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O brona fortu Zahorce w 1920 r.

F orty fikacje  Dubieńskie zostały zaprojektow ane przez Ro­
sjan  w końcu XIX wieku. W całości nie zostały zbudowane 
i z ogólnego projektu  tylko fo rt Zahorce został wykonany przed 
sam ą wojną japońską.

I otóż dopiero po wojnie światowej, przestarzałe i dw ukrot­
nie niszczone (wysadzane w powietrze ekrazytem ) Zahorcs do­
czekały się swego d-cy i już w polskiej służbie staw ały do pró­
by bojowej.

Jednak, dzięki trafnem u umieszczeniu w terenie, resztki 
przestarzałego fo rtu  mogły służyć prawie po ćwierćwieczu jako 
śródszaniec potężnego ośrodka oporu i dać punkty  obserw acyj­
ne a rty le r ji ;  a schrony fo rtu  dały opiekę odwodom, centralom  
łączności, am unicji, izbie chorych, taborom  i koniom obrońców. 
Tak więc istary fo rt, w  nowoczesny sposób w ykorzystany przez 
m jr. M atczyńskiego, stał się w 1920 r. poważnym czynnikiem 
fortyfikacyjnym , służąc:

1 ) dla zamknięcia nieprzyjacielowi najw ażniejszej a r te r ji  
kom unikacyjnej,

2 ) dla oparcia grupy własnych w ojsk polowych, szukają­
cych rozstrzygnięć w manewrze.

P racu jąc  szereg lat w teren ie  nad h is to rją  obrony Zahorzec 
miałem możność, latem  ubiegłego roku, obcowania osobistego 
z ppłk. M atczyńskim, k tó ry  uprzejm ie dał mi szereg w yjaśnień
0 przebiegu walk i nie szczędził wskazówek, plastycznie obrazu­
jąc  w terenie na ta rcia  i położenie Obrońców.

Osoba d-cy.

Podpułkownik W iktor M atczyński (w roku 1920 m ajor pie­
choty) urodził się w Poznańskiem, tam  też spędza czasy szkolne
1 o trzym uje m aturę. J e s t  to człowiek wysoce wykształcony,



ukończył uniw ersytet w Heidelbergu i był następnie asysten­
tem  na U niw ersytecie Jagiellońskim  w Krakowie.

Ogromnie oczytany, wielbiciel lite ra tu ry  greckiej, —  równo­
legle z wiedzą umysłową posiada wybitne wyrobienie fizyczne 
i zahartow anie w sportach. W ojna światowa powołuje go do 
szeregów arm ji niemieckiej, gdzie też o trzym uje podstawowe 
wyszkolenie wojskowe. Potem  leg jony i a rm ja  polska.

Charakterystycznem  dla tego człowieka, k tó ry  zaznaczy się 
w „obronie s ta łe j" , je s t  wysoko rozwinięty duch zaczepny w do­
wodzeniu. Będąc przez sy tuację  zmuszony do obrony, n iezm or­
dowanie organizuje wypady zaczepne i zasadniczo dąży do tego, 
aby „co noc wypad" i co noc ustawiczne nękanie n ieprzyja­
ciela.

Jeżeli z kim można porównywać d-cę obrony fo rtu  Zahorce 
w roku 1920, zagłębiając się we wspomnieniach tych dni, to 
tylko z takiem i sylw etkam i żołnierzy najnow szych wojen, jak  
strzelcy pułkownika D riant, pow strzym ujący nacisk Niemców 
w lesie Caures pod Verdun 22  lutego 1916 r. i m ajor Raynal, 
bohaterski obrońca fo rtu  Vaux.

D ecyzja obsadzenia fortu .

Pod koniec czerwca pam iętnego 1920 roku szlakami wiodące- 
mi przez Dubno cofa się bezładnie brygada zapasowa płk. Toka- 
rzewskiego. M jr. M atczyński je s t  d-cą bataljonu zapasowego 
Dubno i d-cą garnizonu.

Tak zwany „fron t"  toczy się ku zachodowi. Wiadomości są 
coraz bardziej niepokojące i mnożą się realne oznaki zbliżające­
go się nieprzyjaciela.

Rozkazów żadnych nie nadesłano.
Zuchwała działalność band dyw ersyjnych w zrasta. W reszcie 

jedna z band dyw ersyjnych dokonuje próby owładnięcia fortem  
Zahorce.

F ort, jak  to  było w modzie, zlekceważony, nieprzygotow a­
ny bynajm niej do obrony, służy d-cy garnizonu do pomocni­
czych celów gospodarczych, ot tak, tylko dlatego że wogóle eg­
zystuje na  świecie i to obok, bo 4 kim. od stacji Dubno.

Tern nie m niej, aby przeciwdziałać zajęciu przez bandę dy­
w ersy jną fo rtu , umieszczonego okrakiem  jedynej szosy i linji



kolejowej na Brody, m jr. M atczyńskl wysyła na fo r t  jako za­
łogę swoją 1-szą kom panję, k tó ra  obsadza fo rt w  dniu 29/V I.

Pierw sze zwiady bolszewickie podchodzą pod Dubno w nocy 
z dnia 1 na 2 /V II. U kazują się z Mirohoszczy. Kozacy, rozumie 
się nieoczekiwani, w padają bezładnie do samych koszar w Sur- 
miczach, wchodzą naw et do izby chorych, ale też są zaskoczeni 
widokiem regularnie kw aterującego wojska, posiadającego nor­
m alne w arty  i inspekcyjnych, zosta ją  też z łatwością w ypar­
ci, a swojem pojawieniem budzą tylko gotowość garnizonu.

Dnia 2 /V II z tegoż kierunku Mirohoszczy podchodzi s traż  
przednia npla w sile pułku jazdy. M jr. M atczyński przyjm uje 
walkę w Surmiczach (przedmieście Dubna) na linji koszar. 
O godz. 11-ej strzelanina, nasi m ają  już rowy strzeleckie i n a ­
wet d ru t kolczasty, — straż  przednia odparta.

M jr. M atczyński, nie m ając rozkazu odejścia, konsekwentnie 
oczekuje nadejścia rozkazów, względnie sił własnych, decyduje 
się do tego czasu bronić s tac ji kolejowej i obu przepraw  na rz. 
Ikwie. Od dn. 4 /V II do dii. 7 /V II  walki ogniowe. Obrona Sur- 
micz. Bolszewicy obozują w m. Raczyn. Sił nieprzyjacielskich 
ściąga coraz więcej. Dn 6 / VII bolszewicy m ają  już a rty lerję . 
U nas 12-tu zabitych. S tosunek sił i rozciągłość pozycji od Sur- 
micz do stacji kolejowej w skazuje, że dalsze utrzym yw anie 
stanow isk baonem zapasowym jes t niemożliwością. M jr. M at­
czyński ocenia znaczenie fo rtu  Zahorce, panującego nad p rze j­
ściami przez rz. Ikwę, mad lin ją  kolejową i szosą do Brodów, 
to też w dn. 7 /V II decyduje się na odejście wszystkiem i roz- 
porządzalnemi silami do fo rtu .

M osty: kolejowy i drugi, obok ma szosie, zostają zniszczone. 
Dnia 7 /V II bolszewicy zajm ują m. Dubno.
Most w Dubnie spalą bolszewicy dopiero 16/V II, ucho­

dząc przed wypadem M atczyńskiego.
Z dniem 7 /V II zaczyna się właściwa obrona fo rtu .
O. d. B. (Ulega zmianom w poszczególnych fazach obrony 

fo r tu ) .
1) Baon zapasowy 50 p. p. strzelców kresowych a 8 kompa- 

n je  po 120  bagnetów,
kom panja CKM a 3 plutony =  12 ickm Hotchkiss, wzmoc­

niona zdobycznemi 12 ckm M axima na taczankach,
kom panja szturm ow a, t. zw. „szturm ów ka“, złożona z kadry 

in struk torsk ie j, uzbrojona w kb., Ilon., pistolety i garłacze,



pluton pionierów 50 p. p. a 36 ludzi,
pluton łączności 50 p . p.,
40 ochotników z m'. Dubno.
2) kom panja saperów, 2-ga 8 b. sap. a 80 ludzi. D-ca por. 

Adam Gołcz (obecnie m ajor saperów ), o k tórym  wspominając 
ppłk. M atczyński używa określeń: „dzielny", „bohaterski".

3) Dwa spieszone szwadrony 3 i 4 /9  p. strz. g ran. od dn. 
8 /V II, około 160 bagnetów  —  bojowo niewyszkołone.

4) Pluton żandarm erji polowej do utrzym ania porządku.
5) A rty le rja : w 1 fazie: 7. b a te r ja  dyonu szkolnego 5. p. a. 

p. (a 4 działa rosyjskie 76 m /m ., zatrzym ana z drodze z cofają­
cej się brygady rezerwowej. D-ca por. Jan  Nalepa. Oficerowie: 
por. Forcim er i por. K anarek (b. ciężko ranny).

A m unicja z zapasu kadry, następnie am unicję dowozi pg. 
pancerny. Jak  dalej widać z przebiegu walk nieprzyjaciel doko­
nał zupełnego otoczenia fo rtu . Pomimo to do Zahorzec okreso­
wo dociera z Brodów pociąg pancerny „D anuta", dostarczając 
am unicję i chleb oraz ew akuując rannych. Ruch pancerki nie był 
łatw y: po drodze walczyła z podjazdami nieprzyjaciela, a dy- 
wersanci rozkręcali szyny na torze. Zazwyczaj też pancerka 
nocowała pod osłoną fo rtu .

Powyższy wykaz sił, podany mi przez ppłka M atczyńskiego 
z własnego dziennika działań, nie pokrywa się co do szczegółów 
z wykazem w książce ppłka Arciszewskiego, a  to zapewne na 
skutek zmian, k tóre powstawały w poszczególnych fazach wal­
ki przy nawiązaniu kontaktu  z gen. Krajow skim . To samo do­
tyczy pancerki, a wszelkie wątpliwości może rozwiązać dopiero 
ukazanie się w druku dawno oczekiwanych osobistych wspom­
nień ppłk. M atczyńskiego.

Obsada pozycji.

Usytuowanie fo rtu  Zahorce posiada specjalne osobliwości 
taktyczne. F ort, osadzony na wzniesieniu o rozległym zasięgu 
obserwacji, bezpośrednio od wschodu opiera się o dolinę rzeki 
Ikwy, dającej idealne w arunki dla położenia zapory płaskiej 
c. k. m. (patrz rys. 1). Dlatego też każde natarcie  od wschodu 
może być z łatwością odparte ogniem c. k. m. i dlatego naciera­
jący musi posługiwać się uderzeniem na skrzydło, względnie 
ruchem  oskrzydlającym . N atom iast konfiguracja te renu : wzgó-



rza, bagna względnie lin je  szos i nasypu kolejowego powodują 
to, że każde uderzenie na skrzydło wyradza się w samodzielne 
natarcie  od północy, zachodu względnie płdn.-zachodu, to je s t  
z kierunków wręcz sprzecznych z ogólnym ruchem  nieprzyjacie­
la od wschodu.

Teren zatem  powoduje i tłomaczy tę  osobliwość, iż obrońca 
dobrze oceniający teren, jak  to właśnie miało m iejsce w oma­
wianych działaniach, będzie miał śródszaniec i odwody um iej­
scowione bliżej ku wschodowi i przeciwnie swoje zachodnie rzu-

Rys. 1.

ty  piechoty będzie bardziej wysuwał w teren . Obsadę przyję­
tą  przez m jra  M atczyńskiego w skazuje szkic N r. 2 . (Układ za­
sadniczy, —  co do nazw y oddziałów na odcinkach ulegał zmia­
nom w poszczególnych fazach w alki).

P rzy ję te  zasady: uszykowanie wgłąb, podział na samodziel­
ne odcinki i względnie duży odwód.

A. Stanow iska strzeleckie.

P r a w e  s k r z y d ł o :
1) droga na Strakłów  — saperzy,
2 ) dalej na zachód aż do drogi na Tarakanów —-  dwa szwa­

drony strz . gr.,
3) od drogi na Tarakanów  do grzbietu  ca. 200 —  część

„szturmówKi" (reszta  w odwodzie głównym ).



Rys. 2.



ś r o d e k :
4) od „szturm ów ki“ do Małych Zahorzec — por. Twardow­

ski z 2 -gą kom pan ją.
L e w e  s k r z y d ł o :
5) nad łąką — część 8-ej kompanji.
T o r  i m a ł y  f o r t :
6 ) 1-sza kom panja (w tern dwa plutony należą do odwodu). 
W szystko uszykowane wgłąb z zarezerwowaniem odwodów

lokalnych.
B. Odwód główny.
Skład: 2 plutony z 1 kom pan j i,

14/2 plutonu z 3 kom panji, 
część „szturm ów ki“ .

M. p. — poterny na forcie.
C. A rty lerja .
Jeden pluton stale na stanow isku przy skrzyżowaniu szos 

(szkic N r. 2). Obsługa dział chroni się przed ostrzałem  art. 
npla pod przepustem  (ru rą) w szosie. Kolejne zniszczenie dział 
od ognia a r t . npla.

Reszta, dział w fosie fo rtu  bliżej to ru  kolejowego.
Stały obserw ator a rty lery jsk i na  forcie. Łączność obserw a­

to ra  z plutonem — telefoniczna.
D. M. p. d-cy.
1) Skrzyżowanie szos (szkic Nr. 2 ).
2) Po zranieniu na forcie w poternie.
E. Pkt. opatrunkowy.
W I fazie do dn. 12/V1. w domu 'na pin. od fortu .
W III fazie —  w poternie fo rtu .
F. Łączność.
1) Telefony,
2 ) gońcy,
3) specjalnie opracowany kod sygnałów trąbką.

Ppłk. M atczyński kładzie specjalny nacisk na tak ie  szyb­
kie porozumiewanie się za pomocą umówionych sygnałów 
dźwiękowych.

G. Tabory —  w poternach fortu .
Ilość: 4 kuchnie polowe,

16 wozów,



40 koni swoich,
około 39 koni zdobycznych.

Dowodzili:
1-szą kom panją — por. Klimczewski,
2-gą kom panją —  ś. p. por. Twardowski,
3-cią kom panją —  por.Sieradzki,
komp. szturm ow ą —  ppor. Zajączkowski, później lekarz Jan 

Kochaj,
komp. saperów —  por. Adam Gołcz, młodszy oficer ppor. 

Szydłowski (obecnie m ajo r w st. spocz.),
strzelcy graniczni —  ś. p. rtm . Nowotny.

Wallca (m apa 1 : 100.000 Dubno).

W bohaterskiej obronie fo rtu  należy odróżniać trzy  fazy 
(podane w skrócie).

I f a z a  d n .  7 —  1 3  l i p c a .  O toczenie fo r tu  przez a rm ję  kon­
n ą  Iludiennego.

Dn. 7/'V II —  odejście do fo rtu .
Dn. 8 /V II  —  pierw sze n a ta rc ie  na  fo r t. N iep rzy jac ie lska  ja z d a  od

ra n a  o tacza  fo r t  ze w szystk ich  s tro n  i p róbu je  w  konnym  szyku w edrzeć 
się n a  te re n  broniony, w y k o rzy stu jąc  zaskoczenie. N pl. posuw a się po 
p rzez  w ysokie zboże n a  polach okolicznych.

Z organ izow any a ta k  n a s tęp u je  po silncm  przygo tow an iu  a r ty le ry j-  
skiem . N a ta rc ie  piesze w ychodzi od w si Z ahorce o raz  ja zd a  w sile p rze ­
szło pu łku  a ta k u je  w  konnym  szyku  ław ą, fa lam i od T arakanow a.

O ba n a ta rc ia  odbite ogniem .
K oniec dn. 8 /V II  i część dn. 9/ V I I  ■— spokój.
Dn. 9 /Y II  —  np l. prow adzi n a ta rc ie  w p ieszym  szyku od wschodu 

w k ie ru n k u  n a  w yspę (m ały  fo r t) .
N a ta rc ie  dobite ogniem  ckm.
Dn. 1 0 /V II —  D rug i zorgan izow any  a ta k  n a  fo rt.
N pl. a ta k u je  w  konnym  szyku fa lam i od s tro n y  T arakanow a. N ie­

p rzy jac ie lsk ie  szereg i za łam u ją  się w ogniu obrońców ; jed n ak , z powodu 
zb y t p row izorycznego od ra to w an ia  pozycji strzeleck ich , k ilku  jeźdźców  
im petem  szarży  konnej przechodzi po przez lin ję  obrońców  do fo r tu , gdzie 
z o s ta ją  zlikw idow ani przez odwody lokalne.

P ierw sze  trz y  dni p rzew ażn ie  a ta k i w konnym  szyku.
Dn. ;11/V II —  A tak  g en e ra ln y  ze w szystk ich  stron  n a  fo r t. N pl. p ro ­

w adzi n a ta rc ie  w szyku pieszym  po uprzedniem  p rzy go tow an iu  a r ty le ry j-  
skiem . W krw aw ej w alce zo sta ją  uży to  odwody kom pan ijnych  odcinków 
do ko lejnych p rzeciw uderzeń  lokalnych. Pod w ieczór bolszew icy siłą p rz e ­
w agi liczebnej w p ad a ją  na  cały  południow o-zachodni te re n  fo r tu , jednak  
zo s ta ją  w yparc i rzuconym  w decydującej chw ili odwodem d-cy obrony.



Dn. 1 2 /V II —  spokój. Obie stro n y  zb ie ra ją  tru p y . Dużo padłych  koni 
zaśc ie la  przedpole. W okół fo r tu  czuw a k ilka  nplsk ich  szw adronów . Npl. 
o strze liw u je  fo r t  z 6-ciu dział, z k tó ry ch  dw a s to ją  kolo ko lon ji A leksan- 
d rów ka, cz te ry  pod T arakanow em .

D nia teg o  m iano przypadkow ą łączność d ru tow ą z oddziałem  polskim  
w  W erbie , przyczem  zw raca  uw agę spokojna ocena sy tu ac ji zrobiona przez 
m jra  M atczyńsk iego , w  porów naniu  z m eldunkiem  podanym  przez  d-cę po­
ciągu  pancernego , k tó ry  okreś la  sy tu ac ję  jak o : „ze w szech m ia r k ry ty c z ­
n ą  —  pomoc na ty ch m ias to w a  konieczna i t. d .“ .

Dn. 1 3 /V II —  od ra n a  zaciekły  a ta k  n a  fo r t. N pl. w y k o rzy stu je  czas 
do podejśc ia  18 D. P ., k tó ra  od św itu  rozpoczęła ruch  od W erby  w k ie ­
ru n k u  północnym  i chce za w szelką cenę zdobyć fo r t.

N a  północnym  odcinku obrony w 1-szej lin ji, jak ie  200x n a  w schód 
od szosy n a  T arak an ó w , zo s ta je  ranny! k u lą  ckm w lewe kolano m jr . M at- . 
czyński.

Ju ż  p rzed  południem  teg o  d n ia  wchodzi czoło kolum ny 18 I). P. sw oim  
49 Jo. p. n a  te re n  fo r tu  i z tą  chw ilą kończy się I-sza  fa z a  w alk  załogi 
fo r tu , jako  oblężonych. C h a rak te ry s ty czn ą  je s t  ro la  Z ahorzec w  ruchu  
18 D. P. n a  północ. Bolszew icy s ta w ia ją  pow ażniejszy  opór dopiero  na  
w zgórzach  Z ahorce —  A leksand ińw ka , po tem  P a les ty n a . P rzed  fo rtem  
d yw izja  z ła tw ością  łam ie  opór p rzed  sobą i dopiero w łaściw e n a ta rc ie
zaczyna się podczas ru ch u  od fo r tu  do D ubna. D opiero fo r t  d a je  obser­
w ację  na  m. D ubno i do jścia .

O godz. .13 m. 30 —  18 D. P. za jm u je  Dubno.
II  f a z a  —  d n . 1 3  —  1 8  1 i p c a. F o r t  s łu ży  oparciem

sk rzy d ła  d la  dyw izji w alczącej n a  szerokim  froncie.
Dn. 1 3 /V II ■—  po południu zaczyna się ok res w spó łdzia łan ia  załogi 

fo r tu  z 18 D. P., sk ierow aną n a  C horupań . K om endantow i fo r tu  m jrow i 
M atczyńsk iem u zo sta je  podporządkow any dodatkow o 9 pu łk  s trz . g r. 
i dw ie kom pan je  105 p. p. i n a rzucone zadanie  obserw ow ania i b ron ie ­
n ia  p rze jść  p rzez  rz. Ikwę.

Dn. 1 4 /V II —  te  sam e zadanie d la  fo r tu  „pod trzym yw an ia  oporu 
w ojsk  pełn iących  służbę obserw acy jną  n ad  rz. Ik w ą“ i te  sam e siły  do­
dane do dyspozycji d-cy. R óżnica sy tu a c ji po legała  n a  tern, że g ros 
18 D. P. s ta je  w  re jon ie  P ty cza  —  W erba —■ R udnia. S iły  przydzielone 
do dyspozycji n iezb y t d o s tra ja ły  się do ogólnego ducha załogi fo r tu  (9 p. 
s trz . g r . w  boju  nie d o p isy w ał), a  sam o d-tw o 18 D. P . o k reś lą  je  ja k o : 
„w ojska  m nie j bojow e11 (9 p. s trz . g r. i 105 p. p .) . W ieczorem  npl. z a j­
m uje Dubno.

Dn. 1 5 /V II —  N pl. o tacza  fo r t  od p łn .-zaehodu oddziałam i 11 i 14 
Dyw. Jazd y . W  re jo n ie  fo r tu  stw ierdzono  2 do 3 b ry g ad  jazd y , a r ty le r ję  
i w ielką ilość ckm.

Dn. 1 6 /V II —  o godz. 4-ej p rzechodz i p rzez  fo r t  d ru g ie  n a ta rc ie  
18 D. P . n a  Dubno. Po odrzuceniu  tego ruchu  od P a le s ty n y  n a s tę p u ją  
np lsk ie  p rz e c iw n a ta rc ia  n a  fo r t  i w zgórza n a  zach, od s tro n y  T arak an o - 
w a. A r ty le r ja  o strze liw u je  celnie fo r t.  U k azu je  się p iecho ta  np lsk a  z la ­
sów pod D ubnein.



W łasne p a tro le  d-cy id ą  n a  wzg. ^63 , a p a tro l konny  dociera 
do Pełczy (stw ierdzono  np lsk ie  11 i 14 dyw izje  około 6 ■—  8 ty s . szabel, 
o raz  ruch  4 dyw. boisz, na  R adziw iłłów ). O sta teczn ie  Dubno zosta je  z a ­
ję te  p rzez  18 D. P. o godz. 21.

Dn. 1 7 /V II —  W iększe siły  n p la  stw ierdzono  w m. R aczyn  pod Dub- 
nem . O ddział w ydzielony załogi fo r tu  b ierze udział w  akcji 18 D. P. sk ie­
row anej na  odrzucenie n p la  bron iącego  p rzep raw  przez  rz. Ikw ę bezpo­
średnio  pod Dubnem . O ddział ten , dzięki znajom ości te ren u  i p rze jść  
p rzez  b ag n a  doliny rz. Ikw y, decyduje o zdobyciu m ostu , Surm icz i ko ­
szar. P a tro l m jra  M atczyńskiego dochodzi do zam ku w D ubnie.

Dn. 1 8 /V II —  M jr. M atczyński n a  czele swoich oddziałów  (b. z. 50 
p. p. i 9 p. s trz . g r .)  n a  żądanie d-cy 18 D. P. całkow icie obejm uje no­
w outw orzone przedm oście praw obrzeżne: S trak łów  —  Surm icze —  Dubno. 
W ypady o rganizow ane przez m jr. M atczyńsk iego  opanow ują przejściow o 
R aczyn i M irohoszczę.

18 D. P. w alczy pod C horupaniem , a rów nocześnie o godz. 16-ej b ry ­
g ada  jazdy  bolszew ickiej z 2 działam i a ta k u je  m. R adziw iłłów .

I I I  f a z a  —  d n .  1 9  —  2 1 /V  I I. D rug ie  oblężenie.
Jeszcze dn ia  1 8 /V II d-ca 18 D. P. podporządkow uje m jra  M atczyń­

skiego d-cy X XX V  B ry g ad y  i u trzy m u je  łączność z fo rtem , jed n ak  o s ta t­
n ie  sw oje odwody czyli II I /1 4 5  p. p. p rzec iąg a  do re jo n u  C horupan ia , 
przez co fak tyczn ie  ju ż  od dn. 1 8 /V II oddziały  załogi fo r tu  są  zdane na  
w łasne siły.

Dn. 1 9 /V II —  Jeszcze w  c iągu  dn ia  1 9 /V II 18 D. P. s ta ra  się je d ­
nak  sw oje tra n sp o r ty  rannych , nap ad an e  i m ordow ane po drodze, dosy- 
łać do fo r tu  Zahorce, aby  s tąd  za pom ocą pociągu  pancernego  do ta rły  
w głąb  k ra ju .

Stopniow o zam yka się p ierśc ień  otoczenia Zahorzec przez npla. O go ­
dzinie 11 —  12 npl. o strze liw a ł silną  a r ty le r ją  (w tem  jed n a  b a te r ja  
ciężka) S trak łów  i ko sza ry  D ubieńskie. O godz. 15-ej npl. za ją ł S u r­
micze.

N a ta rc ie  bolszew ików  na  fo r t  z k ie ru n k u  południow ego. P o tem  od 
T arakanow a. K onno i pieszo. N a ta rc ie  p iechoty  n p la  n a  "wyspę z k ie ­
ru n k u  m. K luki.

W  ciągu  nocy z 19 n a  20 lipca 18 D. P . przechodzi szlak iem  n a  za­
chód od Zahorzec przez Sady, Milczę do re jonu  W erba, pozostaw iając  za 
sobą ty lko  b ron iący  się fo r t. Gen. K rajow sk i pozostaw ia  n a  w zm ocnie­
n ie  załogi fo r tu  dw ie kom pan je  111/145 p. p. N ie stan o w ią  one nadzw y­
czajnego  n aby tku .

N ie d o sta ł fo r t  a r ty le r j i  ’) , poprzedn ia  b a te r ja  u leg ła  w w alkach, 
—  fo r t nada l a r ty le r j i  nie posiada.

Dn. 2 0 /V II -— N pl. n iezm ordow anie ponaw ia n a ta rc ia  n a  fo rt.
Do w alki ze s tro n y  np lsk ie j są  w prow adzone sam ochody pancerne. 

Podchodzą one pod n asze  pozycje szosą od s ta c ji D ubno, uszykow ane je ­
den obok drugiego . Je d n a  z pancerek  zosta je  uszkodzona naszym  ogniem .

') P rzyczyny  ośw ietla  ppłk . A rciszew ski w  dziele „O stró g  —  D ub­
no —  B rody“ , n a  s tr .  109.



D otkliw ie odczuw a się b rak  w łasnej a r ty le r ji.
Z ałoga ponosi duże s t r a ty ;  m jr. M atczyńsk i n o tu je  tego  dn ia  s t ra ty :

4 oficerów , 1 chorąży  i 120 szeregow ych.
Dn. 2 1 /V II —  C ały dzień a ta k  ze w szystk ich  stron .
N pl. a ta k u je  w p ieszym  szyku. S tw ierdzono oddziały p iechoty  45 Dyw. 

Sow. A tak u je  tak że  i od s tro n y  łąk  (w yspa —  t. zw. m ały  fo r t) .  N pl. 
w prow adził 6 —  7 ba t. a r t . ,  w  tem  2 ciężkie s trz e la ją  z za rz . Ikw y. W ie­
czorem  a ta k  od s tro n y  w si Z ahorce na  pozycje 2-giej kom panji. S tra ty  
od ognia  a rty le ry jsk ieg o  przeszło  200 ludzi. Po szeregu  przeciw uderzeń  
i po zużyciu odwodów polskich —  bolszew icy w nocy za lew ają  te re n  za­
chodni.

F o r t  je s t  de fac to  zdobyty.
R esztki załogi, z m jr . M atczyńsk im  n a  czole, schodzą n iezauw ażone 

p rzez  n p la  w ciem nościach południow o-w schodnim  stokiem  do to ru  kolejo­
wego, stąd; u d e rz a ją  w k ie ru n k u  n a  K am ienicę i, w y k o rzy stu jąc  zasko­
czenie, p rz e ry w a ją  p ierśc ień  ob legających.

Dn. 2 2 /V II —  n ad  ranem  zosta je  zab ity  por. T w ardow sk i, k tó ry  
w alcząc o s łan ia ł odw rót załogi fo r tu .

W ypady.

M jr. M atczyński wyznawał zasadę stałego niepokojenia prze­
ciwnika. Dokonywał w m iarę możności i zależnie od sytuacji 
większe lub m niejsze wypady terenow e i bezwzględnie nie­
pokoił co noc npla. Już dn. 7 /V II wieczorem wychodzi p ierw ­
szy wypad z fo rtu  na Dubno. W dniu 8 /V II  drugi większy wy­
pad dwoma kolumnami po obu brzegach rz. Ikwy. Jedna ko­
lum na pod dtwem  m jra  M atczyńskiego po osi Tarakanów  —  
Dubno, druga kolumna na Strakłów pod dtwem  por. Twardow­
skiego. W razie odejścia bolszewików patrole zwiadowcze idą 
wślad we w szystkich możliwych kierunkach, konno i pieszo —- 
dochodzą do Ptyczy, do Milczy, dn. 18/V II docierają do Miro- 
hoszczy.

Do wypadów najczęściej był używany oddział szturmowy, 
jako najbardziej b itny (liczebność jokoło 80 ludzi).

W wypadach biorą udział saperzy; walczą jako piechota, za­
sługując sobie w  boju uznanie d-cy, lub budując kładki i p rze j­
ścia w szuwarach rz. Ikwy dla zaskoczenia npla na kierunkach 
jedynie m jrow i M atczyńskiemu znanych.

Jak  ogromne znaczenie dla wojsk manewrowych, świeżo 
przybyłych do rejonu Dubna, m iały działania załogi fo rtu , przy 
jej obeznaniu z terenem , świadczy następujący  ustęp na str . 50 
stud jum  ppłka Arciszewskiego „O stróg —  Dubno —  Brody“ :



...„dopiero przy współudziale części b. z. 50 p. p. grupy m jra  
M atczyńskiego z fo rtu  Zahorce, obznajmionej znakomicie z te ­
renem, zdobyto most, zajęto Surmicze i t. d.“ .

S tan  m oralny obrońców, straty.

Dowódca -— klasyczny typ  ofiarnego obrońcy, ożywiony wy­
jątkow ym  duchem zaczepnym i niespożytą energją.

Oficerowie —  porwani przykładem  swego d-cy, dos tra ja ją  
się do tego poziomu bohaterstw a. Ppłk. M atczyński wspomina 
ich wszystkich z ojcowskiem rozrzewnieniem, szczególnie wy­
różniając por. Twardowskiego, ochotnika z Am eryki.

Podoficerowie — gros wychowane w kadrze, pochodzenie 
ze w szystkich trzech zaborów, żołnierz, jak  zwykle, poszedł za 
przykładem  swoich dowódców i dał bitne kompan je. Narodo­
wościowo —  większość Polacy z całej Polski, trochę A m eryka­
nów, 40 ochotników dało m iasto Dubno. P arę  żydów — wszy­
scy dobrzy. Do ogólnego poziomu raczej nie dostra ja li się strzel­
cy graniczni, bojowo niewyszkoleni, zwykle swem zachowaniem 
się powodowali s tra ty  i to, pomimo wysiłków ś. p. rtm . Nowot­
nego, którego ppłk. M atczyński ocenia jako b. dobrego oficera. 
Gorszemi w boju były te dwie kom panje, pozostawione przez 
gen. Krajow skiego na m iejsce wybitej szturmówki.

S tra ty  duże. Ogółem: 11 oficerów i czterystu  kilkudziesię-. 
ciu żołnierzy. Z pośród oficerów załogi tylko dwóch uniknęło 
ran . Nic też dziwnego, że ci z pośród załogi fo rtu , co ocaleli, 
w ykazują ogromne zżycie się. Obecnie, jako  osadnicy w ojsko­
wi, razem  osiedli na roli pod Dubnem w osadzie, nazwanej „Ja- 
strzebicą“ .

C harakterysty  ha w a lici.

Duży sukces te j obrony, prowadzonej drobnemi środkam i 
przeciwko przew ażającem u nplowi, w arunkują :

1 ) znajomość terenu i niezłomny duch dowódcy.
2 ) uszykowanie wgłąb i wprowadzenie czynnika ruchu przez 

m anew r odwodów odcinkowych.
3) wyzyskanie fo rtu  jako śródszańca i udział w boju um ie­

szczonego tam  odwodu w chwilach wyraźnego zaangażo­
wania się npla na teren ie obrońcy.

1) dobrze zorganizowana łączność i duża aktywność obroń­
cy (w ypady).



W ażnym czynnikiem ujem nym , u trudniającym  obronę, była 
stosunkowo mała, ilość dru tu  kolczastego do przeszkód- i b rak  
przygotowanych stanow isk dla dział i km. Ppłk. M atczyński, 
doceniając w pełni znaczenie fo rtu  jako śródszańca, tw ierdzi 
jednak  i słusznie, że obronę Zahorzec należy klasyfikować jako 
wypadek obrony „nieprzygotow anej", a to z powodu małej ilo­
ści d ru tu  do przeszkód i czysto polowych stanow isk ogniowych 
dla piechoty.

Zasadniczo obrona rzeczywiście nie była należycie przygo­
towana, fo rt był przestarzały  i był b rak  należnej ilości d ru tu  
kolczastego, ale ostatecznie zm agania się dały pełny obraz walk
0 sta ły  ośrodek oporu t. zw. „ensemble" i z tego punktu  widze­
nia są pouczające.

Czego nas uczy bohaterska obrona fortu .

Przykład obrony fo rtu  Zahorce je s t zaczerpnięty z życia
1 dlatego właśnie w całej rozciągłości potwierdza w szystkie 'za­
sadnicze tezy p rzy jęte  w nowoczesnej fo rty fikacji stałej. P rzy­
kład tern cenniejszy, że pochodzi z walki prowadzonej przez 
własne wojsko, gdy przeciwnie dotychczas w fo rty fikacji stałej 
ustaw icznie powołujemy się tylko na^ obce wzory i obce do­
świadczenia.

1-o „O peracyjnie" je s t  to przykład walk arm ji polowej m a­
new rującej z oparciem skrzydła o fo rty fikację  stałą  (tem at wy­
czerpująco oświetla s tud jum  ppłk. Arciszewskiego „O stróg — 
Dubno ■— B rody").

2-o Pod względem zasad czysto fortyfikacyjnych  obrona 
fo rtu  Zahorce daje :

a) przykład w ykorzystania w walce starego fo rtu  jako 
„śródszańca". Przykład z polskiej rzeczywistości wojen­
nej analogiczny do omawianego na łamach Prz. W. T. 
„Saper" listopad 1931 s tr . 537 rys. 2.

b) unaocznia, że w teraźniejszych  w arunkach wralki, przy 
w ykorzystaniu dawniejszych fortów , dla położenia zapo­
ry  płaskiej ogni piechoty na przedpolu fo rtu , s ta je  się 
koniecznem wysunięcie przed fo rt betonowych schronów 
ckm ; m yliłby się ten, ktoby usiłował s ta ry  fo rt tylko 
„uzbrajać".

c) uzasadnia konieczność posiadania w stałym  ośrodku opo­
ru  dla celów bezpośredniego w sparcia a rty le r ji pod pan-



ćerzami, a to dlatego, że a rty le r ja  zwykła połowa użyta 
do tego celu, jak  to widać na przykładzie Zahorzec, zo­
sta je  zniszczona ogniem a rt. npła, co ciągnie za sobą upa­
dek fo rtu . Nie uległyby zniszczeniu działa umieszczone 
w trady torach .

d) *pozwala wnioskować, że w naszych w arunkach walki, 
nie należy ślepo stosować kosztownych francuskich chod­
ników podziemnych, prowadzących do stanow isk piecho­
ty , i że od biedy w ystarczą i rowy łącznikowe.

e) uzasadnia konieczność przygotowania mechanicznej wen­
tylacji w poternach i schronach fortu . Na forcie Za­
horce w poternach, gdzie był umieszczony szpital (z ran ­
nymi) i tabor (z końmi) panował zaduch, u trudn iający  
egzystencję, właśnie przy dobrych w arunkach bezpie­
czeństwa. Sprawa ta  została dostatecznie w yjaśniona 
zagranicą, ale nie na własnych przykładach, jak  tu . Po- 
zatem fo rt Zahorce miał dobre zaopatrzenie w wodę.

8-0 „Terenowo" przytoczone walki z Budiennym uwypukla­
ją  zalety fo rtu  Zahorce jako wzniesienia, panującego nad prze­
prawami węzła dróg Dubno. •

4-o Nakoniec — i to ponad wszystko, •— obrona fo rtu  Za­
horce daje niezapomniany przyczynek do podstawowej tezy 
obrony wogóle i walk o fo rty fikacje  stałe: o znaczeniu ducha 
d-cy. Dowódca obrony fo rtu  Zahorce w roku 1920 ppłk. Mat- 
czyński pod tym  względem powinien być staw iany za wzór.

W śród ludności Wołynia, k tórej można zaimponować tyłku 
czynem prawdziwie bohaterskim , do dziś dnia krążą legendy 
o M atczyńskim  i jego też nazwisko nosi główna ulica kresowe­
go Dubna.



Reflektory poi owe.
(Dokończenie).

We Francji, pomiędzy oficeram i wszystkich broni, a ofice­
ram i z oddziału reflektorów , panowały bardzo serdeczne stosun­
ki. Saperzy-reflektorzyści, przebyw ając w stałym  kontakcie 
z piechotą, chronili się z nią we wspólnym okopie lub kopali 
własne w pobliżu. Pędząc życie w tych samych w arunkach 
i znosząc najczęściej tę  sam ą nędzę, co i ich towarzysze broni, 
nie szczędzili im swych wysiłków, ni swej wytrwałości, ni noc­
nych czuwań, aby stanąć na wysokości innych broni i podążać 
za nimi odważnie w bój, jeśli warunki tego wymagały.

Początkowo, w  r. 1915, oddziały reflektorow e napotkały na 
bardzo poważne trudności przy wykonywaniu własnych zadań, 
gdyż dopiero co wydane instrukcje  taktyczne nie były dosta­
tecznie opanowane naw et przez dowódców saperskich, tak  np. 
dca saperów 31 K. A. uważał, że możliwości użycia reflekto­
rów są niewielkie, a odczuwając brak  sił roboczych wysyłał 
reflektorzystów  do noszenia m aterjałów  dla pierwszej linji, do 
budowy wąskotorówek, do oczyszczania przedpola, a naw et do 
poszerzania m ostów i t. p.

S tanow iska bojowe reflektorów  i generatorów  w 31. ko r­
pusie były w ybrane i przygotowane przez obsługę w ciągu kilku 
miesięcy letnich 1915 r. Dla ukrycia sprzętu wykorzystano 
schrony starego fo rtu  Liouville, kamieniołomy i t. d., a dopie­
ro w razie braku gotowych ochron budowano schrony. Dla la­
tarn i budowano studnię, w której podczas dnia chowano re f­
lektor (jedeni schron  budowano wr ciągu całego miesiąca, p ra­
cując tylko nocami, zastępam i po 20 saperów).

Rysunek 3 podaje przekrój pionowy podobnego schronu 
reflektorowego, wykonanego w terenie zupełnie otw artym . P ra ­
ca, ze względu na obserw ację nieprzyjacielską, w ym agała wiel­
kiej ostrożności przy wykonaniu. W ykopaną ziemię uprzątano 
do lejów i porzuconych okopów, aby nie pozostawiać śladów. Tak 
samo skrzętnie zacierano ślady tran sp o rtu  m aterjałów . Wobec 
tego że żaden regulam inowy ty p  ram  chodników m inerskich nie



mógł być tu  użyty, ponieważ nie posiadał odpowiednich wy­
miarów, reflektorzyści musieli sami sobie przygotowywać po­
trzebny m aterja ł ciesielski na odzianie chodnika, pobierając 
drzewo w prost z lasu. Największe trudności napotkano przy 
transporcie tych właśnie części drew nianych, odbywało się to 
nocą, częstokroć podczas silnego bombardowania. Chodnik w ej­
ściowy schronu był dw ukrotnie zawalany w pobliżu wejścia przez 
ogień nieprzyjaciela, k tó ry  jednak samej roboty nie ostrzeli­
wał.

:Na odcinku leśnym ustawiono reflek to r na platform ie 6 m. 
wysokiej, skąd panował on nad wierzchołkami drzew, będąc na 
dzień m askowany tylko gałęźmi.

R ys .  3.

W tym  samym  czasie pracowano również nad założeniem 
sieci łączności (częściowo podziemnej) z oddziałami piechoty 
i a rty le rji, k tóre miały korzystać z usług reflektorzystów .

Długi okres organizacji stanow isk był zarazem okresem wy­
szkolenia, przyczem, aby uzyskać jaknajw iększe korzyści z re f­
lektorów polowych, należało najprzód zapoznać z. nimi inne ro­
dzaje broni. Dowództwo zorganizowało tygodniowe kursy  re f­
lektorowe, k tóre były przeznaczone dla oficerów piechoty i a r ­
ty le rji, m ających pracować jako obserw atorzy. P rogram  k u r­
su pow tarzał się pięć razy dla każdej nowej tu ry , złożonej 
z 7 —  8 oficerów.

'Reflektory na froncie korpusu nie wzięły jednak  udziału 
w żadnej ważniejszej operacji. Cały odcinek, w omawianym 
okresie, p rzy jął charak ter obronny zarówno po stronie fran-



cuskiej, jak  i niem ieckiej. Zasługuje jednak  na podkreślenie 
fak t, że rozkazy zabraniały ujaw nienia stanow iska reflekto­
rów, za w yjątkiem  ostatecznej potrzeby. Wobec tego, przy każ­
dej lokalnej operacji nocnej, w ym agającej udziału reflektorów, 
dowództwo korpusu urucham iało reflek tory  z innych stanowisk, 
niż te, które były przygotowane na wypadek na ta rc ia  nie­
mieckiego. W idzimy więc tu  w pełni realizację zasady: „mil­
czącej broni przeciw szturm ow ej“ .

Opisując służbę oddziału, au to r francuski wspomina tu  
o dwuch charakterystycznych w ypadkach:

28 czerwca 1915 roku jeden reflek tor samochodowy GO cm.

m usiał pomóc a rty le r ji w strzelaniu cło ostatn ich  domów na po- 
łudnio-wschód wsi A prem ont (rys. 4).

Łączność nawiązano pomiędzy obserw atorem , dwiema ba- 
te rjam i 75, k tóre m iały strzelać, oraz reflektorem , k tó ry  wy­
sunięto na samochodzie w prost na drogę do St. Agnan.

Strzelanie rozpoczęło się o godzinie 19ił2 i obejmowało oko­
ło 20 salw, k tórym  towarzyszyło tyleż rzutów  smugi reflek­
tora.

Już po 8-ciej" salwie otwarcie św iatła wypadło w momencie 
upadku pocisku na ob jek t; 10 sekund w ystarczało dla obserw a­
to ra  dla kontroli swego ognia.

Cała akcja  zajęła reflektorow i trz y  kw adranse czasu, łącznie 
z rozwńmęciem i złożeniem stacji.

R ys .  U.



Reakcja nieprzyjaciela objaw iła się pod koniec walki przez 
kilka strzałów szrapnelam i i g ranatam i, k tó re  spowodowały 
lekkie uszkodzenie wozu reflektorowego.

Dnia 26 czerwca 1915 roku chodziło znów o zaskoczenie pa­
trolu niemieckiego, patrolującego stale nocą odcinek pomiędzy 
dwoma lasami na przedpolu. Reflektor 60 cm, o zaprzęgu kon­
nym, z wielkim trudem  (ciężkie w arunki terenowe) zajął stano­
wisko przed rowem łączącym. Nawiązano łączność telefoniczną 
z dwoma oddziałami km.

S tacja  była rozw inięta na godzinę 21^2, ale w skutek 
uszkodzenia linji telefonicznej, ułożonej pośpiesznie, oraz nie­
dokładnego porozumienia się z oficerami karabinów  m aszyno­
wych, z którem i nie nawiązano przed akcją osobistego kontak­
tu , powstało 2 godzinne opóźnienie. Pierw szy rzu t sm ugi na­
stąpił o godz. 23El, następnie świecono jeszcze kilka razy, ale 
stale bezskutecznie. Przy każdym  otwarciu św iatła piechota 
n ieprzyjacielska otw ierała silny ogień na reflektor, k tó ry  o trzy­
mał szereg trafień , ale nie w części czule. Należy zaznaczyć, że 
przy zam kniętym  świetle, strzały  przeciwnika były zdezorien­
towane i rozproszone, pomimo światła, które, przesiąkając przez 
otwory w entylacyjne i zasłonę reflektora, na pozór tak  bardzo 
zdradza ustaw ienie stacji.

W 1916 roku, po reorganizacji, oddziały reflektorow e prze­
kształciły się na organa dyw izyjne; m usiały one teraz  posiadać 
więcej stanow isk do świecenia tuż przed pierwszą lin ją i pod 
tym  względem została zwiększona wydajność jednostek reflek­
torowych, natom iast zbliżenie do nieprzyjaciela i trudności bo­
jowe zredukowały możliwości użycia reflektorów  samochodo­
wych.

W listopadzie 1916 r., ten sam oddział reflektorów  bierze 
udział w operacji pod Verdun, na prawym  brzegu Mozy.

Bywały wypadki, że reflek tor zostawał umieszczany w prost 
w wykopie na rusztow aniu belkowem, umożliwiającem podno­
szenie la tarn i i kierowanie smugą. Zabezpieczenie osiągano 
przez maskowanie, uzyskane upodobnieniem wykopu reflekto­
rowego do otaczającego terenu, zoranego pociskami.

G eneratory staw iano w wykopach, przykry tych  tylko blachą 
fa listą  i workami z piaskiem.

Na zakończenie kpt. de Solere stw ierdza, że w m iarę pozna­
wania wartości reflektorów , były one coraz częściej używane,



a wrażliwość sprzętu na ogień jnigdy nie była powodem usuw a­
nia reflektorów  z m iejsc najbardziej niebezpiecznych. Pom a­
łu piechota przyw ykła do nich i jakby wcielała je do swego 
uzbrojenia. Nie było planu ognia, k tóryby nie zawierał s tre f  
strzeżonych przez reflektory.

Reflektory acetylenowe, nie zdejmowane z wozów wr roku 
1915, były już często używane w roku 1916/17, naw et na od­
cinkach Verdun.

Przyszła wojna, być może, nie zmusi do zwiększenia siły 
św iatła reflektorów  ponad tę, jaką  m iały reflek tory  60 cm., 
natom iast wydaje się koniecznem zmontowanie reflektorów  na 
m otorowych wozach terenowych, a  to dla zwiększenia ruch­
liwości stacyj. P rzestrzegać jednak  należy możność kierowa­
nia sm ugą zarówno z wozu, jak  i z ziemi.

R eflektory stale również zasługują na uwagę przy organi­
zacji fo rty fikacji stałej. W skazane byłoby użycie ich przede- 
wszystkiem  jako broni obrony bliskiej, kiedy nieprzyjaciel za­
graża bezpośrednio pewnym objektom  fortyfikacyjnym . W tym  
jednak wypadku nieodzowne je s t danie reflektorom  odpowied­
nich osłon. Należy pamiętać, że reflek tory  forteczne m uszą być 
otaczane tak ą  sam ą ochroną przez pancerz lub beton, co i bronie 
główne, gdyż wówczas tylko okażą one swą w artość i, w chwi­
li potrzeby, s taną  pewnie do służby bojowej.



MJR. KAROL CZARNECKI.

Niemiecki zapalnik iglicowy wz. 25.
Nowy zapalnik iglicowy- arm ji niemieckiej (wzoru 1925 r.) jes t 
zapalnikiem uniwersalnym  o bardzo przydatnej konstrukcji.

1. Opis zapalnika iglicowego w z. 25.

Z a p a l n i k  (rys. ',1) :sluży do zapalania lontu prochowe­
go, śzybkopalnego i wybuchowego, jakoteż do zapalania spłonek 
i prochu czarnego. Może on być użyty jako z a p a l n i k  d o  
m i n p o  t  y  k a c z o w y c h i z g n i e c e n i o w y  c h.

R ys.  1.

Składa się on z:
1) głowicy zapalnika,
2) korpusu zapalnika.
G ł o w i c a  z a  p a 1 n i k a składa się kolejno z:
1) p i e r ś c i e n i  a n a s t  a w n i c z e g  o, do nastaw ie­

nia głowicy zapalnika,
2) p ł y t k i  ś c i n a j ą c e j ,  z otworem na iglicę,
3) z a w l e c z k i ,  przytrzym ującej iglicę,
4) i g 1 i c y, z kółkiem i sprężyną igliczną.
K o r p u s  z a p a l n i k a  składa, się z :
1) t n i e  j k i z a p a 1 n i k a ze śrubką bezpieczeństwa 

i z pierścieniem uszczelniającym ; na tę tu le jkę nakręca się gło­
wicę zapalnika. Po usunięciu śrubki bezpieczeństwa pierścień 
uszczelniający zam yka szczelnie otw ór po tej śrubce, jakoteż



i całe w nętrzne zapalnika. O ile to uszczelnienie nie odbywa się 
samoczynnie, należy je poprawić ręcznie;

2) t u l e j k i  d o d a t k o w e j ,  posiadającej w ew nątrz 
kapiszon z kowadełkiem, zaś zew nątrz pierścień u sta la jący ;

3) p i e r ś c i e n i a  1 ą  c z n e g o, łączącego tu lejkę za­
palnika z tu le jką  dodatkow ą;

4) n a k r y w y  u s z c z e l n i a j ą c e j ,  przymocowanej 
do dolnej części tu le jk i dodatkowej i służącej do uszczelnienia 
w nętrza zapalnika od dołu.

Do każdych 5 zapalników wz. 2,5 dodają Niemcy:
1) 5 płytek nagłówkowych (zgnieceniowych) z 4 ostrzam i 

do przyczepienia płytki do drzew a;
2) 5 płytek w zm acniających z 2 k luczam i;
3) 10 opasek uchwytowych z 20 śrubkam i do drzew a;
4) 2 sworznie odbezpieczeniowe, celem przedłużenia śrubek 

bezpieczeństw a;
5) 10 dybli do kam ienia i m urów ;
6) 2 łącznice (m ufy) odgałęzieniowe.

2. Łączenie zapalnika iglicowego w z. 25 ze spłonkam i i lontami.

Po odśrubow aniu n a k r y w y  u s z c z e l n i a j ą c e j  
spłonkę w sadza się do tu le jk i dodatkowej. Ponieważ otw ór tej 
tu lejk i je s t stożkow aty spłonka utkw i w niej mocno w sposób 
samoczynny.

Prostopadle odcięty koniec l o n t u  p r o c h o w e g o  
w prow adza się do tu lejk i dodatkow ej, aż koniec lontu napotka 
na opór. N astępnie lont zaklinow uje się w tulejce zapomocą 
małego klina drew nianego (zapałk i), zaś m iejsce w ejścia lon­
tu do tu le jk i uszczelnia się zapomocą pasty  wodoszczelnej lub 
taśm y izolacyjnej ściągniętej mocną n itką  albo cienkim  sznur­
kiem.

L o n t  s z y ,  b k o p a l n y  w prow adza się do tu le jk i do­
datkowej po uprzedniem  zdjęciu z niego powłoki gumowej i od­
słonięciu przez to n itek  prochowych na długości 1 cm.

Zresztą postępuje się, jak  przy loncie prochowym. Uszczel­
nienie i przymocowanie lontu szybkopalnego odbywa się rów ­
nież, jak  przy loncie prochowym.

Sposób łączenia zapalnika iglicowego wz. 25 z 1 o n  t  e m 
w y b u c h o  w y m polega na tern, że najpierw  należy połączyć 
lont wybuchowy ze spłonką, a następnie dopiero z zapalnikiem 
iglicowym.

Chcąc użyć zapalnik iglicowy wz. 25 do zapalenia ł a d u n- 
k u p r o c h  o w e g o, nasypuje się przedewszystkiem  m ałą 
ilość prochu czarnego do tu le jk i dodatkow ej, uszczelniając tu ­
lejkę l e k k o  papierem  gutaperkow ym  lub zaparafinow a- 
nym.



3. Umieszczenie zapalnika wz. 25.
Należy rozróżnić, czy zapalnik iglicowy wz. 25 działać m a 

jako  zapalnik p o t y k a c z o  wy czy też z g n i e c e n i o -  
w y.

W pierwszym  wypadku zapalnik umieszcza się tak , ażeby, 
w chwili wyciągnięcia zawleczki drutow ej, zapalnik iglicowy 
pozostał nieporuszony na swojem m iejscu, ponieważ w prze­
ciwnym razie połączenie zapalnika z ładunkiem  może być 
przerw ane, czego skutkiem  może być niewypał.

Używ ając zapalnik iglicowy wz. 25, jako  zapalnik zgnie- 
ceniowy, należy zważać na to, ażeby ciśnienie na zapalnik igli­

cowy nie zmiażdżyło ładunek minowy, albo też zerwało spłon­
kę lub lont. Ładunki w iertnicze i kostki nie w ytrzym ują tak ie­
go ciśnienia.

Nie należy je  więc w tych wypadkach używać. Naboje w y­
buchowe nowego typu, g ran a ty  ręczne i ładunki skupione, za­
w arte  w naczyniach metalowych, zaopatrzone być m uszą do­
datkowo w p ł y t k ę  w z m a c n i a j ą c ą  celem przenie­
sienia ciśnienia na większą powierzchnię danego opakowania. 
Płytkę w zm acniającą nakręca się na tu lejkę dodatkową zapal­
nika jeszcze przed wprowadzeniem  do zapalnika lontu lub 
spłonki, a następnie dopiero przym ocowuje się do ładunku mi­
nowego (opakow ania, naczynia m iny).

N astępujące p r z y k ł a d y  obrazują s p o s ó b  
u m i e s z c z e n i a  z a p a l n i k ó w  i g l i c o w y c h  
wz. 25.:

Celem połączenia zapalnika z ładunkiem wybuchowym 
(puszką) n o w e g o  typu (02 / lub 88/24) ; g ranatem  ręcz­
nym  lub też z ładunkiem  skupionym  w kręca się zapalnik, zaw­
sze zaopatrzony w płytkę w zm acniającą, w otw ór gw intow any 
tak  dalece, aż poczuje się pewien opór.

N astępnie przy trzym uje się zapalnik i naciąga się płytkę 
w zm acniającą zapomocą klucza (rys. 2) ;

Chcąc zapalnik przytw ierdzić do s k r z y w k i ,  d o  ś c i a- 
n y  d r e w n i a n e j  lub b e l k i  drew nianej, umocować



trzeba do tych przedmiotów najpierw  płytkę wzm acniającą za- 
pomocą śrub do drzewa, a następnie do płytki zapalnik iglicowy 
lub też łącznicę odgalęziową. Rys. 3. przedstaw ia sposób umoco­
wania zapalnika iglicowego wz. 25 do deski drew nianej.

Celem przym ocowania łącznicy odgałęzieniowej do m uru 
w kręca się ją  do płytek wzm acniających, zaś te  przytw ierdza 
się do m uru zapomocą dybli łub też zapomocą śrub do drze­
wa, wkręcanych w dybie drewniane, wbite w m ur.

Bezpośrednie połączenie zapalnika iglicowego wz. 25 z ła­
dunkiem  minowym (za pośrednictw em  spłonki) s ta je  się czę­
sto trudnem  do w ykonania. W takich w ypadkach włącza się 
między zapalnikiem  a spłonką kawałek lontu prochowego szyb- 
kopalnego lub wybuchowego. W prowadzenie spłonki do ładun­

ku je s t  czynnością, k tó ra  może być uskuteczniona dopiero po 
wszystkich innych pracach.

Ł ą c z n i c e  o d g a l ę z i e n i o w e  (m ufy) umożliwia­
ją  zapalenie 2 —  5 ładunków minowych tylko j e d n y m  za­
palnikiem iglicowym wz. 25.

Przed połączeniem łącznicy odgałęzieniowej z lontem pro­
chowym lub szybkopalnym niepotrzebne otw ory łącznicy od­
gałęzieniowej zatyka się drzewem  i uszczelnia się pastą  wodo­
szczelną. N astępnie wolne końce lontów w prow adza się do po­
zostałych otworów łącznicy, umocowuje i uszczelnia. Po zdję­
ciu górnej nakryw y łącznicy jej zew nętrzną przestrzeń wypeł­
nia się prochem  ziarn istym  (wydobytym  z innego kawałka lon­
tu ), poczem, nasadziwszy nakryw ę z powrotem nakręca się na 
nią zapalnik iglicowy wz. 25 b e z  s p ł o ń  k i. Łącznicę od- 
gałęzieniową przytw ierdza sie następnie do posiadanej podstawy 
(deska, opakowanie ładunku minowego) zapomocą płytek wzmac­
niających.

U. M iny z zapalnikiem  iglicowym  wz. 25.

M i n y s a m  o c z y n n e, p o t y k  a. c z o w e. Po’ w y­
prostow aniu obu końców zawleczki, tkw iącej w zapalniku,

Rys. S.



umocowuje się silnie do pętli te j zawleczki linkę lub d ru t o śred­
nicy przynajm niej 2 mm. Nie należy napinać tej linki, względ­
nie d ru tu , ażeby zawleczka nie została przedwcześnie w yrw a­
na. Po ukończeniu w szystkich robót koło założenia m iny i tuż 
przed samem  nastaw ieniem  m iny — w yśrubow uje się śrubkę 
bezpieczeństwa, bądź to  ręcznie, bądź to zapomocą kilku złączo­
nych sworzni odbezpieczeniowych (np. wtenczas, gdy stosuje 
się skrzynkę minową, lub też z poza drzwi, jak  na rys. 4 1). 
S w o r z n i e  o d b e z p i e c z e n i o w e m ają  g w i n- 
t y l e w . o k r ę t n e ,  Przez kręcenie ich na lewo w yśrubo­
wuje się śrubki bezpieczeństwa. Tym sposobem uwalnia się dro­
gę iglicy w kierunku kapiszonu. O d  t e j  c h w i l i  k a ż ­
d e  d o t k n i ę c i e  z a p a l n i k a  j e s t  n i e b e z ­
p i e c z n e  i z a k a z a n e .

Rys. 4 .

M iny samoczynne zgnieceniowe. Ciśnienie, k tóre w yw arte 
będzie na górny koniec iglicy, a przez to i na cały zapalnik, 
przenosi się zapomocą jednej lub dwuch płytek w zm acniają­
cych, przyśrubow anych do tu le jk i dodatkowej zapalnika, na 
w łaściwą podstawę zapalnika.

Zapalnik umieszcza się s ta rann ie  pod przedm iotem  (deska, 
szyna, dźw igar, b lacha), k tóry  m a wywrzeć nacisk na zapalnik 
tak , ażeby oś zapalnika znajdow ała się w kierunku spodziewa­
nego ciśnienia, ponieważ w przeciwnym  wypadku zapalnik mo­
że być złamany, powodując niewypał (rys. -5). Między dolną pła­
szczyzną przedm iotu, m ającego nacisnąć zapalnik, a górnym

’) M ina za drzw iam i m usi być, zdaniem  N iem ców , dobrze zam asko- 
' /mui, by nie zdradzić  sw ego is tn ien ia  n iep rzy jac ie low i, k tó ry  zag lądną łby  
za bram ę.



końcem w ystającej iglicy m usi pozostać wolny odstęp kilku mi­
limetrów.

Jeżeli zapalnik iglicowy wz. 25 połączony je s t z ładunkiem  
bezpośrednio, a więc bez pomocy wstawionego między nich 
kaw ałka lontu, wtenczas przestrzeń między właściwym  ładun­
kiem. a przedm iotem, m ającym  wywrzeć nacisk, może być do­
datkowo wypełniona ładunkam i minowemi celem zwiększenia 
skutków wybuchu. Do tego celu mogą być użyte puszki i kost­
ki, ostatecznie także i g ran a ty  ręczne. Górna powierzchnia tych 
ładunków dodatkowych nie może być wyżej położona, niż gór­
na kraw ędź głowicy zapalnika iglicowego. Górny koniec iglicy 
musi przewyższać ładunek dodatkowy, bowiem w przeciwnym 
wypadku ciśnienie, w yw arte np. przez stopę szyny, przejęte bę^ 
dzie przez ładunek dodatkowy, a nie przez iglicę zapalnika.

Dopiero po ostatecznem  rozmieszczeniu ładunku właściwe­
go i ładunku dodatkowego, podkręca się iglicę ostrożnie w kie­
runku przedm iotu, m ającego wywrzeć nacisk, tak  dalece aże­
by górny koniec iglicy tylko lekko dotknął płaszczyznę tego

R y s . 5.

przedm iotu. Jeżeli nacisk na iglicę będzie miękki, ja k  np. na­
cisk w yw arty  przez belki i deski, to wtenczas na górny koniec 
iglicy nałożyć trzeba  płytkę nagłówkową.

P r z y  m i n a c h  p o t  y k a c z ot w y c h zawleczka zo­
sta je  w yciągnięta z otworu w iglicy. Poprzednio naprężona, 
a przez zawleczkę odbezpieczona iglica spada na kapiszon i za­
pala go. Ogień kapiszona spowoduje wybuch spłonki, umie­
szczonej w  tulejce dodatkow ej, albo też zapala lont prochowy, 
szybkopalny, proch nasypany .do tu lejk i, jak  również łącznicę 
odgałęziową z lontam i, a przez to i ładunek minowy.

P r | z y  m i n a c h  z g n i e c e n i o w y c h  iglica, na­
ciśnięta zgóry, ścina zawleczkę w dwuch m iejscach zapomocą 
płytki ścinającej, a następnie spada na kapiszon, powodując 
dalej wybuch m iny jak  przy m inach potykaczowych.

Za s a d y b e z p i e c z e ń s t w a .  Umieszczanie zapal­
n ika iglicowego wz. 25, a szczególnie nastaw ienie pierścienia 
nastawniczego w ym aga przećwiczenia celem osw ojenia żołnie­
rzy i przezwyciężenia częstej instynktow nej bojaźliwości przed



m inam i. Do tych celów używ ają Niemcy zapalników ćwiczeb­
nych (oznaczonych czerwoną literą  U i czerwonym kółkiem na­
około zapalnika i naokoło śrubki bezpieczeństwa) b e z  spłon­
ki, nasadzonych na ćwiczebnych nabojach drew nianych i umie­
szczonych pod przedm iotam i, m ającem i wywrzeć nacisk na 
iglicę zapalnika. Pierścień nastaw niczy podkręca się następnie 
tak  dalece, aż zawleczka zostaje przecięta. Przecięcie zawleczki 
osiągnie się b e z  narzędzi tylko przy bardzo czułych zapal­
nikach, przy których zawleczka sporządzona je s t z bardzo 
cienkiego dru tu .

Podniesienie pierścienia nastawniczego o więcej niż 3 —  4 
mm (co odpowiada 3 —  4 obrotom pierścienia) je s t postępowa­
niem fałszywem, bo zm niejszającem  silę uderzenia krótkiej 
iglicy. W takich wypadkach lepiej je s t  podnieść ładunek w ła­
ściwy przez ostrożne podbijanie go.

Jeżeli śrubka bezpieczeństwa nie da się już odręcznie w y­
kręcić, lecz jedynie siłą, oznacza |to, że zawleczka została już 
przecięta, albo też wypadła, a iglica, zwolniona przez zawleczkę, 
osiadła na końcu śruby bezpieczeństwa, unierucham iając ją  swo­
im naciskiem. Z a p a l n i k  t a k i  j e s t  n i e z d a t n y  
i n i e  m o ż e  b y ć  j u ż  w i ę c e j  u ż y  w a n  y.

Przy zapalnikach, narażonych na wilgoć, koniecznem jes t 
mocne zatłuszczenie końca iglicy i płytki ścinającej.

Z a p a l n i k a  i g l i c o w e g o  wz.  25,  k t ó r y  n i e  
w y p a l i ł ,  n i e  n a l e ż y  d o t y k a ć ;  n a l e ż y  g o  w y ­
s a d z i ć  p r z y ł o ż o n y n t  ł a d u n k i e m .

Ładunki minowe i zapalniki muszą być z a m a s k o w a n e, 
ponieważ w przeciwnym  razie zostaną one przedwcześnie za­
uważone i łatw iej unieszkodliwione.

Po założeniu m iny najbliższe otoczenie miny musi otrzym ać 
tak i sam  wygląd, jak ie  posiadało przed nałożeniem miny. Śla­
dy stóp i drobne ślady pracy przy nałożeniu min mogą zdradzić 
istnienie i m iejsce miny. W szystkie podobne prace m uszą być 
wykonywane na rozpostartej płachcie namiotowej lub na 
kocu.

W ydobytą ziemię składa się pośrodku płachty (koca), ba­
cząc, ażeby ziemię nie rozsypywano. N adm iar ziemi, pozostały 
po założeniu miny, należy zabrać ze sobą.

Z a s a d a  p r a c y :  N ajpierw  maskować minę, a następ ­
nie odbezpieczyć.



Służba szwadronów pionierskich

Istn iejące w  R. K. K. A. szwadrony pionierów da tu ją  się od 
czasu walk % kontrrew olucjonistam i i wojny z Polską.

Początkowo składały się one z wyspecjalizowanych plutonów, 
a więc istn iały  plutony m inerskie, saperskie, oraz drogowo- 
mostowe. Jednakże wkrótce odstąpiono od tego podziału, ze 
względu na słaby stan  liczebny szwadronów, oraz ze względu na 
wielką ilość prac pionierskich, do których, w większości wypad­
ków, niezbędny był udział całego szwadronu.

W tym  czasię w artość techniczna szwadronów saperskich 
była różną i zależała od przyczyn przygodnych. Tam, gdzie do­
wództwo widziało w szwadronie pionierskim  rzeczywisty oddział 
saperski, starało  się dać mu odpowiednie wyszkolenie i uzupeł­
niało go ludźmi fachowymi, tam  szwadrony te  stały  na wyso­
kości zadania służby pionierów. Naodwrót, gdzie dowództwo 
starało  się nadawać szwadronom więcej charak te r szwadronów 
linjowych lub używało pionierów do różnych robót gospodar­
skich, tam , samo przez się, szwadrony te  nie przedstaw iały żad­
nej w artości technicznej.

Przed oddziałami pionierskiem i stanęło już w tedy w całej 
ostrości zagadnienie: kim ma być uzupełniana kadra?  —  czy 
kaw alerzystam i, k tórzy przeszli specjalne wyszkolenie saper­
skie, czy też saperam i, k tórzy przeszli wyszkolenie kawale­
ryjskie. Doświadczenie wykazało (od r. 1924), że najlepsze re ­
zu ltaty  daje system  p rzy ję ty  obecnie: wyznaczania na stano­
wiska dowódców w szwadronach pionierów absolwentów nor­
malnych szkół inżynieryjnych, przy których istn ieje  oddział 
pionierski, posiadający odpowiednie program y szkolenia.

Specyficzne zadania kaw alerji nadają  nie tylko specjalny 
charak te r taktycznem u użyciu pionierów, lecz również wywie­
ra ją  wpływ na wyposażenie techniczne, staw iając oddziałom

W Z. S. s .  R.

W yposażenie techniczne.



pionierskim określone- wym agania, k tó re  dadzą się, według1 
au to ra  ro sy jsk ieg o 1), u jąć w następujących zasadach:

1) W yposażenie pionierów musi pod względem jakościowym 
i ilościowym zaopatrzyć szwadron pionierów wszystkiem i zapa­
sami niezbędnego sprzętu saperskiego, uniezależniając go w ten 
sposób od postronnych środków technicznych, bez względu na 
rodzaj i w arunki pracy.

2) Sprzęt winien się mieścić w taborze pionierskim, nie 
u trudn iając  jednak ruchu kaw aleryjskiej kolum ny;

3) Winien on być jaknajprostszy , być łatw y w użyciu i kon­
serw acji oraz posiadać łatwość przewozu po najgorszych dro­
gach.

W yposażenie pionierów konnych dzielą Rosjanie na nastę­
pujące g rupy:

1. — sprzęt w arsztatow y i szańcowy,
2. — środki przeprawowe,
3. — m ate rja ł i sprzęt wybuchowy,
4. — sprzęt dla prac mostowych i drogowych,
5. — sprzęt pozycyjny,
6. — sprzęt do maskowania.

S p r z ę t  w a r s z t a t o w y  i s z a ń c o w y  podzielić 
można na „noszony" i „przewoźny". Noszony sprzęt składa się 
z łopat, lekkich siekier, pił skróconych i t. d. W szystko w skó­
rzanych pokrowcach. Sprzęt przewoźny składa się z dużych ło­
pat saperskich, ciężkich siekier, świdrów, pił i t. d. Sprzęt ten 
je s t przewożony w taborze szwadronowym.

Dla robót bardziej skomplikowanych i w ym agających więk­
szej precyzyjności posiadają pionierzy kom plety ciesielsko- 
stolarskie, kowalsko-ślusarskie i t. d„ przewożone w pokrowcach 
brezentowych.

Ś r o d k i  p-r z e p r a w o  w e. Środki przeprawowe pionie­
rów składają się z kompletów pływaków Polańskiego, worków 
Jołszyna, składanych brezentowych łódek Jołszyna oraz łódek 
nadym anych typu A— 2. Sprzęt ten służy jako środek pomoc­
niczy do przepraw y k aw a le rj\ W orki i łódki Jołszyna służą do 
przepraw iania uzbrojenia i ekwipunku jeźdźców, pływaki Po­
lańskiego i łodzie A— 2 — dla przepraw y taboru.

’) Kolcow „S łużba K onnych Saperów 11 M oskw a 1931 r.



Ludzie i konie, w -braku gotowych mostów i miejscowych 
środków przewozowych, przepraw iają się wpław. Przepraw a na 
promach lub tra tw ach  może być b raną  pod uwagę li tylko 
w specjalnie dogodnych w arunkach, gdy się rozporządza więk­
szą ilością czasu i je s t  możność odpowiedniego zamaskowania 
przygotowanego m aterja łu  przed obserw acją nieprzyjacielską. 
Taczanki, działa i jaszcze można przepraw iać zapomocą pływa­
ków, uw iązując takow e bezpośrednio do przewożonego sprzętu.

Brezentowe łódki system u Jołszyna m ają  zastosowanie przy 
rozpoznaniu rzek, przeprawie spieszonych patroli, przewożeniu

uzbrojenia i ekwipunku jeźdźców, przeciąganiu lin i t. d. Łód­
ki te przewożone są w stanie rozebranym  w dwóch brezento­
wych workach, k tó re  się przy tracza do konia w postaci juków 
(rys. 1).

W orek system u Jołszyna uniezależnia przeprawę od pod­
ręcznego m aterja łu , a  dzięki swej prostej konstrukcji oraz ła t­
wości przewozu i użytku je s t najw ygodniejszym  sprzętem  ka­
waler ji przy przepraw ach wpław.

N adym ane łódki typu A— 2, dzięki łatwości przewozu, ła t­
wości zbiórki i rozbiórki, dużej nośności, dochodzącej do 3,2 
tonu, najw ięcej nadają  się do budowy różnych typów członów, 
one odpowiadają najbardziej wymaganiom staw ianym  lekkim 
środkom przeprawowym.

R ys .  1.



Sprzęt do przepraw, za w yjątkiem  łódek Jołszyna, przewozi 
się na parokonnych wozach, idących w szwadronowym taborze 
bojowym ; jedynie w okolicznościach, gdy nie przewiduje się 
możliwości przeprawy, sprzęt ten idzie a taborem  ciężkim.

S p r z ę t  w y  b u c h o  w y. M aterjał wybuchowy szwad­
ronów pionierów przewozi się częściowo w jukach, częściowo 
na specjalnych dwukółkach. W juku mieści się 60 szt. tolowych 
naboi po 400 gr. (lub też naboi z innego m aterja łu  wybuchowe­
go, jednak tych samych kształtów  i rozmiarów co i tolowe), 
oraz odpowiedni zapas zapalników, lontów i t. d. Do siodła przy- 
tracza się również komplet instrum entów  dla wykonywania ro­
bót, a więc 4 łomy, 2 m łoty i klucz francuski.

Konie i jaszcze ze sprzętem  wybuchowym należą do taboru 
plutonów i postępują za swemi pododdziałami.

Sprzęt ciężki: zapalarki, przewodniki, świdry, zapasy ma- 
terjałów  wybuchowych i t. d. składa się na parokonnych taczan- 
kach, k tóre doskonale pełniły służbę podczas ostatnich wojen. 
Taczanki te  wchodzą w skład taboru lekkiego.

S p r z ę t  d r o g o w o - m o s t o w y .  Sprzęt drogowo- 
mostowy, poziomnice, części metalowe kataru , baby do w bija­
nia pali, k lam ry i t. d. przewożą się w taborze szwadronowym 
i służą dla większych robót drogowych lub mostowych.

S p r z ę t  s z a ń c o w y .  W orki do ziemi, nożyce do prze­
cinania drutów, d ru t do związywania faszyn, gwoździe i t. d. 
przewożą się w taborze szwadronowym i m ają  zastosowanie przy 
działaniach spieszonej kaw alerji.

W tej grupie sprzętu najw iększe znaczenie m ają  nożyce do 
przecinania drutów, brak których ham uje m arsz kaw alerji 
w terenach, na których znajdują  się zagrody z drutów  kolcza­
stych, płoty i t. d.

S p r z ę t  d o  m a s k o w a n i a .  Sprzęt do m askowania 
składa się z różnych tkanin, pokrowców, farb , pendzli, gwoź­
dzi, d ru tu  i innych m aterjałów , służących do m askow ania; uży­
wany bywa z powodzeniem wtedy, gdy je s t dosyć czasu na ro­
boty przygotowawcze.

Zasady użycia pionierów.

Przy  użyciu pionierów należy, według pojęć rosyjskich, brać 
pod uwagę następujące zasady:



1) Pionierowi nie należy dawać tych robót, k tóre mogą być 
wykonane przez sam ych kawalerzystów.

Zasada ta  odnosi się nie tylko do pionierów, ale i do w szyst­
kich wojsk technicznych. Słaby skład liczebny szwadronów pio­
nierów nakazuje zwłaszcza brać to pod uwagę przy pracach 
umocnienia pozycji.

2) Przy podziale szwadronu pionierów pomiędzy pułkami 
dywizji należy u ż y w a ć  p i o n i e r ó w  w q h  a  r  ak t e- 
r z e  i n s t r u k t o r ó w  i o r g a n i z a t o r ó w  r o b ó t ,  
używając ich jako silę roboczą li tylko w wypadkach, gdy spec­
jalnie zależy na czasie wykonania roboty lub też do je j wykona­
nia niezbędne je s t specjalne przygotowanie techniczne wyko­
nawców.

3) Właściwość specyficzna kaw alerji — ruchliwość i stąd 
w ynikająca konieczność przerzucania się z m iejsca na miejsce 
skraca do m inimum  czas niezbędny do wykonania prac saper­
skich. Ta okoliczność nakazuje w ykorzystać wszystkie możli­
wości, by pionierzy otrzym ali swe zadania jaknajrych lej i by 
one były proporcjonalne do czasu, sił, środków i warunków wy­
konania.

4) Przy większej ilości różnorodnych robót i niemożliwości 
ich całkowitego wykonania, na pierwszym planie m usi być po­
staw iona napraw a dróg i mostów, co umożliwia ruch kaw alerji.

5) W yznaczając pionierom prace rem ontu dróg przem arszu 
trzeba brać pod uwagę ich słabe stany  (w porównaniu do kom- 
panij saperskich). W zględna słabość liczebna szwadronów pio­
nierów nie pozwala narzucać pionierom zadania zabezpiecze­
nia dogodnego m arszu kolumn piechoty i innych rodzajów 
broni, idących śladem za kaw aler ją.

Pionierzy środkam i własnemi są w stanie obsłużyć tylko 
swoją dywizję, resztę zaś robót w ypełniają li tylko w m iarę 
możliwości.

6) Słabe stany  szwadronów, a także niezbędność wydzie­
lania przy każdej pracy pewnej ilości pionierów jako koniowo- 
dów, nie pozwalają w zasadzie dzielić szwadron na jednostki 
m niejsze niż drużyna. Czasem zachodzi konieczność przydziela­
nia pionierom koniowedów z szwadronów linjowych.

7) Tylko w wypadkach niezbędnej potrzeby można używać 
pionierów jako oddział linjowy, dla wykonywania zadań ognio­
wych.



8) Prace pionierów m uszą być osłaniane przez wydzielony 
oddział linjowy.

Rozpoznanie.

Pionierzy w ykonują rozpoznanie techniczne:
1) biorąc udział w rozpoznaniu taktycznem , częściowo zaś 

dołączając do zwiadów ubezpieczeniowych.
2) przez wysyłanie specjalnych patroli pionierskich.
3) przez rozpoznanie wykonywane przez pojedyńczych do­

wódców.
Dołączanie pionierów do organów rozpoznania ogólnego ka­

waler j i je s t  korzystne, gdyż pod osłoną podjazdu pionierzy mogą 
przeniknąć głębiej w stre fę  nieprzyjacielską, skąd znów wcze­
śniej wysłać potrzebne meldunki. Jednak wiadomości uzyskiwa­
ne przez specjalne patrole pionierskie, lub przez rozpoznanie 
pojedyńczych dowódców, będą zawsze bardziej m iarodajne i do­
kładne.

W razie dołączenia pionierów do podjazdów kaw alerji na ich 
barkach spoczywa zadanie, z jednej strony  wykonania rozpozna­
nia technicznego, z drugiej zaś strony  umożliwienie ciągłego 
ruchu podjazdom.

Ilość pionierów, przydzielanych do kaw aleryjskich oddzia­
łów rozpoznawczych, zależy od ich ilości i składu.

Przy konieczności uzyskania bardziej szczegółowych wiado­
mości specjalnych wysyła się patrole pionierskie. Siła ich i od­
dalenie od sił głównych określa się stosownie do okoliczności 
i zadania. Zazwyczaj rozpoznanie pionierskie pracuje pod osłoną 
oddziałów linjowych i tylko w nadzwyczajnych wypadkach m o­
że być w ysunięte poza ich ram y.

Specjalnemu rozpoznaniu pionierskiemu staw ia się następu­
jące zadania: 1) zbadanie dróg, szos, mostów i przepraw,
2) zebranie wiadomości o linji kolejowej, 3) zbadanie przeszkód 
wodnych (rzek, jezior i t. d .), 4) zbadanie lasów (co do możli­
wości przem arszu, osłony przed nieprzyjacielskiem  lotnictwem, 
wartości lasu jako m aterja łu , 5) badanie błot, 6) badanie m iej­
scowości zaludnionych, ilości budynków, ich rodzaj, ilość m ate r­
jału  budowlanego i t. d., 7) zbadanie s tre fy  obronnej przeciw­
nika i 8) zbadanie pozycji dla celów obronnych.

Wiadomości dostarczane o drogach kołowych, kolejach że­
laznych, stacjach, m ostach i innych technicznych budowlach,



muszą być uzupełnione dołączonym szkicem, o ile możności rów ­
nież perspektywicznym , ze wszystkiem i wym iaram i. P rzy  ba­
daniu należy zwracać specjalną uwagę na możliwości urządze­
nia zapór przeciwko samochodom pancernym  przeciwnika..

D-ca rozpoznania technicznego otrzym uje przed w ym ar­
szem „tabelę rozpoznania inżynieryjnego", sporządzoną w fo r­
mie graficznego schem atu zawierającego następujące rub ryk i:

1) Nazwa podjazdu i jego num er.
2) Skład, czas i m iejsce zbiórki.
3) Czas wym arszu.
4) K ierunek lub m arszru ta.
5) Zadanie.
6) Końcowe punkty  na daną  dobę lub kilka dni, lub też za­

danie specjalne.
7) Początek i koniec służby rozpoznawczej.
8) Komu przesyłać meldunki.
9) Ter m ina nadsyłania meldunków:

a) z jakich punktów,
b) w jak ie  dnie i godziny.

10) Miejsce składnicy m eldunkowej.
11) W którem  m iejscu i w jak i sposób dołączyć po wykona­

niu zadania do sił głównych.
12) W skazówki specjalne.

Rozpoznanie, prowadzone przez dowódców, ma zastosowanie 
w wypadkach, gdy chodzi o dane specjalnie ważne, skompliko­
wane, k tóre w ym agają term inowego wykonania.

Jako przykład takiego rozpoznania może służyć zbadanie 
przeszkody wodnej przed przepraw ę lub zbadanie pozycji ob­
ronnej. I

M arsz w  stre fie  bojowej.

Przy  wykonaniu m arszu w strefie  bojowej pionierzy m ają  
zadania: 1) usuwanie przeszkód z osi m arszu kolumny kaw a­
lery jsk iej, 2) u b e z j p i e c z - e n i e  k o l u m n y  o d  z a- 
s k o c iz, ę  n  i a p r  z ę |Z n i e p r z y j a c i e l s k i e  s a m o ­
c h o d y  p a n c e r n e ,  3) dostarczanie wiadomości technicz­
nych, niezbędnych dowódcy dla rozpoznania okolicy jako te re ­
nu operacyjnego.

Ilość przydzielonych do każdej kolumny pionierów waha się



stosownie do ilości przypuszczalnych robót, jak  również sto­
sownie do ilości a rty le rji, samochodów pancernych i t. d.

Decydującem jednak znaczeniem przy podziale pionierów są 
w arunki terenow e; a więc droga przechodząca przez tereny  le­
siste  i błotniste, ze strom em i zjazdami, ciężkim przejazdem  ko­
łowym, licznemi m ostam i i groblami, —  potrzebuje o wiele wię­
cej saperów, niż droga o tw arta  i dogodna dla a rty lerji, samo­
chodów i t. d.

Jako schem atyczny przykład przew iduje się następujący  
podział pionierów:

1) W m arszu dywizji jedną kolumną —  2 plutony idą ze 
strażą  przednią, z czego 1 pluton z oddziałem głównym, a je ­
den z oddziałem przednim, wydzielając 2 —  3 saperów do szpi­
cy. 3-ci pluton idzie lz siłami głównemi, tam  gdzie większość 
a rty le rji. j ,

2) W m arszu dywizji dwoma kolumnami (brygadam i), jed ­
na kolumna otrzym uje 2 plutony, druga zaś 1 pluton z całym 
technicznym taborem . W rzadkich wypadkach, zależnie od te ­
renu i zmasowania całej a rty le rji, cały szwadron pionierów mo­
że być przydzielony do jednej kolumny. *

W tym  wypadku druga kolumna dywizji, pozostająca bez 
pionierów, zmuszoną je s t usuwać napotykane przeszkody wła- 
snemi siłami.

Jednak z zasady nie przydziela się wszystkich pionierów do 
czoła, )a to ze względu na: 1) niezbędność utrzym ania pewnej 
rezerw y w dyspozycji dowódców kolumny głównej dla wykony­
wania zadań, mogących wyniknąć w związku z sy tuacją  ogólną,
2) ze względu na to, że naprawione przez pionierów straży  
przedniej m osty i przeprawy, po przejściu a rty le rji i samocho­
dów pancernych, mogą potrzebować ponownej napraw y.

O ile kolumna rozporządza zaledwie dwoma plutonam i pionie­
rów, do straży  przedniej przydziela się jeden pluton, k tó ry  
wydziela od siebie pewną ilość saperów do ubezpieczenia czo­
łowego.

O ile kolumna posiada tylko jeden pluton pionierów, przy­
dziela się go w całości do straży  przedniej, pozostawiając na 
m iejscach zagrożonych po 5 do 6 pionierów, którzy dołączają 
do straży  przedniej po przejściu całej kolumny.

Przy m arszach bocznych, zwłaszcza przy istnieniu dróg do­
godnych dla działań samochodów pancernych, część saperów



należy przydzielać do straży  bocznej. W tym  wypadku patrole 
pionierów, wysyłane na drogi, wiodące ku nieprzyjacielowi, 
•niszczą m ostki, urządzają barykady z drzew, kamieni, zakłada­
ją  miny, przecinają drogi rowami i td., c o  d a j e  m o ż n o ś ć  
z a t r z y m a n i a  n i e p r z y j a c i e l s k i c h  s a m o c h o ­
d ó w  p r z e z  t y l e  c z a s u ,  i l e  p o t r z e b a  n a  
p r  z e j ś c ;i e g ł ó w n e j  k o l u m n y  w ł a s n e j .

Niezależnie od zadań pionierów, dotyczących bezpośrednio 
m arszu, niezbędnem jest prowadzenie regularnego rozpoznania 
całej m arszru ty  dywizji. Codziennie (względnie na określony od­
cinek drogi) wydziela się ze składu dowództwa oficera lub s ta r ­
szego podoficera, do którego obowiązków należy prowadzenie 
•niezbędnej no tatk i o m arszrucie. N otatki takie przekładają się 
właściwemu d-cy technicznem u wyższego szczebla w form ie ta ­
beli, zaw ierającej następujące rubryk i (pionowe) :

1) Od jakiego do jakiego punktu droga je s t opisaną.
2) Długość odcinka w kilom etrach.
3) Rodzaj drogi, szerokość jezdni, g run t, te ren  po obydwóch 

stronach drogi, objazdy.
4) Przeszkody napotkane na drodze; wąskie i grząskie m iej­

sca, wzniesienia i zjazdy, ich długość i stromość.
5) Sposoby i niezbędne środki potrzebne celem usunięcia 

przeszkód. I (
6) Mosty, groble, przeprawy, nośność i stan  mostów.
7) Obecność m aterja łu  podręcznego do napraw y. Czy są 

możliwe objazdy i gdzie.
8) Jaki je s t  najlepszy sposób zniszczenia istniejących objek- 

tów.
9) M iejsca najbardziej nadające się do urządzenia zapór 

kom unikacyjnych.
10) Uwagi ogólne.
P rzy  m arszach nocnych niezbędnem je s t szczegółowe zba­

danie dróg, a więc jeszcze za dnia należy wysłać patrole pionie­
rów celem rozpoznania i ewentualnego usunięcia z nich przesz­
kód.

W czasie zimowym, gdy rzeki zam arzają, a lód je s t dosyć 
bezpieczny dla przejścia kaw alerji, zadanie pionierów bardzo 
się upraszcza, gdyż odpadają na jtrudn ie jsze  zadania: budowa 
mostów i t. p. Pionierom pozostaje zbadanie rzeki, a  w niezbęd-



nym  wypadku wzmocnienie lodu podręcznym m aterjąłem . P rzy  
przeprawach po lodzie, dla bezpieczeństwa, często działa i wozy 
u b e z p i e c z a j ą  s i ę  s p e c  j a l n e m i  l i n a m i ,  
t r z y m a n e  . mi  z b r z e g u .  |

Rola pionierów na  postoju.

Ogólne zadania pionierów na  postoju są następujące:

1) Przysposobienie rejonu zajętego przez odpoczywającą 
kaw alerję do szybkiego postaw ienia je j w pogotowie wojenne, 
oraz zabezpieczenia obrony w ew nątrz rejonu.

2) Zbadanie dróg dla przewidzianego m arszu.
3) Udział w pracach umocnienia pozycyj obronnych.
4) Dostarczenie koniom i ludziom wody do picia.
5) Kierownictwo nad wznoszeniem baraków mieszkalnych 

i gospodarskich.

z Wallca spotkaniowa.

W działaniach w szyku konnym, pionierów w ykorzystuje się 
tylko w czasie m arszu do bitw y i m anew ru, m ającego na celu 
umożliwić zajęcie odpowiednich pozycyj przez a rty lerję , taczan- 
ki k. m. i samochody pancerne, k tóre od pierwszego m omentu 
osłaniają ugrupowanie kaw alerji do walki.

Ponieważ zaś, w /większości wypadków, grupa wiążąca będzie 
działała w szyku pieszym, w szyku zaś konnym grupa uderze­
niowa, przeto zadaniem pionierów je s t:  1) ubezpieczenie m a­
new ru grupy uderzeniowej, 2) współdziałanie z grupą wiążącą 
przez przygotowanie zajętych przez nich pozycyj. Te dwa głó­
wne zadania pionierów rozpadając się na szereg m niejszych, 
charak te r k tórych określa się położeniem, w którem  się znaj­
duje kaw aler ja  odnośnie do przeciwnika.

Natarcie.

Przy natarciu  na słabo umocnione pozycje przeciwnika 
główną rolą pionierów je s t:  1) zbadanie dróg natarcia, przygo­
towanie dróg do przejścia a rty le rji, taczanek k. m. oraz samo­
chodów pancernych.

P rzy  natarciu  na silnie umocnione pozycje do przytoczonych 
zadań dochodzą:



1) Pomoc spieszonej kaw alerji przy rozszerzaniu przerw  
w przeszkodach z drutów  kolczastych, wykonanych początkowo 
przez w łasną a rty lerję .

2) Odszukanie i unieszkodliwienie min, założonych na dro­
gach, po których działają własne samochody pancerne.

3) Ubezpieczenie przeciwko zaskoczeniu przez n ieprzy ja­
cielskie samochody pancerne, przez wznoszenie zapór i zakłada­
nie min na drogach najłatw iej dostępnych dla przeciwnika.

4) Kierownictwo nad umocnieniem zajętych pozycyj.
5) Urządzanie i maskowanie punktów obserw acyjnych.

Obrona.

Przy  obronie zadanie pionierów polega na:
1) U trzym yw aniu w ew nątrz s tre fy  obronnej dróg, celem 

umożliwienia ruchu a rty le rji, samochodów pancernych oraz 
taczanek.

2) Przygotow aniu terenu  dla celów obronnych grupy wią­
żącej.

W ykonanie techniczne przytoczonych zadań wyrazi się 
p rzez :

1) Urządzanie punktów obserw acyjnych dla dowództwa.
2) N apraw ę istn iejących 'dróg i m ostów oraz budowę no­

wych na niezbędnych.kierunkach, urządzanie przepraw  |na ty ­
łach s tre fy  obronnej, przesiek leśnych i t. d.

3) Urządzanie zapór i przeszkód przeciwko nieprzyjaciel­
skim samochodom i 'czołgom, ta k  przed frontem , jak  i wew nątrz 
pozycji i na tyłach zajmowanego obszaru.

4) Przygotow anie do zniszczenia mostów i przepraw, znaj­
dujących się przed i w ew nątrz s tre fy  obronnej.

5) Maskowanie z zastosowaniem środków technicznych, 
ważnych objektów oraz budowę pozornych umocnień i t. d.

6) Kierownictwo nad budową objektów  obronnych.

1 Zagony.

Przy  wykonaniu kaw aleryjskich zagonów zadaniem pionie­
rów będzie:

1) zabezpieczenie m aksym alnej szybkości ruchu kaw alerji,
2) wykonanie zniszczeń na tyłach przeciwnika.



P rzepraw y.

Przepraw y przez przeszkody wodne piogą być uskutecznia­
ne zdała od przeciwnika (na własnych tyłach) lub też w obliczu 
nieprzyjaciela, t. j .  wtedy, gdy przeciwległy brzeg je s t  przez 
niego zajęty.

Przepraw a zdała od nieprzyjaciela zazwyczaj uskutecznia 
się przez gotowe m osty lub też Iw bród.

Przechodząc przez m osty należy:
1) zbadać dokładnie m ost z punktu  widzenia jego trwałości 

oraz nośności,
2) naprawić uszkodzenia i, w m iarę potrzeby, dokonać 

wzmocnienia,
3) wyszukać pewien zapas podręcznego m aterja łu  dla na­

praw y przypadkowych uszkodzeń.
4) doprowadzić do porządku dojazdy do mostu.
Odnośnie brodów należy:
1) szczegółowo zbadać bród,
2) oznaczyć wiechami jego szerokość i kierunek,
3) usunąć |z dna przedm ioty u trudniające ruch, jak  kam ie­

nie, drzew a i t. id.,
4) przedsięwziąć środki ostrożności od nieszczęśliwych w y­

padków, zarządzając przeciągnięcie sznura, dyżur łodzi ratow ni­
czych i t. (d.,

5) wybadać stan  dróg na brzegu przeciwległym,
6) urządzić dojazdy do brodu.

W obliczu nieprzyjaciela, czy to w natarciu  czy w odwrocie, 
według cytowanego już dzieła Kolcowa, forsow anie rzeki n a j­
częściej odbywa się wpław. W tym  celu niezbędnem jes t uzy­
skanie zawczasu następujących w iadom ości:

1) stan  i ilość dróg po obu stronach rzeki, wysokość brze­
gów, ich strom ość i dogodność zjazdów, g ru n t nadbrzeżny, 
ukry te  dostępy do rzeki (lasy, ogrody i t. d .), m iejsca dogod­
ne dla robót przedw stępnych;

2) szerokość rzeki, szybkość i charak te r prądu, głębokość, 
g ru n t dna rzeki, kierunek prądu, wysepki, mielizny, ich odle­
głość od brzegu i t. d . ;

3) zapory znajdujące się na rzece i ich ch arak te r (d ru ty  
kolczaste, zasieki i t. d .),



I

4) miejscowe środki przewozowe, ich nośność, m aterja ł 
podręczny zdatny do budowy tra tew  (deski, beczki, słoma 
i t. d .). j

P rzy  wyborze m iejsca dla przepraw y wpław należy dążyć 
do odnalezienia odcinka rzeki możliwie wąskiego z tw ardem i 
brzegami, niegrząskim  dnem, czystą wodą bez wodorostów 
i słabym prądem . W  niektórych w ypadkach dogodnem je s t u rzą­
dzać przepraw ę na zakolu skierow anem  ku nieprzyjacielowi, 
gdyż prąd  pom aga płynącym, odrzucając ich swą siłą na brzeg 
przeciwległy.

Jako norm y przeciętne Rosjanie p rzy jm u ją : przy przepra­
wach wpław w pełnym rynsztunku, szerokość rzeki nie powin­
na przewyższać 60 -— 70 m etrów  (przy słabym prądzie).

Przy prądzie silniejszym  dopuszczalna szerokość rzeki zwę­
ża się do 40 —  45 m. Przy Ibystrym prądzie (powyżej 1,5 m. na 
1 sek.), przepraw a wpław, nie rozbierając się i n ierozsiod łu jąc  
koni, je s t ryzykowną. Rozebrani jeźdźcy na rozsiodłanych ko­
niach bez trudu  przepływ ają szerokość 200 —  250 m etrów, na­
w et przy szybkim prądzie (norm y te  są obliczone dla przecięt­
nych [koni).

Przepraw a koni tabunem  wpław je s t możliwą przez rzeki na­
wet bardzo szerokie i o bystrym  p rądz ie ; przy pewnych doświad­
czeniach nie przedstaw ia to, rzekomo, żadnego niebezpieczeń­
stwa.



Dowodzenie wojskami podczas forsowania rzek.
Szełachow . W ojennyj W iestn ik . K w iecień 1933.

Zdaniem  au to ra  znaczenie rzek , bardzo duże w  osta tn ich  wojnach,- 
w zrośnie jeszcze w  p rzyszłych , h  to  w zw iązku z rozw ojem  środków  tech ­
nicznych.

Rzeki w zględnie ła tw o d a ją  się p rzystosow ać do obrony, s tw a rz a ją  
pow ażne trudności d la  b ron i p ancerne j p rzeciw nika, u ła tw ia ją  b roniącem u 
się m anew row anie odw odam i p rzy  w y k o rzy stan iu  tra n sp o r tu  m echanicz­
nego.

Pod k ą tem  w idzen ia  p racy  sz tabu  dyw izji ro z p a tru je  a u to r  te m a t 
„ forsow anie dużej rzek i i w yko rzystan ie  pow odzenia", o p a rty  n a  ćw icze­
n iu  p rzeprow adzonem  przez  jedną  z dyw izyj.

P o ł o ż e n i e .
Czerw oni pobili n iebieskich  i odrzucili n a  zachodni b rzeg  Bohu. 

O zm roku czerw oni za ję li w schodni b rzeg  rzek i (ug rupow an ie  p a trz  
ssk ic).

R o z p o z n a n i e .
Z agadnien iu  tem u  pośw ięca a u to r  dużo m iejsca , w y ty k a jąc  b łędy d-cy 

dyw izji czerw onych.
R ozpoznanie w inno być prow adzone w te n  sposób:

P IR Z E Q L Ą D  
KSOĄŻEK i CZASOPISM.



W  czasie  zb liżan ia  się oddziałów  do rzek i: t—- p rzy  pom ocy lo tn ic tw a 
i rozpoznan ia  czołowych oddziałów  w ojsk. Chociaż rozpoznanie  to  n ie bę­
dzie jeszcze zupełnie dokładne, może i pow inno ono dać dowódcy podsta- 
dę do decyzji, gdyż późniejsze szczegółow e rozpoznan ia  w niosą racze j 
zm iany  n a tu ry  technicznej a  nie zasadniczej.

Po obsadzeniu  b rzegu  w łasnego , należy  uzupełnić rozpoznanie  p rze ­
prow adzone w faz ie  poprzedn iej.

„P lan  ro zp o zn an ia11 w inien  zaw ierać:
—  zadanie  ogólne rozpoznania ,
—  zadanie  poszczególnych d-ców i szefów ,
—  kolejność rozpoznan ia  (w aru n k i rzeczne, p u n k ty  w yjściow e, m arsz ­

ru ty , czas, p u n k ty  zb ió rk i).
W te n  sposób każdy  uczęstn ik  rozpoznan ia  o trzy m u je  kon k re tn e  za­

dan ie  do w ykonania.
W yniki rozpoznań  w inny  być u ję te  w form ę k ró tk ieg o  m eldunku. N ie 

może być m ow y o obszernych re fe ra tach .
'N a zasadzie  pow yższych danych zapadn ie o s ta teczn a  decyzja  dow ód­

cy. T eraz  n a s tęp u je  dalsze rozpoznanie , celem  k tó reg o  je s t  u s ta len ie : s ta ­
now isk ogniow ych bron i np la ., p rzeznaczonej do obrony rzeki. Będą to 
w p ierw szym  rzędzie k. m. w  pasie  800 )— 1000 m. w g łąb  od rzeki.

Pożądane rozpoznać siły  i środki p rzeciw nika, m ogące uderzyć  n a  
głów ne siły  n ac ie ra jąceg o , a  w ięc g r u i p y  s z t u r m o w e  (u d arn y - 
je ) ,  s tanow iska  a r ty le r ji ,  techniczne środki w alki (czołgi i t. p .) , u g ru ­
pow ane w pasie  5 —  7 km . od brzegu.

P rz y  rozpoznaniu  tych  sił p rzeciw nika, chodzi o stw ierdzen ie  czyn­
ników , k tó re  m ogą być w prow adzone do w alk i w  faz ie  w y k o rzy stan ia  po­
w odzenia. D uże znaczenie m a ją  tu  kom unikacje , p row adzące z głębi 
u g ru p o w an ia  npla .

Znaczne tru d n o śc i rozpoznan ia  naziem nego  w ty m  okresie  pow inny 
sk łan iać  do tern  (S taranniejszej o rg an izac ji obserw acji i podsłuchu, p rzy  
w spółudziale w szystk ich  o rganów  rozpoznania . C zęsto sum a drobnych 
obserw acji może dać obraz ug ru p o w an ia  przeciw nika.

W  cytow anym  przyk ładz ie  n ac ie ra jący  n ie dysponow ał lotnictw em . 
O bsadę b ron iącą p rzep raw y  stanow ił b a ta ljo n  p iechoty  z a r ty le r ją  (1 ba- 
te r ja  połow a). N ac ie ra jący  zo rgan izow ał dobrze obserw ację  p rzy  pomocy 
dyw izjonu pom iarów , w yw iadow ców  i obserw ato rów  oddziałowych. S ztab  
dyw izjonu pom iarów  a rt . m ia ł po łączenia te lefon iczne ze sz tabem  dyw izji, 
d-cą a r ty le r j i  i  sz tab am i pułków . D zięki tem u  w szystk ie  obserw acje  b y ­
ły szybko przekazyw ane. W  ^rezultacie, m im o b rak u  lo tn ic tw a, w iadom ości 
zebrane  w  c iągu  |jednego dn ia  i dwóch nocy pozw oliły n a  u sta len ie  około 
00%  stanow isk  ogniow ych obrony.

W ykonanie  zad an ia  p rzed s taw ia  szkic.
A u to r u w aża za n iesłuszne  zo rgan izow an ie n a ta rc ia  p rzez  rzekę  na  

zw ykłych zasadach  n a ta rc ia  n a  um ocnioną pozycję.
Pow ołując się n a  odnośny p u n k t reg u lam in u  s tw ierd za  on, że n o rm al­

ne n a ta rc ie  może zacząć isię dopiero  po opanow aniu  przedm ościa , jak o  
podstaw y  w yjściow ej. P rzed tem  ca ła  o rg an izac ja  fo rsow an ia  pow inna 
m ieć n a  w zględzie w łaściw e opanow anie przedm ościa.



Idąc dale j, tw ierdzi on, że p rzep raw iane  rz u ty  pow inny mieć n ak aza ­
ne ty lko  najb liższe  cele, gdyż, w m iarę  rozw oju  akcji, sy tu ac ja  może się 
zm ieniać ta k  dalece, że konieczne są  zaw sze późniejsze zarządzen ia  (nprz. 
jeże li p rzep raw a  w punkcie A nie pow iodła się, a  w  B poszła  dobrze, •— 
oddziały  z A będą sk ierow ane do B i t. p .).

P ierw szem i zadan iam i p rzep raw ianych  oddziałów  będzie poprostu  
odrzucenie n p la  w  celu zapew nien ia  dyw izji możliwości, u g rupow an ia  
w szystk ich  sił i środków  n a  za ję tem  przedm ościu. D opiero w ów czas m ogą 
być, zależnie od w arunków , postaw ione nowe zadania.

O gólnie p rzy ję to  odróżniać 2 rodzaje  fo rsow an ia : przebojem  i przez 
zaskoczenie.

T ak  p rzy  jednym , ja k  d rug im , dow ódca m usi ja k n a js ta ra n n ie j zo r­
ganizow ać akcję.

Poniew aż fo rsu jący  będzie pozbaw iony (p rzy n a jm n ie j na  początku) 
poparc ia  broni pancerne j, trz eb a  wzm ocnić a r ty le r je  w sp ie ra jącą  i lo tn i­
ctw o, p rzy dzie la jąc  je  dyw izji, a  nie, ja k  no rm aln ie , korpusow i.

N a zokończenie p rzypom ina a u to r  § 235 R egu lam inu  S łużby polow ej:
„R ozpoczętą p rzep raw ę należy  prow adzić bez przerw y. W  raz ie  n ie­

pow odzenia n a  jednej p rzep raw ie , w yk o rzy stu je  się pow odzenie n a  s ą ­
siedn iej".

To w skazan ie  reg u lam in u  n ad a je  specyficzny c h a ra k te r  operacji. 
D ziałanie bojow e, zw łaszcza po uchw yceniu te ren u  n a  brzegu  n p la  przez 
p ierw szy  rzu t, s ta je  się bardzie j podobne do boju spo tkaniow ego, niż do 
norm alnego  n a ta rc ia .

Załączony do a rty k u łu  p lan  rozdziału  czynności m iędzy dow ództw am i 
(dyw izji, pu łku , baonu) nic now ego ani ciekaw ego nie podaje.

Sa .

Wskazówki dla rozpoznania saperskiego.

Owczynnikow. M oskwa 1932 r.

K ró tk a  ta  k siążeczka je s t p rzeznaczona w  p ierw szym  rzędzie dla 
m łodszych dowódców sapersk ich  oraz dla stopni dowódców w szystk ich  
innych broni.

W  części I., m etodycznej, zo sta ją  u sta lone  n as tęp u jące  zasady : ro z ­
poznanie ^saperskie byw a zarządzane :

a) albo jako  uzupełn ien ie  rozpoznan ia  innych broni (nprz. za ry s  po­
zycji n iep rzy jac ie lsk ie j) ,

b) albo jako  rozpoznanie  specjalne, techniczne (m osty , d rog i i t. p .).
W ysyłając rozpoznanie sapersk ie , dowódca w y sy ła jący  m usi n a  od­

p raw ie  :
1) jasno  sform ułow ać zadanie,
2) podać te rm in  w ykonania ,
3) podać, jak  m a być w ykonany  m eldunek: n a  p iśm ie lub u stn ie , 

jak ie  m a ją  być dołączone szkice,
4) u sta lić  sposób n ad esłan ia  m eldunku,
5) w skazać dowódców, k tó ry m  m eldunki na leży  dodatkow o p rz e d ­

staw iać.



M eldunki m uszą być:
1 ) dostarczone na  czas, ten  w arunek  s taw ia  a u to r na  pierw szem  

m iejscu, słusznie tw ierdząc , że m eldunek spóźniony tra c i całą sw ą w a r­
tość ;

2 ) k ró tk ie ; dążyć do zobrazow ania w iadom ości n a  m apie, szkicu lub 
schem acie, a  p isać ty lko  to , co nie da się w yrysow ać;

3) dokładne; n iepraw dziw e lub k łam liw e w iadom ości są  często p rz y ­
czyną ciężkich s t r a t ;

4) odpow iadać n a  postaw ione p y tan ia , bez p rze ładow an ia  zbędnem i 
w iadom ościam i.

Przechodząc do ro zp a trzen ia  kolejnych zadań , a u to r  za trzy m u je  się 
na  r o z p o z n a n i u  d róg , żądając , by rozpoznanie  u s ta la ło  odrazu 
p race , k tó re  m a ją  być w ykonane d la  u lepszen ia  kom unikacji.

Jak o  p race  p ierw szej kolejności m a ją  być p rzew idziane:
1 ) u rządzen ia  objazdów  odcinków nie do przebycia ,
2 ) odprow adzenie w ody z kałuż  i row ów,
3) oczyszczenie d rog i z b ło ta ,
4) n ap raw a  rowów odw adniających,
5) zasypan ie  wyboi i dołów,
6 ) poszerzenie w ąsk ich  odcinków ,
7) n ap raw a  w jazdów  i zjazdów  koło mostów-,
8 ) zabezpieczenie odcinków niebezpiecznych przez ogrodzenie, (s łu ­

py n a  n asy p ach ), u staw ien ie  drogow skazów .

Jak o  prace  d ru g ie j kolejności p rzew idu je  się popraw ę p ro filu  podłuż­
nego, w zm ocnienie u rządzeń  odw adniających, nap raw ę g rob li i t. d.

D la obliczenia robó t dodana je s t  w  I i-e j części tab lica , ta k  sam o 
inna  tab lica  podaje  czas po trzebny  d la  zam knięcia  d róg  zniszczeniam i.

P rzy  sp raw ozdaniu  z rozpoznan ia  m ostu  in s tru k c ja  p rzew idu je  od­
pow iedź na  p y ta n i a ') :

1 ) rodza j m ostu ,
2 ) d ługość m ostu  i poszczególnych p rzęseł, szerokość jezdni, w yso­

kość m ostu  nad  w odą,
3) ilość podpór i ich rodzaj (ilość p a li) , średn ica  pali, belek,
4) s tan  m ostu , w y trzym ałość  podpór i pom ostu ,
5) nośność,
6 ) p race  nad  w zm ocnieniem  m ostu ,
7) skąd m ożna o trzym ać  m a te rja ł do zam ierzonych  p rac ,
8 ) s tan  dojazdów ,
9) m iejsca  i m a te r ja ł d la  budow y now ych m ostów .
P rz y  rozpoznan iu  d róg  i m ostów  d la  zniszczeń bada się n a jdogodn ie j­

sze m iejsca d la  w ykonan ia  zap ó r i sposoby zam knięcia  kom unikacy j, p rzy  
m ostach  przew idu je  a u to r  rów nież now y sposób: n iszczenie m echaniczne, 
p rzez  rozw łóczenie pom ostu  tra k to re m  lub ciężarow ym  sam ochodem .

R ozpoznając zn iszczenia n iep rzy jac ie lsk ie , należy  podaw ać w m el­
dunkach:

')  K olejność zachow ana ściśle w /g  au to ra  rosy jsk iego , nie w ydaje  się 
zby t logiczną.



1) m iejsce napo tkanego  zniszczenia,
2) rodzaj zniszczenia, jego  rozm iary ,
3) czy is tn ie ją  m ożliw ości objazdów ,
4) ogólne kalku lac je  czasu , m a te r ja łu  i środków  tran sp o rto w y ch  po­

trzebnych  d la  w ykonan ia  n ap raw y  kom unikacji.
5) gdzie zn a jd u je  się m a te r ja ł do n ap raw y ; ja k  go w yeksploatow ać, 

odległość od m iejsca  budowy.
P rzy  fo rsow an iu  rzek  m eldunki z rozpoznan ia  m uszą, zdaniem  au to ­

ra , zaw ierać dane:

1) o szerokości i głębokości rzek i, szybkości p rąd u , w łaściw ości
dna,

2) o brodach , m ieliznach, w zględnie pojedynczych przeszkodach  na  
rzece: s ta ry ch  palach , skałach  i t. d.

3) o k o n fig u rac ji i pokryciu  terenow em  n a  obu brzegach ,
4) o is tn ien iu  budowdi sz tucznych: m osty , p rzy s tan ie , śluzy,
5) o m iejscow ych środkach  p rzepraw ow ych  (ilość, p rzydatność , gdzie 

sic zn a jd u ją , możliw ości p rzesu n ięc ia ),
6) o m iejscow ych zasobach m a te rja łu  do p rzep raw  (beczki, ch ru s t, 

trz c in a  i t. d .) , ;
7) o ch a ra k te rz e  doliny rzek i i koniecznych p racach  u zu p e łn ia ją ­

cych.
R zuca się w  oczy, że a u to r  nic n ie  m ów i o rozpoznaniu  m iejsca  do 

p rzep raw y , d róg  d la  doniesien ia  k ładek  lub łodzi i t. d. p rzygo tow an iach , 
zaliczając to  zapew ne do rozpoznan ia  tak tycznego .

D la rozpoznan ia  sapersk iego  w  obronie zo sta je  u s ta lo n a  n a s tęp u jąca  
kolejność: /  1

1) u sta len ie  odcinków  najdogodniejszych  d la  ruchu  n iep rzy jac ie la , 
m ożliw e m iejsca  do założenia  zapór, rodzaje  i możliw ości zapór,

2) u sta len ie  u k ry ty ch  kom unikacyj d la  w łasnych  oddziałów,
3) zak res  p rac  nad  oczyszczeniem  ostrza łu .
P rz y  oczyszczeniu o s trza łu  w  lesie poleca się pozostaw iać pew ną 

ilość d rzew  jako  m askę ; stanow ić ją  m a  p as 50 — 100 m etrów  p rze rze ­
dzonego lasu , za  k tó ry m  to  pasem  ciągnie  się, około 200 m etrów  szerokie, 
w łaściw ie oczyszczone pole ostrza łu .

4) rodza j g ru n tu , Uwłaszcza w odniesieniu konieczności odziew ania 
row ów , ;

5) głębokość w ody podskórnej,
6) zaopa trzen ie  w  wodę,
7) najdogodn ie jsze  re jony  budow y schronów ,
8) w aru n k i sieci drogow ych i m ostów  w ew nątrz  pozycji,
8) m ożliw ość w ykonan ia  zabagn ien ia  i zalewów ,

10) ilość m a te r ja łu  po trzebnego  d la  p rzew idzianych  p rac ,
11) m ożliw ość w y k o rzy stan ia  m iejscow ych m a te rja łó w  fo r ty f ik a c y j­

nych  i narzędzi, posiadanych przez  ludność,
12) is tn ien ie  ta r ta k ó w  i m ożliw ości ich p racy ,
13) m iejsca  d la  składów  sapersk ich : dyw izy jnych , pułkow ych, a  n a ­

w e t baonow ych.



Z pośród załączników  n a  uw agę zas łu g u ją  tabele  u s ta la ją ce  a) n o r­
m y obliczeń p rzy  u s ta lan iu  zapo trzebow an ia  sil i środków  d la  nap raw y  
d ró g  g run tow ych , b) no rm y  o rjen tacy jn e  d la  odbudow y m ostów  i c) z a ­
po trzebow anie sił n a  oczyszczenie ostrza łu .

P ozosta łe : w ydajność z a p ó r ,1) p rzyk ład  m eldunku z rozpoznan ia  d ro ­
gi lub w y m ia r belek p rzy  ok reś lan iu  nośności m ostów  —  nie w noszą nic 
now ego, w zględnie by ły  ju ż  Omawiane.

A. T abela  d la  robót drogow ych.

Prow izoryczna n ap raw a  100 m etrów  drogi.

Wyszczególnienie Rodzaj
gruntu

Czas
pracy

Siły Zapotrzebowanie 
potrzebnej materjału

Wyrównanie
drogi twardy 1 g-

28 rob.
3 wozy

Wzmocnienie na­
wierzchni 1 war­

stwą gałęzi

piasczysty, 
gliniasty lub 

błotnisty
8 g-

12 rob.
3 wozy

Łapek jodłowych, gałę­
zi, chróstu lub wrzosu 

16 m3, 10 m* ziemi.

Wzmocnienie 
2 warstwami do 
grubości 30 cm

rozmokła 
glina 
lub ił

12 g. 11 rob.
4 wozy

Gałęzi 33 m3, 450 koł­
ków, lin wiklinowych  

240 m, 10 m3 ziemi.

Wzmocnienie 
żwirem grubości 

15 cm

glinkowaty  
lub glina 12 g. 2 rob.

2 wozy

Żwiru, gruboziarnistego 
piasku lub drobnych ka­

mieni 15 m3.

Wymoszczenie
żerdziami

gliniasty,  
błotnisty 

lub piasek
12 g.

20 rob.
4 wozy

Żerdzi 130 m b. (?) 
okrąglaków 150 m b., 

ziemi 15 m3.

U w a g a :  W aru n k i p racy : la to , p raca  w dzień , p rzy  sp rzy ja ją ce j jpo- 
godzie; m a te r ja l podręczny, przew óz do 100 m.

O ile m a te r ja l w ypadn ie  przew ozić ponad 100 m etrów , na leży  zw ięk­
szyć p rzydz ia ł w ozów:

p rzy  odległości do 200 m etrów  —  o % ,
99 99 „ 500 99 --- O % ,
99 99 » 1 km --- O 1% razy
99 99 ,, 2 99 --- O 4 99

99 99 3 99 --- O 6 99

99 99 » 5 99 —i O 10 99

99 99 „ 10 99 --- O 20 99

!j  Omówione w  P rzeg ląd z ie  W. T., zeszy t lu tow y r . b., p rzy  sp ra ­
w ozdaniu z a rty k u łu  K rzyżanow skiego  „Zniszczenia wobec oddziałów  mo- 
tom echanicznych".
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U w a g a .  D la uproszczonych obliczeń m ożna p rzy jąć , że: a ) postęp  ro ­
bó t W ynosi 1 m. b. X  1 T. =  1 sap. X  1 dzień , b) zap o trze ­
bow anie m a te rja ło w e : 1 m. b. X  1 T. =  10 b. bież. belek 
X  25 kg. =  % T., c) że p rzy  p racach  ty lko  nad  n ap raw ą  lub 
w zm ocnieniem  m ostów  —  w y d a j n o ś ć  p o d a n a  
z w i ę k s z a  się podw ójnie.

N a p r a w a  w w arunkach  specjalnych :
1. ułożenie pokładu  z desek 1 m 2: 0,5 •— 1 g. rob. 5,5 ni. b. desek 

23 cm szerokości.
2. ułożenie pokładu  z bali (z ociosaniem  belek :z 3 s tro n ) 1 n r :  2 godz. 

rob. 6,5 m. bież. bali, 20 cm. średnicy.

c) Tabela wydajności prac nad oczyszczeniem ostrzału.

Wyszczególnienie Obszar
oczyszczony Siły rob. U w a g i :

Wykoszenie zbo­
ża lub trawy 100 m2

0,29
rob/godz.

Wyrąbanie krza­
ków średniej 

zwartości
100 tn2 2,22

rob/godz.
1 rob. oczyści w ciągu 
dniówki 200 — 300 m2

Wyrąbanie lasu 
(zwarcie: 600 
drzew na ha, 

grubość drzew 
przy ziemi 

około 40 cm.)
100 m2

4
rob/godz.

Zespół 6 ludzi w ciągu 
dniówki wyrąbie: 300 drzew 

o średnicy 10 — 15 cm, 
150 drzew o śred. 15—20 cm, 
60 drzew o śred. 25—30 cm, 
40 drzew o śred. 30—45 cm. 

Do obcinania gałęzi i prze­
piłowywania należy dodać 
drugie tyle robotników. Do 
składania w stosy lub zała­
dowania na wozy znowóż 

drugie tyle robotników.

Rozbiórka
parkanu 1 m2

0,1
rob/godz.

Rozbiórka drew­
nianego domo­
stwa (dach, su­

fit, podłogi, okna 
i t. d.), z w ybie­
raniem materjału 

na budowę 
schronów.

Dom 
mieszkal­
ny powie­

rzchni 
30 m2 

lub budynek 
niezamiesz­
kały 50 m2

160
rob/godz.

Rozbierając wiejskie domy 
mieszkalne (chałupy) — 

otrzymuje się mało 
długich belek na 

schrony, gdyż ściany 
są pocięte przez 

okna 1 drzwi.



U w a g a :  K alku lu jąc  ty lko  p rzerzedzan ie  lasów  zw iększa się odpow ied­
nio w ydajność, t. j. ;przy w ycięciu każdego trzeciego  d rzew a 
w ydajność się p o tra ja , p rzy  w ycięciu co czw artego  drzew a —
przy jm u je  się w ydajność poczw órną. O czyszczenie dolnych g a ­
łęzi oblicza się ja k  w ycięcie krzaków .

D la uproszczonej ka lk u lac ji m ożna p rzy jąć : oczyszczenie o s trza łu  na
1 km 2 —  z k rzaków : 2000 dniów ek, —  z la su : 4000 dniówek.

W ydajność m a te r ja łu  z 1 h a :
g ę s ty  sta ro d rzew : bali ponad 22 cm. —  470 m. b., poniżej 22 cm. 780 

m. b., i d rzew a opalow ego 130 tri1,
las śred n i: bali ponad 22 cm. —i 250 m. b. poniżej 22 cm. 400 m. b. 

i d rzew a opałow ego 70 n r1,
las d robny : d rzew a opalow ego GO m3.

L t.
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(S z tu c zn a  zm ia n a  pokryc ia  terenu , za lesian ie; budow a m asek, za d y ­

m ia n ie ) .
Z agadn ien ie  m askow ania  czołgów w  w alce; A łeksejew . —  Techn. 

W oor. N'r... 4 /5 .
(Z m ia n a  sy lw e tk i, m alow anie z im ą  i t. d .).
M askow anie zw iązków  m otoryzow anych, (d o ko ń czen ie ); A łeksejew . — 

Mech. M ot. N r. 3.
(M askow anie  m arszu , zacieranie śladóio gąsien ic; m askow anie  iv w al- 

,c<  ̂ d y m y ).
D ośw iadczenia z m askow ania  w  U . S. A.;; G-oe. —  T echn. W oor. 

N r. 4 /5 .
(Spraw ozdan ie  z  p ra sy  a m eryka ń sk ie j z  dośw iadczeń doboru ko lorów ). 
U rządzen ie  przeciw gazow ego p u n k tu  dezynfekcy jnego ; S an in  —  W. 

P ro t. Ob. N r. 2/3.
(U rządzen ie  ką p ie liska  w ziem iance i n a  w o lnem  p o w ie trzu ).

Przeprawy.

P rzek raczan ie  rzek  (cz. I ) ;  por. dypl. T h o n n ard . .— B uli Belg. N r. 5. 
(C zęść I  —  rozw ażan ia  ogólne; zapoioicdziano p r z y k ła d y :  P iana  

w  p a źd z ie rn iku  1918, M arna  to lipcu 1918 r. i porów nanie regu lam inów  
fra n cu sk ieg o  i be lg ijsk iego).

F orsow an ie  R enu  w 1848 r . (c. d .) ;  p łk . B laison. R . M il. F . 
N r. 4 i 5.

(D a lszy  opis prób fo rso w a n ia  p rzez oddzia ły  pow stańców  n iem iec­
k ich ).

S tu d ja  n ad  m a te rja łe m  pontonow ym ; m jr . Seidel. —  V oj. Techn. 
Z pr. N r. 4.

(T eo re tyczn e  obliczenie w y trzym a ło śc i sp r zę tu ) .
M osty d la  pojazdów  m echanicznych; Z anelli. —  Techn. W oor. N r. 4 /5 . 
(M o sty  torowe z pom ostem  ty lko  pod  ko ła  lub gąsienice, —  będzie

om ówione w p rzeg lądzie  czasopism ).



D owodzenie podczas fo rso w an ia ; Szelachow . —  W oj. W . N r. 4.
(P rzy k ła d  z m anew rów , u sta len ie  rozdzia łu  rozkazodaw stioa  pom ię­

d zy  d yw iz ją , p u łk iem  i baonem , —  om ówione w  bieżącym  przeg lądzie  k s ią ­
żek  i  czasopism ).

S kładane m osty  m eta low e; pp łk . inż. A bam o. —  R. A rt. Gen. N r. 3 /4 .
P rzy k ład y  fo rso w ań ; gen. K onigsdofer, B erlin  1933 r.
(O św ietlen ie  p rzyk ładów  h is to ryczn ych , —  będzie om ówione w  p rze ­

g lądzie k s ią żek ).

Komunikacje, zniszczenia.

D rogi d la  sam ochodów ; R ainczyk. —  T cchn. \Woor. N r. 4 /5 .
(W zm ocn ien ie  dróg po lnych  w a łow an iem , żw irem , o lejeniem , —  bę­

dzie om ówione w przeg lądzie  c za so p ism ).
Zaw ody sam ochodow ych pługów  odśnieżnych. —  P rz . T echn. N r. 7.
(O m ów ienie zaw odów  z lutego r. b., o d by tych  w A lpach  fra n c u sk ic h ) .
W y k orzystan ie  przez saperów  kolejow ych pojazdów  szosowo-kolejo- 

w ych; k p t. B eau ra is . —  R. Gen. M. Zeszyt m arzec/kw iccień .
(O m aw ia  próby  z sam ochodam i drogow o-kolejow em i D un lop ).
D rogow skazy do posterunków  dowódców. >— Mil. W och. N r. 37.
(U sta la  konieczność drogow skazóic i podaje p ro je k t m eta lo w ej clw- 

rą g iew k i z  obracalną s trza łą  w ska zu ją cą ).
N aw ierzchn ia  drogow a z ru sz tu  sta low ego ; p ro f . R ra tro . —  P rz . 

T echn. N r. 7.
W spółzaw odnictw o przew ozów  kolejow ych i sam ochodow ych, a in te ­

re s  obrony p a ń s tw a ; d r. H eidem an. —  Mil. W och. N r. 39 i 40.

(W p ły w  ro zw o ju  ru ch u  sam ochodow ego na  u lepszen ie  w a ru n kó w  ko­
m un ika cy jn ych , konieczność tw orzen ia  w o jskow ych  organów  d yrekcy jn ych  
ana log icznych  do ko le jo w ych ),

Przew óz lo tn iczy  am un ic ji i żyw ności; R om er. —  D. W ehr. N r. 16.
(M ożliw ości i  p r zy k ła d y  zrea lizow ane).
N a p ra w a  szyn n a  stykach  zapom ocą sp aw an ia  acetylenow o-tlenow e- 

g'o; inż. ^Dobrowolski. —  Sp. M et. N r. 4.

(M e to d y  pracy, p rzyk ła d y , próby robione na  P. K . P . ) .
N a p ra w a  krzyżow nic (d o ko ń czen ie ); inż. N ow ak. —  Sp. M et. N r. 4.
(P orów nanie kosztów , organ izacja  robó t).
D ziałalność lo tn ic tw a  szturm ow ego przeciw  kolejom  żelaznym . —  P rz . 

L otn . N r. 3 /4 .
(O bszerne s treszczen ie  i  szkice z  a r ty k u łu  ro sy jsk ieg o  z  W ie s tn ika  

W ozdusznogo F lo ta , ze s zy t s ty c zn io w y ).
U w ag i odnośnie zniszczenia potężnych objektów  p rzy  pomocy skon­

cen trow anych  ładunków  w olno p rzy łożonych ; m jr. C ham bon. —  R. Gen. 
M. zeszyt m arzec/kw iecień .

N orm ogram m y d la  obliczeń ładunków  m in ersk ich ; Epow . —  Techn. 
W oor. N r. 4 /5 .

(S y s te m  w ykresów , tabele).
P rzy k ład y  zasto sow an ia  zniszczeń; gen. K on ig sd o rfe r. —  B erlin  1933.



(O m aw ia  p rzy k ła d y  h is toryczne  w o jn y  św ia tow ej, w  k tó rych  m ożna  
byłoby w yko rzy s ta ć  zn iszczen ia  operacyjne;  —  będzie om ówione w  p rze­
glądzie k s ią żek ).

R ó ż  n  e .

Z abezp1'ozenie zao p a trzen ia  w  wodę w w aru n k ach  o. p. 1.; M arków .
— W . P ro t. Ob. N r. 2 /3 .

Ska l a  d ' a  obliczeń sił i środków  d eg azac ji; Szperkow in. —  W . P ro t. 
Ob, N r. 2 /3 .

( Podaje uzasadnien ie  i  w zo ry  ska li):
W ezbran ia  W ilji o raz  częstotliw ość ich w y stęp o w an ia ; inż. K ollis. — 

Cz. T echn. N r. 6 i; 7.
K ry ty k a  zabudow an ia  potoku K ocierza ; p ro f. H ubicki. —  Cz. Techn.

Nr. 3,
(N a  podstaw ie  20-letniego dośw iadczenia  u s ta la  błędy p rzy  reg u la c ji 

podkarpackiego po toku , podaje za sady um acn ian ia  brzegów ).
R eg u lac ja  rzek  w  N iem czech; m jr . Jo u g . !— Mil. E n g . m arzec /k w ie '

cień.
(S zeroko  om aw ia  O drę).
P ro je k t D n iep ru ; kp t. W ilkonson. —  Mil. E n g . m arzec/kw iecień .
( U rządzenia, D n ie p ro s tro ju ).
E lek tro w n ie  kom unalne w  N iem czech. —  P rz , E l. N r. 8.
R zu t oka n a  e lek try fik ac je  P o lsk i; inż. S traszew sk i. —  P rz . Techn. 

N r. 8.
(O d czy t w  s to w a rzyszen iu  ln ż .-m ech a n ikó w  P o lsk ich ). 
R ozm ieszczenie zakładów  w odnych w  w oj. k rak o w sk icm ; p race  

P . K. E . — P rz . Techn. N r. 8.
(S p is  zakładów , w yliczen ie  m ocy, m a p ka ).
Siln ik  elek tryczny  i jego  zastosow an ie  w p ra c y  s a p e r s k ie j; B ulujew .

— Techn, W oor. N r. 4 /5 .
( O pis i w yda jność  p racy  z  e lek try filcow anych  drobnych  narzędzi sa ­

perskich  : p il, d łu t, św idrów  i  t. d .).
Podręcznik  służby re flek to rów  i e lek tro techn ik i. —  M oskwa 1933.
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IN Ż. E L . S. D IE R E W IA N K O .

Badanie odbiorników

1. Wstęp.

W obecnym stanie techniki odbiorczej należy stw ierdzić, że 
nowoczesny odbiornk radiofoniczny jes t objektem  zupełnie 
określonym, je s t sprzętem , od którego wym aga się, by spełniał 
pewne zgóry podane w arunki pracy. Z tego wynika, że w łasno­
ści każdego odbiornika m uszą być przedstaw ione w sposób jed ­
noznaczny i łatw o zrozumiały, tak , żeby można było przew i­
dzieć jego zachowanie się podczas norm alnej pracy.

Choć różne sposoby badania odbiorników były ogłaszane 
już przed dziesięciu laty, to  jednakże pierwsze syntetyczne u ję­
cie tych sposobów badania ukazuje się drukiem  w Ameryce 
(wydawnictw o Proceedings of the In stitu te  of Radio Engi- 
neers) dopiero w r. 1926; to te ż  rok ten należy właściwie uw a­
żać za początek badań system atycznych, które pozwoliły na wy­
ciągnięcie szeregu pożytecznych wniosków, dotyczących pro­
jektow ania radioodbiorników  i późniejszego ich zachowania 
się. Tymczasem w Europie sp raw a ta  doznaje opóźnienia 
i pierwsze w artościowe artyku ły  ukazują się dopiero w r  1930, 
przyczem p racu ją  tu jednocześnie labora to rja  niemieckie i an­
gielskie (z tych ostatn ich  głównie The N ational Physical Labo- 
rato ry , znane pod-skrótem  N P L ). W Polsce, In sty tu t R adjote- 
chniczny (W arszaw a) sprow adza na początku roku 1931 n a j­
lepszą (w owym czasie) ap a ra tu rę  am erykańską do badan ia  
radjoodbiorników  i rozpoczyna szereg prób. Pod koniec tegoż 
roku w wydaw nictw ie In s ty tu tu : „W iadomości i P race In sty ­
tu tu  Radjotechnicznego“ , tom  3, zesz. 5 ukazuje się pierwszy 
artyku ł z te j dziedziny1). Je s t on pewnego rodzaju próbą omó­
wienia nowopowstałych definicyj, związanych z badaniem  ra-

1) S. D ierew ianko . B adan ie  odbiorników  rad io fon icznych .



djoodbiorników, a zarazem  je s t ogólnym opisem najniezbęd­
niejszej a p a ra tu ry  pom iarowej oraz sposobów badania.

T reścią niniejszego artykułu  będzie krytyczny przegląd 
samych sposobów badania odbiorników radjofonicznych bez 
zw racania uwagi na ap a ra tu rę  oraz przyrządy pom iarow e; na ­
stępnie zostanie w krótkości omówiona ak tualna obecnie sp ra ­
wa badania odbiorników telegraficznych. Należy tu  zaznaczyć, 
że przy tego rodzaju badaniach sam a technika pom iarowa 
obejm uje wiele różnych zagadnień, jak  np. pom iar bardzo m a­
łych napięć wielkiej częstotliwości rzędu jednostek mikrowol- 
tów na wejściu radjoodbiornika, pom iar napięć częstotliwości 
akustycznej od dziesiątych części wolta do kilkudziesięciu wol­
tów, pom iar m ałych mocy częstotliwości akustycznej, pom iary 
częstotliwości wielkiej i m ałej, pom iary głębokości modula­
cji w granicach 0 — 100%, zaw artości harm onicznych, anali­
za harm onicznych i t. d . ; wszystko to spowodowało pow stanie 
całego szeregu nowych przyrządów, posunęło znacznie na­
przód spraw ę polepszenia czułości woltom ierzy lampowych, 
znalazło swój w yraz w obfitej litera tu rze  w tej dziedzinę. Po- 
zatem  z roku na  rok widać coraz większe postępy w budowie 
a p a ra tu r  pom iarowych do tych celów, w czem specjalizują się 
firm y, m ające za sobą kilkuletnie doświadczenie na tern polu.

2. Własności radjoodbiornika, podlegające badaniu.

Zasadniczemi własnościami odbiornika radjofonicznego są : 
czułość, selektywność i wierność odtw arzania.

P rzy badaniu odbiorników radjofonicznych nie można prze­
prowadzać badania tylko jednej z tych własności, gdyż w yciąg­
nięte z wyników badania wnioski mogą się okazać zupełnie 
niezgodne ,z rzeczywistem zachowaniem się odbiornika pod­
czas pracy. W łasności zasadnicze stanow ią całość nierozdziel- 
ną i w wynikach badania m uszą figurow ać w szystkie w kom­
plecie, gdyż każda z tych własności oddzielnie określa tylko czę­
ściowo ogólną dobroć radjoodbiornika.

Większość odbiorników radjofonicznych posiada regulację 
mocy wyjściowej, k tó ra  może różnie wpływać na poszczegól­
ne własności odbiornika. Badanie ogólne przeprow adza się przy 
ustaw ieniu tej regulacji na m aximum  mocy wyjściowej. Poza- 
tem  można kolejno określać wpływy regulacji na wszystkie 
własności radjoobiornika.



3. W arunki badania.

Odbiornik je s t badany ;ze sztuczną an teną w układzie, jak  
na rys. 1, gdzie odpowiednie je j dane wynoszą: C =  200 ^  F, 
L =  20 jłH, r =  25 i l

P unkty  aa załącza się na wyjście modulowanego generato­
ra  wielkiej częstotliwości, przyczem wielkość napięcia wejścio­
wego, obie częstotliw ości: m ała i wielka, oraz głębokość modu­
lacji są znane.

Jeśli rad jooabiorn ik  posiada w łasną antenę ram ow ą, to na ­
pięcie pom iarowe je s t wprowadzone w szereg z ram ą na m ałej 
oporności omowej, k tó rą  m ożna uwzględniać lub nie, zależnie 
od całkowitej oporności ram y.

Wielkości pojemności, indukcyjności i oporności omowej 
sztucziTej anteny odpow iadają danym  zwykłej anteny o wyso-

R ys .  1.

kości skutecznej 4 m etry . W ten  sposób napięcie przyłożone na 
wejściu odbiornika w m iliwoltach je s t równoważne czterokrot­
nej w artości odpowiedniego natężenia pola w m iliw oltach na 
m etr. Pozatem  przy odczytywaniu wielkości napięcia modulo­
wanego na w ejściu odbiornika należy zwrócić uwagę, że przy 
zm ianie głębokości m odulacji, chcąc zachować sta łą  w artość 
am plitudy napięcia fali nośnej niem odulowanej, należy uwzględ­
niać pewną popraw kę zależną od głębokości m odulacji. W aru­
nek ten je s t konieczny, gdyż odpowiada norm alnej pracy sta- 
cyj nadawczych, gdzie w artość skuteczna napięcia fali nośnej 
je s t stała, a zm ienia się głębokość m odulacji, przez co w artość 
skuteczna napięcia fali modulowanej w zrasta. Niech napięcie 
modulowane m a k sz ta łt:

E {1  Ą -m  sh m t)  sin u t  
gdzie m je s t głębokością modulacji. W tedy wartość skuteczna 
takiego napięcia w ynosi:

JE_
f i 1 +

1
2

m 2



przyczem

dla m =  0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

1,0025 
1,010 
1,022 
1,040 
1,061 
1,087 
1,116 
1,148 
1,185 
1,225

Z tabeli tej widać, że dla norm alnej, stosowanej przy ba­
daniu, głębokości m odulacji 50% następuje w zrost w artości 
skutecznej napięcia fali niemodulowanej o 6,1% , a więc wiel­
kość, k tórej przy badaniu pom ijać nie można. \

N a wyjściu odbiornika zam iast słuchawek czy głośnika jes t 
załączony opór omowy R Kryś. 1), tak  dopasowany do lam py 
końcowej, by pozwalał na uzyskanie, w je j obwodzie anodo­
wym, najw iększej niezniekształconej mocy, przyczem samo ba­
danie je s t przeprow adzane dla jednej czw artej tej mocy, co od­
powiada norm alnej głębokości m odulacji 50% . Badanie przy 
najw iększej niezniekształconej mocy byłoby dość nierealne, 
gdyż odpowiada to głębokości m odulacji 100%, co w rzeczywi­
stości zachodzi bardzo rzadko.

Badanie na sta łą  oporność omową na wyjściu je s t tylko 
pewnem przybliżeniem  się do norm alnych w arunków  pracy, 
gdyż przy załączeniu głośnika, k tó ry  w prow adza oporność po­
zorną, zmieni się oporność wejściowa lam py końcowej,.co zno­
wu odbije się na stopniach poprzedzających i to w sposób dość 
wyraźny, powodując nieco inne zachowanie się radjoodbiornika 
w stosunku do sygnału odbieranego. Je s t zupełnie jasnem , że 
od w arunków  na sta łą  oporność omową najw ięcej będzie odbie­
gać zachowanie się odbiornika z pentodą i z głośnikiem, gdzie 
oporność wejściowa ostatniego stopnia zmienia się w dużych 
granicach przy zm ianie częstotliwości.

Odbiorniki reakcyjne bada się dw ukrotnie: przy ustaw ie­
niu na granicy pow staw ania d rgań  oraz przy m inim um  reak ­
cji, jak ie  można osiągnąć przy pomocy zew nętrznej regulacji. 
W dobrym  odbiorniku radjofonicznym  dojście do sam ej g ran i­

m51
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cy pow staw ania drgań  winno być uniemożliwione, gdyż na 
gran icy  pow staw ania drgań  w ystąpi silne zniekształcenie mo­
dulacji, wobec czego ustalenie dopuszczalnego m akim um  reak ­
cji przy badaniu będzie dość a rb itra lne , co odbije się na w szyst­
kich w ynikach badania. Odbiorniki n iereakcyjne należy badać 
w w arunkach podanych przez ich wytwórcę.

4. Badanie czułości odbiornika radiofonicznego.

Najlepszem  badaniem  własności odbiornika radjofonicznego 
byłoby badanie w prost efektu akustycznego, jak i on daje ; 
efekt ten byłby odbierany w pewnych określonych w arunkach 
akustycznych na  imikrofon i następnie m ierzony elektrycznie. 
Takie badanie odpowiadałoby norm alnej pracy radjoodbiorni- 
ka. Jednakże częstokroć odbiornik je s t dość luźno związany

z głośnikiem, a różne głośniki różnie w pływ ają na samo zacho­
wanie się odbiornika ze względu na różne wartości oporności 
pozornych, jak ie sobą przedstaw iają (pozaiem należy zwrócić 
uwagę ,na efekty  akustyczne głośników ze względu na bardzo 
różne charak terystyk i częstotliwości poszczególnych egzempla­
rzy naw et tego samego typu ). Z tych też względów badanie od­
biorników w chwili obecnej je s t  znacznie uproszczone i prze­
prowadzone w sposób, k tó ry  iinożna nazwać statycznym , t. j. 
badanie na sta łą  oporność omową na wyjściu, dające jednak 
ogólne pojęcie o zachowaniu się radjoodbiornika podczas no r­
malnej jego pracy.

R ys.  2.



Czułość odbiornika |określa się w postaci krzywej — wiel­
kość napięcia wejściowego sygnału doprowadzanego do odbior­
nika, w funkcji częstotliwości nośnej sygnału. Napięcie w ej­
ściowe jes t modulowane częstotliwością 400 c do głębokości 
modulacji 50% i je s t tak  dobrane, by dawało dla każdej czę­
stotliwości nośnej sygnału %  najw iększej niezniekształconej 
mocy lam py końcowej w oporze wyjściowym R (rys. 1). Na 
rys. 2 podano jedną z takich charak te rystyk .

Czułość zależy w w ybitnym  stopniu od organów regu lu ją­
cych moc wyjściową, to też podaje się ją  dla ustaw ienia regu­
lacji na m aximum , a przy badaniach bardziej szczegółowych po­
daje się izmianę czułości w zależności od różnych ustaw ień or­
ganu regulującego.

Czułość obecnych odbiorników zmienia się w szerokich 
granicach dla jednego i tego samego egzemplarza, zależnie od 
częstotliwości pośnej odbieranego sygnału. W m iarę postępu 
w budowie odbiorników będzie możliwe uzyskiwanie przebiegu 
czułości (na rys. 2) w postaci linji poziomej, czyli można bę­
dzie wyrażać czułość odbiornika w postaci jednej cyfry, a m ia­
nowicie wielkości napięcia wejściowego, skąd przez podzielenie 
przez 4 otrzym am y natężenie pola w miliwoltach na m etr. W y­
chodząc z tego założenia, już w r. 1932 H. A. Thomas *) pro­
ponuje podział odbiorników na cztery kategorje, które pracu­
ją  przy natężeniu pola:

kategorja  A — większem od 10 m V /m  
B — 5 10 m V /m
C — 2,5 -T- 5 m V /m
D —  m niejszem  od 2,5 m V /m

Pozatem  ten sam au to r proponuje podział odbiorników ze 
względu na moce wyjściowe:

kategorja  1 — poniżej 250 mW —  moc bardzo m ała
2 — 250 -+ 500 mW — moc m ała
3 — 500 ■+■ 1000 mW — moc średnia
4 —  1000 •+• 5000 mW —  moc duża
5 — powyżej 5000 mW — moc bardzo duża

0  H. A. T hom as (fromJST. P . L .). D evelopm ent in  th e  te s tin g  of r a ­
dio receivers. Proceed. W ir. Sect. I. E. E. (Nr. 20, Vol. 7, 1932.



Z obu tych podziałów widać, że przystosowane są one do 
angielskich warunków odbioru. Chcąc zaprojektować podobny 
podział w lokalnych w arunkach w Polsce, należy zwrócić uw a­
gę na  to, że odbieram y cały szereg stacyj o natężeniu pola 
m niej szem od jednego mili wolta na m etr, cizyli należałoby 
wprowadzić kategorje  takich natężeń pól; pozatem zastosowa­
nie logarytm icznej skali podziału na kategorje byłoby w ogól­
ności bardziej celowe.

Co się tyczy klasyfikacji ze względu na moc wyjściową, to 
do odbiorników, znajdujących się na polskim rynku, należało­
by zastosować podział: '

kategorja 1 — poniżej 250 mW — moc bardzo m ała
2 —  250 -f- 500 mW — moc m ała
3 —  500 -i- 1500 mW  — moc średnia
4 — powyżej 1500 mW — moc duża.

Jednakże przeciętny odbiornik posiada norm alnie parę za­
kresów częstotliwości odbieranych; czułości różnych zakresów 
byw ają różne, przyczem ze względu na zmianę czułości w jed ­
nym  zakresie nie m óżnaby w chwili obecnej utworzyć jak ie jś  
dość stałej klasyfikacji, gdyż jeden i ten  sam odbiornik mógłby 
być iróżnie klasyfikow any ze względu na to, czy bierzem y n a j­
większą, czy najm niejszą czułość i t. d. K lasyfikacje tak ie zdo­
będą sobie prawo istn ienia w niedalekiej przyszłości dopiero 
w m iarę większego rozwoju na polu budowy radjoodbiorników.

5. Badanie selektywności odbiornika radjofonicznego.

Selektywność odbiornika podaje tsię w postaci t. zw. od­
wróconych krzyw ych rezonansu, k tó re  o trzym uje się w ten 
sposób, że stroi się odbiornik do jednej częstotliwości i dopro­
wadza się napięcie wejściowe modulowane częstotliwością 400 c 
do {głębokości 50%, by otrzym ać *4 najw iększej niezniekształ- 
conej mocy w oporze obciążenia lam py końcowej (podobnie 
jak  przy badaniu czułości). N astępnie zmienia się częstotliwość 
nośną w obie strony  w okolicy rezonansu, podwyższając każdo­
razowo napięcie wejściowe, by utrzym ać sta łą  moc na wyjściu. 
Napięcie przy rezonansie przy jm uje się równe jedności, 
a w szystkie inne w yraża się jako jego wielokrotność i wyniki



podaje się w postaci t. zw. odwróconych krzywych rezonansu. 
Jedną z takich krzywych podano na rys. 3. Idealna krzyw a se­
lektywności w obecnych w arunkach winna mieć przebieg wed­
ług prostokąta, pokazanego kreskam i na rys. 3, przyczem co 
do jego szerokości, to zdania są podzielone. Ze względu na od­
ległość stacyj radjofonicznych między sobą, w skali częstotli­
wości szerokość ta  w inna wynosić po 4,5 kc w każdą stronę od 
rezonansu, czyli razem  9 kc. Jednakże okazuje się, że naw et 
przy zachowaniu obecnego rozmieszczenia stacyj co 9 kc, za­
sadniczo nic lnie stoi na przeszkodzie, by odległość tę  (w obwo­
dach rezonansowych) powiększyć do 8 kc w każdą stronę (czy­
li obcinać powyżej 8 kc, a nie jak  dotąd powyżej 5 kc), co 
w znacznym stopniu polepszy jakość odbioru.

Z innych sposobów wyrażania selektywności można wymie­
nić podawanie zam iast wykresów tylko szerokości krzywej re ­
zonansu w kilocyklach dla 10-cio, 100 i 1000-krotnego napię­
cia; następnie jnależy wspomnieć, że istn ieje  parę sposobów 
w yrażania selektywności cyfrowo w postaci stosunków róż­
nych pól prostokątów  i pola ograniczonego sam ą krzyw ą rezo­
nansu, gdzie doskonały odbiornik m a selektywność 100% lub 
równą jedności i t. d . ; w każdym razie najlepszym  obrazem 
selektywności je s t zwykła, bądź odwrócona krzyw a rezonansu, 
do k tórej jedynie jako  dodatek może być dołączone wyrażenie 
selektywności w postaci cyfry  czy procentów, opartych na tym , 
czy innym  sposobie określania.

Omawiając badanie selektywności odbiornika radjofonicz-

Rys. 3.



nego, należy wspomnieć o t. zw. „pozornej dem odulacji“ , t. j. 
zjawisku, w ystępującem  przy równoczesnym odbiorze dwueh 
sygnałów na  różnych częstotliwościach, przyczem radjoodbior- 
nik je s t nastro jony  na sygnał słaby (stac ja  odległa), na k tóry  
nakłada się silny sygnał niepożądany (stacja  lokalna). P rzy  ta ­
kim odbiorze zarówno selektywność, jak  i wierność odtw arza­
nia odbiornika są zupełnie inne, niż wynikałoby to z wyżej opi­
sanego badania selektywności, oraz z badania wierności odtwa­
rzania, które zostanie opisane niżej.

Dla lepszego zrozumienia znaczenia fizycznego przebiegów, 
zachodzących w odbiorniku podczas takiego odbioru, zostaną 
podane w skróceniu wyniki wzajem nego oddziaływania na sie­
bie obu sygnałów. Należy tu  zaznaczyć, że cała teo rja  tego z ja ­
wiska je s t }w ogólności dość skomplikowana. Jedno z pierwszych 
tłum aczeń, p o d an e1) przez R. T. B ea tty ‘ego5 spotkało się ze 
sprzeciwem ze strony  innych autorów 2 i wywołało dyskusję na 
ten te m a t3, 1,5‘ Niezależnie od wyżej wspomnianych sprawę tę 
poruszył prof. Groszkowskifi, podając w sposób zupełnie prosty  
skutki wzajem nego oddziaływania na siebie dwuch sygnałów 
przy jednoczesnym  ich odbiorze. To ostatn ie wyjaśnienie jes t 
w swej ostatecznej form ie zgodne z wynikam i, uizyskanemi 
przez innych autorów, i jako pa j bardziej p rzejrzyste zostanie 
w skróceniu przedstaw ione poniżej.

Niech odbiornik posiada detek tor prostolinjowy, a jego ob­
wody wielkiej częstotliwości są nastro jone na słaby isygnał 
o częstotliwości 0 , modulowany częstotliwością akustyczną to do 
głębokości m ; jego napięcie posiada kształt

v 1 — Vj (1 -f- msimoG sin t

Jednocześnie odbierany je s t silny sygnał niemodulowany, 
różniący się od poprzedniego o częstotliwość ńadsłyszalną

v\ =  V 2 sin (Q -j-e) t

Przy takim  odbiorze otrzym ujem y zmniejszenie się głębo­
kości m odulacji m  dla sygnału słabego do wartości

1 V\— . . m
2 V,

Oprócz tego, mimo, iż detek tor je s t prostolinjowy, pojawią

') L i te r a tu r a  w  końcu a rty k u łu .



się harmoniczne, z k tórych stosunek drugiej do podstawowej 
w yniesie: '

Na ważny fak t występowania przy demodulacji harm onicz­
nych częstotliwości m odulującej nie zwrócił uwagi żaden z au­
torów 1_ w swych rozw ażaniach; dopiero z tego u jęcia0 zjaw i­
ska demodulacji jasno wynikło ich pojawienie się.

Odwrotnie, jeśli sygnał przeszkadzający V., je s t znacznie 
słabszy od pożądanego V u to głębokość modulacji m tego o s ta t­
niego m aleje bardzo nieznacznie, gdyż do w artości

oraz znowu zjaw ią się harmoniczne, z których druga w stosun­
ku do podstawowej wynosi:

czyli w ystąpią one (również w stopniu znacznie m niejszym  niż 
poprzednio.

Jeśli więc odbiornik m a wyodrębnić z pomiędzy paru  stacyj 
odległych na zbliżonych częstotliwościach jedną z nich, to se­
lektywność jego je s t taka, jaka  wynika z podanego wyżej spo­
sobu badania. Tak będzie podczas nieobecności silnej stacji 
lokalnej. Jeśli jednak sygnał pożądany odbieram y w  obecności 
sygnału niepożądanego, różniącego się o częstotliwość nadsły- 
szalną, to ten ostatn i sygnał będzie (zmniejszał głębokość mo­
dulacji wszystkich- słabych stacyj, przez co selektywność od­
biornika będzie napozór znacznie lepsza. Pozatem  będzie on 
również zm niejszał głębokość modulacji odbieranej stacji, co 
nie 'będzie równoznaczne z tłum ieniem  m odulacji przez obwody 
rezonansowe, k tóre wpływają głównie na wyższe częstotliwości 
modulacji, obcinając je ;  natom iast demodulacja powoduje rów­
nomierne stłum ienie wszystkich częstotliwości modulacji. Z te ­
go wynika, że ze względu na zjawisko demodulacji (należy zwró­
cić uwagę na krzyw ą selektywności poza jej zakresem  aku­
stycznym  t. zn. dla odstro jeń  od rezonansu większych np. od 
10 kilocykli. Dem odulacja sygnału słabego przez sygnał silny 
wystąpi mocniej dla krzyw ej selektywności, przebiegającej 
w zakresie nadsłyszalnym  „płasko", słabiej dla krzywej

1 v x
—  .  m . —

4 V2

8 \ V J



„ostre j" , przyczem obydwa term iny  „płasko" i „ostro" w od­
niesieniu do krzyw ej selektywności należy trak tow ać w zakre­
sie nadsłyszalnym  w tym  samym  sensie, co w  zakresie aku­
stycznym .

Reasum ując w szystko to, ico zostało powiedziane o wzajem ­
nej demodulacji sygnałów, dochodzimy do wniosku, że, ze wzglę­
du na skomplikowane zachowanie się radjoodbiornika, u s ta la ­
nie jakiegoś sposobu badania selektywności w tych warunkach 
odbioru byłoby zarówno teoretycznie, jak  i praktycznie dość 
problematyczne. W ystępuje tu  parę param etrów  niezależnych, 
a więc odległość w kilocyklach między obu sygnałam i, ich 
am plitudy, względnie ich wzajem ny stosunek, głębokość mo­
dulacji, specyficzne lokalne w arunki odbioru, ksz ta łt charak te­
rystyk i detek to ra  i t .  d. Zam iast więc uwzględniać to w szyst­
ko przy badaniu oraz dodatkowo pojaw ianie się harm onicznych 
częstotliwości m odulującej, należy zwrócić uwagę odrazu przy 
budowie odbiornika na  przebieg jego krzyw ej selektywności 
w zakresie ponadsłyszalnym. Z dwuch odbiorników, ten  będzie 
lepszy, k tó ry  m a w tym  zakresie krzyw ą selektywności o strze j­
szą. Zam iast badać każdorazowo efekt demodulacji oraz zaw ar­
tość w ystępujących naskutek niej harm onicznych, wprowadza­
jąc do odbiornika dwa sygnały na zbliżonych częstotliwościach, 
w ystarczy zdjąć krzyw ą selektywności w zakresie nietylko 
akustycznym , lecz i ponadakustycznym , na k tó ry  dotąd nie 
zwracało się wcale uwagi.

6. Badanie wierności odtwarzania odbiornika 
radjofonicznego.

Badanie wierności odtw arzania składa się zasadniczo 
,z dwuch badań odrębnych: dla danej częstotliwości nośnej 
zdejm uje się charak te ry stykę  napięcia wyjściowego w funkcji 
częstotliwości akustycznej m odulującej częstotliwość nośną 
(rys. 4). Wielkość napięcia o częstotliwości nośnej, modulowa­

nego częstotliwością 400 c do głębokości 50.%, ustala  się taką, 
by otrzym ać w o*bwodzie wyjściowym  odbiornika (rys. 1) Vi 
najw iększej niezniekształconej mocy lam py końcow ej; następ ­
nie przy stałej wielkości napięcia wejściowego i stałej głębo­
kości modulacji zmienia się częstotliwość napięcia m odulujące­
go w granicach przynajm niej 80 —  5000 c, choć obecnie należy



iść dalej — do 8000 c. Badania, przeprowadzone w ostatm en 
dwuch latach w Bell Telephone Laboratories przez W. B. Sno- 
w‘a i innych dają  zakres częstotliwości 30 — 13000 cykli, któ­
ry  je s t konieczny, by odtworzyć prawidłowo w szystkie dźwięki 
i większość szmerów. Zmniejszenie tego tzakresu powoduje 
powstawanie zniekształceń.

D ruga część badania wierności odtw arzania polega na okre­
ślaniu wprowadzanych przez sam odbiornik harm onicznych. 
Badanie przeprowadza się dla częstotliwości 400 c, przyczem 
modulację wielkiej częstotliwości dokonywuje się tonem pro­
stym  ,1 m ierzy się na wyjściu ogólną zawartość harmonicznych, 
jako pierw iastek z sumy kw adratów  poszczególnych składo-

R y s . u ;

wych. Jednakże są tu  pewne niejasności. Odbiornik, k tó ry  
wprowadza silną tylko drugą harm oniczną, a wyższych nie po­
siada, może w rezultacie mieć 'cyfrowo izawartość harm onicz­
nych równą zawartości harm onicznych w odbiorniku, k tó ry  ma 
słabszą od poprzedniego drugą harm oniczną, lecz w yraźną rów­
nież i trzecią; w praktyce okaże się z (pewnością, że pierwszy 
odbiornik je s t znacznie mniej przyjem ny do słuchania niż d ru ­
gi. Nasuwa się więc myśl, że należy właściwie analizować na 
wyjściu zaw artość /harmonicznych i określać am plitudy każdej 
z nich oddzielnie, przyczem badanie należy przeprowadzać dla 
częstotliwości niższych jak  np. 100 cykli, gdzie istn ieje  więk­
sze prawdopodobieństwo w ystąpienia harm onicznych ze wzglę­
du na obwody z żelazem m ałej częstotliwości.



7. Uwagi ogólne o badaniu odbiorników telegraficznych.

Odbiornik telegraficzny je s t przeznaczony do odbioru sy­
gnałów umówionych (M orse‘a i t. p.). Mamy tu  przeważnie do 
czynienia z telegraf ją  niemodulowaną, wobec tego odbiornik 
telegraficzny musi być oscylujący, t. zn. sprzężenia obwodów 
w ewnętrznych m uszą być większe od krytycznego; jeśli w aru­
nek ten nie je s t spełniony, to odbiornik telegraficzny musi po­
siadać własną heterodynę. Pozatem  niektóre odbiorniki tele­
graficzne mogą w pewnych wypadkach spełniać rolę odbiorni­
ków radjofonicznych, t. zn. mogą odbierać mowę i muzykę.

Sygnały odbierane posiadają przeważnie minimalne n a tę ­
żenie pola, co powoduje, że efek t akustyczny na wyjściu odbior­
nika telegraficznego je s t bardzo mały, częstokroć ledwo w y s ta r­
czający do zrozumienia sygnału odbieranego. W tych w arun­
kach kry  te r  ja  najw iększej niezniekształconej mocy oraz 50-io 
procentowej modulacji, stosowane w odbiorniku radjofonicz- 
nym, nie m ają  tu  żadnego zastosow ania; zresztą odbiornik 
telegraficzny prawie nigdy tak iej mocy nie osiąga.

Co się tyczy własności odbiornika telegraficznego, to za­
sadniczo można je  sprowadzić do dwuch: czułości i selektywno­
ści. Trzecia własność, jaką  je s t wierność odtwarzania, należy 
tu rozpatryw ać dwojako: w sensie odbioru telegraficznego oraz 
w sensie zwykłym —  odbioru fonicznego, rozpatrzonego przy 
badaniu odbiornika radjofonicznego. Co się tyczy odbioru tele­
graficznego, to wiernością odtw arzania będziemy nazywali 
zdolność reprodukcji kształtu  sygnału, wprowadzonego do od­
biornika na jego wejściu. W prowadzony sygnał o kształcie 
ostrym  (np. prostokątny) ulega w odbiorniku, naskutek od­
działywania obwodów, a więc ich stałych czasu, zniekształceniu 
i wychodzi jako zaokrąglony, przez co może nastąpić zlewanie 
się sygnałów i odbiór będzie nieczytelny. Metoda badania tej 
wierności od tw arzania nie je s t jeszcze opracow ana ze względu 
na bardzo małe wielkości sygnałów wprowadzonych, a więc tru d ­
ności ewentualnego ich oscylografow ania; należy jednak za­
znaczyć, że najbardziej celowem byłoby wyrażanie jej w prost 
w postaci stałej czasu, k tó ra  to wielkość odrazu określi, do jak  
szybkiego odbioru telegraficznego dany odbiornik może być 
użyty. Co się tyczy wierności odtw arzania w sensie fonicznym, 
to pewna część odbiorników telegraficznych może odbierać



fonję, pracując na samej granicy powstawania drgań. Z tego 
jednakże wynika, że itaka wierność odtw arzania musi być z za­
sady dość słabą; sposób badania tej wierności odtw arzania zo­
stanie podany poniżej.

Z tych paru  uwag ogólnych widać, )że badanie odbiorników 
telegraficznych różni się od badania odbiorników radjofonicz­
nych, zarówno ze względu na wielkość mocy otrzym yw anej na 
wyjściu, jak  i odrębny charak te r ich norm alnej pracy.

8. Badanie czułości odbiornika telegraficznego.

Odbiornik telegraficzny pracuje normalnie na słuchawki, 
przyczem prawie każdy odbiornik posiada .własną parę słucha­
wek. Jeśli ich nie posiada, to w ytw órca podaje, czy dany od­
biornik m a pracować ze słuchawkami niskoomowemi (2 X  60 & 
dla prądu s ta łeg o ), czy z wysokoomowemi (2 X  2000 &). Ponie­
waż pośród iróżnych typów słuchawek istn ieje  znacznie m niej­
sza różnorodność, niż pośród głośników, a charak terystyk i ich 
oporności pozornych w funkcji częstotliwości są naogół zbliżo­
ne do siebie, więc na wyjściu odbiornika można użyć dowolną 
parę słuchawek tego samego typu.

Czułość odbiornika telegraficznego /określa się w postaci 
napięcia wejściowego (układ, jak  na rys. 1), dającego w słu­
chawkach, załączonych na wyjściu, odbiór określony stopniem 
„R5“ według dziewięcio-stopniowej skali odbioru. Skala ta  
określa poszczególne natężenia /odbioru telegraficznego w spo­
sób następujący:

R1 — sygnały ledwo stwierdzone, nieczytelne;
R2 — sygnały dostrzegalne, tylko z trudem  częściowo 

czy telne;
R3 — sygnały bardzo słabe, lecz czytelne choć z trudem ;
R4 — sygnały jeszcze słabe, jednak już w całości czytelne;
R5 — sygnały dobre, przyjem na siła odbioru, łatwo czy­

telne ;
R6 — sygnały już silne i bardzo wyraźnie czytelne naw et 

przy zaburzeniach okresow ych;
R7 — sygnały głośne, na  dłuższy czas słuchania nieprzy­

jem ne, czytelne przy silnych zaburzeniach;
R8 —  sygnały bardzo głośne, czytelne przy słuchawkach 

tna s to le ;



R9 — sygnały nadzwyczaj głośne, czytelne przy odbiorze 
na głośnik.

Czułość określa się dla:
a) częstotliwości nośnych niemodulowanych i odbiornika, 

pracującego na granicy zryw ania drgań (jeśli odbiornik m a 
własną heterodynę, to częstotliwość je j w inna być większa od 
częstotliwości sygnału),

b) dla częstotliwości nośnych modulowanych częstotliwością 
800 c przy głębokości m odulacji 50% i odbiornika, pracującego 
na granicy powstawania d rgań  (jeśli odbiornik m a własną he­
terodynę, to winna być ona zgaszona).

Wielkość napięcia akustycznego, dającego odbiór „R5“, mie­
rzona na słuchawkach wysokoomowych (2 X  2000 ił dla prądu 
stałego) wynosi około -100 mV, na  słuchawkach niskoomo- 
wych (2 X  ^O ił ) —  około 10 mV (przyczem cyfry  te  należy 
przyjm ować jako pewnego rodzaju normę, podobnie jak  %  
najw iększej niezniekształconej mocy przy badaniu odbiorników 
radjofonicznych; inne są natom iast częstotliwości akustyczne, 
przy jęte  jako normalne, —  przy badaniu odbiornika te leg ra­
ficznego 800 cykli, przy badaniu odbiornika radjofonicznego 
400 c). Napięcie to należy utrzym yw ać podczas badania czułości 
stałem, przyczem jego wielkość może być m ierzona bezpośrednio 
czułym woltomierzem lampowym lub wzm acniana w znany spo­
sób i m ierzona dowolnym woltomierzem m niej czułym. Dla 
częstotliwości nośnej modulowanej efek t akustyczny w słu­
chawkach m a częstotliwość 800 c, dla częstotliwości nośnej 
niemodulowanej należy stroić odbiornik na m aximum  odbioru, 
przyczem częstotliwość dźwięku otrzym anego może być różna.

W odbiorniku radjofonicznym  możemy z łatwością określać 
czułość iz dokładnością np. 5% ; w odbiorniku telegraficznym  
możemy określić jedynie w przybliżeniu natężenie nasłabsze- 
go sygnału, k tó ry  można jeszcze odebrać i zrozumieć bez wy­
siłku (odbiór ,,R5“ ). W niekorzystnych w arunkach odbioru, np. 
przy silnych przeszkodach w ew nątrz samego odbiornika naw et 
silny sygnał na wejściu daje gorszy efekt akustyczny (na 
słuch) na w yjściu; określanie więc czułości nie dla natężenia 
odbioru „R5“, a dla większego będzie w tym  wypadku mało ce­
lowe. Cała trudność w określaniu najbardziej właściwego na­
tężenia odbioru polega na tern, że m am y tu  do czynienia z ma- 
łemi mocami na wyjściu, z iróżnemi częstotliwościami, a więc



różną czułością na nie ucha ludzkiego i t. d., przyczem pożąda­
ne efekty akustyczne często m ogą być zakłócane przez wszelkie­
go rodzaju przeszkody. Jednakże takie określanie czułości w od­
biorniku telegraficznym  jes t z dwuch powodów racjonalniejsze 
od analogicznego określania czułości w odbiorniku radjofonicz- 
nym, a mianowicie: czułość je s t tu  określona w rzeczywistych 
warunkach pracy lampy końcowej, obciążonej słuchawkami, 
a nie sztucznych — w postaci oporności omowej, jak  to robimy 
w odbiorniku radjofonicznym , oraz ze względu na  wielkość mo­
cy — definicja czułości je s t tra fn ie jsza  dla odbiornika te leg ra­
ficznego, gdzie określa pewne minimum  sygnału, podczas gdy 
dla odbiornika radjofonicznego określa ona właściwie maximum 
sygnału.

W yniki badania czułości są podawane w sposób analogiczny 
do wyników badania czułości odbiornika radjofonicznego. Na 
rys. 5 podano krzywe czułości dla pewnego odbiornika lotnicze­
go, a mianowicie krzyw a A dla częstotliwości nośnych niemo- 
dulowanych i odbiornika pracującego na  granicy zryw ania 
drgań, krzyw a B — dla częstotliwości nośnych modulowanych 
częstotliwością 800 c przy głębokości modulacji 50% i odbior­
niku pracującym  na granicy powstawania drgań.

9. Badanie selektywności odbiornika telegraficznego.

Badanie selektywności przeprowadza się dla natężenia od­
bioru takiego samego, co przy badaniu czułości i zdejm uje się

R l3 . 5.



odwróconą krzyw ą rezonansu tak , jak  przy badaniu selektyw ­
ności odbiornika radjofonicznego. Napięcie przy rezonansie 
p rzy jm uje się równe jedności, a wszystkie inne w yraża się ja ­
ko jego wielokrotność.

Selektywność odbiornika telegraficznego dla sygnałów nie- 
modulowanych można zbadać w dwojaki sposób: można zdjąć 
oddzielnie krzywą, charakteryzującą selektywność obwodów 
wielkiej częstotliwości oraz knzywą, charak teryzu jącą wzmoc­
nienie małej częstotliwości. Selektywność całkowitą o trzym a­
my przez zsumowanie obu krzywych. Drugi sposób polega na 
zdjęciu odrazu krzywej selektywności całkowitej.

Dla przykładu jrozpatrzmy odbiornik telegraficzny, pracu­
jący  z własną heterodyną. Dla danej częstotliwości nośnej nie-

modulowanej należy nastro ić odbiornik i regulować tak  napię­
cie wejściowe, by otrzym ać m aximum  efektu  odbiorczego rów­
ne tem u, które otrzym ano przy badaniu czułości; częstotliwość 
heterodyny odbiornika powinna być wyższa od częstotliwości 
sygnału. Następnie, zm ieniając w obie strony  częstotliwość 
nośną, podwyższa się każdorazowo napięcie wejściowe i, nie ru ­
szając organów stro jen ia, reguluje się heterodynę odbiornika 
tak , aby otrzym ać ten  sam  efekt /odbiorczy. O trzym ana stąd 
krzyw a (rys. 6a) charak teryzu je  selektywność obwodów wiel­
kiej częstotliwości. Aby otrzym ać krzywą, charak teryzu jącą 
wzmocnienie małej częstotliwości, ro zs tra ja  się heterodynę od­
biornika celem otrzym ania różnych częstotliwości dudnień przy 
stałej częstotliwości sygnału na wejściu odbiornika i powiększa

R ys.  6.



się napięcie wejściowe aż do otrzym ania tego samego stałego 
nfaximum efektu /odbiorczego (rys. 6b). Przez sumowanie obu 
krzywych można otrzym ać selektywność całkowitą odbiornika. 
Dla odbiornika telegraficznego z reakcją  przebieg pom iaru po­
zostaje ten  sam, przyczem należy ustaw ić reakcję na granicy 
zryw ania drgań. ?

Takie częściowe określanie selektywności m a duże znaczenie 
laboratoryjne, gdyż określa zachowanie się poszczególnych 
członków odbiorn ika , jednakże w praktyce je s t upraszczane 
przez określanie bezpośrednio selektywności całkowitej. Weźmy 
dla ułatw ienia znowu odbiornik telegraficzny, pracujący z he- 
terodyną. Celem określenia jego selektywności dla częstotli­
wości nośnych niemodulowanych stroi się odbiornik i reguluje

napięcie wejściowe, by otrzym ać m aximum  efektu odbiorczego 
(to samo, co przy badaniu czułości), przyczem częstotliwość 
heterodyny odbiornika winna być wyższa od częstotliwości sy­
gnału. N astępnie zmienia się w obie strony  częstotliwość sy­
gnału, podwyższając każdorazowo napięcie wejściowe aż do 
otrzym ania tego samego stałego m aximum  efektu akustycz­
nego, nie ruszając przy tern ani obwodów stro jen ia, ani hetero ­
dyny (względnie reakcji odbiornika). Odpowiednią krzyw ą po­
dano na rys. 7; należy tu  zaznaczyć, że krzywe z rys. Ga i 6b 
odnoszą się do innego odbiorniku, niż krzyw a rys. 7. Dla od­
biornika, pracującego z reakcją  na granicy zryw ania drgań, 
podano odpowiednią krzywą selektywności na rys. 8, przyczem 
przebieg pom iaru pozostaje ten sam.

R ys.



Oprócz selektywności dla częstotliwości nośnych niemodu- 
lowanych należy podawać selektywność odbiornika telegraficz­
nego dla częstotliwości nośnych modulowanych. P rzy jm uje  się 
w tym  wypadku jako częstotliwość m odulującą 800 cykli i głę-

R ys.  8.

bokość modulacji 50%. Sposób pom iaru je s t następu jący : dla 
danej częstotliwości nośnej modulowanej, jak  wyżej, należy 
nastroić odbiornik, pracujący na granicy powstawania drgań 
(jeśli odbiornik ma własną heterodynę, to należy ją  zgasić)

i wyregulować napięcie wejściowe tak, by otrzym ać m aximum  
efektu akustycznego to samo, co przy badaniu czułości. N a­
stępnie zmienia się w obie strony  w pobliżu rezonansu często­
tliwość sygnału, podwyższając każdorazowe napięcie wejściowe

R ys.  9.



aż do otrzym ania tego samego efektu odbiorczego, nie ruszając 
przy tern, ani obwodów stro jenia, ani reakcji odbiornika. Od-, 
powiednią krzyw ą dla odbiornika, pracującego z reakcją, po­
dano na rys. 9.

Jednoczesny odbiór dwuch sygnałów na zbliżonych do sie­
bie częstotliwościach je s t tu  równie niebezpieczny, jak  w od­
biorniku radjofoniaznym 5.

10. Badanie wierności odtwarzania odbiornika 
telegraficznego (dla odbioru fonicznego).

Takie badanie wierności odtw arzania je s t  dla odbiornika 
telegraficznego jedynie badaniem  dodatkowem i sprowadza się

R y s . 10.

dla danej częstotliwości nośnej do zdjęcia charak terystyk i 
napięcia wyjściowego w funkcji częstotliwości akustycznej, 
modulującej częstotliwość nośną. Badanie przeprowadza się 
dla efektu odbioru większego, niż to miało m iejsce pnzy bada­
niu czułości i selektywności, gdyż isto tn ie w norm alnych wa­
runkach pracy te  odbiorniki telegraficzne, k tóre ;mogą praco­
wać na fonję, p racu ją  tylko dla stacyj bliskich, a więc odpo­
wiednio silnych. Natężenie odbioru winno odpowiadać prze­
ciętnemu dobremu natężeniu  głosu; efek t otrzym yw any może 
być w tym  wypadku napięciowo kilkakroć wyższy, niż przy ba­
daniu czułości.

Zdejm uje się krzyw ą wierności odtw arzania odbiornika te ­
legraficznego, pracującego na granicy powstaw ania drgań,



w postaci akustycznego napięcia wyjściowego w funkcji czę­
stotliwości akustycznej, m odulującej napięcie sygnału. Napię­
cie wyjściowe pnzy 400 c, (należy przyjąć równe jedności, 
a w szystkie inne podać w odniesieniu do te j wielkości. Odpo­
wiednią krzyw ą ‘dla odbiornika z krzyw ą selektywności z rys. 
8 podano na rys. 10. Jeśli odbiornik ma własną heterodynę, to 
w inna być ona zgaszona. Z rys. 10 widać, że odbiornik telegra­
ficzny słabo odtw arza mowę, gdyż pracuje isto tn ie w nieodpo­
wiednich do tego celu w arunkach odbioru, a mianowicie na 
granicy powstaw ania reakcji, gdzie w ystępuje najw iększe 
zniekształcenie.

11. Zakończenie.

Omówiony wyżej sposób badania odbiornika telegraficznego 
je s t próbą wprowadzenia pewnej norm alizacji w tej dziedzinie, 
jak  to już  się do pewnego stopnia dokonało w badaniu odbior­
ników radjofonieznych. i

W szystkie dane i w ykresy zaczerpnięto ze świadectw ba­
dań, przeprowadzonych nad różnemi odbiornikami telegrafiez- 
nemi i radjofoniciznemi w Dziale Probierczym  In sty tu tu  Rad- 
jotechnicznego w ciągu la t 1981 i 1982.

A utor uprzejm ie dziękuje Panu prof. J . Groszkowskiemu 
za cenne wskazówki, dotyczące ujęcia niniejszego artyku łu  oraz 
za uwagi, udzielane podczas badań, k tóre  były przeprowadzone 
pod Jego kierownictwem.
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Uwagi o wykorzystania 
radjotelefonji jako środka łączności

Obecnie ^prawie już wszystkie arm je wprowadziły u siebie 
radjotelefonję, jako środek porozumiewania się w służbie łącz­
ności. Istn ie ją  jednak różne sposoby użycia radjotelefonji. Na 
te  sposoby użycia radjotelefonji pragnę zwrócić uwagę w ni­
niejszym  artykule.

Każda nowość, każdy wynalazek, znajduje swe praktyczne 
zastosowanie tylko wtedy, jeżeli przewyższa w swej jakości 
te środki i sposoby, k tó re  były stosowane poprzednio. Jednakże 
niezawsze same tylko właściwości nowego wynalazku dają  gw a­
rancję jego rozpowszechnienia. Trzeba niekiedy jeszcze umieć 
wykorzystać w praktyce charaktedystyczne zalety wynalazku, 
czy to naprzykład przez odpowiednie zmiany w organizacji p ra ­
cy, czy przez, dobranie odpowiednich warunków użycia i t. p. 
Są to niekiedy spraw y zasadnicze, od których zależne je s t dal­
sze powodzenie wynalazku (n. p. samochód i utrzym anie dob­
rych dróg). Z tego punktu widzenia zobaczymy, jak  przedsta­
wia się spraw a z rad jo telefonją i z jej praktycznem  zastosowa­
niem w służbie łączności.

W pierwszym rzędzie trzeba 'ustalić, jakie zalety posiada 
rad jo telefonja w stosunku do jej poprzednika, z którego się wy­
wodzi, t. j. w stosunku do rad jo teleg rafji. Istn ieje  tu  właści­
wie tylko jedna charakterystyczna zaleta, a je s t nią m o ż- 

n o ś ć  p r z e n o s z e n i a  m o w y  drogą radjow ą. Zaleta 
ta  je s t bezsprzecznie ogromną. Czy wym aga ona specjalnych 
warunków, by mogła być należycie w ykorzystaną?

By móc na  to pytanie odpowiedzieć, rozpatrzm y wpierw 
radjotelefonję p o s t a w i o n ą  w t y c h  s a m y c h  w a  ̂
r u n k a c h ,  w j a k i c h  p r a c u j e  r  a d j o t  e 1 e - 
g r  a f  j a.



A więc form a przekazyw ania wiadomości: w jednym  przy­
padku to telegram , w drugim  fonogram ; w obu przypadkach 
odbywa się przekazywanie za pośrednictwem specjalnej obsługi 
stacji. Dalej zasadą jest, że zarówno telegram , jak  i fonogram  
radjow y powinny być zaszyfrowane. Nie zmienia się też w punk­
tach zasadniczych sam a służba ruchu, a więc nawiązanie łącz­
ności, kwitowanie, prowadzenie dzienników i t. p.

Co do nawiązywania łączności, zaznaczymy, że droga fonicz­
na je s t naogół trudn ie jszą  od telegraficznej. I b  też  dla pewno­
ści zwykle wpierw wywołuje się stacje  telegraficznie, a po na ­
wiązaniu kontaktu  ponawia się wywołanie drogą foniczną. Oczy­
wiście przedłuża to nawiązanie łączności w korespondencji fo­
nicznej. 1

Rozpatrując dalej technikę pracy korespondencyjnej, można 
ustalić teraz różnice pomiędzy kom unikacją telegraficzną a fo­
niczną, oraz określić, k tó ra  z nich je s t lepszą. W korespondencji 
chodzi przedewszystkiem  o spraw ne i szybkie przekazywanie 
tekstu  bez błędów i poprawek. Otóż stw ierdzić trzeba, że tu ta j 
różnice w sposobie przekazywania przem aw iają na niekorzyść 
radjofonji. Pom ijając bowiem wspomniane już wyżej zwiększe­
nie czasu, potrzebne )do nawiązania łączności, koniecznem je s t 
wolne i w yraźne wymawianie liczb i liter fonogram u. Je s t bo­
wiem wielka różnica pomiędzy przeprowadzaniem  z w y k ł e j  
r o z m o w y  t e l e f o n i c z n e j ,  a p r  z e  U  a  y w a- 
n i e m  z a s z y f r o w a n e g o  f o n o g r a m u .  Gdy 
w pierwszym przypadku słuchający znaczny procent słów zro­
zumie dzięki domyślaniu się i logicznemu wiązaniu myśli swo­
ich z poprzednio usłyszanemi zdaniami, to w przypadku prze­
kazywania tekstu  niezrozumiałego tej pomocy u siebie nie znaj­
dzie. Każda litera, czy też cy fra  szyfrogram u, niezrozumiała 
czy też niepewna tylko, m usi być bezwzględnie powtórzoną. 
Często naw et trzeba poszczególne litery  dyktować, uzupełnia­
jąc  je całemi słowami z ustalonej tablicy imion własnych. Po- 
zatem  jeszcze odbierający, przy złem odbiorze m usi dla pewno­
ści powtórzyć cały fonogram , celem ewentualnego skorygow a­
nia go przez nadającego. Dlatego też s p r a w n i  t e l e g r a ­
f i ś c i  p r ę d z e j  i p e <w n i ej p ir z e  k a ż ą  t e l e ­
g r a m  n i ż  f o n o g r a m .

Niezależnie od s tra ty  czasu, wolne przekazywanie fonogra­
mów, a zwłaszcza pow tarzanie ich, ułatw ia bardzo pracę obcemu



rad jo wywiadowi, o ile ten  ostatn i wchodzi w grę, gdy tym cza­
sem sźybkie i jednorazowe nadanie telegram u pracę tę  utrudnia, 
a radjowyw iad dysponować wtedy m usi doskonałym  i szybko 
orjen tu jącym  się personelem wywiadowczym.

O ile więc weźmiemy pod uwagę jedynie powyżej omówiony 
sposób posługiwania się radjotelefonją, na pytanie, czy sposób 
ten ulepsza łączność radjow ą odpowiedzieć wypada, że nietyl- 
ko nie ulepsza, ale czyni ją  naw et mniej spraw ną w porówna­
niu z rad jo te leg rafją  zwykłą. Trzeba więc szukać innych dróg 
w ykorzystania zalet radjotelefonji, lub też całkiem zaniechać 
korzystania z jej usług. Nie można bowiem wprowadzać dla 
celów wojennych ulepszeń, które są tylko złudne i pozorne, a na­
wet szkodliwe x) .

Pow staje pytanie, dlaczego się tak  dzieje, że doniosły wy­
nalazek nie przynosi w praktycznem  zastosowaniu pożądanego 
efektu. Odpowiedź może być jedna —  nie braliśm y powyżej pod 
uwagę te j charakterystycznej zalety radjotelefonji, jaką  je s t 
m o ż n o ś ć  b e z p o ś r e d n i e g o  p r z e p r o w a d z a ­
n i  a r  o z m ó w.

Nie uwzględniliśmy użycia je j po prostu tak, jak  używamy 
zwykły telefon drutow y. A tymczasem  właśnie w takim  sposo­
bie użycia radjotelefonji tkwi główne źródło jej zalet. I tylko 
ten sposób użycia radjotelefonji wysuwa ją  na czoło n a j­
bardziej doskonałych środków łączności.

Jednak z punktu widzenia użycia radjotelefonji dla celów 
wojskowych nasuw ają się tu  zastrzeżenia. Oczywiście względy 
techniczne w wojsku nie s to ją  na przeszkodzie w prowadzeniu 
r o z m ó w  b e z p o ś r e d n i c h .

Pozostają względy wojskowe.
Z tej strony  nasuw a się poważna wątpliwość — to ochrona 

tajem nicy. Należy bowiem w yjść z tego założenia, że radjote- 
lefonem — jak  zwykłym telefonem —  posługiwać się mogą do­
wódcy, pośrednio czy też bezpośrednio. Rozmowa bezpośrednia

1) A u to r nie uw zględnia  tu  możliw ości p rzekazyw an ia  te leg ram u  
przez n iew yszkolonego nadaw cę, ,k tó ra  is tn ie je  w rad jo te le fo n ji (d y k to ­
w anie  te le g ra m u ), a  k tó ra  nie m oże m ieć m iejsca  w  te le g ra f ji  (n a d a ­
w anie k luczem ). R a d jo te le g ra f ja  w ym aga  więc specjalnego  szkolenia 
obsługi w odbiorze i nadaw an iu , k tó re  nie je s t po trzebne jw łączności te ­
lefonicznej. (P rzyp . red .).



otw arta  wyklucza oczywiście możność używania szyfrów. Czy 
to j-est możliwe bez uszczerbku dla ochrony tajem nicy?

Już przy posługiwaniu się rad io teleg raf ją  mogą zajść przy­
padki pracy tekstem  otw artym . Te przypadki nie są jednakże 
skonkretyzowane. Sprawa je s t postawiona zwykle w sposób 
niepewny i bojaźliwy, z równoczesnem ostrem  zastrzeżeniem , 
że dowódca odpowiada za następstw a, wynikłe z pracy nieszy- 
frow anej.

Tymczasem w arunki, w których tek s t o tw arty  je s t dopu­
szczalny, mogą być jasno sprecyzowane.

Nie przesądzając jaką  treść  m ają  mieć te  w arunki i jak ie­
mu regulaminowi podlegać powinno użycie telefonji o tw arte j, 
podkreślim y niektóre czynniki, w zależności od których kształ­
tować się powinny zapatryw ania na  tę kw estję.

Dotyczy to zresztą w równym  stopniu radjotelefonji, jak  
i rad jo telegrafji tekstem  otw artym , gdyż tam , gdzie dopu­
szczalna je s t rozmowa telefoniczna jaw na, można treść  jej prze­
kazać telegram em  niezaszyfrowanym .

Analizując więc kw est ję  pod kątem  zastosowania rad jo tele­
fonji zaznaczymy przedewszystkiem, że niektóre dane technicz­
ne sprzętu pozwalają osądzić, kiedy telefonję należy uznać za 
dopuszczalną. Mianowicie dokładna znajomość praktycznego za­
sięgu radjofonu w różnych w arunkach oraz stopnia kierunko- 
wości nadaw ania i odbioru dadzą podstaw y do decyzji co do uży­
cia radjofonu bez szyfru.

D rugim  czynnikiem, wpływającym  ina ustalenie wyż. wym. 
warunków, to w z g l ę d y  t  a k t  y c 25 n e. Jeśli chodzi n. p.
0 wojnę ruchową, o łączność w stre fie  zbliżania się wojsk, 
w strefie  objętej przez jednostki zwiadowcze, użycie telefonu 
drutow ego nastręczać może więcej możliwości podsłuchu, niż 
użycie radjofonu. W pierwszym  przypadku w ystarczy bowiem 
mieć przy sobie zwykły telefon, by włączyć się do linji i pod­
słuchiwać rozmowy; w drugim  przypadku spraw a je s t już b a r­
dziej skomplikowana, gdyż do podsłuchu trzeba dysponować
1 t o  w o b r ę b i e  z a s i ę g u  s t a c j i  n a d a w c z e j  
rad jo stac ją  nadającą się do wywiadu. Trzecim z kolei czynni­
kiem je s t rodzaj i charak te r meldunków, przekazywanych w  da­
nej strefie . Nie w szystkie wiadomości, aczkolwiek dla nas waż­
ne, będą m iały znaczenia dla nieprzyjaciela, gdyż. nie wszystkie 
będzie mógł jednakowo wykorzystać.



Naogół w ruchliwej sieci bojowej —  pułków broni, a rty le rji 
— zwiększa się znacznie ilość stacyj, prowadzących rozmowy 
i zarazem zm niejsza się czas, dzielący wydanie rozkazu od je ­
go wykonania. Podsłuch w tych w arunkach może stać się ilu 
zorycznym, rezu lta ty  minimalne.

Z tego wynika, że p r o w a d z e n i e  r o z m ó w  n i e- 
z a s z y f r o w a n y c h  n a l e ż y  u w a ż a ć  z a  m o ż l i ­
w e  w w a r u n k a c h  o d p o w i e d n i c h .  Dopiero ta ­
kie, a nie inne ^sto sow an ie  radjotelefonji może być uważane za 
racjonalne i pozwala na pełne wykorzystanie je j, jako bardziej 
doskonałego środka łączności.

Nie ulega wątpliwości, że ślepe rozciągnięcie zasady szyfro­
wania na wszystko, co przekazuje się drogą radjow ą, uzasadnio­
ne, na pierwszy rzu t oka, potrzebą ochrony tajem nicy kom uni­
kacji — staw ia radjotelefonję w nienorm alne warunki pracy 
i obniża jej wydajność w porównaniu z rad jo telegrafją .

Pogodzić się więc trzeba z tern, że radjotelefon nie uznaje 
szyfrów, jeśli ma być uważany ,za środek ulepszający łączność 
rad j ową.

Radjotelefon ja  zresztą nie wyklucza użycia rad jo teleg rafji 
i uwzględnienie obydwuch środków łączności przy projektow a­
niu współczesnego sprzętu radjowego powinno obowiązywać dla 
wszystkich typów aparatów , nie przedstaw iając zresztą z punk­
tu  widzenia rozwiązań konstrukcyjnych żadnych trudności 
technicznych.

Nie powinniśmy radjotelefonji nadawać charak teru  rad jo ­
telegrafji. O ile chcemy wyciągnąć z niej pełną wydajność — 
należy, jak  zresztą wszystkie środki łączności, — używać ją  
odpowiednio do jej- właściwości i w odpowiedniej chwili.



Gołębie w amerykańskim korpusie wojsk łączności.

The M ilita ry  E n g in ee r. N r. 140 /1933 ..

Jakko lw iek  jes te śm y  w posiadan iu  szeregu  now oczesnych środków  
łączności, k tó re  są  w ciąg łym  rozw oju , to jed n ak  i w dziedzinie łączno­
ści zapom ocą gołębi pocztow ych poczyniono w  osta tn ich  la tach  znaczne 
postępy. M. in n . K orpus W ojsk  Łączności S tanów  Zjednoczonych A. P. 
u p ra w ia  n a  fo rc ie  M onm outh w S tan iq  N ew  Je rse y  hodowlę o raz  t r e ­
sow anie w ojskow ych gołębi pocztow ych. T u  gołębie przechodzą s ta ra n n ie  
obm yśloną szkołę la ta n ia , przyczem  u trzym yw ane  są  s ta le  w doskonałej 
„ fo rm ie“ . A rty k u ł m a n »  celu  zapoznanie  czy te ln ika  m. inn. ze stosow a­
niem  w F o r t  M onm outh m etodam i szkolenia gołębi o raz  osiągn ię tem i w y­
n ikam i.

Gołąb „Mocker“, bohater w o jn y  św ia tow ej.

N a  w stęp ie  a u to r  k reś li pobieżny z a ry s  h is to r j i  gołębi pocztow ych, 
w spom ina jąc  o k ilku  znanych  zdarzen iach  h is to rycznych , w k tó rych  go­
łębie odegrały  pow ażną rolę. M. inn. w spom ina on o założonej w  r. 1150 
w B agdadzie  re g u la rn e j kom unikacji pocztow ej zapom ocą gołębi, k tó ra  
u leg ła  n as tęp n ie  zniszczeniu z chw ilą  za jęc ia  m ia s ta  p rzez m ongołów 
(1258 r .) .  W now szych czasach pow ażną rolę o deg ra ły  gołębie podczas 
w ojen napoleońskich  oraz  w okresie W ielkiej F ran cu sk ie j R ew olucji. 
W reszcie podczas w o jny  fra n k o -p ru sk ie j ustanow iono  re g u la rn ą  kom u­
n ikac ję  pocztow ą zapom ocą gołębi pom iędzy P aryżem  a T o u rs ; poczta  ta  
zo sta ła  o fic ja ln ie  u zn an a  przez rząd  ang ie lsk i. Gołębie przeposiły  m. inn. 
m ik ro fo to g ra f je  p ism  fran cu sk ich , k tó re  pow iększano n as tęp n ie  zapom ocą
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a p a ra tu  p ro jekcy jnego  i publicznie dom onstrow ano. Jednakże  pod koniec 
oblężenia niem cy w prow adzili tresow ane  ja s trzę b ie , k tó re  n iem iłosiern ie  
tęp iły  gołębie. 1

Od tego  czasu rozpoczyna się odrodzenie hodow li gołębi pocztow ych 
d la  celów w ojskow ych. Szereg  p ań stw  o rg an izu je  u siebie s ta łą  kom un i­
k ację  pom iędzy oddziałam i zapońlbcą gołębi, przyczem  zaczęto używ ać go­
łębie tak że  do celów łączności n a  m orzu. A u to r w spom ina m. inn . o ho­
dowli w ojskow ych gołębi pocztow ych, u p raw ian e j p rzed  w o jną  n a  w ielką 
skalę  przez ro s ja n  —  w b. w arszaw sk im  oraz  k ijow skim  okręgach  w ojsko­
w ych, a  tak że  o p lanow ej hodow li gołębi d la  celów w ojskow ych przed 
w o jn ą  w  N iem czech, F ra n c j i  i T u rc ji. S topniow o w szystk ie  p a ń s tw a  do­
szły do p rzekonan ia , że gołębie pocztow e oddać m ogą w ielkie u sług i w  cza­
sie w o jny  i pośw ięciły dużo czasu  i pieniędzy szkoleniu gołębi i u lep sza­
n iu  ich ra sy .

P rzechodząc do om aw iania  ro li, ja k ą  odeg ra ły  gołębie pocztow e 
w a rm ji am ery k ań sk ie j, podczas w o jny  św iatow ej, a u to r  w spom ina o ca ­
łym  szeregu  gołębi, k tó rych  im iona i ćzyny p rzeszły  do h is to r j i . M. inn . 
w spom ina on o ży jącym  do idziś d n ia  p ię tn a s to le tn im  gołębiu —  „Moc- 
k e r“ , k tó ry  z w ybitem  przez odłam ek g ra n a tu  okiem  p rzyn iósł —  oblany 
k rw ią  —  do swego oddziału, w  czasie w alk  pod B eaum ont, 12 w rześn ia  
1918 r. w ażną  w iadom ość, do tyczącą rozlokow ania ciężkich b a te ry j n ie ­
mieckich.

N iem cy posiadali doskonale zo rgan izow aną służbę specja lnych  środ ­
ków łączności, z k tó re j k o rzy s ta ły  w szystk ie  rodza je  b ron i. Z asługu je  
m. inn . n a  uw agę i fa k t , że jeszcze p rzed  w o jn ą  założyli oni po  całe j 
A n g lji gołębniki, z k tó rych  k o rzy stan o  p rzy  kom unikacji z Niemocami. 
P rzysposobione do lotów  pom iędzy A n g lją  a  N iem cam i gołębie używ ane 
były  w  czasie w o jny  do (celów szp iegostw a i ty lko  dzięki p rzypadkow i od­
k ry to  zo rgan izow aną w  te n  sposób sieć niem ieckich gołębników  w  A ng lji.

P rzed  p rzy s tąp ien iem  A m eryki do w ojny  św iatow ej k o rp u s w ojsk 
łączności a rm ji S tanów  Zjednoczonych n ie  posiada ł oddziałów  gołęb iar- 
skich. Pom im o s ta ra ń  ze s tro n y  za in teresow anych  czynników  celem w p ro ­
w adzen ia  do a rm ji am ery k ań sk ie j służby łączności zapom ocą gołębi pocz­
tow ych, n ie doceniano w arto śc i gołębi, aż do chw ili p ierw szych  w alk  am e­
ry k ańsk iego  ko rp u su  ekspedycyjnego  n a  polach F ra n c j i .

A m erykan ie  do tego  s to p n ia  w ierzy li w  o p a rte  n a  ściśle naukow ych 
podstaw ach  now oczesne środki łączności, że do pew nego s to p n ia  g a rd z i­
li ta k  p ry m ityw nym  środkiem  kom unikacji, ja k  gołębie. N iebaw em  jed n ak  
oficerow ie am ery k ań scy  p rzekonali się, że ogień h u rag an o w y  a r ty le r j i  
je s t  w  s tan ie  szybko zniszczyć zarów no połączen ia  te lefoniczne, ja k  i czę­
sto  u tru d n ić  kom unikację  bezdru tow ą. W y su n ię ta  daleko nap rzód  lub sto ­
ją c a  osobno jed n o s tk a  bo jow a często znaleźć się może odciętą  od swych 
lin ij , a  w ów czas jedynym  środkiem  łączności z w łasnem i oddziałam i je s t 
w ysłan ie  łączn ika . T ak  więc w ia ra  w  „naukow e" środki łączności zosta ła  
zachw iana, a  jednocześnie zwrócono uw agę n a  w ielkie za le ty  g o łęb ia : 
jego  zdolność do szybkiego w znoszenia  się ku  górze oraz  do szybkiego lo­
tu , co d a je  m u możność p rzed o s tan ia  się zarów no przez ogień a r ty le r i i ,  
ja k  i przez obłoki gazów  tru ją c y c h . To też  tam , gdzie zaw iodły w szelkie



techniczne środki łączności, w ysyłano  m eldunki zapom ocą p tak a . Gołąb 
n ie zaw iódł pok ładanych  w  n im  nadzie i i naogół 90%  z pośród w ysłanych  
tą  d ro g ą  m eldunków  doćierało  do m iejsca  p rzeznaczen ia .

O bserw ując  św ietne w yn ik i łączności zapom ocą gołębi pocztow ych 
w a rm ja c h  fran cu sk ie j i ang ie lsk ie j, naczelne dow ództw o w ojsk  am ery ­
kańsk ich  w ydało  w  lipcu  1917 roku  zalecenie zo rgan izow an ia  oddziałów  
gołęb iarsk ich  V  a rm ji S tanów  Z jednoczonych. W listopadzie  tegoż roku 
p rzy stąp io n o  do o rgan izo w an ia  oddziałów  go łęb iarsk ich , n a tra f io n o  je d ­
n a k  z m ie jsca  n a  w ielk ie tru d n o śc i z doborem  zarów no obeznanego z ho­
dow lą i szkoleniem  gołębi personelu , ja k  i sam ych  gołębi. T rudności te  
je d n a k  szybko zosta ły  pokonane i podczas zaw ieszen ia  b ron i n a  zachod­
n im  fronc ie  S tan y  Z jednoczone posiada ły  ju ż  110 gołębników*, m ieszczą­
cych ok. 10000 w yszkolonych gołębi. M. inn. um ieszczono 10 gołębników  
n a  g ran icy  m eksykańsk ie j, 9 —  w zdłuż w ybrzeża  k an a łu  P anam sk iego , 
2 —  n a  w yspach  H aw ajsk ich  o raz  15 w poszczególnych p u n k tach  obron­
nych  n a  w ybrzeżach  Oceanów A tlan tyck iego  i Spokojnego; pozatem  um ie­
szczono ‘s ta c ją  gołębi n a  22 lo tn iskach .

Po d o b ran iu  odpow iedniego personelu) i zakup ien iu  u p ry w atn y ch  
hodowców w ielk iej ilości gołębi, p rzeprow adzono  w k ró tk im  czasie odpo­
w iednie przeszkolenie, poczem przydzielono gołębie do oddziałów  piechoty, 
a r ty le r j i  i czołgów o raz  oddziałów  lotniczych. P ie rw sza  p ró b a  bojow a 
sp raw ności gołębi am erykańsk ich  m ia ła  m iejsce podczas ofenzyw y w ojsk  
am erykańsk ich  n a  odcinku A isne-M arna . Jakko lw iek  —- w sk u tek  u s ta ­
w icznego posuw an ia  się w ojsk  —  is tn ia ły  znaczne tru d n o śc i w osw ojeniu  
gołębi z te ren em , to  je d n a k  udało  się je  pokonać, s to su jąc  ruchom e go ­
łębniki. Je d e n  z nich o trzym ał w czasie od 29 s ie rp n ia  do 11 w rześn ia  
1918 r . za pośredn ic tw em  gołębi — 78 w ażnych m eldunków , przyczem  
z pośród  uży tych  do tego  celu 72 gołębi nie izginął an i 'jeden. W czasie  
w alk  n a  odcinku S t. M ichel przydzielono do oddziałów  am erykańsk ich  567 
am erykańsk ich  gołębi, przyczem  znaczną ilość z pośród  nich  —< do  od­
działów  czołgów. Jakko lw iek  o sw a jan ie  gołębi tych  z te ren em  trw a ło  b. 
k ró tko , to  jed n ak  —  m im o b. n ieko rzystne j pogody (m g ła  i deszcze) —  
o trzym ano  dzięki n im  ponad  90 w ażnych m eldunków , przyczem  z pośród 
202 uży tych  w odziałach czołgów gołęb i zginęło lub  zostało zab itych  za ­
ledw ie 24. W iększość tych  s t r a t  kładzie  a u to r  n a  k a rb  d ługiego p rz e trz y ­
m yw ania  p taków  w m ałych koszach o raz  n ieum ieję tnego  obchodzenia się 
z gołębiam i.

Podczas ofenzyw y n a  fronc ie  Mozy w  A rgonach  użyto 442 am eryk . 
gołębi, przyczem  udało  się p rzesłać  403 w ażne m eldunki, jakko lw iek  p rz y ­
sposab ian ie  p taków  do te re n u  trw a ło  zaledw ie 5 dni. P o k ry w an a  przez 
gołębie p rze s trzeń  w a h a ła  się —  dzięki ustaw icznym  zm ianom  am ery ­
kańsk ich  pozycyj —  od 20 do 50 km . L iczba gołębi, k tó re  n ie  w róciły  
w ynosiła  ok. 10% , przyczem  żaden w ażny  m eldunek  nie zosta ł zagub io ­
ny, pom im o że w a ru n k i a tm osferyczne  były w najw yższym  sto p n iu  n ie­
pom yślne. N a uw agę zas łu g u je  w yczyn pew nego gołębia, k tó ry  —  w y­
puszczony z w ażnym  m eldunkiem  21 paźd z ie rn ik a  1928 r. o godz. 2.35 po 
poł. —  dosta rczy ł 'm eldunek, p rz e la tu ją c  w  c iągu  25 m in. odległość w y­
noszącą 40 km, w śród  ogn ia  a r ty le r j i  i k a rab inów  m aszynow ych. Po zba­



d a n iu  gołębia okazałoi się, że m iał on s trz a sk a n ą  łapę i p rzes trze lo n ą  przez 
k a ra b in  m aszynow y p ie rś ; m eldunek w isiał w ru rce , p rzy w iązan y  do 
s trz a sk a n e j nóżki p tak a .

B ezpośrednio przed  zaw ieszeniem  bron i liczba używ anych przez w o­
ju ją c e  s tro n y  gołębi w ynosiła : S ta n y  Zjednoczone A. P . —  20 .000 , in ­
ne w o jska  sprzym ierzone —  000.000; N iem cy —  150.000. Sk ład  oddzia­
łów go łęb iarsk ich  w ynosił: A m eryka —  800, p ań stw a  sprzym ierzone — 
5.000, N iem cy —  3.000 oficerów  i hodowców.

N astęp n ie  a u to r  przechodzi do om ów ienia m etod szkolenia, stosow a­
nych w am erykańsk iem  cen trum  w yszkolenia gołębi n a  fo rc ie  M onm outh . 
C ałokształem  szkolenia k ie ru je  osobiście p. T hom as Ross —  sp ec ja lis ta  
w go łęb iarstw ie  o św iatow ym  rozgłosie; jednocześnie czuw a on n ad  czy­
stośc ią  ra s y  gołębi. N a  sp ec ja ln ą  uw agę zas łu g u je  now y rodzaj w yhodo­
w anych  w  M onm outh gołębi, n igdzie dotychczas nie spo tykany . Są to  go­
łębie przeznaczone do n o c n y c h  l o t ó w .  D okonyw ują one tego,

Gołąb „Cher A m i“, uczęstnik w o jny  św iatowej.

czego żaden z pośród  gołębi dotychczas nie dokonał, m knąc po zap ad n ię ­
ciu zm roku w ciem nościach —  poprzez deszcz i m głę —  ku  m iejscu  p rze ­
znaczenia.

P rzysposobien ie  gołębi do nocnych lotów rozpoczęli am ery k an ie  w k ró t­
ce po ukończeniu w o jny  św iatow ej —  na  zlecenie D ep a rtam en tu  W ojny. 
Początkow o przypuszczano  przez pew ien czas, że przedsięw zięcie nie uda  
się, jednakże  po dłuższych p róbach  zaczęto osiągać  re z u lta ty  coraz b a r ­
dziej zad aw ala jące , ta k  że w  chw ili obecnej uw ażać m ożna zagadn ien ie  
nocnych lotów gołębi za rozw iązane. U żyw ane do nocnych lotów  gołę­
bie na leżą  do spec ja ln e j, s ta ra n n ie  w yhodow anej ra sy . M etoda w yszkole­
n ia  ich różn i się zasadniczo od m etod stosow anych w  sto sunku  do zw y­
kłych gołębi pocztow ych d la dziennych lotów. P o lega  ona głów nie n a  tern, 
że gołębie nie są  w ypuszczane za d n ia ; po raź  p ierw szy  w ypuszcza się >e 
p rzed  zm ierzchem , poczem p o ra  lotów u lega  stopniow em u opóźnianiu , 
p rzy  jednoczesnem  pow iększeniu długości lotu. P rzec ię tn a  długość osią­
g a n a  podczas nocnych lotów  przez gołębie n a  fo rcie  M onm outh w ynosi



obecnie 5 mil a n g .; w yjątek  stanowi kilka gołębi, długości lotu których 
przekracza 16 mil ang.

Jakko lw iek  szereg  au to rów  uw aża osiągn ię te  przez am ery k ań sk i K o r­
pus W ojsk  Ł ącżńości w yniki za rozw iązan ie  jednego  z n a jtru d n ie jszy ch  
prob lem atów  łączności w ojskow ej, to  jed n ak  n a tra f io n o  także  n a  pew ne 
tru d n o śc i, k tó rych  —  n a raz ie  —  nie udało  się pokonać. O kazało się bo­
w iem , że p rzystosow ane do nocnych lotów gołębie nie d a ją  się w żaden 
sposób oswoić n a  now em  m ie jscu ; w ypuszczone z innego m iejsca, w ra c a ­
ją  one dokładnie n a  m iejsce p ierw otnego  u s taw ien ia  gołębnika, jak k o l­
w iek został on s ta m tą d  u sun ię ty . W zw iązku z tern przeprow adzono  w Mon- 
m outh  n a s tęp u jące  ciekaw e dośw iadczenie: w yhodow ano młode pokolenie 
gołębi, k tó re  zupełnie nie znało poprzedniego m iejsca  u s taw ien ia  gołębnika. 
Po zap raw ien iu  ich w  nocnych lo tach  w ypuszczono je  pew nej nocy wespół 
ze s ta rszem i gołębiam i, k tó re  uporczyw ie w raca ły  n a  poprzednie m iejsce 
zam ieszkania. O kazało się, że i n a  ten  raz  gołębie g rem ja ln ie  w róciły  znów 
n a  poprzedn ie  m iejsce.

A m erykańsk i gołąb ,,Leleu, specja lis ta  
lotóio nocnych.

A u to r w strzy m u je  się n a raz ie  od w y daw an ia  jakiegokolw iek  sądu  co 
do przyszłego rozw oju  nocnych lotów  gołębi; p rzypuszcza  on jednakże, 
że trz eb a  będzie p raw dopodobnie w yhodow ać i w yszkolić jeszcze k ilka  
pokoleń gołębi, zanim  u d a  się osiągnąć  zad aw ala jące  z w ojskow ego p u n k tu  
w idzenia  w ynik i w  lo tach  nocnych.

N a zakończenie a u to r  op isu je  m etodę szkolenia gołębi stosow aną 
w Schofield B a rra c k s  n a  w yspach H aw ajsk ich , dokąd przew ieziono 
z M onm outh szereg  n a jb a rd z ie j uzdolnionych do lotów nocnych gołębi. 
M etoda t a  różni się zasadniczo od stosow anej w M onm outh. P rzedew szyst- 
kiem  w nętrze  gołębnika ośw ietlone je s t  s ta le  św ia tłem  ciem no-czerw onem , 
zarów no w dzień, ja k  i w  nocy,, przycz3m  św iatło  dzienne zupełnie nie 
p rzen ik a  do w n ę trz a ; w  podobny sposób ośw ietlony je s t  daeh gołębnika 
o raz  w ejście. Po odbyciu w stępnych  p rób  lo tu  w ew n ą trz  gołębie re g u ­
la rn ie  w ypuszczane są  do lotów  dziennych w pobliżu gołębnika celem



zapoznan ia  się z jego otoczeniem  (sposób ten  różn i się znacznie od m eto­
dy stosow anej w M onm outh, gdzie p rzeznaczone do nocnych lotów go­
łębie nie są  w ypuszczane w dzień). L o ty  te  rozpoczynają  się z każdym  
dniem  coraz później, przechodząc stopniow o w nocne. D ługość lo tu  —  
p rzy  nocnych lo tach  w z ra s ta  stopniow o, zaczynając  od V» m ili ang. i koń­
cząc n a  5 m ilach. L o ty  nocne dokonyw ane przez gołębie w yszkolone na  
w yspach H aw ajsk ich  są  naogół dłuższe od lotów w M onm outh.

A u to r podkreśla , że jakko lw iek  zastosow anie kolorowego św ia tła  
w ew n ą trz  go łębnika o raz  w m iejscach  lądow an ia  odgryw a n iew ątp liw ie  
w ażną rolę w pierw szym  okresie szkolenia gołębi, to  jed n ak  ja sn em  je s t, 
że tego  ro d za ju  św ia tła  nie m ogą być stosow ane w s tre f ie  dz ia łań  w o­
jennych . D latego też  w przyszłości stosow ane będą praw dopodobnie 
w a rm ji am ery k ań sk ie j obie opisane m etody  rów nolegle; jed n a  z zasto so ­
w aniem  kolorowych św iate ł —  d la  celów cyw ilnych, d ru g a  zaś —  d la  celów 
bojow ych.

K-i.

Telefonja światowa, jej zadania i przyszłość.

B. G herard i i F. B. J a v e t t.  The Bell S ystem  T echnical Jo u rn a l.
P aździe rn ik  1932.

W sięp.

Szybkość, z ja k ą  te lefon iczne połączenia  rozro sły  się n a  kuli ziem skiej 
podczas o sta tn ich  k ilku  la t, je s t  może jednem  z n a jb a rd z ie j znakom itych  
zw ycięstw  człow ieka nad  czasem  i odległością. Obecnie je s t rzeczą zw ykłą 
słyszeć głos człow ieka n a  odległości ty s iąca  m il, p rzez  lądy  i oceany i roz­
m aw iać m iędzy sobą bez przeszkody. W a rty k u le  n in iejszym  poznam y n ie­
k tó re  zadan ia  i możliw ości dalszego rozw oju  te le fo n ji dalekosiężnej.

T elefon ja  w szechśw iatow a op ie ra  się n a  sieciach przew odow ych ró ż ­
nych lądów  z ich m iljonam i abonentów . P rzypom inam y, że ułożenie p ie rw ­
szego k ab la  podm orskiego m iędzy D over i C alais w 1891 r. było p ierw szem  
pokonaniem  g ran ic , w ytw orzonych przez m orza. W 1902 r. był ułożony 
kabel m iędzy D an ją  i Szw ecją. W następ n y ch  la tach  zadanie pokonyw a­
n ia  dużych p rzes trzen i na  lądzie zostało  w kró tce  rozw iązane, zarów no 
w Północnej A m eryce, ja k  i w E urop ie , dzięki zastosow an iu  cew ek Pu- 
p ina  i innych w ynalazków , u lepszających  w ydajność lin ij dalekosiężnych. 
W/ 1911 roku  było o tw a rte  połączenie m iędzy N ew -Y orkiem  i D enver 
na  odległości 2000 m il (3300 k m ). P ro d u k c ja  kab li stopniow o rozw ija ła  
się coraz b a rdz ie j i około 1913 r. był ułożony kabel podziem ny m iędzy 
Bostonem , N ew -Y orkiem  i W aszyng tonem  n a  odległości 420 m il (700 
km ).

W ynalazek  w zm acniaczy spow odow ał dalszy  rozw ój te lefon ji. W 1915 
roku  nastąp iło  o tw arcie  tra n sk o n ty n en ta ln eg o  połączen ia  m iędzy New- 
Y orkiem  i San  F rancisco  n a  odległości 3200 m il (5300 k m ).

Po w ojnie św iatow ej zo sta ła  o tw a rta  w  1928 r. w  Południow ej Aroc



ryce lin ja  tra n s -a n d y jsk a  m iędzy B uenos-A ires i S an t-Jag o , a  w  dw a la ­
ta  później lin ja  tra n sk o n ty n e n ta ln a  w A u stra lji.

W 1915 r. w ykonano pom yślnie p róby  p rzenoszen ia  m owy ludzkiej 
przez ocean p rzy  pom ocy rad jo te le fo n ji z W aszyng tonu  do P a ry ż a  i z W a­
szyng tonu  do w ysp H aw ajsk ich . Rozwój handlow y te le fo n ji m iędzylądo- 
w ej jednakże  n astępow ał stosunkow o wolno, ja k  w sku tek  w ojny, ta k  
i w sku tek  znacznych trudności technicznych. W  1927 r., po okresie  p rób 
in tensyw nych  i rozw in ię te j p racy , zostało  ow arte  handlow e połączenie 
m iędzy E u ro p ą  i Południow ą A m eryką. Był to  p ierw szy  k rok  n a  drodze 
rozbudow y w szechśw iatow ej sieci telefon icznej.

S tan  obecny.

Rozwój dużych sieci telefon icznych  k on tynen ta lnych  dał początek  
lin jom  m iędzylądow ym , łączącym  te  sieci i z tych  obwodów pow sta ła  te ­
lefon ja  transocean iczna .

Sieci te  są  obecnie zupełnie zdatne  do uży tk u  dla połączeń m iędzy- 
lądow ych. J e s t  to  re z u l ta t u lepszeń , zrobionych w tych  sieciach napow ie­
trzn y ch  w c iągu  o s ta tn ich  15 la t, zarów no pod w zględem  przenoszen ia , 
ta k  i co do szybkości obsługi.

P rzy  ro zp a try w an iu  te le fo n ji w szechśw iatow ej in te re su ją  n as  d łu ­
g ie połączen ia  m iędzy odległem i częściam i różnych  lądów  lub odległe - 
mi w yspam i, do k tó ry ch  techn ika  d ługich  lin ij telefon icznych  przew odo­
wych n ie da  się bezpośrednio  zastosow ać.

Obecnie is tn ie je  37 to rów  m iędzylądow ych o ogólnej długości około 
168,800 m il (280,000 k m ). W szystko  są to  lin je  rad jow e. Jed n a  lin ja  
w g ru p ie  N ew -Y ork-L ondyn je s t d ługofa low a (w  przyb liżen iu  60 k c ), in ­
ne są to  k ró tko fa low e lin je  rzędu  6000 i 23000 kc. P rzedew szystk iem  ko­
m unikacja  te lefon iczna  rad jo w a rozw inęła  się m iędzy E u ro p ą  i A m eryką : 
tu ta j  obsługa  trw a  24 godziny i s to su je  się g rupę  z k ilku  to rów , gdzie in ­
dziej jednakże  po łączen ia  m iędzylądow e sk ład a ją  się obecnie z po jedyń ­
czych obwodów.

Z adziw ia rozw ój ty ch  połączeń m iędzylądow ych, ja k i m iał m iejsce 
w c iągu  o sta tn ich  5 la t. Jed n ak że  śą  one jeszcze w początkow ym  sto p ­
n iu  rozw oju. E k sp lo a tac ją  c ierp i jeszcze w sku tek  różnych przeszkód 
i trudności. Do nich  należy  zaliczyć w w ielu  p rzypadkach  konieczność 
użycia  pojedyńczego to ru  m iędzylądow ego, d la  łączen ia  ko lejnego ró ż ­
nych punktów . P ozatem  is tn ie ją  pom iędzy różnem i odcinkam i n a  lądzie 
różnice w ch a ra k te ry s ty k a c h  p rzenoszen ia  i is tn ie je  n a  lin jach  rad jow ych  
fad in g , ta k  c h a rak te ry s ty czn y  specja ln ie  d la  obwodów k ró tkofa low ych  na 
n iek tó rych  w ażniejszych  drogach . Szybkość, z k tó rą  p ierw sze k rok i były 
zrobione, je s t może na jlep szą  g w aran c ją , że postęp  będzie i n ad a l prędki. 
N a postęp  te n  m a  w pływ  rozm ieszczenie ognisk  hand lu  św iatow ego i lud ­
ności różnych  k ra jó w , po trzebu jących  połączeń ze sobą. N ależy  zazn a­
czyć, że sieć te lefon iczna w szechśw iatow a (is tn ie jąca  i p ro jek tow ane) 
obejm uje k ra je  m ające  99%  w szystk ich  telefonów  św ia ta  i prow adzące 
92%  hand lu  św iatow ego.
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Do tych  lin ij m iędzykon tynen ta lnych  dodać” należy  połączenia pu n k ­
tów  europejsk ich  i pó łnocno-am erykańsk ich  z o k rę tam i pasażersk iem i, n o r­
m aln ie  k u rsu jącem i na  północnym  A tlan ty k u  i innych drogach.

N iezw ykłe techniczne trudnośc i p rzek ład an ia  lin ij dalekosiężnych 
p o w sta ją  n ie ty lko  z powodu dużych odległości pokonyw anych, ale też  z po­
w odu, że odległości z aw ie ra ją  duże często p rzes trzen ie  m orza  lub słabo 
zam ieszkałego  lądu.

P odkreślić  trz eb a , że techn ika  kom unikacji te lefon icznej lądow ej na  
duże odległości p rzew idu je  jako  zasadniczą część lin ji p u n k ty  w zm acnia 
n ia , często n a  odległościach od 45 —- 240 m il (75 — 400 k ilom etrów ), za ­
leżnie od ch a ra k te ry s ty k i obwodów.

R ad jo te lefon ja .

W szystk ie  is tn ie jące  dłuższe lin je  m iędzykon tynen ta lne  należą  do 
rad jow ych  i d la tego  ro zp a trzm y  n a jp ie rw  techniczne zadan ia  ra d jo te le ­
fon ji. Do m iędzylądow ej te le fo n ji n a d a ją  się d ług ie  fa le  o zasięgu  15 do 
100 kc, zaś k ró tk ie  fa le  od 6000 do 23000 kc. J a k  w iadom o n a  odległo­
ściach średn ich  fa le  (k ró tk ie  m ogą p rak ty czn ie  zan ikać blisko pow ierzchni 
ziem i, lecz z jaw ia ją  się n a  w iększych odległościach.

In te re su jące  re z u lta ty  o trzym ano  p rzy  użyciu do celów te lekom uni­
k ac ji fa l bardzo  k ró tk ich , o często tliw ościach ponad  30000 kc. D otychcza­
sowe bad an ia  w y kazu ją , że fa le  te  n ie zo s ta ją  odchylone przez a tm o sfe ­
rę ta k , żeby iść naokoło pow ierzchni ziem i. T a w łaściw ość fa l b. k ró tk ich  
p rzeszkadza  użyciu  tych  fa l rad jow ych  do bezpośredniej łączności na  d u ­
że odległości i og ran icza  przenoszen ie  bezpośrednie  zapom ocą tych  fa l do 
odległości k ró tk ich .

W ażnem  w ym agan iem  d la rad jow ych  lin ij telefon icznych  tran so ce ­
anicznych je s t un ikan ie  podsłuchów. P ew na ilość lin ij nadm orsk ich , dz ia ­
ła jących  obecnie, w łączając  i  g rupę  tra n sa tla n ty c k ą , je s t  zao p a trzo n a  
w u rząd zen ia  zachow ujące ta jem n icę , k tó re  ta k  zm ien ia ją  często tliw ości 
fa l, żeby przeszkodzić podsłuchiw aniu  rozm ow y przez rad jo s tac je  n ieza- 
opa trzone  w  odpow iednie u rządzen ia .

Obwody długofalow e.

D ośw iadczenia w ykazały , że m ożna o trzym ać dobre re z u lta ty  p rzy  
pomocy długich  fa l n a  tak ich  lin jach  kom unikacy jnych , jak  m iędzy P ó ł­
nocną A m eryką  i E u ro p ą , k tó re  m a ją  3000 m il (5000 k ilom etrów ) d łu ­
gości. Jed n ak że  zasadnicze ogran iczen ie  szerszego stosow an ia  d ługich  fa l 
po lega n a  tern, że w obrębie zak resu  stosow anych często tliw ości m ożna 
t-eoretycznie o trzym ać  ty lko  około dw udziestu  kanałów  telefonicznych. 
Jednakże  w rzeczyw istości nie dysponuje  się ta k ą  ilością fa l, poniew aż 
og ran iczen ia  staw ian e  są  p rzez po trzebę  p rzydz ia łu  całego szeregu  czę­
sto tliw ości rów nież i innym  służbom  rad jow ym . M ałe stosunkow o tłu m ie ­
nie tych  fa l, gdy  one są  n adaw ane ponad pow ierzchnię ziem i, pow oduje, 
że tru d n o  je  stosow ać n a  różnych odcinkach jednocześnie, naw e t d la tw o­
rzen ia  lin ij znacznie oddalonych od siebie. D la tego  ilość obwodów d ługo­



falow ych, k tó ra  może w ejść w  sk ład  w szechśw iatow ej sieci telefon icznej, 
je s t wobec tego  bardzo  ograniczoną.

Inne ogran iczen ia  w stosow aniu  obwodów d ługofalow ych po leg a ją  na  
tern, że p rzy  m ocach, k tó re  obecnie stosow ane są  w p ra k ty c e  (lam py 
o mocy 300 kilow atów  są  używ ane w nad a jn ik u  obecnego tr a n s a tla n ­
tyck iego  obwodu d ługofa low ego), zasięg  s tacy j n ie pow inien p rzekraczać  
k ilku  tysięcy  k ilom etrów , zaś lin je  kom unikacyjne nie pow inny zbliżać 
się do rów nika. Te og ran iczen ia  są konieczne by un iknąć  nadm iernego  
w pływ u zakłóceń atm osferycznych , tem b ard z ie j, że często tliw ości sk łado­
w e ty ch  zakłóceń są zbliżone do często tliw ości fa l, stosow anych  w kom u­
n ikacji. Is tn ie ją  rów nież trudności o trzy m an ia  na  fa lach  d ługich  w yso­
kiego stopn ia  k ierunkow ości. Pew ne polepszenie w arunków  odbioru o trz y ­
m ano w tra n sa tla n ty c k im  d ługofalow ym  k an a le  dzięki zastosow aniu  an-

R y s . 2.

W y k re sy  zm ia n  na tężen ia  pola (dcb) 
w  zależności od czasu ( godziny)  — 
w  ciągu doby  —  dla fa l i  d ług ie j
(60 kc) i  fa l  k ró tk ich  (9000, 13000
i 18000 kc ), na  lin ji tra n sa tla n ty c k ie j .

ten  k ierunkow ych odbiorczych w m iejscow ościach, leżących n a  północy 
S tanów  Zjednoczonych i W ielkiej B ry tan ji.

Z akres fa l k ró tk ich , w ym ieniony poprzednio , pok ryw a znacznie sze r­
sze pasm o często tliw ości i d a je  nadzie ję  n a  uzyskan ie  znacznie w iększej 
ilości połączeń. Jed n ak  ty lko  część całego zak resu  może być u ży ta  w k aż ­
dej chw ili do łączności m iędzy dow olnem i dw om a p u n k tam i, poniew aż od­
ległość, n a  k tó re j fa le  odbite do sięg a ją  pow ierzchni ziem i, zm ienia się 
z często tliw ością. P ozatem  zm ien ia  się ona z czasem  dn ia  i p o rą  roku , 
wobec czego d la  danej lin ji trz eb a  m ieć conajm nie j trz y  różne długości 
fa l do dyspozycji. Ze w zględu n a  to  og ran iczen ie  w ydaje  się, że ten  sze­
re g  fa l może dostarczyć  teo re tyczn ie  około 50 te lefon icznych  lin ij kom u­
n ikacyjnych. T a teo re ty czn a  m ożliw ość je s t jeszcze zm niejszona ze w zglę­
dów prak tycznych , wobec konieczności re p a r ty c ji fa l pom iędzy innem i 
służbam i radjow em i. Jednakże  wobec fa k tu , że rozchodzenie fa l k ró tk ich  
je s t ba rdz ie j uzależnione od p o ry  d n ia  i k ierunku  nadaw an ia , niż fa l d łu ­



gich, m ożna stosow ać bez in te rfe ren c ji te  sam e często tliw ości d la różnych 
obwodów w różnych częściach św ia ta . M ożna więc sądzić, że techn ika  
spółczesna pozw oli na  u tw orzen ie  lin ij k ró tkofa low ych  m iędzylądow ych 
liczonych n a  se tk i, lecz nie n a  ty siące. N ie je s t  to  więc n iew yczerpany  
zapas kanałów  do dyspozycji, ja k  to  z resz tą  już  w y jaśn iło  się p rz y  rozbu­
dowie dużych lądow ych sieci telefonicznych. W sam ych S tanach  Z jedno­
czonych je s t około 6500 lin ij dalekosiężnych, z k tó ry ch  620 m a w ięcej niż 
600 m il (1000 k ilom etrów ) długości.

F a k t, że p rzez  w łaściw y w ybór często tliw ości m ożliw a je s t te leko­
m un ikacja  na  najd łuższe  odległości, d a je  k ró tk im  fa lom  g ię tkość jedyną  
w sw oim  rodzaju . F a le  te  d a ją  szczególnie dobre re z u lta ty  n a  d rogach , 
p rzecinających  rów nik , np. m iędzy E u ro p ą  i Północną A m eryką  lub P o ­
łudniow ą A m eryką. D la tych  d róg  d ług ie  fa le  byłyby n iep rak ty czn e  w o­
bec silnych zakłóceń a tm osferycznych . Z d ru g ie j stro n y , k ró tko fa low a te ­
lekom unikacja  podlega zan ikan iu  (fad ingow i) oraz zm ianom  zw iązanym

Rys.  3.

W ahan ia  n a tężen ia  pola (dcb ) w cią­
g a  1 m in u ty  (60 sek .) d la  fa l i  d łu­
g ie j (g ó rn y  w y k re s )  i  fa l i  k ró tk ie j  
(d o ln y  iv yk re s)  —  na  lin ji  tra n s­

a tla n tyck ie j.

z dzia łan iem  m agnetycznem  ziem i. Te d z ia łan ia  w y stęp u ją  szczególnie 
ostro  w lin jach  p rzeb iega jących  w pobliżu podbiegunow ych okolic (d ro ­
gi m iędzy Północną A m eryką  i E u ro p ą ). Te okoliczności podnoszą za le ­
ty  is tn ie jącego  kan a łu  d ługofalow ego. W  w ielu p rzypadkach  k ró tk ie  fa le  
i d ług ie  fa le  kanałów  rad jow ych  znakom icie dopełn ia ją  się w zajem nie, 
rzadko  u leg a jąc  p rzerw om  w ty m  sam ym  czasie. Z ebrane dane z p ra k ty k i 
w ykazały  w pływ  w schodu i zachodu słońca n a  d ług ie  fa le  i po trzebę s to ­
sow ania k ró tk ich  fa l o rozm aitych  d ługościach w  c iągu  różnych  godzin 
dn ia  (ry s . (Ł i ry s . 3). K ró tk ie  fa le  obecnie są n a  p ierw szych  stopn iach  
rozw oju  i m ożna mieć nadzie ję , że będą w ynalezione środki do un ikn ięcia  
lub zm nie jszen ia  p rzy n a jm n ie j n iek tó rych  z obecnych przeszkód  w ko ­
m unikacji.



Linje przew odowe. K able podm orskie.

D rogi m iędzylądow e p rzed s taw ia ją  duże trudności p rzy  zastosow aniu  
lin ij przew odow ych. Jednem  z rozw iązań  ,tego problem u byłby kabel pod­
m orsk i, k tó ry  m ógłby być zastosow any  n a  duże odległości bez w zm acnia- 
ków’ pośrednich. K able podm orskie d la  g łębin  m orskich  w y iń ąg a ją  dużej 
w y trzym ałośc i m echanicznej. P ozatem  is tn ie je  g ran ica  mocy, stosow anej 
p rzy  nadaw an iu  w kablach , żeby un iknąć  nadm iernego  nap ięc ia , dz ia ła ­
jącego  n a  izolację kab la . Z d ru g ie j s tro n y  naw et p rzy  dosta teczne j ochro­
nie k ab la  od obcych szm erów , is tn ie je  m inim um  m ocy, p rzy  k tó re j może 
być o trzym any  odbiór zadaw ala jący , ze w zględu n a  cieplne dzia łan ie  na 
sam ą żyłę kab la . Te dwie g ran ice  o k reś la ją  w aru n k i p rzenoszenia.

P ro jek tow any  na  drodze ze S tanów  Zjednoczonych do E u ro p y  kabel 
m usiałby  mieć długość około 2100 m il (3400 k ilom etrów ). Do tego  od­
cinka k ab la  m ożnaby użyć now y m a te r ja ł izo lacy jny  —  p a ra g u tę , ze 
s tra ta m i d ie lek trycznem i około jednej trzy d z ie s te j w porów naniu  z g u ta ­
pe rk ą , lecz z podobnem i m eehanicznem i w łaściw ościam i. P ozatem  m ógłby 
być uży ty  do k ra ru p izac ji żył k ab la  pe rm in v ar, now y m a te rja ł m ag n e­
tyczny. W ten  sposób o trzym any  kabel odpow iadałby w ym aganiom  m e- 
chaniczpym  i e lek trycznym . P rzy  dalszym  rozw oju m iędzylądow ych po­
łączeń p ro jek tow ane je s t ułożenie tak iego  k ab la  w c iągu  k ilku  la t. T aki 
kabel może służyć jak o  jeden  k an a ł te lekom unikacji, te lekom unikacja  
dw ukierunkow a może być o siąg n ię ta  p rzez au tom atyczne  prze łączan ie  
k ie runku  przenoszen ia  p rzez g łosy  ro zm aw ia jący ch .. B ezpośredni kabel 
podm orsk i, będąc stosunkow o d rog im , pow inien dostarczyć  obwód w yso­
k ie j jakości, m ający  w iększą s ta łość  niż u tw orzone obecnie obwody rad - 
jowe. O dpow iednia kom binacja  trzech  różnych typów  obwodów: długo 
i k ró tkofa low ego  rad jow ego  i k ab la  w  jednej g rup ie , może dać uk ład  
n iezależny  od zakłóceń (k tó re  m ogą działać n a  po jedyńczy ty p  obw odu), 
p rzy  kosztach  ek sp lo a tac ji n ie .wyższych ponad  w ym agane d la  sam ych 
obwodów radjow ych. *

M ożna oczyw iście un iknąć  bardzo  długich  kab li podm orskich  przez 
zastosow anie s tacy j w zm acniakow ych. N a drodze bezpośredniej m iędzy 
E u ro p ą  i A m eryką n iem a odpow iednich w ysp do tego  celu, idąc jednak  
bardzie j na  północ, m ożnaby osiągnąć  m ożliw ość podziału  lin ji na  odcin­
ki. Np. d ro g a  p rzez G ren landję , Is lan d ję  i w yspy  F a ro e  m oże być poko­
n an a  p rzy  najw iększej d ługości k ab la  podm orskiego 300 m il (500 kilo ­
m etró w ). T rudności n a  te j drodze p rzed s taw ia ją  p rzes trzen ie  n iedostępne­
go k ra ju  i konieczność prze łożen ia  i konserw acji podm orskiego k ab la  
w bardzo n iesp rzy ja jący ch  w arunkach  a tm osferycznych  (m g ła , burze, lo­
dow ce).

Równie śm iałym  pom ysłem  je s t  u rządzen ie  p ływ ających  s tacy j w m ac- 
niakow ych n a  o tw artem  m orzu.

Poniew aż czas idzie paprzód , więc i lin je  lądow e będą m ogły być w y­
ko rzy s tan e  z czasem  d la  kom unikacji .m iędzykon tynen ta lnej tam , gdzie 
obecnie z powodu b rak u  tra k tó w  b itych  lub kolei żelaznych, d z ik ie j< na­
tu ry  i n ieza ludn ien ia  k ra ju  nie może być m owy o ich przełożeniu.



E k sp lo a tac ja  i problem y n a tu ry  ekonom icznej.

Poza technicznem i w zględam i i og ran iczen iam i, zw iązanem i z roz­
w ojem  obsługi te le fo n ji w szechśw iatow ej, is tn ie ją  rów nież jeszcze czyn­
niki n a tu ry  ogólnej, w p ływ ające na  rozw ój te lefon ji. Do nich należy  p rze- 
dew szystk iem  różnica czasu. Jeże li p rzy jąć  8-godzinny dzień handlow y, 
to  je s t jasnem , że wobec różnicy  czasu  m iędzy dw om a m iastam i położo- 
nem i w  o lbrzym iej odległości, ich dzień handlow y n ie pokryw a się. Is tn ie ­
je  na kuli z iem skiej w iele (m ia s t p rzem ysłow ych, k tó ry ch  czas różn i się 
w ięcej niż o 8 godzin od czasu  m ias t w  zachodniej E uropie. Podczas pe­
w nej części dnia, gdy  się n ie śpi, pokryw an ie  się czasu  p ra c y  m iędzy 
jak iem ibądź dw om a p u nk tam i ziem i n ie zaw sze je s t możliwe. J e s t  to  więc 
ogran iczen ie  ch a ra k te ru  zasadniczego.

D alej w y stęp u ją  w stosunkach  m iędzynarodow ych różnice językow e. 
D otychczas nie zauw ażono, żeby w y m ag an ia  techniczne, d la  zad aw a la ją ­
cego p rzenoszen ia  m ow y, były  is to tn ie  różne d la  różnych języków . Lecz 
różnice języków  odgryw ać zaczyna ją  rolę w tedy , gdy  jeden  z abonentów  
używ a język , k tó ry m  niezupełn ie  w łada , co może czasem  stosow ać się 
do obydw u rozm aw iających  abonentów . W tak ich  p rzypadkach  w y m ag a­
n ia  co do spraw ności u rządzeń  są bezsprzecznie w iększe, niż gdy  abonen­
ci rozm aw ia ją  w sw ym  rodow itym  języku . W obec tego  w ysoka jakość  
przenoszen ia  je s t koniecznym  w arunk iem  rozw oju  te lefon icznych  sy s te ­
mów m iędzylądow ych.

Różnice języków  kom pliku ją  rów nież zadanie obsługi. W obec tego  
w prow adza się obsługę dw ujęzykow ą n a  krańcow ych  p u n k tach  obwodów 
m iędzynarodow ych. Z p u n k tu  w idzenia  ek sp loa tacy jnego  bezpośrednie  po­
rozum iew anie się personelu  je s t b. w ażne i zasadniczo personel ten  po ­
w inien  być p rzygo tow any  do ta k ie j pracy.

O gólne rozw ażan ia  i wnioski.

Rozwój te le fo n ji tran socean iczne j w  c iągu  o sta tn ich  pięciu la t  już 
połączył w  jeden  sy s tem  najw iększe  lądow e sieci te lefon iczne św ia ta . 
Ideałem  osta tecznym  tego  sy stem u  te le fo n ji św iatow ej je s t, żeby każdy  
abonen t lub obyw atel danego p ań stw a  m ógł p rędko i po ta n ie j cenie uzy ­
skać dow olnie połączenie, n iezależn ie  od m iejsca i odległości.

Jak ie  są p rzeszkody  do u rzeczyw is tn ien ia  tego  idea łu?
P rzedew szystk iem  kosz ty  obsługi lin ij m iędzykon tynen ta lnych  są 

is to tn ie  w yższe, niż kosz ty  d la  na jd łuższych  połączeń n a  sieciach lądo­
w ych, n aw et tam  gdzie odległości są  podobne. Te okoliczności w skazu ją , 
że p rzyszły  rozw ój m iędzylądow ej te le fo n ji je s t zależny  od dalszych po­
stępów  w sztuce te lekom unikacji.

Rozwój ten  w y m ag a  jeszcze ściśle jszego w spó łdzia łan ia  m iędzy za ­
rządam i telefon icznem i różnych  sieci te lefon icznych  napow ietrznych  niż 
to  je s t  obecnie.

W y m agan ia  techniczne pą tu  o strze jsze  niż p rzy  eksp loa tac ji lądo­
w ej. N ależy  tu  uw zględnić w szczególności okoliczność, m ającą  specjalne 
znaczenie w technice dalekosiężnej, m ianow icie szybkość przenoszen ia  je s t



określona p rzez czas ub ieg ły  od chw ili pow iedzenia słow a n a  jednym  koń­
cu obwodu, aż do m om entu  jego  odbioru n a  d rug im  końcu. S tra ty  en e rg ji 
i e lek tryczne zakłócenia w obw odach m ogą być w pew nych g ran icach  
zm niejszone, lecz czas, ra z  straco n y  w p rzenoszen iu  rozm ow y, nie może 
być odzyskany.

N ależy  rów nież uzgodnić sposoby m an ipu lac ji i obsługi w  celu u p ro ­
szczenia i p rzysp ieszen ia  połączeń.

P rzy  śc iślejszej w spó łp racy  m iędzy ad m in is trac jam i te lefonicznem i 
i ich w spólnych zadan iach  konieczne je s t  uzgodnienie sposobów pom ia­
rów  i jednostek . W  tym  celu C. C. I. w prow adziło  do sw ego p ro g ram u  
opracow anie te rm ino log ji i jed n o s tek  m iędzynarodow o p rzy ję ty ch , k tó ­
re  m a ją  być pom ocą w  u s ta la n iu  jednakow ych m etod pracy.

O sta teczny  rozw ój pełnow artościow ej sieci te lefon icznej zależny je s t 
rów nież częściowo od u tw orzen ia  dużych k ra jow ych  lub lądow ych sieci 
telefon icznych  napow ietrznych  n a  p rzes trzen iach , gdzie ich obecnie n ie ­
m a. W tedy  dopiero będzie m ożna p rak tyczn ie  u rzeczyw istn ić  te lefon ję  
szerokiego św iata .

N ie u leg a  w ątp liw ości, że lin je  rad jow e będą p rzez d ług i czas sp e ł­
n iać w ażną rolę w  system ie  kom unikacy jnym . D otyczy to  zw łaszcza k ró t­
k ich  fa l, k tó re  w y d ają  się n a jb a rd z ie j odpow iedniem i do początkow ej 
ek sp loa tac ji lin ij ze słabym  ruchem . T u ta j stosunkow a niepew ność kom u­
n ikacji je s t kom pensow ana fcrzez tan io ść  ek sp lo a tac ji oraz je j e la s ty cz­
ność. D ługie fa le  rad jow e bęc^ą b ezw ątp ien ia  w  dalszym  ciągu  cenne d la 
pew nych dłuższych d róg , d la  k ie runku  przenoszen ia  w schód-zachód. J e d ­
nak  szersze ich zastosow anie w te le fo n ji w szechśw iatow ej w  przyszłości 
w ydaje  się prob lem atycznem . P ozatem  rad jo te le fo n ja  ta k  k ró tko fa low a, 
ja k  i d ługofalow a, m uszą  być rów nież rezerw ow ane d la  szeregu  innych 
służb. L in je  przew odow e, k tó re  w  obecnym  s tan ie  technik i te lefon icznej 
p ro jek tow ane są w  postac i lin ij kablow ych podm orskich, będą bezw ątp ie­
n ia  bardzo  w ażne d la  głów nych d róg , gdy m iędzylądow a te lekom unikacja  
kablow a się rozw inie.

Po u sta len iu  n a jb a rd z ie j odpow iednich sposobów  kom unikacji te le ­
fon icznej pow inien być opracow any p lan  zasadniczy  lin ij i p rzełączeń , po­
dobny do planów  p rzy ję ty ch  d la  n iek tó rych  dużych sieci kon tynen ta lnych . 
Polityczne w zględy m ogą m ieć oczyw iście w pływ  n a  u k sz ta łto w an ie  się 
fo rm y  sieci, lecz w ym agan ia  oszczędności i dobrej obsługi osta teczn ie  
ok reślą  fo rm y  tego  p lanu  d la  szerokiego św iata . W  przyszłości is tn ie ją ­
cy s ta n  rzeczy, p rzy  k tó ry m  ta  sam a lin ja  kom unikacy jna  tran socean icz­
na  m usi obsługiw ać kolejno różne p u n k ty  krańcow e i m usi być p rz y łą ­
czana  n a  pew ien czas do ro zm aitych  sieci k o n ty nen ta lnych  — stopniow o 
u legnie zm ianie. Po zw iększeniu ilości lin ij m iędzykon tynen ta lnych  p rze ­
łączan ie  będzie zbędne, gdyż ruch  będzie trw a ł cały  czas na  danej d ro ­
dze m iędzy sta łem i pun k tam i krańcow em i.

Gdy ilość to rów  kom unikacyjnych  \(g rup  obw odów ), łączących poszcze­
gólne siecie te lefon iczne k o n ty n en ta ln e  —  je s t og ran iczona, n iew ielka, 
znacznie ko rzy s tn ie j je s t  skupiać ruch  ta k , żeby on się odbyw ał m iędzy 
tem i sam em i w ęzłam i końcow em i, niż dzielić te  to ry  pom iędzy różne 
w ęzły (p u n k ty ) końcow e, I ta k , nap rzy k ład , zg rupow an ie  lin ij obsługu­



jących obecnie E uropę z A m eryką Północną w ta k i sposób, że tw o rzą  one 
zespoloną g rupę  obwodów, łączących s ta le  dw a p u n k ty  w ęzłow e po jedne j 
i d ru g ie j s tro n ie  oceanu —  da je  daleko w iększą w ydajność, ja k  w p rz y ­
padku  rozbicia te j g ru p y  n a  tr z y  odrębne sam odzielne lin je , p racu jące  
pom iędzy różnem i p u nk tam i krańcow em i, n iezależn ie  od siebie.

P ozatem  w łączanie  w  jedną  g ru p ę  obwodów rad jow ych  k ró tk o fa lo ­
w ych, rad jow ych  d ługofalow ych i kab li czyni obsługę c iąg łą  i d a je  g w a­
ranc je  szybłyej łączności.

Z p u n k tu  w idzenia obsługi jed n a  zespolona g ru p a  lin ij m iędzy dw ie­
m a sieciam i k o n tynen ta lnem i posiada  w ięcej za le t, ja k  k ilka  oddzielnych 
lin ij pojedyńczych. Jeże li w  p ierw szym  s tad ju m  rozw oju  połączeń kon­
ce n tra c ja  ruchu  je s t  w skazaną  w sposób om ów iony pow yżej, to  w d ru- 
g iem  stad ju m  stopniow o p rzybyw ać będą nowe lin je , łączące now e p u n k ty  
k rańcow e, leżące w obrębie danych sieci kon tynen ta lnych . W obec tego  n a ­
leży oczekiwać, że o sta teczny  p lan . połączeń d la  te le fo n ji św iatow ej bę­
dzie zaw iera ł, m iędzy dużem i sieciam i lądow em i, jak ie  są w E u rop ie  i A m e­
ryce, pew ną ilość g ru p  lin ij transocean icznych  m iędzy .różnem i krańcow e­
m i punk tam i. P u n k ty  te  będą ta k  w ybrane , by k ierow ać ruch  n a jw ygod­
n iej i najekonom iczniej. W  każdym  raz ie  o sta teczny  n a jlep szy  p lan , 
z p u n k tu  w idzenia  obsługi i ekonom ji, będzie zależał od p rzew idyw anej 
in tensyw ności ruchu  n a  poszczególnych drogach.

K orzyści, jak ie  p rzyn iesie  d la  ludzkości rozw ój w szechśw iatow ej sie­
ci te lefon icznej będą za leżały  od doniosłości rozm ów , prow adzonych za- 
pom ocą te j sieci.

U czeni i technicy , p racu jący  w dziedzinie e lek trycznych  środków  łącz­
ności, ożyw ieni są  n ad z ie ją , że zbliżenie ra s  i narodów  przyczyni się do 

.u trw a len ia  p rzy jaźn i i pokoju  n a  całe j ku li ziem skiej.
Z. S.

Nowy nadajnik i odbiornik dla fal ultrakrótkich.
*Dr. H. E . H ollm ann. F unk techn ische  M onatshefte . Z eszy t 8/1932 r.

S tu d ja  o sta tn ich  la t nad  fa la m i bardzo  k ró tk iem i w ykazały  p rz y d a t­
ność tych  fa l  do różnych  (specjalnych celów, w zw iązku z czem  u rząd ze ­
n ia  nadaw czo-odbiorcze d la  fa l bardzo  k ró tk ich  doznały  szeregu  ulepszeń. 
D zięki tym  u lepszeniom  osiągn ię to  pow ażne w ynik i w  zak res ie  fa l od 5 
— 10 m , pozw ala jące  n a  stosow anie ;tej w stęg i fa l dla celów m iejscow ej 
rad jo fo n ji, t. j. n a  p rze s trzen i, zak reślonej g ran icam i op tycznej w idz ia l­
ności. A le i w  zakresie  f a l  kłecym etrow ych zdołano o sta tn io  u s ta lić , że 
i tego  rzędu  fa le  n ad a ją  się <ila celów rad jo fo n ji n a  og ran iczonej p rz e ­
s trzen i, zaś w w ypadku  k ierunkow ego p rzesy łan ia  m ogą one p rzezw ycię­
żać w iększe fnawet odległości, co d la  w ielu  dziedzin, ja k  np. te lew iz ja , m a 
bardzo duże znaczenie. P race  prow adzone w ty m  k ie ru n k u  w  In s ty tu c ie  
H. H e r tz ‘a, da ły  w  rezu ltac ie  nowe u rząd zen ia  nadaw czo-odbiorcze, k tó re  
poniżej zo staną  om ówione w  ogólnych zarysach .

Po stro n ie  nadaw czej uży to  d la  w y tw arzan ia  fa li nośnej rzędu  Y2 m e­
t r a  układ , w  k tó rem  zastosow ano pole h am u jące , aczkolw iek tego  rzędu



fa la  da  się jeszcze osiągnąć  p rzy  pom ocy norm alnego  uk ładu  g e n e racy j ' 
nego o  sp rzężeniu  zw rotnem . B adan ia  w ykaza ły  jednak , iż now y uk ład  
lam pow y p rzew yższa  daw ny pod w zględem  spraw ności. R óżnica pom ię­
dzy now ym , a układem  norm alnym  polega  n a  tern, że ro la  s ia tk i anody 
lam py  zo sta ła  zam ienioną, a  więc s ia tk a  o trzym uje  duży po tencja ł do d a t­
ni, anoda zaś —  m ały  Ujem ny. Podczas gdy daw niej pow staw anie d rg ań  
o często tliw ościach bardzo w ielkich przyp isyw ano  ruchow i w ahadłow em u 
elek tronów  w otoczeniu s ia tk i, b ad an ia  o s ta tn ie  d o p row adziły ,do  now ego 
u jęc ia  sp raw y  zapom ocą t. zw. c h a ra k te ry s ty k  u ltradynam icznych , p rz y ­
czem pobudzanie  do d rg ań  obwodu rezonansow ego przez „lam pę h a m u ją ­
cą" da się tu  w ytłom aczyć n a  drodze sprzężności zw ro tnej. Tego rodzaju  
g e n e ra to r  lam pow y d la Ifal u ltrak ró tk ich  zd radza  bow iem  w szystk ie  o b ja ­
w y, w łaściw e fa lom  dłuższym , ja k  np. naw iązyw anie się d rg a ń , zryw anie, 
p rzec iągan ie  i t. p . ; pew na rozbieżność w stosunku  do te o r ji B ark h au sen a  
o d rg an iach  e lek tronów  polega  tu  jna tern, że fa la  n a d a jn ik a  je s t  u s ta lo n a  
całkow icie p rzez sy s tem  rezonansow y i nie zależy w cale od często tliw ości 
w łasnej d rg a jący ch  elektronów , k tó ra  to  często tliw ość w iąże się ze sw ej 
s trony  z .wysokością napięć (n a  e lek trodach  lam py.

Pow ażny k rok  naprzód  um ożliw iła tu  specyficzna k o n s tru k c ja  lam py 
o n as tęp u jący ch  zale tach . D la fa l decym etrow ych pojem ność i indukcyj- 
ność e lek trod  now ej lam py są ta k  w ielkie, że ,one to  w łaśn ie  stanow ią 
w iększą część sy s tem u  rezonansow ego. Do stw orzen ia  pozosta łe j części 
w y sta rczą  ty lko  jeszcze k ró tk ie  kaw ałk i d ru tu , tw orzące  jak g d y b y  k ab łąk  
m iędzy s ia tk ą , a  anodą, k tó reg o  długość da je  się w pew nych g ran icach  
zm ieniać w celu u s ta len ia  d ługości fa li (ry s . 1 ). P rzesu w ając  m ostek  B, 
m ożna uk ład  przystosow ać do danej d ługości fa li. M ostek stanow i w tego  
rodzaju  uk ładzie  g en eracy jnym  k o n d en sa to r b lokujący , k tó ry  zabezpiecza 
przed ew en tualnem  zw arciem  elek trod . U k ład  p racu je  Vi d ługości fa li, 
w k tó rych  to  w arunkach  n a  e lek trodach  p ow sta je  m aksym alne  napięcie 
(n a  ry s . 1 —  lin ja  k resk o w an a). Pojem ność w ew nętrzna  lam py rozk łada  
się tu  n a  w iększą część obwodu d rg ań , ta k  [że m ogą tu  pow staw ać m ałe 
ty lko  nap ięc ia  zm ienne. Znaczne polepszenie uzyskano  p rzy  pom ocy u k ła ­
du, pokazanego  n a  rys . 2 . L am pa tego  uk ładu  posiada obustronn ie  w ypro ­
w adzone e lek tro d y , co um ożliw iło zastosow anie po obu stro n ach  lam py 
system ów  d rga jących . IW ten  sposób pow sta ły  jakgdyby  dw a n ad a jn ik i, 
połączone ze sobą rów nolegle, k tó ry ch  elek trody  m ożna sobie w yobrazić

R ys. 1 i  2.



jako  .połączone ze sobą w płaszczyźnie  sym etrycznej. N ow y te n  uk ład  
p racu je  w ięc % fa li;  n a  ćw iartkę  fa li p rzy p ad a  tu  ty lko  połow a w ew n ętrz ­
nej pojem ności lam py, ta k  że p rzy  te j sam ej lam pie i d ługości fa li indulc- 
eyjność sy stem u  rezonansow ego p rzy jm u je , kosztem  sku tecznej po jem no­
ści, 'o w iele w iększe w arto śc i. Spraw ność now ego uk ładu  p rzew y ższa  w o­
bec tego  znacznie spraw ność  poprzedniego , co po tw ierdziły  pom iary , k tó -

R y s . 3.

re  p rzy  m ocy doprow adzonej 50 W , w ykazały  2 W  po s tro n ie  w ielk iej 
częstotliw ości.

D okładny schem at g e n e ra to ra  d la  fa l u ltrak ró tk ich , w k tó ry m  z a s to ­
sow ano specja lną  do tego  uk ładu  lam pę, podaje  rys . 3. Z w yprow adze­
niem  elek trod  po jednej s tro n ie  łączy  się an te n a  sy m etryczna  A A ‘ (d ipo l),

R y s . U. N a d a jn ik .

k tó re j na jdogodn ie jsze  sprzężen ie  z g en e ra to rem  u s ta la  się p rzy  pomocy 
pojem ności zm iennej B t. M odulacja anody odbyw a się ż a  pośrednictw em  
tra n s fo rm a to ra  m ikrofonow ego. D okładne dostro jen ie  n ad a jn ik a  m o s t­
k iem  Bj oraz dobran ie  w łaściw ych nap ięć d la  e lek trod  um ożliw ia o siągn ię ­
cie czyste j m odulacji am plitud . W  celu sk ierow an ia  w yprom ieniow anych 
p rzez an tenę  fa l  do żądanego  m iejsca , um ieszcza się ją  w  pgn isk u  p a r a ­
bolicznego zw ierciad ła , u tw orzonego  p rzez pojedyńcze p rę ty  m etalow e.



O dbiornik s ta ran o  się rozw iązać m ożliw ie ja k  n a jp ro śc ie j, zw łaszcza, 
że w prow adzenie w zm ocnienia w ielk iej często tliw ości d la zak resu  fa l de­
cym etrow ych je s t  n a raz ie  n ieosiągalne. Z aniechano tu ta j  rów nież m etodę 
su p e rreg en e rac ji p rzez w zgląd  n a  kom plikacje  i szum y, przez n ią  Wy­
woływ ane.

Po w ielu próbach  usta lono  schem at odbiornika, pokazany  na  rys. 5. 
Po stro n ie  w ielk iej często tliw ości je s t on ta k  sam o rozw iązany , ja k  i n a ­
dajn ik . P ie rw sza  lam pka R, posiada dw a sy s tem y  d o stra jan e , z k tó rych  
jeden  sp rzęg a  się pojem nościow o za pośrednictw em  zm iennej pojem ności 
Bi z sym etryczną a n ten ą  A A ‘. O sobliwością tego  uk ładu  je s t sprzężenie  
lam py R, z p ierw szym  stopniem  m ałe j często tliw ości R 2.

W ykorzystano  tu  m ianow icie zjaw isko , że w olna anoda p ierw szej lam ­
py ładu je  /się w  stopn iu , odpow iadającym  napięciom  szybkozm iennym  
w każdej chwili.

Te w ah an ia  po tenc ja łu  u dz ie la ją  się w p ro st sia tce  n a s tęp n e j lam py, 
przyczem  .opór /W nie dopuszcza do nadm iernego  g rom adzen ia  się ład u n ­
ków, a  po ten c jo m etr P 2 um ożliw ia u sta len ie  odpow iedniego napięc ia  s ia t­
kow ego. L am pa R2 łączy  się już  no rm aln ie  z dalszym  dw ustopniow ym  
w zm acniaczem  m ałe j |częstotliw ości (R 3 i Rt)- D ław iki D r ry g lu ją  w ielką 
często tliw ość, zaś ko n d en sa to r C uniem ożliw ia pow staw an ie  d rg ań  w ła ­
snych odbiornika.

U kład  p ierw szej i d ru g ie j lam py  je s t  um ieszczony w  b laszane j ru rze , 
z k tó re j po jednej stro n ie  w y s ta je  d o s tra ja n y  obwód antenow y, po d ru ­
g ie j zaś —  rączk a  S, służąca  do p rzesuw an ia  m ostka  B2 oraz zaciski do

R ys.  5.



połączeń z następnem i lam pam i. Te o s ta tn ie  m ieszczą się w  oddzielnem  
pudle m etalow em , zaopatrzonem  w  R egulatory  nap ięć żarzen ia , sia tk i 
i anodow ego (H , Pi, P 2).

S tro jen ie  odbiorn ika odbyw a się w  ten  sposób, że w pierw  ustaw ia  
się p rzeska low any  system  Rezonansowy na  (fa lę  n ad a jn ik a , a następ n ie  r e ­
g u lac ją  nap ięc ia  sia tkow ego i nap ięc ia  ża rzen ia  w yciąga  się m aksim um  
siły  odbioru. Podw yższanie nap ięc ia  ża rzen ia  pow oduje stopniow e zm nie j­
szan ie  tłum ien ia , k tó re  prow adzi do w zbudzenia się uk ładu , co je s t rów ­
noznaczne ze z jaw isk iem  reakcji.

Poniew aż w ielkość lam p i długość przew odów  d o stra jan y c h  pow odo­
w ały  uk ładan ie  się w zdłuż tych  elem entów  k ilku  połów ek fa l , przyczem  
w ęzły leżały  w ew nątrz  sam ej jeszcze lam py, zastosow ano specja lną  m ałą  
lam pę odbiorczą, dzięki czem u w ęzły  w ypad ły  n a  zew nątrz , a  cały  sy-

Rys. 6. Odbiornik.

stem  s tro jo n y  dał się sprow adzić do ,'długości połów ki fa li, t. j. do około 
15 cm. W te n  sposób osiągn ię to  bardzo  m ały  odbiornik, pokazany  na  
rys . 6 , łączący  się z om ów ionym  w yżej w zm acniaczem .

O pisane (a p a ra ty  um ożliw iły  dobrą kom unikację , bez jakichkolw iek 
u rząd zeń  k ierunkow ych  (zw ierciadeł) po s tro n ie  n ad a jn ik a  i odbiornika, 
w obrębie 3 do 4 km. N atężen ie  pola n ad a jn ik a  było w te j odległości 
o ty le  jeszcze duże, że p rzy  pom ocy zw yczajnego d e te k to ra  stykow ego, za ­
opatrzonego  w dw a k ró tk ie  d ru ty  (a n te n a )  i dw ustopniow ego w zm acn ia­
cza m ałe j często tliw ości osiągn ię to  p ierw szorzędny  odbiór. Po zasto so ­
w aniu  zw ierciadeł m ożna było z ła tw ością  pokonać odległość 50 km. M gła, 
deszcz i śn ieg  nie w yw iera ły  podczas p rzesy łan ia  żadnego p rzeszk ad za ­
jącego  w pływ u, jjak rów nież stw ierdzono  zupełne n ie istn ien ie  zakłóceń ze 
s tro n y  w yładow ań a tm osferycznych .

Jedyn ie  ty lko  isk rzen ie  m ag n e t p rze jeżdżających  w bezpośredniej b li­
skości sam ochodów  w pływ a n a  odbiór. '

F. S.



Dźwięk i słuch.

R. D. Ross. P ro jec tion  E ng ineering ’. C zerw iec 1932.

W czasie, gdy  w iele się mówi o jakości rep ro d u k c ji mowy i m uzyki, 
d o sta rczan e j p rzez s ta c je  nadaw cze za pośrednictw em  fa l e te ru , w a rto  
p rze jrzeć  pokrótce z jaw iska , k tó rych  ucho oraz  ośrodek przenoszący  fa le  
akustyczne są  siedzibą.

N a t u r a  d ź w i ę k u .  Dźwięk je s t  ruchem  d rg a jący m , k tó ry  dz ia ­
ła  n a  nasz zm ysł słuchu. Dźwięk je s t em itow any  przez c ia ła  d rg a ją c e
1 w ym aga  pew nego  ośrodka d la swego p rzen iesien ia  z m iejsca n a  m ie j­
sce (zwykle' pow ietrze) ; zużyw a on nieco czasu aby  dojść od źród ła  do 
ucha  i w reszcie nie pobudza ośrodka przenoszącego do żadnego  ru ch u  po­
stępow ego, ośrodek ten  bowiem pozosta je  w m iejscu . W yprow adzam y stąd  
w niosek, że zakłócenie ośrodka m a k sz ta łt falow y. Ten ruch  falow y je s t 
w w ypadku  fa l dźw iękow ych ruchem  p o d ł u ż n y m ,  ta k  że pow ietrze 
ściska się fi rozp ręża  w  k ie ru n k u  ru ch u  fa l. P rzy  rozchodzeniu się fa l 
e te ru  lub fa l spow odow anych w rzuceniem  kam ien ia  do w ody je s t  in a ­
czej, d rg a n ia  odbyw ają  się bowiem, w k ie ru n k u  p o p r z e c z n y m  do 
k ie ru n k u  rozchodzenia się fa l. W yn ika  to przedew szystk iem  z sam ej is to ­
ty  zabu rzen ia , w yw ołującego ru ch : w w ypadku  fa l  dźw iękow ych je s t  to 
p rzew ażnie  ruch  tłokow y, ta m  i z pow rotem  —  tak ież  są  i fa le .

C h a r a k t e r y s t y k i  d ź w i ę k ó w  m u z y c z n y c h .  K aż­
dy dźw ięk m uzyczny sk łada  się z t. zw. to n u  podstaw ow ego oraz  całego 
szeregu  harm onicznych , t. j. tonów  ak o m pan ju jących , o częstotliw ościach
2 razy  w iększej od podstaw ow ej, 3 razy , 4, 5 i t .  d. Ilość harm onicznych  
dochodzi n ie raz  do 20 , a stosunkow e ich natężen ie  w p ływ a na  t. zw. 
b r z m i e n i e ,  b a r w ę  t o n u  czy też (jego j a k o ś ć .  Te tony  
dodatkow e p o m ag a ją  w  odróżn ian iu  rozm aitych  in s tru m en tó w , głosów 
poszczególnych osób i t. d. Z akres ich je s t  bardzo  obszerny i sięga  g ran icy  
słyszalności t. j .  około 20000 o k r/sek . N ajw iększy  je s t  on d la głosów 
ludzkich o raz  d la  różnych szm erów  i hałasów , ja k  k laskan ie , stu k an ie , 
brzęczenie k luczam i i t. p . Jeżeli n ap rzy k ład  obciąć częstotliw ości pow y­
żej 2500 c /sek ., ja k  to  się robi n a  dalekosiężnych lin jach  telefon icznych , 
to  m ow a je s t jeszcze z rozum iała  (tony  podstaw ow e), lecz niesposób od­
różnić głosu poszczególnych osób (obcięte harm on iczne).

B ad an ia  p rzeprow adzone przez słynne Bell L ab o ra to rie s  w New 
Y orku  w ykazały , że do dobrej audyc ji konieczna je s t  rep ro d u k c ja  conaj- 
m niej do 800 okresów  n a  sekundę, lecz w skazane je s t  rozszerzenie tego za ­
k resu . T ym czasem  zak res  częstotliw ości oddaw anych przez dobre g łośniki 
rynkow e sięga z tru d em  0000 okresów , zaś p ły ty  gram ofonow e nie d a ją  
nic pow yżej 5000 okresów .

C h a r a k t e r y s t y k i  u c h a  l u d z k i e  go. D ziałan ie  ucha 
ludzkiego *w zam ian ie  e n e rg ji akustycznej n a  im pu lsy  nerw ow e je s t  b a r ­
dzo skom plikow ane. Z a pośrednictw em  ucha m ózg w yczuw a bow iem  aż 
trz y  c h a ra k te ry s ty k i dźw ięku: głośność, w ysokość tonu  oraz jego  barw ę.



N a  sam ym  w stęp ie  należy  podkreślić  różnicę m iędzy natężen iem  
dźw ięku i jego  głośnością. N atężen ie  dźw ięku (s iła  em isji głosu) je s t  ści­
śle określoną w ielkością fizyczną, zależną od am p litu d y  fa li dźw iękow ej. 
G łośność zaś odnosi się do s to p n ia  w rażliw ości ucha i zależy zarów no 
od n a tę ż e n ia : głosu  ja k  i od jego  częstotliw ości. P rzy  bardzo  w ysokich to ­
nach duże natężen ie  w yw ołuje n ap rzy k ład  w rażen ie  m ałej głośności. W e­
ber odkrył, że głośność, p rzy  jednakow ej wysokości tonu , zm ien ia  się p ro ­
p o rc jona ln ie  do lo g a ry tm u  na tężen ia . T ak  więc krzyw e n a tężen ia  dźw ię­
ku podane w  skali logary tm icznej d a ją  bezpośrednie w yobrażen ia  o s to ­
sun k u  głośności.

N a  rys. 1 rzędne są  podane w dynach n a  cm”, co w  odniesieniu  do 
fa l dźw iękow ych oznacza sku teczną  w arto ść  w ah an ia  fa li naokoło s ta łe ­
go c iśn ien ia  a tm osferycznego . C iśnienie jed n e j dyny n a  cm ” odpow iada 
m niejw ięcej jedne j m iljonow ej części no rm alnego  c iśn ien ia  a tm o sfery cz­
nego.

U cho nie je s t  jednakow o w rażliw e n a  dźw ięki różnych częstotliw ości, 
ja k  w skazu je  dolna k rzyw a z rys. 1 . K rzyw a ta  d a je  m in im alne nateżc-
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nie dźw ięku ja k ie  m ożna zauw ażyć p rzy  abso lu tne j ciszy. J e s t  to t. zw. 
dolna g ra n ic a  słyszalności. W idzim y tam , że p rzy  m ałem  natężen iu  
dźw ięku ucho je s t n a jb a rd z ie j w rażliw e na  częstotliw ości 1000 —  
2000 ok r/sek .

N a jn iż sza  częstotliw ość sły sza lna  w ah a  się u różnych osób od 16 do 
30 o k r/sek ., przyczem  natężen ie  p rz y /n isk ic h  tonach  je s t  około 100 razy  
w iększe n iż  p rzy  1000 okresach. U cho je s t  także  m niej w rażliw e na  w y­
sokie tony, przyczem  krzyw a kończy się bardzo  ostro . W yższa g ra n ic a  sły ­
szalności w ynosi p rzew ażn ie  od 10 do 16000 okresów .

W punkcie na jw iększe j czułości ucho może zauw ażyć natężen ie  m n ie j­
sze od jed n e j ty sięcznej dyny  na  cm ', czyli zm ianę c iśn ien ia  około jed n e j 
m il ja rd o w e j a tm o sfe ry . B łona bębenkow a uszna  d rg a  w tedy  z am p litu d ą  
około jed n e j mil ja rd o w e j cen ty m e tra  —  m niej niż średn ica  m olekuły 
tlenu .

Gdy natężen ie  tonu  o danej częstotliw ości dojdzie do pew nej g ó rne j 
g ran icy , dźw ięk s ta je  się m ęczący dla ucha, a naw e t bolesny. O dpow iednie 
natężen ie  dźw ięku stanow i p u n k t g ó rne j k rzyw ej z ry s . 1, zw anej „ g ran icą



odczuwania*'. O czywiście, że g ra n ic a  ta  je s t dość n ieokreślona , k rzy w a  
poda je  ty lko  rząd  w ielkości z jaw iska .

K reskow ane części k rzyw ych, gó rn e j i dolnej, nie zosta ły  sp raw dzo­
ne dośw iadczaln ie, są  ty lko  przed łużen iem  lin ji iciągłych. Ich p u n k ty  p rze ­
cięcia p o d a ją  częstotliw ości, gdzie słuch zlew a się z odczuw aniem . Z w ła­
szcza p rzy  bardzo  n iskich  tonach  raczej odczuw a się dźw ięki n iż je  słyszy.

M aksym alne natężen ie  n a  g ran icy  odczuw ania w ynosi około ty s iąca  
dy n /cm 2, czyli około m iljona  razy  w arto ść  m inm ialną . Poniew aż moc ak u ­
styczna  je s t  p ro p o rc jo n a ln a  do d ru g ie j potęg i n a tężen ia , p rze to  ucho m o­
że być w rażliw e n a  zak res mocy 1012. Ż aden inny  in s tru m e n t, n a tu ra ln y  
czy sztuczny, nie posiada  ta k  rozległej skali d z ia łan ia . Z ak res  o rk ie s try  
sym fonicznej w ynosi około 10° i p rz y  n ad aw an iu  rad jo fon icznem  red u k u ­
je  się to  ̂ jeszcze do 103. Zdolność p rzysto sow an ia  się nerw ów  i m ózgu w y­
n ik a  zapew ne z logary tm icznej w rażliw ości naszego system u  słuchowego.

Rys.  2.

A  — granica słyszalności normalnego ucha.
B  — ucho głuche na  wysokie  tony.

C — ucho głuche równomiernie.

Tak znaczna zdolność akomodacji jest oczywiście połączona z małą 
wrażliwością na niewielkie zmiany natężenia. Ucho może ledwie odróżnić 
zmianę mocy w stosunku jeden do dwóch, czyli 3 decybele1).

Krzywe słyszalności osób głuchych różnią się oczywiście od normal­
nych. Istnieje kilka typów głuchoty. Niektórzy ludzie są głusi tylko na 
pewne częstotliwości, (inni równomiernie na wszystkie, jak to widać 
z rys. 2. Za miarę głuchoty przyjmuje się niekiedy stosunek powierzchni 
słyszalnej do takiejż powierzchni ucha normalnego.

N auka nie w yjaśniła jeszcze dotychczas, w jak i sposób ucho odróżnia
wysokość tonu oraz jego barwę Czyli zaw artość stosunkową harm onicz­
nych. N ajbardziej prawdopodobną je s t hypoteza następująca , ogólnie zre­
sz tą  znana: w uchu wewnętrznem znajduje się w ielka ilość elem entarnych

]) Decybel, jednostka stosunku mocy lub natężenia czy napięcia. 
P  I1 decybel =  10/^-—? =  20/^ przyczem P\  lub Ą  jest poziomem, eto 
Pi A

którego stosunek się odnosi. Jako poziom ten przyjm uje się tu  albo dolną 
granicę słyszalności, albo też ciśnienie 1 idyny/cnf (por. rys. 1).



oscylatorów , n a s tro jo n y ch  każdy  n a  inną  częstotliw ość, ta k  że p o k ry w ają  
one ca łą  gam ę słyszalną. O scy la to ry  te  pobudza do d rg a ń  nadchodząca 
fa la  g łosow a: dzięki z jaw isku  rezonansu  o scy la to r o częstotliw ości w ła ­
snej, n a jb a rd z ie j zbliżonej do częstotliw ości fa li głosowej d rg a  na jm oc­
n iej i on w łaśn ie  pobudza nerw  słuchowy. W  podobny sposób oddziaływ u- 
j ą  harm oniczne tonu  podstaw ow ego. Ucho an a lizu je  iwięc, rozk łada  ton  
n a  jego  elem enty  składow e, te  o s ta tn ie  zaś d z ia ła ją  pośrednio  n a  nerw  
słuchow y.

K i e r u n e k  d ź w i ę k u .  W ażną  w łasnością  ucha  je s t  rozróż­
n ian ie  k ie ru n k u  źród ła  dźw ięku. I s tn ie ją  tu  dwie te o r je : te o r ja  n a tę ż e ­
n ia  i te o r ja  fazy.

P ie rw sza  te o r ja  ibierze pod uw agę różnicę n a tężen ia  siły  dźw ięku 
w o b u 'u szach  n a  sku tek  ek ran u jąceg o  dz ia łan ia  głowy. Gdy źródło z n a j­
d u je  się n aw p ro s t ob serw ato ra , na tężen ie  je s t  jednakow e w obu uszach 
i mózg odpow iednio n a  to  re ag u je . P rzy  dźw ięku przychodzącym  z boku 
m ózg zda je  sobie znow u sp raw ę z różn icy  głośności i odpow iednio w yznacza 
k ierunek . Je d n a k  p rzy  n iskich  często tliw ościach czyli w iększych długo­
ściach fa li, różnice są  zbyt m ałe  d la  o trzy m an ia  zauw ażalnego efek tu . 
Z osta ła  więc stw orzona teo rja , różnicy  \v  faz ie  przychodzącego dźw ięku 
do jednego  i d rug iego  ucha. D ośw iadczalnie spraw dzono, że p rzy  często­
tliw ościach  do 1200 okresów  w  rozróżn ian iu  k ie ru n k u  g ra  g łów ną rolę 
różn ica faz, a  d la w yższych częstotliw ości dom inującym  efek tem  je s t  róż­
n ica natężeń . W iadom o jednak , że bardzo  w ysokie tony, ja k  n ap rzy k ład  
głos św ierszcza luk  kw ik, |są bardzo  tru d n e  do um iejscow ienia.

D u d n i e n i a .  Gdy dw a tony o różnej, lecz zbliżonej częstotliw ości, 
p rzychodzą rów nocześnie do ucha, p o w sta ją  t. zw. d udn ien ia  akustyczne, 
po legające  n a  tern, że z am ias t tych  dw u tonów  słyszy się jeden  o często­
tliw ości rów nej średn ie j a ry tm ety czn e j częstotliw ości p ierw otnych , n a ­
tężen ie  zaś tego  to n u  w ypadkow ego zm ienia się od m inim um  do m axim um  
z często tliw ością rów ną  różnicy  częstotliw ości p ierw otnych . W praw ne  
ucho może odczuć ta k ą  zm ianę n a tęż en ia  jednego  okresu  n a  trzydzieści 
sekund.

Gdy częstotliw ości są  ściśle jednakow e, e fek t w ypadkow y zależy od 
ich fazy  w zględem  siebie. P rz y  faz ie  odw róconej o GL80B w ypadkow y ton  
zan ika . M ożna się o tern p rzekonać o b raca jąc  w palcach  trz y m a n y  blisko 
uch a  d rg a ją c y  k am erto n  (w idełki s tro ikow e). D źwięk będzie p rze ry w an y  
z szybkością odpow iada jącą  obrotom  k am ertonu .

N iezależnie od tych  z jaw isk  ściśle zew nętrznych , ucho może częścio­
wo (działać jako  p ro s tow n ik  d rg a ń  akustycznych  dzięki n iesym etryczne­
m u fobciążeniu bębenka z zew n ą trz  i w ew nątrz . D zięki tem u  w sam em  
uchu  m ogą pow stać tony  o częstotliw ości podw ójnej, różnicy  dw u róż­
n y  chi tonów , ich isumy i t .  d., podobnie ja k  n a  w y jśc iu  d e tek to ra , n a  w e j­
ściu k tó rego  p rzy k ład a  się dw ie różne częstotliw ości rad jow e.

D zięki dudnieniom  m ożna przeprow adzić  ciekaw y eksperym en t. P rzed  
m ikrofonem  zas ila jący m  w zm acniacz, k tó ry  zkolei u ru ch am ia  g łośnik , ude­
rzam y  pew ną n u tę , n a jlep ie j dość n isk i ton  fo r te p ia n u  lub innego in ­
s tru m e n tu  o b fitu jącego  w  harm oniczne. P rz y  pomocy f i l t r u  u suw am y to r



podstaw ow y i okazu je  się, że ucho nie może zauw ażyć różn icy  w w ysokości 
dźw ięku. U suw am y n as tęp n ie  d ru g ą  i trz ec ią  h arm o n iczn ą  i to  też  bez 
wielkiej' zm iany  w tonie. Powyżej' j'ednak tego jakość  zaczyna się psuć 
i ucho n ie może ju ż  określić dokładnie w ysokości dźw ięku.

Z jaw isk a  te  spow odow ane są  p rzez d u dn ien ia  m iędzy harm onicznem i. 
P rz y  usun ięc iu  podstaw ow ej o raz  d ru g ie j harm onicznej, różn ica często­
tliw ości m iędzy trzec ią  i c zw artą  rów na  się częstotliw ości podstaw ow ej 
i dudniąc może dać uchu w rażen ia  to n u  podstaw ow ego. Tern się w y ja śn ia  
dlaczego g ram ofon  czy odbiornik  rad jo w y  o m arn e j c h a rak te ry s ty ce  czę­
sto tliw ości w  zak res ie  m ałych częstotliw ości może pozornie oddaw ać peł­
nię n iskich  tonów .

Z tego  pow odu nie należy  jed n ak  lekcew ażyć c h a ra k te ry s ty k i często­
tliw ości w  zak res ie  basow ym : gdy  ton  podstaw ow y je s t  sam  p rzez  się  
oddany w  całe j pełn i, to  może on dać ca ły  szereg  kom binacyj z h a rm o - 
nicznem i o raz  innem i tonam i i b a rw a  m uzyki może ulec znacznem u po­
lepszeniu. N ie trz eb a  rów nież zapom inać, że ucho je s t  stosunkow o m ało  
w rażliw e n a  n isk ie  tony , a  dudn ien ia  nie m ogą dać przecież dużej siły .

D y s o n a n s  i h a r m o n j a .  D ysonans i h a rm o n ja  są  ściśle 
zw iązane ze z jaw isk iem  dudnień. Z nane je s t  pow szechnie, że dw a to n y  są  
p rzy jem ne  gdy ich częstotliw ości są  w stosunku  p ro s tym , ja k  n ap rzy - 
k ład  w  te rc ji  m uzycznej, gdzie stosunek  ten  je s t  5 do 4. Gdy jednak, 
te rc ja  zostan ie  uderzona  n a  bardzio n isk ich  tonach  fo r tep ia n u , to  d la  w ięk­
szości osób w rażen ie  je s t  niem iłe. W tym  bow iem  w ypadku  ilość dudnień  
n a  sekundę je s t  bardzo  m a ła  i te  o s ta tn ie  m ogą spow odować ła tw o  
zm ęczenie ucha. Również p rzy  ud e rzan iu  akordów , dudn ien ia  m iędzy wyż- 
szem i harm onicznem i m ogą ła tw o  być n isk ie j częstotliw ości i w yw oływ ać 
n iep rzy jem ne w rażen ie .

Z jaw isk a  połączone z em isją  dźwięków i ich odczuw aniem  przez 
słuch ludziki były  celem b ad ań  w ielu  słynnych uczonych, ja k  n ap rzy k ład  
L o rd a  R ay le igha , H elm holza, F le tc h e ra  i innych  i do ich dzieł odsy łam y 
czytelników , p rag n ący ch  zapoznać się g łębiej z tern ciekaw em  i ak tu a ln em  
zagadnien iem .

K I

Działalność niemieckiej Dyrekcji Telegrafów Wielkiej Kwatery 
Głównej w czasie wojny światowej.

D er F u n k e r. Z eszyt 11 /12/1930.

W tom ie X II w zeszytach  1-szym i 2-gim  P rzeg ląd u  W ojskow o-Tech- 
nicznego p rzedstaw iono  ja k ie  ew olucje p rzechodziły  pod w zględem  o rg a ­
n izacy jnym  niem ieckie w ojskow e fo rm ac je  e tapow e łączności w  czasie 
w o jny  św iatow ej. Omówiono rów nież pozostaw ioną w niezm ienionej fo r­
mie o rg an izacy jn e j D yrekcję  T eleg rafów  W ielkiej K w a te ry  G łów nej, za­
znaczając , że d la  je j specjalnego  zadan ia , ja k ie  p rzypad ło  je j do w yko­
n an ia  pozostała  ona n ad a l fo rm ac ją  cyw ilną (u rzędn iczą). Obecnie p rzed ­
staw im y  nokró tce n iek tó re  w ażn ie jsze  2?adania te j fo rm ac ji.



S i e ć  t e l e g r a f i c z n a  i t e l e f o n i c z n a  i p r z e ­
k ł a d a n i e  j e j  p r z y  z m i a n i e  m i e j s c a  p o s t o j u  
K w a t e r y  G ł ó w n e j .  Sieć łączności 'W ielkiej K w a te ry  G łów nej 
obejm ow ała w czasie najw iększego  je j rozw oju  ok rąg ło :

45 lin ij telefon icznych  dalekobieżnych,
45 lin ij te leg ra ficznych ,
15 s tacy j te leg raficznych  z a p a ra ta m i szybkopiszącem i,

2000 p rzy łączeń  do głów nych przew odów  oraz  n iezbędną ilość c^K- 
t r a l  te leg raficznych  i telefon icznych , w końcu jeden  kom pletny u rząd  te ­
leg ra ficzn y  z trz em a  szybkopiszącem i a p a ra ta m i te leg ra ficzn em i Sie­
m ensa.

Szybkie i sp raw n e  w łączanie  ty lu  punk tów  p rzy  częstej zm ian ie  m ie j­
sca p o sto ju  W ielkiej K w a te ry  G łównej w ym agało  zasto sow an ia  kab li ta k  
pow ietrznych, ja k  i podziem nych. D la  W ielk iej K w a te ry  G łów nej d la  ko­
m u n ik ac ji dalekosiężnej skonstruow ano  sp ec ja ln ą  cen tra lę  te lefon iczną 
z c e n tra li państw ow ego za rząd u  te le g ra fu  (OB 14), zaś d la  ru ch u  lokal­
nego posług iw ano  się c e n tra lą  system u OB 02 z sam oczynnym  sygnałem  
końcowym.

Pew nego ro d za ju  osobliw ością był w tedy  n a  s ta c ji telefonów  t. zw. 
oddział w zm acniakow y, dzięki k tó rem u  m ożliw a by ła  bezpośredn ia  kom uni­
k a c ja  te lefon iczna  n a  bardzo  znaczne odległości.

I każdorazow o p rzy  zm ianie m iejsca  posto ju  W ielk iej K w a te ry  Gł. 
cały  ten  skom plikow any a p a ra t  łącznościow y m usia ł być n a  nowem m ie j­
scu, gotow y do uży tku  w p rzec iągu  czterech tygodn i, bez w zględu n a  
odległość. W tym  celu cały  rezerw ow y zespół w szystk ich  po trzebnych  ma- 
te r ja łó w  był s ta le  za ładow any n a  pociągu  i oczekiwał ty lko  dyspozycji.

O ile now e m iejsce posto ju  znajdow ało  się jeszcze we w łasnym  k ra ju  
—■ w spom agał D yrekcję  T eleg r. W . Kw. Gł. w  ty m  dziele P aństw ow y  Z a­
rząd  T eleg rafów , zaś poza g ran icam i w spom agały  w ojskow e fo rm ac je  
łączności, kom pan  je  p ionierów  i kom pan je  roboc2e.

S t a c j  e t ^ e l  e g r a f i  c z n o - t e l e f o n i c z n e  r u c  h o r n e ,  
u r z ą d z o n e  w w ;a g o n  a c h  k o l e j o w y c h .  Celem u trz y ­
m an ia  łączności w  czasie podróży, u rząd z iła  D y rek c ja  T e leg rafów  W iel­
k iej K w a te ry  Gł. w łasnem i siłam i tr z y  kom pletne s ta c je  te leg ra ficzn e  
i telefoniczne w w agonach  pocztow ych (am b u lan sach ). D w a tak ie  w ago­
ny przeznaczone były  d la  N aczelnego D ow ództw a, trzec i zaś d la  cesarza .

W czasie podróży do specjalnego  pociągu  N aczelnego D ow ództw a lub 
cesarsk iego  doczepiany był ta k i w agon, zaopa trzony  we w szelkie u rząd ze ­
n ia  te le techniczne i w  raz ie  posto ju  w łączano  się n a ty ch m ias t w  lin je  dla 
ew en tua lne j korespondencji z w szystk iem i odcinkam i fron tów . Ponad to  
w w agonie  za in s ta lo w an a  by ła  ra d jo s ta c ja  odbiorcza z a n te n ą  ram ow ą, 
ta k  że w  czasie podróży w  każdej chw ili m ożna było podsłuchiw ać tak  
w łasne s ta c je  rad jo te leg ra ficzn e  s ta łe  i w ojskow e, ja k  i s ta c je  ra d  jo n ie­
p rzy jac ie lsk ie .

Poniew aż pociąg  ta k i posiadał w  każdym  w agonie u rząd zen ia  te lefo­
niczne. k tó re  n as tęp n ie  połączone były  z c e n tra lą  w spom nianego  w agonu



—  stac ji, p rze to  w szyscy jad ąc y  ty m  pociągiem  m ogli w każdej chw ili ko­
m unikow ać się telefon iczn ie  m iędzy sobą.

G ł o ś n i k i .  Ze w zględu n a  niew ygodę ja k ą  p rzed s taw ia ły  słu 
chaw ki telefoniczne, zarów no ręczne (m ik ro te lefonow e), k tó re  p rzeszk a­
dzały w p isan iu , ja k  nagłow ne, gdyż były bardzo uciążliw e, o raz  ponie­
waż p rzy  używ aniu  tego  ro d za ju  słuchaw ek niem ożliwem  było o trzym y­
w anie nadchodzących w iadom ości jednocześnie przez k ilka osób, p rze to  
należało  w ja k iś  sposób tem u  zapobiec i zastosow ać tak ie  u rządzenie , k tó ­
re nie posiadałoby  w. w ym ienionych w ad. R zeczywiście D yrekcji T ele­
g ra fu  udało  się to  przez za in s ta low an ie  w oddziele operacy jnym  g łośnika 
z odpow iedniem  w zm ocnieniem , ta k  że m eldunki telefoniczne m ogły być 
przy jm ow ane przez szereg  osób.

P onad to  D yrekc ja  T eleg rafów  troszczy ła  się o podniesienie możliwości 
bezpośredniego porozum iew ania się n a  bardzo  znaczne odległości, s to su ­
jąc  p rak ty czn ie  każdy najnow szy  w ynalazek  i u lepszen ia  w te j dziedzi­
nie.

s tr .  k p t. B uczek .
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Nocne działania czołgów
(Ciąg dalszy).

(Na podstawie źródeł sowieckich).

Stanowiska wyjściowe czołgi izajmują w nocy, w czasie k tó­
rej m a się odbyć natarcie. Noc pozwala na zbliżenie się czoł­
gów' na odległość, z k tórej nie słychać jeszcze huku silników.

N ajm niejsza odległość od npla, umożliwiająca bezpieczne 
ruchy czołgów je s t uzależniona od kierunku w iatru, a mianowi­
cie:

—  przy wietrze od strony  npla =  500 m tr.,
—  nocą, gdy ,w iatru  niema =  1000 m tr.,
— przy w ietrze w !stronę npla =  1500 *— 2000 m tr.
Je s t nader wskazane maskować wym arsz czołgów na stano­

wiska wyjściowe przez loty samolotów na niewielkich wysoko­
ściach, szczególniej jeżeli podobne loty miały m iejsce również 
i dnia (nocy) poprzedniego.

Jeżeli jednak podany sposób nie może mieć zastosowania 
wskazanem je s t maskować wym arsz czołgów przez głośną p ra­
cę innych silników na całym  odcinku fron tu , aby w ten sposób 
uniemożliwić przeciwnikowi właściwą orjen tację  i zmusić jego 
oddziały do ciągłego czuwania.

Najlepsze w arunki do wym arszu czołgów na stanow iska 
wyjściowe można uzyskać w teren ie poprzecinanym, posiada­
jącym  szereg zasłon naturalnych (laski, wzniesienia, wąwozy 
i t. p .).

W takim  terenie je s t rzeczą możliwą oznaczenie kierunku 
m arszu zapomocą świetlnych punktów  (la tark i elektryczne kie­
szonkowe, osłonięte niebieską m a te rją ) , umieszczonych na ta ­
kiej wysokości, że załoga czołgów może je  łatwo zauważyć, a dla 
obserwacji naziemnej npla pozostają niewidoczne. Punkty  
świetlne nie powinny dawać stałego światła, a przerywane, po­
dobnie jak  latarn ie  morskie.

W ostatecznym  przypadku, gdy żaden ,z podanych sposobów 
nie nadaje się tw lokalnych w aunkach należy użyć przewodni­
ków, k tórych zadaniem będzie wyprowadzenie czołgów na s ta ­
nowiska wyjściowe.

Na plecach przewodnika należy umieścić kawałek białej ma- 
te r ji  lub świecącego się papieru (fosforystencja). Znak na ple­



cach może być zastąpiony przez białą opaskę na rękawie prze­
wodnika.

Na stanowiskach wyjściowych powinny znajdować się spe­
cjalne wyznaczone w tym  celu posterunki, których zadaniem 
będzie ustaw ienie czołgów swego plutonu na, w ybranych za 
dnia, stanowiskach wyjściowych.

Podejście czołgów na stanow iska wyjściowe powinno odby­
wać się z zachowaniem m aksym um  ostrożności: nieznaczna 
szybkość m arszu, małe obroty silnika i unikanie zmiany bie­
gów, przy której trudno je s t zachować stale cichą pracę silnika.

Na stanow isku wyjściowem czołgi należy* ustaw ić w szyku 
rozwiniętym , skierowanym  w kierunku projektowanego n a ta r­
cia.

D. Użycie środków oświetlających w no enem natarciu
czołgów.

W tych przypadkach, gdy czołgi z powodu ciemności lub 
ciężkich warunków terenowych nie mogą liczyć na łatw e prze­
dostanie się w głąb pasa obrony npla, koniecznem będzie za­
pewnienie im środków oświetlających, a więc: reflektorów , ra ­
kiet, pocisków i bomb oświetlających.

W spółdziałanie reflektorów  i czołgów jest, pewnego rodza­
ju, nowością i n a tra fia  na szereg trudności, które jednak mo­
gą być całkowicie usunięte.

Obecnie istn iejące reflek tory  nie są przeznaczone i pom yśla­
ne do współdziałania z czołgami, a z innymi rodzajam i broni 
w szczególności zaś z lotnictwem. Takie ich przeznaczenie prze­
sądziło ich konstrukcję, m ontaż i środki ich przewozu.

Większość istniejących reflektorów  zmontowana je s t na 
zwykłych samochodach kołowych, przeznaczonych jedynie do 
jazdy po drogach bitych, gdy tymczasem  czołgi działają prze­
ważnie w terenie i znajdują się, przeważnie, w stałym  ruchu.

Dlatego też \szereg zadań jakie w ynikałyby ze współdziała­
nia reflektorów  z czołgami będzie dla tych pierwszych nie do 
pokonania.

Do tego celu są niezbędne reflektory  o wielkiej sile światła 
zmontowane na samochodach gąsienicowych lub gąsienicowo- 
kołowych, które mogłyby bez trudu  przebywać ten sam teren, 
co i czołgi.

Celem zabezpieczenia obsługi reflektorów  od ognia km. i kb. 
należy wozy z [reflektorami opancerzyć, aby mogły one posuwać 
się na skrzydłach kolumny czołgów bez obawy szybkiego wyco­
fan ia ich z szeregu.

Aby współdziałanie z czołgami mogło dać pozytywne wyni­
ki, koniecznem je s t utworzenie dwuch grup  reflektorów  o róż­
nych zadaniach. A



W nocnem natarciu  czołgów możemy spotkać się ze współ­
działaniem reflektorów  przeciwnika, które, oświetlając nacie­
rające czołgi, będą. jednocześnie, oślepiać ich załogę ji u trudniać 
jej utrzym anie nakazanego kierunku posuwania się (natarc ia). 
Oprócz tego działanie reflektorów  npla umożliwia a rty le rji je ­
go bardziej icelny ogień.

Ażeby zneutralizować działanie reflektorów  obrony i umoż­
liwić wgląd w teren  przy pomocy (własnych reflektorów  należy 
utworzyć I-szą grupę reflektorów .

Pierw sza grupa reflektorów , poruszając się na skrzydłach 
nacierających oddziałów czołgów, stw arza zaporę świetlną sze­
rokości prom ienia światła reflektora, prostopadłą do osi ruchu 
czołgów, k tó ra  chroni obsługę czołgów od szkodliwego działa­
nia reflektorów  npla.

W spomniana zapora świetlna pozwala na korzystanie obsłu­
dze czołgów ze zwykłego oświetlenia, albowiem światło la ta rń  
(fa r) nie będzie widoczne przez zaporę świetlną od strony  npla. 
Reflektory pierwszej grupy m uszą być o wielkiej mocy światła 
aby były zdolne zneutralizować działanie reflektorów  npla.

Odległość pomiędzy reflektoram i, posuwającemi się na 
skrzydłach, powinna być taka, laby, w razie uszkodzenia jedne­
go z reflektorów , promień świetlny pozostałego dawał zaporę 
świetlną niwecząca działanie ireflektorów npla. na całej szero­
kości nacierającego oddziału czołgów.

W tym  właśnie celu jak  również aby zapewnić stale współ­
działanie reflektorów  należy mieć na skrzydłach po 2 ■— 3 re ­
flektory. Reflektory mogą utrzym yw ać zaporę świetlną stale 
podczas ruchu lub też w chwilach przejścia z ukrycia do uk ry ­
cia, wysuw ając się, w razie potrzeby, naprzód.

Głównym warunkiem  będzie u trzym anie stałej zapory św ietl­
nej do wskazanej linji w tych przypadkach, gdy reflektory  
npla przejaw iają znaczną aktywność.

Kierunek n a ta rc ia  określony bywa, zazwyczaj, zapomocą 
punktów  orjentacyjnych, znajdujących się daleko w głębi s ta ­
nowisk nieprzyjacielskich. Mogą być takie przypadki, gdy 
punkty orjen tacy jne będą źle lub wcale niewidzialne.

Celem umożliwienia czołgom utrzym yw ania nakazanego kie­
runku wydziela się drugą grupę reflektorów , których zadaniem 
je s t oświetlanie —  wyraźnie zaznaczonych w terenie punktów 
orjen tacyjnych . I w tej grupie powinno być nie m niej niż dwa 
reflektory.

Widzimy więc, że aby zapewnić powodzenie natarcia  na fron ­
cie szerokości 1,5 —  2 kim. konieczne je s t przydzielić conaj- 
mniej dwie grupy reflektorów  w ilości 6 —  8 wozów z reflek­
toram i, z czego 4 —  6 zostaną użyte do utworzenia zapory 
świetlnej, a  pozostałe 2 do oświetlania punktów orjen tacyjnych .

W niektórych przypadkach, gdy dało się zauważyć cofanie 
się oddziałów npla, a horyzont je s t zachm urzony — przez skie­



rowanie wiązki promieni świetlnych reflek to ra  do góry można 
stworzyć dostateczne oświetlenie, umożliwiające ściganie ustę ­
pującego nieprzyjaciela. Podobnie można wykorzystać tego ro­
dzaju oświetlenie, gdy czołgi znajdu ją  się w rejonie stanow isk 
a rty le rji npla., a  św it jeszcze się nie zaczął.

A rty lery jsk ie  pociski świecące.

A rty lery jsk ie  pociski świecące mogą służyć do oświetlania 
z powietrza odległych punktów orjen tacyjnych  i pozwalają 
czołgom, dzięki tem u, utrzym yw ać nakazany kierunek. Używać 
je  należy w przypadkach, gdy inne środki nie mogą mieć zasto­
sowania.

N ajbardziej odpowiednie będą pociski 122, 152 mm ze spa­
dochronem. Świecą dłużej niż m inutę.

R a k i e t y  i b o m b y .  Szerokie zastosowanie rak iet 
podczas nata rc ia  nocnego je s t niewskazane tak  dla oświetle­
nia terenu  jak  i dowodzenia czołgami. Ciągłe zapalanie się i ga­
szenie rak ie t niepotrzebnie odkrywa nplowi szyk idących do 
natarcia  czołgów, u trudn ia  lobserwację i odrywa uwagę obsługi 
czołgów od jej istotnych zadań i obowiązków.

R akieta może być użyta tylko jako znak, że czołgi osiągnęły 
określone punkty  i tylko w tych  przypadkach, gdy niema łączno­
ści radjow ej lub gdy osta tn ia  zawiodła.

Oświetlające bomby, służące do oświetlania większych od­
cinków terenu, obserwacji, są wyrzucane przez lotników z wy­
sokości 1000 m tr.

Za najlepszą należy uważać bombę Michelin‘a, k tóra waży
10,5 kg. zaopatrzona je s t  w spadochron, o tw ierający -się już po 
przeleceniu przez bombę 50 m etrów. Szybkość spadania bomby 
—  do 2 m tr. na sek. —  świeci w ciągu 8 m inut.

E. Użycie dymów.

Użycie dymów w nocnem natarciu  je s t nader ograniczone 
ale niewykluczone. Użycie dymów może mieć zastosowanie przy 
w ietrze w stronę npla o szybkości 2 —  4 m tr./sek . przed ‘po­
czątkiem  natarcia  czołgów, szczególniej jeżeli noc je s t ciemna. 
W itym przypadku zasłona dymowa, posuwając się przed czoł­
gami, zupełnie oślepia przeciwnika i nie pozwala m u na użycie 
reflektorów  i a rty lerji.

Przy słabym w ietrze lub, gdy w iatru  niem a możliwem je s t 
ustaw ienie na prawem |lub lewem skrzydle odcinka fron tu  prze­
znaczonego do natarcia  zasłony dymowej w głąb fron tu , k tó ra  
oślepi a rty le rję  npla na jednem  ze skrzydeł.

Zasłona taka, prostopadła do linji fron tu , może być u s ta ­
wiona jedynie przy pomocy samolotów lub ostrzeliwania dymo- 
wenń pociskami arty lery jsk iem i, co znowu przesądza kw estję 
zaskoczenia npla.



Zarządzenia, mające na celu unormowanie współdziałania z pie­
chotą, artylerją i lotnictwem podczas nocnego (natarcia czołgów.

Powodzenie nocnych n a ta rć  przy użyciu czołgów tem  je s t 
pewniejsze im lepiej przem yślany i opracowany jes t plan współ­
działania czołgów z mnemi rodzajam i broni.

N atarcie piechoty łącznie z czołgami bezpośredniego w spar­
cia powinno odznaczać się uporem, gwałtownością i zawzięto­
ścią, a  to w tym  celu aby powodzenie, jak ie  isię da zauważyć 
z chwilą przeniknięcia czołgów grupy „DD“ w głąb pasa obro­
ny npla, zostało w ykorzystane niezwłocznie i żeby natarcie pro­
wadzone ze skrzydeł i ty łu  przez grupę ,,DD“ łączyło się z m iaż­
dżącym uderzeniem od czoła celem zupełnego rozbicia przeciwni­
ka, (zakończenia przełomu i uzyskania całkowitego powodzenia.

W nocnem natarciu  czołgów znaczne poparcie może okazać 
a rty le r ją  dyw izyjna i (korpusu.

Otwarcie ognia a rty le rji przed rozpoczęciem na tarcia  nie 
będzie potrzebne choćby z tego powodu, fże ogień a rty le r ji bez 
odpowiedniego oświetlenia nie można uważać za celowy naw et 
i w tym  przypadku, gdy stanow iska ba te ry j przeciwnika zo­
stały  w ciągu dnia dokładnie określone, ponieważ b a te r je  w cią­
gu nocy, zazwyczaj, zm ieniają swe stanowiska.

Oświetlenie terenu dla przeprowadzenia strzelania a rty le ry j­
skiego je s t nie do pom yślenia bowiem wówczas przy natarciu  
czołgów hie może być mowy o zaskoczeniu.

Zadaniem a rty le rji bedzie zdławienie i zneutralizowanie 
ognia tych ba te ry j npla, k tóre zaczęły działać z chwilą rozpo­
częcia na ta rc ia  czołgów i których stanow iska są rozmieszczone 
nie w prost, a na skrzydłach (odcinka, na  k tó ry  zostało skiero­
wane natarcie czołgów.

W skazanem  je s t użycie przez n iektóre b a te rje  pocisków 
dymnych, które, oślepiając obsługę ba te ry j npla, nie pozwolą na 
otwarcie ognia z tych ba te ry j naw et wówczas, gdyby reflekto­
rom przeciwnika udało się oświetlać nacierające czołgi. Ogień 
a rty le rji należy przerywać na św ietlny lub radjow y sygnał 
z czołgów.

Lotnictwo, współdziałając z czołgami w nocnem natarciu , 
będzie miało następujące zadania:

a) loty na niewielkich wysokościach (mały pułap) w chwili 
wym arszu czołgów na punkty  wyjściowe (maskowanie odgło­
sów silników czołgowych). Podobne loty sa wskazane na (po­
czątku na ta rc ia  czołgów aby ruch czołgów (hałas silników) nie 
mógł być zauważony przez oddziały npla: zaskoczenie w  tym  
przypadku będzie jeszcze bardziej dem oralizujące;

b) oświetlenie punktów  orjen tacyjnych  i poszczególnych 
odcinków terenu  przez zrzucanie bomb ośw ietlających i rak ie t;

c) ostrzeliwanie ogniem km. batery j przeciwnika, atakow a­
nych o świcie przez czołgi;



d) zrzucanie dym nych i zwykłych bomb w rejonie czynnych 
ba te ry j przeciwnika (na skrzydłach nacierających czołgów) ;

c) rozpoznanie i uprzedzenie d-ców oddziałów czołgów o zbli­
żaniu się rezerw  npla i przygotowaniach przeciw natarcia (o (świ­
cie) .

Podstaw ą współdziałania powinien być dokładny plan dzia­
łań, należyte zrozumienie zadania i wzajem ne zrozumienie po­
czynań przez wszystkie współdziałające rodzaje broni.

Dowodzenie czołgami podczas nocnego natarcia  i utrzym anie
łączności.

Stałe dowodzenie oddziałami czołgów w nocnej walce — 
jes t rzeczą niezwykle trudną. Trudność dowodzenia wynika 
z ciemności, uniemożliwiającej dowódcy dowodzenie zapomocą: 
osobistego przykładu,, chorągiewek i innych sposobów stosowa­
nych w dzień.

, Dowodzenie czołgami w walce nocnej przy dowolnych środ­
kach łączności je s t wykonalne tylko gdy: istn ieje  dokładny plan 
działań, pododdziały otrzym ały dokładne zadanie, a cel i sposób 
wykonania zadania są doskonale znane i zrozumiane nietylko 
przez d-ców czołgów ale i przez poszczególnych strzelców i kie­
rowców.

Każdy z pododdziałów, każdy z d-ców i ikażdy z walczących 
szeregowych powinien znać:

1) stanow iska wyjściowe,
2) kierunek natarcia,
3) czas w yruszenia ze stanow isk wyjściowych,
4) miejsce zbiórki po walce,
5) zadanie natarcia,
6) miejsce parku oraz osi zaopatrzenia i łączności.
Do środków łączności najbardziej pewnych w walce nocnej 

należy zaliczyć: łączność przy pomocy radio, telefonu, gońców, 
sygnałów świetlnych oraz osobista łączność.

Nowoczesna łączność radjow a jes t niezawodnym środkiem 
dowodzenia w walce nocnej czołgów; może ona dotrzeć do n a j­
m niejszych pododdziałów czołgów i uczynić je  zdolnymi do
przyjęcia rozkazów d-cy, będącego tak  w składzie oddziałów
nacierających jak  i na  punkcie głównego d-cy.

Rad jo jako środek łączności jmoże być z powodzeniem wy­
korzystane przy porozumiewaniu się d-cy czołgów z d-cami in­
nych, współdziałających rodzajów broni. Zapomocą rad jo moż­
na też utrzym yw ać bezpośrednią łączność ze współdziałającem 
lotnictwem.

Przy organizacji łączności radjow ej koniecznem będzie prze­
widzieć ii wskazać długość fal, na jakich będzie prowadzona 
rozmowa i ustalić skrócony, na jp rostszy  kod.

T e l e f o n  — je s t wypróbowanym i pewnym środkiem 
łączności lecz jego użycie w oddziałach czołgów je s t nader ogra­



niczone. Połączenie telefoniczne najlepiej może być wykorzy­
stane pomiędzy m iejscem  postoju sztabu d-cy czołgów i s ta ­
nowiskami wyjściowemi czołgów, jak  również dla łączności z ar- 
ty lerją , piechotą oraz innemi specjałnemi rodzajam i broni 
i służb.

Należy zwrócić specjalną uwagę na układanie kabla przed 
nocnem natarciem , gdyż w przeciwnym razie łączność w k ró t­
kim czasie zawiedzie. Kabel należy zakopywać w ziemię na 
głębokość od 10 — 15 cm. Podczas jednego z ćwiczeń próbo­
wano zaorywać kabel; rezu lta t wypadł nienajgorszy.

Telefoniczna łączność wew nątrz oddziału czołgów, jako śro­
dek dowodzenia, z chwilą rozpoczęcia natarcia, traci wszelką 
wartość i s ta je  się zupełnie nieużyteczna.

S y g n a ł y  ś w i e t l n e  (rakiety , latarnie, świecące po­
ciski i t. p .). Użycie sygnałów świetlnych w oddziale czołgów 
przed rozpoczęciem natarcia  je s t  niewskazane, ponieważ od­
kryw a npłowi nasze zam ierzenia i uniemożliwia zaskoczenie. 
Użycie la ta rń  jes t możliwe ale tylko za zasłonami (w ukryciu) 
i w ten sposób aby nie stały  się one widoczne dla npla.

R akiety i świecące pociski zostaną w ykorzystane podczas 
natarcia  do oświetlenia punktów orien tacyjnych , do wskaza­
nia kierunku (świecące pociski) oraz dla wskazania celu. 
W ostatn im  przypadku wskazanie celu świecącym pociskiem bę­
dzie jednocześnie rozkazem skoncentrowania ognia na wskaza­
nym  celu.

Zapomocą rak iet będzie, zazwyczaj, sygnalizowane dojście 
czołgów do określonych zgóry punktów w terenie.

Należy wystrzegać ślę używania sygnałów świetlnych w tych 
wszystkich przypadkach, gdy istn ie ją  inne sposoby łączności 
i orjentacji.

Wnioski.
Całość poruszonych zagadnień niepodobna je s t omówić w jed ­

nym artyku le; tu  zrobiona postała tylko pierwsza próba skom­
pletowania luźnych zapatryw ań i myśli na Itemat tego nader 
interesującego zagadnienia.

Głównym celem artykułu  je s t zwrócić uwagę odnośnych do­
wódców na spraw ę nocnych działań czołgów. Nocny tren ing  
czołgów powinien być przewidziany w program ach wyszkolenia; 
należy odrzucić nieaktualne już dziś mniemanie o skrom nym  
zakresie nocnych działań czołgów.

„Co nie je s t przestudjow ane, w ozem się nie ćwiczymy to 
się nie udaje“ . Ten aforyzm  znajduje całkowite uzasadnienie 
w odniesieniu do nocnych działań czołgów. P rak ty k a  nocnej 
walki pozwoli nam nietylko ruszyć z m iejsca to in teresu jące 
zagadnienie ale i zebrać konieczny m aterja l, k tóry  pozwoli je 
ująć regulaminowo.



J. K.

Nowe szwedzkie czołgi
W Szwecji obecnie, jak  donosi p rasa  zagraniczna, rozw ija 

się produkcja „lądowego sprzętu pancernego*'. W yrazem  tego 
może być budowa w 'zakładach „L andskrona" czołgów dwuch 
ty p ó w :

„Landsverk 80“ i „Landsverk 30". Oto ich k ró tka  charak ­
terystyka  :

Czołg „Landsverk 80“. Kołowo-gąsienicowy. Typ lekki — 
towarzyszący. Ciężar 6,5 ton. Główne w ym iary: długość
3,9 m etr., szerokość 2,2 m etr., wysokość na kołach 2,3 m etr., 
na gąsienicy 2,1 m etr.

Silnik 6 cylindrowy, chłodzony powietrzem , mocy, przy 
3000 obr./m in . —  100 K. M . '

Szybkość czołga na kołach do 75 klm ./godz., na gąsieni­
cach —  do 30 klm ./godz.

Czołg posiada dwa s te ry : przedni i tylny.
Pancerz czołga stanow ią płyty wykonane ze specjalnie h a r­

tow anej sta li o grubości od 4 mm do 8 mm, przyczem kadłub 
czołga jes t uszczelniony w celu zabezpieczenia załogi wozu przed 
gazam i bojowemi.

Uzbrojenie czołga składa się z jednego dużokalibrowego ka­
rabinu maszynowego i jednego zwykłego karab ina  m aszynowe­
go. Oba te  karab iny  są wm ontowane w obracającej się wieży, 
obok siebie* są sprzężone i posiadają wspólną lunetę celowni­
czą.

W wieży znajduje  się przyrząd obserw acyjny, skonstruow a­
ny na wzór stroboskopu.

Zapas am unicji w czołgu wynosi 2000 pocisków dla c. k. m. 
i 250 pocisków dla dużokalibrowego k. m.

Zapas benzyny w czołgu wynosi 120 litrów , a prom ień dzia­
łania przy jeździe na kołach dochodzi do 200 kilom etrów, przy 
jeździe na gąsienicach — do 90 kilom etrów.

Ruchliwość terenow a czołga „Landsversk 80“ je s t stosun­
kowo duża: czołg przechodzi przez rowy o prostokątnych ścia­
nach !o szerokości do 1,5 m etr., brody o głębokości 1,0 m etr., 
łatwo pokonywa wzniesienia o pochyłości do 40°.

Załoga czołga składa się z 2-ch lu d z i: Strzelca i kierowcy.
Czołg „Landsverk 30“. Typ średni —  towarzyszący. T rak ­

c ja  kołowo-gąsienicowa. Ciężar 10,5 tonn. Główne w ym iary : 
długość 5,3 m etr., szerokość 2,4 m etr., wysokość na kołach 
2,48 m etr., na gąsienicach 2,23 m etr.

Silnik 12 cylindrowy, mocy, przy 3000 obr./m in . — 200 K. M.



Czołg posiada 6 biegów wprzód i 3 w tył. Szybkość czołga 
na kołach —  do 70 klm ./godz., na  gąsienicach — do 
30 klm ./godz.

Pancerz czołga grubości od 6 mm do 14 m m, je s t odporny 
na działanie karabinow ych pocisków przeciw pancernych. Ka­
dłub czołga je s t również uszczelniony i zabezpiecza załogę przed 
gazam i bojowemi.

Przejście z trak c ji kołowej na gąsienicową i odw rotnie od­
bywa się mechanicznie, przy w ykorzystaniu silnika czołga, 
przyczem przejście to może być dokonywane również i w cza­
sie ruchu wozu, a trw a  podobno rekordowo krótko.

U zbrojenie czołga składa się z jednego 47 mm działka i 2-ch 
karabinów  maszynowych. Działko i jeden k. m. je s t umocowa­
ny w przedniej części kadłuba, —  pod wieżą, obok stanow i­
ska kierowcy.
Pocisk działka typu działek przeciw pancernych, posiada szyb­
kość początkową 560 m tr./sek . Zapas am unicji w czołgu wy­
nosi : 150 pocisków do działka i 3000 pocisków do karabinów  
maszynowych. Czołg zaopatrzony je s t w specjalny optyczny 
przyrząd obserw acyjny, skonstruow any na zasadzie peryskopu.

Zapas benzyny w czołgu wynosi 250 litrów . Prom ień dzia­
łania —  na kołach dochodzi do 300 kilom etrów — na gąsieni­
cach — ;do 120 kilometrów.

Ruchliwość terenow a czołga je s t stosunkowo znaczna: czołg 
z łatwością przechodzi przez rowy o prostokątnych ścianach do 
1,8 m tr. szerokości; przezwycięża przeszkody pionowe o wyso­
kości do 0,75 m etr., przechodzi przez brody o głębokości do 
1,2 m etr., wchodzi na  pochyłości do 40°.

Załoga czołga składa się z 4-ch lu d z i: dowódcy, kierowcy, 
strzelca i obserw atora, obsługującego równocześnie stację  ra- 
djo nadawczo-odbiorczą.

W końcu w arto  nadmienić, że podwozia opisanych czołgów 
szwedzkich są typu ,,standartyzow anego“ i bez przeróbek na­
da ją  się do użycia ich jako ciągników specjalnych, —  głównie 
jako zmotoryzowanych lafe t do a rm at, dział lub miotaczy min.



Sygnalizacja optyczna
(Na podstawie źródeł sowieckich).

Sygnalizacja optyczna m a olbrzymie znaczenie w dowodze­
niu oddziałami zmechanizowanemu Jednakże do tego czasu ko­
rzystam y z najbardziej prym ityw nej sygnalizacji tego rodzaju.

Zagadnienie n a  tyle jes t aktualne, że od dwuch la t ukazują 
się artyku ły  z różnemi projektam i sygnalizacji optycznej.

W Nr. 6 „M. i M.“ z 1931 r. Bubin omawiał sposób sygna­
lizacji zapomocą dwuch chorągiewek. Ilość sygnałów w ahała 
się w granicach od 8 —  10.

W Nr. 3 „M. i M.“ był opisany projekt rtm . Szydłowskiego 
sygnalizacji jednochorągiewkowej, przyczem ilość sygnałów do­
chodziła do 24-ch.

Wreszcie w Nr. 7 „M. i M.“ z 1932 r. M. Jordanow ski za­
projektow ał sygnalizowanie zapomocą kul trzech kolorów. Kule 
te  m iałyby być osadzone na specjalnych ruchomych prętach 
i pozwalałyby na podanie 7 ■— 12 .sygnałów 1).

Przedtem  nim przystąpić do oceny tych projektów  wskaza- 
nem jes t zastanowić się czego właściwie m am y żądać od sygnali-

]) P rzy rząd  do sygna lizac ji Jo rdanow sk iego  
zapro jek tow any  je s t w  n a s tęp u jący  sposób: w 
gó rn e j części p an cern e j w ieżyczki (czołga, sam . 
panc.) zna jdu je  się o tw ór, nad k tó rym , u staw io n a  
je s t (p a trz  ry su n ek ) ru ra  o średn icy  k ilku cm. 
W ru rę  tę wchodzi sw obodnie p rę t sta low y, k tó ­
rego  dolny koniec połączony je s t  ruchom o z 'ręcz­
ną dźw ignią.

N aciskając  w olny koniec dźw igni, w suw am y 
do g ó ry  p rę t w pionowo u staw ioną  ru rę .

W gó rnej części p rę ta  p rzym ocow ane są za­
wiasowo 4-ry  p łask ie  sprężyny. Pom iędzy sp rę ­
żynam i n ac iąg n ię ta  je s t kolorow a m a te rja .

Z chw ilą naciśn ięcia  dźw igni, p rę t w ysuw a 
się z ru ry , ,sprężyny , dzięki sw ej e lastyczności 
ro zp ręża ją  się, tw orząc  każda p a ra  koło, a ca ­
łość (dw ie p a ry ) -—- w perspek tyw ie  kolorow ą 
kulę.

M. - Jo rdanow sk i p rzew idu je  ustaw ien ie  na 
czołgu trz e c h  tego  ro dza ju  m asztów . Ma to  d a ­
w ać możność n ad aw an ia  od 7 — 12 sygnałów .

D la ła tw ie jszego  w ejśc ia  sp rężyn  z pow rotem  
do ru ry  posiada ona w górnym  sw ym  końcu 4-ry 
ro lk i, odpow iedniej w ielkości.

A by u tw orzen ie  .kuli następow ało  n iezaw od­
nie nad* sp rężynam i p łaskiem i zn a jd u je  się sp rę ­
żyna sp ira ln a , um ieszczona pod pokryw ą,' z a k ry ­
w ającą  g ó rn y  koniec ru ry  i chron iącą m a te rję  
ku li od deszczu i kurzu.

/



zacji optycznej. Jeżeli potrafim y dokładnie ustalić te w ym aga­
nia wówczas ocena dotychczasowych projektów  będzie mogła 
być należyta, a naw et może, zdołamy ustalić najbardziej celowe 
rozwiązanie.

A więc, przedewszystkiem , sygnały optyczne powinny być 
dobrze widoczne: sygnały dla kom panji, ccnajm niej, na dystan­
sie 500 m tr., dla baonu i brygady —  na 1000 rntr.

Po drugie sygnały powinny być długotrw ałe w czasie. Obser­
wacja z m aszyn bojowych, będących w  ruchu, bezapelacyjnie 
wym aga zachowania tego warunku.

Trzecim  w arunkiem  będzie — w yraźna różnica pomiędzy 
poszczególnemu sygnałam i (możność dokładnego rozróżniania 
sygnałów na podane wyżej odległości). W reszcie, co rówmież m a 
pierwszorzędne znaczenie, to — m inim alna ilość sygnałów, gdyż 
tylko wówczas można być pewnym, że obsługa zdoła należycie 
opanować pamięciowo kod sygnałów i że podczas akcji Jbojowej 
posługiwanie się sygnalizacją optyczną nie doprowadzi do, przy­
krych w skutkach, nieporozumień.

O statni wreszcie ■ w arunek dobrej sygnalizacji optycznej 
będzie zachowany jeżeli obsługa wozu bojowrego będzie mogła 
poświęcić minimum wysiłku i uwagi przy sygnalizacji.

Nie należy również zapominać,.że sygnalizacja, k tó ra  będzie 
wskazywać nplowi nasze stanow iska lub kierunek m arszu będzie 
nietylko bezwartościow ą ale i wręcz niedopuszczalną, gdyż po- 
zbawi nas najw iększego a tu tu  jakiem  je s t zaskoczenie.

Zastanaw iając się nad podanemi dotychczas w ,,M. i M.“ 
projektam i sygnalizacji optycznej, stw ierdzić musimy, że 
wszystkie one nie odpowiadają zakreślonym  warunkom  dobrej 
sygnalizacji.

Jeżeli, rozpatru jąc  p ro jek t Bubina, można mieć zastrzeżenia 
tylko co do ilości sygnałów, k tó ra  je s t bezwarunkowo niedosta­
teczna to dalsze dwa pro jek ty  m uszą się spotkać z bardziej su­
rową kry tyką.

E tm . Szydłowski proponuje podawanie jedną chorągiew ką 
aż 24-ch sygnałów, przyczem sygnały te  różnią się jeden od 
drugiego, tylko ilością zatoczonych kół, szybkością lub powol­
nością m achania, kierunkiem  oraz ilością ukłuć (sztychów) 
i t. p.

N ietrudno jes t zauważyć, że tak a  sygnalizacja nie odpowia­
da swemu zadaniu. Rzeczywiście, czy można na to liczyć, że 
przez szczelinę obserw acyjną wozu bojowego zostanie zauwa­
żony każdy, nader k ró tko trw ający  sztych?

Odróżnienie ilości tych sztychów, ich kierunku, odróżnienie 
w ahań chorągiew ki od zataczań nią kół, stopnia szybkości w a­
hań lub zataczani kół chorągiew ką je s t nader trudne, a nawet 
nieraz zupełnie niemożliwe. D-ca czołgów, zajęty  obserw acją po­
la walki i prowadzeniem ognia, zmuszony je s t do wyczyniania 
mocno skomplikowanych ruchów i odrywa się przez to od swych



istotnych zadań, co również nie przem awia za tym  system em  
sygnalizacji.

P ro jek t Jordanowskiego je s t bardziej możliwy do przyjęcia. 
Zasadnicze jego wady są następujące: nader skomplikowana bu­
dowa przyrządu, niedostateczna ilość sygnałów i, co najw aż­
niejsze, obecność trzech masztów, w znacznym stopniu dema­
skujących, poruszające się za osłonami, czołgi.

Będziemy się sta rać  uniknąć, w podanym poniżej, projek­
cie omówionych niedomagań.

Czem, właściwie, najlepiej sygnalizować: jedną chorągiewką, 
kilkoma czy też zapomocą sem aforu?

Płaski sem afor je s t niedogodny, ponieważ nie ze wszystkich 
stron  je s t jednakowo widoczny. Użycie kolorowych kul je s t nie­
wskazane, bowiem ap a ra tu ra  tego rodzaju sygnalizacji je s t 
skomplikowana i zdaleka widoczna. Przy pomocy jednej cho­
rągiewki możemy podać tylko niewielką ilość sygnałów, jeżeli 
zrezygnować ze sztychów (ukłuć), wahań, zataczań i t. p. akro- 
batyki sygnalizacyjnej. Inaczej mówiąc, jeżeli zatrzym am y 
swój wybór na chorągiewkach, to powinno być ich kilka, a  nie 
jedna.

Przeciwnicy sygnalizacji zapomocą kilku kolorowych chorą­
giewek m ają  ^następującą argum entację:

1) W w arunkach pracy w wozie bojowym (ciemno, ciasno) 
trudno je s t odrazu odnaleźć chorągiewkę odpowiedniego koloru.

2) O bserwacja sygnałów różnokolorowych je s t bardziej m ę­
czącą niż jednokolorowych,

3) Chorągiewki kolorowe, przy dłuższem użyciu, za tracają  
swą właściwą barwę.

A rgum enty  nie m ają  należytego uzasadnienia.
Przedew szystkiem  poco szukać chorągiewek w ew nątrz wo­

zu, jeżeli można je  umieścić nazew nątrz wozu. N astępnie, 
zmęczenie oka Iprzy obserw acji wielokolorowych sygnałów nie 
je s t o wiele większe niż przy odbieraniu sygnałów jednokolo­
rowych.

Jeżeli *w oddziałach czołgów będzie prowadzona należyta kon­
serw acja chorągiewek, nie zatracą /one swego koloru przez wy­
płowienie lub izabrudzenie smarem.

Coprawda, sygnalizacja kilkoma chorągiewkami też m a po­
ważną wadę: chorągiew ki nie są widoczne od strony, z k tórej 
wieje Iwiatr, ale nie należy zapominać, że podczas ruchu czoł­
gów ich w zajem ne położenie ciągle się zmienia, a oprócz te­
go chorągiew ka łopocze na w ietrze.

W szystko wyżej powiedziane skłania nas do zatrzym ania ,się 
na system ie sygnalizacji zapomocą kilku kolorowych chorągie­
wek.

Dwie chorągiewki, którem i można podać zaledwie 8 —'1 0  
sygnałów, nie będą mogły nas zadowolić. W ypadnie więc sygna­
lizować trzem a chorągiewkam i.



Jakież kolory chorągiewek uważać za najbardziej odpowied­
nie?

Bezwątpienia najbardziej różniące się między sobą i inajbar­
dziej widoczne w  terenie (na tle lasu, zagajników, piasku i t.p .).

Takiem i koloram i będą: biały, czarny i czerwony, z tern, że 
zimą ikolor biały musi być zastąpiony przez jaskraw o żółty. 
Zielony kolor je s t nieodpowiedni, ponieważ chorągiewka tego 
koloru nie będzie widoczna na tle zieleni. Czarny ,kolor może 
być z powodzeniem zastąpiony przez ciemno-niebieski.

Skoro ustaliliśm y kolor chorągiewki należałoby .się zastano­
wić jak ą  (nadać im wielkość.

Obecnie najczęściej spotykany rozm iar to 20 x 30 cm. N ie­
ste ty  na praktyce okazało się, że n a  odległościach ponad 500 m.,

a takie m uszą być brane pod uwagę, chorągiew ki podanej wiel­
kości są źle widoczne.

i naczej mówiąc, aby chorągiew ki mogły służyć do sygnaliza­
cji optycznej baonu lub brygady (odległość od 500 —  1000 m tr.) 
należy je  wykonać dwa razy  większe, a więc 40 x 60 cm. 
przyczem (forma ich musi być odmienna.

Nocą chorągiewki m ogą być zastąpione lampami o świetle 
kolorowem, przyczem zestawienie kolorów w poszczególnych sy­
gnałach powinno być takież jak  przy sygnalizacji dziennej.

Omówimy teraz urządzenie ap a ra tu ry  sygnalizacyjnej, k tó­
ra, przy sygnalizowaniu, uwagę d-cy czołga będzie odrywać 
na m inim alny okres czasu (porównawczo).

P ro jek t je s t  następujący. Nad wieżyczką czołga lub samo­
chodu pancernego ustaw iam y stalowy m aszt wysokości 1-go 
m tr. (dla baonu 1,5 m tr .) , Ina którego wierzchołku znajdu ją  się



trzy  bloczki. Przez bloczki przerzucone są trzy  linki stalowe, 
naciągnięte zapomocą bloczków (ro lek), umieszczonych we­
w nątrz czołga (sam. panc.).

Na linkach (umocowane są kolorowe chorągiew ki: biała (żół­
ta ) , czerwona i czarna (ciemno-niebieska). Przez pociąganie li­
nek z w ew nątrz wozu możemy podnosić chorągiewki na dowol­
ne wysokości._____________________________________ __

Każda z chorągiewek może być zamocowana w czterech po­
łożeniach: neutralnem , dolnem, średniem  i górnem. Zamocowa­
nie osiągam y przez zaczepienie haczyków (zaczepów) poszcze­
gólnych linek w otworach (gniazdkach) drew nianej, podłużnicy, 
umocowanej na wew nętrznej stronie, ścianki wieżyczki (rys. ,1).

Odległości pomiędzy otworam i (gniazdkam i) wynoszą 20 cm 
dla położeń chorągiewek przy sygnalizowaniu i 40 cm dla poło­
żenia neutralnego.

W szystkie trzy  podłużnice znajdu ją  się przed d-cą czołga, 
przyczem każda podłużnica i odpowiedni zaczep linki pomalowa­
ne są na kolor danej chorągiewki.

Stalowy m aszt może być opuszczany i podnoszony, a właści­
wie pochylany też z wew nątrz czołga (rys. 2).

Opuszczanie m asztu będzie konieczne podczas podejścia czoł­
gów w ukryciu lub podczas m arszu po drogach leśnych, gdzie 
m aszt może zaczepiać za gałęzie drzew.

W w yjątkow ych przypadkach w ypadnie nam  sygnalizację 
zapomocą chorągiewek ina maszcie zastąpić' sygnalizacją ręcz- 
nemi chorągiewkami. Będzie to musiało mieć również miejsce, 
gdy m aszt zostanie złamany łub strzaskany przez pocisk.

W ygody jak ie  daje sygnalizacja przy pomocy m asztu są 
oczywiste. Zam iast otw ierania i jzamykania drzwiczek wieżycz­
ki, wysuwania chorągiewek, k tóre należy z początku odszukać 
w półmroku, panującym  w wieżyczce czołga i zajęcia jednej 
na czas sygnalizowania — wszystko to zostaje zastąpione prze­
staw ianiem  zaczepów linek w odpowiednich gniazdach d rew ­
nianej podłużnicy.

Gdy poznaliśmy konstrukcję tej nieskomplikowanej apara­
tu ry , zastanowim y się jak ie  sygnały są niezbędne w rzeczywi­
stości i jak ie  należy przyjąć zestawienie (w zajem ny układ) cho­
rągiewek dla każdego sygnału.

Nie należy przypuszczać, że je s t  to zagadnienie małej wagi. 
Przedew szystkiem  należy wziąć pod uwagę, że jedne i te  same 
sygnały będą m usiały mieć różne znaczenie dla plutonu, kom­
pan ji i baonu, gdyż w przeciwnym razie nie w ystarczy nam, 
możliwego układu trzech chorągiewek. /

N astępnie, co je s t szczególnie ważne, przy ustalaniu  kodu 
sygnałów należy dążyć do tego aby podawanie sygnałów pod­
czas walki zajmowało m inimum  czasu i wymagało minimum 
uwagi.



N ajbardziej skomplikowany układ chorągiewek powinien 
odpowiadać rozkazom w okresie zbliżania; najprostsze sygnały 
należy pozostawić dla komend, niezbędnych w natarciu. Oprócz 
tego sygnały, odpowiadające rozkazom wydawanym podczas 
walki (natarcia) {powinny być tak  ułożone aby przy podawaniu 
kolejnych rozkazów d-ca czołgu m usiał wykonywać jak  n a j­
mniej przestaw ień zaczepów linek w gniazdach podłużnicy.

W reszcie kod sygnałów powinien być nader łatwy do zapa­
m iętania i samo zestawienie kolorów [powinno odbywać się w /g . 
pewnego system u: n iektóre ,z kolorów powinny być używane 
tylko podczas na tarcia  i samo ukazanie się chorągiewki danego 
koloru powinno ostrzegać o grożącem niebezpieczeństwie.

Ile sygnałów może (być podane zapomocą m asztu z chorą­
giewkami? Dla zachowania lepszej obserwacji i rozróżnienia 
sygnałów wykluczymy ustaw ienie w szystkich trzech chorągie­
wek na jednej wysokości. Taki układ pozostawimy dla spe­
cjalnych sygnałów podczas natarcia, które będą isłużyć dla 
osiągnięcia porozumienia ze współdziałającą piechotą.

Przy zachowaniu tego warunku, stosując 1 — 2 lub 3 cho­
rągiew ki możemy otrzym ać 21 po łączeń1).

Oprócz tego w okresie zbliżania możliwe je s t w ykorzysta­
nie do sygnalizacji ruchów chorągiew kam i w kierunku piono­
wym oraz pochylania m asztu wraz z chorągiewkami. Sygnały 
tego rodzaju należy używać jednak tylko w w yjątkow ych przy­
padkach, gdyż tego rodzaju sygnalizacja bardziej absorbuje 
d-cę czołga niż przestaw ianie zaczepów linek.

W wyniku powyższych rozważań wprowadzamy więc tylko 
3 takie sygnały dla łączności w ew nątrz oddziałów zmechani­
zowanych.

N adając odpowiednie znaczenie położeniami poszczególnych 
chorągiew ek na maszcie (dolne, średnie, górne), możemy zwięk­
szyć ilość naszych sygnałów io całe 18-cie. P rzy jm ujem y jed ­
nakże tylko trzy  takie sygnały aby zachować jeden z głównych 
w arunków  dobrej sygnalizacji, a mianowicie — w yraźne od­
różnienie jednego sygnału od drugiego.

Je s t rzeczą zrozumiałą, że tylko p rak tyka  może udowodnić 
lub obalić słuszność powyższych założeń/ lecz należy przypu­
szczać, że i ten pro jek t odpowiednio zbadany może się dobrze 
przysłużyć dla rozstrzygnięcia tego niezwykle zawiłego zagad­
nienia.

1) A u to r podaje  szczegółowe zestaw ien ie  (tab licę) sygnałów  d la  p lu ­
tonu , ko m p an ji i baonu  (b ry g ad y ).



Postępy w napędzie sam ochodów  
a wojskowe transporty 

sam ochodow e
Racjonalizm, w szechstronnie panujący obecnie w technice, 

wywarł również swój wpływ i na automobilizm.
Poddano analizie kw estję przystosow ania samochodu do za­

dań, wykonywanie których stanowi jego przeznaczenie.
Szukano nowych typów, nowych konstrukcyj, bardziej przy­

stosowanych do nowych t. zw. powojennych warunków.
Na tle tych poszukiwań (szczególnie jaskraw o zarysowała się 

kwest ja  podniesienia stopnia ekonomiczności pracy samochodu 
i zmniejszenie jego ceny.

Analiza istniejących zadań i typów samochodów doprowa­
dziła do coraz to (jaskrawszej różnicy pomiędzy zasadam i, na 
których opierano się przy konstruow aniu samochodów osobo­
wych i ciężarowych.

W obu jednak tych grupach zarysow ują się coraz ja sk ra ­
wiej nowe, swoiste zasady, na których oparto nowe, bardziej 
racjonalne konstrukcje.

W yniki tego postępu za okres ostatn ich  10 lat dadzą się 
streścić jak  n iże j:

Samochody osobowe.

W dziedzinie samochodów osobowych widzimy przedewszyst- 
kiem dążność do zm niejszenia ciężaru samochodu, a w dziedzi­
nie napędu tych  'samochodów —  zwiększenie stopnia ekono­
miczności pracy silnika, co osiągnięto ;na drodze jego rekon­
strukc ji w kierunku zwiększenia ilości obrotów i szybkości 
tłoka.

Osiągnięte wyniki w tej dziedzinie ilu s tru ją  następujące 
cyfry, oznaczające „specyficzną moc silnika“ t. j. ilość przypa­
dających K. M. na 1 litr  objętości skokowej danego silnika.

1 Silniki wyścigowe.

22 roku — 35 K M /litr objętości skokowej silnika 
24 „ — 70 K M /litr 

następnie po 25 „ —  90 K M /litr „ „ „
(silniki z kom presorem )



Silniki do samochodów osobowych.
24 — 27 rok — 12 —  15K M /1 litr
obecnie — 18 — 2GKM /1 litr  (i wyżej (np.

F ia t 0.22 i 508)

Dla porównania podaję, że ogólnie znany dawny silnik „Ford 
typu T“ posiadał około 8 KM ,/l litr. Obecny silnik „Ford typu 
A “ posiada przeszło 12 KM z 1 litra  objętości skokowej cylin­
drów (40 KM: 3,265 litr. —  około 12).

Zużycie benzyny przeciętnie dla samochodu osobowego przed 
10-ciu laty  wynosiło:

12 —  16 kg/100 km — obecnie 8 — 10 kg i mniej
Ta koncepcja konstrukcji silników, polegająca na dążności 

do otrzym ania jak  najw iększej mocy ,z danej objętości skoko­
wej silnika, drogą jego szybkobieżności, przed paru  laty w roz­
woju swym jakby załamała się, obecnie, jednak, po zrezygno­
waniu ze zbyt wysokich średnich szybkości tłoka i po opano­
waniu kw estji produkcji tych silników, zyskuje ona ponownie 
zaufanie i rozpowszechnienie, przyczem jako ikry te r jum  norm al­
nej ilości obrotów, nierzadko spotykam y dzisiaj n =  4000 i wię­
cej, jednak już przy szybkości tłoka około 8 m et/sek .

W roku 1914 wielkość ta  wynosiła przeciętnie zaledwie M =  
— 1500 —  2000 obr/m in  przy średniej szybkości tłoka około 
G — 7 m et/sek  i niżej.

Samochody ciężarowe.
Na kw estję  napędu samochodów ciężarowych postępy w za­

kresie szybkobieżności silnika benzynowego samochodu osobo­
wego, wywarły wpływ nieznaczny.

Spowodowały one wprawdzie pewne zwiększenie szybkości 
pracy silników benzynowych, przeznaczonych do ciężarowych 
samochodów, jednak wobec fak tu , że na tych samochodach sil­
niki przeważnie zmuszone są do pracy przy większej mocy 
przez dłuższy iczas, należało poważnie liczyć się tu ta j  ze znacz­
niej szem zużywaniem się silnika szybkobieżnego.

Osiągana więc tą  drogą oszczędność na paliwie w danym 
przypadku je s t dość wątpliwą.

Dążność do oszczędności na ,wadze podwozia nie prowadzi 
również do celu, gdyż wobec ogólnej dążności do zwiększania 
nośności samochodu — nieznaczny zysk n a  t. zw. c i ę ż a r z e  
w ł a s n y m  podwozia stanowiłby tylko bardzo nieznaczną 
część całkowitej wagi samochodu naładowanego.

Poza tern, pomimo powszechnie stosowanych dziś pneum a­
tyków, samochód ciężarowy musi być bardziej odporny na 
drgania i w strząsy, nieuniknione podczas jazdy, a więc części 
jego muszą być dostatecznie masywne, co stoi również na 
przeszkodzie stosowania zbyt lekkich konstrukcyj.



Jednakże kw est ja  potanienia napędu samochodów ciężaro­
wych stała się już ;dawrno nader aktualną.

S tarano się ją  rozwiązać na drodze znalezienia ciekłego pa­
liwa, tańszego od powszechnie używanej benzyny, a mogącego 
służyć do napędu silników benzynowych.

Sprawę tę  łączono z kw estją  uniezależnienia się od benzyny, 
co było specjalnie ważnem dla krajów , nieposiadających wła­
snych zagłębi naftowych.

Problem at ten rozwiązano w stosunku do zagadnienia d ru ­
giego, t. j. udowodniono i przyzwyczajono ogól do możności sto­
sowania t. zw. ciekłych paliw zastępczych (mieszanki spirytu- 
sowo-benzynowe, spirytusowo-benzynowo-benzolowe i t. p.).

Stosowanie jednak tych paliw nie daje znaczniejszych zy­
sków i powoduje m niejsze \lub większe trudności przy ich sto­
sowaniu (zwłaszcza przy przekraczaniu ilości domieszek), np. 
trudniejszy  rozruch w zimie, większą wrażliwość silnika na nie­
dokładności w regulacji i na tem pera tu rę  otoczenia.

Mieszanki napędowe zostały w Niemczech zaatakowane ze 
strony sfer lekarskich. Obowiązywać tam  niiała, jak  wiadomo, 
do napędu samochodów jednolita m ieszanka benzyny, benzolu, 
sp iry tusu  oraz alkoholu metylowego. Jak  skonstatowano, ilość 
wypadków śm iertelnych \z powodu zaburzeń obiegu krw i wzro­
sła od r. 1925 do r. 1928 z 10,4%, na 22,7%, zachodzi obecnie 
obawa, iż z  powodu zanieczyszczenia powietrza wielkom iejskie­
go spalinami alkoholu metylowego, ilość wypadków śm iertel­
nych wspomnianego typu powiększy isię wybitnie.

Am erykańskie czasopisma lekarskie zwróciły jeszcze po­
przednio uwagę, że już domieszka alkoholu metylowego do wo­
dy w chłodnicy, zastosowana jako ochrona przeciwko m arznię­
ciu w zimie roku 1930/31 spowodowała /w Stanach Zjednoczo­
nych przeszło 200 wypadków śm iertelnych. Oprócz tego skonsta­
towano, że alkohol m etylowy a taku je  również skórę, będąc po­
wodem licznych chorób skórnych, (według „Deutsche A erste 
Zeitung“ e dnia 24.1. 1932 r .) . Niezależnie jednak od powyż­
szego przypuszczać należy, że o ile ceny domieszek (alkohol 
etylowy — benzol) stosowanych z um iarem  będą w stanie obni­
żyć koszt paliwa benzynowego, ;■—  to mieszanki te  będą mogły 
znaleźć iszersze zastosowanie.

Reklamowane nieustannie wszelkiego rodzaju karbura to ry  
uniwersalne i przyrządy do silnika benzynowego, do osiągania 
rzekomo możności pracy, po ich zastosowaniu, na różnych pali­
wach dotychczas nie dały jeszcze pozytywnych wyników i nie 
znalazły szerszego zastosowania.

Ciekawe wyniki w tym  zakresie otrzym ano z aparatem  po­
mysłu p. Kułakowa z W ilna (rys. 1 przedstaw ia schem at tego 
a p a ra tu ) .

Zasada działania tego urządzenia polega na umieszczeniu



wężownicy, (jak  widać z rys. 1) w przewodzie wydechowym 
tuż przy silniku i przepuszczaniu przez tę  wężownicę paliwa 
płynnego, którem  m a być pędzony silnik. Przez nagrzanie pa­
liwo zamienia się w parę i częściowo w gaz i w tym  stanie do­
prowadzane je s t do przewodów ssących silnika przez mały 
otwór, zam ykany iglicą, związaną z klapą, której położenie zmie­
nia się pod wpływem intensywności zasysanego przez silnik po­
wietrza.

Pom pka mimośrodowa (1), napędzana przez silnik, pompuje 
paliwo ze zbiornika (2) i podaje je do zaworu redukcyjnego (3), 
u trzym ującego stałe ciśnienie.

Zawór redukcyjny znajduje się pod ręką kierowcy i może 
być regulowany podczas jazdy.

Przyrząd do silnika spalinowego, umożliwiający korzystanie z różnego 
rodzaju paliw (pomysł p. Kulakowa z Wilna).

N a przewodzie między zaworem, a pompką włączony je s t 
m anom etr (8), pozwalający z m iejsca kierowcy na stałe śledze­
nie wielkości ciśnienia. Za m anom etrem  przewód tłoczący za­
opatrzony je s t w kran (4), zapomocą którego kierowca zamyka 
lub otw iera dopływ paliwa. Po przebyciu kranu (4) paliwo pły­
nie ru rk ą  do kranu  (5), związanego dźwigniowo z przepustnicą 
karbura to ra , przez co dopływ paliwa do wężownicy (parowni­
ka) reguluje się łącznie z regulacją powietrza. Przebywszy 
kran  (5) [paliwo wchodzi do wężownicy (6), znajdującej się 
w rurze wydechowej silnika, gdzie, zostaje całkowicie wyparo­
wane i częściowo zgazowane.

Wężownica wykonana je s t z podwójnej ru rk i mosiężnej 
o całkowitem łącznem rozwinięciu około 2 m.



W wężownicy panuje ciśnienie zbliżone do ciśnienia wskaza­
nego przez m anom etr.

Doprowadzenie ostateczne „zgazowan’ego“ paliwa do silnika 
odbywa się w sposób następujący: w przewodzie ssącym silni­
ka nad zwykłym karbura  torem benzynowym wstawiony je s t 
łącznik (7), tworzący komorę regulacyjną, w której znajduje 
się lekka klapa ruchom a (9), obracająca sie na osi około jednej 
ze swoich krawędzi.

Gaz zasysany unosi mniej lub więcej swem (ciśnieniem k la ­
pę, k tó ra  powrotnie przym ykana je s t sprężyną (10).

Wypływ pary  i gazu z wężownicy znajduje się naprzeciwko 
klapy i je s t  przym ykany iglicą i ( l l ) ,  odpowiednio ukształtow a­
ną, złączoną pręcikiem ,z klapą.

W |ten sposób, zależnie od ilości zasysanego powietrza, regu­
luje się również ilość zgazowanego paliwa.

W komorze regulacyjnej zachodzi mieszanie się zgazowane­
go paliwa z .zasysanem powietrzem, skąd m ieszanka przedosta­
je się do już cylindrów.

Dla uruchom ienia silnika i nagrzania wydechem wężownicy 
do odpowiedniej tem peratu ry , używana je s t benzyna, k tó ra  ze 
zbiornika (12) płynie przez kran  (13) łatwo dostępny z m iej­
sca kierowcy — do karbura to ra  (gaźnika).

Dla uruchom ienia silnika zamyka się kran  (4), a otw iera 
kran  (13) ; przy przechodzeniu z benzyny na inne paliwo - -  po­
stępuje się odwrotnie.

Ciekawem jest, że stosując tę  instalację, można otrzym ać 
dobrą pracę silnika na paliwach o bardzo różnych właściwo­
ściach, poczynając od przeciętnej benzyny, kończąc na t. zw. 
ciężkim oleju gazowym, stosowanym  do silników Dieseka, poza 
dem silnik pracuje zupełnie zadawałniająco na terpentynie, naf­
cie i sp iry tusie handlowym io mocy 92".

Zużycie paliwa dla ■•każdego rodzaju  paliwa nie przekracza 
granic norm alnych. i

Przyszłość pokaże, czy pomysł ten  znajdzie szersze zastoso­
wanie w dziedzinie napędu silników samochodowych, czy też, 
jak  wiele innych jego poprzedników, z powodu niemożności 
osiągnięcia autom atyczności regulacji i przeto pewności pracy 
silnika, — pójdzie w zapomnienie.

(D. c. n .) .



Fabrykacja systemem ciągłym, 
jej zalety i wady na wypadek 

mobilizacji
Czy fab rykacja  system em  ciągłym in teresu je  oficera? Jako 

zagadnienie teoretyczne może nie, ale gdy taki system  m a być 
wprowadzony do fab ryk  samochodowych, to tern samem wcho­
dzi w zakres naszych zainteresowań.

Przekształcenie fabryk i w ykonującej zamówienie pojedyńcze 
lub seryjne, na fabrykę p racu jącą system em  ciągłym je s t zm ia­
ną sięgającą tak  głęboko w życie wszystkich organów fabryk , 
że tworzy się zupełnie nowy organizm  fabryczny, k tó ry  z punktu 
widzenia przemysłowego jes t bardziej doskonałym, ale jedno­
cześnie je s t  o wiele bardziej wrażliwym i delikatnym . — Dla 
wszystkich tych, k tórych żądaniem może być kiedyś przystoi 
sowanie i w ykorzystanie takich fab ryk  dla potrzeb wojska, 
znajomość ich organizacji, ich stron  dodatnich i punktów sła­
bych je s t tak  samo potrzebna, ja k  dla kierowcy znajomość no­
wego modelu samochodu.

N a wstępie trzeba powiedzieć, że u nas fabrykację  ciągłą, 
inaczej zwaną łańcuchową, utożsam ia się często z w prow adze­
niem na fabryce łańcucha, montażowego. Niewątpliwie łańcuch 
m ontażowy je s t szczegółem dość charakterystycznym  dla fab ry ­
kacji tego typu, ale jednak  je s t tylko szczegółem, k tó ry  sam 
przez się nie daje żadnych korzyści, a niesharm onizowany z ca­
łą organizacją fabryczną przynosi tylko większe lub m niejsze 
s tra ty .

F abrykacja  system em  ciągłym musi się zaczynać od biura 
handlowego przedsiębiorstwa. Dopóki fab ryka dostaje chociaż­
by znaczne zamówienia, ale jeżeli te  zamówienia brzm ią np. 
„500 sztuk na 1 lipea“ to do fabrykacji ciągłej je s t jeszcze ba r­
dzo daleko. — Dopiero, gdy D yrekcja Handlowa powie: w przy­
szłym roku potrzebujem y 3 sztuki dziennie, a w następnym  
roku spodziewamy się zapotrzebowania na 4 sztuki dziennie, 
pow stają w arunki odpowiednie do uruchom ienia roboty syste­
mem ciągłym.

Zasadnicza różnica.
To też pierwsza i zasadnicza różnica pomiędzy fabrykam i 

obu typów polega na ustosunkow aniu się D yrekcji Handlowej 
do rynku. —  Fabryka, k tó ra  zdobywa poszczególne zamówie­
nia, nie może pracow ać system em  ciągłym, dopiero fabryka,



k tóra  przewiduje potrzeby rynku i tw orzy własny program  
zaspokojenia tych potrzeb swoim produktem , może istotnie 
i powinna pracować system em  ciągłym.

Rozplanowanie w terenie.

U praszczając zagadnienie, m oglibyśmy powiedzieć, że fab ry ­
ka pierwszej grupy zaczyna się od budynków i maszyn. Obra­
biarki są tam  ustawione w /g  typów, a więc grupa tokarek, 
grupa gryzarek i t. d. —  M aszyny są raczej uniwersalne i two­
rzą zespół gotowy do podjęcia różnych robót w zależności od 
obstalunku jaki wpłynie (oczywiście w zakresie pewnej specjal­
ności).

F abryka drugiego typu pow staje jak  gdyby z innego końca. 
N ajpierw  zostają zadecydowane: objekt fabrykacji i ilość, łącz­
nie z tern sposób fabrykacji, a potem zostaje wyznaczona w te ­
renie lin ja fabrykacyjna, wzdłuż k tó re j' s to ją  obrabiarki w ta ­
kiej kolejności, w jakiej ma odbywać się obróbka, przytem  ta ­
kie tylko, jakie do wyrobu danej części są niezbędne.

Praca biur technicznych.
Praca b iura konstrukcyjnego i b iu ra  opracowania w arszta­

towego różni się w fabrykach  dwuch tych typów zasadniczo.
W pierwszym  wypadku biuro konstrukcyjne opracowuje 

konstrukcje na podstawie życzeń klijenta. Ponieważ jedno za­
mówienie je s t inne od drugiego, biuro konstrukcyjne, a szcze­
gólnie biuro opracowania nie ma możności wykonania swej p ra­
cy bardzo szczegółowo. Pewne rzeczy drugorzędne pozostawio­
ne są do decyzji kierow nika w arszta tu , a  niekiedy naw et de­
cyzji m ajs tra . W ynika stąd z jednej strony  konieczność silnej 
obsady personalnej na w arsztacie, z. drugiej zaś strony  w yni­
ka ją  nieuniknione, aczkolwiek może drugorzędne pomyłki i po­
praw ki.

W fabryce drugiego typu, praca b iura konstrukcyjnego m u­
si być o wiele dalej posunięta. Fabryki te zresztą nie poprze 
s ta ją  naw et na najbardziej dokładnie opracowanym projekcie. 
Po wykonaniu p ro jek tu  buduje się model próbny, k tó ry  odda­
je się najbardziej w szechstronnym  doświadczeniom, na zasa­
dzie tych doświadczeń, pierw otny pro jek t ulepsza się i dopiero 
idzie do b iura opracowania warsztatowego.

Biuro opracowania nie ogranicza się choćby do bardzo 
dokładnego opracowania przyrządów, lecz zaczyna od opraco­
wania całej instalacji w arsztatu , wyboru obrabiarek i przecho­
dzi do opracowania przyrządów, jako do ostatniego etapu swo­
jej pracy.

Planowanie robót.
Jednem  z trudniejszych zadań w fabryce pierwszej grupy 

je s t t. z w. rozplanowanie robót. Istn ie je  tam  silnie obsadzone



biuro planow ania, które, na podstanie analizy obróbki, znajduje  
obciążenie dla różnych grup  obrabiarek. Musi ono uzgadniać 
kolejność operacyj, brać pod uwagę inne obstalunki wykony­
wane równocześnie, ilość posiadanych obrabiarek danego typu, 
— jednem  słowem wykonuje pracę, k tó ra  je s t  prawdziwą ła­
migłówką, dającą się najczęściej tylko względnie dobrze roz­
wiązać. Gdy plan obróbki został ustalony, trzeba pilnować, aby 
był wykonany. Służą do tego ogromne wykazy na  których w spo­
sób m niej lub więcej barw ny oznacza się posuwanie obróbki 
poszczególnych części i wreszcie m oment wejścia ich do m a­
gazynu. , .

W fabrykach  drugiego typu, cała ta  skomplikowana praca 
je s t poprostu zbyteczna. Zostaje ona wykonana raz na zawsze 
przez biuro opracowania, które określa „linję fabrykacji"  i u s ta ­
wia wzdłuż niej odpowiednie obrabiarki. Przedm iot obrabiany 
przechodzi wzdłuż te j linji, z jednej obrabiarki na drugą, aż 
wreszcie dochodzi do linji montażowej. O brabiarki wzdłuż linji 
fabrykacyjnej danych objektów dobrane są w ten sposób, że 
gdy na jednej linji robi się np. komplet cylindrów, to na d ru ­
giej w tym  samym  czasie powstaje komplet tłoków, tak , że wy­
starczy w porę i równomiernie dostarczać na początek linji 
półfabrykaty, by na drugim  końcu również rów nom iernie spły­
wały na linję montażową gotowe części, bez skomplikowanych 
wykazów, bez ewidencji, bez przestojów.

Magazyny.

Z powiedzianego wyżej wynika, że w fabrykach pierwszej 
grupy nie wszystkie części mogą być równocześnie obrabiane. 
Te, których obróbka ukończona je s t  wcześniej, m uszą czekać na 
inne zanim nie utw orzy się kom plet potrzebny do m ontażu. Stąd 
konieczność dość znacznych m agazynów na części przeznaczone 
do montażu.

W fabrykach drugiej grupy  m agazyny takie są całkiem 
zbędne: gotowe części w prost z linji fabrykacy jnej brane są do 
m ontażu, k tó ry  posuwa się w tym  samym rytm ie, jak  pro­
dukcja.

Dostawa materjałów.

Przy zakupie m aterjałów  zachodzą też poważne różnice. 
W fabrykach pierwszego typu zakup m a zawsze ch arak te r jed ­
norazowy, podczas gdy w fabryce drugiego typu zawiera się 
z dostaw cą k o n trak t ogólny i na podstaw ie tego k o n trak tu  do­
sta je  on polecenie dostarczenia surowców lub półfabrykatów  
w ilościach i term inach odpowiednio do planu produkcji. Do­
staw ca s ta je  się tu  jakby częścią składową, w ynika zbędność 
większych magazynów na surowce, zmniejszenie kapitału



uwięzionego w m aterjale , jasność i p rzejrzystość całego apara­
tu zaopatrzenia.

Personel.

O różnicy w obsadzie personalnej już wspominaliśmy. 
W fabrykach pierwszego typu m usim y mieć na warsztacie lu­
dzi o dużem doświadczeniu. Zm ieniające się objekty  fabrykacji, 
konieczność wykonywania roboty na podstawie nieopracowa- 
nych do końca rysunków, konieczność ulepszania objektu 
w trakcie fabrykacji, wszystko to wym aga doświadczonych 
m ajstrów , a naw et doświadczonych robotników.

W fabryce drugiego typu wszystkie te czynności odpadają. 
M ajstrów  w znaczeniu u nas przy jętym  niem a tam  zupełnie. 
Od robotnika nie w ym aga się też większych kwalifikacji, bo­
wiem pow tarzająca się i rozbita na poszczególne operacje ro­
bota, daje się łatwo opanować. Rzecz prosta, że w artość m ate r­
jału  ludzkiego, jak  w każdern ludzkiem przedsięwzięciu, g ra  
i tu ta j decydującą rolę dla powodzenia w pracy, ale w każdym 
razie fachowe w ym agania od personelu warsztatow ego są przy 
tym  system ie znacznie niższe niż w poprzednim.

Płace.

System  plac również musi być w obu typach fab ryk  od­
mienny. Gdy w fabryce pierwszego typu chętnie stosowany 
je s t czysty akord, o tyle w robocie łańcuchowej lepiej nadaje  
się system  prem jowy. W ynika to stąd, że, przy robocie dłuższy 
czas jednakow ej, zdolność produkcyjna zespołu robotniczego 
w zrasta, wydanie wiec cen akordowych pozbawiłoby fabrykę 
zysków wynikających z wyszkolenia się robotnika, lub wym a­
gałoby zmieniania cen akordowych, co jak  wiadomo wywołuje 
ze strony  robotników niechęć do poprawiania swoich czasów. 
Poza tern trzeba podkreślić, że przy system ie łańcuchowym 
szczególniej na łańcuchu montażowym większa wydajność wy­
kazana przez pojedyńczych robotników nie przynosi żadnego 
zysku, natom iast opóźnienie się choćby jednego robotnika już 
może stanowić kłopot. P rzy system ie tym  ważna je s t ciągłość 
i równomierność wysiłku, wykonanie w oznaczonym term inie 
oznaczonego zadania. Moglibyśmy to nazwać trzym aniem  r  y t- 
m u pracy.

Wnioski.

Jakie z tej charak terystyk i porównawczej w ynikają wnioski 
z punktu widzenia potrzejb w ojska?

F abryka p racu jąca  system em  ciągłym m a m niejsze wym aga 
nia pod względem fachowych kwalifikacyj personelu. W fab ry ­
ce takiej łatw iej można zastąpić personel męski przez siły ko­



biece, łatwiej je s t też dopełniać personel, a więc i powiększać 
produkcję. Błędem byłoby przypuszczać, że fabryka taka  je s t 
niewrażliwa na zmiany personelu, wręcz odwrotnie, dobrą wy­
dajność można osiągnąć tylko przy personelu wyszkolonym, ale 
owo wyszkolenie daje się dzięki prostej robocie dość szybko 
osiągnąć, a co najw ażniejsza nie wym aga przeważnie żadnych 
specj alnych kw alifikacyj.

W zamian za to m usim y pamiętać, że fab ryka pracująca sy 
stem em  ciągłym może nam  dawać tylko produkt jednorodny, 
którego produkcja je s t zawczasu przygotowana przez Biuro 
Opracowania W arsztatow ego i Biuro M aterjalowe. żądanie do­
raźnych chociażby niewielkich zmian w produkowanych przed­
miotach całkowicie dezorganizuje robotę, powoduje przestoje 
i odrazu zm niejsza wydajność i niewspółmiernie powiększa 
koszty. W reszcie fab ryka tego typu je s t niezm iernie wrażliwa 
na punktualność w dostawie m aterjałów . Opóźnienie w dosta­
wie jednej części składowej powoduje opóźnienie w wykonaniu 
całego objektu, chociażby w szystkie pozostałe m aterja ły  były 
dostarczone terminowo.

Im lepiej je s t zorganizowana fab ryka tego typu w czasie po­
koju tern delikatniejszym  je s t instrum entem  i wym aga kie­
rownictwa dobrze rozum iejącego w zajem ną współzależność jej 
organów.



Tarcie, smarowanie, smary.

(Zakończenie).

Właściwości fizyczne i chemiczne smarów ustalam y zapomo­
cą badań.

1. L e p k o ś ć  określam y na lądzie Europy w stopniach 
Englera, w A nglji — Redwood‘a, w S tanach Zjednoczonych 
A . P. —  Saybolt‘a. Lepkość określam y jako stosunek wypływu 
X cmr (w lepkościomierzu Englera —  200 cm3 A badanego

R ys,  17.
Dolne c y f r y  >— tem pera tura  °C.
Oznaczenie olei jak  na rys .  10.

sm aru, ogrzanego do żądanej tem peratu ry , do wypływu X cm3 
(200 cm3) wody destylowanej przy 20° C. Oznaczając bezwzględ- 
dną lepkość przez rp T  czas wypływu 50 cm3, p ciężar w łaści­
wy badanego sm aru, możemy określić lepkość y] w jednostkach 
C. G. S. ze wzoru: rj =  p (1435.10“~°.T -  8,22: T ).

Dla smarów, używanych w silnikach lepkość m ierzym y przy 
+  40" C, +  95° C i ,4- 150° C.

1) Często b ierzem y do b a d a n ia  m n ie jszą  ilość sm aru  aby zyskać na 
czasie b a d a n ia ; w tym  p rzy p ad k u , obliczam y lepkość d la  200 cm3 przez 
pom nożenie czasu (T ) p rzez w spółczynnik, w ynoszący d la  T, p rzy  50 cm.3 
5,03 (p rzyp . a u to ra ) .



2. C i ę ż a r  g a t u n k o w y  (ciężar właściwy) oznacza­
my zapomocą areom etru, piknom etru względnie wagi W est- 
phala-M ohra.

Ciężarem właściwym nazywamy stosunek wagi określonej 
objętości danego ciała do wagi tak iej samej objętości wody przy 
+  4° C. Ponieważ ciężar właściwy zmienia się z tem pera tu rą  
(rys. 17) przeto należy zawsze podawać tem pera tu rę  pomiaru.

3. T e m p e r a t u r a  z a p a l n o ś c i .  T em peraturę za­
palności określam y głównie m etodą M arcusson‘a (w naczyniu 
otw artem ) lub Pensky‘ego —  M artens‘a (w naczyniu zamknię- 
tem ). S tosując m etodę pierwszą otrzym ujem y liczby nieco 
większe od otrzym anych m etodą drugą. Sm ar do cylindrów sa­
mochodowych nie powinien mieć tem pera tu ry  zapalności niż­
szej od 200° C.

4. T e m p e r a t u r a  k r z e p n i ę c i a  t. j. tem pera­
tu ra  przy k tórej olej zamienia się w ciało stałe (pastę). Dla 
celów praktycznych w ystarczy stwierdzenie, że sm ar nie krzep­
nie przy najniższej, praktycznie możliwej w pracy danej m a­
szyny, tem peraturze.

5. E  m u 1 s y f  i k a c j a. Gdy nie możemy zapobiec do­
pływowi wody do sm aru (przekładnie tu rb in , cylindry parowe) 
w tedy wielkie znaczenie praktyczne m a łatwość oddzielenia 
sm aru od wody, bowiem niektóre oleje m ineralne zmieszane 
z wodą tw orzą gęstą emulsję, a ostatecznie — m asę całkowicie 
niezdatną do sm arowania. Ciała niezm ydlające się oznaczamy 
jakościowo i ilościowo.

6. T o p l i w o ś ć  określam y m etodą Ubbelohde, polega­
jącą na- oznaczeniu punktu  kapnięcia t. j. tem pera tu ry , przy 
któ rej pierwsza kropla tłuszczu, z równom iernie ogrzanej jego 
m asy, spada w skutek swego własnego ciężaru.

7. K o n s y s t e n c j  a bywa lekkopłynna, gęstopłynna, 
m azista lub stała. K onsystencję wszystkich olejów tłuszczo­
wych uważamy zasadniczo za lekkopłynna; w yjątek  stanowi 
olej rycynow y (gęstopłynna konsystencja).

8. K w a s o w o ś ć  sm aru pow staje dzięki obecności: 1) 
wolnych kwasów tłuszczowych, istniejących w małych ilościach 
w większości olejów roślinnych lub też w drodze rozkładu —  
w olejach roślinnych i zwierzęcych; 2) kwasów żywicznych



w olejach żywicznych; 3) kwasów organicznych w surowych 
olejach m ineralnych; 4) wolnych kwasów m ineralnych, używa­
nych przy rafinow aniu oleju, a nie usuniętych podczas procesu.

Kwasowość, spowodowana przez wolne kwasy tłuszczowe, 
nie może w sm arach przekraczać 4%  obliczonych w oleum.

Całkowitą kwasowość ustalam y z reguły przez energiczne 
zmieszanie i rozpuszczenie określonej wagowo ilości sm aru 
w zneutralizowanym  spirytusie rektyfikow anym  i miareczkowa­
nie w obecności fenolftaleiny ze standardow ym  roztworem  so­
dy kaustycznej. Kwasowość w yrażam y w stosunku do oleum, 
uważając, że 1 cm3 zwykłej sody kaustycznej odpowiada 0,282 g 
oleum.

Wolne kwasy m ineralne określam y w sposób podobny (sto­
sujem y gorącą wodę, m iareczkujem y zimny wodny roztwór

R ys.  18.
O S  — oleina ze słoniny.

OM.2C — olej 'mineralny Nr. 2 (cy l in drow y).
O M l  — olej mineralny N r. 1.

OM  — olej mineralny.

w* obecności oranżu metylowego) przyjm ując, że 1 cm3 zwykłe­
go roztw oru sody kaustycznej odpowiada 0,049 g kwasu s ia r­
kowego.

9. L i c z b a  z m y d l e n i a  służy do odróżnienia ole­
jów m ineralnych od olejów lub wosków roślinnych i zwierzę­
cych; można ją  w ykorzystać przy ustalaniu  (przybliżonem) 
ilości oleju m ineralnego w sm arach compound‘owych. Podaje 
ona ilość m iligram ów K OH niezbędną do całkowitego zmydle­
nia 1 g tłuszczu.



10. L i c z b a  H e h n e r ‘a określa procentowość nieroz­
puszczalnych kwasów tłuszczowych w olejach (tłuszczach) ro­
ślinnych lub zwierzęcych.

11. L i c z b y  R e i c h e r t a  i R e i c h e r t  a-M e i s s 1 a  
określają stosunek kwasów tłuszczowych rozpuszczalnych i lo t­
nych.

12. L i c z b a  a c e t y l o  w a  określa zawartość utlenio­
nych kwasów tłuszczowych, je s t  ona pomocna przy analizie 
oleju rycynowego.

13. L i c z b a  j o d o w a  je s t bardzo pewnym środkiem  
przy identyfikacji tłuszczów i przy stw ierdzaniu ich ilości 
w m ieszaninie różnych olejów. Zastosowanie jej opiera się na 
tern, że niektóre oleje, zawierające nienasycone kwasy tłuszczo­
we pochłaniają (łączą się), wr określonych stosunkach, jodynę.

Prócz badań, m ających na celu ustalenie wyżej wymienio­
nych danych, przeprowadza się jeszcze badania smarów na spe­
cjalnych m aszynach celem ustalenia niektórych właściwości 
smarów. Rys. 18 obrazuje zależność sprawności przekładni śli­
makowej od różnych smarów i przy różnych tem peraturach  (są 
to wyniki badań, przeprowadzonych przez N ational Physical 
Laboratory, Anglja, na m aszynie D aim ler-L anchester).

Zależność lepkości, ^ tem pera tu ry  sm arów oraz sprawności 
tejże przekładni podaje poniższa tabelka.

Tabelka C.
Olej rycynowy Oleina ze słoniny Olej miner. N» 1 Olej miner. W? 2

Tern- Spraw­ Spraw­ Spraw­ Spraw­
Lep­ ność Lep­ ność Lep­ ność Lep­ nośćp t* r n - 

tura 
or*

kość prze­ kość prze­ kość prze­ kość prze­
(C.G.S) kładni (C.G.S.) kładni (C.G.S.) kładni (C.G.S.) kładni

w o/0 W° /o w °/0 w °/o
20 7,5 95,4 0,89 94,9 1,64 94,2 19,6 94,5
30 4,1 95,5 0,55 95,1 0,84 94,2 7,6 94,5
40 2,2 95,5 0,37 95,1 0,54 94,1 3,8 94,5
50 1,1 95,5 0,26 95,1 0,33 93,6 2,1 94,5
60 0,68 95,5 0,18 95,0 0,22 91,9 1,25 94,5
70 0,45 95,5 0,14 95,1 0,16 91,5 0,81 94,4
80 0,29 95,4 0,11 95,1 0,09 91,2 0,53 93,8

Z danych, zamieszczonych w tabelce C wynika, że przy da­
nej tem peraturze lepkość różnego rodzaju sm arów wpływa nie­
znacznie na sprawność przekładni. Ze wzrostem  tem peratu ry



lepkość spada bardzo znacznie, nie powodując jednak znaczniej­
szych zmian w sprawności. S tosując olej rycynowy, uzyskuje­
my sprawność niezmienną w granicach tem pera tu r 30 h- 70° C, 
tudzież jednakow ą sprawność dla dwuch tem p era tu r: 20" C 
i 80° C przy stałym  spadku lepkości, wynoszącym 7,21 jedno­
stek  bezwzględnych. Dla oleiny ze słoniny sprawność nie spa­
da poniżej 94,9% , pozostaje ona niezm ienną w granicach tem ­
p era tu r 30 50° C i 70 -s- 80" iC, chociaż lepkość spada stale,
przyczem spadek jej wynosi 0,78 jednostek bezwzględnych. Olej 
m ineralny N r. 1 daje sta ły  spadek sprawności przekładni wy­
noszący w granicach tem pera tu r doświadczenia 3,0% , przy 
zmniejszeniu lepkości o 1,55 jednostek bezwzględnych. Spadek 
sprawności o 0,7% w przypadku oleju m ineralnego Nr. 2 za-

OM lOOKi — olej m in era ln y  -|- 10%  oleju  rzepakow ego.
O M 5 0 R . —  olej m in era ln y  - f  5%  oleju rzepakow ego.

I I  dodano 5%  o leju  rzepakow ego .
I  dodano 5%  o leju  rzepakow ego.

chodzi przy zmniejszeniu się lepkości o 19,07 jednostek bez­
względnych. W tym  przypadku sprawność pozostaje niezm ien­
na w granicach tem pera tu r 20 -s- 60° C, kiedy to  lepkość zm niej­
sza się o 18,35 jednostek bezwzględnych.

Wpływ domieszki oleju rzepakowego na sprawność przekład­
ni przedstawiłem  na  rys. 19.

Podane wyżej wyniki prób w skazują na to, że dodanie nie­
wielkiej ilości zwierzęcego (roślinnego) oleju tłuszczowego do 
oleju m ineralnego wpływa na zmniejszenie tarcia.

Irv ing Longm uir, badając warstew ki powierzchniowo, przy­
szedł do wniosku, że adsorpcja płynów na powierzchni cial s ta ­

Rys. 19.



łych je s t wynikiem nienasyconych sił chemicznych na. te j po­
wierzchni. F ak t rozprzestrzeniania się olejów zwierzęcych (ro­
ślinnych) na powierzchni wody, w przeciwieństwie do olejów mi­
neralnych, objaśnił on istnieniem  „czynnej g’rupy“ w moleku­
łach olejów zwierzęcych (roślinnych) i jej brakiem  w olejach 
m ineralnych.

Dr. H. S. Allen postawił tezę o zależności „oleistości" od sil 
chemicznych działających między molekułą sm aru i powierzch­
nią łożyska. W edług piego ten sm ar je s t najlepszy, k tóry  n a j­
łatw iej pokryje powierzchnię cierną, tworząc na niej w arstw ę 
sm arującą.

Badania natężenia powierzchniowego wykazały, że tłuszcze 
m ają  liczbę natężenia m niejszą od olejów m ineralnych.

Tabelka D.

Natężenie powierzchniowe cząsteczek olejów w wodzie.

Nazwa oleju Wolny kwas tłuszczowy w °/o Liczba natężenia

Czysty olej m ineralny 0 100
98% oleju mineralnego,

2% kwasu tłuszczowego 1,9 80
97% oleju mineralnego,

3%| kwasu tłuszczowego 2,8 78
Olej oliwkowy 2,2 80

yy yy 4,5 72
Olej (obojętny) oliwkowy 0,1 92

„ rzepakowy 2,5 76
,, rzepakowy (obojętny) 0,15 93

W idzimy, że nieznaczny procent kwasu tłuszczowego powo­
duje wielki spadek natężenia, wynoszący w przypadku oleju m i­
neralnego 22, a oleju oliwkowego 28, przyczem dla oleju m ine­
ralnego spadek ten  je s t m niejszy niż dla oleju oliwkowego. Dla 
oleju rzepakowego spadek je s t o stry  i w yraża się liczbą 24.

Z doświadczeń L. A rch b u tt‘a, na m aszynie T hurston ‘a (ob­
ciążenie 18,983 kg /cm 2, szybkość 2,134 m /m in .) wynika, że 
zmniejszenie tarcia, spowodowane dodaniem 2,5% „Tonicol‘u“ 
(p repara tu  zawierającego 25% wolnego kwasu tłuszczowego) 
można również uzyskać przez dodanie 10% handlowego oleju 
rzepakowego.

Poniższe tabele obrazują niektóre inne wyniki doświadczeń 
tegoż badacza.



Z tabelek tych (E i F) widać, że dodanie kwasu tłuszczowe­
go bardzo znacznie obniża tarcie, z drugiej zaś strony  obojętny 
olej rzepakowy m a taką  sam ą w artość tarcia  jak  i olej m ine­
ralny z 2,0>% domieszką kwasu tłuszczowego. W ybitnie niską 
wartością ta rc ia  odznacza się olej kwraśny rzepakowy.

Tabelka E.

Olej mineralny

100,0
99,5
99.0
98.0

N a z w  a ol e j u

-f- Kwasy tłuszczowe  
oleju rzepakowego w °/0

0
0,5
1,0
2,0

Tabelka F.
Stosunkowa

wartość
tarcia

m ineralny 100
obojętny rzepakowy 64
kwaśny rzepakowy (2,4% wol­

nego kwasu tłuszczowego) 58

Stosunków a 
wartość tarcia w °/#

100
76
68
64

U w a g a .

D ane te  nie u sp raw ie ­
d liw ia ją  poglądu  w /g  k tó ­
rego „oleistość“ tłum aczy  
się zm niejszeniem  na tęże­
n ia  .pow ierzchniow ego mię-O
dzy cząsteczkam i o leju  i 
w ody dzięki obecności w ol­
nego kw asu  tłuszczow ego. 
J e d n a k  nie sposób zap rze ­
czyć dodatn iego  w pływ u 
w olnego kw asu  tłuszczow e­
go n a  zm niejszenie ta rc ia , 
ja k  to w yn ika  z tabelk i G.

Tabelka G.

W spółczynnik tarc ia  w spoczynku powierzchni z m iękkiej stali 
przy użyciu smarów różnego rodzaju.

Współczyn-
Nłszwa smaru nik tarcia

w spoczynku

0,227 
0,160 
0,153 
0,191 

.126 
0,120

Jasny  olej m ineralny (parafinow y)
+  2% „Tonicol“ 

>> >> t> f  4  / o  f f
Ciemny „ „ (parafinow y)

+  2% „Tonicol" 
>» » » +  4% „



Dodanie 4%  „TonicoTu" do oleju jasnego zm niejsza spół- 
czynnik tarc ia  w spoczynku o 0,074, a —  do oleju ciemnego 
o 0,071, a więc o 0,003 m niej.

Z wyżej powiedzianego wynika, że w sm arowaniu je s t wiele 
zagadnień jeszcze nierozwiązanych. W obecnym stanie rzeczy, 
postęp w sm arowaniu nie idzie z postępem  w dziedzinie budo­
wy maszyn, w wyniku więc możliwości sm arow ania określają 
granice dla rozm iarów i wagi mechanizmów. Naogół biorąc, 
prawdopodobny postęp w sm arowaniu musi uwzględnić conaj- 
inniej w równej mierze z doborem odpowiednich mieszanin sm a­
rów oraz ich lepszem oczyszczeniem również i zm niejszenie s tra t  
sm arów oraz skuteczne zmniejszenie s tr a t  z powodu tarcia. Tu­
ta j je s t jeszcze pole do wielu ulepszeń, gdyż często zastosowa­
nie m niejszych wym iarów mechanizmów (powierzchni nośnych) 
je s t  utrudnione ze względu na trudności rozwiązania, związa­
nych z tem  zagadnieniem sm arowania. Sporność niektórych za­
łożeń teoretycznych, nie ułatw ia rozwiązania wielu zagadnień, 
gdyż przez ograniczenie m etody rozwiązania do doświadczenia 
powoduje zarazem  zwężenie zakresu zastosowania wyników do­
świadczenia do przypadków, będących niejako odbiciem w arun­
ków doświadczenia. Poza tem  możność uogólnienia wyników 
doświadczeń zależy od ilości tychże oraz od ich różnolitości. Nie 
ułatw ia to rozw iązania, wielu zagadnień, postawionych sm aro­
waniu przez konstruktorów , zagadnień już i tak  trudnych  ze 
względu (na wymienioną sporność niektórych zagadnień teore­
tycznych. Usunięcie tej sporności umożliwi postęp w dziedzinie 
p rak tyki sm arowania.
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S P R O S T O W A N IE .

W pierw szej części powyższego a r ty k u łu  w k rad ły  się n as tęp u jące  
pom yłki: s t r .  225 w iersz  1-szy od g ó ry : w ydrukow ano : [j.tii . 2^x . §x . x — 
powinno być: . 2^x . dx . x;

[r N . 2k cosec a
w iersz 12 od dołu w ydrukow ano : . . .=  2^  coseca (r3—i 1) P owńm o być

jj. N . 2z  cosec a

2k coseca  (r„— "
s tr . 22G w iersz  4 od góry , pow inno być: w ypełn iona;
s tr .  228 w iersz  13 od dołu, pow inno być: n iedopuszczająca do zetkn ię­

cia się ;
s tr .  228 w iersz 12 od dołu, pow inno być: R eyno ldsa;
s tr .  228 w iersz  9 —  8 od dołu, pow inno być: M i-chell;
s t r .  229 —  rysunek  N r. 16 odw rócony o 180”.



W ykłady z III części regulam inu służby poiowej — działania 
wojsk zmechanizowanych.

(Gen. F u lle r ) . „L ectu res on F . S. R. I I I  — O pera tions R etw een 
M echanized F o rces“ . Londyn, 1932, s tr .  163.

Z nany  e n tu z ja s ta  m echanizacji w ojska, g en e ra ł-m a jo r W ojsk  B ry ­
ty jsk ich , F u lle r, a u to r  dzieł te j in ia ry  ja k  „T he H is to ry  of Im p eria l De- 
fence 1588 —  1914“ , „T anks in  the  G rea t W a r 1914 —  1918“ , „On F u ­
tu rę  W a rfa re “ i innych, n ap isa ł w  1932 roku  now ą książkę p. t. „L e c tu ­
res on F . S . R . I I I  —  O perations B e tw een  M echanized  F orces“. J e s t  to 
swego ro d za ju  p ro je k t trzec ie j części angielsk iego reg u lam in u  służby po­
lo we j ,  pośw ięcony dzia łan iu  w ojsk  zm echanizow anych w p rzyszłe j w ojnie. 
W e w stęp ie , poprzedzającym  tre ść  książk i (163 s tron ic  i 221 schem aty ), 
gen. F u lle r  w y ja śn ia  powody, k tó re  go skłoniły  do n ap isan ia  te j k siążk i:

...,,0 ile mi je s t w iadom em , praca<t*noja je s t p ierw szą  tego rodzaju , 
albow iem  zaw iera  ona w szechstronnie u ję te  szczegółowe w ytyczne do ty­
czące działań  wmjsk zm echanizow anych. W ojsko ang ie lsk ie  je s t ,w praw- 
dzie w posiadan iu  ta jn e j in s tru k c ji użycia b ron i pancernych  („confiden- 
tia l te x t bcok on a rm oured  fo rees“ ), jednakże  ta  in s tru k c ja  nie je s t 
kom pletna, z d ru g ie j zaś s jro n y  wobec poufnego c h a ra k te ru  nie odpo­
w iada  sw em u zadan iu , gdyż je s t  m ało komu dostępną. Tym czasem  już  
obecnie po trzebna je s t  k siążka  u jm u ją c a  tego ro d za ju  zagadn ien ie  możli­
w ie szczegółowo —  i to k siążka  o tre śc i jaw n e j, —  książka , k tó rą  m ożna 
w szędzie i zaw sze czytać, —  nie zaś k siążka  sta le  pozosta jąca  pod ochro­
n ą  zam ka. W ciągu  o sta tn ich  k ilku  ła t  podkreślam  sta le , że dla tak ty cz ­
nego p rzygo tow an ia  w ojska , koniccznem  je s t  is tn ien ie  dw uch książek : —  
jed n e j, w k tó re j m uszą być zaw arte  w sk azan ia  ja k  należy  prow adzić 
w ojnę wogóle —  d ru g ie j, k tó re j tre ść  pow inna dotyczyć zag ad n ien ia  w o j­
ny  w  przyszłości.

P ie rw sza  k siążka  is tn ie je ; je s t  to I I  część reg u lam in u  służby polo- 
w ej. D ru g a  n a to m ia s t k siążka  m usia łaby  stanow ić n ie jako  I I I  część tego 
regu lam inu . P o w raca jąc  do mego p ro jek tu  I I I  części reg u lam inu  służby 
poiowej zaznaczam , że poglądy  moje, a p rzy n a jm n ie j n iek tó re  z nich, rao- 
g ą  być n aw e t błędne, m ogą one n aw e t pozostać jako  ściśle teoretyczne 
rozw ażan ia  — h poteZy — dopóki nie będą w dowód sw ej słuszności po­
tw ierdzone w drodze p rak ty czn e j. Jes tem  jed n ak  głęboko przekonany , że 
t-e m oje za p a try w a n ia  p o tra f ią  w yw ołać zw ątp ien ie  w praw idłow ości 
w spółczesnych p raw d , a tern sam em  zrodzą nowe zagadn ien ia , w ym aga­
jące  p rzep raco w an ia  ich w  k ie ru n k u  prak tycznym .

Pew nego ro dza ju  zastrzeżen ia  kry tyków  m ogą pow stać z powodu, iż 
stosunkow o m ało uw agi udzieliłem  lo tn ictw u, k tó re  przez w ielu je s t  uzn a ­

P R Z E G L Ą D  
K S I Ą Ż E K  i C Z A S O P I S M



ne za b roń  decydu jącą  w  przyszłości. L otnictw o, jak o  b roń  całkow icie 
zm otoryzow ana, m ojem  zdaniem , odegra  w  przyszłości o lbrzym ią rolę, 
a  ja k  .się ta  przyszłość będzie p rzedstaw iać , p o s ta ra m  się w y jaśn ić  k ie ­
dykolw iek w sw ej p racy , k tó ra  w  rzeczyw istości będzie niczem  innem , 
ja k  regu lam inem  w ojny  zm otoryzow anej i zm echanizow anej

Z astrzeżen ia  n iek tó rych  k ry tyków  m ogą pow stać rów nież i z tego 
pow odu, że może im  się w ydaw ać, iż u rzeczyw istn ien ie  moich propozycyj 
będzie kosztow ać ta k  dużo, że n ie  dadzą się one w żadnym  w ypadku  z re ­
alizow ać. P ra g n ę  się jed n ak  w tym  w ypadku  zastrzec , że nie dążę do 
reo rg an izac ji w o jska , p ra g n ę  ty lko  p rzez opublikow anie m ej p racy  je ­
dynie dać m yślącym  żołnierzom  te m a t do rozw ażań . K siążka  m oja  d a je  
n ie ty le  inowe w nioski, ile now e idee, i o  ile p o tra f i  ona w płynąć  n a  „m ło­
de m ózgi" w naszej a rm ji —  w  k ie ru n k u  n a s taw ien ia  ich n a  przyszłe 
p rzem iany , •— to  m ożna liczyć, że k siążk a  ta  spełn i swe zadan ie , albo­
w iem  d ecydu jącą  rolę w w ojsku  odgryw a młode pokolenie żołnierzy. J e ­
żeli w c iągu  najb liższych  25 la t  w ypadn ie  nam  w ziąć znow u udział 
w  eu rope jsk ie j w ojn ie , to w łaśn ie  n ik t inny  ja k  ty lko  młode d o ra s ta ją ­
ce pokolenia żo łnierzy  k ierow ać będą p rzyszłą  w o jną . I n iezależnie od 
tego, jak iem i ro d za jam i b ron i będą oni dowodzić i w ja k ą  b roń  będą 
uzb ro jen i ich żołnierze, —  z ca łą  pew nością spo tka  ich niepow odzenie — 
o ile um ysły  żołn ierzy  nie będą ta k  g iętk ie , ja k  s ta l najw yższego  g a ­
tu n k u  —  o ile um ysły  nie będą ta k  m iękie ja k  w osk —  d la  w chło­
n ięc ia  now ych idei. T ak a  elastyczność um ysłu  je s t  n ieo s iąg a ln a  w czasie 
w o jn y ; o siągnąć  to  p o tra f i ty lko  gen jusz . W ielka m asa  żołnierzy  n ie  po­
t r a f i  ra p te m  zm ienić swego dotychczasow ego sposobu m yślenia , jeżeli 
głow y ich będą n ab ite  suchem i dogm atam i.

Jedynym  sposobem un ikn ięc ia  te j skam ien iałości um ysłu  może być 
zasada , w yk lucza jąca  uznaw an ie  niezm ienności pew nych dogm atów , oraz  
w zięcie pod uw agę, że w a ru n k i w ojny  ciągle się zm ien ia ją , a  w zw iązku 
z tern m uszą zm ieniać s ię : o rg an izac ja , a d m in is tra c ja , s t ra te g ja ,  ta k ty ­
ka. Jeżeli tego  w szystk iego  nie je s teśm y  w  s tan ie  zm ienić w czasie po­
k o ju  —  p rzy n a jm n ie j p rak ty czn ie , w inn iśm y  uczynić teo re tyczn ie . Ślepe 
posłuszeństw o dogm atom  p o tra fiło  zniszczyć w ięcej a rm ij i spow odow a­
ło w ięcej k lęsk  n a  polu w alk i, niż inne przyczyny. Człowiek o sk am ien ia ­
łym  um yśle n igdy  nie będzie dobrym  dowódcą. To też k siążka  m oja, cho­
ciażby je j tre ść  n a  p ierw szy  rz u t oka w ydaw ałaby  się iż je s t  p rze łado ­
w an a  suchem i h ipo tezam i, —  spełn i swe zadan ie  —  o ile p o tra f i uw ol­
n ić od b rzem ien ia  w spom nianych  dogm atów ".

Po tak im  w stęp ie  czyteln ik , m a jąc  n a  uw adze otuchę a u to ra , je s t  n a ­
staw iony  n a  rew elacy jność tre śc i bądź co bądź obszernej k siążk i g e n e ra ­
ła  F u lle ra . Is to tn ie  —  rew elacy jności nie b rak , mimo w szystko czy te ln i­
k a  nużą  sam e ogólniki i fa n ta sm o rg a ń je  a u to ra , k tó ry  w ychodzi z za ­
łożenia, że w o jna  w  przyszłości będzie polegać n a  w alce w o jsk  p raw ie  ca ł­
kowicie zm otoryzow anych i zm echanizow anych. K siążka  gen. F u lle ra  sk ła ­
d a  się z 13 rozdziałów  i stanow i cykl ;w ykładów  („ L e c tu re s " ) .

Szczupłe ram y  n in iejszego  a r ty k u łu  nie p o zw ala ją  n a  w yczerpu jące  
streszczenie  nowego dzieła. To też ogran iczyć  się jed y n ie  m ożna do p rzed ­



staw ien ia  ciekaw ych poglądów  a u to ra , zaw arty ch  w poszczególnych roz­
działach  jego  książki.

R ozdzia ł I. S i ły  zbro jne. D owodzenie. Z a sa d y  loojny. W o jska  w p rz y ­
szłości będą całkow icie zm otoryzow ane i zm echanizow ane. W zw iązku 
z tem  p rzy sz łą  w ojnę będą m ogły p row adzić  skutecznie ty lko p ań s tw a  
odpow iednio uprzem ysłow ione. Ju ż  za raz  po w ybuchu w ojny  rozpocznie 
się in tensyw ny  ruch  zm otoryzow anych oddziałów  p a rty zan ck ich . O ddziały 
ochotnicze tego ro d za ju  p row adzić  będą tra d y c y jn ą  „w alką  sz a rp a n ą " , 
a ta k u ją c  słabe m iejsca  p rzeciw nika, u d e rza jąc  n a  jego  ty ły , dokonyw u- 
ją c  rów nocześnie różnego ro d za ju  zniszczenia, ham u jące  ruch  n ie p rz y ja ­
cielskich oddziałów.

O ddziały p a rty zan ck ie  w ystępow ać będą p rzew ażn ie  n a  te ry  to r  ju m  
w łasnego  p ań stw a , w yk o rzy stu jąc  dok ładną znajom ość te ren u .

O lbrzym i koszt w yposażen ia  i u trz y m a n ia  w o jsk  zm echanizow anych 
spow oduje ogran iczen ie  ich rozm iarów  i liczebności. Is tn ie jące  w o jska  
zm echanizow ane trz e b a  będzie u trzy m ać  w pełnej gotow ości bojow ej.

P rzysz łe  w ojsko w inno się wobec powyższego sk ładać  z dw uch ro d za ­
jó w : w o jska  zawodowego, rek ru tu ją ceg o  się z doskonale w yszkolonych 
specja listów  —  t. j .  a rm ji I lin ji, o raz  z w o jska  re k ru tu ją c e g o  się n a  za­
sadzie pow szechnego obow iązku służby w ojskow ej, —  t .  j. a rm ji I I  lin ji.

A rm ja  I l in ji będzie m ia ła  za zadan ie  w alczyć, niszczyć i gnębić 
n iep rzy jac ie la , \— a rm ja  I I  lin ji t. zw. okupacyjna) będzie m ia ła  za  z a ­
dan ie  izająć, um ocnić i u trzy m ać , zdobyte p rzez a rm ję  I  lin ji , re jony . 
W zw iązku z tem, w ojsko w przyszłości pow inno zasadniczo dzielić się nie 
n a  piechotę, fkaw ałerję, a  n a :

—  zm otoryzow anych p a rty zan tó w ,
—  g ru p ę  zm echanizow aną I lin ji,
—  g ru p ę  częściowo zm otoryzow aną I I  lin ji.

Je ś li chodzi o g ru p ę  zm echanizow aną I lin ji , to  pow inna ona sk ła ­
dać jsię z 2-ch części : i

—  z g ru p y  uderzen iow ej —  czołgowej,
—  z g ru p y  p rzec iw pancerne j (p rzeciw czołgow ej).
Aczkolw iek zasad y  p row adzen ia  w o jny  zo stan ą  nie zm ienione, to  je d ­

nak  dowodzenie w o jskam i zm echanizow anem i w przyszłości będzie w ym a­
gać  od dowódców ogrom nej sam odzielności i in ic ja ty w y . Dowódcy ci bę­
dą  m usieli m ieć ciąg le  n a  uw adze dw a w ażne czynniki jak iem i będą szyb­
kość i pancerz . )

S tosow anie zasad  p row adzen ia  w ojny  zależeć będzie w  znacznej m ie­
rze od o rg an izac ji i u zb ro jen ia  w ojsk  przeciw nika . M ogą tu  mieć m ie j­
sce n a s tęp u jące  w a r ja n ty :

1) gdy  ty lko  je d n a  s tro n a  je s t  zm echanizow ana,
2) gdy  obie s tro n y  są  częściowo zm echanizow ane,
3) gdy  obie s tro n y  są  całkow icie zm echanizow ane.
W  pierw szym  w ypadku  —  s tro n a  zm echanizow ana uzyska  ła tw o  

przew agę.
W  d ru g im  w ypadku  —  decydującym  czynnikiem  będzie praw id łow e 

zastosow anie zasady  ekonom ji sił.



W trzecim  w ypadku  —  decydującym i czynnikam i będą: zaskoczenie, 
ruchliw ość i k o n cen trac ja  sił.

R ozdzia ł I I . W o jska  w alczące („ F ig h tin g  Troops“) ,  ich c h a ra k te ry ­
s ty k a  i  u zbro jen ie . A u to r pokró tce om aw ia n a s tęp u jące  rodza je  b ro n i: 
piechotę, k aw a le rję , a r ty le r ję , b roń p an ce rn ą , w o jska  in żyn ie ry jne , w o j­
ska  chem iczne (dym y i gazy  bojow e), lotnictw o.

P iecho ta , oczywiście zm otoryzow ana i częściowo opancerzona, pow in­
n a  dzielić się n a  p iechotę I l in ji ( r z u tu ) , p rzeznaczonej do w alk i, uzb ro jo ­
nej w  ręczne i m aszynow e k a rab in y , o raz n a  piochoiig I I  lin ji ( r z u tu ) , 
k tó re j zadaniem  będzie ochrona kom unikacji p rzed  nieprzyjacielskiem u 
zagonam i o raz  budow a ośrodków  oporu. P iecho ta  II  lin ji m usi być w y ­
posażona w różne techniczne środki inżyn ie ry jne , uzbro jona  w p is to le ty  
i k a rab in y .

K a w a ler ja  w  pojęciu  dzisiejszym  zan ikn ie . W przyszłości będą ją  re ­
p rezen tow ać specja ln ie  zm otoryzow ane i zm echanizow ane oddziały.

A r ty le r ja  sk ładać  się będzie p raw ie  w yłącznie ze zm otoryzow anych 
opancerzonych a rm a t i haub ic  oraz  dużokalibrow ych przeciw pancernych  
karab inów  m aszynow ych.

G ru p a  uderzen iow a —  czołgowa w yposażona będzie w lekkie a rm a ­
ty  i haubice polowe, g ru p a  p rzec iw pancerna  —  w lekkie a rm a ty  i sp ec ja l­
ne p rzeciw pancerne  dużokalibrow e k a ra b in y  m aszynow e. Jeś li chodzi o po­
ciski, 'to do a rm a t pow inny być stosow ane pociski p rzeciw pancerne , do 
haubic —  dym otw órcze o raz  burzące.

N ależy n a  tern m iejscu  podkreślić, że do pow yższych w niosków  do­
chodzi gen . F u lle r  po d ługich , może nieco przew lekłych rozw ażaniach .

B ro ń  pancerna. W sk ład  b roni pan ce rn e j pow inny wchodzić czołgi 
n a s tęp u jący ch  rodzajów :

1) Czołgi zwiadowcze —  2-c.h typów : czołgi dalekiego dzia łan ia  i czoł­
g i bliższego d z ia łan ia . R óżnica polegać będzie n a  innych w ym iarach  
czołgów i innych w łaściw ościach  tak tycznych .

2) Czołgi o s łan ia jące  —  2-ch ty p ó w : czołgi dalekiego dz ia łan ia  —  
w iększe, uzbro jone w  haub ice i czołgi bliższego d z ia łan ia  —  m niejsze, 
uzbro jone w dużokalibrow e k a ra b in y  m aszynow e lub w  p rzeciw pancerne  
działka.

3) Czołgi uderzeniow e —  2-ch typów : czołgi przełom ow e, pndobne 
do 16 tonnow ych V ickersa  i czołgi pościgow e —  zbliżone do czołgów zw ia­
dowczych dalekiego dzia łan ia . P rócz tego należy  przew idzieć użycie czoł­
gów spec ja lnych : p ływ ających , ciężkich przełom ow ych, m ostow o-saper- 
skich, chem icznych, do zao p a try w an ia , do zak ła d an ia  lub niszczenia 
m in  i t. d.

L o tn ic tw o . Sam olot i czołg u zu p e łn ia ją  się w za jem n ie .'S am o lo ty , od­
k ryw szy  czołgi p rzeciw nika ,, d a ją  możność w łasnym  czołgom : n a ta rc ia , 
zniszczenia lub p o w strzy m an ia  czołgów n iep rzy jac ie lsk ich , a  tern sam em  
p rzy czy n ia ją  się pośrednio  do obrony w łasnych  lo tn isk . Bez czołgów ty ły  
lo tn icze są  niezabezpieczone. Z d ru g ie j s tro n y  bez .sam olotów  czołgi są 
ślepe. W przyszłości w spółdziałan ie  czołgów i lo tn ic tw a  będzie w ażniejsze 
od w spó łdz ia łan ia  czołgów z p iecho tą . W pływ  rozw oju  lo tn ic tw a  n a  o rg a ­
n izac ję  w ojsk  był, je s t  i będzie ogrom ny. Poszczególne rodza je  b ra n i po­



w inny  p rzekształcić  się n a  zw iązki b ardz ie j lekkie, ruch liw e i odporne 
n a  dzia łan ie  sam olotów .

N a jm n ie j d em oralizu jący  w pływ  n ap ad u  lotniczego ob jaw ia  się w je d ­
nostkach  zm echanizow anych —  pancernych . Pow odem  tego są : m ałe ce­
le, m ała  stosunkow o ich ilość, duża ruchliw ość czołgów oraz ochrona z a ­
łóg przez pancerz.

N ależy jed n ak  pam iętać , że rozw iązan ie  og ran iczen ia  tak ty czn y ch ' 
możliwości lo tn ic tw a  należy szukać nie w pow ietrzu , a  n a  ziem i, gdyż 
n a  n ie j z n a jd u ją  się ty ły  jed nostek  lotniczych. T yły  te , szczególnie b a r ­
dziej w ysun ię te , m ogą być poddaw ane napadom  ta k  z ziem i ja k  i z po­
w ie trza .

B roń  chem iczna  je s t  n a jm n ie j g ro źn a  d la  oddziałów  czołgów, albo­
w iem  przyszłe  wozy p ancerne  będą całkow icie uszczelnione. Z d ru g ie j s tro ­
ny czołgi będą w yposażone w  spec ja lne  m iotacze gazów  bojow ych, ja k  
rów nież i w spec ja lne  a p a ra ty  do w y tw a rz a n ia  zasłon dym ow ych. B iorąc 
pod uw agę dużą ruch liw ość czołgów w yposażonych w tego ro d za ju  b roń  
chem iczną, spodziew ać się m ożna w ielk iej skuteczności użycia broni che­
m icznej w jednostkach  pancernych .

R ozdzia ł I I I .  S tra teg ic zn e  p rzes ła n k i m aiki. R ozdział ten  w y p e łn ia ją  
c iekaw e rozw ażan ia  g e n e ra ła  F u lle ra  n a  te m a t wypływu przem ysłu  na  
ew olucję o rg an izac ji w o jska  i zkolei n a  s t ra te g ję  i tak ty k ę . W rozdzia­
le tym  a u to r  om aw ia zagadn ien ie  zw iadów  stra teg iczn y ch  o raz  zag ad ­
n ien ie  operacy j desantow ych, w  k tó rych  ogrom ną rolę w  przyszłości m o­
g ą  odegrać ziem now odne czołgi.

R ozdzia ł IV . W ałka . R ozdział ten  a u to r  z a o p a tru je  dość c h a ra k te ry ­
stycznym  w stępem : ...„Celem  s t ra te g j i  je s t  zam an ifes tow an ie  nie słow a­
mi, lecz siłą  o rężną ra c j i  w łasnego  politycznego a rg u m en tu . W alk a  po­
w inna  mieć n a  celu nie fizyczne zniszczenie p rzec iw n ika , lecz jego  m o­
ra ln e  zgnębienie. Idea  fizycznego zniszczenie n iep rzy jac ie la  może być 
usp raw ied liw iona  ty lko  w ty m  w ypadku , gdy je j re a liz a c ja  może d o p ro ­
w adzić do osiągn ięcia  pom yślnych w arunków  pokoju  d la  św ia ta . To też 
jeże li n iep rzy jac ie l okaże się dzikim  b a rb a rzy ń cą , —  zniszczenie jego  bę­
dzie ty lko  dobrodziejstw em  dla  ludzkości. O ile jed n ak  n iep rzy jac ie l n a ­
leżeć będzie do k u ltu ra ln e j ra sy , to  niszczenie jego  należy  uw ażać za 
zbrodnię"...

O m aw iając  w alkę, gen. F u lle r  podkreśla , że w przyszłości dowodzenie 
w specyficznych w aru n k ach  m ałą , e lastyczną , ru ch liw ą  i dobrze zo rg an i­
zow aną a rm ją  zm echanizow aną będzie w ielką sz tuką . G łównem i czynni­
kam i, k tó re  w sw oisty  sposób w ycisną  p ię tno  jna ch a ra k te rz e  p rzyszłej 
w o jny  b ęd ą : pancerz , ruch liw ość i te ren . Zkolei a u to r  przechodzi do 
stosunkow o dość obszernych rozw ażań  n a  te m a t w ym arszu  w ojsk  zm echa­
nizow anych z re jonów  ich ko n cen trac ji, m arszu  zb liżan ia , n aw iązan ia  
styczności, p lan u  w alk i, rozw in ięcia  sił do w alk i, o rg an izac ji tyłów , 
m iejsc dowódców.

R ozdzia ł V . R ozpoznanie . W  rozdziale tym  g en era ł F u lle r  om aw ia za­
gadn ien ia  zw iązane z rozpoznaniem  wogóle, zw iadam i i w yw iadem



w szczególności o raz  om aw ia zagadn ien ie  u trzy m y w an ia  ta jem n icy  i sz tu ­
kę in sp ira n c y jn ą  —  w prow adzan ia  n iep rzy jac ie la  w b łąd  przez celowe 
w ydaw an ie  odpow iednio zredagow anych  rozkazów , kom unikatów  i t .  p.

R ozdział kończy się rozw ażan iam i n a  tem a t ubezpieczenia w ojsk  zm e­
chanizow anych w m arszu . G enerał F u lle r  je s t  zdan ia , że s tra ż  p rzedn ia  
w ojsk  zm echanizow anych m usi sk ładać  się 'z wozów pancernych  różnego 
ty p u , ze zm otoryzow anej p iechoty  i oddziałów  lotniczych. S tra ż  p rzedn ia  
pow inna posuw ać się bardzo dużem i skokam i —  od jednego tak tycznego  
re jo n u  do d rugiego . Dowódcy s tra ż y  p rzedn ie j pow inni podlegać: dowód­
ca s tra ż y  ty ln e j, dowódcy bocznych ubezpieczeń o raz  ew en tualn ie  dowódca 
oddziałów  p a rtyzanck ich .

R ozdzia ł V I. U bezpieczenia n a  posto ju . W czasie posto ju  g ru p a  zm e­
chan izow ana pow inna ubezpieczyć się dookoła trzem a  jak b y  koncentrycz- 
nem i s tre fa m i. N a jd a lsza  zew nętrzna  s tre fa  m usi być ubezpieczona przez 
lo tn ictw o, następ n e  będą ubezpieczone przez oddziały sam ochodów p a n ­
cernych i oddziały p a rty zan ck ie . P rz y  decyzji co do c h a ra k te ru  i sposobu 
ubezpieczenia należy1 w ziąć pod uw agę stop ień  ruchliw ości n iep rzy jac ie ­
la , w łaściw ości te ren u , możliwości lo tn ic tw a  p rzeciw nika, zasięg  działań  
w ypadow ych n iep rzy jac ie la  w danych  w aru n k ach .

Zkolei a u to r  an a lizu je  dość szczegółowo sposoby ubezpieczenia w ojsk  
zm echanizow anych w poszczególnych w ypadkach , n p rz . gdy głów ne siły  
n iep rzy jac ie la  są  w ięcej lub m niej oddalone. W reszcie gen. F u lle r  om a­
w ia  techn ikę  ubezpieczenia w czasie sam ej w alk i o raz  ubezpieczenia p rzy  
w yko rzy stan iu  nocy, zasłon dym ow ych, fa łszyw ych m anew rów , ja k  rów ­
nież ochronę a r ty le r j i ,  tra n sp o rtó w , d róg  kom unikacyjnych , w szczegól­
ności kolejow ych.

R ozdzia ł V II . N a ta rc ie . W tym  obszernym  rozdziale gen. F u lle r  roz­
p a tr u je  zag ad n ien ia  w yboru  celów, rejonów  n a ta rc ia , n aw iązan ia  stycz­
ności, w reszcie om aw ia n a ta rc ie  w ojsk  zm echanizow anych i udział w niem  
poszczególnych rodzajów  bron i. Jeżeli chodzi o b roń  p an ce rn ą  ,to w w y­
padku , gdy obie s tro n y  p o siad a ją  rów ne siły , k ażda  z nich będzie dążyć 
albo do rozg rom ien ia  n iep rzy jac ie lsk ich  czołgów i otoczenia baz czy ośrod­
ków przeciw pancernych , albo do izolow ania n iep rzy jac ie lsk ich  oddziałów  
czołgowych od tych  ośrodków , albo do w y p arc ia  n iep rzy jac ie la  z danego 
re jonu . C ała  sz tu k a  po legać będzie w  znacznej m ierze n a  zg rupow an iu  
m ożliw ie silnych punktów  ogniow ych w m iejscach , z k tó rych  m ożna będzie 
skierow ać n a jsk u teczn ie jszy  w danych w aru n k ach  ogień n a  n iep rzy jac ie l­
skie czołgi, a  rów nocześnie n a  zepchnięcie n iep rzy jac ie lsk ich  oddziałów  
czołgowych do m iejsc n a jb a rd z ie j zagrożonych działan iem  w spom nianych  
w yżej w łasnych  punk tów  ogniow ych.

G enerał F u lle r  pow ątp iew a czy w czasie n a ta r c ia  dojdzie do m aso­
w ej w alk i m iędzy pojedyńczym i czołgam i. W alk a  praw dopodobnie w yraz i 
się w zm agan iu  się p lu tonów , w zględnie kom pan ij czołgów. W czasie w a l­
ki dążyć należy p rzedew szystk iem  do un ieruchom ien ia  czołgów dowód­
ców.

Zkolei a u to r  om aw ia w alkę czołgów z dzia łam i przeciw pancernem i 
i przychodzi do w niosku, ż«> na jp o tężn ie jszy m  środkiem  obrony przeciw -



czołgowej będą spec ja lne  czołgi uzbro jone w b roń  p rzec iw pancerną , głów ­
nie w p rzeciw pancerne  działa . W końcu gen. F u lle r  om aw ia n a ta rc ie  w ojsk  
zm echanizow anych n a  siln ie um ocnioną pozycję o raz  pościg.

R ozdzia ł V I I I .  Obrona. R ozdział je s t  pośw ięcony obronie i zaw iera  
ciekaw e rozw ażan ia  n a  tem a t stanow iska  w yboru  obronnego, p rzygo tow a­
n ia  do dzia łań  obronnych, o rg an izac ji sam ej obrony, udzia łu  w obronie po­
szczególnych rodzajów  broni, w arunków  pow stałych przez d łu g o trw a łą  
obronę, luzow ania oddziałów, w końcu w y co fan ia  się z w alk i.

R ozdzia ł IX . D zia łan ia  nocne.

R ozdzia ł X . D zia łan ia  w  n ieku ltu ra ln ych , dzikich  kra jach .

R ozdzia ł X I .  R u ch  ivo jsk  n a  m orzu, lądzie i  w pow ietrzu .

R ozdzia ł X I I .  R o zk a zy  i m eldunki.

R ozdzia ł X I I I .  Łączność. Z agadn ien ie  łączności w w ojskach  zm echa­
nizow anych pow inno być ro zp a try w an e  pod k ą tem  w idzenia funkc jonow a­
n ia  łączności:

—  pom iędzy załogą, w pojedyńczym  czołgu,
—  pom iędzy poszczególnem i czołgam i,
—  pom iędzy poszczególnem i odziałam i czołgowemi i w iększem i zw iąz­

kam i w ojsk  zm echanizow anych,
—  pom iędzy 'dowództwam i.
Oto co w zw iązku z pow yższem  pisze g en e ra ł F u lle r : ...„Łączność za ­

łogi czołgów m iędzy sobą je s t u trzy m y w an a  ju ż  obecnie przez la ryngo fon .
Jak o  środek łączności pom iędzy poszczególnem i czołgam i są ju ż  obec­

nie z pow odzeniem  stosow ane kolorow e chorąg iew ki (w nocy lam p k i) . 
J e s t  to środek daleki od doskonałości. S p raw ę w przyszłości rozs trzy g n ie  
praw dopodobnie osta teczn ie  rad jo . Obecne tru d n o śc i spo tykane w dziedzi­
nie łączności są  b ardz ie j uzależnione od system u niż od is tn ie jący ch  środ ­
ków. W reszcie końcow y ten  rozdział zam yka g en e ra ł F u lle r  n as tęp u jące - 
m i dość ch a rak te ry s ty czn em i zdan iam i:

...„G dy w przyszłości zostan ie  d efin ityw n ie  u s ta lo n a  i op racow ana 
ta k ty k a  czołgów, —  oczyszczona całkow icie ze w spółczesnych poglądów
0 obowiązkowenij w spó łdzia łan iu  czołgów z p iecho tą , gdy  n a ta rc ie  p rze­
s tan ie  być uw ażane jak o  z reg u ły  w yp ływ ające  norm alne  zakończenie każ­
dej w alk i, gdy in ic ja ty w a  uw ażan ą  będzie za obow iązującą zaletę, gdy 
dowódcy nauczą  się szybciej m yśleć 'i w ypow iadać swe m yśli i z am ia ry  —
1 gdy w końcu zo stan ą  w ydane specja lne  m apy , odpow iadające w y m ag a­
niom  d z ia łań  w ojsk  zm echanizow anych, — tylko w tedy  będziem y w s ta ­
nie  p rzy1 pomocy posiadanych  przez nas środków  spraw dzić  rzeczyw istą  
w arto ść  w o jsk  zm echanizow anych i porów nać ją  z w a rto śc ią  w spółcze­
snych n am  w ojsk  spieszonych.

N ajw ażn ie jszym  jed n ak  prob lem atem  je s t  konieczność osiągnięcia  
zm iany  naszego  sposobu dotychczasow ego m yślen ia , n a  k tó rym  w ycisnął 
swe p ię tno  okres w ojen prow adzonych p rzy  użyciu końskiego ciągu . Cho­
dzi o to  byśm y, p a trz ą c  w przyszłość, byli w olni od przesądów "...



„Metody szkolenia kierowcy wozu b o jo w e g o " .

A. Sztrom berg . „M iechan izacja  i M otorizac ja  E K K A “ N r. 3, 1933.

A u to r a r ty k u łu  stw ie rd za  przedew szystk iem , że ruch liw ość —  p o d sta ­
w ow a cecha oddziału zm echanizow anego, zarów no pod w zględem  ta k ty c z ­
nym  ja k  i operacy jnym , je s t uzależn iona  g łów nie od kw aliw ikacy j kierow - 
cy, jego  um iejętności k ie ro w an ia  wozem w e w szelkich w aru n k ach , co 
w rzeczyw istości m a w iększe znaczenie, aniżeli w szelkie p rzep isy  i p rze­
w idziane szybkości ru ch u  oddziałów  zm echanizow anych.

Również od sto p n ia  w yszkolenia k ierow cy za leżą: p rzec ię tn a  szyb­
kość m arszu , skuteczność ognia, zw łaszcza w szybkim  ru ch u  i tem po zm ia­
ny  szyków, a  rów nież i ro zm ia ry  s t r a t ,  spow odow ane unieruchom ien iem  
sp rzę tu  w sku tek  uszkodzeń lub złej p racy  m echanizm ów  wozu bojowego.

P rze to  głów nem zadaniem  w  w yszkoleniu m niejszych oddziałów  je s t 
w yszkolenie m echaników -kierow ców ; n ie  należy  ono do ła tw ych  ze w zglę­
du  n a  k ró tk i okres nau k i i konieczności n a jd a le j posuniętego  oszczędza­
n ia  sp rzę tu  bojow ego i silników .

S pecja ln ie  w ażne znaczenie m a ułożenie tak iego  p ro g ram u , k tó ry b y  
zapew nił uczniow i ja k  najszybsze i ja k  n a jła tw ie jsze  zrozum ienie i za ­
pam ię tan ie  te o r ji  i sposobów k ie ro w an ia  o raz  w yrobienie zdolności au to ­
m atycznego stosow anie ich później w p rak tyce .

P lan  nauk i pow inien być n a s tę p u ją c y : 1. O bznajm icnie ze sprzętem .
2. T eo rja  k ierow an ia . 3. Ćwiczenia n a  sprzęcie ćw iczebnym . 4. Ćwiczenia 
na  sam ochodzie. 5. Ćwiczenia n a  c iągn iku . 6. Ćwiczenia n a  czołgu. 8. S a ­
modzielne k ierow an ie  czołgiem.

Nieodzow nym  -w arunkiem  opanow an ia  k ie row an ia  wozem je s t g ru n ­
tow ne poznanie  k o n s tru k c ji sp rzę tu  (s iln ik a  i m echanizm ów  k ierow ­
niczych) oraz  um ieję tność  w ykonyw ania ła tw ie jszych  n a p ra w  w ozu; n ie ­
m niej jed n ak  w ażnem  je s t  g ru n to w n e  poznanie te o r ji k ie row an ia . O dno­
śne p rzep isy  o b e jm u ją : k ierow an ie , ek sp loa tac ję  wozów bojow ych, c ią ­
gników  i tra n s p o r tu  sam ochodow ego, w  osiedlach i poza ich obrębem ; 
poza tem  dział o ru ch u  zaw ie ra  w skazów ki co do znaków  ostrzegaw czych 
i sygnałów . N ieodzow ne je s t  aby k ierow ca dobrze poznał norm y p racy  
i zużyw anie się m echanizm ów . R acjonalne  k ierow an ie  pow inno się opierać 
n a  św iadom ości skutków , w yn ikających  z tego lub innego sposobu k ie ro ­
w an ia .

N astęp n y  okres nauk i —  ćw iczenia p rak tyczne , odbyw a kierow ca na  
sprzęcie ćw iczebnym , przyczem  w oddziałach czołgów sp rzę t ten  pow inien 
być ty p u  czołgowego o odpow iednim  m echanizm ie kierow niczym . K ole j­
ność tych ćwiczeń je s t  n a s tę p u ją c a : 1. Z apoznanie  k ierow cy z układem-, 
nazw am i i przeznaczeniem  poszczególnych części m echanizm ów  k ierow ­
niczych. 2. P oglądow y pokaz przez in s tru k to ra  czynności n a  sprzęcie ćw i­
czebnym . 3. N au k a  siedzenia  i po sług iw an ia  się m echanizm am i k ierow - 
niczem i; ich uk ład  i nazw y. 5. U zgodnienie w szystk ich  czynności k iero ­
w an ia .

D alej a u to r  om aw ia ćw iczenia n a  sprzęcie ćw iczebnym  ty p u  sam o­
chodowego, k ładąc  nacisk  n a  konieczność zachow ania ich kolejności, począw -



P rzeg ląd  książek i czasopism .
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szy od na jła tw ie jszy ch . N aukę nazw , uk ładu  i p rzeznaczen ia  poszczegól­
nych części m echanizm u kierow niczego (k ierow nica, ham ulce ręczne, pe­
dały  ham ulców  nożnych, pedały  sprzęg ieł i p edały  przyspieszników , 
dźw ignie przek ładniow e i t. p . ) , o raz  posług iw an ie  się niem i a u to r  uw a­
ża za p ro s te , i n ie w y m ag ające  w y jaśn ień .

Z ch w ilą  gdy  k ierow ca ju ż  ła tw o  o r je n tu je  się, m ożna p rze jść  do te ­
chniki k ie ro w an ia  i stosow ać je  bez om yłki.

O sta tn i e tap  nauk i n a  sprzęcie ćw iczebnym  stanow i uzgodnienie czyn­
ności, począw szy od n a jp ro stszy ch  i stopniow o przechodzące do tr u d n ie j­
szych, w  n as tę p u ją c e j ko lejności: 1. ru ch y  nogi i ręk i (nac iskan ie  i zw al­
n ian ie  pedału  sp rzęg ła  i h am ulca  ręcznego; 2. ru ch y  obydwóch nóg i rąk  
(nac iskan ie  i zw aln ian ie  pedału  p rzysp ieszn ika  i pedału  sp rzęg ła ) 
o raz  p rzes taw ian ie  dźw igni p rzek ład n io w e j: 4. ru ch y  nóg i r ą k  n ap rzem ian  
(posług iw anie  się w szystk iem i częściam i m echanizm u kierow niczego 
w szybkim  tem pie.

W czasie n au k i k ierow cy n a  sprzęcie ćw iczebnym  in s tru k to r  pow i­
n ien zw racać  baczną  uw agę n a  om yłki kierow cy i korygow ać je , przecho­
dząc do ćwiczeń n a  sam ochodzie dopiero w tedy, gdy  k ierow ca całkow icie 
o panu je  technikę k ie ro w an ia  n a  sprzęcie ćwiczebnym .

Z reg u ły  naukę należy  rozpoczynać n a  sam ochodzie tran sp o rto w y m , 
w celu zaoszczędzenia sp rzę tu  oojowego, początkow o n a  sto jącym  w m ie j­
scu, a  n as tęp n ie  na  po ru sza jący m  się sam ochodzie, u zu p e łn ia jąc  je  ćw i­
czeniam i n a  sam ochodzie, un iesionym  częściowo w górę zapom ocą pod­
nośn ika.

P ie rw sza  część n au k i —  n a  sto jącym  sam ochodzie —  obe jm u je : a) 
sposób siedzenia k ierow cy; b) uk ład , sposoby trzy m an ia , nazw y  i p rze ­
znaczenie poszczególnych części m echanizm u k ierow niczego; c) u s ta w ia ­
nie  ich p rzy  puszczaniu  siln ik a  w ru c h ; d) ręczne u ru ch am ian ie  s iln ik a ; 
e) u ru ch am ian ie  siln ika ''Z apom ocą rozru szn ika .

Część d ru g a  —  w ru ch u  —  obe jm u je : a) u ru ch am ian ie  i z a trz y m a ­
n ie w ozu; b) zm ianę biegów  w ru c h u ; c) zw iększanie i zm niejszan ie  
szybkości d) ham ow anie zapom ocą ham ulców  i s iln ik a ; e) jazdę  wkoło 
i z zaw racan iem ; *f) jazdę  w stecz w k ie ru n k u  prostym .

P ie rw sza  część nauk i n a  sam ochodzie sto jącym  m a za p rzedm io t 
pow tórzen ie  i pogłębienie ćwiczeń, odbytych n a  sprzęcie ćwiczebnym  o raz  
w p raw ę w  ręcznem  u ru ch am ian iu  s iln ika  i zapom ocą ro z ru szn ik a ; 
w  tym  okresie k ierow ca w p raw ia  sie w au tom atyczne w ykonyw anie roz­
kazów  podczas w alk i. J e s t  bardzo  w skazane, aby r au k a  odbyw ała się n a  
wozie, un iesionym  w górę, d la  un ikn ięc ia  uszkodzeń wozu.

D ru g a  część n au k i n a  sam ochodzie w ruchu  polega n a  sam odzielnem  
k ie row an iu  m aszyną n a  te ren ie  ćwiczebnym lub n a  s tad jo n ie  sam ocho­
dow ym  albo czołgowym, pod bezpośrednim  kierow nictw em  in s tru k to ra . 
K ierow ca pow inien  się w p raw iać  w k ie row an iu  n a  dobre j drodze, nie po­
s iad a jące j przeszkód, zaczynając  od u ru ch am ian ia  i z a trz y m a n ia  wozu 
i stopniow o przechodząc do tru d n ie jszy ch  czynności.

Szczególnego znczenia n a b ie ra  zw racan ie  uw ag i k ierow cy n a  w szyst­
kie jego  om yłki, poniew aż okres ten  m a znaczenie decydujące d la  p rzy ­
szłego k ie ro w an ia  wozem.



Gdy kierow ca posiada  ju ż  g ru n to w n ie  w szystk ie  zasady  k ierow an ia , 
w ówczas dopiero może p rze jść  do k ie ro w an ia  wozem w tru d n y ch  w a ru n ­
kach drogow ych.

N au k a  k ie row an ia  sam ochodem  tran sp o rto w y m  w  tru d n y ch  w a ru n ­
kach pow iną się odbyw ać w n as tę p u ją c e j ko lejności: 1. Ja z d a  fig u ro w a  
i p rze jazd  przez przeszkody. 2. Ja z d a  m iędzy dw om a n ieruchom em i p rze ­
szkodam i. 3. Ja z d a  w stecz. 4. Ja z d a  w k ie ru n k u  p ro stym . W ycofyw anie 
się z szeregów . U staw ian ie  w ozu w  szeregu. Ja z d a  n a  drodze b ite j. 5. J a ­
zda po drogach  polnych, suchych i b ło tn is tych . H olow anie wozów. G. J a ­
zda po u licach. 7. Ja z d a  w nocy; w dym ie. 8 Ja z d a  w  szyku bojow ym .

T ak a  kolejność p row adzi do stopniow ego w yrob ien ia  w p raw y  i m a 
na  celu w yszkolenie w ykw alifikow anego  kierow cy, um iejącego kierow ać 
wozem niety lko  n a  dobrych d rogach , lecz i n a  złych, w nocy, w dym ie 
i wogóle w tru d n y ch  w aru n k ach .

W końcu tego drug iego  okresu  n au k i k ierow ca pow inien um ieć sp ra w ­
nie i sam odzielnie k ierow ać wozem w szeregu.

Jednocześnie z technicznem  w yszkoleniem  należy  uzupełnić jego w ia ­
domości tak tyczne  i topog raficzne , ucząc go p raw id łow o odczytyw ać m a­
py, o rjen tow ać  się w  te ren ie  i n a  ła tw ych  m arsz ru tach .

Po ukończeniu nauk i n a  sam ochodzie tran sp o rto w y m  kierow ca p rze ­
chodzi te  sam e ćw iczenia i w te j sam ej kolejności n a  c iągn iku  lub n a  czoł­
gu, przyczem  w celu zaoszczędzenia wozu bojow ego ćw iczenia te  należy  
połączyć z ćw iczeniam i tak tycznem i w szeregach.

O sta tn i okres n au k i k ierow cy obejm uje b ran ie  przeszkód (p rze jazd  
przez przeszkody) i k ierow anie w tru d n y ch  w aru n k ach  w  szeregu.

N au k a  b ra n ia  przeszkód odbyw a się n a  s tad jo n ie  czołgowym i roz­
poczyna się od n a jła tw ie jszy ch  przeszkód, stopniow o przechodząc do spe­
c ja lnych  przeszkód ppancernych . M a ona n a  celu z jed n e j s tro n y  w praw ę 
kierow cy w ocenie n a  oko przeszkód, z d ru g ie j —  sam odzielne ich poko­
nyw anie. In s tru k to r  pow in ien  zw racać  uw agę kierow cy na  jego om yłki 
i żądać pow tórzen ia  czynności w sposób praw id łow y.

D ru g ą  g ru p ę  przeszkód s tanow ią  przeszkody sztuczne i n a tu ra ln e , 
k tó rych  czołgi n ie  m ogą pokonać; przechodzenie przez nie n ie je s t  po­
trzebne, k ierow ca pow inien n a  oko ocenić czy są  one możliwe, czy niem oż­
liw e do p rze jśc ia , a  in s tru k to r  —  stw ierdzić  tę  ocenę poglądow o p rzed  od­
działem  lub pododdziałem , zapom ocą k ilku  wozów.

Ćwiczenia te  pow inny  się odbyw ać w  n as tę p u ją c e j ko lejności: 1. K ie­
row anie wozem bojow ym  p rzy  w jeżdżan iu  i z jeżdżaniu  z przeszkody. 2. 
K ierow anie podczas p rzechodzenia przez przeszkody. Rów. Rów z n a sy ­
pem. Okop o n iezupełnym  p ro filu . P rzeszkody  pionow e. 4. Przechodzenie 
przez tru d n e  przeszkody n a  s tad jo n ie  czołgowym. 5. Z aładow anie i w y ­
ładow an ie  czołga na  kolei.. 6. K ierow anie wozem bojow ym  podczas w alki 
bez uw zględnien ia  sy tu a c ji tak ty czn e j. 7. K ierow an ie  wozem bojow ym  
podczas w alki z uw zględnieniem  sy tu a c ji tak ty czn e j. 8. K ierow an ie  w cza­
sie s trz e la n ia  z czołga. 9. K ierow an ie  w tru d n y ch  w a ru n k a c h : w nocy, 
w dym ie i t. p.

A . Ł .



Samochód do rozpoznania i do walki.
„M ilita r  W ochenb la tt N r. 38“ .

Rozwój p rodukcji sam ochodow ej we w szystk ich  k ra ja c h  cyw ilizow a­
nych w yrobił pog ląd , że w  w ojsku sam ochód może zastąp ić  konia n iety lko  
w przew ożeniu  ludzi i sp rzę tu  n a  pole w alk i, lecz rów nież i w działan iach  
poza obrębem  pola w alk i o raz  w  rozpoznaniu .

W ty m  celu podczas w ojny  św iatow ej były budow ane specja lne  sam o­
chody p an cern e  i gąsienicow e, m ogące zw alczać ogień n p la  i po ruszać  się 
n iem al w każdym  te ren ie . W okresie pow ojennym  przystosow ano do w a l­
ki sam ochody ciężarow e i sam ochody pancerne , przyczem  te  o sta tn ie  
m ogą być używ ane niety lko  do w alk i, lecz i do tr a n s p o r tu  n a  lin jach  
przednich .

W obec zaw ro tnego  tem p a  rozw oju  techn ik i tru d n o  je s t nadążyć z b u ­
dow aniem  najnow szych  typów  wozów, p rze to  aby  n ie  pozostać, n a  w y p a­
dek w ojny  z nplem , w yposażonym  w na jnow szy  sp rzęt, z w ozam i p rzedaw ­
nionego ty p u , ograniczono się g łów nie do budow y próbnych  wozów róż­
nych typów  i p rzep row adzen ia  z n iem i prób, pozostaw iając  m asow ą budo­
wę >wozów do chw ili o sta tecznej potrzeby.

A u to r oblicza koszty  budow y jednego  najlże jszego  sam ochodu g ąs ie ­
nicow ego i nowoczesnego sam ochodu pancernego  drogow ego, uzbrojonego 
w  3,7 cm. działo i koszty  w yposażenia  każdego z ba ta ljonów  ty lko w 5 lek­
kich sam ochodów gąsienicow ych, nie licząc bardzo kosztow nych m a te rja -  
łów pędnych (1 m ały  sam . gąsien icow y zużyw a w  te ren ie  n a  każde  100 
k im .,—■ i60 l i t r . ) .  Z tego pow odu uw aża on, że n a  w ypadek  w ojny  m usia- 
noby wogóle zrezygnow ać z używ an ia  sam ochodów, albo też dążyć do 
p rzysto sow an ia  posiadanych  sam ochodów handlow ych do celów ta k ty c z ­
nych n ie ty lko  n a  ty łach .

W e w szystk ich  k ra ja c h  były p rzeprow adzane rów nież p róby  użycia 
podwozi sam ochodow ych do zadań  bojow ych, lecz w ykazały  one, że w ag a  
pan ce rza  u jem n ie  w pływ a n a  ruch  wozu handlow ego.

W w yniku  pow yższych dowodzeń a u to r  w ysuw a zag ad n ien ie : czy 
w s tre f ie  głów nych dzia łań  bojow ych należałoby  używ ać sam ochodów 
spec ja lne j k o n stru k c ji, czy też  p rzy  p o parc iu  rząd u  m asowo używ ać do 
zad ań  gospodarczych wóz tak iego  ty p u , k tó ry b y  w raz ie  w o jny  nadaw ał 
się do uzupełn ien ia  lub za s tąp ien ia  tr a n s p o r tu  konnego.

R o zstrzyga jącym  czynnikiem  tu ta j  byłoby za in te resow an ie  się tern 
zagadn ien iem  o raz  w pływ  i poparc ie  p rzem ysłu  sam ochodowego przez 
rząd . Jednakże  poparc ie  rziądu nie może mieć w pływ u n a  rozpow szechnie­
nie  sam ochodów, a k ap ita ł, jak iego  m ógłby on udzielić, byłby zaw sze n ie­
w y sta rcza jący m . Z a n a jb a rd z ie j celow ą a u to r  uw aża zak ro jo n ą  n a  szero­
k ą  skalę p ro p ag an d ę  państw ow ą, m a ją c ą  n a  celu zdobycie ja k  n a jw ię k ­
szej ilości nabyw ców  i w prow adzenie  tak iego  ty p u  wozów, k tó ryby  się n a ­
daw ał rów nież i do celów w ojskow ych.

U żyw any obecnie ty p  luksusow ego wozu osobowego o dużej p rzec ię t­
nej szybkości je s t  odpow iedni do uży tku  p ry w atnego , lecz nie n ad a je  się 
w cale do celów w ojskow ych, p rze to  w raz ie  potrzeby, ilość wozów, z d a t­
nych do dzia łań  bojow ych, może się okazać n iew y sta rcza jącą . B ardzie j 
pom yślnym  d la  celów w ojskow ych je s t  s ta n  przem ysłu  i p rodukcji wozów 
ciężarow ych, lecz wozy l xk  t . i cięższe, są  zbyt ciężkie do dzia łań  w  p a ­
sie w alk i, gdzie n a d a ją  się jedyn ie  kilkuosiow e i opancerzone w ozy spec­
ja ln e j k o n s tru k c ji; te  o s ta tn ie  są  jed n ak  zbyt kosztow ne, aby m ogły być 
w y rab ian e  w  po trzebnej ilości.

Do celów gospodarczych  p rze to  pow inien być używ any sam ochód 
m ogący rów nież być uży ty  do przew ożenia b ron i m echanicznej n a  pozy­
cje  p rzednie, np. D ixi 3 /15 , A d ler 10/50 , Benz, R. A . G., lub W an d ere r. 
U żyw ane m asow o do celów gospodarczych, w raz ie  m obilizacji m ogłyby 
być uży te  do celów w ojskow ych.



W edług a u to ra , pow inny być pow szechnie używ ane sam ochody m ałe 
i średn ie , zdatne  jednocześnie do celów państw ow ych, w ojskow ych i p ry ­
w atnych . A . Ł.

W ojsko w przyszłości.
„M ilita r  W ochenb la tt" , N r. 40. 25 /IV .

W szystk ie  p ań s tw a  in te re su je  obecnie zagadn ien ie  przyszłego w ojska, 
poniew aż szybki rozw ój techn ik i sp raw ia , że sp rzę t bojow y z okresu  w ojny  
św iatow ej ju ż  je s t  p rze s ta rza ły .

K p t. Liddle H a r t , krzew iciel nowych idei ang ielsk iego  gen. F u lle ra , 
w yznaw cy „stalow ego w o jska" , w  sw ej książce „T he B ritish  W ay  in  W ar- 
f a r e “ (B ry ty jsk i sposób p row adzen ia  w o jn y ), tw ierdzi, że przyszłe  w o j­
sko —  potężna jed n o s tk a  zm echanizow ana, n ie  będzie wogóle potrzebo­
w ało w spó łdzia łan ia  p iechoty , k tó ra  w  ogran iczonej ilości będzie m iała  
ra c ję  by tu  ty lko w w alce w tak im  derenie, w k tó rym  now oczesny wóz bo­
jow y nie będzie mógł się poruszać, np. w gęstym  losie.

P o tęg a  sam ochodu pancernego  w z ra s ta , a  znaczenie piechoty  słabnie  
z każdym  dn iem ; p iechur, d z ia ła jący  tam , gdzie je s t  jeszcze po trzebny , 
jak o  strze lec  lekko obciążony, silny  fizycznie i m oraln ie  i uzb ro jony  w no­
w oczesną broń , pow inien być przew ożony n a  pole w alk i i z niego sam o­
chodem. /

A r ty le r ja  dyw izy jna  s ta je  się rów nież n ieak tu a ln ą , poniew aż n aw et 
holow ane działo nie je s t  odpow iednie dla jed n o s tk i zm echanizow anej. 
W przyszłości działo 4, 7 —  5, 2 pow inno być w budow ane w wozie bojo­
w ym . Poza tern pow inna być ho low ana ciężka a r ty le r ja ,  zam iast daw nego 
p a rk u  oblężniczego (B e la g e ru n g sp a rk ) , rozpoczynająca  swe dzia łan ie  
tam , gdzie się kończy d z ia łan ie  płatow ców  bom bardu jących .

W edług L iddle H a r ta  p rzy sz ła  a rm ja  m usi być zm echanizow ana; 
zm otoryzow ana a rm ja  stanow i ty lko  p rze jśc ie  do n ie j. F ra n c ja  i A n g lja  
ju ż  rozpoczęły m echanizację  sw ych a rm ij.

W  A  n  g l j  i w 1932 r . zo sta ła  s tw orzona b ry g ad a  zm echanizow a­
na  (sk ład  je j :  1 baon tan k ie tek , 3 baony m ieszane po 3 kom p. i 1 p lu t.
a r t  ; m ieszana  k o m p an ja  sk ład a  się z: 1 p lu t. średn ich  w. b. i 1 p lu t.
ta n k ie te k ) , zostały  'zm otoryzow ane tab o ry  bojow e we w szystk ich  oddzia­
łach (w piechocie — częściowo), w iększość a r ty le r j i  i ko m p an ja  km .; po- 
za tem  zosta ły  u fo rm ow ane 2 baony  po 60 tan k ie tek  ty p u  C arden  Lloyd 
(najnow szy  ty p  p rzep ływ a w poprzek  Tam izę, ro zw ija  szybkość 60 k lm /g .) .

Jeden  z k ry tyków  (angielskich („B u lłe tin  Belge des Sciences M ilita i- 
re s" , X I-1932) n a  podstaw ie  książk i L iddle H a r ta  dochodzi do w niosku, 
że wobec ta k  potężnej b ron i m asa  w o jska  s ta je  się zbędną, a  potrzebne 
są  n ieduże oddziały ; że w o jn a  s tra c i c h a ra k te r  dotychczasow ego o k ru ­
c ieństw a, a co n a jw ażn ie jsze , og ran iczy  się używ anie g ra n a tó w  i stosow a­
nie  w o jny  chem icznej (jed n ak  nie w ykluczy s ię ), a  w reszcie, że pow sze­
chne rozbro jen ie  s tan ie  się rzeczą w ykonalną.

Samodzielna brygada pancerna w walce“.
„ M ilita r  W ochenb la tt" , N r. 41, 4 /V , 1933.

Czołgi z pow odu w ysokich kosztów  są  używ ane n a raz ie  głów nie 
w a rm ji fran cu sk ie j i a n g ie lsk ie j; b roń  ta  zaw dzięcza sw ój rozw ój głów nie 
A ng lji.

A u to r pow ołuje się na  książkę G rah am a  „W alk a  pod D ora" (T he b a t-  
tle  of D o ra" , W illiam  and  Sons, London 1932), w k tó re j są  om aw iane 
różne sposoby d z ia łan ia  ko rpusu  czołgów w w alce zi now oczesną a rm ją , 
n iew yposażoną w czołgi.

A u to r om aw ia różnicę m iędzy now oczesną a rm ją  zm echanizow aną 
a  a rm ją  z 1914 r„  w yszczególnia sk ład  now oczesnej dyw izji p iechoty  
zmech., dyw izji k aw a le rji i przechodzi do b ry g ad y  p an ce rn e j, fo rm ow anej 
w raz ie  m obilizacji i p row adzącej w alkę sam odzielnie.

S am odzielna b ry g a d a  p an ce rn a  sk ład a  się z: K w a te ry  G łów nej, kom-



p a n ji sygn a lizacy jn e j, b a te ry j polowych b ry g ad y  pan ce rn e j (2 b a te ry j po 
18 plu tonów , i 2 b a te ry j haubic 4,5 cal.) ; 2 b a te ry j tow arzyszących  (po 
6 czołgów tow arzyszących , w yposażonych w dzia ła  12 fun tow e) ; 1 b a te r j i  
czołgów p lo tn iczych; 1 kom p. saperów  polowych (kom p. p io n ie ró w ); 1 b a ­
onu czołgów średn ich  (z tych  40 średn ich  i 6 lekkich) ; 2 baonów  czołgów 
lekkich (po 50 Cz.) ; 6 lekkich czołgów w baonach średn ich  służy jak o  ka- 
w a le r ja . E sk a d ra  lo tn icza bojow a w spółdziała  z b ry g ad ą  w rozpoznaniu  
i zw alczan iu  dział ppancernych  o raz  w d y w ersji kolum n m arszow ych 
np la .

Sam odzielna b ry g a d a  p an ce rn a  pow inna trzy m ać  potężne m aszeru ­
jące  jednostk i n p la  na  dużej odległości od pola w alk i, aby nie dopuścić 
ich do d z ia łań  decydujących. W  ty m  celu na jw yższy  d-ca w ydaje  b ry g a ­
dzie czołgów rozkaz w strzy m an ia  odwodów np la , —  daw niej w ykonyw ała 
to  k aw a le r ja . W celu zd ezo rjen tow an ia  n p la  i zmuszienia go do rozpoczę­
cia  obrony, K w a te ra  G łów na w ysuw a swe czołgi nap rzód  bardzo szybko; 
w edług o sta tn ich  w iadom ości ang ielsk ich , najnow sze  czołgi m ogą się od­
dalić od swej bazy, nie po trzeb u jąc  now ego zaop a trzen ia , n a  240 kim ., 
wobec czego lin je  etapow e s ta ją  się zbędne.

Poniew aż d z ia łan ia  lotnicze un iem ożliw ia ją  m arsz  dzienny, npl. od­
byw a go w nocy,, co bardzo  u tru d n ia  d z ia łan ia  czołgów. O ile czołgi 
w dzień zauw ażą p łatow ce p rzeciw nika, u k ry w a ją  się w najb liższym  
lesie, a  w tedy  ich obrona  je s t  bardzo t r u d n ą ;  lecz z chw ilą gdy czołg za­
czyna się poruszać , je s t  on ju ż  w zględnie bezpieczny, poniew aż w iększa 
szybkość u tru d n ia  t r a f ia n ie  w niego z płatow ca.

Sam ochody, p an cern e  pow inny  nac ie rać  w spólnie z p łatow cam i n a  
dwóch rów noległych drogach . W celu zdezo rjen tow an ia  n p la  co do kie­
ru n k u  głów nego n a ta rc ia  i osłab ien ia  jego  potęgi ppancernej', d-ca b ry g a ­
dy w ysy ła  12 czołgów lekkich, k tó re , p o ru sza jąc  się m iędzy d ro g ą  p łatow - 
ców a  d rogą  sam . pan c ., w p ro w ad za ją  zam ieszanie w  kolum nach n p la  
i Z m uszają  do sk ie row an ia  dział w ich k ie ru n k u , aby  o św icie, gdy  ko­
lum ny  będą się w ycofyw ały  n a  postó j dzienny, n a trzeć  na  nie średn iem i 
czołgam i.

W dzień k ierow cy sam ochodów pancernych  o b ie ra ją  odpow iedni te ­
ren  do n a ta rc ia  nocnego, a czołgi po zo sta ją  n a  sw ych s tanow iskach  p rz y ­
gotow aw czych. P oniew aż-.strzały  czołgów lekkich do kolum ny w pasie  w e­
w nętrznym  zw ra c a ją  ca łą  je j uw agę w tym  k ie ru n k u , czołgi k o rz y s ta ją  z te ­
go i n a c ie ra ją  n a  n ią  od s tro n y  n ieoczekiw anej, pow odując zam ieszanie 
i zm uszając  ją  do u k ry c ia  się ja k  n a jry c h le j w najb liższym  
lesie lub w si. Lecz poniew aż czołgi nie m ogą się po ruszać  w lesie, a w ieś 
może się ła tw o  p rzed  niem i obronić, p rze to  d-ca w ysy ła  a r ty łe r ję  to w a­
rzyszącą , rów nież opancerzoną, k tó ra  estrze liw u je  las z 12 dział, p rzyczy­
n ia ją c  zaskoczonej piechocie pow ażne s tra ty .

O ile oddziały  n p la  u k ry ły  się w e w si, w ów czas o tacz a ją  w ieś b a te r-  
je  polowe (2 b a t. 18-funtow e i 2 b a t. haub ic  15 cm.) w raz  z dużą ilością 
czołgów, a p iechota w idząc sw ą bezsilność wobec b roni p an ce rn e j, w k ró t­
ce się poddaje .

Sam odzielna b ry g a d a  p an ce rn a , sk ła d a ją c a  się ze 100 czołgów lek­
kich i 50 średn ich , uzb ro jona  w 24 d zia ła  15 cm., posiada , ja k  to w idać 
z powyższego, n iepokonaną potęgę uderzen iow ą, a  duża szybkość ru ch u  
um ożliw ia p rzeprow adzen ie  n a ta rc ia  w szelkiego ro d z a ju : w w alce rucho ­
w ej może ona przeprow adzić  zarów no n a ta rc ie  flankow e, ja k  i p rz e ła ­
m ać s tanow iska  a r ty le r j i  np la  i um ocnione jego  pozycje i zm usić go do 
ucieczki.

Szybkość ru ch u  zabezpiecza czołgi n iem niej niż pancerz , a  naw et 
m a  tę  p rzew agę, że u tru d n ia  tra f ia n ie .

P rzygo tow an ie  do przechodzenia  b ry g ad y  przez rzeki p rzep row adza  
sp ec ja ln y  ko rpus saperów . Co się tyczy  nacisku  czołga n a  1 cm2, to  ze 
w zględu n a  konieczność p o ru szan ia  się w m iękkim  te ren ie  pow inien on 
być m niejszy  niż nac isk  działa .
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A uto ........................................................................................... Awto
T echn ika  sam ochodow a ....................................................... Tech. Sam .
M iechan izacja  i M o toryzacja      . M iech, i  M ot.
T iechn ika  i W oorużen je  ...........................................  . . .  Tech. i W oor.
W ojna  i R ew olucja .............................................................  W oj. i R ew .
K ra s n a ja  K onnica ................ ................................... ...........  K r. K onn.
In f a n try  Jo u rn a l .................................................................. Inf* Jour.
T he F ie ld  A rti le ry  Jo u rn a l ...........................................  A r t .  Jour.
D er K ra f tz u g  in  W ir ts c h a f t und  H eer ....................  K r a ft .

Czołgi.

M ożliwości rozw oju  kon stru k cy j czołgowych. K p t. R ucińsk i M ar- 
ja n . —• Tech. Sam . N r. 4 /1933 r.

Nowy czołg C h ris tie  1932 r . —  M iech, i Mot. N r. 3/1933 r .
M ożliwości czołgów. E. W ejn rau b . —  Miech, i Mot. 3/1933 r.
L ekki czołg am erykańsk i. R. Saks. —  Tech. 'i W oor. N r. 3.
Ć wiczenia w o k reś lan iu  odległości z czołgów. W . W ołoszko. —  Miech, 

i Mot. N r. 4/1933 r .
G ru p a  czołgów „D. D.“ . A . Ig n a tjew . —  M iech, i Mot. N r. 4 /1933 r.
Czołgi w w alce spo tkan iow ej w  lesie w ram ach  d. p. A. E rn e s t . —  

Miech, i M ot. N r. 4/1933 r.
Czołgi w  obronie. Pachom ow . —  Miech, i M ot. N r. 4/1933 r.
W ykorzystan ie  ognia  p lu to n u  czołgów. —  Miech, i Mot. N r. 4 /1933 r.
Skaczący czołg. B. Szw anibach. —  Miech, i M ot. N r . 4/1933 r.
K oła zębate  sk rzynk i p rzek ładniow ej czołga. A drionow . —  Miech, 

i Mot. N r. 4/1933 r.
N a ta rc ie  p iechoty  z czołgam i pod osłoną dym u. —  K r. K onn. N r. 

2— 3/1933 r .
U życie czołgów —  am fib ij. —  M iech, i M ot. N r. 4/1933 r.

Związek pancerno-motorowy.

O rg an izac ja  m arszu  zw iązku pancerno-m otorow ego (zm echanizow a­
n eg o ). G, S rdow oj. —  M iech, i M ot. N r. 3/1933 r.

S łużba re g u lacy jn a  zw iązku panc.-m otorow ego. A. A leksiejew . —  
M iech, i M ot. N r. 3/1933 r .

F o rsow an ie  rzek  przez zw iązek pancerno-m otorow y (zm echanizow a­
n y ) . W . K ryżanow sk ij. —  W oj. i Rew. N r. 3— 4/1933 r.

Samochody, ciągniki, motocykle.

A u to m a t do w yrobu  ra m  sam ochodow ych. Inż. A. M inchejm er. — 
Pech. Sam . N r. 4/1933 r.

N ow oczesne tendenc je  k o n stru k cy jn e  w  n ien  ieckim  p rzem yśle  sam o­
chodowym. Inż. A dam  Gliik. —  A uto  N r. 4/1933 r.



P o ró w n an ie  now ego ty p u  F o rd a  (4-cy lindr.) z daw nym . E . W . — 
M iech, i Mot. N r. 3/1933 r .

A erodynam ika sam ochodu. I. K araczan . —  Miech, i M ot. N r. 4/1933 r. 
Sam ochód z napędem  n a  4 -ry  ko ła  i siln ik iem  chłodzonym  pow ietrzem  

/m a rk i „ F ra n k l in " ) .  —  Miech, i M ot. N r. 4/1933 r.
P ró b n e  ang ie lsk ie  w ozy o 4-ch to rn icach . —  K ra f t .  N r. 4/1933 r .

Motoryzacja i mechanizacja.

U życie ta b o ru  zm otoryzow anego. P łk . W . E . P h eris . —  In f . Jo u r . 
N r . 2. 4 .III . 1933 r .

P róby  z lekką b a te r ją  holow aną przez ciągn ik i —  F . A rt. Jo u r. 
N r. 2 ( I I I  —  IV ) 1933 r.

M o to ryzacja  ty łów  (służb) w  w ojsku  sow ieckim . J . W aganow . — 
W oj. i Rew. N r. 3 i 4.

Służba reg e n e ra c ji sp rzę tu  i zao p a trzen ia  w  oddziałach zm otoryzo­
w anych  i zm echanizow anych. Jew stig n ie jew . —  Miech, i M ot. N r. 3/1933 r.

Różne.

Stop „W id ia" jak o  m a te r ja ł  narzędziow y. Inż. A. R ościszew ski. — 
Tech. Sam . N r. 4 /1933 r .

N ajnow szy  siln ik  D iesel‘a  z trzem a  tłokam i w jednym  cylindrze. — 
M iech, i M ot. N r. 4 /1933 r.

Pokojow y czołgodrom . S. Ammosow. —  Miech, i Mot. N r. 4 /1933 r.
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P oda jem y do w iadom ości S za n o w n ych  C zyte ln ików , że w na jb liższych  
num erach  je s t p ro jek tow ane  zam ieszczenie n a stęp u ją cych  a r tyku łó w  o ry ­
g ina lnych  lub kom p ilacy jnych , k tóre  są  w  opracow aniu, a m ianoioicie: .

Z  D Z IE D Z IN  Y  T E C H N IK I.

1. N ieza leżne  zaw ieszen ie  kól (p rzedn ich  i  ty ln y c h )  sam ochodu.
2. W olne kolo w  sam ochodzie.
3. P odniesienie spraw ności s iln ika  sam ochodowego,
ó. S iln ik i sam ochodowe i  czołgowe chłodzone pow ietrzem .
5. Sam ochody terenow e  —  teo r ja  i op isy  o sta tn ich  m odeli (F ia t  

( i ll  C, F ia t 1014, czteroosiow ą i  t. p .) .
6. H am ulce now oczesnego sam ochodu.
7. R o zw ó j nadw ozia  sam ochodowego z p u n k tu  w idzen ia  aerodynam i­

ki, e s te ty k i i  w yg o d y ,
8. C hłodzenie siln ików  sam ochodow ych parą.
9. Z u życ ie  cylindrów  i  w a lka  z  tern zja w isk iem .

10. O pis p rzy rzą d u  w skazu jącego  k iedy  na leży  przełączać biegi i  za ­
pob iegający p rzedw czesnem u  zu życ iu  kół zęba tych  s k r zy n k i p rzek ła d ­
niow ej.

11. N a p ra w y  sam ochodów  w  okresie W ie lk ie j W o jn y .
12. R z u t oka na  ro zw ó j tech n ik i sam ochodoioej w  okresie osta tn iego  

pięciolecia.

Z  IN N Y C H  D Z IE D Z IN .
1. T a k ty k a  i techn ika  tra nsportów  sam ochodow ych n a  podstauńe  

źródeł fra n cu sk ich  o s ta tn ie j doby.
2. D ow odzenie ko lum ną  sam ochodow ą  —  na  podstaw ie  źródeł fr a n ­

cuskich.
O prócz po w yższych  pro jek tow ane  je s t  zam ieszczen ie  szeregu  a r ty k u ­

łów z  d ziedziny  teo r ji s iln ika  i  podw ozia  sam ochodow ego w  u jęc iu  popu- 
la rnem  i n a u ko w em : (m u te r ja ły  do tych  a r ty k u łó w  są zebrane).

*  \
* *

S P IS  TEM ATÓ W .
S p is  tem atów  a r tyku łó w  z dziedziny  broni pancerne j i sam ochodów , 

które  w  odpow iedniem  opracow aniu  (a r ty k u ły  oryg ina lne lub kom p ilacy j-  
ne —• nie tłóm aczenia) m o g łyb y  być um ieszczone n a  lam ach „P rzeglądu  
W ojskow o Technicznego“ *).

D Z IA Ł  T A K T Y C Z N Y .
1. W spółdzia łan ie  ko m p a n ji czołgów z g rupą  czołgów dalekiego  

w sparcia  p iecho ty  i  ba te r ją  w sparcia  czołgów.

’) T em aty  zaczerpn ię te  w  w iększości z p ra s y  sow ieckiej.



2. O gień zaporow y, ja ko  środek w a lk i z  czołgam i.
3. W yko rzy s ta n ie  d ym u  w  w alce czołgów z obroną p p a n cem ą
4. K om p a n ja  czołgów średnich  w na tarc iu .
5. O. P. L . ko m p a n ji czołgów p r z y  obronie przepraw .
6. K o m p a n ja  czołgów w  fo rso w a n iu  rzeki.
7. K o m p a n ja  czołgów w  s tra ży  p rzed n ie j d. p.
8. W spółdzia łanie ko m p a n ji czołgów z  kaw a ler  ją  w  na tarciu .
9. W a lka  ko m p a n ji czołgów  z ko m p a n ją  czołgów.

10. W a lka  spo tkan iow a  zw ią zku  panc. m ot.
11. D owodzenie w walce sp o tka n io w e j.
12. S z y k i  bojowe zw ią zku  panc. m ot.
13. W spółdzia łan ie  zw ią zku  panc. m,ot. z  jed n o s tka m i innych  broni 

w  n a ta rc iu .
14. D ow odzenie w  n a ta rc iu  czołgów.
15. N a ta rc ie  zio iązku  panc. m ot.
16. S łu żb y  zw ią zku  panc. m ot. w  na ta rc iu .
17. O rgany  napraw  i za opa trzen ia  w  na ta rc iu .
18. B a ta ljo n  czołgów w  walce sp o tka n io w e j w  ram ach  d. p.
19. B a ta ljo n  czołgów w  walce odw ro tow ej w  ram ach  d. p.
20. B a ta ljo n  czołgów w  w alce w  lesie.
21. B a ta ljo n  czołgów rozpoznaw czych  ja ko  g ru p a  uderzen iow a  w  obro­

n ie  n a  szerok im  froncie.
22. F u n kc je  służb ba ta ljonu  czołgów w  w alce spo tkan io ioej.
23. B a ta ljo n  czołgowi w  s zy k u  m a rszo w ym  i w  w alce spo tkan iow ej 

w  ram ach  d y w iz ji kaw a lerji.
2 4 . B a ta ljo n  czołgów szybkob ieżnych  w obronie ruchow ej w  ram ach  

d y w iz ji  k a w a lć fji .
25. P rzep ra w a  ba ta ljonu  szybkob ieżnych  czołgów p r z y  fo rso w a n iu  

rzek i p rzez d yw iz ję  kaw alerji.
26. B a ta ljo n  czołgów szybkob ieżnych  w  w alce sp o tka n io w ej d y w iz ji  k a ­

w a le r ji ze zw ią zk iem  panc. m ot.
27. W spółdzia łan ie  a r ty le r j i  z czołgam i w  walce sp o tka n io w ej d y w iz ji  

ka w a le r ji ze zw ią zk iem  panc. m ot.
27. F u n kc je  ba ta ljonu  czołgów p rzy  przechodzeniu, po tężnych  p rze ­

szkód  p p a n cem ych  w  pasie  obrony npla.
29. Sposoby obliczania, uk ła d a n ia  p lanów  i dzia łan ia  b a ta ljonu  czol- 

góu) w głęb i obrony npla.
30. W yposażen ie  w ozów  bojoioych.
31. W yszko len ie  Strze lca -k ierow cy w ozu  bojowego.
32. W alka  pociągu pancernego p rzy  zdobyw aniu  w ażnego p u n k tu  ko­

lejow ego.
33. U życie d rezyn  pancernych .
34. U życie w agonów  m otorow ych .
35. W a lka  spotkanioioa pociągów  pancernych .
16. Za leżność pow odzenia  tak tycznego  od n a le ży te j konserw acji 

i p rzyg o to w a n ia  w ozów  bojow ych.
37. J a k  u zyska ć  n a jlep szą  spraw ność w ozu bojowego.
38. W yszko len ie  strze leckie  w  oddziałach czołgów.



39. T echn ika  ja zd y  czołgiem  na  p rzeszko d h th .
40. S tr ze la n ie  z czołga w  ruchu .
41. P rzeciw lo tn icza  obrona ko lum n  czołgów.
42. B a ta ljo n  czołgów zw ią zku  panc. m o t. w  grup ie  ,,D D “ w  walce  

s jio tkan iow ej.

43. N ocne dzia łan ia  czołgów.
44• D owodzenie g ru p ą  czołgów „DD“.
45. U życie czołgów w  sk ładzie  czołow ych bataljonów .
46. S z y k i  zw ią zku  pamc. m ot. w  na ta rc iu .
47. Z w ią zek  panc. m ot. w  fo rso w a n iu  p rzeszko d y  w odnej.
48. D zia łanie lo tn ictw a, osłaniającego przepraw ę oddziału  zm o to ry ­

zow anego i zm echanizow anego .
49. P rzep ra w y  b a ta ljonu  czołgów.
50. D zia łan ia  zw iązków  panc. m ot. w  pościgu.
51. M asow e użycie  sam ochodów do przew ożen ia  w o jska .
52. R egenerac ja  sp rzę tu  i  bojowego za o p a trzen ia  jed n o s tk i zm echan i­

zow anej to zagonie.
53. W yco fyw a n ie  się zw ią zku  panc. m ot. z zagonu.
54. P rzy  gotow anie sp r zę tu  do zagonu.
55. O rgany n a p ra w y  sp rzę tu  i  zaopa trzen ia  bojowego podczas p r z y ­

go tow ania  do zagonu.
56. W spółdzia łan ie  zw ią zku  panc. m ot. z lo tn ic tw em  podczas zagonu.
57. F u n kc je  sztabów  i organów  dow odzenia w polu w  ró żnych  dzia­

łan iach  oddziałóio zm echan izow anych  i zm otoryzow anych .
58. S tosow an ie  p rzez  ba ta ljon  czołgów dym ów  i m g ły  sz tu c zn e j pod­

czas p rze ła m yw a n ia  obrony npla .
59. Wallca czołgów z  czołgam i.
60. D owodzenie ba ta ljonu  czołgów w  w alce z  czołgam i.
61. O rgan izacja  p racy  p rzy  odkażaniu  w  w alce sp o tkan iow ej zw ią z­

k u  panc. m ot.
62. F u n kc je  służb zw ią zku  panc. m ot. w  w alce spo tkan iow ej.
63. W a lka  poc. pancernych  z poc. pancernem i .
64• W spółdzia łan ie  sam . panc. z  piechotą .
65. W a lka  sam . panc. z oddzia łam i broni panc.
66. O. P . L . sam . pancernych .
67. S a m  panc. w  zagonie.
68. P raca  sam . panc. w  ram ach  podjazdu .
69. R ozpoznnie  p r z y  pom ocy sam . panc.
70. W sparcie  'natarcia  ka w a le r ji p r zy  pom ocy sam . panc.
71. W a lka  sam . panc. o m iejscow ości.
72. M ożliw ości u życ ia  sam . panc. w  w iększych  zgrupow aniach  p a n ­

cernych.
73. D zia łan ia  nocne sam . panc.
74- Z aopa trzen ie  i ew akuacja  jed n o s tek  sam . panc.
75. D owodzenie w  po lu  jed n o s tką  sam . panc.

(D. c. n .).


