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Zawaty lesne

A. Uwagi ogolne.

Przez okreSlenie zawata leSna rozumiemy zapore na osi ko-
munikacyjnej, utworzong przez zwalenie na droge szeregu
drzew w taki sposob, ze utworzag przeszkode uniemozliwiajgcg
czasowo posuwanie sie artylerji, taboréw i broni pancernej
npla. Zawaly lesne wykonywuje sie sposobem recznym (pity,
siekiery), sposobem mechanicznym (pity mechaniczne i przy
pomocy materjatu wybuchowego). Dazeniem budujgcego zawa-
fe lesng jest, aby stanowita ona istotng przeszkode, to jest aby
byta zarébwno trudna do wyminiecia, jak i do rozbiérki, ktora
powinna trwac jaknajdtuzej. Jesli chodzi o to, aby zawata spet-
niata swoje zadanie jako zapora komunikacyjna, nalezy pamie-
ta¢, ze musi ona by¢ uzbrojona cho¢by paroma minami samo-
czynnemi, w przeciwnym razie stanowi¢ bedzie jedynie rodzaj
barykady, nie trudnej do usunigecia.

Znaczenie budowy zawat lesnych, jako waznego dziatu ni-
szczen, nie jest u nas nalezycie oceniane, pomimo iz znaczny
stopien zalesienia kraju i pogranicza sasiadéw nasuwac bedzie
w czasie wojny sam przez &ie ten rodzaj przeszkod.

Wymaga tez zrozumienia, iz zastosowanie zawat nie powin-
no ogranicza¢ sie wylacznie do saperdéw, ze 'umiejetno$¢ budo-
wy ich jest konieczna takze i dla piechoty, ze w tym zakresie
musi by¢ tez wyszkolona i stuzba le$na.

B. Zastosoioanie.

Z punktu widzenia taktycznego najczestsze zastosowanie
znajdg zawaly leSne w dziataniach op6zniajagcych, gdzie stano-
wi¢ bedg zapory komunikacyjne, ktore powstrzymujg npla
i zmuszajg go do zejscia z drdg i rozwiniecia sit.



Pozatem wskazane jest stosowanie zawat w marszu odwro-
towym, gdzie saperzy przydzieleni do strazy tylnej bedg mieli
za zadanie budowe zap6r komunikacyjnych.

Przy postojach ubezpieczonych, gdy 'zachodzi obawa zago-
nu kawalerji nieprzyjacielskiej, lub broni pancernej, wskaza-
nem bedzie uzycie zawal budowanych bardziej prowizorycznie.

Poniewaz budowa zawal leSnych wymaga dos¢ znacznego
czasu i robocizny, w op6znianiu moga byé stosowane zawaty
przewaznie jako zniszczenia wyprzedzajgce. Na osiach gtow-
nych odwrotu zawaty stosowac sie bedzie rzadziej, gdyz pozo-
stanie zbyt mato czasu dla budowy ich w zwigzku z (cofaniem
sie wiasnych Srodkéw kotowych.

Z punktu widzenia terenowego nalezy pamietac, iz zawaty
lesne muszag by¢é umieszczone tak, aby ominiecie ich byto bar-
dzo utrudnione, prawie niemozliwe. Najskuteczniej bedzie budo-
waé zawaty na drodze lesnej prowadzacej przez moczary trud-
ne do przebycia, na drodze przechodzacej w wykopie, w paro-
wie i t. p.

Jesli chodzi o budowe zawaty lesnej na skrzyzowaniach drog,
co sie powszechnie poleca na éwiczeniach teoretyczych, to nale-
zy wzig¢ pod uwage, iz dos¢ czesto skrzyzowania takie maja b.
tatwe objazdy, a wiec punkt taki nie zawsze moze okazac sie
korzystnym.

Pozatem przy budowie zawat zwréci¢ nalezy uwage na ro-
dzaj lasu, z jakim mamy do czynienia; najbardziej odpowie za-
daniu las $redni i gesty, o silnie rozwinietych konarach. Zawa-
ty w lesie mtodym, zagajniku nie odpowiedzg nalezycie zadaniu
ze wzgledu na tatwos$¢ rozbidrki zawaty. J>udowa zawaty w le-
sie lisciastym jest trudniejsza, wymaga wiecej czasu, jednakze
zyskuje sie w tern, ze zawata taka jest trudniejszg do rozebra-
nia, a wiec stanowi skuteczniejszg zapore.

Pozatem mozna niekiedy stosowa¢ zawaly na wazniejszych
drogach poza lasem w miejscach trudnych do ominiecia, jak
np. na groblach, w parowach i t. p. Droga taka musi znajdowac
sie w bezposredniej bliskosci lasu, Sciete drzewa $cigga sie na
miejsce przeznaczenia przy pomocy ludzi, koni, czy tez lekkich
czotlgébw. Przy budowie zawat moze by¢é wykorzystana praca
ludnosci cywilnej i podwdd; wskazany jest takze udziat stuzby
lesnej, ktéra powinna by¢ specjalnie wyszkolona w tym zakre-
sie przez saperow.



C. Budowa zawal le$nych.

Po wyznaczeniu odpowiedniego miejsca dla budowy zawaty,
kierownik budowy przystepuje do zorganizowania pracy. Do
$cinania drzew, uprzednio oznaczonych przez kierownika, wy-
znacza sie oddziat saperow, wyposazonych w pity poprzeczne,
kliny drewniane i toporki. Do uzbrajania zawaty — oddziat mi-
neréw, do prac pomocniczych, jak $cigganie drzew na droge,
wigzanie drzew drutem kolczastym i t. p. uzyta moze by¢ ludnos¢
cywilna z konmi i przodkami wozoéw. Ogotem do budowy jednej
zawaty powinno wyznacza¢ sie okoto dwdch druzyn saperskich
(24 sap.), a o ile moznosci i ludno$¢ cywilng w liczbie od 10 —
20 ludzi.

Przy budowie zawaty dazeniem budujgcego jest, aby praca
trwata jaknajkrocej, a wiec przedewszystkiem S$cinanie drzew
powinno sie odbywa¢ mozliwie szybko i sprawnie. Praktyka
wykazata, iz najdogodniej jest podpitowywaé drzewa z jednej
strony i w miejsce to zabija¢ klin debowy; drzewo niezawod-
nie padnie na strone niepodpitowana.

Do kazdego drzewa podchodzi partja z trzech saperdw,
dwoch do pity i jeden zabijajacy klin. Drzewa powinny by¢ $ci-
nane na wysokosci 1 m. od ziemi ze wzgledu na to, ze przez to
utrudnia sie nplowi objazd zawaty przez las, a takze dlatego, ze
walgce sie drzewa nie odrywajg sie catkowicie od pnia, co
utrudnia rozbiérke zawaty, scinanie drzew na zawate mozna
zorganizowa¢ w ten sposob, iz poczgtkowo zwala sie na droge
drzewa z jednej strony drogi, a potem dopiero z drugiej, albo
tez prace prowadzi sie z obu stron réwnocze$nie. Sposéb pierw-
szy ma te zalete, ze zapewnia bezpieczenstwo S$cinajgcym, dru-
gi sposéb jednakze pozwala na wieksze splatanie, padajacych
z obu stron drzew. Drzewa, rosnace dalej od drogi, $cigga sie
na droge przy pomocy ludzi lub koni. Sciete drzewa powinny
by¢ walone ukosem na krzyz dla utrudnienia rozbiorki, kona-
rami imajg by¢ zwrocone do npla. JeSli obok siebie rosng drze-
wa miodsze i starsze, to miodsze $cina sie na poczatek, przywa-
lajac je pdzniej drzewami grubszemi. Scinanie drzew przy po-
mocy klina odbywa sie bardzo szybko i sprawnie, wydajnos¢
pracy wypada na drzewo o $rednicy 30 — 35 cm. (sosna) od 3
do 4 minut. Do $cinania drzew uzywa¢ mozna specjalnych pit
mechanicznych, lecz ze wzgledu na zbyt malo doswiadczen
z temi narzedziami nie mozna je poleca¢ jako sposéb pewny.



Uzycie materjatu wybuchowego do wysadzenia drzew nie przy-
$piesza zbytnio pracy a wymaga znacznej ilosci materjatu wy-
buchowego. Przy wysadzaniu drzew nalezy oczywiscie dla przy-
$pieszenia pracy uzywaé tadunkoéw wolno-przytozonych, a nie
wysadza¢ przy pomocy strzatdbw wiertniczych. Ten drugi spo-
s6b wymaga wiecej czasu, niz Sciecie drzewa recznie.

Specjalne zastosowanie moze mie¢ wysadzanie drzew przy
pomocy materjatu wybuchowego wtedy gdy chodzi o szybkie
utworzenie prowizorycznej zawaty w chwili po wycofaniu sie
ostatnich oddziatébw wojsk wiasnych (np. w opdznianiu). W ta-
kim wypadku nalezy zawczasu przygotowac¢ drzewa do wysa-
dzenia. Aby nada¢ odpowiedni kierunek padajagcym drzewom,
nalezatoby robi¢ naciecia z jednej strony pnia gtebokosci 10 —
20 cm., zaleznie od grubosci pnia, i w naciecia te zatozy¢ tadun-
ki wolnoprzytozone. Wysadza¢ tadunki mozna albo w jednjmi
ogniu za pomocg lontu wybuchowego, albo tez jednocze$nie za
pomocg lontu prochowego. Wysadzanie przygotowanych tadun-
kow rozpoczyna sie zaraz po przejsciu ostatnich elementéw
artylerji. Aby zawata stanowita powazniejszg przeszkode dla
nieprzyjaciela, nalezy przygotowac¢ trzy, cztery miny samo-
czynne, aby moc je zatozyé zaraz po zwaleniu drzew.

Szerokos¢ zawaty powinna wynosi¢ 20 do 30 metrow, dtugosc
wzdtuz osi drogi moze wynosi¢ okoto 100 metréw. Naog6t
skuteczniej jest budowac zawate krdtszg, ale bardziej zwarta,
niz dtugg, ale ciggnaca sie z przerwami.

Zwalone drzewa, pnie i konary wigze sie przy pomocy dru-
tu kolczastego, okrecajac drut dokota pni, lub tez uzywajac
skobelkow. Okrecanie pni drutem jest trudniejsze dla pracuja-
cych, ale wptywa na umocnienie zawaty i utrudnia rozhiérke.

Na 100 m. zawaty mozna liczy¢ 5 zwoi drutu kolczastego.
Aby zawala stanowita skuteczng zapore dla npla, oprocz druto-
wania musi by¢ nalezycie uzbrojona minami. Skuteczne jest
tez umieszczanie po pare min samoczynnych na drodze przed
zawatg i poza nig, w; odlegtosci okoto 40 m. od niej. Miny te po-
winny by¢ zatozone przez mineréw w czasie budowy zawaty ;
niezmiernie wazng rzeczg jest staranne zamaskowanie ich
przez usuniecie wykopanej ziemi oraz ponowne zaznaczenie za-
sypanych podczas pracy kolein.

Po ukonczeniu budowy i odratowaniu zawaty, przystepuje
sie do zaktadania min posrod pni. Do zatozenia jednej miny wy-



znacza sie po dwoch saperéw; catg grupa dowodzi wykwalifiko-
wany podoficer.

tadunki wynoszg okoto 1 kg., ilos¢ min zalezna bedzie od ilo-
§ci posiadanej amunicji; na zawate diugosci 100 m. conajmniej
powinno by¢ 20 min. Miny umieszczone przed i poza zawalg na
drodze powinny mie¢ tadunki wieksze — 2 kg. Druty przy mi-
nach samoczynnych przymocowuje sie do pni drzewnych od
spodu, aby nie byty widoczne. Uzywajac drutu gtadkiego, nale-
zy zwrdci¢ ‘uwage na staranne zamaskowanie go.

Dla utrudnienia objazdu daje sie po pare min samoczyn-
nych po bokach zawaty, w lesie.

Czas potrzebny na budowe zawaty wraz z zatozeniem min, za-
lezny jest od rodzaju lasu, wielkosci drzew i moze sie wahac
(przy dlugosci zawaty 100 m. szerokosci 20 —30 m., w lesie
$rednim) od 2 — 3 godzin.

D. Rozbidrka zawaty.

Jesli mamy do czynienia z zawalg leSna, jako przeszkodga
wrzniesiong przez nieprzyjaciela, to pierwszym zadaniem patro-
lu saperskiego, posuwajgcego sie w szpicy, bedzie znalezienie
sposobu ominiecia zawaty. Moze to by¢ potgczone z konieczno-
$cig odnalezienia dtuzszej drogi objazdowej, wycieciem kilkuna-
stu drzew, przerzuceniem mostku, lub t. p., jednakze czesto na-
wet bardziej utrudniony objazd zajmie mniej czasu niz rozbior-
ka zawaty, tern bardziej o ile jest uzbrojona minami i zaipe-
rytowana.

Jesli zawata jest wykonana na waznej osi komunikacyjnej
to, cho¢ chwilowo zostata ominieta, musi by¢ jednak zniesiong
przez saperéw sit gtdbwnych. Chwilowo pozostawiong zawate po-
winni odgrodzi¢ saperzy drutem kolczastym, a jezeli byta uzbro-
jona i zaiperytowana, umiesci¢ odpowiedni napis, ostrzegajacy
wojska wiasne.

Z chwilg, gdy ominiecie zawaty okaze sie niemozliwe, zada-
niem saperéw bedzie jaknajszybsze i najsprawniejsze rozebra-
nie zawaty, aby da¢ moznos¢ wolnego przejazdu artylerji i ta-
borom. Sama rozhiorke zawaty powinno poprzedzi¢ rozpoznanie
minerskie i gazowe. Po og6lnem rozpoznaniu zawaly dowodca
oddziatu saperskiego, ktéry napotkat zawate, wydaje konieczne
zarzadzenie co do organizacji pracy i posuwa sie naprzéd z woj-



skiem. Do rozbidrki zawaty wystarczy przecietnie 2 druzyny (24
sap.), ewentualnie procz tego oddziat specjalny dla odkazania.

Najprostszym i najbardziej dogodnym sposobem rozbio6rki
zawaly jest przepitowywanie i usuwanie czesciami pni tylko na
takiej przestrzeni (szer. okoto B m.), aby da¢ moznos¢ przejaz-
du artylerji i taborom. Mozna takze uzy¢ przy rozbiorce trak-
torow, lub czolgéw do wyciggania catych pni; wycigganie nie-
przepitowanych drzew sposobem recznym, za pomocg lin, jest
bardzo ciezkie i niepraktyczne.

Najdogodniej jest przystagpi¢ do rozbidrki zawaty z dwoéch
koricow jednoczes$nie. W kazdej druzynie nalezatoby 3-ch sape-
row mineréw wyznaczy¢ do wyszukiwania min, 4-ch saperéw
do pitowania drzew i 4-ch saper6w do usuwania przepitowanych
pni.

Druzyna wyposazona jest w trzy pary nozyc, B pity po-
przeczne, 5 siekier, '3 toporki, 2 trzeciaki.

Aby umozliwi¢ usuwanie klocéw nalezy uprzednio poodragby-
wacé gatezie od pni, kloce zas powinny by¢ wyciggane ku przo-
dowi i ku tytowi zawaty.

Przy wyszukiwaniu min, do czego powinni byé wyznaczeni
specjalnie dobrzy minerzy, nalezy odnales¢ druty, doprowadza-
jace do min, przecig€ je nozycami, dotrze¢ do samej miny i unie-
szkodliwi¢ jg. Pamieta¢ réwniez nalezy o mozliwosci istnienia
min samoczynnych przed i za zawatg, to tez przed dojsciem do
przeszkody nalezy zwréci¢ uwage na wszelkie oznaki majace
zdradzi¢ istnienie min.

Czas trwania rozbidrki zawaty uzalezniony jest Scisle od ro-
dzaju zawaty, od ilosci min i zaiperytowania.

Ogodlnie biorgc rozbiorka zawaty na diugosci 100 m. a szero-
kosci 20 — 30 m. trwac bedzie od 2 — 4 godzin przy pracy 2-ch
druzyn sap.

Podkre$lajagc raz jeszcze powazne znaczenie zawal w dzia-
faniach wojennych nalezatoby' wzigé pod uwage, iz ze wzgledu
na stosunkowo matg ilos¢ wojsk technicznych, koniecznem by-
toby, aby nie tylko bronie techniczne ale i piechota umiata bu-
dowac zawaty lesne. Koniecznem bytoby wyszkolenie w tym za-
kresie chociazby plutonu pionierow, uwzgledniajagc w progra-
mach wyszkolenia specjalnie budowe, uzbrajanie i rozbidrke
zawat lesnych.



Urzadzenia przeciwgazowe
w schroniskach i schronach
rosyjskich

Dane do ponizszego opracowania zaczerpniete zostaly z naj-
nowszych oficjalnych instrukcyj i podrecznikéw rosyjskich,
wydanych przez panstwo (Gosudarstwiennoje Wojennoje lzda-
tielstwo) i zaleconych do uzytku w szkotach inzynierji i pie-
choty. Przyjaé zatem trzeba, ze ujecie zagadnienia jest wyra-
zem pogladéw na nie Kkierowniczych két wojskowych czerwo-
nej armji.

Na wstepie zaznaczy¢ nalezy, ze w rosyjskiem stownictwie
wojskowem przyjete zostalty tylko dwa pojecia dla oznaczenia
schronéw pod wzgledem wytrzymatosci: schrony lekkie, zabez-
pieczajace od kulek szrapnelowych i drobnych odtamkdéw po-
ciskéw, i schrony ciezkie, zabezpieczajace od dziatania catych
pociskdw artyleryjskich, przewaznie 76 i 150 mm, przyczem,
z reguty kazdy schron, budowany przeciw pociskom 76 mm.,
musi by¢ tak projektowany, by bez wiekszych przerobek moz-
na byto wzmocni¢ strop do wytrzymatosci przeciw pociskom
150 mm.

W dalszym ciggu uzywac bedziemy dla oznaczenia tych dwu
typow ochron nazw, przyjetych w naszem stownictwie wojsko-
wem, a wiec schronisko i schron.

Teza znamienng, podkres$lang przez wszystkie regulaminy
i podreczniki rosyjskie jest, ze kazdy schron i kazde schroni-
sko musi z reguty posiada¢ urzadzenie przeciw chemicznym
Srodkom walki.

W zwigzku z tern jeden z autoréw (Uszakow) ostro wyste-
puje przeciw powodzi nazw, uzywanych w wojskowej litera-
turze rosyjskiej, dla oznaczenia schronéw i schronisk, przy-
stosowanych do obrony przeciw chemicznym $rodkom walki,
jak gazowe, przeciwgazowe, chemiczne, ze stalg objetoscia po-
wietrza, poétchronigce, chronigce i t. p., twierdzac, ze wprowa-
dzajg one tylko zamet u czytelnikdéw. Jedne z nich, jak ,gazo-



we" i ,chemiczne" wog6le nic nie mowia, inne, jak ,przeciw-
gazowe" nie oddajg catkowicie istoty rzeczy, gdyz schrony
i schroniska powinny chroni¢ nietylko od gazéw, lecz réwniez
od wszystkich innych trujagcych Substancyj chemicznych: dy-
mowych, ptynnych i t. p.; wreszcie okre$lenia ,ze stalg objeto-
Scig powietrza" sg wrecz fatszywe, gdyz objetos¢ powietrza
w schronie jest wielkoscig statg, ktdrej po wybudowaniu schro-
nu dowolnie zmienia¢ nie mozna.

Oznaczanie schronéw, w zaleznosci od przystosowania ich
do obrony przeciw chemicznym $rodkom walki, jest niewska-
zane réwniez i z tego powodu, ze pozwala przypuszczac, iz ist-
nieja odrebne schrony dla zabezpieczenia przed skutkami og-
nia przeciwnika, a inne od Srodkéw walki chemicznej, co by-
toby oczywiscie niewlasciwe i sprzeczne z zasadg ekonomji sit
i Srodkdw.

W warunkach nowoczesnej walki S$rodki chemiczne beda
miaty tak szerokie zastosowanie, ze jest zupeinie niedopu-
szczalne zapominanie o nich przy wznoszeniu jakichkolwiek bu-
dowli, a wiec tembardziej schronéw i schronisk.

Nawet najprostsze ochrony, jak ,,szczeliny" ') (gtebokie, wa-
skie rowy, prostopadte do kierunku ognia przeciwnika), powin-
ny mie¢ urzadzenia przeciw chemicznym $rodkom walki, ktore
polega¢ bedzie poczatkowo na przykryciu rowu zgory oraz za-
stonieciu wejscia do rowu plachta, nasycong roztworem, za-
bezpieczajgcym od przenikania substancyj trujacych.

Schroniska i schrony w zaleznosci od sposobu ich przysto-
sowania do obrony przeciw chemicznym $rodkom walki mozna
podzieli¢ na dwa typy: wentylowane i nieyjentylowane, w za-
leznosci od tego, czy jest zainstalowany wentylator dla dostar-
czania odkazonego powietrza, czy tez nie.

Kazdy wiec schron czy schronisko powinien sie skiadaé
z nastepujgcych istotnych czesci:

a) przykrycia (stropu),

b) pomieszczenia dla ludzi z wyjsciem z niego, posiadaja-
cem przedsionek,

€) urzadzenia przeciw substancjom trujacym,

To ostatnie polega na:

) Rowy budowane dla odwodéw na podstav.de wyjsciowej.



a) uszczelnieniu pomieszczenia,
b) zabezpieczeniu od przenikania substancyj trujacych,
c) dostarczaniu Swiezego powietrza.

Omoéwimy kolejno te warunki, z ktérych dwa pierwsze prze-
strzega¢ trzeba we wszystkich schronach i schroniskach, za$
trzeci tylko w wentylowanych.

Uszczelnienie w schroniskach uzyska¢ mozna, uktadajac
na stropie (na zerdziach) warstwe zwilzonej gliny i ubijajac
nasypang gorng warstwe ziemi.

Glina i ziemia, dzieki matej grubosci warstw, szybko wysy-
chajg i pekaja, tworzgc szczeliny i dlatego schroniska uzywa-
ne dtuzej szczegdlnie w czasie pogody, nalezy od czasu do cza-
su sprawdzaé i odswiezac.

Przenikanie substancyj trujgcych do schronow przez strop,
dzieki duzej jego grubosci, jest prawie wykluczone, natomiast
mebezpiecznemi miejscami sg tutaj szpary miedzy belkami
nad samem wejSciem i w szalowaniu $cian. Te miejsca nalezy
doktadnie zamazywac gling i stale poprawiac.

Zabezpieczenie od przenikania substancyj trujacych uzy-
skujemy przez urzadzenie przedsionk6éw i odkazanie odziezy
wchodzacych.

Przedsionkiem schroniska (szluz, tambur) nazywajag Ro-
sjanie czes¢ korytarza wejsciowego miedzy dwiema parami
drzwi lub dwiema roletami. Drzwi wykonywaé nalezy ze szczel-
nie dopasowanych desek i pomalowaé farbg olejng z obu stron,
posmarowac gling lub oklei¢ papierem.

Drzwi nie sg wygodne dlatego, ze przy otwieraniu i zamy-
kaniu powstaje ruch powietrza, co ufatwia przenikanie zew-
netrznego zatrutego powietrza do izby schronowej.

zeby tego unikngé nalezy w przedsionku zawiesza¢ dwie
rolety i w czasie ataku chemicznego drzwi trzymac¢ otworem,
uzywajgc wytacznie rolet (rys. 1).

Rolety, w braku materjatu specjalnego, wykonuje sie
z ptachty namiotowej lub koca, nasycajgc materjat mieszaning
smaru do karabinow (85%) i oleju roslinnego (15%), lub tez
rozwodniong ttustg glina.

Wymiary rolety powinny by¢ takie, by jeden koniec moz-
na byto zatozy¢ za belke czy zerdz stropu, a drugi powinien
opada¢ na podtoge na 25 — 30 cm.



Rolety zawiesza sie w ten sposob, by zachodzity na pochyte
zerdzie i przylegajagc do nich utrudniaty przenikanie substan-
cyj trujacych. Nachylenie zerdzi powinno by¢ 3:1.

Dla usztywnienia rolet i zwiekszenia ich wagi nalezy je
obi¢ z obu stron listwami, przyczem wewnetrzne listwy winny
by¢ nieco wezsze od szeroko$ci przejScia, a zewnetrzne nieco
szersze; wowczas rolety dobrze sie uktadajg na zerdziach i do-
ktadnie zastaniajg wejscie.

Rolety zaktada sie badZz obie z nachyleniem ku wyjsciu,
badz tez jedng ku wyjsciu a druga ku izbie schronowej. Pierw-
szy sposdb nalezy zawsze stosowaé w schronach i schroniskach
niewentylowanych, gdyz woéwczas zewnetrzne powietrze zaka-
zone, jako ciezsze, przyciska je do zerdzi, co daje lepsze uszczel-
nienie. W schronach i schroniskach wentylowanych mozna sto-

Rys. 1.
Przekréj schroniska wentylowanego,
a — roleta opuszczona

b — roleta podniesiona

sowaé sposob drugi (wewnetrzna zastona z nachyleniem ku iz-
bie schronowej, a zewnetrzna ku wyjsciu), gdyz wowczas przy
wttaczaniu przez wentylator oczyszczonego powietrza do izby
schronowej powstaje tam nadcisnienie i roleta szczelnie przy-
lega do zerdzi. Dzieki temu nadcisnieniu zwieksza sie réwniez
uszczelnienie schronu, poniewaz wewnetrzne powietrze dazy
do przenikania nazewnatrz przez wszystkie najdrobniejsze
szczeliny.

W schroniskach i schronach nieodzianych $ciany musza
mie¢ pewne, czasami do$¢ znaczne nachylenie i wdéczas rolety
trzeba robi¢ w formie trapezu. DOt rolety jest wowczas wez-
szy od gornej czeSci zastanianego otworu, wobec czego bardzo
tatwo przy rozwijaniu moze sie roleta przesung¢ do wewnatrz
i dac¢ tatwy dostep dla powietrza zatrutego. W schronach jest
ciemno, a ludzie w czasie ataku chemicznego sg zdenerwowani,
nie mozna wiec sie spodziewac, ze beda spokojnie i doktadnie
opuszczac rolety.

Z tych wzgledéw rolet trapezowych nalezy wogéle unikaé,



a w schronach nieodzianych przy pierwszej mozliwosci odzie-
wac Sciany w przedsionku przynajmniej wpoblizu rolet.

Odlegtos¢ pomiedzy drzwiami czy tez roletami (a wiec diu-
gos$¢ przedsionka) powinna by¢ taka, zeby sie tam mogto po-
miesci¢ 2 — 3 ludzi, naczynie z cieczg odkazajaca i skrzynka
z zestawem dla odkazania obuwia i odziezy. Odlegto$¢ ta nie po-
winna by¢ mniejsza od dwu metréw, a w schronach, do kt6-
rych przewidziane jest wnoszenie zatrutych, od 3.5 m.

SzerokoS¢ przedsionka winna by¢ taka, by byto mozliwe wy-
miniecie sie dwu strzelcow w petnym rynsztunku (w odzianych
1 mtr., w nieodzianych szeroko$¢ dna 60 cm.).

Wskazane jest wykonanie w przedsionku nisz dla prze-
chowywania $rodkdw odkazajacych i odziezy ze Sladami za-
kazenia.

Rys.
Jf1 — komora nad filtrem
k — komora pod filtrem
f —filtr
r — rura doprowadzajgca powietrze

Dostarczanie S$wiezego powietrza uskutecznia sie przez
wttaczanie go przy pomocy zainstalowanego w schronie czy
schronisku wentylatora. Oczyszczanie powietrza odbywa sie
dzieki urzadzeniu filtra.

Filtr urzagdza sie wpoblizu schronu i tgczy sie go z wenty-
latorem zapomocg rury. Przy wciaganiu przez wentylator po-
wietrza, substancje trujgce pozostajg w filtrze, a powietrze
oczyszczone wttaczane zostaje do izby schronowej.

Filtry moga by¢ produkcji fabrycznej, sporzadzone podob-
nie jak pochtaniacze masek gazowych, lub tez wykonane wd
wiasnym zakresie przez oddziaty wojskowe z ziemi roslinnej,
wegla drzewnego lub torfu.

Filtr z ziemi roslinnej (rys. 2) urzadza sie w sposob naste-
pujacy: obok schronu czy schroniska wykopuje sie dot. skiada-
jacy sie z 3-ch czesci — Srodkowej, gdzie umieszcza sie warstwe
chtonaca, oraz gornej i dolnej; w gdrnej jest powietrze zatrute,
w dolnej — oczyszczone. Nad dolng komorg uktada sie zerdzie



w odstepach 20 — 25 cm., na nich warstwe chrustu i stomy,
a na wierzchu warstwe ttustej ziemi roslinnej i wegla drzew-
nego dla pochtaniania substancyj chloropikrynowych, gdyz
ziemia ros$linna ich nie zatrzymuje.

Najlepszg jest ziemia z duzym procentem przegnitych ro-
$lin.

Nalezy ja dobrze przesia¢ i wymiesi¢, utozy¢ rowng war-
stwg od Scianek do srodka i lekko ubig.

Ziemia w filtrze powinna byé wilgotna (okoto 82% wilgo-
ci), lecz nie mokra. Miedzy ziemie i wegiel trzeba potozyé war-
stwe stomy, by wegiel nie wilgotniat.

Wegiel uzywa sie zwykly drzewny, najlepiej brzozowy, tak
uttuczony, by ziarna miaty srednice najwyzej ¥ 6cm. (im drob-
niejszy tern lepszy) i uktada sie go w warstwe 10-cio centyme-
trowa. Wegiel bez wiekszych trudnos$ci mozna uzyskaé ze spa-
lenia resztek budulca na miejscu jego przygotowania.

Obliczenie objetosci pochtaniacza, potrzebnego dla filtru
wykonaé mozna na podstawie nastepujacych danych (Usza-
kow, Fortyfikacja potowa):

1) cztowiek w godzine wydziela okoto 20 litréw dwutlenku
wegla; dopuszczalna ilos¢ dwutlenku wegla w 1 m3 powie-
trza, by mozna byto oddychaé bez szkody dla zdrowia, wynosi
1%, a zatem dla cztowieka w godzine trzeba dostarcza¢ 2 m3
a raczej, biorac jeszcze pod uwage normalng ilos¢ dwutlenku
wegla, stale zawartego w powietrzu (0,04%) — 2,1 m3czyste-
go powietrza;

2) warto$¢ materjatbw uzywanych w filtrach w/g poniz-
szej tabeli wynosi:

Tabela dla obliczania pochtomiacza w filtrze.

; Dopuszczalny li-  Minimalna gru- Opo6r Wskaznik
Rodzaj P ny . g 1 chioniecia
pochta- traz na minute bos¢ warstwy stupa
niacza na cmJwarstwy chionacej w cen- wody  fos- chlo-

chtonacej tymetrach wm/m  gen sz;rlla
Wegiel 0.5 10 10 4—5 45
drzewny
Ziemia 0.03 50 30—40 3 —
roslinna
Trociny 0.2 5 20 — —

Torf 0.01 45 12 4.4 0.004



Uwagi: 1° Dopuszczalny litraz oznacza ile litréw zatrutego
powietrza mozna przepusci¢ w minute przez 1 cm2 powierzch-
ni pochfaniacza przy grubosci warstwy podanej w tabeli. Je-
zeli przepuscimy wiekszg ilo$¢ powietrza, to nie zdazy sie ono
oczysci¢ i substancje trujgce przenikng do schronu.

2°Wskaznik chtoniecia oznacza zdolno$¢ wchtaniania przez
dany materjat substancyj trujagcych. Np. 1 m3 ziemi roslin-
nej moze wchtong¢ 3 m3 fosgenu, a zatem przy nasyceniu po-
wietrza tym gazem w wysokosci 1% o moze 1 m3 ziemi roSlin-
nej oczysci¢c 3000 m3 powietrza.

Majac te dane obliczymy dla przyktadu niezbedng objetos¢
pochtaniacza z ziemi roslinnej dla schronu na 20 ludzi.

Porzadek wyliczen bedzie nastepujacy:
1) Obliczenie powietrza potrzebnego w ciggu minuty we-

N .a .
dtug wzoru V = — , gdzie
V — objeto$¢ powietrza w m3
N — ilo$¢ ludzi w schronie,
a — ilos¢ oczyszczonego powietrza, potrzebnego dla 1 czto-

wieka w godzine.

Zatem w naszym przykiadzie
V = 20 )6(0 = 0.7m3= 700 litréw

2) Obliczenie powierzchni pochtaniacza wedtug wzoru:

S = -h., gdzie
Lt ’
S — powierzchnia pochfaniacza w cm2
V — objeto$¢ potrzebnego powietrza w litrach,

L t — dopuszczalny litraz.
W  naszym przykiadzie

S = = 23.333cm2= okoto 2,4 m2
0.03
3) Obliczenie objetosci pochtaniacza wedtug wzoru:
L., gdzie

W— objetos¢ pochtaniacza w m3
S — powierzchnia pochtaniacza w m3



L — minimalna grubo$¢ warstwy chtongcej w metrach.

W naszym przyktadzie TF=2,4X0,5=1,2 m3 poniewaz, jak
widaé z tabeli, minimalna grubos¢ warstwy chtonacej przy zie-
mi roslinnej wynosi 0,5 metra.

4) Obliczenie czasu pracy pochtaniacza wedtug wzoru:

T = y}/..'-_Q'.'.-:_L_QQ.Q, gdzie
V. 60
W — objeto$¢ warstwy chtongcej w m3
V — objeto$¢ potrzebnego powietrza na 1 min. w m3
a — wskaznik pochtaniacza,

a ,, 1000 — objetos¢ zatrutego powietrza, jaka moze by¢
oczyszczona przez 1 m3 pochtaniacza, przy nasyceniu substan-
cja trujacqg w wysokosci 1% 0 (stosunek substancji trujgcej do
objetosci powietrza 1:1000).

W naszym przyktadzie

12.3.1000 _
0,7 .60

Wedtug innych, mniej doktadnych obliczen, objetos¢ po-
chtaniacza dla 1 cztowieka w ciggu godziny wynosi 0,0075 m3
ziemi ro$linnej, zatem na schron dla 20 ludzi i na 24 godziny
objetos¢ ta wyniesie 0,36 m3 czyli przy grubosci warstwy chio-
nacej 0,5 m., powierzchnia jej wynosi¢ powinna 0,72 m2

Doswiadczenia wykazaty, ze przy zastosowaniu pochtania-
cza z dobrze aktywowanego wegla drzewnego, jako norme obli-
czeniowg przyja¢ mozna 5 litréw wegla na kazdego cztowieka
na 24 godziny.

Do filtra powinno by¢ urzadzone dojscie, zeby mozna byto
sprawdzaé¢ stan warstwy chtongcej. Polgczenie komory nadfil-
trowej z rowem tgczacym przy pomocy rury nie daje warun-
kow umozliwiajgcych statg kontrole i nie powinno by¢ stoso-
wane.

W schroniskach, zabezpieczajgcych filtr, urzgdzamy takie sa-
me przykrycie jak i nad samem schroniskiem, by zabezpieczy¢
warstwe chtongcg od wysychania, przebijania odtamkami i kul-
kami szrapnelowemi i od deszczu.

W schronach filtr mozna urzgdza¢ badZ bezposrednio przy
schronie, pod tym samym ciezkim stropem; badz tez w jego
poblizu zamaskowany i z lekkiem przykryciem, lecz wéwczas

85,7 godz.



powinien by¢ przygotowany przynajmniej jeden zapasowy
filtr, by w wypadku uszkodzenia pierwszego, mozna byto prze-
faczy¢ wentylator na filtr zapasowy. O ile filtr urzgdzony zo-
staje poza schronem, to rury, doprowadzajgce oczyszczone po-
wietrze do wentylatora, powinny by¢ wkopane pod szkarpe na
dnie rowu tgczacego, a to dla zabezpieczenia od uszkodzenia
przez pociski. W ten sposéb unikamy potrzeby budowania spe-
cjalnych rowow.

Rura, doprowadzajgca powietrze oczyszczone z komory pod-
filtrowej do wentylatora, moze by¢ wykonana z desek nasyco-
nych smotg lub tez z blachy z obu stron pomalowanej.

Rys. 3.

Wentylator na skrzynce do opakowa-
nia. A — plan; B i C — widok
z boku.

Wentylator (rys. 3) instalowaé nalezy w rogu najdalszym
od wyjscia, by dostarczane oczyszczone powietrze réwnomier-
nie optywato izbe schronowsa.

Obecnie przyjety na wyposazenie w armji czerwonej wen-
tylator KP-2 jest bardzo wygodny i tatwy do instalowania. Jest
on dostatecznie silny dla przeciggania powietrza przez filtr
ziemny i moze dostarczy¢ na godzine 60 — 150 m3 oczyszczo-
nego powietrza przy 70 — 80 obrotach na minute. Waga tego
wentylatora bez opakowania wynosi 18 kg. Przewozony jest
w specjalnej skrzynce (rys. Nr. 3).

Wentylator mozna ustawiaé¢ na tej skrzynce, na stupie wko-



panym przy Scianie schronu (wentylator posiada specjalne
wgtebienie), lub tez mozna go przymocowac¢ wprost do $ciany
schronu.

Do obracania raczkg wentylatora wyznacza sie 2-ch ludzi,
ktérzy pracujg na zmiane co pot godziny.

Wentylatory innych typdw, uzywane do przewietrzania
chodnikéw minowych, sg niewygodne ze wzgledu na duza wage
i matg moc. Wentylator systemu Schile np. daje tylko 28 m3
oczyszczonego powietrza na godzine przy powierzchni war-
stwy chtonacej 1,4 m2

Wentylatory improwizowane, urzgdzane przy pomocy mie-
chéw, sg proste i dostatecznie silne, lecz ciezkie i nietrwate,
oraz dostarczajg powietrze nie réwnomiernie lecz falami, wy-
wotujac falowanie rolet, co ujemnie wptywa na uszczelnienie
izby. Te wady czesciowo usuniete zostaty w wentylatorach sy-
stemu Pawtowa, wykonywanych fabrycznie. Tego rodzaju wen-
tylatory majg zastosowanie w filtrach systemu Pawlowa —
F. P. M. 60 i F. P. M. 120 (litery oznaczajg: filtr, pochtaniacz,
miech o sile 60 i 120 m2na godzine).

W ostateczno$ci mozna wykorzysta¢ w charakterze wenty-
latora mieszki z kuzni polowych, do pompowania ptywakoéw
gumowych i t. p.

Przy instalowaniu wentylatora w schronie nalezy obliczy¢
potrzebng S$rednia jego prace t. zn. objetos¢ potrzebnego po-
wietrza w okre$lonym czasie, co zalezy, jak wiadomo, od ilosci
ludzi w schronie czy schronisku i od dopuszczalnego litrazu po-
chtaniacza, by unikng¢ mozliwosci przenikania substancyj tru-
jacych przy zbyt intensywnej pracy, lub tez aby nie pozbawic
ludzi dostatecznej ilosci oczyszczonego powietrza, niezbednego
dla normalnego oddychania.

llo$¢ potrzebnych obrotow zalezy od systemu wentylatora,
iloSci potrzebnego powietrza i tarcia powietrza przy przenika-
niu przez warstwe chtongcg i winna by¢ praktycznie ustalona.

Schrony i schroniska niewentylowane.

Przy umacnianiu pozycji dazyé trzeba, by wszystkie bez
wyjatku schroniska i schrony posiadaty filtr i wentylator. Wy-
magac to jednak bedzie zazwyczaj tak duzej ilosci sprzetu, ze
czes¢ schronisk, szczegélnie w pierwszym okresie rozbudowy
pozycji, bedzie z koniecznoSci typu niewentylowanego.



Przystosowanie do obrony przeciw substancjom trujgcym
schronéw i schronisk niewentylowanych rozni sie tern tylko, ze
nie posiadajg one filtra i wentylatora, cate za$ pozostate urza-
dzenie powinno by¢ takie samo jak w wentylowanych.

Schrony i schroniska tego typu dajg obrone krotkotrwata,
przez 20 — 40 min., w zaleznosci od ilosci ludzi, rozmiaréw
schroniska i warto$ci uszczelnienia, moga by¢ zatem wykorzy-
stane tylko w pierwszych minutach napadu chemicznego, by
da¢ ludziom czas na spokojne i staranne zatozenie masek, wzie-
cie broni i przygotowanie sie do walki.

Czas, przez jaki dajg one bezpieczng ochrone, mozna obli-

Vv
czyc z wzoru G = > gdzie G — czas w godzinach, V — po-

jemno$¢ schronu w m3i L — ilo$¢ ludzi w schronie 1).

Przy pojemnosci schronu 15 m3i ilosci ludzi 10, mozna ko-
rzysta¢ ze schroniska bez naktadania masek przez

G = = 3/4 g.
2.10

Obliczenie to bedzie jednak odpowiadato rzeczywistoSci tyl-
ko woéwczas, gdy drzwi bedag bardzo szczelne i gdy nikt w tym
czasie nie wchodzi i nie wychodzi ze schroniska.

Z krotkiego tego zestawienia widzimy, ze nasz sasiad
wschodni liczy sie z bardzo szerokiem zastosowaniem w przy-
sztej wojnie chemicznych srodkéw walki i bardzo intensywnie
pracuje nad wynalezieniem skutecznych srodkdw zabezpieczenia
wojsk od tego groznego wroga, ktéry w czasie wojny $wiato-
wej zebrat tak bogate zniwo.

Amerykanska statystyka zatru¢ chemicznych wykazata, ze
procent strat od gazéw dochodzit do 30 procent strat ogdlnych,
a zatem bron chemiczna stanowita juz wowczas (rok 1918) je-
den z najskuteczniejszych $rodkdw bojowych, ostabiajacych li-
czebnie i moralnie przeciwnika.

Intensywne i powszechne dazenie do wprowadzenia sprze-
tu, ktéry umozliwi skuteczne zabezpieczenie oddziatow, jest
niezbedne, a droga jakg idzie nasz sagsiad wschodni, wydaje
sie zupetnie trafng.

* Mnozna 2 w mianowniku powstaje stad, ze cztowiek w godzine po-
trzebuje 2 m.3 czystego powietrza.



Wprowadzenie etatowego sprzetu, ktéry dzieki swej matej
wadze w niewielkim stopniu obciazy oddzialy, a dzieki swej
trwatosci i prostocie przy instalowaniu umozliwi powszechne
jego uzycie, bez potrzeby posiadania do tych prac liczniejszych

oddziatow specjalnych, wydaje sie rozwigzaniem celowem i sku-
tecznem.



Lekkie kawaleryjskie kolumny

pontonowe

(Cigg dalszy).
1.

Materjat pontonowy kawalerji austrjackiej.
(system Herbert wz. 1908 r.).

1).0Opis materjalu.

Elementy przestowe 3,99 m dtug., 0,7 m szer., z rekojeSciami
dla tatwiejszego przenoszenia (rys. 1).

Rys. 1.

Dyle ktadkowe 2,5 m diug. do potaczenia brzegu z pojazdem
wodnym (cztonem), podczas zatadowania i wytadowania, mo-
ga by¢ uzyte jako dylina (rys. 2).

Rys. 2.

Podciggi dtugie i krotkie — moga by¢ uzyte réwniez jako
progi, lub nogi koztowe. Przy cztonach dtugie podciagi sg stup-

Rys. 3.

kami poreczowemi, za$ krotkie stuzg takze jako podpdrki dla
dulek sternikow.



Sworznie $rubowe do przymocowania podciggéw do elemen-
téw przestowych i do $ciggania kapturow.

Kaptury z wycieciami dla ndg i bez tych wycieé, uzywajac
je do koztdw ziaczy¢ trzeba 2 takie kaptury zapomocg sworzni
srubowych. Kaptury mogg by¢ uzyte takze jako progi (rys. 3).

Ponton, aluminjowy lub stalowy, stanowi zasadniczy pojazd
wodny kolumny, jako tez podpore ptywajgcg mostu i kiadki dla
jezdnych; réwniez stosowany do cztonéw przewozowych.

Ponton sktada sie z 2 potpontondw, stuzacych za podpore
ptywajagcg dla kiladek dla pieszych. W ostatecznym wypadku
pétpontony moga by¢ uzyte jako samodzielne pojazdy wodne.

Rys. U

Nosnos¢ najwyzsza pOtpontonu: 11001 kg., przy zanurzeniu
burt do % wysokosci; waga potpontonu 149,5 kg. (rys. 4).

Lina kotwiczna jest 50 m dt., 12 mm grub.

Dtuga lina kotwiczna 100 m dt, 12 mm gr., stuzy gtéwnie
jako lina wpoprzek rzeki dla proméw, pozatem dla kotwicze-
nia.

Trzeciak (15 m dt, 12 mm gr.).

Krétkie wigzadta (2 m dt, 10 mm gr-) stuza do wykonywa-
nia wigzan mostowych.

Dtugie wigzadta (6 m) stuzg do wigzan mostowych i jako
cuma pontowa; sg roéwniez uzyte na miejsce trzeciakdw krzy-
zowych

Wozy mostowe posiadajg przewaznie konstrukcje zelazna,
rozstaw kot — 1,34 m. Punkt ciezkosci jest tak utozony, ze wo-
zy mogga jezdzi¢ wzdtuz pochytosSci o nachyleniu 31°. Ditugosé



wozu wraz dyszlem t= 13 krokoéw. Wozy te mozna obraca¢ na
miejscu; najmniejsza szerokos¢ potrzebna do zawrdcenia wozu:
na otwartej drodze — s:i» krokéw, na ulicy — 7% krokéw,
koto moze przejechaé przeszkode o wysokosci 50 cm bez ujem-
nego oddziatywania na dyszel, wzglednie konie dyszlowe
(rys. 5). ,

Za wyjatkiem zapasowych czesci wozowych, diugich lin
kotwicznych, krazka promowego i sprzetu naprawowego,
wszystkie wozy sg jednakowo tadowane.

Miedzy poszczegdlnemi wozami o liczbach parzystych, a tak
samo o liczbach nieparzystych, niema zadnej réznicy pod wzgle-
dem zatadowania.

Rys. 5.

Zasadniczo na kazdym wozie znajduje sie materjat na jed-
no przesto, na jedng podpore statg i jeden ponton (2 pdtponto-

ny).
Na jeden woz zatadowujg (z wazniejszego sprzetu) :

3 elementy przestowe 1 kotwice

2 trzewiki 2 potpontony

1 kaptur z wycieciami 1 bosak

1 kaptur bez wycieé 4 wiosta |

2 dyle ktadkowe
1 krotki podciag
3 dtugie podciggi

Waga samego
Waga wozu zatadowanego

12 wigzadet krétkich i dtugich
1 line kotwiczg
2 trzeciaki

ozu = 595 kg.
1461 kg (parzyste = 1488 kg)



Zaprzeg 4-ro konny. Na 1 konia przypada 369 kg.

Do roztadowania 1 wozu trzeba 1 podoficera i 6 szereg.;
w ciggu 5 minut mozna wdz roztadowac, materjat ztozy¢ i upo-
rzadkowac¢ na brzegu, a pétpontony spusci¢ na wode.
Zatadowanie trwa 8 minut (ten sam zastep).

2)Przeznaczenie kawaleryjskich kolumn

Maja one umozliwia¢ samodzielnie dziatajagcym jednostkom
przekraczanie wiekszych rzek w kazdej porze roku, wraz ze
swojemi taborami i armatami.

Przeprawa przez rzeke moze sie odby¢ droga:

— przewozenia na pontonach, pontonach sprzezonych
i cztonach,

— przewozenia na promach,

— przejscia przez kladki i mosty.

3) Wykonywanie przepraw.

Oddziat przeznaczony do przeprawienia sie pontonami, usta-
wia sie na brzegu w dwurzedzie, dzielgc sie na partje po 4 lu-
dzi. Obsada wioS$larska pontonu: 1 sternik i 1 wio$larz. Na kaz-
dy ponton wyznacza sie 2-ch ludzi do wprowadzenia koni do
wody i do odbicia pontonu.

Konie trzeba rozsiodtaé. Dwa obok siebie stojgce konie trzy-
ma jeden zotnierz, drugi za$ zanosi rzad konski i bron do pon-
tonu. Nastepnie wprowadza sie do wody jedng pare koni, pio
kazdej stronie jeden kon, a to przy pomocy zotnierzy, stoja-
cych na brzegu. Przynalezni do koni jezdZzcy wsiadajg do pon-
tonu, siadajgc /'na dnie, twarzg do steru i przejmujg swoje ko-
nie, trzymajac je wzglednie krotko.

Nastepnie ponton zostaje wypchniety na wode. Sternik
musi wcigz ster skierowywac¢ w gore rzeki, w przeciwnym ra-
zie konie, ciggngc ponton, wyprowadzg go z kierunku.

Wszystkie inne sposoby przeptawiania koni zalezne sg cze-
sto od dobrej checi i poddania sie koni i nie sg zawsze pewne,
a przynajmniej szybkie. Powyzszym sposobem przeptawiac sie
moga nawet szwadrony, ktére nigdy tego poprzednio nie wy-
konywaly, ito nawet przy 200 — 300 m szerokich rzekach o by-
strzejszym pradzie (rys. 6).



Rys. 6.

U)Przewozenie.

Przewozi¢ mozna za pomoca:

— pojedynczych pontonéw (z 2 poétpontondw),

— pontonoéw sprzezonych,

— cztonbéw przewozowych,

— promow,

— promow na linie.

Celem szybszego i pewniejszego tadowania i wytadowania
koni, armat i wwozbw, — koniecznem jest budowanie przystani
(mostéw zatadowczych).

Pontony pojedyncze i sprzezone zabierajg ze sobg tylko lu-
dzi, ich oporzadzenie i bron, jako tez rzad konski.

Obsada pontonu pojedynczego: 1 sternik (jednoczes$nie ko-
mendant) i 2 wio$larzy. Przy wzmocnionej obsadzie dochodzi
jeszcze 1 wioslarz.

Jednym obrotem jednego pontonu mozna przewiezé:

— 18 jezdZzcoéw z oporzadzeniem i bronig, albo

— 28 jezdzcoéw bez oporzadzenia i bez broni, albo

— 10 jezdzcow z wyposazeniem i przynaleznym rzedem
koriskim, albo

— 40 rzedow konskich.



Do przewozenia poszczegdlnych ludzi (dowddcéw, goncow)
uzy¢ mozna przy mniejszej szybkosci pradu pojedynczego pot-
pontonu (1 sternik i 2 wio$larzy).

Pontony sprzezone pozwalajg na lepsze wykorzystanie ich
nos$nosci, jakotez na przewozenie ciezarow 0 wysoko potozonym
punkcie ciezkosci ( np. stoma, siano).

Jednym obrotem pontondw sprzezonych mozna przewiez¢:

— 36 jezdzcodw z wyposazeniem, albo

— 46 jezdzcéw bez wyposazenia, albo

— 20 jezdzcéw z wyposazeniem i z przynaleznym rzedem
konskim, albo

— 80 rzeddw konskich.

Czton przewozowy sktada sie z 2 pontonoéw, potgczonych ele-
mentami przestowemi.

Do budowy cztonu trzeba 3 podof. i 18 ludzi i okoto 10 mi-
nut czasu. Osada wio$larska cztonu: 1 podof., 4 wioslarzy i 2
sternikow.

Na 1 czton (o powierzchni 17,6 m2) zatadowa¢ mozna:

— 40 jezdzcow z wyposazeniem, albo

— 50 jezdzcow bez wyposazenia, albo

— 25 jezdzcow z wyposazeniem i przynaleznym rzedem
korskim, albo

— 80 rzedoéw konskich, albo

— |2 armaty i 4 ludzi, albo

— 1armata, 2 konie i 2 ludzi, albo

— 1ir jaszcza (1 jaszcz i dwa przodki, albo 2 jaszcze i 1
przodek) i 3 ludzi, albo

— 2 wozy taborowe i 5 ludzi, albo

— 4 konie wierzchowe i 4 ludzi.

Przy wiekszym pradzie i wiekszym wietrze normy te nale-
zy odpowiednio zmniejszy¢.

Do zatadowania ludzi i mniejszego sprzetu wystarczy jedna
przystan w formie ktadki (ktadka zatadowcza); do zatadowa-
nia koni, armat i wozéw — budowac trzeba kiadki, wzglednie
mostki zatadowcze (rys. 7).

Promy moga by¢ budowane z pontonow pojedynczych lub
sprzezonych, o ile szeroko$¢ rzeki nie przekracza 120 m, a szyb-
kos¢ pradu 1,00 m.

Promy moga by¢:

— wahadtowe.



— na linie, przecigganej wpoprzek rzeki, przyczem prom
bywa przeciggany recznie przez wioslarzy,

— na linie, przecigganej wpoprzek rzeki, jakotez przy po-
mocy krgzka promowego, przyczem wykorzystany bywa prad
rzeki.

Budowa promu wymaga okoto 30 minut, z tego 10 minut
na sktadanie samego cztonu, a 20 minut na uktadanie i nacia-
ganie liny wpoprzek rzeki.

Promy na linie , do recznego przeciggania przez wioSlarzy,
buduje sie takze przy pradzie powyzej 1,00 m/sek. i przy sze-
rokosciach rzeki ponizej 120 m.

Rys. 7.

5) Przejscie po ktadkach i mostach.

Z materjatlu pontonowego systemu Herbert mozna budo-
wac:

1) mosty dla ludzi, koni, armat i wozéw;

2) kiadki dla jezdnych (rzad ludzi, albo rzad koni);

3) kiadki dla pieszych (rzad ludzi).

Oddziat mostowy: 3 podof. i 18 ludzi.

Mosty. Podpory state (kozty) moga by¢ budowane w wodzie
do gtebokosci 0,50 m; na gtebszych miejscach uzyé trzeba pon-
tonéw. Przy wysokich brzegach czes¢ pochylona mostu powin-
na posiada¢ tylko podpory state (kozly)., Najwyzsze, dopu-
szczalne nachylenie rampy: 10%, to jest 40 cm na przesto

(4,00 m).
Jako progi stuza dlugie podciggi, przymocowane do ziemi
4 kotkami. 1

Podporami statemi sg kozly (rys. 8) (z kapturéw podwoj-
nych i podciaggéw), przyczem moga by¢é budowane:



a) nogi z dtugich podciagéw do wys. 1,90 m, wzglednie do
gtebokosci wody 1,50 m;

b) nogi z krétkich podciggéw do wys. 1,30 m, wzglednie
do gtebokosci wody 0,90 m.

Stawianie kozta odbywa sie z wolnej reki lub za pomocg
pontonu.

Podpora piywajgca jest ponton, utrzymywany na linie,
przeciggnietej wpoprzek rzeki, na trzeciakach odbrzeznych,
lub tez na kotwicach.

Widok z yory j/btindy/.

Rys. 8.

Bylina skiada sie z 3-ch elementéw przestowych, ztgczonych
i wzmocnionych podciggiem.

Most 5-przestowy — z materjatu 4 wozéw — buduje sie 15
minut; rozbiérka trwa 10 minut.

Przemarsz przez most dozwolony jest dla piechoty w ko-
lumnie czwérkowej lub dwdjkowej, tak krokiem dowolnym,
jak i biegiem; dla koni w kolumnie dwdjkowej stepem, jak
réwniez dla armat lekkich i dla wozow.

b) Ktadka dla jezdnych: Odnosnie ogélnych zasad budowy
obowigzujg te same zasady co dla mostow (rys. 9).

Dylina sktada sie z 2-ch elementéw przestowych, lub j. 4-ch
dyli ktadkowych.

Ktadke dla jezdnych z 8 przeset — z materjatu 4 wozow —
buduje sie 25 minut; rozbiérka trwa 10 minut.



Przemarsz przez te kiladke dozwolony jest dla pieszych
dwdjkami szybkim krokiem, jakotez dla rzedu koni stepem.

C) Ktadka dla pieszych: Ogoélne zasady budowy jak przy
mostach.

Podporami ptywajgcemi sg poOtpontony.

Dyline jednego przesta stanowi 1 element przestowy lub 2
dyle ktadkowe.

ktadke dla pieszych z 13 przeset — z materjatu 4 wozéw
— buduje sie 30 minut; rozbiorka trwa 20 minut.

Przez kiladke dla pieszych przeje moga poszczegdlni ludzie
rzedem, krokiem dowolnym, niosgc przytem rzad konski.

W,dok boczny

Proyi: 2 Kkaptury wozoue
Rys. 9.

6) Przystanie (mostowe i kitadkowe).

Przystanie utatwiajg zatadowanie i wytadowanie cztonéw
przewozowych i promoéw. O tern, czy przystanie majg by¢ bu-
dowane decyduje rozmiar przepraw, rodzaje Srodkow przepra-
wowych, warunki rzeczne, rodzaje brzegéw i zasoby materja-
towe.

Przystanie sg przydatne, wzglednie konieczne, przy prze-
prawieniu wiekszej ilosci wojsk, przy mniejszej szybkosci pra-
du, gwarantujacej powro6t do tego samego miejsca tadowania,
nastepnie przy promach i przy brzegach bagnistych.

Przystanie moga by¢ jedno — czy tez Kilkuprzestowe; mo-
ga by¢ zbudowane na podporach statych i ptywajacych. Whbu-
dowa podpor statych moze by¢ uskuteczniona z cztonu przewo-
zowego.



Dla armat przystanie buduje sie w formie mostow.

Dla tadowania koni wystarczg przystanie w formie kladek
dla jezdnych.

Dyle stuzg réwniez do potaczenia przystani z cztonem.

7) Mozliwosci uzycia materjatu pontonowego.

Z materjatu jednego tylko wozu mozna zbudowac bardzo
krotkie mosty i ktadki, a ponton stuzy do przeprawy pojedyn-
czych patroli nawet przez wieksze rzeki.

Z materjatu 2 wozéw zbudowa¢ mozna juz jeden czion lub
prom, jakotez nieco dtuzsze mosty i kiadki.

2 wozy stanowia wiasciwg jednostke dyspozycyjna.

Tablica Nr. V. przedstawia wydajno$¢ budowlang kawale-
ryjskich kolumn pontonowych systemu Herberta.

Tablica Nr. 1V.

Mozliwosci budowlane kawaleryjskiego materjatu pontonowego
systemu Herberta.

Srodki przeprawowe
2 > . ,
g Es gé g 3 Ktadki dla Dla cztonéw
= E§ E ® = . . q :
g s 85 O jezdnych pieszych ponadto pozostaje
= szt szt szt m m m
1 1 — [ 4 4 12
2 2 1 1 8 14,5 26,5 4 dyle kladkowe

[N

ponton, s dyli kfadko-
3 3 jpr 1 145 18,5 38,5 wych
1 mostek zatadowczy

4 4 2 2 185 29 50,5 8 dyli kladkowych

1 ponton, 10 dyli kifad-
5 5 21, 2 25 33 62,5 kowych
1 mostek zatadowczy

6 6 3 3 29 43,5 74,5 12 dyli ktadkowych

1 ponton, 14 dyli kiad-
7 7 3 3 33 475 84,5 kowych
1 mostek zatadowczy

8 s 4 4 37 58 98,5 16 dyli ktadkowych



Gdy ilo$¢ wozéw posiadanych nie pozwala na przeprawienie
koni, armat i wozéw po moscie (ktadce) wowczas budowaé wy-
pada zawsze cziony, wzglednie promy.

Naog6t kazdy putk kawalerji posiadat 4 wozy pontonowe,
jednak stan kolumny mogt by¢ rézny, zaleznie od decyzji wyz-
szego dowodcy, ktéry moégt uskutecznia¢ podziat wozéw na po-
szczegblne putki zaleznie od warunkow, nie wytgczajac nawet
skupienia wszystkich wozéw w swojej dyspozycji.

Obstuge materjatu dostarczat szwadron pionierow.

(C. d. n.).



Na marginesie ksigzki ,,Przyktady
zniszczen” gen. Koenigsdorfera

Opracowanie gen. Koenigsdorfera, opublikowane juz w 1933
roku, zostato zaopatrzone w wiele mowigce motto Inspektora
Saperow i Fortyfikacji Rzeszy:

»,Zniszczenia sg potezng bronig w reku dowddcy, wzmac-
niajg one obrone i walke opdzniajgca, zaoszczedzajg sity do na-
tarcia w miejscu decydujgcem®.

Gen. Koenigsdorfer w przytoczonem dzietku przeprowadza
teze: podczas wojny armje walczgce, a w szczegolnosci armja
niemiecka, nie umiaty jeszcze planowo wykorzysta¢ zniszczen.

Dla nas jest to twierdzenie o tyle ciekawe, ze studja nad
przyktadami wojennemi wykazywaty po stronie niemieckiej ra-
czej daleko posunietg umiejetno$¢ wykorzystania zniszczen dla
walki, i ze powszechnie uwaza sie, iz doktryna zniszczen nowo-
czesnych musi sie wzorowac¢ na wojennych poczynaniach Niem-
cow. Coprawda autor, podajac szereg przykitadow historycz-
nych: pierwsza bitwa nad Marng, bitwa w Lotaryngji w 1914
roku, Prusy Wschodnie, Antwerpja, bitwa Galicyjska 1914 r.,
front wioski w 1917 r., — omija celowo klasyczne przyktady
udanego zastosowania zniszczen w takich dziataniach jak cho-
ciazby odwrdét 9 armji Hindenburga z pod Warszawy i Debli-
na w 1914 r. lub wycofanie sie na pozycje Siegfrieda w 1917
roku i t. p.

Opuszczenie przyktadéw pozytywnych wydaje sie celowe
dla uwypuklenia mys$li przewodniej: po stronie niemieckiej
bytorobione Zle, w przysztosci musi by¢ i bedzie robione lepigj.

Gen. Koenigsdorfer, ktéry widzi powodzenie stosowania
zniszczen w umiejetnej koordynacji ognia i przeszkod tereno-
wych, rzuca wazkie oskarzenie pod adresem dowddztwa nie-
mieckiego: ,w poczatkach wojny znano juz warto$¢ ognia
i zniszczen, ale $wiadomos$¢ koniecznosci tgczenia dla celdéw
taktycznych lub operacyjnych tych dwdch elementéw wal-



ki byta przyswojona tylko w wojskach technicznych i to czes-
ciowo, w pozostatych za$ broniach pozostata prawie nieznang".

Przekonanie autora, ze w przysztej wojnie wykorzystanie
zniszczen bedzie po stronie niemieckiej realizowane w petni,
taczy sie bardzo logicznie z wielkim liberalizmem w zarzgdza-
niu zniszczen ujawnionym w niemieckiej Og. Inst. Walki
(Fiihrung und Gefecht der Verbiindeten Waffen). Cze$¢ Il tej
Instrukcji, ustalajgc zasady zniszczenl) na linjach kolejowych,
idzie tak daleko, ze zniszczenia przerywajgce ruch na 24 go-
dzin, moze zarzadza¢ kazdy oficer bez dalszych upowaznien,
zniszczenia dziatajgce na przecigg 3 dni dca dywizji lub na-
wet dca putku (obowigzany wéwczas natychmiast meldowac
swe zarzadzenie dcy dywizji); dopiero powazniejsze zniszcze-
nia wymagajg zezwolenia naczelnego dowodztwa.

Drogi szosowe i gruntowe wogdle nie sg objete zastrzeze-
niami, stusznie uwazajg Niemcy, ze wszelkie zniszczone objek-
ty komunikacyjne mogg by¢ tam w terminie trzydniowym pro-
wizorycznie naprawione lub zastgpione nowemi budowlami
(mosty pontonowe).

Widzimy wiec z tego w jak powaznym biedzie byliby ci do-
waodcy, ktérzyby liczyli na uchwycenie po Niemcach jakiejkol-
wiek przeprawy w stanie nienaruszonym. Kazdy z rozpatrzo-
nych przyktadéw historycznych, po wytozeniu przebiegu rze-
czywistej bitwy, jest zaopatrzony w komentarz ,jakby to byto
zrobione dzis".

Z tych wyjasnien mozemy ustali¢, ze niemiecka doktryna
wojenna widzi obecnie w walkach opd6zniajacych koniecznosé
stwarzania silnych oddziatdbw wydzielonych z zadaniem walki
0 czas w dogodnych warunkach, stworzonych przez saperéw
droga najezenia opuszczanego terenu przeszkodami: zniszcze-
niami i zaporami.

Skfad takich oddziatdbw opdzniajagcych cechuje oczywiscie
duze wyposazenie w saperéw i artylerje, majacg ogniem
wzbrania¢ odbudowe zniszczen. Dla opdzniania gen. Rennen-
kampfa w Prusach Wschodnich proponuje sie naprzyktad wy-
dzielenie 5 baonéw piechoty, 5 dyonoéw artylerji i 3 kompanij
saperéw, zastrzegajac sie, ze tak stabe wyposazenie w sape-

J Instrukcja rozréznia tu uszkodzenie ,Unterbrechung"™ skuteczne
do 3 dni i wtasciwe zniszczenie-,,Zerstorung", — dziatajace na dtuzszy
okres.



row ma jedynie wytlumaczenie w matej liczebnoSci tej broni
w 1914 roku.

Stosunek piechoty do saperéw wynosi juz i w tym przy-
ktadzie 7:1, czyli przekracza ogélng przecietng dla nowoczes-
nych wielkich jednostek, ktéra, wedtug obecnych poje¢ niemiec-
kich, ma sie wyraza¢ stosunkiem 10:1.

W zadaniach, ktére zostaly przewidziane dla oddziatéw
opdzniajacych, nalezy podkresli¢ dgzno$¢ do Scistego dostoso-
wania zniszczen do terenu.

W terenie nieodpowiednim do wykonywania zniszczen na-
lezy zrezygnowac zgory z mozliwosci uzycia tego $rodka wUIKi
i opieraC gros swego wysitku na ogniu.

Wyzsze dowddztwo wskazuje kolejne linje, (nasze barjery)
zniszczen, wskazuje rowniez odcinki, na ktore nalezy potozy¢
gtébwny wysitek (Schwerpunkt) techniczny. Gen. Koenigsdor-
fer podkresla dobitnie konieczno$¢ organizowania ciggtej bar-
jery; przytacza on przykiad, gdy na wioskim froncie zniszczo-
no po stronie wioskiej z wielkim wysitkiem duzg ilo$¢ mostéw,
jednak pozostawienie jednego niezniszczonego przejscia pozba-
wito wartosci caly wysitek techniczny, przeciwnik wykorzystat
wiasnie to pozostate przejscie.

Z przykiadoéw analizowanych, dwa zwilaszcza zastugujg na
naszg uwage ze wzgledu na tereny na ktérych toczyta sie akcja.

Bedag to walki z 1914 r. w Prusach Wschodnich i w Mato-
polsce Wschodnigj.

Musimy tu blizej przyjrze¢ sie wywodom i wnioskom nie-
mieckiego generala.

Dnia 20. VIII. zostata przez Niemcéw w Prusach Wschod-
nich (szkic Nr. 1) przerwana bitwa pod Stotupianami i Gabi-
nem, by rzuci¢ wojska pospiesznie na Mazury, przeciw nadcig-
gajacej 2. armji rosyjskiej. Poinocny | Korpus pruski i naj-
bardziej na potudnie wysunieta 3 rezerwowa d. p. jadg kole-

ja; srodkowe korpusy: XVII i | Rezerwowy tworzg grupe
wschodnig i odmaszerowujg pieszo.
Dnia 23. VIIl. przybywa nowy dowddca armji Prus

Wschodnich gen. Hindenburg ze swoim szefem sztabu Luden-
dorfem i potwierdza wydane juz zarzgdzenia, zmierzajgce do
zwycieskiego boju pod Tannenbergiem. Rosjanie w dniu 22.
VIII. przekraczajg szose Dziatdowo — Szczytno, idgc w kierun-



ku potnocnym. Dnia 26. VIII. grupa wschodnia bije pod Bisku-
picami prawoskrzydtowy VI. Korpus rosyjski.

Rys. 1

W ciggu czterech dni (28 — 31. VIIl.) — zostata okrgzona
i zniesiona cata 2 armja rosyjska.



W tym okresie tylko 1. dywizja kawalerji i 6. brygada Land-
wehry (formacje forteczne Krdlewieckie — ,Hauptrezerwe
Konigsberg® — wycofaty sie w kierunku na twierdze) osta-
niaty te akcje zaczepng cd catej 1 armji rosyjskiej, nadciggaja-
cej ze wschodu pod dowoOdztwem generata Rennenkampfa. Nic
dziwnego, ze Rosjanie cho¢ powoli ale stale posuwali sie wgtgb
Prus Wschodnich, przesuwajac swoéj front poczatkowo w dn.
23 — 26. VII. nawet po 20 km. dziennie, by w okresie nastep-
nych trzech dni zwolni¢ nieco tempo marszu do 12 — 15 kim.
na dobe. Krytycznego dnia 29. VIII., w ktérym interwencja
I. armji rosyjskiej mogta powaznie zachwia¢ zarysowujgcem
sie powodzeniem niemieckiem, odlegto$¢ gros armji Rennen-
kampfa od toczacej sie bitwy wynosita 70 kim!

Dowodztwo niemieckie jednak zyto w ciagtej obawie, czy
Rosjanie nie przySpieszg jednak swego marszu i nie rzucg sie
na pomoc generatowi Samsonowowi, dcy 2. armji. Tymczasem
zadnych nowych sit do zwiekszenia ostony od pétnocnego wscho-
du nie bylo skad wydzieli¢, kazde ostabienie masy uderzajacej
mogto fatalnie zawazy¢ na wygraniu bitwy.

Dowdédztwo niemieckie odczuwato cate ryzyko sytuacji, ktd-
rg uratowata powolno$¢ ruchéw rosyjskich. Dnia 29. VIII.
wieczorem byto juz nawet przygotowane pod Olsztynem Kilka
dywizyj niemieckich do silniejszego przeciwstawienia sie 1.
armji rosyjskiej, brak ich zawazytby oczywiscie fatalnie na
rozgrywce bitwy pod Tannenbergiem; chwilowe zatrzymanie
sie piechoty rosyjskiej pozwolito na rzucenie i tych odwodow
do rozstrzygajacej bitwy na potudniu.

Analizujgc bitwe powyzszg w warunkach dzisiejszych, ge-
nerat Koenigsdorfer stwierdza, ze bytaby ona niedopomyslenia
bez zastosowania zniszczen.

W roku 1914 brakowato armji niemieckiej, tak samo zresz-
tg jak innym armjom europejskim, wyszkolenia w planowych
zniszczeniach.

Wskutek takich brakéw wyszkolenia bojowego 8. armja nie-
miecka w Prusach Wschodnich nie umiata wykorzysta¢ swych
mozliwosci, i zarzadzita tylko pojedyncze niszczenia, rozkazy
co do ktorych byty niejednokrotnie wydawane zbyt pézno.

Wieksza zdolnos¢ manewrowania armij nowoczesnych, lep-
sze wiadomosci o przeciwniku, dostarczone przez lotnictwo,
sktadaja sie na to, ze nalezy przypuszczaé iz udatoby sie zaha-



mowac ruch masy przeciwnika tylko stosujgc rowniez potezny
i nowoczesny $rodek walki jakim sg zniszczenia.

Zarzadzenia do wykonania zniszczen musiatyby by¢ wyda-
ne, wedtug gen. Koenigsdorfera, dnia 20. VII. wiecz6r, jedno-
cze$nie z powzieciem decyzji przerwania bitwy pod Gabinem,
wychodzac do oddziatow jako rozkaz uzupetniajacy.

Nalezato tu okresli¢, ze straze tylne obu cofajgcych sie kor-
ousOw oraz zatogi fortecznej (w sile okoto 5 bat. piech. i 3 dyon.
art., 3 komp. sap.) wykonajg zniszczenia na opuszczanych rze-
kach, a zwiaszcza na rzece Wegorapie. Rozkaz musiatby wska-
zywacé pozatem, ze na Wegorapie specjalng uwage nalezy zwroé-
ci¢ na przejscia pod Wystruciem, Darkiejmami i Angerbur-
giem.

Obszar przeznaczony do zniszczeh byiby podzielony na stre-
fy. Strefa czotowa (rys. 1.) lezaca na przedpolu Wegorapy,
bytaby niszczona doraznie w pierwszej kolejnosci, jej tylna
granica jest wykreslona pierwsza powazniejszg przeszkodg te-
renowga, przecinajacag szlaki inwazji nieprzyjacielskiej. Granica
strefy Srodkowej siegataby az do barjery tyny (Alle) i Orne-
ty; ostatnia ta barjera rzeczna musi stanowi¢ granice strefy
jeszcze réwniez dlatego, ze poczawszy od jej przekroczenia roz-
chodzg sie drogi odwrotu oddziatbw wydzielonych: zatoga for-
teczna ku Krélewcowi, pozostata armja potowa w kierunku po-
tudniowo-zachodnim.

Strefa tytowa zniszczen, wyznaczona dopiero po Kilku
dniach (23.VIII.), siegataby az po Olsztyn, odcinajagc 1. armji
rosyjskiej wszelkie drogi marszu na ratunek dobijanej armyji
gen. Samsonowa.

Gen. Koenigsdorfer jest przekonany, ze nawet przy potez-
nych Srodkach nowoczesnej walki, armja rosyjska nie mogta-
by przy takiem przygotowaniu terenu posuwac sie szybciej niz
20 kim. na dobe.

Zastrzega sie jednak, ze saperzy mogliby tylko woéwczas
osiagna¢ tak powazne wyniki, o ile byliby przewozeni na miej-
sca pracy samochodami ciezarowemi, wozami lub conajmniej
uzywali rowerow; jako koncowy wniosek niemiecki ze stud-
jum bitwy: saperzy biorgcy dzisiaj udziat w walkach rucho-
mych samodzielnych armij polowych musza by¢ zmotoryzo-
wani.



W dalszym studjum tej bitwy porusza autor mozliwo$¢ osto-
ny wschodniego skrzydta XX Korpusu niemieckiego przez zni-
szczenie w strefie jezior Mazurskich.

Na uwage zastuguje sktad proponowanego w tym celu od-
dziatu wydzielonego:

putk piechoty,

dyon artylerji lekkiej,

dwie komp. saperéw.

Oddziat ten miatby by¢ podzielony na trzy mniejsze O. W.
w sktadzie: baon piechoty, baterja art. i od plutonu do kompanji
saperow. Putk wydzielony miatby powierzong ostone w strefie 15
kim. frontu i do 8 kim. giebokosSci. Nalezy jednak podkreslic,
ze warunki terenowe byty tu nadzwyczaj sprzyjajace dla walk
opdzniajgcych i one to pozwalaty na takie maksymalne za-
oszczedzenie sit zywych.

Watki rosyjsko-austrjackie w 1914 r. rozpoczety sie ofen-
sywg austrjackg na Lubelszczyznie. Szty tu 1. i 4. armje
austrjackie przeciw dwom rosyjskim, osiggajac poczatkowo
zwyciestwo nad Krasnikiem i Komarowem. Ostone gtownego
wysitku Austrjakow petnity armja 3., skierowana ze Lwowa
ku potnocnemu wschodowi i czesci 2-ej armji, przybywajacej
nad Dniestr z frontu serbskiego.

Na ostone spadly jednak przewazajace sity rosyjskie, ktore
nietylko zdotaty dnia 3.1X. zajg¢ Lwow-, ale do dnia 11.IX.
przetamaty one ostatnie pozycje odskoku pod Grodkiem Jagiel-
loAskim i zagrozity odcieciem sitom walczacym na Lubelszczyz-
nie. Dowddztwo austrjackie zarzadzito generalny odwrdt za San.
Pomimo korzystnego stosunku sit na poczatku kompanji (ogél-
nie na froncie: 37 d. p. i 9 d. k. austrjackie na 33 d. p. i 18 d.
k. rosyjskie, w tern na Lubelszczyznie 14*" d. p. rosyjskie
a 21 d. p. austryjackie), pomimo podjecia inicjatywy, — Au-
strja zostata pobitg; dowddztwo austrjackie przeznaczyto za
duzo sit na ostone skrzydta, a pomimo, ze nie uzyskato tak po-
trzebnego bezpieczenstwa! W decydujgcem miejscu zabrakto,
wedtug obliczen historycznych, okoto 8 d. p.

Mogtyby one by¢ na potnocy tylko pod warunkiem, ze obro-
na skrzydta bytaby wzmocniona technika.

Bylo to do osiggniecia:



1) — badz przez stworzenie nadgranicznej strefy, uforty-
fikowanej przez fortyfikacje state,

Rys. 2.
2) — badz oparciem ostony o potezne pozycje rozbudowane
podczas mobilizacji systemem polowym,



3) — badZz wreszcie przez zarzadzenie walk opdzniajacych
w strefie zniszczen i zap6r.

Pierwsza z tych mozliwosci byta nie do przyjecia ze wzgle-
du na stan finansowy panstwa, druga ze wzgledu na rozcig-
gtos¢ frontu: obsadzenie 200 klip. pozycji od Bugu do Czernio-
wiec wymagatoby conajmniej tych samych 16 d. p., uzytych
do walk w 3. i 2. armji; pozostawata tylko mozliwo$¢ wygrania
czasu, drogg walk opdzniajacych w strefie zniszczen.

Ten jednak rodzaj walki byt, zdaniem gen. Koenigsdorfera,
zupetnie nieznany Owczesnym przeciwnikom.

Dzis dowddztwo austrjackie utworzytoby armje ostony
w sktadzie 8 d. p. 4 k. d. i 8 — 10 baon6w saperskich, oszcze-
dzajac w ten sposob do walki decydujgcej pod Lublinem 8 d. p.
i 2 k. d. i osiggajgc tam decydujgcg przewage nad Rosjanami.
Armja ostony, wytadowana wzdtuz granicy od Czerniowic do
Bugu, musiataby przygotowac strefe zniszczen miedzy granicg
a linjg ogdlng Sokal — Lwow — Stryj (rys.2), z wysitkiem
gtownym zniszczen na skrzydle poinocnem.

Walki w tej strefie trwatyby conajmniej trzy tygodnie,
podczas ktorych inne sity saperskie rozbudowywatyby fortyfi-
kacje polowe na ostatniej linji odskoku.

Gtebokosé przygotowywanej strefy wynositaby okoto 200
kim. na potudniu, 100 kim. pod Tarnopolem i 70 kim. w naj-
wezszem miejscu na linji Brody — Lwow; front do 250 kim.
Warunki terenowe posiada Matopolska Wsch. doskonate, sze-
reg rzek sptywajac z pdinocy do Dniestru, tworzy szereg kolej-
nych doskonatych barjer (Zbrucz, Seret, Strypa, Koropiec,
Ztota Lipa, Narajowka, Gnita Lipa, Swirz i t. d.) tylko rejon
przedpola Lwowa, pomiedzy Brodami a Tarnopolem, stanowi
teren mato dogodny dla zniszczen, (z rzek tylko gorny Bug, goér-
ny Styr i gorny Seret) ; a wiec tu trzebaby byto skoncentrowac
wieksze ilosci wojsk ostony i odwody.

Pomimo to nalezatoby sie liczy¢, ze nieprzyjaciel madgtby
juz po (14 dniach stang¢ przed Lwowem, a wiec caty tydzien
musiatby by¢é wygrany przez walki na przygotowanych pozy-
cjach obronnych. W pasie potudniowym zadanie operacyjne:
trzytygodniowe op6znienie Rosjan bytoby uzyskane bez wszel-
kich trudnosci.

Przytoczone przyktady mowig same za siebie.



Zrozumienie operacyjnego znaczenia zniszczen, stosowa-
nych w dziataniach armij nowoczesnych zrobito duzy krok na-
przéd we wszystkich armjach nowoczesnych, idac w parze
z rozwojem zastosowania zniszczeh i zapOr taktycznych, prze-
znaczonych dla chwilowego wygrania czasu na polu bitwy wo-
bec nadciggajgcego nieprzyjaciela, zwilaszcza wyposazonego
w bron pancerna.

Wiemy, ze Niemcy zwiaszcza nie zaniedbajg szeroko za-
stosowaé w praktyce swe teorje.

My saperzy ze swej strony musimy dotozy¢ wszelkich sta-
ran, by umiejetnos¢ walk w strefie zniszczen ogarneta jaknaj-
szersze kota wojenne i by nikt w przysztosci nie magt rzucic
nam w oczy stowa gen. Koenigsdorfera: ,,operacyjne i taktycz-
ne uzycie zniszczen byto czeSciowo tylko znane w wojskach
technicznych, pozostatym za$ broniom ten sposéb walki byt
prawie zupetnie obcy*.



- PRZE<3LAID
KSIAZEK UCZASOPISM.

Bezpieczenstwo i fortyfikacje lgdowe Francji.
mjr. V. Merse. Deutche Wehr 1933 r.

Artykut pod powyzszym tytutem, umieszczony w Nr. 5 i 6. ,,Taktik
und Technik", dodatku do ,,Deutsche Wehr", z 1933 r. opiera sie wytgcznie
na zrédtach francuskich, a mianowicie gen. Culmanna ,La fortification
permanente aux frontieres " Paris 1931, artykutach pptka Lobligeois
z ,,Revue du genie" 1931 — marzec i nast., i gen. Chauvineau ,,duchowe-
go przewodnika saperéw francuskich™.

Koszt fortyfikacyj ladowych, nie liczac urzadzen tytowych, jako to

Schodnie granice Francji

2'tys. 1.

pozycyj artyleryjskich, drog, kolei, stacyj, oblicza autor na 3,3 milj. ma-
rek — 1 km. jbiez. frontu.

Wobec tak wysokich kosztéw trudno moéwi¢ o ufortyfikowaniu diu-
giej granicy lagdowej. Francja, wg. autora, znajduje sie w tak wyjatko-
wo szcze$liwem potozeniu, ze moze diugos$é fortyfikowanego frontu ogra-
niczy¢ do 180 km., odliczajac odcinki wysokogorskie, odcinek Renu, odci-
nek przykryty fortyfikacjami Mozy (od Namur do Leodjum) i Antwerpji.
Jest to odcinek Lauterberg-Longvy, na ktéorym w dodatku znajdujg sie go-
ry i przeszkody wodne, nie wymagajgce silnych fortyfikacyj. Sa to, wedtug



autora, najsilniejsze fortyfikacje w Swiecie. Ich zadanie polega na obro-
nie pétnocnego skrzydta Alzacji j Lotaryngji, oraz zagtebia Briey i wspar-
ciu ofensywy w kierunku Moguncji, Saary i Mozeli.

Odcinek ten dzieli sie na cztery pododcinki (rys. 2):

1. od Lauterbergu do Saary,

2. od Saary do St. Avold,

3. od St. Avold do Mozeli,

4. od Mozeli do Longvy.

1. pododcinek ciggnie pie od Hochwaldu, ktéry jest rozbudowany, ja-
ko silny filar pozycji (,,ensemble'), nastepnie przez zmodernizowang
twierdze Bitsch przez Rohrbach do Saary. Pozycja biegnie w odlegtosci
4 — 6 km. od granicy; zadaniem jej, wedtug autora, ze wzgledu na wig-
czenie w nig ptaskowzgérza Rohrbach, jest wspiera¢ ewentualng ofensy-
we na wschoéd od Saary w kierunku Kaiserslautern. Wzgérza nadrenskie

Rys. 2.

od Hochwaldu ido Lauterberga sg stabo ufortyfikowane ze wzgledu nu
pozycje pod Pfaffenechlick, ktéraby szachowata ewentualne natarcie na
potudniu.

2 pododcinek od Saary do St. Avold broniony jest przez silne spie-
trzenia Saary, Alby i Rotty. Obrone pogiebiajg zgrupowania jezior mie-
dzy Saarburg i Dicuse.

3 pododcinek: pozycja biegnie wzdtuz strumienia Anzeling i Ader.
Ma ona na celu utrzymanie przeprawy przez Mozele pod Hetzem. Opiera
sie czeSciowo na fortyfikacjach Metzu i Thionville..

4 pododcinek na wschodzie opiera sie na panujgcych nad doling Mo-
zeli wzgérzach Galgenbergu i jest rozbudowany, jako silny ,.ensemble™.
Zadanie tego odcinka polega na obronie zagtebia Briey i kolei, wiodacych
z Lotaryngji wgtab Francji.

Prawe skrzydio jest silnie ufortyfikowane wgtab, lewe za$ jest za-
giete w kierunku na Mangiennes oraz wyzyskuje lesne zapory pod Ra-
four, co umozliwia skrécenie frontu. Odcinek Renu od Bazylei do Lau-



terbergu nie jest dla Francji grozny ze wzgledu na matg ilos¢ komunika-
cyj w Szwarcwaldzie.

Ren, wraz z réwnolegtym kanatem renskim oraz z Wogezami na za-
chodzie, pozwala ograniczy¢ sie do linji sieci ostrogéw z k. m., dobrze za-
bezpieczonej sieci tacznosci oraz fortyfikacyj zaporowych w Wogezacii.
Na potnocy pozycje te zamyka twierdza Strassburg i fortyfikacje Kaiser
Wilhelm Il pod Mutzig. Pozycja ta zamyka kazde natarcie, prowadzone
z potudnia na pétnoc i wigze sie z pozycjami Hochwaldu.

Obrone bramy Belfortckiej utatwia Ren wraz z kanatem 120 m. sze-
rokim i 6 m. gtebokim, zapory leSne Wogezéw, neutralno$¢ Szwajcarji,
oraz stabo rozbudowana sie¢ kolejowa po stronie niemieckiej.

W Alpach Francuzi majg w swoich rekach wiekszo$¢ przeteczy,
zamknietych fortami.

Odcinek pod Niceg jest rozbudowany bardzo silnie, wtaczajac tu for-
tyfikacje Mentony, Sospel i doliny Vezubie pod Lantosaue.

Koszta tamtejszych fortyfikacji w wysokosci 50 miljonéw frankéw
zostaty zaakceptowane przez komisje wojskowg w styczniu 1931 r. (Za-
rzad forteczny w Nicei).

Pétnocno-wschodnia granica Francji od Ardenéw do Calais jest roz-
budowana, jako strefa ogniowa, przy pomocy oddzielnych zapor k. m.
spietrzen wéd i t. p. z zarzadem fortecznym w Valenciennes.

Z kolei autor przechodzi do szczeg6téw fortyfikacyj, opierajac sie na
przytoczonych we wstepie zrddtach.

W (catoksztatcie pozycji wida¢ przedewszystkiem wplyw doswiadczen
wojny Swiatowej. Jest to konstrukcja linearno-strefowa, z uwzglednie-
niem przedewszystkiem c. k. m., jako broni flankujacej. Poszczegélna
linje tacza wgtab rowy i taczace rygle.

Pozycja jest obsadzona nieréwnomiernie, tworzac jakgdyby szachow
nice osrodkéw oporu i miedzypdl.

Wada konstrukcji linearno-strefowej jest obawa okragzenia. Dla za-
bezpieczenia sie od tego, skrzydia sg oparte o obszary trudne do sforso-
wania, pozatem co 10 — 20 km. znajdujg sie silnie ufortyfikowane ,.en-
sembles” (zesp6t fortyfikacji o obszarze kilkukilometrowym), wreszcie
skrzydta sg zagiete.

Osrodek oporu (centre de resistance) tworzy linja czat na przednim
zboczu, linja tylna zaporowa na przeciwzboczu i jedna lub kilka linij po-
$rednich. Conajmniej dwa rygle wigzg te linje ze soba. Linja czat ma
stawi¢ op6r stabszym natarciom, tylna linja, ukryta przed obserwacjg
artylerji, — ma oprze¢ sie prébom wiekszych natar¢. Cato$¢ jest potaczo-
na podziemnemi chodnikami (poternami) (rys. 3 i 4).

Miedzypola sg bronione ogniem flankowym, majg swoje przeszkody
i sg strzezone przez czotgi lub patrole bojowe, ktére w okresie mobiliza-
cji otrzymujg mate ochronne rowy przykryte. Im bardziej wtyt jest od-
sunieta obrona miedzypdl tern jest ona silniejsza.

W catosci pozycji sa stosowane badZz to rozproszone oddzielne mate
budowle, badZ tez duze objekty, jako zespoty mniejszych budowli.



Pierwsze rozwigzanie jest uznane, jako lepsze ze wzgledu na dziata-
nie pociskéw, lepsze maskowanie i lepsze przystosowanie do terenu, na-
dajg sie one jednak w terenie nieréwnym o glebie przewaznie wytrzyma-
tej, drugie rozwigzanie stosuje sie w terenie ptaskim, o trudnem ukryciu

CGiroctk gooru

Rys. 3.

objektu i gdzie staby grunt grozi podjechaniem pociskéw, upadajacych
wpobiizu. Przy drugiem rozwigzaniu stosuje sie fort, ktdry daje pewne
oszczednosci ze wzgledu na skupienie objektu, pozatem stwarza lepsze

Rys. J.

warunki dowodzenia, lepsze zabezpieczenie, prostsza wentylacje i obrone
gazows. < |

Jako objekty oddzielne sg budowane: wieze pancerne, schrony bojo-
we, pogotowia, mieszkalne, poterny i przeszkody.

Wieze pancerne stosujg Francuzi dla broni: k. m., ,armat szybko-



strzelnych i zwyktych do kalibru 75 mm. wiacznie, miotaczy bomb i gra-
natéw, dla reflektoréw i dla obserwatoréw. Sg to wieze obrotowe, wysu-
walno-obrotowe lub nieruchome. Stuzg one do ognia czotowego i sg dobrze
zamaskowane. Ze wzgledu na wysokie koszta stosowanie ich jest ogra-
niczone.

Betonowe schrony bojowe stosuje sie przy ogniu flankowym, dla k.
m. i dziat do 105 mm. Pod izbg bojowg znajduje sie izba mieszkalna
(rys. 5).

Schrony pogotowia sg catkowicie wpuszczone w ziemie. Stanowiska
bojowe odkryte (zwykle dla czotowej obrony pozycji), znajduja sie wpo-
blizu.

Schrony mieszkalne sg to gteboko w ziemi umieszczone koszary,
umozliwiajagce wzglednie wygodny wypoczynek (na t6zkach), zaopatrzo-

Rys. 5.

ne w kuchnie, ustepy, studnie, maszynownie, magazyny. Naped elektrycz-
ny stosuje sie do oSwietlania, wentylacji, poruszania sprzetu, wiez pan-
cernych, pompowania wody i t. p.

Na takich oddzielnych zespotach, $wietnie zamaskowanych objektow
(o$rodkach oporu — centre de resistance) polega, wedlug autora, szcze-
golna sita obronna fortyfikacyj francuskich. Potgczenie podziemne objek-
tow wytrzymatemi chodnikami miedzy sobg daje pewno$¢ dowodzenia
z jednej, wentylacji — z drugiej strony.

Powietrze, czerpane chodnikami z wiekszej odlegtosci, po przepu-
szczeniu przez pochtaniacz, jest wttaczane do schronu. Utrzymujace sie
nadcisnienie wewngtrz uniemozliwia wtargniecie gazéw do Srodka.

Jako przeszkody przeciw ludziom i czolgom, sg stosowane: woda,
przeciw czotgom $ciany betonowe, rowy, strome stoki (mocne kraty ze-
lazne na lekkie czotgi), wreszcie sie¢ kolczasta o szerokosci pasow 20 —
30 m. na stalowych zabetonowanych palikach. Chetnie réwniez przysto-
sowuje sie lasy oraz stosuje pola minowe.



Fort ma plan trojkatny (rys. 6). Réw o skarpie tagodnej, zaopatrzonej
u podnéza w krate forteczng, a przeciwskarpie stromej, ostrzeliwuja
wzdtuz kojce zewnetrzne. Nawierzchnie fortu zajmujg wieze dla sprzetu
bojowego (dziata 75 mm. miotacze bomb i granatéw) i obserwacji. Tra-
dytory o narysie pity (ale tylko w poziomie strzelnic) dajg ogien na mie-
dzypole.

W dolnem pietrze fortu mieszczg sie koszary dla zatogi, sktady amu-
nicji, tam prowadza chodniki dla komunikacji z kojcami, z innemi objek-
tarrii oraz dla doprowadzania $wiezego powietrza.

ropr

Rys. 6.

Na miedzypolach fortéw sa przewidziane dzieta posrednie, r6znigce
sie rozmiarami i brakiem dziat do flankowania. Dla pogtebienia strefy
obronnej oraz jako >rezerwe stosujg Francuzi na tytach pozycji ruchome
parki fortyfikacyjne wpoblizu stacyj kolejowych.

Na obrone powietrzng nowej pozycji (w tern baterje przeciwlotnicze,
k. m. i t. p.) zostalo przewidziane 400 miljonéw marek.

Dla obsady pozycji sg wyznaczone state zatogi z posréd czynnej
stuzby. Dla sprzetu i ‘maszyn przewidziane sa specjalne kategorje podofi-
cerow-specjalistow. Wedtug ,La France Militaire* (z 16.1. 1933 r.) dla
sprawnego i szybkiego obsadzenia fortyfikacji jest przewidziane nowe
rozmieszczenie oddziatdbw i ich wewnetrzna organizacja. W ten sposob 8
putkéw otrzymaty wzmocniony sktad: 2 do 6 bataljonéw, 2 — do 5, 4 —
do 4.



Réwniez oddziaty iartylerji zostaty “rozdzielone na putk o 8 lekkich
i 4 ciezkich baterjach i dyon z 4 lekkich i 2 ciezkich bateryj. 1lo$¢ put-
kéw przeciwlotniczych zwiekszono Z 4 na 6, z liczbg bateryj 12 zamiast 6.

Nastepujgca zmiana dyslokacji oddziatbw zostata juz przyjeta:
Bataljon strz. piesz. Nr. 29 ze Schettstadtu do Ger-ad-meer.

Putk Piech. Nr. 23 — 2 baony w Hagenau, 1 Weissenburg, 1 Mutzig.
2 . » 153 — 4 baony w Bitsch, 1 w obozie Bitsch.
2 2 ,» 158 — 4 baony w Strassburgu.
” ” » 1G8 — 2 baony w Thionville, 2 w Longvy.
. . ,» 146 — 6 baonéw w Metzu.

Dyslokacja ta ma by¢ odbiciem planu fortyfikacji i odpowiada¢ miej-
scom dowddztw odpowiednich obszaréw fortyfikacyjnych. Na czele ob-
szaru stoi generat dywizji, ktoremu podlegaja oddzialy réznych rodza-
jow broni danego obszaru pod wzgledem wyszkolenia, planu obrony, ob-
sadzania stanowisk i t. p.

Tak gruntownie obmys$lang organizacje poroéwnuje autor z oddziata-
mi fortecznemi >z przed wojny Swiatowej, ktérych organizacja duzo po-
zostawiata do zyczenia.

Koszty fortyfikacji (wedtug Culmanna) wynosza:

1 m. b. poterny beton. 18.000 — 25.000 frc.

1 betonowe stanowisko d-twa lub obserwatora 3.000.000 frc.
1 wieza pancerna:

dla ¢. k. m. pancerz 1.800.000 frc.

—  beton 800.000 frc.

2.600.000 frc.

1 schron kompanijny 5.000.000 frc.
1 dziato posrednie ze stanowiskami dla c¢. k. m.
i miotaczy min 15.000.000 frc.

1 km. biez. silnie ufortyfikowanego frontu, ze stano-
wiskami obserwacyjnemi, schronami z cat-
kowitem wyposazeniem okoto 20.000.000 frc.

»Zadne inne panstwo w $wiecie®, konczy autor, ,jesli nawet posiadato-
by bogactwo Francji, nie mogtoby sobie pozwoli¢ na takg kosztowng for-
tyfikacje, gdyz zaden naréd nie posiada tak wygodnych, przez nature
poprowadzonych granic, jak Francja. Jedynie wowczas, kiedy granice te
sg zredukowane do 200 km., panstwo jest w stanie zbudowac takie nie-
przezwyciezone fortyfikacje, ktére mu dajg i pozwolg utrzymaé¢ bezspor-
na przewage zaréwno w obronie, jak i w natarciu4

Ten misternie skonstruowany obraz fortyfikacyj francuskich zdradza
miejscami pewne luki w materjale taktycznym, uzupetnione przez bujng
fantazje putora. Bezkrytyczny zachwyt i zazdro$¢ w stosunku do tych
fortyfikacyj ma na celu odpowiednie urabianie miarodajnych czynnikéw
miedzynarodowych w okresie omawiania kwestji zbrojen w Genewie.



Dziwi¢ moze pewna naiwno$¢ przy ocenie obronnosci granic Francji,
gdzie mata ilo$¢ linij kolejowych jest wysunieta, jako dostateczny dowdd
przyrodzonej obronnosci odcinka, oraz twierdzenie, jakoby fortyfikacje te
miaty charakter zaczepny. Tak samo powolywanie sie na neutralnosé
Szwajcarji dla stwierdzenia bezpieczenstwa granicy potudniowo-wschod-
niej brzmi nazbyt cynicznie.

Szczeg6ty, podane przez autora, s metne i ogélnikowe: np. betono-
wy schron bojowy, przeszkody, wieze pancerne i t. p. Cato$¢ robi y/raze-
nie artykutu, pisanego na zamowienie.

Na uwage zastuguje natomiast podana organizacja i dyslokacja nad-
granicznych oddziatéw francuskich, ktora jest jeszcze jednym argumen-
tem konieczno$ci pasiadania statych zatég dla istniejacych fortyfikacyj
statych.

Strescit kpt. inz. K. Biesiekierski.

Orez sapera.
Revue Militaire Francaise Nr. 10 i,11 z 1932 r.

W pazdziernikowym i listopadowym zeszycie ,,Revue Militaire Fran-
eaise” z r. b. porusza ptk. Eaills niezmiernie doniosty problem wptywu
komunikacyj na rozwdéj dziatan wojennych, oraz zwigzang z tern role sa-
perow.

Jesli w wojnach ubiegtych operacje czestokro¢ cierpiaty wskutek zte-
go stanu drog i kolei, to dzi§, wobec stale zaznaczajgcego sie rozwoju
srodkow walki i konieczno$ci jaknajszybszego ich rozmieszczenia na polu
walki oraz bezustannego wzrostu tonnazu, zagadnienie komunikacyj ode-
gra bezwatpienia przewazajaca role w ksztattowaniu sie dziatan.

Nie bez zaciekawienia wiec zaznajamiamy sie z pracg autora, pozwa-
lajgcg nam na stwierdzenie, jakie prady nurtujg w ocenie dziedziny przy-
sztodci saperéw wsréd naszych sprzymierzencéw, zwiaszcza, ze i my ~ami
przezywamy czesciowy kryzys pogladéw na role i zadania sapera przyszto-
$ci.

1. Komunikacje w czasie wielkiej wojny.

Ta historyczna cze$¢ pracy szkicuje role komunikacyj w czasie woj-
ny $wiatowej na frontach zachodnim i wschodnim.

Autor podaje czytelnikom obraz stopniowego rozwoju taktyki zni-
szczen, popierajac swoje twierdzenie rzeczywistemi, pieknie dobranemi
przyktadami, oraz analizuje zagadnienie odbudowy komunikacyj.

Oto krotki szkic tej czesci studjum:

W okresie koncentracji zadne z dowo6dztw nie miato przed soba za-
dania obrony, wzglednie odbudowy komunikacyj, gdyz nic nie zaktécito
ich prawidtowego funkcjonowania. (Nie liczagc drobnych wypadkéw).

W czasie nastepnej fazy dziatan, t. j. wojny ruchowej, przed obiema
stronami staneto zagadnienie zniszczen i odbudowy drég, lecz zadna ze
stron wojujacych nie przestudjowata w czasie pokoju doktryny zniszczen,
zadne dowddztwo nie chciato widzie¢ w zniszczeniach $rodka walki, ktd-



rym mozna i nalezy manewrowaé¢. W rezultacie wielka ilos¢ objektéw na
drogach pozostata nietknietg, a przesuwanie S$rodkéw walki, zaréwno
u cofajgcego sie, jak i p nacierajgcego, mogto gdbywac sie bez wiekszych
trudnosci.

Niedostateczne zniszczenie sieci drég w Belgji i poinocnej Francji
byto jednag z przyczyn, pozwalajagcych 1. armji niemieckiej maszerowac
na Paryz w rekordowem tempie: 25 km. na dobe. Wodwczas, gdy doko-
nane na czas zniszczenia mostéw na Mozie zmusity 3, 4. i 5. armje do for-
sowania rzeki, wiekszos¢ mostow w Sambrze, Mozie, Aisnie i Marnie
wpadty nienaruszone w rece nieprzyjaciela, Kktory ze znaczng szybko-
Scig mogt posuwacé sie na potudnie. Zaréwno brak doktryny uzycia zni-
szczen, jak i nieodpowiednie wyposazenie jednostek w materjat wybucho-
wy? byly przyczynami niedostatecznych zniszczen.

Nalezy jednak podkresli¢c bogate wyposazenie jednostek niemiec-
kich w materjat mostowy, problem odbudowy komunikacyj w tej fazie
walki nie przedstawiat Niemcom wielkich trudnosci.

Zniszczenia, zastosowane na linjach kolejowych w Belgji i p6tnocnej
Francji, nie odpowiadaty tym mozliwosciom, ktore dalyby sie uzyskaé
przy odpowiedniem przestudjowaniu tego zagadnienia w czasie pokoju
(na grach wojennych).

Najlepiej ilustrujg to sami Niemcy, ktérzy w tomie VI. ,,Reichsar-
chiv* tak charakteryzujg zniszczenia:

Koleje, prowadzace od zachodniej granicy Niemiec ku Belgji
i Francji,, sa nadzwyczaj bogate w stuczne objekty, a z tego tytutu sa
bardzo tatwe do zniszczenia i mogtyby stworzy¢é nieprzyjacielowi, w cza-
sie jego posuwania sie, powazne trudnosci.

Na linjach belgijskich zniszczenia byty minimalne.

W rezultacie wiec, podczas bitwy nad Marng, istniato u Niemcow
bezposSrednie potaczenie kolejowe pomiedzy armjami oraz potaczenie
wnetrza kraju z prawem skrzydtem i jego tytami, co bylo niespodziewa-
nie korzystnem dla zaopatrzenia wojsk. Tyle niemiecki ,,Reichsarchiv®.

W bitwie nad Marng sytuacja 1. armji von Klucka wymagata, jako
bezwzglednego warunku powodzenia, zniszczenia 17 mostéw na Marnie:

10 mostéw drogowych i
7 . kolejowych.

Sprawa ta wymagata szczegblnej uwagi ze strony szefa saperow
armji i sztabu armji. Tymczasem 9 wrze$nia mosty na Marnie wpadajg
nienaruszone w rece Anglikow.

Jak; sie to stato, wyjasnia przebieg zdarzen.

Brygada niemieckiej kawalerji Kraewela, bronigc Marny na odcinku
La Farte-s.-Jourre — Nogent d‘Arland i majgca .zniszczy¢ mosty, nie
otrzymata saperéw, przeznaczonych do tej pracy. (Co wiecej, dowoddca bry-
gady, nie chcac rozprasza¢ swych sit, nie obznajomionych z terenem, nie
wysyta je na poszczegblne przeprawy, lecz trzyma w oddali od rzeki. Na
Marnie sg wiec tylko stabe oddziaty kawalerji niemieckiej i nienaruszone
mosty, ktdre rano 9 wrzesnia wpadajg w tym stanie w rece Anglikow.



Zachodzi pytanie: skoro manewr d-cy 1. armji niemieckiej wymagaty
jako warunku nieodzownego, zniszczenia mostéw, dlaczego pracy tej nie
wykonaty bedace na miejscu jednostki saperskie 111 i IX korpuséw, a wy-
znaczono inne oddziaty saperskie, ktore zreszta nie przybyly na miejsce.

Zamiast pewnos$ci zniszczen dowodca armji zadowolit sie mozliwoscig,
o sie fatalnie na nim zemécito.

Fakt godny zapamietania i gtebokiego rozwazenia.

Okolicznoscia niezaprzeczalnie stwierdzong jest, ze ukazanie sie ran-
kiem 9 wrze$nia kolumn angielskich i francuskich na pin. od Marny, wy-
wotato u Niemcéw wydanie rozkazu odwrotu.

Nie mniej ciekawym jest przykiad spoznionego przekroczenia rz.
Aisne przez 6 armje francuskg 12 wrzednia, omoéwiony juz w zeszycie
styczniowym Przeglagdu Wojskowo-Technicznego.

Powyzsze wypadki dobitnie $wiadczg o tern, ze dowoédcy muszg hyc
tak samo zaznajomieni z uzyciem saperow, jak z uzyciem innych broni,
i ze konsekwencje bledéw i przeoczen W tej dziedzinie bywajg zazwyczaj
bardzo powazne i szkodliwe.

Dalej przytacza ptk. Baills klasyczny przyktad zastosowania zni-
szcze operacyjnych przez armje gen. Hindenburga jesienig 1914 r. na
naszym terenie.

W chwili wkroczenia 9 armji do Polski potudniowej (mowa tu o Kro-
lestwie Kongresowem) sztab armji wydaje jednocze$Snie rozkaz o napra-
wie kolei zelaznych i o przedsiewzieciu wszelkich S$rodkéw, niezbednych
do ich zniszczenia w razie odwrotu. Przewiduje sie zniszczenie masowe
i catkowitel).

Dzieki powzietym zawczasu przygotowaniom i uregulowaniu przewi-
dywanych zniszczenn przez armje, mozna bylo wykonaé¢ bardzo powazne
zniszczenia.

Wykonane po raz pierwszy zniszczenia na szcrolcg skale w zupetno-
Sci spetnity swoj cel, a ich wptyw dat sie odczuc jeszcze nawet w potowie
listopada, gdy 9 armja rozpoczela! nowe dziatania, tak zwang operacje
t.6dzka.

Francuski generat Le Hienaff, specjalista w dziedzinie komunikacyj
i zaopatrzenia, jest zdania, ze, gdyby Niemcy w roku 1918 w dalszym
ciggu wykonali zniszczenia w strefie na 40 — 50 km. dalej w gtgb swe-
go odwrotu, to operacje zaczepne sprzymierzonych musiatyby zatrzymacé
sie do wiosny 1919 r.

To samo twierdza i inni uczestnicy walk.

Il. Rozwoj $rodkdio walki.

Ta cze$¢ pracy pozostaje pod wybitnym wpltywem motoryzacji i me-
chanizacji armji.

Autor, omawiajgc przyszte narzedzia walki, rownoczenie twierdzi, ze
i saper, nie mogac pozostawa¢ w tyle, winien otrzyma¢ odpowiednie ma-

* Pordéwnac¢ art. kpt. dypl. Tyszynskiego: Pierwsze zniszczenia ma-
sowe wielkiej wojny, Prz. Woj.-Techn. rok 1928 zeszyt lipcowy, sierpniowy
i pazdziernikowy.



szyny i narzedzia, ktoreby umozliwity mu wykonanie gtéwnego zadania:
zniszczenia i odbudowy komunikacyj. Nie ulega watpliwos$ci, ze lotnictwo
liczne, szybkie i silne, zdolne do przenoszenia duzych ciezaréw, o duzym
promieniu dziatania, bedzie jednym z powaznych S$rodkéw walki. Armje
beda wyposazone w $rodki motoryzowane, ktérych uzupetnienie jest dosc¢
tatwe, dzieki produkcji seryjnej; réwniez samochody specjalne bedg sta-
nowity wyposazenie niektdrych oddziatow.

I1l1. Zagadnienie komunikacyj w przysztej wojnie.

Jak, dla tak zorganizowanej armji, przedstawia sie zagadnienie ko-
munikacyj w réznych fazach walki?

Autor analizuje kolejno zagadnienie ostony, mobilizacji i koncentra-
cji, poruszajagc na wstepie problem wplywu fortyfikacyj statych na za-
bezpieczenie przed zaskoczeniem nieprzyjaciela.

Tutaj autor rysuje nadzwyczaj ciekawy obraz dziatania lotnictwa
panstwa napadajacego, zaréwno na ufortyfikownag granice, jak i na czu-
te punkty kolejowe, potozone na tytach koncentrujacych sie armji.

Autor przypuszcza, ze to dziatanie na komunikacje bedzie wykonane
nietylko przy pomocy bomb lotniczych, lecz réwniez przy pomocy sape-
row, wysadzanych z samolotéw wraz z ostong piechoty wpoblizu objektu,
przewidzianego do zniszczenia.

Zniszczenie przecietego objektu (mostu) moze by¢ wykonane przez
4 wyszkolonych mineréw w ciggu kilku godzin pracy przy uzyciu 50 —
100 kg. materjatu wybuchowego.

Jesliby nawet wazniejsze punkty byty dostatecznie strzezone, to nie
trzeba zapomina¢, ze pociggi wymagaja nieuszkodzonych linij i ze kilka-
dziesigt kilogramowych fadunkéw moze spowodowaé w ciagu godziny zni-
szczenie 40 stykOw szyn na przestrzeni 200 mtr Saperzy za$ mogg by¢ do-
starczeni przez lotnikéw na dowolny odcinek kolei lub wylgdowaé tam
przy pomocy spadochronéw.

Naprawa podobnego zniszczenia, w czasie nagromadzenia pociggéw
na torach, moze juz wymaga¢ nawet do 1\2 doby.

Potgczenie zniszczenia torow z przecieciem linji tgcznosci jeszcze
badziej utrudni ruch kolejowy.

Strata saperéw, ktorzy prawodpodobnie dostang sie do niewoli, be-
dzie sowicie wynagrodzona wypetnieniem zadania.

Istnienie samolotéw, zdolnych do przewiezienia 500 kg. tadunku i 5—
6 saperow, zdaje sie czyni¢ takie przypuszczenie zupeinie mozliwem.

Nawet gdy ladowanie samolotu bedzie zauwazone, to do chwili przy-
bycia wojsk ochrony lokalnej, zamiar bedzie uskuteczniony i objekt wy-
sadzony.

Podobne zniszczenia, dokonane przy pomocy desantu powietrznego
saperow, moga powaznie skomplikowa¢ koncentracje i narzucajg koniecz-
no$¢ opracowania prawdziiuej taktyki ochrony i obrony komunikacyj ty-
towych.



O tern jak ciezki problem do rozwigzania moga nastreczy¢ podobnie
»partyzanckie" zniszczenia, $wiadczg nastepujgce przykiady:

11 wrze$nia 1914 r. oddziatowi cyklistow belgijskich udato sie wy-
sadzi¢ przejazd kolejowy nad szosg miedzy Tirlemont i Louvain, co
wstrzymato ruch do 14 wrzednia.

16 wrze$nia oddziat francuski wysadzit w okolicy St. Quentin tor
kolejowy; chociaz byto to nieznaczne uszkodzenie, ruch zostat przerwany
na 15 godzin.

29 wrzesnia proste zerwanie szyn na linji Louvain-Tirlemont spo-
wodowato kilkugodzinne zatrzymanie ruchu i nastepujace konsekwencje:
28-godzinne opo6znienie eksploatacji kolei i unieruchomienie 58 pociggéw
w dniu 2 pazdziernika.

Desanty powietrzne byty juz stosowane w r. 1918 przez majora
Cviard‘a. 20 pazdziernika mjr. Eviard wystartowat do lotu z 4 samolota-
mi, chcac wylgdowa¢ w Ardennach i wykonac¢ zniszczeni? na Mozie. Wy-
ladowat tylko on sam i z jednym zoinierzem uskutecznit kilka drobnych
zniszczen, co wywotato wielkie zaniepokojenie u Niemcoéw. Powrdt nasta-
pit droga ladowa, poprzez linje frontu.

O ile w 1918 r. przy uzyciu 6wczesnych samolotéw, podobna wypra-
wa miata czesciowe powodzenie, to nie nalezy watpi¢, ze obecny sprzet
daje wieksze mozliwosci w tej dziedzinie. W Stanach Zjednoczonych A.
P. udaja sie préby lgdowania przy pomocy spadochronoéw piechuréw
z. k. m. Dlaczeg6zby.wiec nie miatoby sie uda¢ z saperami?)).

Nastepnie autor rozpatruje kwestje samego ruchu na drogach.

Z jednej strony ruch do i odfrontowy bedzie ogromnie zwiekszony,
za$ z drugiej prawidtowo$¢ ruchu bedzie wystawiona na ciezkg prébe
przez dziatanie lotnictwa oraz niespodziane zniszczenia (partyzantka sa-
peréw) .

Juz obecnie jest ogolnie przyjete, ze lotnictwo zmusza walczacych do
zaniechania ruchéw dziennych, ze walczy sie w dzien, za$ nocg maszeru-
je. Nocg rowniez dowozi sie zaopatrzenie dla walczacych. Poniewaz przy
intensywnym ogniu wielkie jednostki, tatwiej wyczerpujace sie, beda cze-
sto zmieniane, wynikng stad ruchy wielkich kolumn samochodowych
i konnych na bezposrednich tytach walki. Ruchy bedg mozliwe, jesli ko-
munikacje bedg w dobrym stanie a regulowanie ruchu bardzo sprawnie
i dokfadnie przewidziane na wszystkich szczeblach dowodzenia.

Nalezyta organizacja ruchu wymaga codziennego przydziatu droég,
uskutecznianego albo w zaleznosci od nakazéw normalnego zycia na
froncie i stanu sieci drég na odcinku danej wielkiej jednostki, albo od
przewidywan, odnoszacych sie do zamierzonej operacji. Zwiaszcza w jed-
nostkach o réznorodnej trakcji jest to zagadnienie bardzo ciezkie, Ktore-
mu dowodztwo musi poswieci¢ troskliwg uwage. Z przyktadow wielkiej
wojny wiemy, ze jesli jaka$ wielka jednostka niedo$¢ powaznie rozwig-
zata zagadnienie ruchu, to konsekwencje w postaci unieruchomienia ko-

J Dalsze proby we Francji z r. b. podaje Polska Zbrojna z dn. 3.VI.
r. b.



lumn samochodowych (nawet na dluzszy czas) nie dawaly na siebie cze-
ka¢; w rezultacie zwykle artylerji brakowatoby amunicji.

Autor podkresla konieczno$¢ stosowania S$cistej dyscypliny ruchu,
co zwiaszcza przy kolumnach zmotoryzowanych ma donioste znaczenie.

Przy wykonaniu tego zagadnienia uwypukla sie rola sapera.

Nalezyty podziat komunikacyj nastgpi tylko woéwczas, gdy szef sa-
peréw wielkiej jednostki nie bedzie przez dowddztwo traktowany tylko ja-
ko organ dostarczajacy materjat, lecz oficer sztabu dowddztwa, wta-
jemniczony w zamierzenia taktyczne. Dane, dostarczone przez sapera, po-
zwolg na uskutecznienie podziatu drog, odpowiadajace potrzebom tak-
tycznym i technicznym warunkom danego os$rodka lokomocji. (Ruch jed-
nostronny i jednorodny, t. j. tylko konny lub tylko samochodowy — na
waskich drogach, przydziat saperéw do artylerji w celu utatwienia jej
przesunie¢ przy braku odpowiednich drog i t. p.)

Zagadnienie odbudowy komunikacyj w czasie walk ruchowych przed-
stawi sie znacznie powazniej, niz byto w latach 1914-18. Obecnie saperzy
sg lepiej przygotowani do nowych zadan, niz byli w roku 1914; bez ucie-
kania si¢ do pomocy maszyn, moga oni w ciggu kilku godzin, przy uzy-
ciu gotowych min, przygotowa¢ tadunki 150 — 300 kg., ktére spowoduja
powazne leje na drogach, naprawa ktoérych bedzie wymagata wielu ludzi
i czasu.

Skala zniszczen bedzie zawsze zalezata od iloSci materjaln wybucho-
toego oddanego saperom, o czem w czasie pokoju powinno mys$le¢ odpo-
wiednie dowddztwo.

W miare postepéw mobilizacji materjatowej wojska walczace przej-
da prawdopodobnie na catkowitg motoryzacje, rowniez wiec udoskonalg
sie 1 narzedzia, uzywane przez saper6w do zniszczen. O ile wiec armje
zmotoryzowane bedg musiaty mie¢ coraz lepsze i liczniejsze komunikacje,
saperzy, przesuwani droga ziemng i powietrzna, beda usitowali stosowaé
coraz wieksze i skuteczniejsze zniszczenia, starajgc sie zmusi¢ elementy
zmotoryzowane do posuwania si$ z szybkoscig piechura (h km. na go-
dzine).

IV. Rozwigzanie problemu komunikacyj w przysztej wojnie.

W okresie koncentracji koniecznym warunkiem jest zapewnienie
trwatosci ruchu na catym obszarze wojennym.

Z jednej strony kaze to dowodztwo mysle¢ o odpowiedniem uzypet-
nianiu ruchu kolejowego ruchem jednostek samochodowych, za$§ z dru-
giej — o zapewnieniu dostatecznej ilosci wojsk i materjatu w celu usku-
tecznienia natychmiastowej naprawy zniszczen.

Saperzy musza by¢ odpowiednio ugrupowani oraz zaopatrzeni w $rod-
ki zmotoryzowane.

Przy omawianiu dziatan zaczepnych, autor chciatby zaopatrzen dywi-
zje piechoty w taki sprzet, ktéryby byt odpowiedni zaréwno do przekra-
czania rzek, jak i pokonywania innych przeszkéd, znajdujgcych sie w te-
renie suchym.

O ileby kozty pozwalaly na budowe mostéw 9 tonowych, to najle-
piejby odpowiadaty celowi.



Natomiast jednostki nizsze winny posiada¢ etatowy materjat, po-
zwalajacy na szybkie przerzucanie ktadek przez kazdy oddziat, nieposia-
dajacy nawet wyszkolenia technicznego.

Saperéw korpusu i armji trzeba uzywa¢ do prac nad zapewnieniem
ruchu dla kolumn ciezkich (21 ton), jednak praca ich bedzie znacznie ta-
twiejsza, niz saperéw dywizji, zwtaszcza o ile bedg oni zaopatrzeni w do-
stateczng ilos¢ materjatu (ciezkie mosty) i $rodkéw przewozowych.

Bedag oni jednak niejednokrotnie postawieni w obliczu doraznych zni-
szczen, dokonywanych na tytach wojsk walczgcych przez lotnictwo lub lot-
nicza dywersje nieprzyjacielskich saperéw, a stad konieczno$¢ stworze-
nia odwodu saperéw i materjalu oraz zapewnienia mozliwosci szybkiego
przerzucania go na miejsce dokonanych zniszczen (trakcja samochodo-
wa). Stad réwniez wynika zalezno$¢ podziatu saperéw odbudowujgcych
komunikacje od podziatu i przewidywanego uzycia odwodow.

Modwigc o odbudowie kolei zelaznych autor zaznacza, ze jest to praca
bardzo ciezka, powolna i wymagajgca uzycia znacznych materjato*v.

*Z doswiadczen wojny S$wiatowej wysuwa on wniosek, ze naprawa
wiekszosci zniszczonych objektéw wymagata przecietnie 10 dni pracy,
o ile istniata mozno$¢ uzycia i dostarczenia na czas materjatu typowego
(mosty sktadane). Te same normy bedg aktualne prawdopodobnie i na
przyszto$¢. Poniewaz walka musi zawsze sie opiera¢ na ruchu kolejo-
wym, odbudowa zniszczonych kolei jest pracg pierwszorzedni Z drugiej
strony koleje w przysztosci bedg najbardziej narazone na ataki saperow,
przewozonych przez lotnikow.

To tez do prac normalnych, polegajacych na zapewnieniu eskploata-
cji kolei w strefie dziatan armji, przytacza sie nieustanne prace nad na-
prawg stale uszkadzanych objektow lub linij kolejowych.

W przysztosci koleje beda wymagaty statej pomocy samochoddw,
ktére w pewnych okresach moga sie sta¢ jedynym srodkiem szybkiej lo»
komocji przewozacym na pole walki odwody i zaopatrzenie. Wojna $wia-
towa data przykiady takiego wykorzystania samochodéw, zastepujacych
zniszczone i odbudowywane odcinki kolei. To, co wyjgtkowo trafiato sie
w przesztosci, moze by¢ objawem codziennym w przysztoSci.

Wnioski.

Z catych poprzednich rozwazan wynika, ze odpowiednio zastosowane
zniszczenia bedg w wojnie przysztosci bardzo powaznem zagadnieniem,
wkraczajacem nietylko w dziedzine taktyki, jak to Iniato miejsce w ostat-
niej wojnie, lecz réwniez w dziedzine strategji.

Motoryzajca armji i idace w $lad za nig iznaczne powiekszenie wagi
Srodkéw walki wkiada na saperow takie zadania techniczne, ktérych oni
przy swojem obecnem wyposazeniu nie bedg w stanie “~wypetnic.

Wytania sie konieczno$¢ odpowiedniego wyposazenia saperéw w $rod-
ki mechaniczne, utatwiajace szybka odbudowe komunikacyj.

Wojska saperskie, dzieki wspoétdziataniu lotnictwa, bedg mogty



w przysztosci wykonywac zadania, ktére niejednokrotnie wptyng powaz-
nie na koncepcje dowddztw.

Przyszli dowodcy armji powinni pamietaé o tych nowych perspek-
tywach uzycia saperow, poszukujac jednoczesnie sposobow, ktéremi mo-
gliby sie ostoni¢ od skutkéw ich dziatania.

Zakonczenie.

Chcac z artykutu pik. Baills*a uzyska¢ nauke dla nas, trzeba — przy
studjowaniu zagadnienia — by¢ ostroznym, aby nie wyciaggna¢ zbyt dale-
ko idacych wnioskdw.

Przez caty czas nalezy pamieta¢, ze autor operowat specyficznemi
warunkami Europy Zachodniej, ktére przeciez nie pozwalajga na catko-
wite przeszczepienie na nasz grunt jego mysli i objektow.

Abstrahujac od danych liczbowych, trzeba jednak przyznaé, ze ogél-
ne wnioski dotyczace przysztosci sapera sg stuszne i nasuwajg wiele
mysli, mad ktéremi musi sie powaznie zastanowi¢ zaréwno saper jak i in-
ne bronie.

Jesli chodzi o scharakteryzowanie poszczeg6lnych cze$ci pracy auto-
ra, to nalezy podkres$li¢, ze czes¢ historyczna zostata wybrana umiejet-
nie i celowo, obrazujac dobre i zte strony zniszczen oraz dajac tlo, na
ktorem wyraznie rysuje sie problem zniszczen, jako zagadnienie opera-
cyjne.

Whnioski, wysnute przez autora z doswiaczenn ubiegtej wojny, sg zy-
ciowe i nie stracity Ina swej aktualno$ci, czego najlepszym dowodem jest
szersze uwzglednienie zagadnienia zniszczen*w regulaminach powojen-
nych.

Druga cze$¢ pracy, traktujaca o rozwoju $rodkéw walki, nosi na so-
bie pietno specjalnych warunkéw wysoko uprzemystowionego zachodu.
Poniewaz dziedzina ta nie pozwala na przedstawienie realnego obrazu,
autor w ogdélnych zarysach szkicuje przyszte $rodki walki, podkreslajac
role sapera i konieczno$¢ uzycia w jego pracy przer6znych maszyn.

Jakkolwiek ta cze$¢ pracy wykracza poza ramy rzeczywistosci, tern
niemniej i dla polskiego czytelnika przedstawia ona wiele korzysci. Nie
myslagc coprawda narazie o mechanicznych mostach, ktére za nacis$nie-
ciem guzika i obrotem korby beda rzucane przez przeszkode, powaznie
myslimy o réznych narzedziach i maszynach mechanicznych, Kktoreby
nam saperom umozliwity nalezyte wykonanie otrzymanych zadan.

Cze$¢ trzecia artykutu dos$¢ plastycznie przedstawia obraz zniszczen
w okresie koncentracji i dziatan, wysnuwajac stad logiczny wniosek co-
raz bardziej wzrastajacego wptywu komunikacyj na przebieg dziatan wo-
jennych i coraz wigkszg role odegrywang przez zniszczenia.

Problem rozwigzania ruchu w czasie wojny jest przedstawiony przez
autora zupetnie realnie; o ile nasz czytelnik otrza$nie z siebie koszmar
tonnazu i absolutnej motoryzacji, to dojdzie do tych samych ogdlnych
whnioskow. Zwtiaszcza nalezy podkre$lié coraz wybitniejsza role sapera,



jako doradcy dowodcy wielkiej jednostki | wynikajgce stad wzajemne
obowigzki.

W ostatniej czesci autor rzuca nowe mysli o wyposazeniu i pracach
saperow.

Ciekawe sa rozwazania o zaopatrzeniu wielkich jednostek w nowy
sprzet mostowy. Propozycja autora o zamianie pontondéw (na szczeblu
dywizji) na kozty pozornie nie jest pozbawiona wielu cech stusznosci; roz-
strzygniecie tego zagadnienia wymaga jednak gtebszych studjow, ktorfe
— kto wie, czy w zupetnosci potwierdzityby poglady autora. Poszukiwa-
nie odpowiedniego rozwigzania tego zagadnienia wskazuje na aktualno$¢
mysli autora.

Réwniez podana no$no$¢ mostéow (9 tonn na szczeblu dyw. i 21 tonn
na szczeblu korpusu) musi budzi¢ przerazenie wséréd naszych saperoéw,
jednak i ten problem nie jest martwy, gdyz dokonane przez nas skromne
podniesienie wagi $rodkéw walki juz pociggneto za sobg udoskonalenie
sprzetu i wiekszag no$nos¢ naszych mostéw pontonowych.

Ogolnie rzecz biorgc, na calym artykule cigzy nieproporcjonalna do
naszych warunkéw i mozliwosci waga tonnazu zaréwno poszczeg6lnych
srodkow walki, jak i wyposazenia materjatowego. Réwniez odmienna or-
ganizacja armji nie pozwala na przeprowadzenie Scistej analogji z przy-
jeta u nas organizacjg saperéw. Tern niemniej wnioski, do ktérych do-
chodzi autor, jak juz podkreslitem, sg zywotne nietylko dlawarunkéw
zachodnich, lecz mogag by¢ aktualne i dla nas.

Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze zaréwno problem komunika-
cyj, jak i zagadnienia zniszczen, wychodzg poza $ciste ramy naszej wie-
dzy saperskiej ,i muszg sta¢ sie zagadnieniami operacyjnemi, zwiaszcza
umiejetno$¢ manewrowania zniszczeniami powinna cechowaé przysztego
dowddce.

Obecny sprzet i narzedzia sapera, niewiele réznigce sie od sprzetu
z roku 1914, mogg nie pozwoli¢ dowddcy na wyzyskanie manewru zni-
szczen, oraz mogg utrudni¢ mu zastosowanie ,parady“ od dziatalnosci
saperow nieprzyjacielskich.

Strescit kpt. dypl. W. Jacyna.

Walka o rzeki wedtug doktryny wegierskiej.

Vojenske Rozhledy Nr. 2 z 1933 r.

Przeszkody wodne na Wegrzech maja duze znaczenie taktyczne; wiel-
kie rzeki (Dunaj, Drawa, Cisa) stanowig cze$¢ granic naturalnych, a po-
zatem dzielg kraj na trzy wielkie czeéci. Kazda wieksza operacja na zie-
mi wegierskiej musi sie liczy¢ z rzeka jako przeszkoda czy tez oparciem
dla obrony, dlatego to ;sprawa walki o rzeki jest w armji wegierskiej
traktowana bardzo powaznie, wiele wagi przyktada sie tak do organizacji
przeszkod wodnych dla potrzeb wojskowych, jak i do wyéwiczenia i wy-
ekwipowania wojsk saperskich.



Wojska saperskie w armji wegierskiej stanowig duzy odsetek, otstat-
nio przypada 1 kompanja saperska na 2 bataljony piechoty.

Oproécz bataljonu rzecznej strazy istniejg: 3 bataljony saperskie, kom-
panja saperska ma rowerach oraz jednostki: mostowa, kolejowa i reflekto-
rowa. Materjat saperski wziety prawie bez zmian z b. arftiji austrc-we-
gierskiej. Mosty: Birago, zelazne Herberta, Roth-Wagnera i Kohna.
W ostatnich (czasach wprowadzono pewne ulepszenia, zastosowano czescio-
wa nhiotoryzacje, wprowadzono niektore typy ktadek bojowych ii t p.

Wyszkolenie w walce o rzeki jest intensywne, zaréwno W wojskach
saperskich jak i(w innych oddziatach armji. Pare wielkich placow ¢éwi-
czen na Dunaju i Cisie stuzy wojskom saperskim; w porze letniej ¢wicza
tam jednostki saperskie przydzielone do piechoty (14 kompanij i 7 plu-
tonéw) oraz kawalerji (4 szwadrony).

Organizacja strazy rzecznej.

Organizacje wojskowg dla dozorowania linij wodnych w czasie po-
koju stanowi straz rzeczna, ktora, podlegajac formalnie ministerjum
spraw wewnetrznych jako policja rzeczna, posiada organizacje, uzbroje-
nie i wyszkolenie catkowicie wojskowe. Mozna jg uwaza¢ za cze$¢ armji
wegierskiej. Straz rzeczna liczy 200 oficeréw i 1700 szer. W skiad jej
wchodza:

oddziat artylerji przeciwlotniczej,

bataljon przeciwpowodziowy (saperski),

nadbrzezne organy transportowe i policyjne — Kkapitanaty portowe
na Dunaju, Cisie, Drawie,

jednostki wyszkoleniowe.

1. Zasady ogolne.

Wegierska instrukcja potowa zajmuje sie obszernie zagadnieniem
walki o rzeki w réznych fazach operacji. Instrukcja przypomina, iz kaz-
de forsowanie sie uda, o ile jest nalezycie przygotowane, przy odpowied-
niej ilosci materjatu technicznego. W obronie rzeka stanowi dogodnosg,
jako dobra przeszkoda, ktéra zapewnia obroncy czas do przygotowania
przeciwnatarcia. Obrona rzeki powinna mie¢ zawsze charakter natarcia,
dazeniem jej bedzie wykorzystanie B/OZdzieIenia rzekg sit nieprzyjaciel-

0
2. Przeprawa przez rzeki.

Udanie przeprawy zalezy od dokiadnego rozpoznania, od zupetnego za-
chowania tejemnicy przygotowan, zaskoczenia npla i od dobrego zabez-
pieczenia catej operacji, a specjalnie miejsc przeprawy. Rozpoznanie we-
dtug instrukcji bywa ogoélne i szczegdtowe. Pierwsze stuzy dla uzyska-
nia obrazu sytuacji aby mozna byto okresli¢ miejsce i szerokos¢ przepra-
wy oraz plan dalszego natarcia. Rozpoznanie szczegotowe dzieli sie na bo-
jowe i techniczne. Rozpoznanie bojowe ma na celu stwierdzenie sytuacji
nieprzyjaciela, warunkéw przeprawy oraz jej zabezpieczenia, mozliwo$¢ na-
tarcia na drugim brzegu, zanory ogniowej, maskowania i t. p. Na zasa-



dzie rozpoznania bojowego przeprowadza sie rozpoznanie szczegétowe te-
chniczne; ma ono ustali¢ doktadne miejsce przeprawy, warunki przewo-
zenia i stawiania mostéw, miejsce na plac materjatowy, przeprowadzi¢
rozpoznanie rzeki (wysoko$¢ brzegéw szeroko$¢ rzeki, szybko$¢ pradu,
profil rzeki, mozliwo$¢ maskowania 1 t. p.) okresli¢ czas przeprawy, mo-
zno$¢ wykorzystania doptywoéw, odnég, wysp i t. d.

Dla zaskoczenia nieprzyjaciela konieczne jest przeprowadzenie w ta-
jemnicy wszelkich przygotowan. Forsowanie rzeki stwarza wogéle wa-
runki sprzyjajace taktycznemu zaskoczeniu npla, co jest podstawowym
warunkiem udanej operacji. Wszelkie przygotowania musza odbywaé sie
w ukryciu i zdata od rzekix wszelkie przesuniecia odbywajg sie w nocy;
Rozpoznanie prowadzi sie na szerokim froncie i nie tylko w miejscu prze-
prawy, wiasne wojska sg informowane o miejscu i czasie przeprawy mo-
zliwie pézno, nalezy tez strzec sie zbytniej ciekawosci ludnosci pobliskiej;
z osad nalezy usungé psy.

Aby osiggng¢ zaskoczenie npla trzeba przeprowadzi¢ forsowanie na
szerokim froncie, przytem robi sie demonstracyjne przeprawy dla zmy-
lenia przeciwnika. Przeprawy takie muszg by¢ faktyczne, a nie tylko
markowane, wojsko witasne nie powinno wiedzie¢ o celu takiej przepra-
wy. Rozprawy pozorne rozpoczyna sie wcze$niej na 1 — 2 godz. przed
wihasciwg przeprawag w miejscach oddalonych najmniej o 5 kim. od miej-
sca gtébwnego forsowania.

Ubezpieczenie przeprawy dzieli instrukcja na taktyczne i techniczne.
Ubezpieczenie taktyczne jest zadaniem oddzialtdbw ubezpieczajacych, zto-
zonych z artylerji i karabinébw maszynowych, ktére sa rozmieszczone na
brzegu i przy pomocy ognia zapewniajg przeprawe wojska. Do ubezpie-
czenia taktycznego wigcza sie obrone przeciwlotniczg, skoncentrowang
przy mostach, oraz obrone przeciw todziom nieprzyjacielskim (zapory
rzeczne). Techniczne ubezpieczenie polega gtéwnie na ochronie $Srodkéw
przeprawowych przed uszkodzeniem na wodzie i jest to zadaniem todzi
patrolujacych, zaopatrzonych w materjat wybuchowy a czasem i reflek-
tory.

Wyb6r miejsca przeprawy.

Forsowanie musi odbywac¢ sie na szerokim froncie, w kilku miejscach
rownoczesnie; z miejsc tych obiera sie najdogodniejsze pod wzgledem te-
chnicznym i taktycznym jako gtéwny punkt przeprawy.

Odlegtos¢ miejsc przeprawy musi sta¢ w zwigzku z zasada koncen-
tracji sit i z warunkiem, aby poszczeg6lne grupy moglty wspdlnie walczyé
z nplem i aby niedopusci¢ do rozbicia sit.

Przy wyborze miejsca forsowania zwraca sie przedewszystkiem uwa-
ge na mozliwosci taktyczne, jak dobre warunki do natarcia i do utworze-
nia przedmoscia na drugim brzegu, dobre maskowanie i t. p. Pod wzgle-
dem technicznym wybiera si¢ miejsce o niewielkiej szybkosci pradu (do
15 m/sek), z korytem gtebszem i z pradem réwnolegtym do brzegéw,
tatwe do transportu materjatu. Brzegi nie powinny by¢ wyzsze nad 2 — 4
m. i fatwo dostepne. Na brzegu nieprzyjacielskim wyznacza dowddca na
zasadzie rozpoznania cele dla natarcia, osobne dla kazdego miejsca prze-



prawy lub tez wspélne dla paru z nich. Pierwszym celem jest przedmoscie
0 promieniu 2 — 4 kim; przedmos$cie to ochrania miej*sce przeprawy
przed pierwszem natarciem i przed ogniem dzialowym i pozwala na szyb-
kie przesuniecie rezerw. Na miejscu tern wojska najwczes$niej przewiezio-
nych fal przygotowuja sie do tymczasowej obrony, muszg by¢ one zaopa-
trzone w karabiny maszynowe i amunicje. Drugim celem jest przedmo-
Scie t. zw. gtebsze, promien jego siega 6 — 8 km.; przedmoscie to zaj-
ma przez natarcie nastepne przewozone jednostki, umozliwiajagc przez to
catosci wojska rozwiniecie sie na drugim brzegu do prawidtowego natar-
cia. Ze zdobyciem przedmoscia gtebszego konczy sie gtéwny okres forso-
wania.

Rodzaje przepraw.

Z punktu widzenia taktycznego instrukcja dzieli przeprawy na:
przeprawy zdata od npla, przeprawy stabo bronione i przeprawy pota-
czone z walkg czyli forsowanie.

Z punktu widzenia technicznego mowi sie o przebyciu rzeki przy po-
mocy statych urzadzen, o przebrodzeniu, przeptynieciu, przewozeniu i bu-
dowie mostéw pontonowych.

Zabezpieczenie posiadania statych przepraw jak mosty, promy, bro-
dy ma by¢ przeprowadzone wszedzie, gdzie tylko pozwala na to sytuacja;
nalezy uzy¢ wszelkich $rodkéw, aby osiggna¢ w pore rzeke i aby nieprzy-
jaciel nie mogt je zniszczyé. Jest to najwygodniejsze. Zalicza sie tez tu
przechodzenie rzek po lodzie.

Przejécie wbrod lub przeptyniecie rzeki umozliwia szybkie przerzu-
cenie wojska na drugi brzeg, nie da sie jednak czesto zastosowac. Jesli
chodzi o przeptyniecie rzeki, to mowa tu o matych patrolujacych jednost-
kach kawaleryjskich.

Przewozenie odbywa sie przewaznie przy pomocy pontonéw. Dla
pierwszych fal wojska poleca instrukcja uzycie todzi i $rodkdéw miejsco-
wych. Pluton pontonowy moze przewiezé odrazu kompanje piechoty (160
ludzi) i wymaga 250 — 350 m. brzegu. Na jednem miejscu przepraw na-
lezy mie¢ 1 — 2 plutony pontonowe. Dla przewiezienia dywizji po-
trzebna szerokos$¢ pasa 1,5 — 2 kim. Przewozone wojsko dzieli sie na fale,
zaleznie od pojemnosdci Srodkéw przewozowych; pierwsza fala dywizji, 5
— 6 komp. z karabinami maszynowemi, musi by¢ wieziona odrazu, dal-
sze fale przewozone stopniowo, powracajgcemi todziami. Jazda pontonu
tam i z powrotem przez rzeke szerokosci '300, mtr. trwa do 30 minut; przy
uzyciu motoru (dla drugich fal) szybko$¢ mozna zwiekszy¢ trzykrotnie.

Budowa mostéw moze by¢ przeprowadzona z chwilg zajecia przed-
moscia, to znaczy, gdy miejsce budowy jest bronione przed ogniem arty-
leryjskim. Zwykle dla dywizji stawia sie jeden most pontonor/y nosnosci
2,5 tonny. Na wielkich rzekach mozna chwilowo zastagpi¢ most parowemi
przewozami.

Dla budowy 100 mtr. mostu pontonowego (Birago) trzeba okoto 3
plutonowych pontondéw i 1V2 komp. sap. (liczono z 50 % rezerwa materjatu
1 ludzi). Most pontonowy trzeba zastgpi¢ jaknajszybciej mostem polo-



wym, albo ciezkim o nosnosci 5% tonny; jeden most moze stuzy¢ dla pa-
ru dywizji.
Przygotowania i przeprowadzenie przeprawy.

Przy przeprawach przez rzeke niebroniong przez npla z zasady roz-
poczyna sie budowe mostu natychmiast po przewiezieniu koniecznych jed-
nostek ubezpieczajgcych, nalezy wtedy uzy¢ wszelkich $rodkéw, aby wy-
zyska¢ sytuacje i zaja¢ przedmioscie zanim nieprzyjaciel zorganizuje obro-
ne rzeki. Przedmos$cie wzmocni sie tez predko czescig sit gtdwnych i za-
bezpieczy tymczasem wystang naprzod artylerje, aby nie dopusci¢ do cof-
niecia sie przed przybyciem gtéwnych sit. Jezeli rzeka jest strzezona przez
npla, przeprawa musi by¢ przygotowana i przeprowadzona bardzo spre-
zyscie i duzy nacisk trzeba potozy¢ na zaskoczenie npla. Forsowanie od-
bywa sie zwykle w nocy, bez przygotowania artyleryjskiego. Zabezpie-
czenie ogniowe rozpocznie sie dopiero po rozpoczeciu przewozenia, albo
po przyblizeniu pontonéw do drugiego brzegu, aby nie da¢ czasu nplowi
do przygotowania obrony. Pierwsza fala musi by¢ wysadzona jeszcze
przed rozwidnieniem sie i szybko postepuje naprzéd.

Dalsze oddziaty sq przeprawiane jaknajszybciej, aby jaknajwcze$niej
zajaC przedmoscie gtebsze.

Gdy przeprawa nie uda sie na jednem z odcinkéw, nalezy odrazu
przerzuci¢ wojska, tam, gdzie byt wynik pomyslny. Tym sposobem cza-
sem zmieni sie podrzedniejsze miesce przeprawy na gtéwne i tam skoncen-
truje sie gtdwne Srodki przewozowe. Jezeli npl rozpocznie przeciwnatar-
cie, wojsko przeprawione broni sie na miejscu az do przybycia odwodow.

Wiasciwe forsowanie.

Forsowanie w walce ruchowej przeprowadza sie wtedy, gdy npl zor-
ganizowat obrone rzeki. Forsowanie wymaga duzej ilosci materjatu, sil-
nej artylerji, doktadnego rozpoznania i zupeinej tajemnicy przygotowan.

Na zasadzie rezultatow rozpoznania, dowddca daje rozkaz do prze-
prawy, ktéry zawiera wiadomosci o nplu, ogélng mysl manewru (miejsce
przeprawy, czas rozpoczecia), potozenie i role jednostek ubezpieczajgcych,
ewentualnie przydziat sit rzecznych, skiad, rozmieszczenie i zadanie grup
przeprawianych oraz wyznaczenie komendantéw przeprawy i mostu, umie-
szczenie i zadanie odwodowych sit dywizji, warunki przeprawy i t. d. prze-
prowadzenie przepraw demonstracyjnych, rozpoznawcze i bojowe zadanie
lotnictwa, miejsce, czas i $rodki dla budowy mostu pontonowego i poiowe-
go, ubezpieczenie, #acznos¢, obrone przeciwlotniczg i p-gazowa, uzycie
reflektoréw. Pod wzgledem technicznym prowadzona jest przeprawa przez
technicznego kierownika przeprawy, jest nim wyzszy oficer saperéw, przy-
dzielony do sztabu dywizji. Podlegajg mu oficerowie saperzy, Kierownicy
przewozenia i komendant mostu.

Materjat i wojsko dostawione sg do rzeki dopiero ostatniej nocy.
Materjat zostaje przewieziony do placow materjatowych, oddalonych
0 600 — 700 m. od rzeki, stgd bedzie niesiony do miejsc ukrytych o 50
nitr. od rzeki. W tych miejscach materjat i wojsko musi byé gotowe co-



najmniej na godzine przed rozpoczeciem forsowania. Do tej chwili zajmg
tez swoje miejsca jednostki ubezpieczajgce i dalsze fale wojska. Przepra-
wa rozpoczyna sie ze Switem, w ciggu dnia mozliwe to bedzie tylko przy
stabem widzeniu (mgta) lub przy uzyciu zastony dymnej. Czasem mozna
bedzie rozpocza¢ forsowanie w nocy, bedzie to konieczne przy dobrych wa-
runkach dla obrony npla i trudnosciach natarcia na drugim brzegu; w ta-
kich wypadkach przeprawia sie nocg pierwsze fale, dalsze przeprawiaja
sie ze Switem. Przed forsowaniem ma miejsce kortkie ale silne przygoto-
wanie artyleryjskie, ktdre rozpocznie sie przy koncu nocy, nie pozniej niz
gdy pierwsza fala piechoty bedzie przygotowana do odbicia od brzegu.
Ogien wzmocni sie przy pomocy wszystkich k. m. jednostek ochrony.
Artylerja poczatkowo stara sie unieszkodliwi¢ baterje i gniazda oporu
nieprzyjaciela. Z chwilg gdy rozpocznie sie przewozenie, wiekszos¢ bate-
ryj przenosi ogien na brzeg drugi przed poszczegélne oddziaty. Po wysa-
dzeniu na brzeg pierwszych fal piechoty, artylerja na sygnat ,,ogien*“
wspiera natarcia piechoty. (Czesto uzywa sie ruchomej zapory ogniowej,
a poszczegolne baterje sg przeznaczone do atakowania nowych celdw.

Nalezyta taczno$¢ z piechotg bedzie z poczatku trudna, ogien bedzie
przewaznie kierowany wedtug obserwacji artylerji.

Punktem krytycznym catej przeprawy jest zaczepienie sie pierwszej
fali piechoty na drugim brzegu i dazenie do zdobycia przedmos$cia. Zaraz
po przewiezieniu pierwszej fali piefchoty nastepuje przeprawianie reszty
piechoty z karabinami maszynowemi, z broniami towarzyszacemi i lek-
kiemi dziatami, potem przewozi sie amunicje, tacznos¢, sztaby i stuzbe
sanitarng. Po zdobyciu i umocnieniu przedmoscia ptytszego rozpoczyna
sie budowa mostu pontonowego.

Natarcie dla zdobycia przedmoscia gtebszego jest juz prawidtowg
akcja, wspomagang przez jednostki ostaniajace i przeprawiong artylerje.
Wojska przechodza przez most w kolejnosci zaleznej od potrzeb taktycz-
nych, zwykle w porzadku: piechota, jednostki tacznosci, artylerja, tabory
i inne.

tacznosé:
Bardzo waznym punktem przeprawy jest zapewnienie tgcznosci. Zwy-
kty kabel przeprowadza sie przez rzeke szerokosci 100 — 150 m., przy

wiekszych rzekach uzywa sie kabla rzecznego. Sie¢ tgcznosci podczas
przeprawy skiada sie z sieci na wiasnej stronie rzeki, z sieci prowadza-
cej przez rzeke i z sieci na drugim brzegu. Na wtasnej stronie rzeki sg to
sieci bojowa i techniczna, taczace dowddztwo dywizji z jednostkami ubez-
pieczajgcemi, z dowodcami przewozonych jednostek, z komendantami mo-
stow; i z odwodami. (Jednostki telefoniczne zwykle sg przewozone w czwar-
tej fali. Ktadzenie kabla rzecznego nalezy rozpocza¢ z przewozeniem dru-
giej i trzeciej fali.

Dla przeprawy przez rzeke w walce pozycyjnej stosuje sie podobne
zasady jak w walce ruchowej; rozpoznanie jednak i przygotowania beda
doktadniejsze.

Forsowanie mniejszych rzek wymaga mniej czasu i materjatu, za-
skocznie jednak npla nie jest tatwiejsze, Przeprawa bedzie czesto prowa-



dzona w wielu miejscach naraz brodami, todziami i na kiltadkach bojo-
wych, czesto bez uzycia zapory ogniowej. Taktyczne wykonanie przepra-
wy i natarcie na drugim brzegu — wedtug tych samych zasad co przy
wiekszych rzekach. W poscigu, podczas przeprawy wielkg ma doniostos¢
szybkos¢ wojsk S$cigajacych; straze przednie sg silne, celem ich jest
uchwycenie przedmoscia zanim nieprzyjaciel przygotuje sie do obrony.

Jezeli zwykta przeprawa nie uda sie, trzeba przystgpi¢ do prawidto-
wego forsowania.

W odwrocie przez rzeke nalezy stara¢ sie, aby gtdwne sity mogly
przej$¢ przez rzeke nie niepokojone przez npla. Dlatego tez dowddca wysle
ku rzece wcze$nie szybkie jednostki (kawalerje, albo cyklistow) wraz
z materjatem i saperami, aby zabezpieczy¢ state przeprawl przeciwko
atakom wojsk lgdowych, lotnictwa i sit rzecznych, lub tez, w razie potrze-
by, zapewni¢ przeprawe w braku mostow.

Jezeli uda sie uj$¢ z zasiegu npla, przeprawa jest zupetnie tatwa, je-
zeli npl jest jednak na tytach, trzeba obsadzi¢ przedmoscie tylnemi stra-
zami i broni¢ przeprawe sit gléwnych. Obrona jest wspierana przez ogien
catej przeprawionej juz artylerji i przydzielonych bateryj. Straze tylne
ustgpig nocg zostawiajgc na przedmosciu stabe oddziaty dla pozorowania
obrony, te ostatnie przeprawiajg sie o $Swicie todziami lub przy pomocy
ktadek. Srodki przeprawy stopniowo niszczy sie lub zabiera.

Jezeli odwro6t trwa dalej, uzyje Isie rzeki jako przeszkody w op06z-
nianiu.

Zostawia sie na rzece silne straze tylne wraz z artylerja, ktére przy-
gotujg sie do obrony na brzegu; urzadza si¢ na rzece ptaska zapore ognio-
wg | zmusza sie npla do forsowania rzeki.

Strescit kpt. J. Guderski
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Oscylografy katodowe

W skomplikowanem zyciu dzisiejszem organy zmystow
ludzkich potrzebujg czesto pomocy. Dla zrozumienia zjawisk
przyrody musimy mierzy¢ rzeczy zbyt wielkie lub zbyt mate,
zbyt silne lub zbyt stabe — dla ograniczonego zasiegu naszych
ubogich zmystéw. Posiadamy wiec wagi wykazujgce ciezar
przedmiotow niemozliwych do podniesienia dla najsilniejszego
cztowieka lub tak lekkich, ze ich wcale nie wyczuwamy. Tele-
skopy pozwalajg nam oglada¢ odlegte Swiaty, a mikroskopy —
przedmioty nadzwyczaj (mate. Pomocg dla uszti jest telefon,
dzieki ktoremu styszymy mowe z drugiego konca kuli ziemskiej.
W dziedzinie zjawisk elektrycznych mamy amperomierze wy-
kazujgce prady tak wielkie, ze mogtyby kazdego z nas spali¢
w ciggu utamka sekundy i galwanometry dla pomiaru pradow
bardzo stabych. Tylko smak i powonienie nie otrzymaty do-
tychczas sztucznych pomocy, miejmy jednak nadzieje, ze ,i to
z czasem nastapi.

Dla notowania dtugich okreséw czasu mamy zegary i kalen-
darze; dla zanotowania zdarzen krotszych od mysli — stosu-
jemy oscylografy.

W szeregu zagadnien zaréwno elektrotechniki pradéw sil-
nych jak i teletechniki, czy radjotechniki, nie wystarcza znajo-
mos¢ wartosci skutecznej napiecia zmiennego lub nawet jego
amplitudy, lecz konieczne sg informacje co do przebiegu krzy-
wej w czasie lub w (zaleznosci od innego napiecia, pradu it. p.

Znamy zasadniczo trzy typy oscylograféw: petlicowy Blon-
dela, jarzeniowy ,'Gehrckego oraz katodowy Brauna. Pierwsze
dwa typy nie wchodzg zasadniczo w ramy niniejszego artyku-
tu, oméwimy wiec je tylko pobieznie.



Oscylograf petlicowy Blondela.

Schematyczny ukfad oscylografu podaje rys. 1. W polu ma-
gnesu statego lub elektromagnesu NS znajduje isie petla prze-
wodzgca badany prad |; do petli przytwierdzone jest mate
zwierciadetko Z. Zaleznie od wielkosci i kierunku pradu | zwier-
ciadetko zwraca sie silniej lub istabiej okoto osi Y—Y w jed-
nym lub drugim kierunku; w pewnych granicach kat skretu
jest proporcjonalny do chwilowej wartosci natezenia pradu I.
Na zwierciadetko Z rzutuje sie skupiony promien silnego $wiat-
ta ize Zrodta umieszczonego w ptaszczyznie Y—Y prostopadle
do ptaszczyzny papieru. Na btonie Swiattoczutej poruszajacej

Rys. 1.

sie rownolegle do ptaszczyzny rysunku w Kierunku Y—Y otrzy-
mamy wykres | w zaleznosci od czasu t — czyli oscylogram.
Oscylografy petlicowe nie nadaja sie dla rejestrowania prze-
biegow o zbyt krotkim czasie trwania. Wchodza tu w gre dwa
czynniki przeszkadzajgce. Po pierwsze bezwiadnos¢ ukiadu
drgajacego (petla z lusterkiem), po drugie czestotliwo$¢ drgan
wiasnych uktadu. Ta ostatnia tmusi by¢ znacznie wyzsza od
drgan badanych, jezeli nie chcemy dopusci¢ do wypaczenia
przebiegu studjowanych zjawisk na oscylogramie. Czestotli-
wos¢ drgan wiasnych tych oscylatoréw nie przekracza kikuna-
stu tysiecy okresow na sekunde, co pozwala nam na badanie
pradow do czestotliwosci najwyzej 3000 c/s. Zakres dziatania
oscylatoréow petlicowych jest ograniczony, lecz ich prostota



i pewnos$¢ dziatania daja im do dzi$ jeszcze duze pole zastoso-
wania. Dla badania zjawisk o czestotliwosci wyzszych od po-
danej dopiero co granicy stosuje sie oscylografy jarzeniowy
lub katodowy.

Oscylograf jarzeniowy Gehrckego.

W rurze szklanej C (rys. 2), zawierajacej rozrzedzony gaz
szlachetny (argon, azot, neon), umieszczamy dwie elektrody
metalowe a, b.Jezeli miedzy koricowkami A i B mamy dc
tecznie wysokie napiecie (powyzej 300 wolt), wowczas zauwa-
zymy wzdtuz katody Swiecenie gazu (jarzenie katodowe), przy-
czem dbtugos$¢ warstwy $miecacej jest w przyblizeniu propor-
cjonalna do natezenia pradu ptynacego przez rure (anoda po-
zostaje ciemna z wyjatkiem krawedzi naprzeciw katody). Bar-

Rys.

wa Swiatta zalezy od rodzaju gazu. Przy napieciu zmiennem
bedzie oczywiscie podczas jednej potowy okresu $wieci¢ elek-
troda a, podczas drugiej — elektroda b. Oko juz przy czesto-
tliwosci 50 okr/sek Inie uchwyci zmian, lecz odniesie wrazenie
Swiecenia (lekko migajacego) obu elektrod; mozemy jednak
fatwo zarejestrowaé zmiany dtugosci warstwy Swiecacej na
ptycie lub bionie Swiattoczutej, stosujac odpowiednie urzadze-
nie, np. zastone o waska szczeling réwnolegty do warstwy Swie-
cacej i piyte iruchoma, albo tez zwierciadetko wirujace, ktére
rzuca obraz warstwy Swiecacej na przesuwajaca sie btone, przy
uzyciu systemu soczewek. W jednym z nowszych oscylograféw
tego rodzaju zastosowano elektrody niklowe o wymiarach
100 X 13 X 1 mm>w azocie rozrzedzonym do 8 — 20 mm Hg
(jarzenie katodowe w azocie rozrzedzonym wysyta duzo promie-
ni fotoaktywnych). Maksymalne dopuszczalne napiecie wynosi
kilka tysiecy woltéw, natezenie pradu kilkadziesigt miliampe-
réw. Oscylografy takie stosowano do badania radjostacyj iskro-
wych, dochodzac do czestotliwosci rzedu miljona okr/sek, jed-
nak przy ,tak wielkich czestotliwo$ciach ksztatt krzywej /pod-
czas jednego okresu nie wystepowat wyraznie, natomiast moz-



na byto doktadnie wykaza¢ charakter dudnien w obwodach
sprzezonych. Powodem tego byta ograniczona wzgledami tech-
nicznemi szybkos$¢ uktadu rejestrujgcego (liczba obrotéw zwier-
ciadta wirujgcego dochodzaca do 14000 obr/min). W ostatnich
latach Gehrcke i Emgelhardt zmodyfikowali pierwotny system
tego oscylografu, przystosowujac go do badania stabych pra-
déw o czestotliwosciach akustycznych zapomocg wzmacniacza
lampowego i specjalnie skonstruowanej rury.

Oscylografy katodowe.

Schemat zasadniczy rury Brauna przedstawia rys. 3. Wew-
natrz szklanej rury c¢ panuje odpowiednia préznia, miedzy ka-
todg i anodg mamy napiecie kilkunastu do kilkudziesieciu ty-

Rys. 3.

siecy woltow, co powoduje, ze katoda zaczyna wysyta¢ promie-
nie katodowe o nastepujacych wiasnosciach:

a) promienie wychodzg prostopadle do piaszczyzny katody
i poruszaja sie z bardzo znaczng predkoscig (rzedu stu tysiecy
km/sek); predkosc¢ ich jest funkcjg natezenia pola elektrycz-
nego miedzy katoda i anoda;

b) promienie sg odchylane od pierwotnego toru przez pola
elektryczne i magnetyczne;

c) padajagc na substancje fluoryzujaca pobudzajg jg do
Swiecenia;

d) dziatajg fotoaktywnie na plyte Swiattoczuta.

Badania tych promieni wykazaty, ze tworzg one strumien
elektronéw pedzacych w polu elektrycznem (K—A). Z powo-
du wielkiej predkosci anoda nie przycigga ich catkowicie, lecz
poruszaja sie one dalej prostolinjowo tak diugo, dopoki nie na-
potkaja jakiej$ przeszkody. Przyjmujac w przyblizeniu pole
elektryczne miedzy katodg a anodg za jednorodne, otrzymamy
na tym odcinku jednostajnie przys$pieszony ruch elektronéw.



Poza anodg — jesli nie dziata zadne inne pole — elektrony be-
da sie porusza¢ ruchem jednostajnym ze statg predkoscia. Pa-
dajac na Sciane rury MON przeciwlegtg katodzie i powleczong
substancjg fluoryzujaca, wytworza na niej plamke Swiecgcg
O. Jezeli do pary elektrod piaskich a, b przytozymy napiecie,
wowczas plamka wychyli sie z punktu O w plaszczyznie rysun-
ku ku M lub ku i N .Jezeli przy pomocy e, f wytworzym
magnetyczne, to pod jego dziataniem plamka wychyli sie w kie-
runku prostopadtym do ptaszczyzny rysunku. Te wiasnosci pro-
mieni katodowych wskazujg ma mozliwo$¢ zastosowania rury
Brauna jako oscylografu.

W celu uzyskania skoncentrowanej, wyraznej plamki swie-
cacej, zamiast duzej rozmazanej plamy, zastosowano diafra-

Rys. U

gme E (w dawniejszych oscylografach mikowa, p6zniej meta-
lowg) z matym — umieszczonym iw isrodku — otworkiem, przez
ktéry przechodzi skoncentrowany strumien elektronow (na rys.
3 — pojedyncza linja kreskowana), stanowigcy zaledwie matg
cze$¢ elektronéw wyrzuconych z katody. W innych wykona-
niach rury Brauna stosowano zamiast diafragmy podtuzne po-
le magnetyczne( przy pomocy solenoidu nasunigtego na rure),
tak zwane pole strykcyjne, majace wiasnos¢ wybitnego zweza-
nia strumienia elektrondw.

Po zrobieniu przez Brauna pierwszej rury katodowej wielu
wynalazcow wprowadzato do niej pewne ulepszenia, ale dopie-
ro ,Wehnelt w r. 1905 dat nowy sposéb otrzymywania elektro-
néw, przy uzyciu znacznie nizszych napie¢ anodowych. Uzyt
on bowiem po raz pierwszy jako katode zarzone widkno, pokry-
te tlenkami baru i strontu, tak powszechnie dzi$ stosowane
w odbiorczych lampach katodowych.



Celem zwezenia strumienia elektronéw i zmniejszenia strat
przez diafragme stosuje sie, przy katodach zarzonych, cylin-
der metalowy otaczajacy katode (rys. 4). Do cylindra przykita-
da sie napiecie ujemne od 0 do — 200 woltdw; skutek dziatania
tego napiecia wskazujg trzy ilustracje z rys. 5. Rys. 5a podaje
wyglad strumienia elektronéw bez cylindra Wehnelta, rys. 5b
i ¢ wskazujg dziatanie coraz silniejszego napiecia na cylindrze.
Pomimo tych s$rodkéw, t. zn. diafragmy i cylindra, skupienie
promieni elektronowych jest jeszcze niedostateczne. Dalsze spo-
soby skupiania opiszemy ponizej.

Rozpatrzymy teraz blizej dziatanie rury braunowskiej.
Szybko$¢ elektronéw, ktére przechodzg przez diafragme (naj-

Rys. 5a.

czesciej jest ona jednoczesnie anoda) mozna obliczy¢ z réwna-
nia energji
/2 mv2 — eV

Energja jw ruchu réwna sie catkowitej pracy elektronu
w polu miedzy katodg i anodg. V jest to napiecie miedzy kato-
dg a anoda, e — ftadunek elektrycznosci stanowigcy elektron,
m — jego masa i v — szybko$¢. Rozwigzujac réwnanie wzgle-
dem szybkos$ci otrzymujemy zalezno$¢ miedzy nig, a przytozo-
nem napieciem anodowem

V= 2 —
m

Wartos¢ e/mjest znana: wynosi ona 1,77.10T jedno
elektromagnetycznych. Przeliczajgc na wolty otrzymujemy
znany wzor



v — 595 1/V km/sek

Skala napie¢ stosowanych w oscylografie katodowym waha
sie od 200 woltéw (z zarzong katodg) do 30 000 woltow i wiecej
(z katodg zimng). W granicach tych napie¢ szybko$¢ elektro-
néw zmienia sie od 8 000 km/sek do 100 000 km/sek, czyli do
jednej trzeciej szybkosci $wiatta. Zmiana kierunku promienia

Rys. 5b. Rys. 5c.

wskutek napiecia odchylajgcego ptytek ab (rys. 3) przenosi sie
do punktu Ow bardzo krétkim przeciggu czasu i promien mo-
ze oscylowa¢ wslad za szybkiemi zmianami napie¢ oscylogra-
fowanych.

Odchylenie promienia od punktu spoczynku dzieki napieciu
na oktadkach wyraza sie prostym wzorem (por. rys. 6). Jezeli

Rys. 6.

miedzy ptytki przytozymy napiecie a napiecie anodowe jest
V, to wtedy D wynosi
i \
d Vv
Dla uzyskania duzej czutosci oscylografowania ptytki mu-
szg by¢ dilugie i waskie, ale oczywiscie powinny nie przecinac
drogi odchylonego promienia.



Z powyzszego wzoru widzimy réwniez, ze wychylenie plam-
ki jest, dla danego oscylografu, proporcjonalne do napiecia
przytozonego do ptytek, a odwrotnie proporcjonalne do napie-
cia anodowego. Wyzsze napiecie daje jednak wiekszg czutosc¢
fotograficzna.

Gdy zamiast pola elektrycznego stosujemy pole magnetycz-
ne, to wtedy odchylenie D wyrazi sie wzorem przyblizonym:

D=0,3 AL H I W

Jak juz wspomnieliSmy wyzej, skupienie strumienia
elektronéw przez cylinder Wehnelta oraz przez diafragme jest
niewystarczajace. Promien rozszerza sie z dwoch powodow:
po pierwsze ksztatt jego od poczatku jest stozkowy, rozszerza-
jacy sie; po drugie — ze wzgledu na wzajemne odpychanie sie
elektronéw, niosacych jednakowy tadunek elektrycznosci ujem-

Rys> 7.

nej. Celem wiekszego “kupienia i otrzymania tern samem bar-
dziej pstrej plamki Swietlnej wprowadza sie do wnetrza banki
nieco gazu szlachetnego (neonu, argonu) pod cisnieniem 0,01
— 0,001 mm stupa rteci. Gaz przeciwdziata obu tym przyczy-
nom rozszerzania w nastepujacy sposob: gdy strumien elektro-
noéw przebiega wzdtuz rury, niektére elektrony zderzajg sie
z atomami gazu i rozbijajg je na elektrony i dodatnie jony.
Uderzenie elektronéw nie zmienia prawie wcale potozenia ma-
sywnego jonu, jakie 'on w danej chwili zajmuje, elektrony na-
tomiast odbijajg sie i zmieniajg kierunek. Rezultatem takiego
stanu rzeczy jest kolumna dodatniej jonizacji wzdtuz drogi
promienia, z ujemnym fadunkiem przestrzennym naokoto niej.
Kolumna ta wiec skupia naokoto siebie* elektrony, jakie normal-



nie przebiegatyby od niej daleko, tworzac rozszczepiong wigz-
ke. Przebieg i rodzaj powyzszego zjawiska zalezy od ci$nienia
gazu oraz ilosci elektronéw (czyli natezenia pradu) w promie-
niu Swiecagcym. Najlepszem jest ci$nienie okoto 0,01 mm i prad
rzedu 20 mikroamperow. Mniejszy prad powoduje duzg niesku-
piong plamke, wieksze daje skupienie przed ekranem z dalszem.
ponownem rozszerzeniem sie wigzki. Z tego powodu mozna na-
stawi¢ na ostro$¢ na fosforyzujagcym ekranie zapomoca regu-
lacji pradu zarzenia (por. rys. 7).

Gaz w rurze spetnia jeszcze kilka innych funkcyj — dob-
rych i ztych. Jedng z nich'jest znoszenie niepotrzebnych tadun-
koéw ujemnych, jakie gromadzag sie na szkle. Dodatnie jony
powstate wskutek jonizacji redukuja elektrony trzymajgce sie
szkta.

Jednym z ciekawych skutk6w obecnosci gazu jest to, ze
zmniejsza on czuto$¢ przy matych napieciach odchylajgcych.
Gdy do pary ptytek przytozy sie sinusoidalnie zmienne napie-
cie, tak zeby punkcik Swietlny poruszat sie jednostajnie w doét
i w goére, otrzymujemy wrazenie takie jakby punkcik za kaz-
dym razem wahat sie w Srodku ekranu. Wytlomaczenie tego
zjawiska lezy w tern, ze przy przytozeniu napieé, dodatniego na
jednej ptytce, a ujemnego na drugiej, ujemne elektrony daza
do pierwszej ptytki, a dodatnie jony do drugiej, neutralizujgc
pole w samym S$rodku, $rodek jest wiec przez chwile wolny od
pola — az do czasu 'kiedy napiecie wzrosnie do wartosci, przy
ktorej wszystkie jony zostang zaabsorbowane. Obserwacja wy-
kazuje, zgodnie z teorja, ze napiecie to wynosi od 2 do 3 wol-
tow z kazdej strony zera.

Obecnos$¢ gazu w rurze moze tatwo spowodowac stan joni-
zacji miedzy katodg a anoda. Nalezy przytem podkreslié, ze
w tym wypadku nie chodzi o jonizacje yrzez uderzenie, o ja-
kiej byta mowa wyzej, lecz o jonizacje wskutek istnienia mie-
dzy anodg a katodg napiecia wyzszego od t. zw. napiecia joni-
zacji. Z chwilg za$ powstania jonizacji, wybuchu — przestrzen
miedzy anodg a katodg zaczyna Swieci¢ i cate funkcjonowanie
rury sie zmienia. Nalezy tego unika¢ za wszelka cene. Otacza
sie wiec katode cylindrem — ekranem. Katode robi sie w po-
staci spiralki, kierujgc jej o$ wzdtuz osi rury. W ten sposéb
niewielka tylko powierzchnia katody jest wystawiona na bom-
bardowanie ciezkich jonéw, ktore bez tych $rodkéw ostrozno-



§ci zniszczytyby ja w ciagu kilku godzin. Dobrze skonstruowane,
nowoczesne oscylografy maja trwato$¢ uzyteczng rzedu Kilku-
set godzin.

Nie na tem sie konczy szkodliwe dziatanie gazu. Obserwu-
jemy jeszcze pewne drgania wewnetrzne, ktére dodajg sie do
odchylajacego dziatania ptytek. Czestotliwo$é tych drgan jest
rzedu 50000 okr/sek. Przyczyna ich tkwi prawdopodobnie
w kolizjach elektronow, ktdre wprawiajg czesciowo jony w ruch
0 kierunku prostopadtym do promienia $wiecacego. Jony od-
skakujac odbijajg sie od Scianek rury; znajac szybkos¢ ich po-
ruszania sie oraz $rednice rury obliczono czestotliwo$¢ drgan:
zgodzita sie ona z powyzsza cyfrg i potwierdzita teorje zjawi-
ska. Znajac przyczyne usunieto oscylacje przez owiniecie rury
uziemiong foljg metalowg, ktéra jony pochtania i odprowadza
do ziemi — drgania znikaja.

Nieprzyjemnym skutkiem obecnosci gazu jest rozproszenie
pewnej ilosci elektronéw, przez co caty ekran jest lekko o$wie-
tlony Ido np. Yioo petnego oswietlenia.

Przestrzen miedzy dwoma ptytkami posiada juz teraz pewng
skonczong przewodnos$¢. Skutek:-oscylator obcigza w pewnym
stopniu Obwod badany i znieksztatca mniej lub wiecej obserwo-
wane zjawisko.

Wszystkich skutkbw wprowadzenia gazu niesposéb wymie-
ni¢, a tembardziej wyjasni¢. Wiele punktéw pozostaje ciem-
nych, technika wspdtczesna potrafi jednak obejs¢ istniejgce
trudnosci. i

Po tem krétkiem omowieniu wyglagdu zewnetrznego typo-
wego oscylografu oraz zasady jego dziatania, przystgpimy do
przegladu zastosowan tego cennego narzedzia naukowego.

Oscylograf katodowy jest zasadniczo przyrzadem do wykre-
Slania krzywych w uktadzie prostopaditych osi wspotrzednych;
wzdtuz kazdej osi dzigta jedna para ptytek odchylajgcych. Cze-
sto jedna ze wspoOtrzednych wyraza czas, a druga jest jakg$
wielkoscig elektryczng: wykreslamy wtedy ,ksztatt krzywej".

Gdy do jednej pary ptytek przytozymy badane napiecie,
punkt Swiecacy bedzie poruszat sie po linji prostej (M— z
rys. 3). Najwieksza dtugos¢ zakres$lonej linji Swietlnej wyra-
zi amplitude zjawiska, zeby jednak zaobserwowac przebieg zja-
wiska w czasie, nalezy prostg Swietlng ,,rozciggnac¢" w kierun-
ku do niej prostopadtym. Robi sie to dwoma sposobami. Prze-



dewszystkiem zapomocg filmu lub papieru Swiattoczutego, po-
ruszajgcego sie ruchem jednostajnym w kierunku prostopa-
dtym do ptaszczyzny uzytej pary ptytek. Przykiad tego widzi-
my na rys. 8.

Spos6b drugi wykorzystuje pozostatg pare ptytek. Przykita-
da sie do niej napiecie jednostajnie rosngce, wskutek czego

Rys,, 8.

punkcik $wietlny przesuwa sie rownomiernym ruchem np. z le-
wa na prawo; po pewnej chwili napiecie odchylajgce spada
gwattownie do zera, plamka przenosi sie szybko do potozenia
poczatkowego i wszystko powtarza sie od poczatku. Rys. 9
przedstawia uktad dajgcy napiecie zmienne potrzebnego ksztat-
tu. Kondensator C taduje sie poprzez ogranicznik natezenia pra-

Rys. 9.

du, mianowicie lampe katodowg nasycong. Napiecie na konden-
satorze rosnie dzieki temu linjowo w czasie, az do chwili gdy
osiggnie ono iwartos¢, przy ktérej nastepuje zapton tyratronu
(lampy prostowniczej gazowej). Z chwilg zaptonu kondensa-
tor wytadowuje sie i napiecie na nim spada momentalnie do ze-
ra. Sposéb powyzszy nadaje sie zwilaszcza do badania przebie-
gu zjawisk perjodycznych i jest dzi$ powszechnie stosowany.



Przerzucanie plamki $wietlnej z prawa na lewo mozna dopaso-
wac do czestotliwosci badanego zjawiska dzieki regulacji kon-

Rys. 10.

Stosunek 2:1. Stosunek 5 : U.

Stosunek 8 : 1.
Rys. 11. Poréwnanie czestotliwosci.

densatora C oraz natezenia pradu przepuszczanego przez ogra-,
nicznik. Dopasowanie to nie potrzebuje zresztg by¢ absolutnie
doktadne, gdyz uktad sam sie zsynchronizowuje przez przyto-



zenie czeSci badanego napiecia do siatki tyratronu za posred-
nictwem transformatora (rys. 9).

Jezeli do obu par ptytek oscylografu przytozymy te same
napiecia w zgodnej fazie, to otrzymamy wtedy prostg nachy-
long pod katem 45°. Gdy napiecia beda przesuniete w fazie —
otrzymamy elipse (rys. 10).

Przyktadajgc do ptytek napiecia o réznych czestotliwosciach
zobaczymy gmatwanine poplatanych i ruszajacych sie krzy-
wych. Z chwilg jednak gdy czestotliwosci beda do siebie w pew-
nym stosunku prostym, przebiegi ustalg sie i zobaczymy nie-
ruchome krzywe ksztattu podanego na rys. 11. Por6wnanie cze-
stotliwosci powyzsza metodg jest nadzwyczaj precyzyjne, bo-
wiem z chwilg najmniejszego odchylenia jednej z czestotliwo-
Sci krzywe zaczynajg wirowac.

Rys. 12. Stosunek 10 : 1.

Do poroéwnania czestotliwosci wykorzystuje sie czesto obwod
anodowy lub tez obwdd cylindra Wehnelta, wstawiajagc w sze-
reg czestotliwo$¢ do poréwnania i wykorzystujgc pozatem jed-
ng tylko pare ptytek oscylografu. Ksztatt otrzymywanych wte-
dy krzywych przedstawia rys. 12.

Zastosowan oscylografu katodowego jest jednak tyle, ile za-
gadnien w elektrotechnice, radjotechnice, teletechnice, fizyce
i t. d. Niesposéb wymieni¢ wszystkie w krdotkim artykule in-
formacyjnym, gdy istniejg na ten temat ksigzki po kilkaset
stron. Do nich odsytamy czytelnikdw, interesujgcych sie gtebiej
oscylografem katodowym.
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Ostatnie postepy w technice lamp
odbiorczych.

W ciggu Kilku ostatnich miesiecy ujawnity sie w technice
lamp odbiorczych nowe tendencje,- ktérych wyrazem jest pro-
dukcja szeregu nowych typéw lamp. Tendencje te w Ameryce
i Europie skrystalizowaly sie-w odmiennej postaci, powotujgc
do zycia r6zne warjanty tych samych w istocie swej typow
lamp, Jwzglednie tworzac takze typy, ktérych odpowiednikéw
niema w jednej ze wspomnianych czesci Swiata. Nie jest zada-
niem niniejszego artykutu przedstawi¢ wszystkie najnowsze
lampy odbiorcze, zamierzamy jedynie oméwic¢ te z posrdd nich,
ktore ukazg sie w najblizszej przysztosci w naszym Kraju.

Badania, prowadzone w laboratorjach wytwdérni lamp kato-
dowych, szty w czterech kierunkach:

1. ulepszenie lamp wielkiej czestotliwosci,

2. ulepszenie lampy /detektorowej,

3. stworzenie specjalnej lampy dla  przemiany czestotli-
wosci,

4. stworzenie specjalnej lampy dla automatycznej regu-
lacji sity odbioru.

Sformutowane w powyzszych punktach tendencje rozpatrzy-
my kolejno w dalszej czesci artykutu.

1. Lampy wielkiej czestotliwosci.

W ostatnich latach w dziedzinie lamp wielkiej czestotliwo-
$ci panowata wszechwtadnie lampa ekranowana, z ktorg dopiero
w koncu 1931 r. zaczeta wspotzawodniczy¢ jej siostrzyca —
lampa -0 zmiennem nachyleniu charakterystyki, zwana selekto-
dg *), ktéra rdézni sie pod wzgledem konstrukcyjnym od zwyklej

*) Por. artykuty autora p. t. ,,Najnowsze tendencje w technice lamp
odbiorczych™. Przeglad .Wojskowo-Techniczny — Wrzesien 1931 oraz
~Praktyka stosowania lampy ekranowanej o zmiennem nachyleniu™ tam-
ze. Luty 1932.



lampy ekranowanej jedynie odmienng budowg siatki sterujacej.
Obie te lampy posiadajg jednak szereg wad, bedacych nastep-
stwem pewnych zjawisk, na ktére wypada teraz rzuci¢ nieco
Swiatta..

W lampie ekranowanej elektrony, ktére wybiegajg z katody
i z duza szybkoscig bombarduja siatke ostonng i anode, wytrg-
caja z tych dwoch elektrod t. zw. elektrony wtdrne. Jako ujem-
ne tadunki biegng normalnie elektrony od nizszego potencja-
tu do wyzszego, czasem jednak, bedac z wystarczajaca sitg odep-
chniete, moga posuna¢ sie ku punktowi o nieco mniejszym po-
tencjale. Uwolnione z anody elektrony wtorne bedg wiec z po-
czatku zmierzaty od anody do siatki ostonnej, jesli napiecie
anodowe niezbyt sie r6zni od napiecia siatki ostonnej. Poniewaz
strumien elektrondw wtdrnych biegnie w Kkierunku przeciw-

Rys. 1.

nym do strumienia elektronéw pierwotnych, wiec zjawisko po-
wyzsze, zwane emisjg wtorng anody, powoduje zmniejszenie
normalriego pragdu anodowego, przyczem prad ten moze nawet
otrzymac warto$¢ ujemna (zmieni¢ kierunek), jezeli liczba wyz-
wolonych z anody elektronéw wtornych przewyzsza ilos¢ bom-
bardujagcych ja elektronow pierwotnych. Jest rzeczg zupeinie
jasna, ze emisja wtorna anody jednoczes$nie zwieksza normalny
prad siatki ostonnej . Nie tylko anoda wydziela elektrony wtér-
ne, siatka ostonna moze by¢ réwniez zrodiem emisji wtdrnej.
Gdy potencjat anody przewyzsza potencjat siatki ostonnej, wy-
trgcone z tej ostatniej elektrony biegng do anody, zwiekszajac
w ten sposob normalny prad anodowy i zmniejszajac prad siat-
ki ostonnej.

Gdy napiecie anodowe jest niewielkie, wowczas predkosé
elektronéw pierwotnych w chwili ich zderzenia sie z anodg jest
zbyt mata, aby spowodowac¢ emisje wtdrng; prad anodowy ma
zatem warto$¢ normalna.



Wszystkie omowione wyzej przebiegi elektronowe ilustru-
je rysunek 1-szy, na ktdrym linjg ciggta wykreslono charakte-
rystyki pragdu anodowego i siatki ostonnej zwyktej lampy ekra-
nowanej typu E 452 T, podczas gdy linja przerywana przedsta-
wia charakterystyki, ktore istniatyby wodwczas, gdyby emisja
wtdrna nie wystepowata. Widzimy wiec, ze emisja wtorna wy-
wotuje w przebiegu charakterystyki nieregularno$¢ w posta-
ci swoistego wgtebienia. Zjawia sie teraz pytanie, czy istotnie
w praktyce napiecie anodowe moze sie sta¢ tak mate, ze zacho-
dzi niebezpieczenstwo emisji wtdrnej, ktéra oczywiscie powo-
duje powazne znieksztatcenie odbioru. Gdy zwykla lampa ekra-
nowana pracuje przy niskiem napieciu anodowem, moze sie zda-
rzy¢ przy odbiorze silnego sygnatu, ze warto$¢ chwilowa napie-
cia anodowego spada ponizej wartosci napiecia siatki ostonnej;
wowczas emisja wtérna daje sie silnie we znaki i lampa
pracuje na tym odcinku charakterystyki, ktory odznacza sie wy-
datnem zakrzywieniem.

Drugiem nastepstwem emisji wtdrnej jest zmniejszenie opo-
ru wewnetrznego lampy ekranowanej. Mniejszy op6r wewnetrz-
ny oznacza, ze okre$lona zmiana napiecia anodowego powoduje
wiekszg zmiane pradu anodowego. Rzut oka na rysunek 1-szy
wskazuje, ze zjawisko to zachodzi na tym odcinku charakte-
rystyki, gdzie wystepuje emisja wtdorna.

Trzecim i ostatnim skutkiem emisji wtérnej jest niestatosé
wartosci pradu siatki ostonnej.

Zamienmy teraz lampe ekranowang na pentode, wprowadza-
jac miedzy anode i siatke ostonng trzecig siatke, potagczong z ka-
toda, a wiec niemajgcg zadnego wptywu na normalny prad ano-
dowy. Elektrony pierwotne, ktore zostaly przyciggniete przez
siatke ostonng i przekroczyly ja, tracq wprawdzie nieco na
szybkosci w poblizu dodatkowej siatki (majgcej potencjat ze-
rowy), jednakze poza nig, t. j. w kierunku do anody, ulegajg
przyspieszeniu. Elektrony wtérne wystepujg wprawdzie row-
niez i w pentodzie, jednakze ich szybko$¢ poczatkowa jest sta-
nowczo zbyt mata, aby mogty one sitg rozpedu dotrze¢ do trze-
ciej siatki, ktorej potencjat jest przeciez znacznie nizszy od po-
tencjatu elektrod, bedacych zrédiem emisji wtérnej. Elektrony
wtdrne anody zmuszone sg wiec pozosta¢ w jej poblizu i zo-
stajg przez nig przyciggniete. To samo dotyczy emisji siatki
ostonnej. Trzecia siatka pentody wielkiej czestotliwosci znosi



wiec emisje wtdrng i zwigzane z nig ujemne objawy, omdwio-
ne wyzej.

Obecnos¢ trzeciej siatki czyni przebieg krzywych o wiele
bardziej regularnym, jak to wskazuje rys. 2-gi, przedstawia-
jacy charakterystyke pentody w. cz. Philipsa typu E 446.
Lampa ta moze pracowaé przy napieciu anodowem znacznie
nizszem niz napiecie siatki ostonnej, bez obawy zmniejszenia
oporu wewnetrznego lampy; podwyzszenie napiecia siatki oston-
nej rébwniez nie wywiera ujemnego wptywu na wielko$¢ oporu
wewnetrznego.

Zjawia sie teraz pytanie, jakie znaczenie ma wielko$¢ oporu
wewnetrznego dla lampy w. cz.?

Rys* 2.

Przypusémy, ze oporno$¢ pozorna transformatora posred-
niej czestotliwosci w odbiorniku superheterodynowym wynosi
500 000 i obliczmy wielko$¢ wzmocnienia, jakie pozwala
uzyskaé lampa wielkiej czestotliwos$ci, pracujaca w zespole z
powyzszym transformatorem.

Powszechnie znany wzdér na wzmocnienie ma posta¢ naste-
pujaca:

Wzmocnienie — «
gdzie

k — spoétczynnik amplifikacji lampy

p — opér wewnetrzny

R — opor zewnetrzny
Bioragc pod uwage, ze k =p mozna napisa
.. pS
wzmocnienie = — "------
F+ R

Dzielac licznik i mianownik przez p, otrzymujemy



wzmochnienie —

L
p R
gdzie S (nachylenie) jest wyrazone w Amp./Wolt, a pi w
omach.
Dla zwyktej lampy ekranowanej np. E 452 T, = 0,002 A/V,
fi = 450 000 ii.
Zatem wzmocnienie bedzie réwne:
0,002 _
1 1 = 470

450000 © 500 000
Dla pentody E 446, S = 0,0025 A/V, p = 2MQ
Uwzmocnienie wynosi wiec:

0,0025 -
. , — = 1000

2000000 “ 500000

Pentoda w. cz. pozwala w tych samych warunkach uzyska¢
wzmocnienie przeszto dwa razy wieksze, niz zwykta lampa ekra-
nowana.

Duzy opo6r wewnetrzny odbija sie dodatnio nietylko na
wzmocnieniu, lecz réwniez nalselektywnosci. Dla oceny selek-

R
tywnosci obwodu strojonego miarodajny jest iloraz —>rzu-

cajacy Swiatto na ttumienie tego obwodul) ( oznacza opér
omowy cewki, a L— jej indukcyjnosc).

Warto$¢ tego wyrazenia moze wynosi¢ np. 20 000. Wskutek
przytaczenia lampy o oporze wewnetrznym pdo obwodu stro-
jonego, ttumienie tego obwodu zostaje zwiekszone o

R
A —> przyczem
i)
R 1
AL ~ pC
gdzie C — pojemnos$¢ kondensatora obwodu strojonego w fa-
radach.

") Por. Inz. Aleksander Launberg. O definicje selektywnosci. Prze-
glad Radjotechniczny. Zeszyt 5 — 6. 1932 r.



Dla lampy E 452 T, p - 450000 £; przypusé¢my, ze
C = 100 p[j,F

Wowczas: |

RIOR _ 55 000
L 450000 X 100

Obwdd strojony w potgczeniu z lampg ekranowang posiada
wiec w rozwazanych warunkach selektywnos$¢ wiecej niz 2 ra-
zy gorsza, niz sam obwdd strojony, ttumienie bowiem zostato
zg6ra dwukrotnie zwiekszone. W przypadku pentody w. cz., dla
ktorej p= 2000 000 9, mamy:

AR = 1002 ._...=  5iE6
L®00 000 X 100
Selektywno$¢ obwodu strojonego w potaczeniu z pentoda
tak sie ma do selektywnosci tegoz obwodu pracujgcego w zespo-
le ze zwyklg lampg ekranowang, jak odwrotno$¢ wartosci ttu-
mienia: :
20000 + 22000 1:1i)
20000 j- 5000

Pentoda pozwala wiec uzyskaé w rozwazanych warunkach
selektywno$¢ 1% razy wiekszg, niz zwykta lampa ekrano-
wana.

WspomnieliSmy juz wyzej, ze naskutek emisji wtérnej siat-
ki ostonnej prad tej siatki ulega do$¢ znacznym wahaniom,
przyczem na emisje wtérng wywierajag wptyw rowniez i inne
czynniki, jak np. wiek lampy, materjat, z ktdrego wykonane sg
elektrody i t. p. W tych warunkach niemozliwoscig jest podac
Scisle wielkos¢ pradu siatki ostonnej lampy ekranowej i mozna
tylko wskazac¢ szerokie granice, w jakich prad ten sie zawiera.
W pentodzie natomiast prad siatki ostonnej ma charakter o
wiele bardziej ustalony i dlatego w wiekszosci wypadkdéw jest
rzecza zbedna pobiera¢ potencjometrycznie napiecie siatki oston-
nej i wystarczy zasila¢ jg zapomocg szeregowo wigczonego opo-
ru redukcyjnego. Okolicznos¢ ta jest réwnoznaczna z upro-
szczeniem, a wiec i potanieniem odbiornika.

Oprécz pentody w. cz. typu E 446 ukaze sie réwniez na ryn-
ku polskim pentoda — selektoda (E 447), do ktdrej zasadniczo
stosujg sie rozwazania, podane wyzej. Poniewaz jak juz wy-
jasnilismy, istnieje przy pentodach swoboda w wyborze wiel-




kosci napiecia siatki ostonnej, przeto zmieniajac je, uzyskuje-
my duze mozliwosci w zakresie regulacji sity odbioru; Swiadcza
0 tem krzywe przedstawiajgce nachylenie w funkcji ujemnego
napiecia siatki dla réznych wartosci napiecia siatki ostonnej

(rys. 3).

Dane elektryczne pentod E 446 i E

nizszej tabeli:

napiecie zarzenia..............
prad zarzenia.............
napiecie anodowe..........c........

napiecie siatki ostonnej.

ujemne napiecie siatki. . . .
prad anodoWY....cccceevrvevennnns

spotczynnik amplifikacji
nachylenie maksymalne

nachylenie normalne................

opOr Wewnetrzny.......ccoeeeee.

Pojemno$¢ anoda-siatka

Rys. 3.

E 446

4V
ok. L 1A
200 V
100 V

2V
3 mA

5000
3,5 mA/V
25 mA/V

2MQ

. 0002 [xF

447 zawarte sg w po-

E 447

4V
ok. L 1A
200 V
100 V
2V—35V
45 mA (dla Vs =-2 V)
0,01 mA (dla Vs = -35 V)

2000
3,5 mA/V
2 mA/V (dla Vs = -2V)
0,005 mA/V (dla Vs = -35V)

1 ME2 (dla Vs = -2 V)
> 10 ME2 (dla Vs = -35 V)
0,002 F

2. Lampy detektorowe.

Nowoczesna lampa detektorowa winna nietylko odznaczac
sie linjowg detekcjg, lecz ponadto doprowadzac¢ na siatke lam-
py gtosnikowej dostatecznie duze napiecie matej czestotliwo-

Sci.



Zbadajmy teraz w jakiej mierze warunki te sg spetnione
przy normalnie stosowanych rodzajach detekcji.

Mozna stwierdzi¢ a priori, ze detekcja anodowa nie odpowia-
da pierwszemu wymogowi ze wzgledu na bardzo nieprostoli-
nijny przebieg charakterystyki, jak o tern $wiadczy rys. 4-ty,
przedstawiajgcy przyrost pragdu anodowego w funkcji przyto-
zonego na siatke napiecia wielkiej czestotliwosci (Nalezy pod-
kresli¢, ze rozwazana krzywa nie jest identyczna z normalnie
publikowanemi charakterystykami statycznemi).

Gdy napiecie wielkiej czestotliwosci zmienia sie symetrycz-
nie dookota pewnej wartosci np. 1,5 V, przyrost pradu anodo-
wego nie rowna sie jego ubytkowi i dlatego wahania tego pra-

Rys. U

du nie sg wiernym obrazem zmian, jakim podlega napiecie
przychodzgcego do odbiornika sygnatu. Znieksztatcenia te, wy-
wotane nieprostolinijnym ksztattem dyskutowanej krzywej, sg
znamienne dla detekcji anodowe;j.

Poddajmy teraz analizie detekcje siatkowa, wystepujaca w
dwéch odmianach: jako detekcja stabych sygnatéw (normalna
detekcja siatkowa) i jako detekcja silnych sygnatéw (t.zw. de-
tekcja mocy).

Jak wiadomo, napiecie wielkiej czestotliwosci, doprowadzo-
ne do detektora, nie powinno by¢ zbyt mate, gdyz woéwczas de-
tekcja nie ma jeszcze charakteru linjowego. Z drugiej strony
napiecie to nie powinno byé zbyt duze przez wzglad na za-
krzywienie w dolnej czesci charakterystyki pragdu anodowego.
Na siatce lampy detektorowej oprécz napiecia matej czestotli-
wosci (otrzymanego po detekcji) wystepuje réwniez napiecie
wielkiej czestotliwosci, ktére oczywiscie takze wywiera wplyw
na wielkos¢ pragdu anodowego (oba napiecia zostajg przez lam-



pe wzmocnione). Gdy napiecie wielkiej czestotliwosci jest tak
duze, ze wkracza na krzywolinijng czes¢ charakterystyki, wow-
czas obok normalnej detekcji siatkowej zjawia sie takze detek-
cja anodowa. Poniewaz detekcje siatkowg cechuje ubytek pradu
anodowego, detekcja za$ anodowa pocigga za sobg wzrost tego
pradu, wiec ta ostatnia, w wiekszej lub mniejszej mierze, znosi
detekcje normalna, t. j. zmniejsza jej skutecznos¢. Uwagi te
wskazujg, ze amplituda napiecia wielkiej czestotliwosci decydu-
je o obecnosci szkodliwej detekcji anodowej. Jesli wykreslimy
napiecie matej czestotliwosci w funkcji napiecia modulowanej
fali nosnej, to okaze sie, ze poczatkowo napieciem, cz. jest pro-
porcjonalne do napiecia wejsciowego, z chwilg jednak, gdy na-
piecie to przekracza pewng wartos¢, funkcja przestaje byé pro-

Rys. 5.

stolinijng wskutek pojawienia sie detekcji anodowej. Od tej
chwili detektor jest przesterowany, a odbior znieksztatcony.
Zjawisko to ilustruje wykres, podany na rysunku 5-tym.

Przy detekcji mocy doprowadzamy do lampy silne sygnaty
wejsciowe, dzieki czemu unika sie nielinjowej detekcji, jaka wy-
stepuje przy stabych sygnatach, a ponadto stosuje sie wysokie
napiecie anodowe, aby niepozgdana detekcja anodowa mogta wy-
stepowac tylko przy bardzo silnych napieciach. Naturalnie uzy-
skuje sie w ten sposdb pewng poprawe, jednakze i tutaj natra-
fia sie na ograniczenia, ktore sprawiaja, ze detekcja mocy nie
stanowi catkowicie zadawalajgcego rdzwigzania X).

Nalezy tez zaznaczy¢, ze ttumienie, jakie lampa detektorowa

b F. E. Terman i N. R. Morgan. Some properties of grid leak power
detection. Proceedings of the Insitute of Radio Engineers. Vol. 18 Nr.
12 Str. 2165



wprowadza do poprzedzajgcego jg obwodu strojonego, jest bar-
dzo znaczne w przypadku detekcji mocy, ktéra wymaga zasto-
sowania do$¢ matych wartosci oporu uptywowego detektora,
a mianowicie 0,15 — 0,25 M ft. Oczywiscie w gre wchodzi row-
niez ttumienie spowodowane przez pojemnos$¢ anoda-siatka lam-
py tréjelektrodowej (zjawisko Millera2).

Uwagi powyzsze wskazujg, ze gdy lampa trojelektrodowa
spetnia rownoczesnie funkcje detekcyjng i amplifikacyjng, za-
chodzi nietylko niebezpieczenstwo przesterowania lampy i zwia-
zanych z tern znieksztatcen, lecz ponadto lampa nie moze byc¢
catkowicie wyzyskana z punktu ,widzenia matej czestotliwosci
i wreszcie daje sie we znaki ttumienie obwodu strojonego, spo-

Rys. 6.

wodowane przez zjawisko Millera. Jest wiec rzecza pozadang
oddzielenie dwoch zasadniczo odmiennych funkcyj, t. j. dete-
kcji i wzmocnienia, co mozna uzyskaé, stosujac w roli dete-
ktora diode, po ktorej nastepuje lampa wzmacniajgca, otrzymu-
jaca juz tylko sygnaty matej czestotliwosci.

Charakterystyka diody (rys. 6), przedstawiajgca napiecie
wyprostowane w funkcji napiecia fali nosnej, posiada na samym
poczatku mate zakrzywienie, dalszy jednak jej przebieg jest
zupetnie prostolinijny w przeciwienstwie do trojelektrodowej
lampy detektorowe;j.

Uktady z detekcjg dwueiektrodowg coraz czeSciej spotyka-
my w schematach radjowych, jadnakze nie cieszg sie one na-

) Por. grt. autora p. t. ,,Najnowsze tendencje w technice lamp od-
biorczych™. Przeglad Wojskowo-Techniczny, wrzesienn 1931.



razie popularno$cig, z powodu wzrostu kosztéw, spowodowa-
nego koniecznoscig zastosowania dodatkowej lampy wzmacnia-
jacej matej czestotliwosci.

Przeszkode te udato sie usungC przez skonstruowagnie t. zw.
binody, ktéra w jednej bance zawiera lampe dwuelektrodowg
(dioda), spetniajgcg role detektora oraz lampe czteroelektro-
dowg (tetroda), pracujacg jako wzmacniacz matej czestotliwo-
$ci w uktadzie oporowym. Dioda i tetroda majg wsp6lng katode
i widkno zarzenia; dioda sktada sie z katody i otaczajagcego ja
matego pierScienia, ktory stanowi anode diody.

Na rys. 7-mym podany jest uktad, w ktdrym pracuje binoda
Philipsa typu E 444. Sygnat wielkiej czestotliwos$ci zostaje do-
prowadzony do diody przez kondensator Cxo pojemnosci np. 200

Rys. 7,

cm, zabocznikowany oporem uptywowym Kx wielkosci 0,2 — 2
M ii. Napiecie zdetektorowane, wystepujace na R]f zostaje prze-
kazane na siatke sterujgca tetrody przez kondensator C2 0 po-
jemnosci 5000 cm.

Opér R3 zabocznikowany kondensatorem C, o pojemnosci
okoto 1 |J.F, dostarcza ujemnego napiecia dla siatki tetrody;
napiecie to jest przytozone na siatke poprzez opor R>wielkos$ci
2 M8. W obwodzie anodowym tetrody znajduje sie opdr R4
sprzegajacy binode z lampg koncowa.

Napiecie siatki ostonnej nalezy pobiera¢ potencjometrycz-
nie, celem uniezaleznienia tego napiecia od wahan pradu siat-
ki ostonnej. Catkowity opdr potencjometru nie powinien prze-
kroczy¢ 0,1

Jak juz wskazywalisSmy wyzej, uzyskanie linjowej detekcji
przy jednoczesnem petnem wykorzystaniu lampy koncowej wy-



maga oddzielenia od siebie funkcyj detekcji i amplifikacji. Pra-
dy wielkiej czestotliwosci nie powinny wiec przenika¢ do wzmac-
niacza matej czestotliwosci, t. j. do tetrody. Jak sie ta spra-
wa przedstawia w binodzie?

Przypusémy, ze do detektora przychodzi sygnat wielkiej cze-
stotliwosci o napieciu skutecznem 0,5 V i gtebokosci modulacji
réwnej 50%. Uzyskane w tych warunkach napiecie skuteczne
matej czestotliwosci wynosi 0,2 V. Napiecie to dziata na siat-
ke lampy wzmacniajacej (tetrody). W przypadku normalnej
trojelektrodowej lampy detektorowej, na siatce wystepowato-
by ponadto jeszcze napiecie wielkiej czestotliwosci réwne
05 V.

Przy stosowaniu binody napiecie wielkiej czestotliwosci, ja-
kie jeszcze przedostaje sie na siatke sterujgcg tetrody, jest nie-
wielkie. Pozornie wydaje sig, ze na siatce nie powinno wyste-
powaé¢ zadne napiecie wielkiej czestotliwosci. Nalezy jednak
wzig¢ pod uwage okolicznos¢, ze dioda posiada wzgledem kato-
dy pewng pojemnos¢, rdwng mniej wiecej 2 jH& ; pozatem na-
lezy réwniez uwzglednié réwnolegle zatagczong pojemnosé prze-
woddw, prowadzacych do diody, wskutek czego catkowita jej
pojemnos$¢ wzgledem katody siega 8 — 12 jjigF.

Pojemnos$¢ diody wraz z szeregowo potgczonym z nig kon-
densatorem C, bocznikuje obwod strojony, tak, ze na siatke te-
trody przedostaje sie tylko cze$¢ napiecia wielkiej czestotliwo-

Sci. Jezeli catkowita pojemno$é wynosi 10 #j-F, aC, = 200 jijj.F,
napiecie wielkiej czestotliwosci na siatce tetrody réwna sie
10 1

210 = 21 napiecia Panujagcego w obwodzie strojonym. Napie-

cie to jest wiec tak stabe, ze nie zachodzi niebezpieczenstwo
detekcji anodowej w lampie wzmacniajgcej (tetrodzie).

Wielko$¢ wzmocnienia sygnatu matej czestotliwosci zalezy
od warto$ci oporu sprzegajagcego R4 W ponizszej tabeli poda-
jemy szereg wartosci tego oporu, jak réwniez najkorzystniej-
sze wielko$ci napiecia siatki ostonnej, oporu R3 przyblizony
prad anodowy, oraz skuteczne napiecie wyjsciowe matej czesto-
tliwosci, przy 5%-em znieksztatceniu (wszystkie powyzsze war-
tosci sa wazne przy napieciu anodowem J200 V). Tabela jest
stuszna w zatozeniu, ze gteboko$¢ modulacji sygnatu wielkiej
czestotliwo$ci wynosi 30%.



fMaks. nap. m.

Napiecie siatki Wzmocnienie AN
R : Ra |cz. jakie lampa la
4 ostonnej m. cz. I moze odda¢

MS Vv G \Y% m A
0,3 33 5000 100 30 0.30
0,1 45 2000 60 30 0.84
0,06 55 1500 45 28 1.30
0,02 90 800 20 22 3.20
0,01 110 670 14 18 4.80

Istnieje rowniez inna odmiana binody (typ E 444S), w ktorej lampa
wzmacniajagca matej czestotliwosci jest trdjelektrodowa (trioda). Oczy-
wiscie wzmocnienie matej czestotliwosci jest znacznie mniejsze, niz w
binodzie poprzednio opisanej.

3. Specjalna lampa dla przemiany czestotliwosci.

W uktadach z przemiang czestotliwosci (superheterody-
nach) mozna stosowaé w roli oscylatora — modulatora lampy
dwusiatkowe, ekranowane lub pentody wielkiej czestotliwosci,
jednakze w praktyce wystepujg czesto trudnosci, wynikajace
ze szkodliwego sprzezenia obwodu oscylatora z obwodem wej-
Sciowym wielkiej czestotliwosci.

Rys. 8.

Zadaniem nowej lampy hexody E 448 jest udaremnienie
tego niepozgdanego oddziatywania oscylatora na strojony ob-
wad wejsciowy przez wprowadzenie dodatkowej elektrody.

Rozktad elektrod podany jest na rysunku 8-ym, gdzie O
oznacza katode, 1, 2, 3 i 4 odpowiednio pierwszg, drugg, trze-
cig i czwartg siatke, a 5-anode. llosci elektrod zawdziecza ta
nowa lampa swa nazwe ,,hexoda“. Dzialanie hexody tatwo moz-
na zrozumie¢, traktujac jg jako kombinacje dwdch nastepujg-
cych lamp:

I. lampy ekranowanej,



II. lampy trojelektrodowe;j.

W skiad lampy I. wchodzg elektrody O, 1, 2 i 3, odgrywajace
role katody, siatki sterujgcej, siatki ostonnej i anody.

Lampa Il. zawiera elektrody 4 i 5, spetniajgce funkcje siat-
Ki sterujacej i anody tej lampy. Gdzie jest katoda tej drugiej
lampy? Z punktu widzenia uktadu potaczen katoda (O) jest
wspdélna dla obydwdéch lamp, prawdziwg jednak katode lampy
Il stanowi t. zw. katoda pozorna, znajdujgca sie miedzy siatka-
mi 3 i 4.

Nie mozemy na tern miejscu zaja¢ sie analizg teoretyczng
tego zjawiskal) i ograniczymy sie do kilku uwag na ten te-

Rys. 9.

mat. Jesli elektrony, wybiegajace z katody, spotykajg na swej
drodze dwie elektrody, z ktérych pierwsza ma znacznie wiek-
szy potencjal, niz nastepna, wytwarza sie miedzy niemi chmu-
ra elektronoéw, pozbawionych szybkosci. Chmura ta obejmuja-
ca koncentrycznie siatke 3, zachowuje sie wzgledem otaczaja-
cych ja elektrod jak zwykta katoda i temu wiasnie zawdzie-
cza ona miano katody pozornej.

Koncepcja katody pozornej pozwala nam rozwaza¢ hexode
jako réwnowaznik uktadu dwdéch lamp, uwidocznionych na rys.
9-tym. Oczywiscie nalezy zgory zastrzec sie, ze mozna mowic
w danym wypadku jedynie o pewnej analogji, ktéra stanowi
dogodny $rodek interpretacji mechanizmu zachodzacych w he-
xodzie przebiegéw elektronowych.

i} Por. Inz. Aleksander Laynberg. Zjawisko katody pozornej w lam-
pach dwusiatkowych. Przeglad Radjotechniczny, Zeszyt 9 — 10. 1931.



Pragd anodowy lampy ekranowanej, t. j. prad trzeciej siatki
hexody /3 zalezy oczywiscie od wielkosci ujemnego napiecia
siatki sterujacej tej lampy (napiecie siatki ostonnej zachowu-
je statg wartos$¢). Prad ten podgrzewa katode pozorng lampy II.
Temperatura tej katody zmienia sie zatem wraz z pragdem /3;
temsamem zdolno$¢ emisyjna katody pozornej, t. j. ilos¢ wy-
dzielanych przez nig w kazdym momencie elektronéw zalezy od
chwilowej wartosci pradu a wiec i od wielkosci napiecia
pierwszej siatki F~ Prad anodowy lampy Il t. j. ktory za-
wdziecza swe istnienie emisji katody pozornej, zalezy natural-
nie réwniez od napiecia FT

Rys. 10.

Rys. 10-ty ilustruje przebieg pradéw /31 L} w funkcji
F,. Krzywe uwidocznione na tym rysunku zostaty wykreslone
przy zachowaniu statych wartosci napie¢ F2 F3i Fr wynosza-
cych odpowiednio 100 V, 200 V i 200 V. Prady pierwszej siat-
ki (1J i czwartej siatki (1J, t. j. siatek sterujgcych lamp
I i1l sg zawsze rowne zeru ze wzgledu na ujemny potencjat
tych siatek (Prad /2 jest oczywiscie takze funkcja napiecia
F, tak jak to sie dzieje z prgdem siatki ostonnej w kazdej nor-
malnej lampie ekranowanej).

Prad LOjako prad anodowy lampy Il, zalezy naturalnie od
napiecia siatki sterujacej tej lampy, t. j. od V4 Uwzgledniajac
wiec to, coSmy powiedzieli wyzej o emisji katody pozornej,
stwierdzamy, ze /5jest funkcjg zaréwno F,, jak i F4 Z uwagi
tej wynika, ze na nachylenie charakterystyki pradu /-w funkcji



Fx (rys. 10), ktére okreslamy symbolem wywiera wptyw
rébwniez napiecie V4Rola czwartej siatki polega na
elektronéw miedzy trzecig ;siatka i anoda; przy bardziej do-
datnich wartosciach napiecia V4 prad /5 ulega zwiekszeniu,
a la— zmniejszeniu, przy znacznych ujemnych warto$ciach na-
tomiast caty strumieni elektronéw, emitowany przez katode po-
zorng, ptynie do trzeciej siatki i  staje sie rdwny zeru (rys.
11-ty). Jest rowniez rzecza mozliwa sprowadzi¢ do zera prad
13i nada¢ pragdowi 7emaksymalng warto$¢ przy matem dodat-

Rys. 11.

niem napieciu V4 Jak wynika z rysunku 11-tego, nachylenie
charakterystyki pradu trzeciej siatki t. j. S4 — @g jest ujem-
4

ne. To ujemne nachylenie mozna wyzyska¢ dla wywotania oscy-

lacyj w obwodzie drgajgcym.
Nachylenie charakterystyki pragdu anodowego /Gw funkcji

Vu t. j.

go__
1 dvi

jest w pewnym zakresie proporcjonalne do V4
Mozna wiec napisac:
S\ =
albo
dh _
~dVi
czyli
dl,=

Wyrazenie to przybiera w zakresie prostolinijnym charak-
terystyki nastepujacag postac:



Ib= kVi v4

Prad anodowy jest wiec proporcjonalny do iloczynu napieé
V1i Vt. Wzér ten precyzuje zaleznos¢, ktérej istnienie uzasad-
niliSmy wyzej, analizujgc lampy I i Il.

Przypus¢my teraz, ze na siatke pierwszg dziata wejsciowe
napiecie zmienne wielkiej czestotliwosci

e4— Asin

i ze na siatke czwartg przyktadamy napiecie oscylatora
ed

Na podstawie wzoru mozna napisac:
/5= KAB sin Wt sin u21

Po przeksztatceniu trygonometrycznem i zastgpieniu kAB

przez statg k' otrzymujemy:
h — k"' [cos W — w2 — cos (on -(- WD)
Zwazywszy, ze
W =2jcfLi W2= 2&/2,

mozna napisac

Ib —k* [cos 2- (/,— /2t — cos 2n (/j-j- 1 2)t]

Roznica, czestotliwosci (f1— f2 stanowi wtasnie czestotli-
wo$¢ posrednig superheterodywy. Te czestotliwo$¢ posrednig
uzyskuje sie w hexodzie wprost bez uprzedniej detekcji, a to

Rys. 12.

dzieki mnozeniu, a nie — jak to sie zwykle dzieje — dodawa-
niu napie¢ o czestotliwosci fx i /2 Poniewaz pierwszy stopien
detekcji, niezbedny w odbiornikach superheterodynowych, wy-
posazonych w lampy dotychczasowych typéw, odpada, jesli sie
stosuje hexode, wiec mozna pracowaé¢ na prostolinijnej czesci



charakterystyki (zarébwno gdy chodzi o siatke pierwszg, jak
i czwartg), dzieki czemu zawarto$¢ harmonicznych jest znacz-
nie mniejsza, niz w zwyktych uktadach. Schemat teoretyczny
uktadu, w jakim pracuje hexoda E 448, podany jest na rysun-
ku 12-tym. Obwdd wejsciowy jest zatgczony na pierwszg siat-
ke, a obwdd oscylacyjny na trzecig siatke. Sprzezenie zwrotne,
niezbedne do wywotania oscylacji, uzyskuje sie dzieki ujemne-
mu nachyleniu SI, przyczem napiecie zostaje przekazane z trze-
ciej siatki na czwartg bez przesuniecia fazowego, za posred-
nictwem kondensatora o duzej pojemnosci.

Sprzezenie zwrotne moze mie¢ réwniez charakter induk-
cyjny.
Dane hexody E 448 sg nastepujace:

napiecie zarzenia 4V
prad zarzenia ok. 1A
napiecie anodowe 200 V
napiecie trzeciej siatki 200 V
napiecie drugiej siatki 100 V
napiecie czwartej siatki ok. — 4V
napiecie pierwszej siatki ok. — 15V
prad anodowy 3 mA
prad trzeciej siatki 8 mA

Hexody stwarzajg dos¢ ciekawe perspektywy dla odbiorni-
kéw z przemiang czestotliwos$ci, jednakze praktyka dotychcza-
sowa jest jeszcze zbyt szczupta i nie moze postuzy¢ jako dosta-
teczna przestanka do sformutowania definitywnych wnioskdw.

4. Specjalna lampa dla automatycznej regulacji sity.

Istota automatycznej regulacji sity odbioru byfa juz obszer-
nie omowiona w zeszycie sierpniowym Przeglagdu Wojskowo-
Technicznego z roku ubiegtego. WskazaliSmy wowczas, ze w od-
biornikach zaopatrzonych w lampe o zmiennem nachyleniu cha-
rakterystyki (selektoda) mozna w szerokich granicach regulo-
wac wielkos¢ wzmocnienia cztonu wielkiej czestotliwosci, wy-
zyskujac duzg rozpieto$¢ zakresu ujemnych napiec siatkowych.
Petne wykorzystanie selektody wymaga zastosowania specjal-
nej lampy, ktéraby automatycznie dawata wystarczajgco duze
napiecie regulujgce, naktadajgce sie na poczatkowe ujemne na-
piecie siatki selektody.



Lampa, z ktérg zamierzamy obecnie obznajmié¢ Czytelnikow,
zostata specjalnie skonstruowana w tym celu, aby przy pomo-
cy wzglednie stabego napiecia regulujgcego mozna byto w bar-
dzo szerokich granicach zmienia¢c wzmocnienie cztonéw w. cz.

Rys. 13.

odbiornika. Lampa ta, zawierajgca (podobnie, jak i lampa opi-
sana w poprzednim rozdziale) 6 elektrod, nosi nazwe hexody
E 449. Rozkiad elektrod hexody E 449 jest uwidoczniony na
rysunku 13-tym, gdzie

Rys. H.

0 oznacza katode

1 — pierwszg siatke sterujaca

2 — pierwszg siatke ostonng

3 — drugg siatke sterujacg

4 — druga siatke ostonng

5 — anode

Hexode E 449 mozna traktowaé jako kombinacje dwdch

lamp ekranowanych. Lampa | zawiera elektrody 0 (katoda),
1 (siatka sterujgca), 2 (siatka ostonng) i 3 (anoda); lampa



Il za$ sktada sie z elektrod: 5 (anoda), 4 (siatka ostonna),
3 (siatka sterujgca), role za$ katody tej lampy spetnia katoda
pozorna, znajdujgca sie miedzy siatkami 2 i 3.

Prad 12 ktérego warto$¢ zalezy oczywiscie od ujemnego na-
piecia pierwszej siatki V,, podgrzewa katode pozorng. Jej

emisja zalezna jest zatem od V,. (Temsamem prady i /553
réwniez funkcjg tego napiecia przy statem napieciu V3 Pra-
dy 14i jako prady lampy II, zmieniajg sie naturalnie wraz

z ujemnem napieciem siatki sterujgcej tej lampy, t. j. F,. Na
podstawie tych uwag mozemy dwojako zobrazowaé charakte-
rystyke pradu 7 Lampa 1 ma konstrukcje selektody, a zatem

Rys. 15.

krzywa, przedstawiajgca /,, w zaleznosci od Ft ma przebieg,
wskazany na rysunku 14-tym. Krzywa ta zostata wykreslona dla
réznych wartos$ci napiecia F3Rysunek 15-ty natomiast przed-
stawia /5w funkcji V 8la réznych .wartosci F,.
Krzywe te wskazuja, ze przy tej samej wartosci F3 prad
anodowy maleje, gdy ujemne napiecie pierwszej siatki steru-
jacej rosnie, ia ponadto mozna zmienia¢ prad |5 w granicach
od 0 do jego maksymalnej wartosci (okreSlonej przez emisje
katody pozornej) zapomocg napiecia F3
Rzut oka na rysunki 14-ty i 15-ty poucza, ze nachylenie
hexody jest funkcjg V, i V3przyczem mate
F3 pozwalajg uzyska¢ znaczne wahania nachylenia. Zasadni-
€zo mozna otrzymac dostatecznie duze zmiany nachylenia jedy-
nie przy pomocy Fs, t. j. analogicznie jak w selektodzie, przy-



czem wystarcza juz napiecie regulujagce od 0 do 6 woltow. Na-
lezy jednak zwréci¢ uwage na okolicznosé, ze napiecia wejscio-
we wielkiej czestotliwosci powinny by¢ przez lampe wzmocnio-
ne bez znieksztatcen i dlatego potozenie punktu pracy na cha-

rakterystyce (£ = / ¥st uwarunkowane przez

do lampy dochodza mate sygnaty w. cz. (np. 1V skuteczny),
daje sie na siatke pierwszg to Samo ujemne napiecie, co i na
siatke trzecig. W tych warunkach mozna wykorzystac¢ caty za-
kres regulacji zapomoca napiecia wielkosci od 0 do 6 woltow.

Przy wiekszych sygnatach wejsciowych (rzedu Kilku wol-
tow) nalezy (da¢ na siatke pierwsza wieksze ujemne napiecie,
niz na trzecig, np. podwdjne napiecie. Podczas gdy w normal-
nych selektodach wzmocnienie gioze by¢ regulowane ,w stosun-
ku 1 :200 *(E 445) lub 1 :400 (E 455), przyczem napiecie siat-
ki sterujagcej musi sie zmienia¢ od 2 do 40 V (E 445), wzgled-
nie jod jl,5 jdo 40 V (E 455), to przy hexodzie E 449 uzysku-
jemy znacznie wiekszy zakres regulacji, a mianowicie 1 : 10 000
przy pomocy matego napiecia V, zmieniajgcego sie w grani-
cach od 0 do 5 — 15V maximum.

Z powyzszego wynika, ze napiecie regulujgce nalezy dopro-
wadzi¢ ido obydwdéch siatek sterujgcych hexody (t. j. siatki
pierwszej i trzeciej) przyczem a) V,= Vslubb) V, = 2 Fs
W zwigzku z tern zjawia sie pytanie: skoro jednocze$nie zmie-

nia sie zaréwno Viek i F3, to po jakim torze biegnie

pracy? W pierwszym przypadku (a) punkt ten posuwa sie po
krzywej kreskowanej, tagczacej punkty oznaczone kétkami (rys.
14). Punkty te otrzymuje sie bardzo tatwo, przecinajgc po-
szczegOlne krzywe (przedstawiajace t= f dla réznych
wartosci V3 linjami prostopadtemi do osi poziomej
tach, ktérym odpowiada napiecie V, o wartosci takiej samej,
jak napiecie  Vzoszczegdlnej krzywej. W drugim przypadku
(b) mamy krzywa kreskowang, tgczacg punkty oznaczone krzy-
zykiem.

Zmieniajgc stosunek F, do V, mozna — jak widzimy —
uzyska¢ najwygodniejszy ksztatt charakterystyki hexody.

Wskazalismy juz, ze przy pomocy wzglednie matego napie-
cia regulujgcego uzyskuje sie najzupetniej wystarczajacy za-
kres regulacji wzmocnienia w. cz. Mozna wiec do tego celu po-
stugiwac sie napieciem, wystepujagcem w obwodzie detekcyj-
nym binody. Zanim podamy ukfad, w jakim pracuje hexoda

w punk



E 449, wypada poswieci¢ kilka stbw normalnemu schematowi
automatycznej regulacji sity z binodg E 444. Schemat ten uwi-
dacznia rysunek 16-ty. Anoda diody jest zatgczona zupeinie tak
samo, jak na rys. 7, natomiast siatka sterujgca tetrody lgczy
sie nie z koncem oporu Rt lecz ze $lizgaczem potencjometru

Rys. 16.

Ej (500 000 Q), co pozwala uzyskaé¢ zadany poziom gtosnosci.
Catkowite napiecie, wystepujace na Ru zostaje przekazane na
siatki oscylatora-modulatora i lampy S$redniej czestotliwosci
za posrednictwem filtra (Re>CJ, ktérego zadaniem jest usu-
na¢ pulsacje napiecia na oporze R* Poniewaz opdr Rx daje do-

Rys. 17.

datnie napiecie, wiec wspomniane lampy otrzymywatyby do-
datnie napiecie siatki; z tego powodu nalezy zastosowa¢ w ob-
wodzie katod lamp, ktérych wzmocnienie ma by¢ regulowane,
opér Ra (zablokowany odpowiednim kondensatorem), kompen-
sujacy to dodatnie napiecie przez odpowiednio duze ujemne
napiecie. Rysunek 17-ty wskazuje zasadniczy ukiad dla hexo-



dy E 449, pracujacej wespo6t z binodg E 444. Sygnaly wielkiej
czestotliwosci, wystepujagce w obwodzie anodowym hexody, zo-
stajg zwiekszone we wzmacniaczu w. cz., poczem doprowadza
sie je do diody binody E ,444. Ze wzgledu na przejrzystosc¢ ry-
sunku opuszczono wzmachiacz w. cz., ktéry na schemacie sym-
bolizuje strzatka. Opor R,0 ktérym byta mowa
w niniejszym uktadzie podzielony na 2 réwne czesci; w ten spo-
sob pierwsza siatka sterujgca otrzymuje dwa razy wieksze na-
piecie regulujace, niz druga siatka sterujgca (VI— 2 Po-
zatem rozwazany ukfad jest w zasadzie taki sam, jak i na ry-
sunku 16-tym (na rys. 17-tym uwidoczniono tylko obwéd dio-
dy, gdyz on tylko ma znaczenie z punktu widzenia automatycz-
nej regulacji sity). Napiecia siatek ostonnych V2 V4jsg pobie-
rane potencjometrycznie, przyczem prad wiasny potencjometra
powinien wynosi¢ 5 mA. Dane hexody E 449 sg nastepujace:

napiecie zarzenia 4V
prad zarzenia ok. 1A
napiecie anodowe 200 V
napiecie czwartej siatki 80 V
napiecie drugiej siatki 80 V
ujemne napiecie pierwszej siatki 1— 7V
ujemne napiecie trzeciej siatki 1— 7V

W artykule niniejszym rozpatrzyliSmy cztery zasadnicze
tendencje, charakteryzujgce obecng faze w rozwoju techniki
lamp odbiorczych. Tendencje te ujawnity sie tylko w dziedzi-
nie ilamp zarzonych z sieci 'pnidit zmiennego i statego 1) (lam-
py bateryjne nie dotrzymaty kroku swym siostrzycom siecio-
wym). Dokonany na tern tle przeglad nowych lamp wykazuje
dobitnie, ze niemal wszystkie z posrod nich stanowig urzeczy-
wistnienie bardzo oryginalnych *koncepcyj, ktérych wartosé
oceni praktyka konstruktorska najblizszych miesiecy.

") Kazda z wymienionych w artykule lamp na prad zmienny ma swdj
odpowiednik w lampach zarzonych z sieci pradu statego.



Efekt fotoelektryezny

1. Wstep.

Padajagce na powierzchnie ciata materjalnego promieniowa-
nie Swietlne moze powodowac powstanie nastepujacych zjawisk:
zmiane opornosci ciata dla pradu elektrycznego, czynne wyswa-
badzanie elektronéw i inne reakcje fizyczne lub chemiczne.
Zjawiska te w ogdlnosci noszg nazwe fotoelektrycznych, gdyz
powstajag normalnie pod wptywem padajgcego strumienia Swie-
tinego, przyczem czynne wyswabadzanie przezen elektronéw
z powierzchni ciata jest czesto okreslane jako ,efekt fotoelek-
tryczny*“. To ostatnie zjawisko zostanie szerzej oméwione po-
nizej.

Chcac w ogolnosci okresli¢, na czem polega efekt fotoelek-
tryczny, nalezy stwierdzie¢, ze padajagce na powierzchnie ciata
promieniowanie wyzwala w pewnych warunkach strumien elek-
tronow, ktore wylatujg z ciata we wszelkich mozliwych kierun-
kach z okreslonemi szybkosciami. Jesli ciato bedzie miato ksztaht
bardzo .cienkiej ptytki, to padajgce z jednej strony promienio-
wanie bedzie powodowa¢ wylatywanie elektronéw roéwniez i z
przeciwnej strony ptytki.

2. Teorja falowa promieniowania.

Rozwazajac, z punktu widzenia fal owej teorji pro-
mieniowania, energje ruchu wytrgcanych z powierzchni ciata
przez strumien Swietlny elektronéw, dojdziemy do wniosku, ze
pewna okre$lona cze$¢ energji promienistej zamienia sie na
energje ruchu elektronéw. Jednakze powstang tu dwa zagad-
nienia:

1. Czy energja kinetyczna wytrgcanych elektrondw zwiek-
szy sie przy powiekszeniu natezenia promieniowania ?

2. Czy efekt fotoelektryezny wystapi dla dowolnego promie-
niowania, np. czerwonego lub podczerwonego przy uzyciu odpo-
wiednio silnych Zrodet promieniowania?

Dla uproszczenia rozumowania zastagpmy okreslenie: energja
kinetyczna wytrgcanych elektronéw — przez ich szybkos¢, jako
wielko$¢ réwnowazng (E = W mv2).



Wedtug falowej teorji promieniowania energja jest poje-
ciem ciggtem i wydaje sie zupetnie oczywistem, ze przez zwiek-
szanie ,natezenia Swiatta padajacego na ciato winnismy otrzy-
mywac energje wytrgconych elektronéw coraz wiekszg, przy-
czem barwa Swiatta nie powinna odgrywacé specjalnej roli, by-
leby Zrédto promieniowania byto wystarczajgco silne. Z tego
punktu widzenia na obydwa wyzej postawione pytania naleza-
toby odpowiedzie¢ twierdzgco.

OdpowiedZ taka bytaby zupeinie fatszywa, gdyz eksperyment
dowodzi, ze szybko$¢ wylatujgcych elektronéw nie zalezy od na-
tezenia Swiatta, a od jego barwy; wreszcie dla czerwieni efekt
fotoelektryczny moze nawet wogole nie wystepowac.

Aby lepiej zrozumie¢ prawa, rzadzace fotoelektrycznos$cia,
ktore wyttumaczymy wytgcznie na gruncie kwantowej teorji
promieniowania, rozwazmy w skroceniu mechanizm wytrgca-
nia elektrondw z atomdéw, podajac w pierwszym rzedzie opis
ugrupowania elektronéw w atomie, czyli wogdle model atomu
w Swietle najnowszych badan fizyki wspotczesnej.

3. 0Ogoélny model atomu.

Chcac w niewielu stowach okresli¢, jak zbudowany jest
atom, by zrozumieé¢ mechanizm wytrgcania zen swobodnych
elektronéw, stajemy przed zadaniem niezwykle trudnem. Je-
szcze w r. 1931 ,A. H. Compton ") pisze, ze mamy 57 réznych
odmian teoryj atomowych; dzi$§ pewnie mamy ich wiecej. Z nich
wszystkich zatrzymamy sie na teorji Bohra, ktéra, chociaz wie-
lokrotnie zostata przerabiana i w chwili obecnej jest zastgpiona
przez inne doskonalsze, utrzymata sie najdtuzej i dostarczyta
wiele cennych wiadomosci w dziedzinie budowy materji.

Atom najprostszego pierwiastka, wodoru, sktada sie wedtug
Bohra z protonu i elektronu. Proton jest okoto 1850 razy ciez-
szy od elektronu, a wiec prawie catkowita masa atomu jest
skupiona w protonie, ktéry przycigga elektron; jednak i elek-
tron przycigga proton. Przeprowadzajgc z astronomji analogje
do uktadu dwuc¢h ciat, mozemy powiedzie¢, ze*w atomie nastgpi
obrot protonu i elektronu dookota wspdlnego $rodka ciezkosci.
Przyspieszenie protonu bedzie 1850 razy mniejsze od przyspie-

) A. H. Compton. Assault on atoms. Smithsonian Report for 1931,
p. 293 (Washington).



szenia elektronu, wobec czego mozna dla uproszczenia (w pierw-
szem przyblizeniu) zatozy¢, ze elektron krgzy dookota nierucho-
mego protonu — jadra.

Drugim zkolei najprostszym pierwiastkiem jest hel: atom
helu jest 4 razy ciezszy od atomu wodoru, tadunek jadra jest
rowny dwum elementarnym fadunkom dodatnim. Aby zacho-
waé rownowage elektryczng w atomie helu, musimy zatozy¢,
ze sktada sie on z jadra, posiadajgcego cztery protony i dwa
elektrony, oraz z dwuch elektronéw zewnetrznych, krgzacych
dookota jgdra. Elektrony te tworzg pewien zamkniety pierScien,
ktéry nazywamy pierscieniem, wzglednie warstwg K, nie usi-
tujac blizej wyjasni¢, na czem polega konstrukcja tego pier-
Scienia i jakie sg wzajemne potozenia obu elektrondw zewnetrz-
nych.

Nastepnym pierwiastkiem jest lit; atom litu ma budowe juz
bardziej skomplikowang, wobec czego przejdziemy odrazu do
modelu atomu dowolnego pierwiastka.

Je$li oznaczymy ciezar atomowy dowolnego pierwiastka
przez A, kolejne miejsce pierwiastka w naturalnym ich ukta-
dzie i(Mendelejewa — 1928) j— przez  to kazdy atom sktada
sie z jadra, majacego A protonow i A—Z elektronbw wew-
netrznych (jadrowych), oraz z ilosci Z elektronéw zewnetrz-
nych.

4. Jadro atomu.

Wedtug teorji Gamow‘a 2) mozna uwazac¢, ze skiadniki
jadra znajdujg sie wewnatrz pewnej ,,sfery" nieskonczenie ma-
tej (Srednica rzedu 10-12 mm wedlug M. de Broglie‘a), kto-
ra dziata jako centrum odpychajgce dla kazdego czynnika zew-
netrznego, skierowanego do wnetrza sfery.

W takiej sferze elektrony i protony jadrowe nie istnieja
oddzielnie: wystepujg one grupami, a mianowicie w postaci
pewnej ilosci n heljonéw, Z-2n potheljonéw i A-2Z neutro-
now3), przyczem elektronéw swobodnych jadro nie posiada,
jak to przypuszcza wielu uczonych: Fournierd), Wertenstein 5),
Perrin,c), lwanenko i t. d.

Wracajac ido budowy jadra, nalezy zaznaczy¢, ze heljon —
to (jadro helu o masie 4 (t. zw. czastka alfa), na ktorg sktada
sie 4 protony i 2 elektrony, potgczone z sobg w bardzo staty spo-
séb w jeden twar; potheljon7) — to jadro izotopu wodoru (ma-
sa 2)8), ktore zawiera 2 protony i jeden elektron; wreszcie



neutron — to potagczone ze sobg proton i elektron o masie ogol-
nej 1 itadunku wypadkowym 0 9).

Nalezy pozatem wspomnie¢ o elektronach pochodzenia jagdro-
wego, ktére moga posiada¢ tadunek dodatni, t. zw. pozytronach
(w odroznieniu od elektronéw ujemnych — negatronéw), co teo-
retycznie przewidziat Dirac 10) i empirycznie potwierdzili Bla-
ckett i Occhialinily, Anderson i inni. Wreszcie Andersonl?)
przewiduje mozliwo$ci istnienia protonéw o tadunku ujemnym.
Z tego wszystkiego widaé, ze jadro atomu jest tworem mocno
skomplikowanym w $wietle nauki dzisiejszej.

5. Elektrony zewnetrzne w atomie.

PodaliSmy wyzej, ze kazdy atom pierwiastka posiada Z
elektronéw zewnetrznych. Elektrony ,te w danym atomie sa
ugrupowane w szeregu warstw, ktére nazywamy kolejno K,
L, M, N, przyczem K jest "najbardziej wewnetrzng, dalej idg
nastepne. Warstwy te grupuja elektrony wedtug ich pozioméw
energietycznych w (atomie, przyczem atom ciezszy ma takich
warstw wiecej niz lzejszy (np. hel ma tylko warstwe K). llosci
elektronéw w poszczegblnych warstwach sg $cisle ograniczone,
przyczem warstwa K moze mie¢ tylko 2 elektrony, L — 8 M
— 32 i t. d. Whasnosci (chemiczne atomu oraz tatwos$¢ jonizacji
sa okreslone zasadniczo przez elektrony najbardziej zewnetrz-
nej warstwy, ktora moze tatwo ulega¢ zmianom naskutek bom-
bardowania przez elektrony swobodne. Jesli warstwa zewnetrz-
na posiada juz budowe zakonczong (K — 2 elektrony %— hel,

2 G. A. Gamow. Constitution of atomie nuclei and radioactivity.

8 Ilos¢ poszczegblnych elementéw skiadowych jadra podana jako
przyktad wedtug Hackh‘a, J. Am. Chem. Soc., 54, 1932, p. 823.

4 G. Fournier. Comptes Rendus, 194, 1932, p. 1482.

f) L. Wertenstein. Ib., p. 2305.

*) F. Perrin. Ib. 195, p. 236.

7 Rozwazania G. FournieFa, Comptes Rendus, 194, 1932, p. 1343.

8 Wykryty przez H. C. Urey‘a, F. G. Brickwedde*ai G. H. Mur-
phy‘ego, An Isotope of hydrogen of mass 2 and its concentration, Phys.
Rev., February, 1932.

9 Curie et F. Joliot, Comptes Rendus, 194, 1932, p. 273.

1 P. A. M. Dirac, The principles of Quantum Mechanics.

J) P. M. S. Blackett and G. P. S. Occhialini. Proc. Roy.Soc., 3,
March, 1933.

12 C. D. Anderson. The Positive Electrom Phys. Rev. 1933,
March, 15.



L — 8 elektronéw — feon), otrzymujemy gaz szlachetny —
z takiej warstwy wytrgci¢ elektron jest trudniej niz z warst-
wy, ktéra ma np. 7 czy 6 elektronéw, czyli jej budowa jest
niezakonczona.

Elektrony w najbardziej zewnetrznej warstwie, ktore nie
tworza jeszcze catosci o budowie zamknietej, noszg nazwe
walencyj nych; maksymalna ich liczba wynosi 7.
Elektrony walencyjne mozna wytrgca¢ najtatwiej. 1los¢ ich
w atomie zalezy od miejsc pierwiastka w uktadzie Mendeleje-
wa: pierwiastki z lewej strony w pierwszej pionowej kolumnie
majg 1 elektron walencyjny, w drugiej — 2 i t. d.

Pierwiastki, majgce 1 elektron walencyjny — to metale
alkaniczne (sod, potas, rubid, cez); one wtasnie sg szczegdlnie
czute na efekt fotoelektryczny. Ziemie alkaniczne (beryl, ma-
gnez, wapn, stront, bar) posiadaja dwa elektrony walencyjne
i posiadajg podobne wtasnosci.

6. Mechanizm wybijania elektronéw.

W roku 1905 A. Einstein podaje rozwinigecie teorji kwan-
téw Plancka w odniesieniu do energji $wietlnej. Swiattlo wed-
tug Einsteina — to ruch drobnych czastek energji, kwantéw, po-
ruszajacych sie z szybkoscig ¢ — 3. 1010 cm/sek. Kwanty te
nazwat on fotonami. Energja fotonu:

E — hv
gdzie: E — w ergach
h — stata uniwersalna (Plancka)
— 6,54.10 erg. sek.
v — czestotliwos¢ drgan (na sekunde)
Masa fotonu:

v
m=  -2—

Ped fotonu:

h.v
p = —C_

Efekt fotoelektryczny moze byé wytlumaczony tylko przez
zatozenie, ze promieniowanie rozchodzi sie nie w postaci fal
0 ciggiem rozmieszczeniu energji, lecz w postaci oddzielnych
fotonow, ktdre, zderzajac sie z elektronami w atomie, moga
spowodowaé ich wytrgcanie nazewnatrz, przyczem fotony mu-
szg posiada¢ 'wystarczajgcg do tego celu energje, a wiec duzg



czestotliwo$¢ drgan, czyli promieniowanie musi mie¢ mozliwie
krotkg fale. Ptfzy takiem zderzeniu fotonu z elektronem ulega
wytrgceniu z atomu elektron najstabiej z atomem zwigzany,
a wiec najbardziej zewnetrzny. W atomie ciezkim, gdzie elektro-
ny walencyjne isag bardzo luzno “zwigzane z reszta atomu, wy-
magana jest niniejsza energja fotonéw do wytrgcania elektro-
néw niz w atomach lzejszych: eksperyment potwierdza to ro-
zumowanie.

Efekt fotoelektryezny jest zjawiskiem odwrotnem do emi-
sji promieni Roentgena: w rurach roentgenowskich elektrony
bombardujg antykatode, powodujgc powstanie emisji fotonow,
promieni Roentgena, o duzej energji; przy efekcie fotoelek-
trycznym odwrotnie — energja fotondw padajacych powoduje
powstanie emisji elektronowej. i

Wprowadzajgc do teorji zjawisk fotoelektrycznych elemen-
tarne czastki energji — fotony, ktdre zderzajg sie z elementar-
nemi czastkami materji — elektronami, zacieramy rdznice mie-
dzy pojeciami materji i energji, traktujgc obydwa te pojecia
jako wielkos$ci réwnoznaczne, réznigce sie miedzy sobg tylko
pewnym wspotczynnikiem przejscia, jakim jest w tym wypad-
ku kwadrat szybkosci $Swiatta (energja mater® = masa ma-
terji X °2lub masa energji =t=energji : c2).

7. Prawa rzadzace efektem fotoelektrycznym.

Energja fotondéw, padajacych np. na powierzchnie metalu
alkalicznego, zostaje w pierwszym rzedzie zuzyta na zerwanie
wigzan elektronu z atomem i nastepnie na wyrzucenie elektro-
nu nazewnatrz z okreslong szybkoScig. Energja wyrzuconego
elektronu, /a wiec S jego szybkos$é, {nie zalezy wobec tego /od na-
tezenia padajacego promieniowania, gdyz tylko jeden foton zde-
rza sie z jednym elektronem, a kazdy foton niesie te samg
energje. Przy zwiekszeniu natezenia promieniowania, czyli
zwiekszeniu ilosci foton6éw padajacych, zwiekszy sie jedynie
ilos¢ wytragconych elektronéw. Nastepnie co sie tyczy promie-
niowania czerwonego lub podczerwonego, czyli takiego, ktore
posiada matg czestotliwo$¢ drgan, to padajace fotony moga po-
siada¢ zbyt mato energji, by powodowac¢ wytrgcanie elektro-
now — jefekt fotoelektryezny moze dla takiego promieniowa-
nia wogole nie nastgpic.

Z tych paru zdan bezposrednio wynikajg podstawowe pra-
wa fotoelektrycznosci:



I. l1lo$¢ elektrondw wytragconych jest proporCJonaIna do na-
tezenia padajgcego Swiatta.

Il. Energja (szybko$¢) wytragconych elektronéw nie zalezy
od natezenia padajgcegd Swiatta, lecz jest wprost proporcjonal-
na do jego czestotliwosci.

To ostatnie prawo oznacza, ze gdy elektrony sg emitowane
pod wptywem promieniowania o réznych dtugosciach fali, to
posiadajg rézne szybkosci; jednakze istnieje jedna najwieksza
szybkos¢, ktdra jest okreslona przez najwiekszg czestotliwos¢
promieniowania, czyli przez najkrotszg fale. Ta szybkos$¢ jest
stata i niezalezna od natezenia tego samego promieniowania.

Z punktu widzenia kwantowej teorji promieniowania sens
tych obu praw jest zupetnie oczywisty; natomiast wyttumacze-
nie ich na gruncie falowej teorji promieniowania bytoby bez-
celowem. Wedtug tej ostatniej teorji predkos¢ wyzwalanych
elektron6w winna rosng¢ ze wzrostem natezenia promieniowa-
nia czyli z amplitudg drgan — dtugos¢ fali nie powinna miec
tu zadnego znaczenia. Widzimy jednakze, ze w rzeczywistosci
wszystko jest akurat odwrotnie.

8. ~Dwoisto$¢ natury promieniowania.

Zastanawiajgc sie nad wytlumaczeniem efektu fotoelek-
trycznego, stajemy na rozdrozu; teorja falowa nie potrafi wy-
jasni¢ go, teorja kwantowa podaje proste rozwigzanie.

Czy wiec teorja falowa jest niestuszna? Przeciez np. zja-
wiska ugiecia nie mozna wytlumaczy¢ wtasnie na gruncie teo-
rjii kwantowej. Czy Swiatto jest falg elektromagnetyczng, czy
ruchem fotondw? Niestety sg to prawdopodobnie dwa rozne
odbicia tej samej rzeczywistosci, przekraczajacej byé moze gra-
nice naszego poznania. Sg w naturze zjawiska, ktdre mozemy
rozwaza¢ zarbwno na gruncie teorji falowej, jak i kwantowej
promieniowania; sg zjawiska, ktore przebiegaja tak, jak gdy-
by Swiatlo miato nature falowag i wreszcie sg zjawiska, ktore
przebiegaja tak, jakgdyby $wiatto miato nature korpusku-
lama.

Taka dwoisto$¢ natury promieniowania nie jest w swem
istnieniu odosobniona; w ostatnich latach stwierdzono, ze
wigzka szybkich elektronéw, a wiec czastek materjalnych, za-
chowuje isie w pewnych (Warunkach jak fala Swietlna, ulega-
jac ugieciu, skad moznaby wysnu¢ wniosek, ze materja zdra-



dza czasami swe wiasnosci falowe (idee de Brogliea, Schré-
dingera i (s d.).

9. Zakonczenie.

Reasumujac wszystko, po wyzej zostato powiedziane o na-
turze fizycznej efektu fotoelektrycznego, dojdziemy do wnio-
sku, ze w miare rozwoju nauki znajdujemy coraz lepsze wyttu-
maczenia zjawisk, zachodzacych wokot nas. Jednakze zwieksza
sie jednocze$nie przerazajagco szybko obszar naszej niewiedzy,
zaczynamy rozumieé, jak dalecy jesteSmy od poznania praw
natury; obserwujemy, jak to wyzej byto powiedziane, jedynie
stabe odbicia nieznanych nam blizej rzeczywistosci. Czy zbli-
zymy sie kiedy$ do niej i poznamy jg — oto pytania, jakie nauce
0 zjawiskach natury stawiamy.



Nla eiasil.

Nowe cewki radjowe
z rdzeniem zelaznym JerrocarC

Od czasu epokowego dla techniki naszych czaséw doswiadczenia Fa-
radaya z pradami indukowanemi, stosowanie zelaza we wszystkich ob-
wodach, gdzie mamy do czynienia z indukcjg magnetyczna lub samoinduk-

jest powszechne i niezastgpione. Transformatory czestotliwosci prze-
mystowej i akustycznej, cewki indukcyjne Pupina dla linij telefonicznych,
przekazniki, wzbudnice maszyn elektrycznych i motoréw itd. itd. — nie-
sposéb wymieni¢ wszystkie zastosowania. Ulepszenie ostatniego dziesiecio-
lecia prowadzity gtownie do poprawienia gatunku zelaza z punktu widze-
nia zastosowania elektrycznego. Stopy zelaza z niklem (permalloy, hiper-
nik i tp.) daty pod tym wzgledem nadzwyczajne rezultaty.

Dlaczego nie uzywa sie zelaza w obwodach gdzie ptynag prady o cze-
stotliwosciach radjowych? OdpowiedZ jest prosta i znana. Jak kazde pra-
wie udogodnienie i zastosowanie zelaza ma swoje ale. Tern ale sg przede-
wszystkicm wzmozone straty energji, a wiec straty w zelazie na t. zw. pra-
dy wirowe oraz histereze magnetyczng. Prady wirowe sg (wynikiem indu-
kowania w masie zelaza pradéw wtdérnych, wskutek oddziatywania zmien-
nego pola, wytwarzanego przez prad zmienny przeptywajgcy w uzwo-
jeniu. i/Przez podziat zelaza na blaszki, ktérych ptaszczyzny zgadzaja sie
z kierunkiem linij sit, ograniczamy pole dziatania pradéw wirowych
i zmniejszamy straty. Moc stracona na skutek pradéw wirowych jest,
jak mozna dowie$¢, proporcjonalna do drugiej potegi grubosci blaszek
oraz do tej samej potegi czestotliwosci pradu przeptywajacego.

W miare zwigkszania czestotliwo$ci musimy wiec v— (jezeli nie chce-
my powieksza¢ strat — dzieli¢ zelazo na coraz ciensze blaszki. Poniewaz
zas$ blaszki ograniczajg dziatanie pragdow wirowych w jednym tylko Kie-
runku, mozna jeszcze wyzyska¢ podziat rdzenia w Kierunku prostopadtym
do poprzedniego, a mianowicie zastgpi¢ blaszki przez cienki drucik’ uto-
zony w Kierunku linij sit pola magnetycznego cewki czy transformatora.
W miare wzrostu jczlestotliwosci, drut ten musi byé coraz cienszy, az
przy czestotliwosci rzedu 1500 000 c/s, czyli na fali 200 metréw, docho-
dzi on do nieziszczalnej (praktycznie $rednicy 5 mikronéw czyli 0,005 mi-
limetra.

W transformatorach telefonicznych ofaz cewkach Pupina stosuje sie
juz od dos¢ dawna zelazo proszkowane. Osadzony elektrolitycznie pyt ze-
lazny przesiewa sie przez sita, izoluje zapomocg szellaku, nastepnie pra-
suje pod cisnieniem okoto 15000 kg/cm oraz suszy w temperaturze 120°
C. Otrzymana ;masa ma wszelkie wiasnosci elektryczne zelaza, o malej



coprawda przenikalnosci magnetycznej, lecz tez o odpowiednio niskich stra-
tach. Nadaje sie ona dla czestotliwosci ido 20 000 c/s i wyzej az do niz-
szych czestotliwosci radjowych.

Zagadnieniem tern zajmowat sie w Ameryce inz. Polidoroff. O stanie
sproszkowania otrzymanego przez niego droga chemiczng pytu zelaznego
($rednica okoto 10 mikronoéw) S$wiadczy to, ze (po rozpyleniu w pokoju,
pyt zelazny utrzymuje sie w powietrzu przez kilka godzin, nie opadajac.

O ile w wurzadzeniach przemystowych matej czestotliwosci podziat
rdzenia transformatorow jest podyktowany koniecznoscia ograniczenia
strat mocy oraz zwigzanego z tern zmniejszania chtodzenia, to w odbior-
nikach radjowych zasadniczym problemem jest selektywnos$¢. Ta ostatnia
zalezy przedewszystkiem od ostrosci krzywej rezonansu obwodéw strojo-
nych wielkiej czestotliwosci, a tern samem od opornosci uzytych cewek. Stra-
ty w rdzeniu zelaznym sg réwnowazne zwiekszeniu opornosci cewek, a tern
samem powodujg pogorszenie selektywno$ci, nie moéwiac 0 wzmocnieniu.
Tu lezy osrodek catego zagadnienia: zmniejszy¢ ilos¢ zwojow cewki,

Rys. 1.

a zatem i ,straty w miedzi** przez zastosowanie rdzenia z zelaza sprosz-
kowanego lecz doda¢ ,straty w zelazie**, czy tez pozosta¢ przy wiekszych
stratach w miedzi, bez zelaza — oto problem. Problem dotychczas rozwia-
zywany wytgcznie tg druga droga.

Najlepszym rdzeniem zelaznym, z punktu widzenia zaréwno magne-
tycznego jak i niskich strat, bytby, jak wspomnieliSmy, cienki drucik
nawiniety w kierunku linij sit pola magnetycznego cewki. Wykazalismy
takze, ze produkcja drutu odpowiedniego dla wielkich czestotliwosci jest
praktycznie niemozliwa. Nalezalo wiec podejs¢ do problemu z innej stro-
ny. Rys. 1 wskazuje rozwigzanie Vogta, wynalazcy nowego materjatu
ferromagnetycznego na wielkie czestotliwosci,,zwanego ,,ferrocart** (fer-
rum — zelazo, cart — karton, papier). Jak wida¢ z tego rysunku, produ-
kcja ferrocartu przedstawia sie schematycznie jak nastepujei czasteczki
zelaza, ksztattu elipsoidéw, izolowane i zwilzone spoiwem nasypywane sg na
tasme z bardzo cienkiego papieru. Tasma przesuwa sie pod grzebieniem,
ktéry rozdziela pyt zelazny na pasemka, celem lepszej izolacji. TaSma prze-
chodzi nastepnie przez $rodek uzwojenia silnego elektromagnesu. Rola tego
ostatniego polega na utozeniu czagsteczek zelaza w okreslonym Kkierunku



(por. znane doswiadczenie £ magnesem i opitkami). Gotowy rdzeh sktada
sie z wielu warstw takiego papieru, sprasowanych i zlepionych.

Otrzymany w ten sposéb rdzen nie zastepuje $cisle nawinietego dru-
cika, z punktu widzenia strat jest bodaj od niego lepszy, ustepujac jednak
pod wzgledem przenikalnosci magnetycznej. Prof. Howe (Wireless Engi-
neer, styczen 1933) dowodzi, ze przenikalno$¢ zelaza sproszkowanego
nie moze teoretycznie przekracza¢, w najlepszym wypadku, cyfry 80—90.
Jest to niewiele w poréwnaniu z zelazem transformatorowem, gdzie
G ~ 3000 lub tembardziej permalloytem ( — 10000) czy hiperni-
kiem ([P~ 50000) ale i to jest juz co$, jesli, oczywiscie, nie powito-
szy sie ogélnych strat energji. Praktycznie, przenikalno$¢ ferrocartu jest
rzedu 10 — 15.

Rys. 2.

Dwa sa najbardziej logiczne Kkryterja oceny i poréwnywania cewek
na czestotliwosci radjowe. Najwazniejszym z nich jest oczywiscie ostrosc¢
krzywej rezonansu, od niej bowiem zalezy selektywnos$¢ obw™odu. Dla wy-
kreslenia takiej krzywej niezbednem jest dofgczenie réwnolegte do cewki
dobrego kondensatora powietrznego o niskich stratach.

Krzywa selektywnos$ci niewiele jednak méwi sama przez sie; nabie-
ra ona plastyki dopiero przy poréwnaniu z krzywemi innych cewek, pow-
szechnie uzywanych w odbiornikach radjowych. Rys. 2 przedstawia kilka
takich przyktadéw. 1 i 2 sg to mate cewki koszykowe, dzi$ prawie zupet-
nie zarzucone; 3 jest to /zwykia cewka nawinieta na cylindrze preszpa-
nowym* a obok (4) ta sama cewka wewnatrz ekranu; 6 — to cewka z licy
czyli z przewodnika sktadajgcego sie z kilkudziesieciu cienkich drucikow
izolowanych od siebie emaljg — materjat znany ze ,swych niskich strat;
51 7 sg to dwa rodzaje cewek ferrocart, ia obok ich ekrany. Wszystkie
cewki maja jednakowa indukcyjno$¢ 200 mikrohenréw.

Jak widzimy z tej ryciny, cewki ferrocart sg nawiniete ,toroidalnie®.
Sposéb taki daje prawie catkowicie zamkniete pole magnetyczne i wptyw
zastosowania ekranu (wzrost strat) w najblizszem sgsiedztwie jest w tym



wypadku niewielki. Nawijanie toroidalne zostato jednak zarzucone ze
wzgledu na trudnosci fabrykacyjne. System ten wydaje mi sie tembar-
dziej zbytecznym przy zastosowaniu rdzenia zelaznego, ktory skupia prze-
ciez linje sit i ogranicza rozproszenie pola magnetycznego, bez ucieka-
nia -sie do specjalnego typu uzwojenia. To tez w angielskim wykonaniu
cewek ferrocart uzwojenie nie jest juz toroidalne, lecz zwykte i cewki sg
zupetnie podobne do naprzyktad normalnych diawikéw matej czestotliwo-
Sci.

Rys. 3 przedstawia krzywe selektywnos$ci cewek z rys. 2, w okolicy
fali 300 metrow (1000 kc). O$ pozioma przedstawia ,,0odstrojenie™ obwodu
od fali rezonansowej w kilocyklach do — 10 kc. O$ pionowa daje prad
w obwodzie w Idowolnych jednostkach, odniesiony do najwiekszego pradu
w najlepszej cewce. Najkorzystniejsze sg oczywiscie cewki 6 (lica) i 7

Rys. 3,

(ferrocart — z ekranem czy bez-jednakowo), cho¢ i 5 jest znacznie lep-
sza od powszechnie dzi$ uzywanej w odbiornikach cewki ekranowanej 4.
Nie nalezy przytem zapominac, ze cewka 6 jest nieekranowana, a po ewen-
tualnem jej zamknieciu do kubka metalowego, selektywnos$¢ jej bardzo
spadnie. Z poréwnania wiec wychodzi zwyciesko cewka 7 ferrocart. R6z-
ni sie ona od 5 wiekszym rdzeniem oraz tern, ze drut jej jest rowniez z li-
cy jak 6, lecz mniej subtelnie podzielonej.

Jezeli od krzywej rezonansu cewki z kondensatorem izalezy najwazniej-
sza cecha wspotczesnego odbiornika — selektywno$¢, to nie nalezy jed-
nak lekcewazy¢ wzmocnienia lamp, ktore przeciez zalezy rownie dobrze
od samych lamp jak i od ,,opornosci dynamicznej“ obwodu strojonego.
Ten ostatni bowiem pozwala wyzyska¢ wzmocnienie lamp ekranowanych
o duzym oporze wewnetrznym. Oporno$¢ dynamiczna wyraza sie wzorem

, gdzie L jest to indukcyjnos¢  cewki, X czestotli-

wos¢ i R — to oporno$¢ omowa (strat) catego obwodu, Widzimy tu zno-
wu, ze stratyj)sg $ciSle zwigzane z ,jakoscig™ cewki i mozna zg6ry prze-
widzie¢, ze cewki 6 i 7 i tu okazg sie najlepszemi.

Rys. 4 wskazuje opornos$¢ dynamiczng cewek z rys. 2 na catym za®
kresie [fal $rednich. Cewki 6 li 7 sg tu znowu praktycznie réwnowazne,



z pewng przewaga 7 na drugiej potowie zakresu; przypominamy jednakze
o ewentualnem ekranowaniu cewki 6. Mniejsza cewka ferrocart 5 ma
mniejsza oporno$¢ dynamiczng od 6 i 7, lecz przewyzsza je réwnomier-
noscig. Jest ona jeszcze duzo lepsza od 4, cho¢ znacznie od niej mniejsza
pod wzgledem wymiaréw geometrycznych.

Cewki zbudowane przez inz. Polidoroffa w Ameryce miaty odmienny
nieco charakter od cewek ferrocart, zwitaszcza pod wzgledem sposobu
strojenia odbiornika. Rdzen cewek (Polydoroffa nie jest catkowicie zam-
kniety, lecz wsuwa sie mechanicznie do wnetrza cewki, powodujac przez
to zmiane jej indukcyjnosci w duzym zakresie. IW ten sposéb dokonuje
sie strojenia obwoddéw wielkiej czestotliwos$ci, przyczem ogo6lne wymiary
odbiornika ulegaja znacznej redukcji, poniewaz zamiast duzych konden-
satoréw obrotowych stosuje sie mate kondensatorki mikowe state. Poza-
tem otrzymuje sie przy strojeniu zapomocg ruchomego rdzenia z proszku
zelaznego jednakowa selektywno$¢ na calym zekresie radjofonicznym fal

Rys. 4.

Srednich 200 — GO0 metrow. W zwyktych odbiornikach selektywnos$¢ zmie-
nia sie, jak wiadomo, z diugoscig fali i jest naogét stabsza na falach
krotkich, a lepsza na falach diugich danego zakresu.

Otrzymatem z Berlina 3 rézne cewki ferrocart, wyrobu firmy Gorler.
Jedng z nich rozebratem dla blizszego obejrzenia. Ferrocart przedstawia
sie zewnetrznie jako masa koloru szarego: |po zeskrobaniu wida¢ papier
i drobniutkie opitki zelazne. Na rdzeniu tej cewki nawinieto toroidalnie
60 zwojow z licy trzy-zytowej, przyczem rdzen jest przeciety i posiada
przerwe o diugosci okoto jednego milimetra. Dla przekonania sie o magne-
tycznych wiasnosciach rdzenia zrobitem nastepujace przeliczenie: znajac
wymiary cewki (Srednica zewnetrzna 45 mm, wewnetrzna 15 mm, wyso-
ko$¢ 30 mm praz ilo$¢ zwojow 60) obliczylem ize wzoru teoretycznego
jaka powinna by¢ indukcyjnos$¢ cewki bez rdzenia. Otrzymatem warto$é
24 mikrohenry. W pomiarze natomiast cewka daje okoto 200 mikrohen-
row. Rdzen ferrocart zwieksza zatem indukcyjnos¢ 8-krotnie, pomimo
przerwy powietrznej.

Cewki wyprébowatem w réznych ukitadach radjowych i wedtug mej



wiasnej opinji oraz innych obserwatoréw, dajg one rezultaty stojace na
bardzo wysokim poziomie wymagan. W stosunku do normalnie stosowa-
nych cewek ekranowanych poprawa selektywnosci i wzmocnienia jest wy-
razna, cho¢ nie wiem czy wygdrowana cena nie bedzie tu powazng przeszko-
da w praktycznem rozpowszechnieniu. W kazdym razie ferrocart jest cen-

Rys. 5.

nym wynalazkiem, a cewki na takim rdzeniu nawiniete znajdg wiele za-
stosowan w technice pradéw wielkiej czestotliwosci. Dowodem na to jest
fakt, ze Tow. Marconiego zakupito licenje na stosowanie jego w swych
nadajnikach i odbiornikach, a fabrykacje na Anglje podjety f. Colvern
oraz stynna General Electric Co.



PPZESLAD
KSOAZEK 1 CZASOPISM

Elementarz tgcznosci (telefonji i sygnalizacji Swietlnej).

Sierz. tacznosci wojska niem. Neugebauer.

Nachriten-Fibel fur Fensprech und Blinktechnik.

Jako dalszy tomik popularnych ,elementarzy”, wydawanych dla sze-
regowcoéw réznych rodzajow broni przez ,,Offene Worte", ukazat sie ostat-
nio ,elementarz tgcznosci'*, przeznaczony gitéwnie dla szeregowcéw od-
dziatow tgcznosci putkéw broni. Nalezy tu Wspomnie¢, ze réwniez nakia-
dem tego wydawnictwa opuscit swego czasu prase, jako jeden z pierw-
szych — ,elementarz zotnierza", zawierajgcy podstawowe wiadomosci
wojskowe, niezbedne dla szeregowca kazdego rodzaju broni.

~Elementarz tgcznosci' obejmuje jedynie dziat telefonji i sygnaliza-
cji Swietlnej, pomija natomiast zupetnie radjotechnike i inne $rodki tacz-
nosci. Autor czyni to prawdopodobnie ze wzgledu na przeznaczenie ksigz-
ki dla szeregowca oddziatéw tacznosci putkéw broni. Oddzialy te posiadajg
wg. elementarza tylko ;niewielkg ilo$¢ stacyj radjo; n. p. pluton tgcznosci
dowodztwa putku piechoty — ma zasadniczo tylko jedng malg stacje radjo.
Sadzi¢ nalezy, ze w dziale radjo* szkoli sie prawdopodobnie tylko niewielka
ilos¢ szeregowcow. Pozatem radjo niema w putkach broni charakteru
srodka gtéwnego. Elementarz natomiast zajmuje sie — jak twierdzi au-
tor — tylko gtéwnemi $rodkami tgcznosci tych oddziatéw, t. j. telefonja
i sygnalizacja S$wietlna.

Elementarz w spos6b bardzo przystepny, dostosowany do swego prze-
znaczenia, omawia kolejno:

— w czesci A:

— przeglad s$rodkéw tacznosci,

— zalety i wady $rodkéw tgcznosci,

— zasady uzycia #gcznosci,

— cechy szeregowca #gcznosci,

— w czesci B telefonje:

I — fizyczne podstawy telefonji,

Il — (sprzet telefoniczny,

11l — sprzet budowlany patrolu telefonicznego,

IV — urzadzanie stacji, wzglednie centrali telefon.,

V — stuzbe ruchu telefonicznego,

— w czesci C (sygnalizacje Swietlna:

| — sprzet sygnalizacji Swietlnej,

Il — stuzbe ruchu sygn. $wietlnej.

Pokrotce przytoczymy i oméwimy pewne najbardziej charakterystycz-
ne zagadnienia podane w elementarzu.



W cze$ci wstepnej (A), w rozdziale podajgcym przeglad $rodkow
facznosci, elementarz w sposéb odmienny od innych podrecznikéw niemiec-
kich dzieli $rodki tgcznosci na:

— goncoéw pieszych i na roznych S$rodkach przewozowych,

— psy meldunkowe i gotebie pocztowe,

— dzwiekowe: :rég sygnatowy, gwizdki i syreny,

— wzrokowe: sygn. S$wietlna, choragiewki sygnatowe, ptachty wy-
tyczne i tozsamosci, oraz rakiety i dymy,

— elektryczne: telefon, telegraf, radjo.

Zkolei, omawiajac zalety i wady tych Srodkéw, twierdzi n. p. autor
miedzy innemi: 1) ze goncy sa ostatecznym S$rodkiem tgcznosci dowddcy,
uzywanym wtedy, gdy wszystkie inne zawioda, zapominajgc, iz szczegdl-
nie na pewnych szczeblach dowodzenia (do komp. piech. a nawet czesto
baonu wigcznie) goniec jest podstawowym S$rodkiem tgcznosci, 2) ze pies
jest ,,stosunkowo™ pewnym $rodkiem tgcznosci, przyczem wydajnos$¢ jego
spada w wypadku czestej zmiany jego przewodnikéw, 3) ze goigb nadaje
sie specjalnie do przenoszenia wiadomosci do daleko w tyle umiejscowio-
nych dowdédztw, 4) ze choragiewki sygnatowe uzywa sie zasadniczo tylko
w ramach n. p. kompanji strzeleckiej, podczas gdy rakiety gtéwnie dla
przekazywania wiadomosci od pierwszej linji piechoty do artylerji, 5) ze
posréd sSrodkéw wzrokowych specjalne stanowisko zajmuje sygnalizacja
Swietlna, ktérej elementarz przypisuje wiele cech dodatnich, 6) ze $rodki
elektryczne sg najbardziej wielostronne i wartosciowe, gdyz n. p. rozmoéw
telefonicznych na linjach dwuprzewodowych prawie nie mozna podstuchaé
aparatami podstuchowemi, a radjo posiada szereg zalet. Tu mimochodem
autor zaznacza, iz ruch radjowy w przedniej strefie bojowej mozliwy jest
tylko zapomoca matych stacyj radjo, ktérych rozwdj nie zostat jeszcze
ukonczony.

W rozdziale o uzyciu $rodkéw tgcznosci przytacza autor szereg stu-
sznych wskazowek.

Przedewszystkiem stwierdza, ze wszystkie $rodki tgcznosci posiadaja
swoje wady, co zmusza to uzycia wielu S$rodkéw, oraz wzajemnego ich
uzupetnienia, jak i do utrzymania potaczen na waznych kierunkach — za-
pomocg kilku roznych srodkéw jednoczesnie. Uzycie srodkéw tgcznosci za-
lezy, zdaniem autora, od rodzaju S$rodka, terenu i dziatania ognia nie-
przyjaciela. Nie jpodaje natomiast elementarz innych czynnikéw, jak n.
p. zadania jednostki, ilosci rozporzadzalnych S$rodkéw, czasu, wptywow
atmosferycznych i t. p. Moéwigc o uzyciu sygnalizacji Swietlnej i autor
twierdzi, iz nie nalezy zasadniczo jej uzywa¢ na odlegtoSciach ponizej
1,5 km, gdyz na tych odlegtosciach lepiej kalkuluje sie w czasie — goniec
pieszy. Elementarz podaje bowiem 10 minut na przestanie telegramu o 10
stowach zapomoca sygnalizacji $wietlnej. Przy takiem obliczeniu rozumo-
wanie autora odnos$nie sygnalizacji Swietlnej — jest patkowicie stuszne.
Réwniez nie bez stusznosci zaznacza autor, ze potgczenia telefoniczne na-
wet najkrotsze (n. p. ponizej 500 m) zawsze sie optacaja. Nalezy tylko do-
da¢, ze stacje telefoniczne bedace na takiej odlegtosci musza by¢ ustabili-
zowane, oraz ze winny posiadaé¢ ciggty dyzur.



Moéwiac o0 szeregowcu tgcznosci autor podaje w formie opisowej ce-
chy, ktére powinny go charakteryzowac. Cechy te moznaby zestawi¢ (na-
stepujaco: 1) wybitna obowigzkowos$¢, 2) bezgraniczna ofiarnos¢, 3) wzo-
rowa dyscyplina, 4) catowita sprawnos$¢ fizyczna, 5) szybka i sprawna
orjentacja w terenie, 6) petne opanowanie podstawowych wiadomosci tak-
tycznych, 7) umiejetno$¢ wczucia sie w sytuacje taktyczng i petne jej
zrozumienie, 8) dobra pamieé, 9) wyrazna i gtosna wymowa, 10) szyb-
kie, ale czytelne pismo, oraz 11) Umiejetno$¢ zachowania tajemnicy. Na-
turalnie, ze techniczne opanowanie sprzetu tgcznosci w stopniu doskona-
tym — stanowi podstawowg ceche dobrego ,tgcznosciowca'.

W cze$ci B, w rozdziale | o (fizycznych podstawach telefonji, omo-
wiono W elementarzu kolejno: 1) pojecie o elektrycznosci, 2) ogniwo po-
towe, 3) obwdd pradu, /4) przewodniki i izolatory, 5) op6r, 6) napiecie
i natezenie pradu, 7) prawo Ohma, 8) potgczenie ogniw szeregowe i row-
nolegte, 9) rodzaje pradu, 10) magnetyzm, 11) elektormagnetyzm, oraz
12) zasady indukcji. Caty ten rozdziat podany jest w formie catkowicie po-
pularnej, ilustrowanej pogladowemi szkicami.

W rozdziale Il-im podaje podrecznik podstawowe wiadomosci o sprze-
cie telefonicznym, uzywanym w oddziatach tgcznosci putkéw broni. Oma-
wia wiec kolejno: 1) aparat telefoniczny potowy, typu obecnie uzywanego
(opis i sposdb uzycia poszczegélnych czesci objasnione fotografjami, szki-
cami i schematami), 2) aparat telefoniczny potowy wzoru 1917 r. oraz je-
go réznice w stosunku do pierwszego aparatu, 3) (skrzynke posredniczaca
wraz z klapka sygnatowa (jest to 'rodzaj matej centrali, b. przydatnej
szczegdlnie na tych stacjach tlf., gdzie zbiegaja sie tylko dwa potaczenia
telefoniczne; w ten sposéb zbedne jest uzycie tacznicy tlf.), 4) tacznice
klapkowg 10 potgczeniowg typu wojskowego.

Zkolei opisuje elementarz sprzet jdo| budowy linji kablowej, uzywa-
ny przez patrol telefoniczny pieszy. Patrol ten jisktada sie z 1 (podofic.
i 3 szereg., (podczas gdy lekka druzyna telefoniczna z 1 podofic. i 4 sze-
reg., 1 lekkiego wozu tIf. z wozZnicg i sprzetowym, oraz posiada 7 km ciezk.
i 4;Ikm lekk. kabla. Patrol telefoniczny nie posiada wozu, lecz przenosi
sprzet do budowy w 3-ch tornistrach (tam réwniez 4 km kabla). W zwigz-
ku z tern uzywa sie go do budowy potaczen w kierunku pierwszej linji,
oraz na niej samej.

Lekka druzyna natomiast buduje linje tIf. zasadniczo do tytu oraz
wgtebi réwnolegle do pierwszej linji. Podziat patrolu do samej budowy
jest nastepujacy: Nr. 1 — zwijakowy i jednoczesnie rekawicowy, Nr. 2
tyczkowy, Nr. 3 w dyspozycji dowodcy patrolu obsadza w zasadzie sta-
cje tIf. wyjsciowg (dla budowy). Dowddca patrolu poprzedza patrol,
wskazujac droge dla budowy linji.

Przy wyborze miejsca na urzadzenie stacji zaleca elementarz uwzgled-
ni¢, obok taktycznych wzgledéw, réwniez i pewne wymogi techniczne (spo-
kédj dla pracy, dobre uziemienia i t. p.).

Autor rozréznia trzy rodzaje central telefonicznych, a mianowicie:
I)ze zestawionych apafatéw telefonicznych, jezeli chodzi o sie¢ sktadaja-
cg sie z dwuch, lub trzech potaczen (aparaty telefoniczne majg odpowied-
nie sznury i gniazdka dla potgczenia ich miedzy sobg), 2) ze skrzynek



posredniczacych (dla sieci ponad 2 polgczenia) i wreszcie 3) w postaci
tacznicy klapkowej.

W stuzbie ruchu telefonicznego rozréznia autor: 1) rozmowy tlf.
i 2) fonogramy. Wszystkie dowddztwa otrzymujg kryptonimy telefoniczne.

Fonogramy przyjete oznacza sie numerami kolorem czerwonym, natomiast
nadane kolorem niebieskim.

Cze$¢ C elementarza zajmuje sie sprzetem sygnalizacji Swietlnej
(wyczerpujacy opis aparatu Swietlnego i jego czesci) oraz stuzbg ruchu
sygnalizacyjnego. Ta ostatnia podana jest w formie godnej nasladowa-
nia. Obok bowiem opisowego przedstawienia samej stuzby ruchu, jak spo-
sobu ustawienia aparatu, szukania stacji wspotpracujacej (bardzo do-
ktadnie podane), zawiera elementarz 12 podwdjnych tablic (obrazkéw)
pogladowych, uwzgledniajacych rézne wypadki ustawienia stacji na polu
walki, przyczem jedna z kazdych dwuch tablic podaje zte, a druga pra-
widtowe umieszczenie stacji.

Wreszcie cze$¢ D (zataczniki) zawiera: 1) znaki Morsea, 2) naj-
wazniejsze znaki umoéwione dla stuzby ruchu, 3) organizacje putku pie-
choty artylerji i kawalerji, 4) skfad i wyposazenie oddziatdw tgcznosci
putku piechoty, 5) znaki przyjete dla oznaczania dowédztw i urzadzen
tacznosci, 6) szkic sieci tgcznosci w ramach bataljonu (przyktad) i 7) 12
sztuk blankietéw fonograméw (do wyjecia).

Ciekawe sg dane dotyczgce sktadu i wyposazenia oddziatow tgcznosci-
putku piechoty. | tak n. p. pluton dowddztwa putku wyglgda nastepu-
jaco: v

a) skitad organizacyjny:

— 2 lekkie druzyny tIf. (po 1/4 szereg.),
— 3 patrole telefoniczne (po szereg.),
— 3 patrole sygn. Swietl. (po 1/2 szereg.),
— 1 druzyna radjo,
— 1 patrol pséw meldunkowych.
b) stan personelu wozéw:
— st. sierzant (dowddca plutonu),
— 9 miodszych podoficeréow (sierz. — Kkpr.),
— 40 szeregowcow,
— 2 lekkie wozy telefoniczne (typu jaszczowego),
— 1 woéz dla statej stacji radjo,
— 1 woz dla sprzetu tacznosci.
C) wyposazenie w sprzet:
— 14 km ciezkiego ‘I 20 lekkiego kabla,
— 2 tacznice klapkowe,
—14 aparatéw tlIf. polowych, wraz ze skrzynkami posredn.,
— 1 mata stacja radjo,
2 aparaty radjotelefoniczne,
3 aparaty sygn. Swietlnej (Srednie),
— 1 miotacz sygnatowy,
1 rakietnica,
1 rura do wyrzucania bomb sygnatowych.



Uwaga: przy d-twie putku znajduje sie 1 kapitan, jako oficer tgcz-
nosci putku.

Pluton #acznosci kazdego z 3 bataljondw ma nastepujacy skiad i wy-
posazenie :

a) skiad organizacyjny:

— 1 lekka druzyna tgcznosci,
— 4 patrole telefoniczne,
— 4 patrole sygn. Swietlnej,
— 1 patrol pséw meldunkowych.
b) stan personelu i wozéw:
— 1 porucznik (dowodca),
— 6 podoficeréw,
— 32 szeregowcow,
— 1 lekki /wéz telefoniczny,
— 1 woz dla sprzetu #gcznosci,
C) wyposazenie w sprzet:
— 7 km ciezk. i 20 km lekkiego kabla,
— 1 tgcznica klapkowa,
— 12 aparatéw tlf. polowych, wraz ze skrzynkami po$redn.,
— 4 aparaty sygn. Swietlnej (Srednie),
— 1 miotacz sygnatowy,
— rura do wyrzucania bomb sygnatowych,
— 2 rakietnice.

Ogotem biorgc (tacznie z personelem tgcznosci 3-ch komp. karab. ma-
szyn. i l-ej komp. miot. min) posiada niemiecki putk piechoty nastepu-
jaca olbrzymiag ilo$¢ personelu tacznosci: 4 ofic., 38 podofic. i 178 sze-
regowcow.

Na zakonczenie nalezy jeszcze podkresli¢, iz elementarz wydany jest
starannie, na dobrym papierze i zawiera liczne fotografje, szkice i tablice.
kpt. dypl. J. Kurpisz.

tacznos¢ w nowym regulaminie piechoty (czes¢ ).

Wprowadzony ostatnio w zycie regulamin piechoty (cze$¢ I-sza,
,000Ine zasady walki piechoty™), ujmujacy szczeg6towo dziatania bojo-
we piechoty na szczeblu putku i bataljonu dziatajgcych w zwigzku, oraz
na szczeblu nizszych oddziatébw piechoty, dziatajagcych w zwigzku lub sa-
modzielnie — omawia réwniez wszechstronnie zagadnienia tgcznosci
w piechocie. Kazdy bowiem prawie rozdziat tego regulaminu rozwaza te
zagadnienia w mniejszym lub wigekszym stopniu.

Zagadnienia tgcznosci przedstawione w regulaminie moznaby zebraé
W nastepujace grupy:

1) og6lne zasady tacznosci w piechocie oraz S$rodki tacznosci pie-
choty,

2) tacznosci broni wspierajacych piechote, a wiec gtéwnie artylerji
oraz lotnictwa z piechota,

3) taczno$¢ w piechocie w réznych jej dziataniach taktycznych.



W kazdej z tych grup sprawy tacznosci ujete sg gtdwnie z taktycz-
nego punktu yidzenia. Nie brak jednak tez i technicznych wskazowek
co do zastosowania $rodkéw tgcznosci oraz sposobow ich uzycia. Poza-
tem, ze wzgledu na wspomniany wyzej zakres samego regulaminu, poda-
ne sa w nim wyczerpujaco przedewszystkiem sposoby i $rodki #gcznosci
taktycznej, a wiec np. uzycie tgcznikdéw i goncoéw, ktérych zastosowanie
przez piechote nie zmalato bynajmniej wskutek wprowadzenia w gre $rod-
kéw technicznych. Szczegélnie dla miodszego dowédcy piechoty od kom-
panji wddt, ktéremu regulamin ma dac¢ catoksztatt zagadnien, jakie spot-
ka¢ go mpga na wojnie — wskazowki odnos$nie uzycia tgcznikéw wzgl.
goncoéw, jako jedynego S$rodka tacznosci, bedacego w jej rozporzadzeniu,
muszg by¢ wszechstronne i wyczerpujace. Wskazoéwki te regulamin po-
daje w catej pehi.

Unikajac zasadniczo powtarzania postanowien ,,0gélnej instrukcji
walki'" — regulamin piechoty nie rozpatruje tez prawie zupetnie tgczno-
§ci w ramach poza szczeblem putku piechoty wzwyz. Pozatem regulamin,
majac charakter ,,podstawowego™, nie rozwija w szczegdtach techniczne-
go uzycia $rodkéw walki piechoty, a wiec réwniez nie podaje techniczne-
go opisu sprzetu tacznosci, oraz jego uzycia. Zagadnienia te mogag nato-
miast rozwija¢ — uzupelniajgc regulamin — instrukcje szczeg6towe.

Pozostawiajgc zupetnie na uboczu przytaczanie postanowien regula-
minu, odnoszacych sie do samej piechoty, oraz roli jej w walce, ze wzgle-
du na to, iz catkowita znajomo$¢ tego regulaminu obowigzuje rowniez
i oficeréw innych broni, poza piechotg — omowimy ponizej zagadnienia
facznosci, zawarte w tym regulaminie. Czynimy to przedewszystkiem
w tym celu, by zebra¢ je w jedng icatos¢ i uwypukli¢ zasady podstawowe.
W zadnym wypadku uwagi ponizsze nie moga zastgpi¢ studjum samego
regulaminu.

Ogolne zasady #gcznosci w piechocie.

Juz zaraz na wstepie regulamin zada od dowddcéw, by ci stale utrzy-
mywali taczno$¢ wzajemng oraz meldowali przetozonym o przebiegu swe-
go dziatania.

Oceniajac teren z punktu widzenia natarcia wzgl. obrony, regulamin
podkresla, ze teren otwarty ufatwia tgczno$¢ i dowodzenie, podczas gdy
teren pokryty stwarza warunki wrecz przeciwne.

Omawiajac zachowanie tajemnicy jako jednego z czynnikéw za-
skoczenia, regulamin zaleca ostrozno$¢ i ograniczenia przy uzyciu tych
Srodkow tacznosci, ktdre pozwalajg na ich podstuch lub przechwycenie przez
npla. Sprawna taczno$¢, 1z drugiej strony, jest jednym z niezbednych wa-
runkéw dla przeciwdziatania zaskoczeniu.

Zkolei regulamin naktada na poczet kazdego dowodcy piechoty (od
plutonu wzwyz) obowigzek utatwienia dowddcy technicznej strony do-
wodzenia, a zwilaszcza utrzymywania statej obserwacji i tgcznosci.
W skiad tego pocztu wejdg w czasie dziatan tacznicy, ktérych obowigzani
sg wysta¢ podwitadni do przetozonego dowodcy.

Podajac dalej ukiltad rozkazu bojowego (sa to rozkazy ogélne na
szczeblu od putku wddt) umieszcza w nim regulamin paragraf ,tgcznosc",
ktory ma ujmowaé sprawy dotyczace rozdziatu i uzycia $rodkéw tgczno-



$ci, dalej (w razie potrzeby) sposobu utrzymania #acznosci, ponadto za-
rzadzenia co do przesytania meldunkéw, oraz wreszcie ustalenia miejsca
pobytu dowddcy.

Nastepnie regulamin okresla obowigzki kazdego dowodcy w zakre-
sie fgcznosci, naktadajagc na niego obowigzek dazenia stale i zapomoca
wszelkich $rodkéw do ,,szukania™ i utrzymania tgcznosci z: 1) przetozo-
nym, 2) podwiadnym, 3) sgsiadami i \4) broniami wspierajgcemi.

Natomiast obowigzek ,,nawigzania' i utrzymywania #gcznosci nakta-
da regulamin w spos6b catkowicie zdecydowany:

— na dowddcéw podwiadnych na szczeblu od d-cy putku (wytacznie)
wdot,

— na dowddce przetozonego na szczeblu od putku (wytgcznie) wgoére.

Zasada ta odnosita sie dotychczas zwykle do tgcznosci drutowe;j.
Regulamin rozcigga ja na ,tacznos¢™ wogdle.

Zkolei wprowadza regulamin bardzo wazng i stuszng zasade, ze
braku #gcznosci nie wolno ttumaczy¢ nieznajomoscig miejsca pobytu prze-
tozonego. Z chwilg wprowadzenia zasady ,‘igcznos¢ wgére™ w ramach
putku — dodanie powyzszej zasady stato sie konieczne.

Zreszta i przetozonego obcigza tez regulamin troskag to tgcznosé, za-
dajgc, by utatwial on podwladnym nawigzanie i utrzymanie tgcznosci
(np. przez dostarczenie im na czas dostatecznej ilosci srodkéw tgcznosci),
oraz by stale zawiadamiat ich o wszystkiem co ich dotyczy.

Réwniez zdecydowanie rozwigzuje regulamin sprawe tgcznosci z sg-
siadami. | tak kaze nawiagzywac ,tacznos¢ drutowa" zasadniczo z pra-
wym sasiadem, podczas gdy zapomocg ,innych $rodkoéw' — obustronnie.
Pozatem wprowadza wazny obowigzek meldowania przetozonemu o0 na-
wigzaniu tej tgcznosci, wzglednie o niemoznosci jej nawigzania.

Pozatem wprowadza regulamin |niespotykane naogdét w regulaminach
obcych wojsk pojecie ,tacznosci moralnej”. tgcznos¢ ta ma zapewnié
nieodzowne na polu walki wspétdziatanie, nawet wtedy, gdy wysitki wojsk
nie sg chwilowo spojone $rodkami tgcznosci.

Srodki tacznosci piechoty.

Regulamin wylicza je w nastepujacej kolejnosci: 1) styczno$¢ oso-
bista dowddcéw (najlepszy $rodek), 2) goncy (piesi — S$rodek najczesciej
uzywany od komp. wdo6t, konni, cyklisci i t. p.), 3) f#acznicy (wysytani
przez podwiadnego, od plutonu Wzwyz, bez osobnego rozkazu przetozo-
nego, gdzie pozostajg z zadaniem przenoszenia rozkazéw), czesto tez wy-
syta sie fgcznikéw do $Srodkéw tgcznosdci i t. p., celem odbioru rozkazéw,
4) tancuch tgcznikéw (szczegdlnie w obronie, rozstawionych co 150 —
200 m. lub 50 ,m. w nocy lub w lesie oraz w marszu ubezpieczonym zwta-
szcza w nocy, dla tacznosci pomiedzy poszczeg6lnemi cztonami), 5) pa-
trole i oddziaty stycznosci (dla tgcznosci dwu sagsiednich oddziatow, cze-
sto wystawiane wspdlnie), 6) sygnalizacja tarczami (do 1\2 km.), mi-
gaczami (tak nazywa regulamin aparaty Swietlne) i ruchami (ciata, rak,
czapka, karabinem i t. p.), 7) rakiety i $rodki dymne (Swiece, granaty
i pociski dymne), 8) pociski meldunkowe, 9) psy meldunkowe, 10) sygna-



ty dzwiekowe (alarm lotniczy i przeciwgazowy), 11) telefon (najwazniej-
szy techniczny $rodek tacznosci uzywany od komp. wigcznie wgoére).

Ze wzgledu na podstuch zada regulamin w obrebie putku piechoty

w 1-ej linji przewodéw podwdjnych, oraz dyscypliny rozméw. Zasadni-
czo rozmowy powinni prowadzi¢ tylko oficerowie.

Regulamin podkresla konieczno$¢: 1) réwnoznacznego uzycia Kkilku
srodkéw tgcznosci, najodpowiedniejszych w danych warunkach, 2) zna-
jomosci przez wszystkich zotnierzy sygnatéow alarmowych, 3) utatwienia
tagcznosci zapomocg budowy osi tgcznosci, oraz zorganizowania wysunie-
tych sktadnic meldunkowych w poblizu oddziatéw czotgowych.

tacznos¢ artylerji z piechota — jest obowigzkiem artylerji, lecz pie-
chota musi utatwia¢ artylerji nawigzanie i utrzymanie tacznosci. Jako
srodki tgcznosci regulamin wymienia: 1) wspo6lnego dowodce, 2) plan
ogni artylerji, 3) styczno$¢ osobista dowddcéw piech. i art.,, 4) oddziaty
facznikowe, 5) obserwatorow artylerji, 6) lotnika, 7) mapy (kratkowa-
ne) i szkice (dla okreslenia celéw), 8) sygnaly Swietlne (rakiety i poci-
ski dymne piechoty).

tacznos¢ lotnictwa z piechotg ma by¢ zapewniona: miedzy lotnikiem
a piechotg zapomoca: 1) meldunkow ciezarkowych, 2) sygnatéw rakieta-
mi, 3) radja; miedzy piechotg a lotnikiem zapomoca: 1) ptacht wytycz-
nych 1-ej linji, wzgl. ogni bengalskich w terenie pokrytym, przyczem
wytycza sie bez wzgledu na obecnos¢ lotnika przeciwnika, 2) ptacht toz-
samosci, 3) ptacht sygnatowych, 4) przekazywacza.

tacznos¢ broni pancernej, w szczegdlnosci czotgéw z piechota, po-
lega na tacznosci wzrokowej, zapomocg ustalonych znakéw uméwionych
(bronig reczna, choragiew’kami, oraz rakietami kolorowemi, strzelanemi
w kierunku celu). Ponadto obowigzuje styczno$¢ osobista pomiedzy d-ca
czolgéw i d-cg wspieranej piechoty.

tacznos¢ w piechocie w réznych jej dziataniach taktycznych.

W dalszej tresci regulaminu znajdujemy wytyczne, dotyczace orga-
nizowania tgcznosci w ubezpieczeniu, w natarciu, podczas poscigu, obro-
ny, op6zniania, walk lesnych, walk nocnych, bojéw ulicznych, walk o prze-
prawy i na tytach nieprzyjaciela.

Nalezy zaznaczy¢, ze regulamin dla organizacji tgcznosci i obserwa-
cji wprowadza kolejno$¢ prac tuz za organizacjg ciggtej sieci ognia,
a przed umocnieniem terenu. tgczno$¢ nalezy czesto sprawdzac; dziata-
nie jej musi by¢ state. Specjalng uwage nalezy zwr6ci¢ na zabezpiecza-
nie linij statych przed podstuchem.

Kpt. dypl. J. Kurpisz.
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Samodzielny oddziat pancerno-
motorowy w dziataniach
zaczepnych na skrzydle grupy
operacyjnej (korpusu)

(Zadanie taktyczne).

Mapy: 1:300000 — tuck i Tomaszow.
1:100000 — +tuck, Horochow, Ozdziutycze, Rozyszcze.

Potozenie ogdlne (szkic Nr. 1).

Celem ubezpieczenia od po6tnocy ofensywy armij potudnio-
wo-zachodniego frontu na Lwoéw, 3 armja otrzymata zadanie
opanowania obszaru Sokal-Wtodzimierz Wotynski i w zwigzku
z tem rozpoczeta w dn. 4.VI dziatania zaczepne, w wyniku kt6-
rych zostat sforsowany Styr.

Nieprzyjaciel, odrzucony od rzeki, opuscit Luck i znajduje
sie w odwrocie na zachéd.

Dziatajagcy w centrum armji X korpus w sktadzie — 1, 2, 3
dywizje piechoty i 10 putk strzelcéw konnych z baterjg konna,
natrafit dnia 7.VI. o Swicie na ponowny, zdecydowany opor prze-
ciwnika na linji las Dmitrbwka — Skurcze. Zarzadzone przez
dowodce korpusu natychmiastowe natarcie nie dato rezultatow.
Nieprzyjaciel utrzymat sie prawie wszedzie na miejscu, nato-
miast, dziatajagcy na prawem skrzydle, 10 putk strzelcéw kon-
nych stwierdzit przed sobg jedynie stabe patrole kawaleryj-
skie.

WiadomosSci o nieprzyjacielu, otrzymane przez dowddce X

korpusuw toku dziatan.



W ciggu trzydniowych walk stwierdzono przed frontem
X korpusu 6 i 8 dywizje piechoty nieprzyjaciela.

Lotnicy stwierdzili o Swicie dnia 7.VI. wyladowanie piecho-
ty i artylerji na stacjach kolejowych we Wtodzimierzu Wotyn-
skim, Sokalu i Krystynopolu. W zotkwi i okolicznych wsiach
duzo kawalerji na postoju.

Na przedpolu Wiodzimierza Wotynskiego i Porycka — pra-
ce fortyfikacyjne.

W zwigzku z nowem potozeniem, dowddca X korpusu zamie-
rza — wykorzystujgc zatrzymanie sie przeciwnika, skierowac
caty swoj wysitek dla pobicia tych sit nieprzyjaciela, ktére za-
gradzajg mu droge na zach6d — zanim — meldowane przez lot-
nikow Swieze sity — podejdg na pole walki.

W tym celu chce, niezwlekajgc, natrze¢ na przeciwnika od
frontu, obchodzac jednoczes$nie czeScig sit las Dmitrowka od






potnocy, celem wyjscia na lewy bok i tyty nieprzyjaciela, dla
odciecia mu drogi na zachod.
0 godzinie 5 wydaje dowddca X korpusu nowe rozkazy.

Potozenie szczeg6towe X korpusu o godzinie 5 (szkic Nr. 2).

W odwodzie korpusu, w lesie kol. Matyldéw znajduje sie
oddziat pancerno-motorowy Nr. 3, oddany tamze o $wicie przez
dowddce armji.

Organizacje i skiad oddziatu pancerno-rnotorowego przed-
stawia szkic Nr. 3.

Szkic 3.

Sktad poszczeg6lnych jednostek jest nastepujacy:

1) Dowddztwo oddziatu: 4 samochody osobowe, 2 samocho-
dy pancerne sztabowe (typ specjalny), 2 samochody poicieza-
rowe — bagazowe.

2) Tabor bojowy: 10 samochodoéw ciezarowych, 5 cystern
samochodowych, 10 samochodéw sanitarnych, 1 warsztat (sa-
mochdd typu specjalnego).

3) Pluton c. k. m. pl.:4 c. k. m. pl. na 2 samochodach, 3 mo-
tocykle z przyczepkami.

4) Pluton saperow: 4 druzyny po dwie sekcje — 10 samo-
chodéw potciezarowych* 5 motocykli z przyczepkami.

5) Pluton przeciwgazowy: 4 sekcje — 4 samochody p6t-
ciezarowe, 5 motocykli z przyczepkami.



6) Pluton facznosci: 4 druzyny — druzyna radjotelegra-
ficzna (3 radjostacje samochodowe, 3 samochody poéiciezarowe),
druzyna goncow motocyklistow (15 motocykli z przyczepkami),
druzyna sygnalizacyjna (patrole sygnalizacji Swietlnej, dZwie-
kowej, flagami i ptachtami), druzyna fgcznosci (4 patrole tele-
foniczne). Ogo6tem 15 samochodéw poéitciezarowych, 25 moto-
cykli z przyczepkami, 3 samochody lypu specjalnego.

7) Pluton regulowania ruchu: 4 patrole po 5 motocykli
z przyczepkami — 20 motocykli i 1 samochod osobowy.

Ogodtem w dowddztwie i plutonach specjalnych: samocho-
déw osobowych 5, wmzéw pancernych 2, samochodéw pétcieza-
rowych 35, ciezarowych 10, cystern 5, typu specjalnego 4, sani-
tarnych 10, motocykli z przyczepkami 58.

8) Baon piechoty:

a) kompanja strzelecka — 3 plutony po 3 druzyny — zala-
dowana na 9 samochodach ciezarowych. Tabor bojowy 2 samo-
chody potciezarowe.

b) kompanja karabinéw maszynowych — 3 plutony kom.
i 1 pluton broni towarzyszacej — zatadowana na 8 samochod6éw
ciezarowych. Tabor bojowy — 2 samochody poétciezarowe.

c) pluton dziatek przeciwpancernych — 2 dziatka na lawe-
tach samochodowych, 1 samochdd poiciezarowy.

d) pluton c. k. m. przeciwpancernych — 4 k. m. duzego ka-
libru zatadowane na 2 samochody potciezarowe.

e) dowodztwo baonu — 1 samochdd osobowy, 5 samocho-
déw poiciezarowych, 5 motocykli z przyczepkami, 1 samo-
chod warsztatowy.

Ogo6tem w baonie piechoty: samochodéw osobowych 1, sa-
mochodéw ciezarowych 35, samochodéw poiciezarowych 15,
v/arsztatow samochodowych 1, samochodoéw typu specjalnego 2,
motocykli z przyczepkami 5.

9) kompanja motocyklistow: 3 plutony strzeleckie po 3
druzyny i 1 pluton c. k. m. — 205 motocykli z przyczepkami,
3 samochody potciezarowe.

10) Dyon artylerji: 2 baterje po 4 dziala ciggnikowe —
8 ciggnikéw, 1 samochod osobowy, 4 samochody pdtciezarowe,
8 samochodéw ciezarowych, 1 warsztatowy, 9 motocykli z przy-
czepkami.



11) Grupa pancerna:

a) kompanja samochoddw pancernych: 3 plutony po 2 sek-
cje (w plutonie 5 samochodéw pancernych) — 16 samochodow
pancernych (w tem 1 d-cy kompanji), 4 potciezarowe, 1 war-
sztatowy.

b) dywizjon tankietek: 2 kompanje po 3 plutony — 31
tankietek, w tem 1 d-cy dyonu, 31 samochoddw ciezarowych,
8 samochoddéw poétciezarowych, 1 osobowy, 1 warsztatowy.

¢) kompanja lekkich czotgébw: 3 plutony po 5 czolgow
i czolg dowddcy kompanji — 16 czotgéw, 4 samochody potcie-
zarowe, 1 warsztatowy, 1 osobowy.

d) dowddztwo grupy pancernej: 2 samochody osobowe,
1 czotg dowddcey, 2 samochody polciezarowe, 3 cysterny samo-
chodowe.

Ogotem w grupie pancernej: samochoddéw osobowych 4, sa-
mochodoéw ciezarowych 31, péiciezarowych 16, warsztatowe 3,
cystern samochodowych 3, wozéw pancernych 63.

Razem w oddziale pancerno-motorowym:
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O godzinie 6-ej otrzymuje dowoddca oddziatu pancerno-mo-
torowego Nr. 3 nastepujacy rozkaz od dowddcy X korpusu:



DOWODZTWO X KORPUSU Torczyn, dnia 7.VI. godz. 5.
Sztab
L. dz. 74/111.

ROZKAZ SZCZEGOLNY NR. 12.

Nieprzyjaciel stawia zdecydowany opor na linji las Dmitrowka -—
Skurcze. Ponadto lotnicy stwierdzili dzi$ rano wytadowania $wiezych sit
przeciwnika na stacjach kolejowych we Wiodzimierzu Wotynskim, Sokalu
i Krystynopolu, a w obszarze Zotkwi wielkg jednostke kawalerji na po-
stoju.

(Szczegoty ugrupowania przeciwnika patrz komunikat wywiadowczy).

Zadanie korpusu' jest Panu Generatowi znane.

Zamierzam, wykorzystujac zatrzymanie sie przeciwnika, pobi¢ jego
przeciwstawiajgce sie jednostki, zanim wytadowujgce sie $wieze sity zda-
za podej$¢ na pole walki.

W zwigzku z tern, ogodzinie 7min. 30 rozpoczynajg natarcie czotowe:

1 dywizja piechoty na Wojnin,
2 ” . ,» Bubnow,
3 . . »las Korytnica.

Natomiast ,,grupa oskrzydlajgca', w sktadzie: oddziat pancerno-mo-
torowy Nr. 3 i 10 p. s. k., pod dowddztwem Pana Generata, rozpocznie
dziatania o godz. 7-ej, obejdzie las Dmitréwka od poinocy, poczem uderzy
na tyty — zwigzanego od czota przeciwnika — w ogélnym Kierunku na
Swiniuchy.

Kierunki na Wiodzimierz Wolynski i Poryck rozpoznac.

Ubezpieczy¢ sie od zachodu.

Podporzadkowuje Panu na czas akcji 10 putk strzelcow konnych,
z ktérym nawigze Pan natychmiast fgcznos¢. (M. P. d-cy Mankéw).

Do dyspozycji zmotoryzowana kolumna pontonowa Nr. 3 w lesie Kol.
Matyldow godzina 6-a i 2 ptatowce na lotnisku w Torczynie.

Lotnictwo mysliwskie armji zapewni o. pl. czynng w czasie akcji.

DOWODCA X KORPUSU,
(podpis).

Po otrzymaniu powyzszego rozkazu dowodca oddzialu pancerno-mo-
torowego alarmuje oddziaty, wydajgc rozkaz przygotowawczy, zarzadza
odprawe na godz. 6 oraz ukfada szybko plan dziatania, opierajgc go na
analizie zasadniczych elementéw decyzji, to jest: zadaniu, terenie, mozli-
wosciach przeciwnika i potozeniu wiasnem.

Wiadomosci dodatkowe. Panuje pogoda sucha od diuz-
szego czasu.

Szeroko$¢ rzeki kugi (Swinarejki) okoto 20 — 25 m., gtebokos$¢ od
1,5 m. do 2 m., szybko$¢ pradu 1,5 m. n/sek.

Drogi tak bite, jak i polne i objekty na nich nadajg sie dla ruchu
wszystkich rodzajow samochodéw i wozéw pancernych.



Rozwazania dowddcy oddziatu pancerno-motorowego.
Zadanie.

Z zadania wynika, ze mam wyj$¢ na tyly przeciwnika, aby
aderzy¢ na cofajgce sie jego oddziaty i w ten sposéb niedopu-
$ci¢ do swobodnego odptyniecia tych ostatnich.

Gdzie zatem lezg tyly przeciwnika? Rzut oka na mape
wskaze nam, ze leza one w obszarze Swiniuch.

Azeby dojs¢ do tego obszaru, trzeba obejs¢ skrzydto nie-
przyjaciela. Najkrotsze drogi, prowadzace na tyty, biegng przez
tokacze. Z tego wynika, ze trzeba w pierwszym rzedzie opano-
wac przeprawy w rejonie tokacz, gdyz od otwarcia sobie tu
przejscia zalezy powodzenie wyjscia na tyty. Im predzej to zro-
bie, tem wiecej szans powodzenia ma cata akcja.

Osiagniecie rejonu Swiniuch winno nastapi¢ przed wycofa-
niem sie nieprzyjaciela z obszaru, potozonego lia wschdd od tej
miejscowosci. Nie chodzi tu oczywiscie o osiggniecie punktu
geograficznego, lecz o pobicie zywych sit. A zatem musze sta-
ng¢ wczesniej w tym rejonie, niz przeciwnik.

Whnioski: 1) W pierwszym rzedzie opanowac przeprawy pod
tokaczami.

2) Dziata¢ szybko i przez zaskoczenie, gdyz od szybkosci
wyjscia na tyty zalezy powodzenie akcji.

S) Czeka mnie walka na tytach, gdzie sam moge by¢ zasko-
czonym.

Teren.

Sity przeciwnika, przeciwko ktérym dziata X korpus, znaj-
dujg sie w obszarze las Dmitrowka — Skurcze. Z tego obsza-
ru drogi biegng: badZz wprost na zachéd na Kremiesze, badz
na ptd. zach. — na Swiniuchy. Oba te kierunki rozgateziajg
sie w obszarze wzgorza 257, 3, ktdre panuje nad przypuszczal-
nemu drogami odwrotu.

Drogi. Z obszaru postoju grupy oskrzydlajgcej prowadza na
tokacze — Markowicze (na przeprawy) nastepujgce drogi:

1) Zaturce — Mankow — Michatéwka Markowiecka —
Markowice (droga polna).
2) Zaturce — Mankdéw (szosa) — las Aleksandrowka Mar-

kowiecka (droga polna).
3) Zaturce — Aleksandrowka (szosa) — Pawtowicze (dro-
ga polna).



Najkrétszemi drogami z tokacz na tyly sa: ,droga utrzy-
mana" tokacze — Swiniuchy (najdogodniejsza), oraz droga
Koztow lub Markowicze — Zajeczyce — Kol. Bakandwka (dr.
polna). Ponadto jest jeszcze droga Hordw — Zaszczytéw, bieg-
ngca prawym brzegiem tugi.

Warunki ukrycia przemarszu. Szereg duzych miejscowosci
i pasmo wzgdrz 265 — 249,2, porosniete lasem Aleksandrowka
Markowiecka, stanowig maske, poza ktdrg mozna znalez¢ ukry-
cie od obserwacji naziemnej, przerzuci¢ oddziaty. Ukrycie od ob-
serwacji powietrznej bedzie zapewnione, o ile lotnictwo mysliw-
skie armji zdota niedopusci¢ lotnictwo nieprzyjaciela do rejo-
nu dziatan grupy oskrzydlajacej.

Przeszkody. Powazng przeszkode dla wiasnego ruchu sta-
nowi bagnista dolina rzeki tugi z dwoma tylko przeprawami,
ktore moga by¢ brane pod uwage, t. j. w Markowiczach i to-
kaczach.

Przeprawa pod tokaczami bedzie trudna do wykonania, tak
pod wzgledem technicznym, jak i taktycznym, poniewaz droga
przechodzi tu trzy razy przez mosty i groble, tworzac diugg
ciasnine. Przeprawa pod Markowiczami moze trwac krdcej,
natomiast same objekty i dojscie do rzeki jest gorsze, niz w to-
kaczach.

Wyjscie z rejonu przepraw na pid. wsch. zapewnia posiada-
nie wzg6rz potozonych po obu stronach Zajeczyn.

Whnioski: 1) Dla przemarszu do przepraw nalezy wykorzy-
sta¢ drogi, potozone na pin. i ptn.-zach. od maski terenowej, to
jest drogi wymienione pod 2) i 3).

2) Nalezy starannie zorganizowac przeprawe przez tuge.

3) Marsz z tokacz na Swiniuchy moze sie odbywaé tylko
po drogach, potozonych na wschod od Lugif gdyz w przeciwnym
wypadku utrudnioneby byto wspdétdziatanie kolumn.

U) Marsz po przekroczeniu przeprau) bedzie boczny w sto-
sunku do potozenia przeciwnika.

Mozliwos$ci przeciwnika.

Sity przeciwnika wynoszg dwie dywizje piechoty, przyczem
moze on:

1) broni¢ sie na zajmowanej pozycji, lub

2) opdzniad.



Wypadek pierwszy jest dla nas korzystniejszy, gdyz bedzie
wiecej czasu do wywalczenia sobie wyjscia na tylty. W wypad-
ku drugim bedzie mniej czasu, gdyz przeciwnik rozpocznie od-
wrot zaraz po natarciu, wykonanem ;od frontu. W tym razie
moze on juz) w dwie — trzy godziny osiggna¢ droge tokacze —
Swiniuchy, ,to jest okoto godz. 9-30 — 10-30.

Na gtebszych tytach nieprzyjaciel wytadowuje Swieze jed-
dnostki. Cze$¢ tych sit, uzyta przed ukonczeniem catosci wyta-
dowan, moze zagraza¢ od zachodu.

10 putk strzelcow konnych jest w stycznosci jedynie ze sta-
bemi patrolami przeciwnika, tak, ze nie nalezy tu oczekiwac
powazniejszego oporu.

Przeprawy pod tokaczami moga by¢ bronione.

Whnioski: 1) Przeciwnik posiada ogdélnie przewage nad gru-
pa oskrzydlajaca, jednak nalezy sie liczy¢, z jednej strony z mo-
ralnem znaczeniem uderzenia na tyty tak znacznej ilosci broni
pancernej, z drugiej — z mozliwoscig odosobnionego bicia po-
szczegblnych jego oddziatow.

2) Czas dziata wybitnie na korzys¢ przeciwnika.

Mozliwos$ci wtasne

Odlegto$¢ od miejsca postoju oddziatu pancerno-motorowe-
go do tokacz wynosi okoto 20 km., putku strzelcow konnych —
8 km.

Srednia szybko$¢ marszu oddzialu pancerno-motorowego
wyniesie okoto 15 km. n/godz., kawalerii 7 — 8 km.

Obszar Swiniuch, w razie szybkiego opanowania przepraw,
moze by¢ osiggniety miedzy godzinami 10 — (1L

W poczatkowej fazie marszu na tokacze, wzdtuz szosy, od-
dziat panc. motorowy moze by¢ zagrozony od pétnocy, w czasie
przemarszu koto Chotopecz. W daszym marszu zagrozenie mo-
ze nastgpi¢ od zachodu, podczas zwrotu ,;na potudnie.

Po przekroczeniu tokacz oba skrzydta moga by¢ zagrozone,
w szczegélnosci za$ skrzydto wewnetrzne (wschodnie).

Whnioski: 1) Do opanowania przepraw nalezy uzy¢ prze
dewszystkiem kawalerji, gdyz bedzie ona tam wcze$niej, a po-
nadto bron pancerna tego typu, jakag posiada oddziat pancerno-
motorowy Nr. 3, nie moze by¢ uzyta do forsowania rzeki,



2) W pierwszej fazie dziatan ubezpieczyé skrzydto zew-
netrzne, w drugiej obydwa skrzydia, przyczem wewnetrzne sil-
niej.

J3) Zorganizowa¢ marsz tak, aby natychmiast po opanowa-
niu przepraw mozna wystaé roz,poznanie motorowe.

Przytoczone wyzej rozwazania dotyczg catoksztattu planu
dziatan w dniu 7. VI. Rozkaz pisemny, wydany o godz. 6., be-
dzie zawierat jedynie zarzadzenia ,odnoszace sie do pierwszej
fazy dziatan, to jest — opanowania tokacz przez kawalerje
oraz przemarszu oddziatu pancerno-motorowego.

W tym wypadku dowoddca grupy oskrzydlajacej nie zado-
wolni sie jednak samym wydaniem rozkazu. Idzie on na tyty,
gdzie mogg oczekiwa¢ go rozliczne niespodzianki. Trzeba
szczegotowiej wyjasni¢ starszym dowodcom plan dziatan i za-
mierzenia wyzszego przetozonego, aby kazdy z nich mogt oka-
za¢ jak najenergiczniejsza inicjatywe, a w razie odosobnienia,
umiat bez rozkazu, w kazdej sytuacji, postagpi¢ w mysl tych za-
mierzen, W tym celu zostanie zarzadzona o godz. 6 odprawa.
Na odprawe zostang wezwani: dowodca 10 p. strz. konnych,
(wystano po niego samochdd), dowodca baonu piechoty, dowod-
ca grupy pancernej, dowddca dyonu artylerji i dowddca plu-
tonu saperéw. Oprocz tego zostang wezwani do sztabu obydwaj
dowodcy podjazdéw, ktérzy jednak zostang odprawieni oddziel-
nie i na ogo6lnej odprawie nie bedg obecni. Bezposrednio po od-
prawie, zainteresowani otrzymaja ponizszy rozkaz, ktéry tym-
czasem zostat przygotowany przez sztab, na podstawie uprzed-
nio otrzymanych od dowddcy: decyzji i wytycznych wykonania.

DOWODZTWO GRUPY Kol. Jasiniec, dnia 7.VI.
OSKRZYDLAJACEJ godz. 6.
Sztahb
L. dz. 21/op.

ROZKAZ BOJOWY NR. 10
(wydany ustnie i potwierdzony na pismie).

I Lewe skrzydio ugrupowania npla, przeciwstawiajgcego sie X kor-
pusowi — w lesie Dmitréwka. Dalej na pin. tylko stabe patrole kawaleriji,
z ktéremi jest w stycznosci 10 putk strzelcow konnych.

Na tytach przeciwnika stwierdzono wytadowania $wiezych sit. (Szcze-
goty ugrupowania przeciwnika, patrz komunikat wywiadowczy).

Dowodca X korpusu zamierza pobi¢ odosobnione sity npla (6 i 8 dy-
wizje piechoty). W tym celu 1 D. P. naciera na Wojnin, 2 D. P. na
Bubnéw, 3 D. P. na las Korytnica.



Il. Zadaniem ,grupy oskrzydlajacej“, pod mojem dowddztwem,
w sktadzie: oddziat pancerno-motorowy Nr. 3, 10 putk strzelcéw konnych
i zmot. kolumna pontonowa Nr. 3, jest obej$¢ lewe skrzydto przeciwnika,
poczem uderzyé na jego tyly w kierunku na Swiniuchy, aby niedopusci¢
do wycofania sie jego oddziatdbw na zachéd lub potudnio-zachdd.

I11. Celem zapewnienia sobie wyjscia na tyty przeciwnika, zamierzam
w pierwszym rzedzie opanowaé czeScig sit przeprawy pod tokaczami
i Markowiczami. Pod ostong tych sit, przerzuci¢ gros broni pancernej do
obszaru przepraw.

IV. 1) Grupa ,,K“. Dowoédca: d-ca 10 putku strzelcéw konnych.
Sktad: 10 putk strzelcow konnych,

kompanja piechoty,

pluton c. k. m.,

pluton samoch. pancernych, z oddziatu
baterja zmot. artylerji, panc. - mot Nr. 3
2 druzyny saperow

kolumna pontonowa Nr. 3.

Zadanie. Opanowa¢ przeprawy pod tokaczami i Markowiczami,
poczem zapewni¢ wyjscie dla grupy ,,PM*“ przez obsadzenie i utrzymanie
wzg6rz po obu stronach Zajeczyc i pid. zach. skraju wsi Dorohenicze.

Wysta¢ rozpoznanie na Wojnin.

Po opanowaniu przepraw przydzielone oddziaty motorowe przechodzg
do mojej dyspozycji w tokaczach.

Poczatek dziatan o godz. 7-ej.

2) Grupa ,,PM*“ pod mojemi rozkazami.

Sktad: oddziat pancerno-motorowy Nr. 3 bez oddziatbw wysta-
nych na rozpoznanie i wydzielonych do grupy ,K*.

Ugruwfpowanie i podziat na kolumny. Przemarsz
w dwuch rzutach: 1-szy rzut: pod dowéddztwem d-cy komp. motoc.

Sktad : kompanjasamochodéw pancer- |bez oddziatbw wysta-
nych, J nych na rozpoznanie

kompanja motocyklistow. ! i grUj3y "K

Marszruta: Zaturce — Mankéow — przez las Aleksandrowka.

Punkt pierwszego przeznaczenia — Kruchinicze wschodnie. Wyruszenie
godzina 7-ma.

2-gi rzut: wyruszenie z lasu kol. Matyldéw godz. 7 min. 10 po-
czatkowo w jednej kolumnie. Na skrzyzowaniu szosy z drogg polng Cho-
topecze — Mankow nastepuje podziat na dwie kolumny:

Kolumna A pod rozkazami d-cy grupy pancernej.

Skiad i porzadek marszu: dyon tankietek, mniej kompanja bez 1 plu-
tonu,

pluton tgcznosci i pluton p. gazowy, «

baon piechoty bez 2 kompanij strzel, i 2 plutonéw CKM.,

dyon artylerji bez 1 baterji,

kompanja czotgow.



Tabor bojowy dowoddztwa na odlegtosci 3 km. za ogonem.
Marszruta: Aleksandrowka — Pawtowicze (punkt pierwszego prze-
znaczenia).

Kolumna B. pod rozkazami d-cy 1-ej kompanji piechoty.

Skfad i porzadek marszu: kompanja tankietek bez 1 plut.,

kompanja piechoty bez 1 plutonu.

Marszruta: Mankéow — las Aleksandrowka Markowiecka. Punkt
pierwszego przeznaczenia ptd. zach. wyjscie z tego lasu.

Zarzgdzenia wspodélne. Tempo marszu na szosie 20 km.
n/godz., potem 12 km.

V. a) Ubezpieczenie przemarszu. Nieruchoma straz boczna:
Dowdédca por. V.

Sktad: pluton piechoty,
pluton c. k. m.

Zadanie. O godzinie 6.30 zluzowa¢ 3/10 p. s. k. w Chotope-
czach, gdzie pozostaé, ubezpieczajac od poéinocy przemarsz oddziatu pan-
cerno-motorowego. Po przejsciu kolumn, dotgczy¢ do kolumny B. (Zarza-
dzone rozkazem szczeg6lnym).

b) Rozpoznanie. 1) Podjazd Nr. 1 — dowodca por. Z

Sktad: druzyna motocyklistow,
sekcja samochod6éw pancernych.

Zadanie. Wyruszy o godz. 7-e) z Mankowa i rozpozna, czy nie-
przyjaciel posuwa sie szosg z Wiodzimierza Wotyriskiego na Zaturce. Po
#siggnieciu obszaru laséw kol. Witodzimierzéwka, pozosta¢ tam, obserwu-
jac kierunek na Wiodzimierz Wotynski.

Meldunki obowigzujace z Wojnicy i Wiodzimierzowki.

Przekazywanie do godz. 8-ej na o$ Wojnica — Zaturce, po6zniej do
tokacz.

2) Podjazd Nr. 22 Dowo6dca por. X

Sktad: 2 druzyny motocyklistow,
sekcja samoch. pancernych.

Zadanie. Wyruszy za kolumng grupy ,,K“. Po opanowaniu prze-
praw pod tokaczami, wyruszy natychmiast traktem na Poryck i roz-
pozna nieprzyjaciela na tej osi. Po osiggnieciu wzgérza 2174, pozosta-
nie tam, obserwujgc przeprawy na rz. tudze.

Meldunki obowigzujace z Kol. Kolonna i Porycka do tokacz.

Zarzgdzenia wspolne dla podjazddéw. Pod na-
‘porem przeciwnika opéznia¢ na tokacze.
Stuzba do odwotania.

VI. 1) Lotnik towarzyszacy rozpozna od godz. 6 min. 30, co jest
przeprawach w tokaczach i Markowiczach oraz w obszarze Zajeczyce —
Swiniuchy — Korytnica-Bubnéw — Szelwow, w szczegélnosci za$, ezy od-
bywa sie tam ruch kolumn wojsk, w jakim kierunku i po jakich drogach.
Meldunki na ptachte tozsamosci na o$ tokacze — Mankow.

Nastepne loty na mdj rozkaz.

na



2) Pluton regulowania ruchu wiecej pluton c. k. m. pl. maszeruje za
grupa ,,K“ w gotowosci do zorganizowania, natychmiast po sforsowaniu
rzeki, regulowania ruchu w czasie przeprawy i o. pl. mostow pod toka-
czami i Markowiczami.

VIIl. Ja znajdowaé sie bede przy grupie ,K*“.

Oficer facznikowy do 1 D. P. por. R. z 3 motocyklistami-gorcami
z plutonu tgcznosci.

Otrzymuja:

D-ca X korpusu jako meldunek,

» 10 putku strzelcéw konnych,

,» baonu piechoty,

»w grupy pancernej, do wykonania
dyonu artylerji,
kompanji motocyklistow,
1-ej kompanji piechoty,
podjazdu Nr. 1,

Nr. 2, >W wyciggu
nieruchomej strazy bocznej,
1 dywizji piechoty do wiadomosci.

DOWODCA GRUPY OSKRZYDLAJACEJ,
(podpis).

Przebieg wydarzen,

Grupa ,,K“ i grupa ,PM*“ wyruszylty w mysl wydanych roz-
kazow.

Grupa ,,K“ nie napotkata na opér przeciwnika, ktérego sta-
be patrole konne wycofaty sie bez oporu, czesciowo na tokacze,
czesciowo wprost na zachéd — na Wojnice.

Okoto godziny 7 minut 40 rozpoznanie grupy ,,K* stwierdzi-
o, ze przeprawy pod tokaczami i Markowiczami sg obsadzone
przez nieprzyjaciela.

Godzina 7 min. 50 — podjazd Nr. 1 melduje osiggniecie
Wojnicy, z ktorej uciekty na zachdéd patrole konne npla. Poto-
zenie grupy oskrzydlajacej o godzinie 7 min. 50 przedstawig
szkic Nr. 4.

Od godziny 7 min 30 na catym froncie X korpusu stychac
silny ogien artyleryjski, ktéry jednak po 9-ej stopniowo
cichnie.

O godzinie 8 min. 20 grupa ,,K*“ rozpoczyna natarcie celem
sforsowania rzeki Lugi.

Godzina 8 min. 30 lotnik towarzyszacy melduje ruch w Kie-



runku zach. licznych kolumn taborowych, w obszarze na zachod
od linji Zapust — Bubndw.

Godzina 8 min. 50 natarcie grupy ,,K*“ doprowadzito do opa-
nowania przepraw pod tokaczami i Markowiczami. Przeciw-
nik w sile okoto 1 kompanji piechoty i 1 szwadronu kawalerji
wycofat sie na Zajeczyce i Dorohenicze. 10 putk strzelcow kon-
nych posuwa sie dalej celem opanowania wzglrz Zajeczyce.

Nieprzyjaciel zdgzyt zniszczy¢ mosty pod tokaczami i Marko-
wiczami, natomiast most pod Koztowem jest nieuszkodzony.
Bezzwtocznie ustawiono mosty pontonowe, po ktorych przekro-
czyt Luge podjazd Nr. 2 i ruszyt w mys$l otrzymanego rozkazu.

W tym czasie dowodca grupy oskrzydlajacej, znajdujacy
sie na wzgoérzu na pid. od napisu Kruchinicze, oceniajagc poto-
zenie ogodlne jako rozwijajace sie pomysinie, decyduje sie wy-
sta¢ rozpoznanie na Swiniuchy, réwnoczesnie podciggna¢ obie
kolumny do mostéw i rozpoczaé przeprawe.



W zwigzku z tem wydaje on nastepujgce rozkazy:

1) Ustnie dowodcy kompanji motocyklistbw wezwanemu
z Kruchinicz:

»Nieprzyjaciel rozpoczal juz prawdopodobnie odwr6t z zajmowanej
pozycji.

Konieczne szybkie i zdecydowane dziatania.

Oddziat rozpoznawczy pod Panskiem dowoddztwem w skiadzie: kom-
panja motocyklistéw (bez 3 druzyn), kompanja samochodéw pancernych
(bez 2 sekcyj) i pluton artylerji.

Zadanie. Dziatajgc z maksymalng szybkos$cig po osi tokacze — wzgo-
rze 257,3 — Bubnow, wzglednie Linidéw, rozpoznaé¢: czy i (w wypadku po-
zytywnym) jakiemi drogami wycofuje sie nieprzyjaciel z lasu Dmitréowka
i obszaru na potudnie.

10 putk strzelcow konnych rozpoznaje na Wojnin i Szelwow.

Za oddz. rozpozn. maszerujg sity gtéwne w odlegtosci ok. 7 km.

Pod naporem przeciwnika, o ile spotkanie nastgpi na wschod od wzgo -
rza 257,3 — opdznia¢ do tego wzgdrza, ktére utrzymac do czasu podejscia
sit gtownych. O ile spotkanie nastgpi przed osiggnieciem tego wzgodrza,
wycofa¢ sie w kierunku zachodnim na najblizsze przeprawy na gornej
tudze. Przeprawy zniszczy¢. Przejscia broni¢ na miejscu.

Meldunek obowigzujgcy po osiggnieciu wzgdrza 257,3 na trakt do to-
kacz.

Wyruszenie natychmiast!*

2) Pisemnie.

Nieprzyjaciel rozpoczat, prawdopodobnie, odwrét z zajmowanych po-
zycyj. Konieczne szybkie i zdecydowane dziatania.

Wiasny oddziat rozpoznawczy wystany po osi tokacze — 257,3 —
Bubnéw.

Kolumny A i B podciggng natychmiast do przepraw. Kolumna A do
tokacz, kolumna B do Markowicz. Przekroczenie mostdw na mdj rozkaz
W nastepujacym ugrupowaniu:

a) Straz boczna — kolumna A.

Marszruta: Markowicze — Zajeczyce — Kol. Bakonéwka — Wojnin.

Zadanie. Posuwajac sie na wysokosci szpicy kolumny gtdwnej, ubez-
pieczy¢ od wschodu kolumne gtéwna.

b) Kolumna gtéwna — kolumna A plus oddziaty motorowe grupy
.K“ (bez saperow).

Ugrupowanie i porzadek marszu: szpica — pluton tankietek (wyta-
dowany) i dwie druzyny piechoty — na odlegtosci 2000 m. od czota sit
gléwnych. Marszruta: tokacze — Koziéw — trakt na Swiniuchy.

Sity gtéwne:

kompanja tankietek,

dowddztwo oddziatu,

pluton pgazowy,

pluton #gcznosci,

baon piechoty (bez 1 kompanji),



dyon artylerji (bez plutonu),

kompanja czotgdow.

¢) 10 putk strzelcow konnych, bez 1 szwadronu i plut. c¢. k. m., ma-
szeruje za strazg boczng, ubezpieczajac sie od zachodu i rozpoznajac na
las Dmitrowka przez Szelwoéw. Szukac #gcznosci z 1 D. P. przez Szelwdw,
wzglednie Wolke Markowiecka.

d) Ostona mostéw — d-ca rtm. X — szwadron 10 p. s. k. plus plut.
c. k\ m,, plus plut. c. k. m. pl. i druzyna saperoéw.

Zadanie. Ostona od zachodu i potudnia i o. pl. mostéw pod tokaczami
i Markowiczami. Rozpoznawa¢ wzdtuz rzeki tugi na Wolke Markowieckag
(ptd. brzegiem), na Berezowicze i Kolonne.

e) Zarzadzenia wspdélne. Tabory bagazowe i cze$¢ bojowych (wai-
sztaty, cysterny, wozy i samochody bagazowe, kuchnie polowe i wozy
przykuchenne) pozostang w Kruchiniczach wschodnich pod dowédztwem
por. M.

2) Punkty wyjsciowe kolumn — mosty w tokaczach i Markowiczach.
Wyruszenie na mdj rozkaz.

3) Tempo marszu jednostek motorowych 12 — 15 km. n/godz., ka-
walerji 8 km. n/godz.

f) Lotnik, towarzyszacy od godziny 9 min. 15, dozoruje obszar Kol.
Michatléwka — Las Korytnica — trakt tokacze — Swiniuchy. Melduje
przez radjo i pisemnie o ruchach nieprzyjaciela w tym obszarze.

g) Saperzy przygotujg zniszczenia mostéw i grobli pod Korowem,
Zahajcami i Komuchami. Zniszczenie tych przepraw na moéj rozkaz lub
sygnatl).

h) tacznosé.

1) Ja znajdowac sie bede na czele sit gtéwnych.

2) taczno$¢ miedzy kolumnami — staraniem dowdédcy strazy bocznej.

3) Skiadnica meldunkowa dla podjazdéw w ktokaczach: 1 podof. i 6
goncoéw motocyklistow z plutonu #acznosci, radjostacja. Przekazywanie
na 0§ marszu kolumny gtéwnej.

Otrzymuja:

D-ca X korpusu jako meldunek,
,» grupy pancernej,
,» baonu piechoty,
,» dyonu artylerji,
» kompanji motocyklistow,
,» 10 putku strzelcow konnych, do wykonania
,» plutonu tgcznosci,
,» plutonu saperow,
» Pplutonu lotnictwa tow.,
. 1-ej kompanji piechoty,
,» 1 dywizji piechoty do wiadomosci.
DOWODCA GRUPY OSKRZYDLAJACEJ,
(podpis).

i)} Sygnaly te, dla kazdej przeprawy inny, zostaty ustalone rozkazem
tacznosci technicznej.



O godzinie 9 minut 25 kolumny osiggnety mosty na tudze
i na rozkaz dowodcy grupy oskrzydlajacej ruszyty bez zatrzy-
mania sie w nakazanych kierunkach. 10 putk strzelcow konnych
osiagnat, bez stycznosci z nieprzyjacielem, Zajeczyce.

Dalszy przebieg wypadkow byt nastepujacy:

Godzina 9 min. 30. Z kierunku wschodniego, skad od pewne-

nego czasu nie stychac bitwy, wznawiajg sie odgtosy walki arty-
leryjskiej.

O tej samej godzinie lotnik towarzyszacy melduje:

»,Luzne grupy piechoty w marszu z lasu Dmitrowka na pid.
zach".

Godzina 9 min. 40: ,Duze kolumny piechoty i artylerji
w marszu z Watynia na Bubnéw i Las Korytnice".

Godzina 9 min. A5. Radjodepesza od dowddcy G. O. zawia-
damiajaca, ze nieprzyjaciel, ktéry okoto godz. 8.30 rozpoczat



odwro6t, stawia ponownie opér na kilka km. na zachdd od linji
opuszczonych pozycyj.

Meldunek od dowodcy oddziatu rozpoznawczego. ,,Skrzyzo-
wanie drogi polnej Kremiesz — Kol. Bakanowka z traktem,
na Swiniuchy godz. 9 min. 20. Rozbitem duzg kolumne tobo-
row, ktérych czes¢ w wielkim poptochu ucieka na Swiniuchy.
Ide w kierunku 257,3“.

Meldunek od podjazdu Nr. 2, ze osiggnat Kolonne w stycz-
nosci z patrolami nieprzyjaciela.

Godzina 9 min. 55. Meldunek od podjazdu Nr. 1: ,,Chobut-
tébw godz. 9 min. 25. Osiggnatem Chobuttéw. Dalej posuwac sie
nie,moge, gdyz las Kol. Wiodzimierzéwka jest obsadzony przez
nieprzyjaciela. Z za tego lasu strzela okoto baterji artylerji".

Meldunek od dowodcy oddzialu rozpoznawczego: ,,Wzgorze
257,3 godz. 9 min. 45", Osiggnatem wzg6rze 257,8, wypierajac
stabe oddziaty piechoty nieprzyjaciela. Z Wojnina i ,,do Bubno-
wa" posuwa sie na mnie w szyku bojowym silna piechota. Je-
stem ostrzeliwany przez artylerje w kierunku wzgo6rza 241,5.
Zarzagdzam wypad kompanji samochodéw pancernych na Woj-
nin. Kompanja motocyklistow okopuje sie na wschodnich sto-
kach 257,3. Oczekuje w kazdej chwili natarcia przeciwnika".

Potozenie grupy oskrzydlajacej o godzinie 9 min. 55, jak na
szkicu Nr. 5.

Ocena potozenia i decyzja dowddcy grupy oskrzydlajacej.

Nieprzyjaciel zorjentowat sie juz, ze wkroczono na jego tyty
i dazy do przebicia ;sie. Nalezy oczekiwaé¢ w najblizszym cza-
sie jego gwaltownego uderzenia, ktérego wiasny oddziat roz-
poznawczy nie odparuje. Moze on jedynie op6zni¢ o kilkanascie
minut opanowanie wzgorza 257,3. Niema ani chwili czasu do
stracenia. jCel, do ktérego nalezy dazy¢, jest jasny. Uderzy¢ na
piechote nieprzyjaciela, debuszujacg z lasu Dmitrowka i z Bu-
bnowa. Nalezy skupi¢ sity, aby uderzenie bylo potezne. Jak wy-
kona¢ to uderzenie?

Wzgbrze 247,3 dominuje nad tytami nieprzyjaciela, rowno-
cze$nie za$ stanowi maske, dla ukrycia ruchu witasnej kolumny
gtownej. Konieczne jest utrzymanie tego wzgorza przynajmniej
do godziny 10 min. 30, to jest do czasu wprowadzenia do bitwy
catosci sit grupy oskrzydlajace;j.



Nieprzyjaciel, idacy przez Wojnin, jest blizej i szybciej moze
uderzy¢ na oddziat rozpoznawczy lub tez nawet zagrodzi¢ od
wschodu kol. gtowne;j.

Przeciwnik moze dazy¢ do opanowania wzgorza 257,3, aby,
ostaniajgc sie tam czeScig sit od pdinocy, moc wycofaé gros sit
przez Swiniuchy.

Kolumna sit gtéwnych jest odlegta od 257,3 o okoto 20 —
25 minut marszu.

Ta krotka analiza elementow decyzji doprowadza do powzig-
cia decyzji, ktora jest gotowa juz w trakcie naptywania mel-
dunkoéw, dowddca bowiem jeszcze w ciggu marszu rozwazyt
wszystkie mozliwosci i dziata w mysl ustalonego zgéry planu,
ktory stopniowo realizuje. Decyzja ta brzmi: ,,ostaniajac sie od
wschodu i trzymajac wzgo6rze 257,3, przerzuci¢ bron pancerng
do rejonu Swiniuch (cze$¢ pin.), poczem natrze¢ wszystkiemi
sitami w kierunku na Bubnow*. Rozkazy, wprowadzajace w czyn
te decyzje, zostajg wydane ustnie w czasie marszu o godzinie
10 min. 5. Do strazy/bocznej i 10 putku strzelcow konnych zo-
staje wystany oficer ze sztabu, rowniez z krdétkim rozkazem
ustnym.

Rozkazy te brzmig:

1) Do dowédcy 10 p. s. k. i strazy bocznej.

Przeciwnik w m/arszu, w ugrupowaniu bojowem z Wojnina i Bubnowa
w Kierunku 257,3. Nalezy oczekiwa¢ proby przeciwnika przerwania na-
Szego ugrupowania.

Dowddcy 10 p. s. k. podporzadkowuje straz boczna.

Dla ostony od wschodu marszu sit gtéwnych, niezwtocznie natrze¢ na.
przeciwnika, posuwajacego sie przez Wojnin. Wykorzystanie w Kkierunku
241,5. Ostoni¢ sie od pin. wschodu.

Kompanja motocyklistow, ze szwadronem samochoddéw pancernych,
trzyma wzg6rze 247,3. Sity gtébwne rozpoczynajg natarcie z obszaru wzgo-
rze 257,3 — swiniuchy na Bubnoéw, okoto godziny 11-ej.

2) Do dowodcow: baonu piechoty, grupy pancernej, dyonu
artylerji i plutonu tgcznosci.

»Nieprzyjaciel posuwa sie w ugrupowaniu bojowym z Wojnina i Bub-
nowa w Kierunku 257,3. Nalezy oczekiwa¢ prdéby przebicia sie przez na-
sze ugrupowanie juz w najblizszym czasie.

Zamierzam poczatkowo, ostaniajac sie od wschodu i trzymajac wzgo-
rze 257,3, przerzuci¢ broA pancerng do rejonu Swiniuch, poczem natrzeé
wszystkiemi sitami w kierunku na Bubnéw ,na, grupujace sie do natarcia,
sity npla.

a) baon piechoty (bez 1 komp.), dyon artylerji i kompanja samocho-
déw pancernych poczatkowo obsadza i utrzymajg wzgérze 257,3, potem,



w momencie uderzenia grupy pancernej (sygnat 3 rakiety gasienicowe),
przej$¢ do natarcia w kierunku na ,do Bubnowa“.

Kompanja motocyklistébw, po wyruszeniu natarcia, przechodzi do mo-
jej dyspozycji na trakcie na zachdd od wzg6rza 257,3.

b) Grupa pancerna (bez kompanji samoch. panc. i 2 plut. tankietek)
uderzy z rejonu Swiniuch (cze$¢ pin.) w kierunku na ,do Bubnowa“.

c) Straz boczna i 10 p. s. k. nacierajg na Wojnin.

d) Kolumna sit gtdwnych maszeruje traktem w ugrupowaniu niezmie-
nionem do drogi polnej, wiodacej do 257,3, gdzie rozdziela sie w mysl
otrzymanych zadan.

e) Lotnik towarzyszacy dozoruje pole bitwy oraz nawigze tgcznosé
z piechotg X korpusu.

f) Ja znajdowac sie bede na wzg. 257,3.

taczno$¢ miedzy natarciami staraniem dowddcy grupy S$rodkowej
(dowo6dca baonu piechoty).

Ugrupowanie do natarcia patrz szkic Nr. 6.

O godzinie 10-ej przeciwnik rozpoczat natarcie na wzgorze
257,3, jednak uderzenie 10 p. s. k. i strazy bocznej z obszaru
Kol. Bakonowki na Wojnin, rozpoczete okoto godziny 10 min.
30 oraz wzmocnienie obrony wzgdrza 257, 3 przez baon piecho-
ty — powstrzymato pierwszy impet czotowych oddziatéw nie-
przyjaciela.



Ze wzgorza 257,3 widaé wysuwajgce sie z Bubnowa, w Kie-
runku na Swiniuchy i Korytnice, duze masy piechoty przeciw-
nika.

Okoto godziny 11-ej zarysowuje sie ruch grupy  pancer-
nej, ktéra rozwija sie do natarcia miedzy wsiami Swiniuchy
i Korytnica, obejmujac czeSciowo obie te miejscowosci.

Obszar Liniow — Bubnéw i Watyn oraz Szelwdw jest ostrze-
liwany przez artylerje jednostek X korpusu, dziatajgcych od
wschodu.

Dowodca grupy oskrzydlajacej ocenia, ze nadszedt moment
kulminacyjny bitwy. Jednostki korpusu, nacierajace od fron-
tu, dopadty powtdrnie przeciwnika, przytrzymanego przez gru-
pe oskrzydlajacg. A wiec wszystkiemi sitami naprzdd!

Rozkazy do natarcia sg juz wydane. Wystarczy daé umowio-
ny sygnat. O godzinie 11 min. 15 wzbijaja sie za wzgérze 257,3
trzy rakiety gasienicowe — sygnat do ogo6lnego natarcia.

Na powyzszym epizodzie konczymy przebieg wydarzen
w dniu 7.VI. Robimy to rozmys$lnie, bowiem nie sposob ujgc
w ramy teoretycznego — najbardziej nawet logicznego rozwa-
zania — tego, co dzia¢ sie moze na tytach nieprzyjaciela i jaki
obrét przybierze bitwa. Zbyt wiele czynnikéw odgrywa w po-
dobnych sytuacjach role, a najwazniejszg czesto — przypadek.
Nie bedziemy zatem dociekaé, czy i jakie sity przeciwnika mo-
gly i zdotaly sie przebi¢. Zamiarem naszym bylo jedynie wyka-
za¢ celowos¢ posiadania i uzycia samodzielnego oddziatu pan-
cerno-motorowego w tego rodzaju potozeniu oraz mozliwosc
spetnienia otrzymanego przezen zadania.

Doswiadczenia wojenne ucza, ze kazda operacja, czy bitwa
posiada caty szereg niewykorzystanych mozliwosci, badz to
z powodu braku sit dyspozycyjnych, badz — przeoczenia.
W naszym wypadku dowddca X korpusu byt w tern szczesliwem
potozeniu, ze posiadat niezaangazowany oddziatl pancerno-mo-
torowy, ktory, gdy tylko wyjasnita sie sytuacja, celowo uzyt
taktycznie do bitwy, rzucajac go na tyty nieprzyjaciela, zwia-
zanego natarciem od czota, dla osiggniecia rezultatu operacyj-
nego — pobicia i wyeliminowania z pola walki czesci sit prze-
ciwnika.

Oddziat pancerno-motorowy spetnit zatem role kawalerji
taktycznej, a sadzimy, ze speinit ja nawet lepiej, gdyz jest wy-



posazony potezniej w $rodki ogniowe, przy roéwnoczesnej wiek-
szej ruchliwos$ci, niz wielka jednostka kawalerji.

Sadzimy wiec, ze posiadanie na szczeblu korpusu, czy tez
grupy operacyjnej, samodzielnego oddziatu pancerno-motorowe-
go pozwoli w niejednym wypadku zmniejszy¢é na przysztos¢ —
wytawiane obecnie z historji wojen — akta, dotyczace ,,niewy-
korzystanych mozliwosci".

Taktycznie zatem, zdaniem naszem, uzycie oddziatu pancer-
no-motorowego do dziatan na tyty byto catkowicie usprawiedli-
wione, gdyz ruchliwos$¢ jego i sita przebojowa winny zapewnic
wyjscie ha tyly w odpowiednim czasie, aby niedopusci¢ do wy-
cofania sie tych sit przeciwnika, ktére chce pobi¢ dowddca X
korpusu — nawet w tym najgorszym wypadku, gdyby nieprzy-
jaciel natychmiast po wyruszeniu natarcia — rozpoczat odwrot
Z zajmowanej pozyciji.

Po tych rozwazaniach wstepnych, dotyczacych uzycia od-
dziatu pancerno-motorowego przez dowddce korpusu, pragneli-
bySmy omowic jeszcze niektore wazniejsze momenty dziatan te-
go oddziatu, gtéwnie pod katem widzenia ich wykonania tech-
nicznego, gdyz wykonanie taktyczne zostato, zdaniem naszem,
dostatecznie oSwietlone w tekscie.

W omawianym przez nas wypadku, chodzi przedewszyst-
kiem o to, jak wykona¢ technicznie wymogi postawione przez
taktyke. A wiec w pierwszym rzedzie, jak zorganizowac i wy-
kona¢ przemarsz, przeprawe i wprowadzenie sit do bitwy, aby
w odpowiednim czasie wyjs¢ na tyty przeciwnika.

Ukrycie w dzien przemarszu tak znacznej jednostki pancer-
nej nie jest mozliwe, nawet w wypadku wtasnej przewagi w po-
wietrzu. Huk kilkuset motoréw i olbrzymie tumany kurzu wi-
doczne zdaleka zdradzg przed nieprzyjacielem ruch oddziatu
pancerno-motorowego, a tern samem wyjasniag mu nasze za-
miary.

Wobec powyzszego ruch winien by¢ na tyle szybki, aby mi-
mo zdekonspirowania zamigrow, mozna byto wykonac¢ zadanie.

Cel ten osigga sie przez odpowiednig organizacje marszu,
ktéra w jednostkach pancerno-motorowych jest znacznie bar-
dziej skomplikowana, niz w jednostkach typu normalnego i dla
tego wymaga wielkiej uwagi i starannego przygotowania
w kazdym szczegdle.

Skomplikowany mechanizm oddziatlu pancerno-motorowego,



sktadajagcego sie ip 271 samochodoéw i wozoéw pancernych rdz-
nego typu oraz 277 motocykli, musi funkcjonowac precyzyjnie,
aby kalkulacje szybkosci poruszen nie zawiodty.

Najwiekszym wrogiem szybkosci poruszen sg diugie kolum-
ny, to tez, jak widzimy, dowddca oddziatu pancerno-motorowego
rozcztonkowuje swoj oddziat wszerz i wgtgh, aby do minimum
skréci¢ kolumny.

Zobaczymy jak przedstawiac sie bedzie diugos¢ poszczegdl-
nych kolumn w czasie przemarszu do tokacz i po przekroczeniu
rz. tugi.

1-szy 'rzut: okoto 8900 m. Za nim na odlegtosci okoto 5 km.
2-gi rzut, poczatkowo w jednej kolumnie, ktorej diugos¢ wy-
niesie — 9 km., potem w dwuch. Z tego kolumna A — okoto
6600 m., za nig tabory bojowe dowddztwa 1300 m. Kolumna B
okoto 1000 m.

Po przekroczeniu mostéw dtugosé kolumn bedzie nastepu-
jaca:

1. Oddziat rozpoznawczy (dawniejszy 1-szy rzut plus plut.
samochoddéw pancernych) — okoto 4500 m.

2. Straz boczna (kol. B plus nieruchoma straz boczna z Cho-
topecz) 1500 m.

3. 10 p. s. k. z baterjg konng — 1300 m.

4. Kolumna gtéwna (kol. A plus kompanja piechoty, pluton
c. k. m. i baterja artylerji) — szpica 400 m., sity gtébwne okoto
5500 m.

Uwaga. Wszystkie kolumny bez taborow pozostawionych
w Kruchiniczach.

Diugo$¢ oddziatu pancerno - motorowego, maszerujgcego
w jednej kolumnie, wyniostaby okoto 20 km. Suma dtugosci ko-
lumn, ktére przekroczyty tuge (bez 10 p. s. k.) wynosi 12 km.,
dtugos¢ kolumn oddziatbw wydzielonych (saperzy, podjazdy,
k. m. pl.) wynosi okoto 2700 m., czyli kosztem pozostawienia
w Kruchiniczach taboréw zyskano skrdcenie kolumn o okoto
5300 m.

Jak wynika z powyzszego obliczenia osiggnieto dobre wa-
runki przemarszu tak pod wzgledem taktycznym (szybkie roz-
winiecie sie do bitwy), jak i technicznym (szybko$¢ marszu),
najdtuzsza bowiem kolumng ma 5500 m. diugosci (czas prze-
marszu przez punkt przy S$redniej szybkosci 12 km. n/godz. —
28 minut). Tylez trwac¢ bedzie rozwiniecie do bitwy.



Czotg ptywajacy
Viekers-Carden-Loyd

Zaktady Vickers Armstrongs Ltd. w Elswick opracowaty
model i produkujg obecnie jako sprzet handlowy czolgi ptywa-
jace ,Vickers-Carden-Loyd Amphibions Tank*.

Prototypem tego czolga jest lekki ciggnik artyleryjski zbu-
dowany przez konstruktorow Carden-Loyda w ich zaktadach do-
Swiadczalnych w Chertsey w roku 1929.

Rys. 1.

Z ciagnika tego powstaty: czotg Vickers-Carden-Loyd Mark
IA, lekki ciagnik artyleryjski, samochdd terenowy tornicowy
i opisywany w niniejszym artykule czotg ptywajacy.

Tego rodzaju potraktowanie sprawy doprowadzito do szero-
kiej unifikacji sprzetu motorowego firmy Vickers Armstrongs
w kategorji 3 — 4 ton.



Wykorzystanie duzej ilosci jednych i tych samych elemen-
tow — utatwito ogromnie produkcje, badZz co badz, tak rdéznego
co do przeznaczenia sprzetu. Uzyskano przytem dos¢ znaczne
obnizenie kosztéw produkcji.

Trzeba przyznac, ze konstruktorzy czotga osiggneli petny
sukces. Czolg ten jest jedynym realnym wynikiem prac nad
czotgami' ptywajacemi wogoéle.

Czotg Vickers-Carden-Loyd Amphibions Tank jest przed-
stawiony na rysunkach 1, 2 i 3.

Rys. 2.

Czotg ten posiada nastepujgce cechy charakterystyczne:

Dtugosé 4,01 m.
Szerokosc 2.06 m.
Wysokosé 1,83 m.
Ciezar w gotowos$ci bojowej 2896 Kkg.
Szybko$¢ max. na ladzie 56 km/godz.
Szybko$¢é max. w wodzie 9.6 km/godz.
Zdolno$¢ pokonywania wzniesien 40° max.

Zdolnos¢ pokonywania wzniesien 30°

z szybkoscig

9,36 km/godz.

Zdolno$¢ przekraczania rowow 1,52 m. szer.
Zapas paliwa 101,5 litra
Zuzycie paliwa 10> 1/godz.
Uzbrojenie lc kom. cal 7,9
Zapas amunicji 2500 naboi
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Rys. i.
Czolg  ptywajacy »V-C-L-A-T= ptanie.



Zatoga 2 ludzi — kierowca
i strzelec
Wypornosé ok. 2,8 ml
Naped: tornicowy do jazdy na lgdzie
Srubowy do jazdy w wodzie.

Rozstawienie tornic 1,728 m.

Kadtub czolga ptywajgcego sktada sie z blach pancernych
faczonych z sobg przy pomocy katownikéw i Srub lub nitdw.

Szwy kadtuba sag uszczelnione smolg preparowang i kono-
piami.

Rys. 5.

Grubos¢ blach, w zaleznosci od kata nachylenia blachy, wa-
ha sie w granicach 3 — 9 mm. i tak:

przod czotga — 9 mm.
boki — 7 mm.
tyt — 5 mm.
podtoga i sufit — 3 mm.
wieza:
przéd i pobocznica — 9 mm.
dach — 4 mm.
podstawa — 3 mm.

Przednia czes¢ kadtuba jest wykonana z blachy wygietej, do
ktorej sg przymocowane blachy tworzace dziéb czotga.



Cze$¢ dziobowa czotga jest zupetnie gtadka, gdyz poza 2 ha-
kami, stuzagcemi do holowania, nie posiada ona zadnych elemen-
tow, mogacych stwarza¢ wieksze opory ruchu.

Tylna czes¢ kadtuba czotgowego sktada sie z blachy wygie-
tej, tworzacej rufe czolga.

Pod krzywizng rufowej czesci czotga znajduje sie Sruba po-
ciggowa i ster, posiadajacy ksztatt stozkowatego walca ochra-
niajgcego Srube (rys. 5).

Dzieki tak oryginalnemu rozwigzaniu uzyskano bardzo krot-
kie, a rownoczesnie dostatecznie energicznie dziatajace, urzadze-
nie sterowe.

W celu zabezpieczenia steru i $ruby od uszkodzern sg one
ostoniete specjalnie skonstruowanemi resorami piérowemi umie-
szczonemi w dolnej, rufowej, czesci kadtuba czotgowego.

Uzbrojenie jest umocowane w wiezy obrotowej, pozwalaja-
cej na 360° pole ostrzatu.

Gorna czeS¢ wiezy posiada wiaz zamykany pokrywg wia-
Zowa.

W goérnej czesci kadtuba — przed wiezg — znajduje sie wy-
kusz obserwacyjny dla kierowcy.

Do bokéw kadtuba czotgowego, przymocowane sg dwa ply-
waki — stabilizatory.

Stuzg one jednocze$nie jako blotniki w czasie jazdy tereno-
wo-drogowej.

Ptywaki te sg zbudowane z ptyt korkowych sklejonych w po-
dtuzne belki opancerzone z wierzchu blachg zelazna.

Blachy pancerne uzyte do budowy kadiuba czotga ptywaja-
cego Vickers-Carden-Lyod posiadajg strone zewnetrzng cemen-
towana.

Chociaz przy projektowaniu czotga musiano sie liczy¢ z wy-
pornoscia, to jednak dzieki uzyciu blach cementowanych uzyska-
no stosunkowo duzg odporno$¢ czotga na dziatanie ognia kara-
binowego.

Blachy grubosci 9 mm sg odporne na dziatanie zwyktych po-
ciskow karabinowych cal. 7,92 o szybkosci V2=800 m/sek
z kazdej odlegtosci, — a na dziatanie pociskdw z rdzeniami sta-
lowemi (ppancernych) tego samego kalibru i tej samej szyb-
kosci na odlegtos¢ do 150 metrow.

Blachy 7 mm grb. sg réwniez catkowicie odporne na dziata-
nie zwyktych pociskow karabinowych na kazdg odlegtos¢, na-



tomiast odpornos¢ ich na dziatanie pociskow przeciwpancernych
jest nizsza i wynosi ona ponad 250 metrow.

Blachy innych grubos$ci sg coprawda znacznie mniej odpor-
ne, jednakze jako mniej wystawione na dziatanie ognia mogg
naog6t doréwnywac odpornoscig wzgledng blachom 9 i 7 mm.

Mechanizm napedowy czotga ptywajacego Vickers-Carden-
Lyod skiada sie z silnika spalinowego, skrzynki przektadniowej,
mechanizmu Kierowniczego, mechanizmu tornicowego do jazdy
po ziemi i mechanizmu $rubowo-sterowego do jazdy w wodzie.

Rozplanowanie elementow czolga przedstawiajg rysunki 8,
41 5.

Rys. 6.

Silnik czotga ptywajgcego przedstawia rys. 6. Silnik taki po-
siada nastepujace cechy charakterystyczne:

[losC cylindrow — 6

Srednica cyl. — 76,2 mm.
Skok ttoka — 120,6 mm.
Pojemno$¢ cylindrow — 3300 cm3
Najwyzsza iloséobrotbw  — 2800 obr./min.
Najwyzsza moc — 60 KM.

Skrzynka przektadniowa czotga ptywajgcego tworzy z sil-
nikiem jedng cato$¢; posiada ona 5 biegéw wprzéd i 1 bieg wtyt
oraz jeden bieg stuzacy do napedu S$ruby pociggowej.

Schemat przetozern skrzynki przektadniowej przedstawiony
jest na rys. 7.

Naped z silnika przenosi sie przez sprzegto gtowne na watek
wyjsciowy w skrzynce biegéw zakonczony kotem zebatem, wcho-
dzacem w state zazebienie z przystawka. Na przystawce osa-



dzone sg na state 4 kota zebate pierwszego, drugiego, trzecie-
go i pigtego biegu.

Z kotami temi faczg sie odpowiednie przesuwki tych bie-
géw; bieg czwarty uzyskuje sie przez bezposrednie sprzezenie
przesuwki pigtego biegu z kotem zebatem osadzonem na watku
wyjsciowym. Sprzezenie nastepuje przy pomocy kiéw.

Na watku przesuwkowym znajduje sie koto zebate stozko-
we, przenoszace naped na wat sprzegiet bocznych (kierunko-
wych) przy pomocy odpowiedniego kota zebatego stozkowego.

Bieg tylny uzyskuje sie przez zlaczenie kot zebatych biegu

Rys. 7.

pierwszego za posrednictwem kota dodatkowego (trzeciego), da-
jacego odwrocony kierunek ruchu.

Naped Sruby pociggowej otrzymuje sie przez wigczenie
przesuwki watka Srubowego w obieg kota napedzajacego przy-
stawke.

Dzieki takiemu uktadowi skrzynki przektadniowej uzyska-
no bardzo rozlegtg skale szybkosci oraz mozliwos¢ dziatania na-
pedu tornicowego i Srubowego oddzielnie lub razem.

Rozwigzanie to ma duze znaczenie, gdyz, w czasie ptywania,
czotg, natrafiwszy na mielizne lub jaka$ przeszkode podwodna,



po wigczeniu mechanizmu tornicowego moze przeszkode te prze-
kroczy¢ bez trudnosci.

Poza tem réwniez i ladowanie czotga odbywa sie dzieki temu
bardzo sprawnie i bez zatrzyman.

Wigczanie i wytgczanie mechanizméw napedowych (skrzyn-
ka przektadniowa i $ruba) odbywa sie bardzo tatwo przy pomo-
cy zwyktej dzwigni przektadniowej przy skrzynce i dodatko-
wej dzwigni dla Sruby.

Kierowanie czolgiem w czasie jazdy na ladzie odbywa sie
przy pomocy dwoch sprzegiet bocznych, podobnie do czotga

Rys. 8.

Renault F. T. 1917 i 7 tonowego czotga Yickers Armstrongs
Mark E.

Czotg ptywajacy posiada wiec na koncach watu poprzecz-
nego, napedzanego parg kot zebatych stozkowych, sprzegta
boczne (prawe i lewe). — (Rys. 8).

Elementy wewnetrzne tych sprzegiet potgczone sg z watem
poprzecznym, elementy zewnetrzne za$ z kotami napedzajace-
mi tornice .

Zewnetrzne elementy sprzegiet bocznych posiadajg hamul-
ce, stuzace do zahamowania tornic po wytgczeniu sprzegta bocz-
nego w czasie jazdy po krzywej .

Hamulce te stuza réwnoczesnie do hamowania normalnego.

Kierowanie sterem odbywa sie przy pomocy tych samych



elementéw kierowniczych, gdyz do nich przymocowane sg odpo-
wiednie ciegta potgczone ze sterem.

Przetozenia mechanizmu napedowego czotga Vickers-Carden-
Lyod-Amfibions Tank, przedstawia ponizsze zestawienie.

'_g % Skrzynka Przetozenie Zwolnica Przetozenie
g 2 przektadniowa stoikowe planetarna ogolne
18 18 10 .
v 9 X 43 18 38 X 13(?0 1: 42
18 10 38
v 1:1 18 38 X 100 1:10
" 39 , 30 18 10 X 38 11710
22 X 31 18 38 100 ol
" 39 40 18 10 X 38 1+ 3370
22 X 21 18 38 100 U
I 39 46 18 10 X 38 1513
22 X 15 18 38 100 s
39 46 18 10 38
Tyt 9 X1s X (- 0 18 38 X 100 1:543

Przy normalnej pracy silnika 2,400 obr./min. czolg rozwija
szybkosci przedstawione na rysunku Nr. 9.

Rys. 9.

Oceniajac wartos¢ uzytkowg czolga ptywajacego Vickers-
Carden-Loyd, musimy przyja¢, ze pod wzgledem konstrukcyj-
nym czolg ten nie przedstawia prawie nic do zyczenia.

Pewne zastrzezenia wzbudza zawieszenie, a whasciwie ureso-
rowanie czotga.



Jezeli wezmiemy przy ocenie tego zawieszenia warunki dro-
gowe, podobne do naszych, to moze ono okazaé sie zbyt ,twar-
de" wskutek czego kota nosne, tornice i mechanizm napedowy
bedg prawdopodobnie szybciej sie zuzywaty niz miatoby to
miejsce przy uresorowaniu bardziej miekiem.

Poza tem wptyw twardego uresorowania moze sie odbi¢ na
wytrzymatosci czotga jak to miato miejsce z czotgami Vickers-
Carden (Loyd Mark VT.

Bytoby ciekawe przeprowadzi¢ proby nad zdolno$ciami ru-
chowemi czotga ptywajgcego, w sytuacjach szczeg6lnych. Mia-
nowicie nalezatoby zbada¢ jakby sie zachowywat czotg, ktéryby,
wskutek natrafienia na przeszkode podwodna, nie mogt jej po-
kona¢ przy pomocy napedu Srubowego, t. j. czy w wypadku
reakcji przeszkody, wypychajgcej czotg niewiele ponad jego
linje wodna, adhezja tornic w pofgczeniu z napedem Srubowym
umozliwig poruszanie sie czotga?

Ciekawe bytoby réwniez zbadanie zdolnosci ruchowych czot-
ga ptywajacego w terenach grzazkich t. j. w jakich warunkach
(gestos¢ btota) jest mozliwe poruszanie sie czotga przy pomo-
cy $ruby i tornic.

Tego rodzaju proby mogtyby rzuci¢ pewne Swiatto «a moz-
liwosci budowy czotga do poruszania sie nietylko po wodach
lecz i po mniej lub wiecej grzaskich btotach.

Zagadnienie budowy takiego czotga jest niezmiernie wazne,
uniezaleznienie bowiem czotga od terenu stworzytoby zen na-
prawde doskonate narzedzie walki.

Prace konstruktorow nie mogg zatrzymac sie na osiagnie-
tym efekcie pokonania przestrzeni wodnych, lecz, traktujac
sukces ten jako jeden z etapdéw rozwoju czotga, powinny skon-
centrowac sie zkolei na przystosowaniu czotga do pokonywania
wszelkiego rodzaju bagien i btot, gdyz tylko wtedy czolg stanie
sie bronig naprawde warto$ciowa.

W kazdym razie konstruktorom czotga Vickers-Carden-
Lyod udato sie stworzyé objekt godny gtebszej uwagi i grun-
townych studjéw.

Osiagniete rezultaty dadzg niezawodnie nowy impuls do
prac nad budowga ,Czotga ziemnowodnego" oraz do studjéw
taktycznych nad uzyciem czotgéw tego typu.



MIR.

Modernizacja czotgow

Efekt uzycia czolgdw w wielkiej wojnie sprawit, ze staty
sie one jednym z gtéwnych tematéw rozwazan wojskowych
i zainteresowania fabryk, wchodzacych *w sfere dziatan prze-
mystu wojennego.

Konieczno$¢ masowego uzycia czotgébw wywotata odpowied-
nie ujecie zagadnienia produkcyjnego, coraz trudniejszego do
rozwigzania nie tylko ze wzgledu na wielkos¢ lecz i na jakosc
zapotrzebowania.

Wskutek wielu wspdlnych cech mechanizmu napedowego
czotga i samochodu, produkcje czotgéw opierano badz to na opa-
nowanej juz konstrukcji samochodu badZz na wykorzystaniu
catych zespotéw samochodowych, wttaczajac je w ramy kon-
strukcji czotga.

W dazeniu do obnizenia ceny sprzedaznej czotga powstaty
konstrukcje, ktoreby mozna nazwac¢ ,,handlowemi”. Na tego ro-
dzaju konstrukcjach pokfadano wielkie nadzieje.

Przeprowadzone préby techniczne i taktyczne wykazaty jed-
nak btedno$¢ kierunku; zbytnie ,potanienie” konstrukcji wy-
warto skutek wrecz odwrotny — trudnos$¢ technicznego przy-
stosowania konstrukcji do odmiennych wymagan, wzrost kosz-
tow eksploatacji, szybkie zuzycie i t. p.

To tez po szeregu eksperymentow nastepuje fala powrotu
do budowy sprzetu specjalnie wojskowego.

Trzeba przyzna¢, ze ,handlowy" kierunek wywart dodatni
wptyw na nowe konstrukcje czotgow.

Znaczna wiekszos¢ konstruktoréw stara sie bowiem stoso-
wac zespoty lub elementy uzywane w budownictwie samocho-
dowem, nie naginajac juz jednak catosci konstrukcji czotga do
typu samochodowego.

Jednakze konstruktorzy czotgbéw, czyto pod naciskiem pro-
ducentéw, czy tez innych przyczyn majg sktonno$¢ do pozo-
stawania w tyle za postepami techniki samochodowej, jak-
gdyby uwazali, ze czotg powinien by¢, mimo trudniejszych wa-
runkéw pracy i obstugi, gorszy od samochodu.



Rezultat jest taki, ze wszystkie konstrukcje czotgowe utkne-
ty na jednym schemacie konstrukcyjnym — przytem w kon-
strukcjach tych nie uwzglednia sie z reguty koniecznosci po-
lepszenia warunkéw obstugi i uzycia czotgow.

Tego rodzaju neglizowanie wymagan ,linji“ nie jest stusz-
ne. Warunki pracy mechanizmow czotga jak rowniez i zatogi
sa niezmiernie trudne i dlatego nalezatoby zerwa¢ z dotych-
czasowym systemem upraszczania, i zaopatrywaC czotgi we
wszelkiego rodzaju ulepszenia, mogace podnies¢ wartos¢ bojo-
wg tego sprzetu.

Jak niewspdtmiernie trudniejsze sg warunki pracy zatogi
czotga i kierowcy samochodu, niech dowiedzie tego nastepujg-
ce rozwazanie:

Kierowca czotga, prowadzac czotg, musi stale obserwowac
lezacy w jego polu widzenia teren walki — obserwacja jest
nadzwyczaj wyczerpujaca, gdyz odbywa sie przez wazkg szcze-
line, wycieta w pancerzu lub przez szklg peryskopu.

Musi on nie odrywajgc oczu od urzadzenia obserwacyjnego
wykonywac¢ wszystkie czynnos$ci kierowcy samochodu, ciggle ma-
nipulujagc kierownicami i przektadnig biegdw; roéwnoczesnie mu-
si on uwaza¢ na dawane przez dce czotga sygnaty: Swietlne,
akustyczne lub dotykowe; musi on wczuwaé sie w prace cate-
go czotga, aby w pore zauwazy¢ defekty czesto zawodzacego me-
chanizmu.

Jazda czotgiem w terenie walki, zrytym pociskami i rowa-
mi, pokrytym przeszkodami, jest wiasciwie pewnego rodzaju
ghymkang — wymaga ciggtego napiecia uwagi. Dodajmy do
tego stan psychiczny zatogi, a bedziemy mieli petny obraz do po-
réwnania go z pracg kierowcy samochodu. — Niema watpli-
wosci, ze kierowca czotga winien by¢ postawiony w znacznie
wygodniejsze warunki pracy niz kierowca samochodu osobo-
wego.

W rzeczywistosci jest inaczej — samochody osobowe zaopa-
trujemy w coraz doskonalsze urzadzenia, a czotgi upraszczamy
ze wzgledow ,,handlowych", pozbawiajac je niejednokrotnie tak
niezbednych urzadzen jak rozruszniki elektryczne, a pozostawia-
jac tylko korby rozruchowe.

Chcac aby czotg spetnit swa role, musimy stosowra¢ wszyst-
kie celowe ulepszenia i dazy¢ do dania zatodze prawdziwie wy-



godnych warunkéw pracy. Srodki winny sie znalezé — mocy
silnika do dzwigania tych nowosci wystarczy.

Rozpatrzmy obecnie jakie ulepszenia mogtyby by¢ zastoso-
wane w konstrukcjach czotgowych.

Wolne koto.

Wolne kolo jako element skfadowy mechanizmu napedowego
samochodu przeszto juz okres prob i choroby dzieciecej. Jest
ono coraz szerzej stosowane nawet w tafszych samochodach
seryjnych.

Praktyka dowiodta dostatecznie jasno, ze wolne koto, po-
siadajgc pewne cechy ujemne jak np. wieksze zuzycie hamul-
cow i pradu z akumulatora, posiada jednak bardzo cenne stro-
ny dodatnie, usprawiedliwiajgce catkowicie stosowanie go na
szeroka skale.

Koto to zmniejsza bowiem zuzycie materjatdw pednych
w granicach 10 — 20%, zmniejsza zuzycie silnika, sprzegta,
przegubow kardanowych, a nawet ogumienia samochodu.

Wolne koto zastosowane do silnika czotgowego winno dac
ten sam efekt.

Poza tern winno ono uprosci¢ w znacznym stopniu technike
jazdy czolgiem po przeszkodach.

W celu wyjasnienia tego napozér dziwnego twierdzenia roz-
patrzmy w jaki spos6b przekracza sie przeszkode.

Czolg, wspinajgc sie na przeszkode, osigga w pewnym cza-
sie jej szczyt — tu nastepuje moment, w ktérym czotg znajdu-
je sie w réwnowadze chwiejnej i, zaleznie od kierowcy, stacza
sie napowro6t do podnéza przeszkody lub, po osiggnieciu prze-
tomu. zjezdza na druga strone przeszkody.

W przekraczaniu przeszkody istnieje poza tern moment, kté-
ry w wielu wypadkach stanowi o bezpieczenstwie czotga. Otoz
po osiggnieciu przetomu — Kkierowca musi wytgczy¢ silnik
i zjecha¢ na hamulcach; w odpowiednim momencie musi wia-
czy¢ silnik i kontynuowac jazde normalnie.

Bardzo czesto zdarza sie, ze po osiggnieciu przeszkody, w ce-
lu unikniecia gwattownego upadku — kierowca zdtawi silnik;
tak zatrzymany na przeszkodzie czolg staje sie tatwym celem
dla artylerji i broni ppancernych, nim go zaloga czotga zdazy
uruchomic;



Zastosowanie wolnego kota uprosci znakomicie catg tech-
nike zjazdu z przetomu przeszkody, usuwajac mozliwos¢ za-
trzymania sie silnika.

Nie jest wykluczona mozliwos¢ wmontowania wolnego ko-
fa do istniejgcych konstrukcji czotgowych, gdyz wolne koto jest
budowane w tylu odmianach, ze zawsze ktorakolwiek z nich na-
da sie do danego typu czotga.

Samoczynne sprzegta.

Jak dowiodta praktyka, sprzegta samoczynne w potaczeniu
z wolnem kotem, zastosowane do mechanizmu napedowego sa-
mochodu, znakomicie utatwiajg operowanie skrzynkg przektad-
niowa.

Przy takim ukfadzie, skrzynka przektadniowa staje sie or-
ganem zupeknie niezaleznym od silnika i watu kardanowego.

W chwili przetgczania biegu na skrzynke takag nie dziataja
ani momenty silnika ani walu kardanowego, kreconego sitg bez-
wihadnosci wozu, to tez przetgczanie odbywa sie niezwykle ta-
two i cicho, bez udziatu nogi kierowcy.

Zastosowanie samoczynnego sprzegta i wolnego kola do czot-
ga uwolnitoby jedng noge kierowcy od ciggtego trzymania jej
w pogotowiu w celu wytgczenia i wigczenia silnika.

Prowadzenie czolga statoby sie znacznie prostsze.

Zainstalowanie samoczynnego sprzegta w istniejagcych kon-
strukcjach czotgowych nie nastrecza wiekszych trudnosci,
gdyz urzadzenia pneumatyczne moga by¢ dostosowane do kaz-
dego prawie silnika — samo za$ sprzegto pozostaje bez zmiany.

Samoczynny wigcznik starterowy.

Urzadzenie do samoczynnego startowania ,,Startix* byloby
niezwykle cennym nabytkiem w konstrukcji czotga.

W akcji bojowej zdarza sie bowiem bardzo czesto, ze wsku-
tek nieuwagi kierowcy silnik zatrzymuje sie.

Urzadzenie do startowania normalne powoduje pewng, nie-
znaczng wprawdzie, strate czasu na uruchomienie silnika.

Zatrzymania takie w akcji bojowej nie powinny mieé¢ miej-
sca ze wzgledu na bezpieczenstwo ogniowe czotga, to tez urza-
dzienie , Startix“ winno jak najpredzej znalez¢ zastosowanie
w czolgu.



Samoczynna skrzynka przektadniowa.

Jazda w terenie, szczegllnie w terenie trudnym, wymaga
statego, wnikliwego operowania skrzynka przektadniowg i sil-
nikiem.

Zautomatyzowanie tych czynnosci przez zastosowanie np.
samoczynnej skrzynki przektadniowej Fleischeka uproscitoby
w wielkim stopniu prowadzenie czotga.

Poza, niewymagajagcem prawie zadnego wysitku, uzyciem
manipulatora kierowca czotga bytby zupeinie wolny od absor-
bujacej, w kazdym razie, pracy przetgczania biegéw we wias-
ciwym czasie.

Skrzynka Fleischeka dziatajgca automatycznie na zasadzie
réwnowagi miedzy masg silnika, a pracg oporéw nie wymaga
wspdtdziatania kierowcy — czynnos$¢ kierowcy ogranicza sie do
regulowania szybkosci jazdy i kierowania.

Wymiary skrzynki nie przekraczaja wymiaréw skrzynek
normalnych i z tego wzgledu nie powinno by¢ trudnosci ich
montowania na czotgach.

Cichobieznosc¢.

W dazeniu do potanienia w konstrukcji czotgéw stosuje sie
dotychczas kota zebate o zazebieniu prostem. Duza ilo$¢ prze-
fozen powoduje, ze czolgi pracujg hatadliwie.

Ma to zte strony tak z taktycznego jak i technicznego punk-
tu widzenia.

Pracujagcego gtosno czolga nie mozna zupetnie swobodnie
uzywa¢ dla zaskoczenia, gdyz hatas zdradzi zawsze obecnosé
czotga, a podsuwanie sie na najnizszym biegu i matych obro-
tacjh silnika z szybkoscig ok. 1 kim/godz. jest dzisiaj eonajmniej
szczytem cierpliwosci.

Maskowanie ruchu czolgébw ogniem artylerji i przez lotni-
ctwo jest kosztowne, kiopotliwe i trudne w przeprowadzeniu.

Przez zastosowanie cichobieznych kot zebatych, drobnych po-
dziatek tornic, ttumikéw mocno ttlumigcych prace silnika moz-
na uzyskac¢ prawie zupetnie cichg prace czotga w promieniu do
100 metréw.

Wynik taki mozna uwazaé¢ za zupetnie dostateczny do uzy-
skania petnego momentu zaskoczenia.

Uciszenie mechanizmu czolga ma wielki wptyw na stan ner-



wowy zatogi, ktéra w obecnych warunkach jest wprost ogtu-
szana nietylko hukiem strzatow lecz i ciggtym ,wyciem", stu-
kiem i warkotem mechanizméw czotga.

W nowych konstrukcjach nalezatoby zatem stosowaé kola
0 zebach ukos$nych lub daszkowych, zawieszenie silnika ,,Floa-
ting Power", gumowe rolki nosne i toczne i t. p. elementy pra-
cujace cicho.

Pewno$¢ dziatania.

Warunki pracy catego mechanizmu czotga sg nad wyraz
ciezkie. Przewaznie czotg pracuje w terenie t. zn. w piasku, bto-
cie, kurzu.

Tornice czolga wzruszajg nawierzchnie i rozpylajg jg wokot
czotga. Ped powietrza, wentylator czolga i wiry powstajgce
z rozrzedzenia powietrza z tytu czotga robig swoje — rezultat
— czolg porusza sie w chmurze pytu, ktoéry wszystkiemi szcze-
linami wciska sie do wnetrza czotga i zanieczyszcza caty me-
chanizm, niszczac go przedwczesnie. Mechanizm ten nalezy wiec
zabezpiecza¢ od kurzu.

Jezeli chodzi o silnik, to nalezatoby z reguty stosowac bardzo
intensywnie dziatajace filtry powietrzne, benzynowe i olejne.

Jezeli chodzi o zatoge, to nalezatoby wszystkie szczeliny ob-
serwacyjne zaopatrzy¢ wkiadkami przejrzystemi, zabezpiecza-
jacemi zatoge przed bezposrednim dziataniem kurzu.

Poza tern dla zabezpieczenia wnetrza czotga nalezatoby sto-
sowac¢ filtrowanie powietrza, przy pomocy duzych filtrow od-
Srodkowych lub powierzchniowych.

Tego rodzaju zaopatrzenie w filtry zmniejszytoby zakurza-
nie czotga przypuszczalnie o 50%, sgdzac po wspotczynniku wy-
dajnosci filtrow odsrodkowych.

Filtrowanie powietrza, wchodzace do komory silnikowej,
zmniejszytoby zuzycie mechanizméw bardzo znacznie, gdyz, jak
to dowiodto doSwiadczenie, jeden i ten sam czolg w warunkach
pracy bez kurzu zuzywa sie po przebyciu ok. 3,000 km. tak jak
po przebyciu ok. 600 km. w terenie obfitujgcym w kurz.

Sygnalizacja.

Problem dobrej sygnalizacji w jednostkach czotgowych do-
tychczas nie zostat pozytywnie rozwigzany.

Sygnalizowanie semaforami,  chorggiewkami, Swiattem
1 dZzwiekami jest kilopotliwe i zawodne, stad taktyka walki jest



mniej Smiatg niz by to by¢ powinno, ,czolgi ciggle ogladajg sie
na siebie kiwajgc chorggiewkami".

Jedynie racjonalne rozwigzanie — to sygnalizacja radjofo-
niczna; bezposrednie podawanie rozkazow, gios znanego do-
waddcy dziata¢ bedzie podniecajgco na zatoge czotga.

Stowa zachety ze strony dowddcy styszane bezposrednio wy-
wierajg skutek niezastgpiony zadnym innym $rodkiem dowo-
dzenia.

Wprowadzenie fgcznosci radjofonicznej jest przy dzisiej-
szym stanie radjotechniki zupetlnie mozliwe. — Nie mozna te-
go bedzie wprawdzie zrobi¢ taniemi odbiornikami matej mocy,
lecz efekt jaki nalezy na tern polu osiggng¢, nie powinien
wstrzymywac¢ od stosowania aparatury kosztowniejszej.

Ostatnie modele amerykanskich odbiornikdw heterodyno-
wych, specjalnie zbudowanych i instalowanych na samocho-
dach, daja znakomity odbi6r. Usunieto w nich catkowicie paso-
zytnicze dziatanie instalacyj elektrycznych samochodu, oraz
uproszczono aparature do tego stopnia, ze odbiornik obstuguje
sie przy pomocy dostrajania tylko jednego kondensatora. Nie-
wielka antena ramowa umieszczona w dachu samochodu wy-
starcza dla tego odbiornika zupetnie.

Umieszczenie podobnego odbiornika w czotgu nie nastreczy-
toby prawdopodobnie niepokonanych trudnos$ci tembardziej, ze
antena mogtaby by¢ ze wzgledu na mate odlegtosci odbioru
znacznie zmniejszona.

Sprawa nadajnikéw powinna réwniez znalezé odpowiednie
rozwigzanie dla tagcznosci na szczeblu plutonu czotgow.

Ktopotliwe uzywanie duzych bateryj anodowych i zarzenia
wobec catkowitego ,,zelektryzowania™ odbiornikéw i produko-
wania specjalnych pradnic — odpada catkowicie.

Aparatura (samochodowa) stata sie zwiezta, prosta w obstu-
dze i intensywna w dziataniu i moze by¢ z powodzeniem dosto-
sowana do czotgow.

Wozrost cen czotgow.

Wprowadzenie nowych ulepszen, podniesie naturalnie cene
czotgéw, gdyz za tego rodzaju ,,nowosci" ptaci sie zwykle kon-
struktorom i producentom dos$¢ drogo, nie na tyle jednak drogo,
aby mozna bylo rezygnowac¢ z podniesienia wartosci bojowej
czotga kosztem wzrostu ceny o 10 — 20%.



Wolne koto w samochodzie"

Przeszto 12 lat temu wolne kolo ,,samo-wytgcznik" (auto-de-
brayage") inzyniera Toutee i Lagache zastosowano na wozach
Chenard Walker. Zbyt nowy dla éwczesnego automobilizmu po-
myst nie przyjat sie i powedrowat za... Atlantyk, aby stamtad
powrd6ci¢ po pewnym czasie do Europy.

Zastosowanie wolnego kota na rowerach nastgpito o wiele
wczesniej.

Zasada dziatania wolnego kota. Gdy silnik jest wigczony
wowczas ,,ciagnie" on woz. Zwalniajac pedat przyspiesznika,
zmniejszamy ilo$¢ obrotow silnika, jednak woz, pod dziataniem
bezwiadnosci, posuwa sie nadal szybko.

Rys. 1.

W tym stanie rzeczy, woz przys$piesza obroty (prace) silni-
ka. Zjawisko to obserwujemy np. podczas zjazdu z pochyto-
$ci.

Przy zastosowaniu wolnego kota samochdd porusza sie nie-
zaleznie od silnika z chwilg, gdy obroty silnika spadajg. Wolne
koto oznacza wiec niezalezno$¢ mechanizméw podwozia i silni-
ka, gdy obroty silnika malejg i sprzezenie ruchéw wozu i sil-
nika, gdy obroty silnika sg odpowiednio szybkie.

Zrodta:

) H. Petit — La roue libre, La vie automobile, Paris. 078, 979.
Military Motor Transportation, Waschington 1930.

Uhlands Ingenieur — Kalender, 1933, Leipzig.

Hyde — Lubrication and Lubricants, London, 1931 .



Urzeczywistnienie systemu wolnego hola. Do urzeczywist-
nienia systemu wolnego kota wystarczy przerwa miedzy sil-
nikiem i kotami, powstajgca z chwilg, gdy obroty silnika sg
zbyt mate w stosunku do szybko$ci samochodu.

Przy teoretycznem rozwigzaniu zagadnienia wolnego kota,
umieszczano odpowiednie urzadzenie w jednem z miejsc, ozna-
czonych literami A, B, C, D, E na rys. 1. W praktyce pozosta-
wiono tylko dwa rozwigzania: wolne koto w skrzynce przekta-
dniowej (B) i na tylnym moscie (D).

Wykorzystanie sprzegta celem urzeczywistnienia idei wol-
nego kota nie jest doskonate, ani nawet dogodne, gdyz wyma-
ga czestego wysitku kierowcy (wytgczenia silnika).

Postawienie dzwigni przektadniowej na biegu jatowym, jak-
kolwiek rowniez urzeczywistnia idee wolnego kota, to jednak
nie jest doskonate, z tego samego powodu co i w przypadku po-
przednim, gdyz wymaga wysitku kierowcy (poruszenie dzwi-
gni). Nalezy tez zaznaczy¢, ze proces odwrotny (wigczenie bie-
gu) nie zawsze jest mozliwy bez pewnych trudnosci.

Wolne koto powinno dziata¢ samoczynnie z chwilg, gdy ilos¢
obrotéw silnika jest zbyt mata w stosunku do — szybkosci
poruszania sie pojazdu.

Z tatwoscig2) moznaby rozwigza¢ zagadnienie samoczyn-
nego dziatania wolnego kota przez wykorzystanie sity odsrodko-
wej. Regulator odsrodkowy, sprzezony z silnikiem, dziata na
jeden koniec dzwigni. Inny regulator, sprzezony z napedem,
dziata — na drugi koniec tej samej dzwigni. Oto urzgdzenie,
ktére pozwolitoby na samoczynne witgczanie i wytaczanie silni-
ka i dziatatoby wiec jako wolne koto.

Rozwigzanie, oparte na wykorzystaniu podcisnienia (de-
presji), zostato juz urzeczywistnione w postaci ,,samo-wytgcz-
nika podcisnieniowego" (servo - debrayage). — Schematycz-
nie ten samowytgcznik sktada sie z cylindra przymocowanego na
podwoziu, potgczonego z przewodem ssgcym.

Ttok, poruszajacy sie w tym cylindrze, jest potaczony ze
sprezynag sprzegta. tacznos$¢ ta jest pomyslana w ten sposoéb,
ze, przy duzem podci$nieniu w przewodzie ssagcym, ruch tto-
ka wytacza sprzegto.

Gdy silnik daje duza moc i podcisnienie w przewodzie jest

2 w/g p. H. Petit — La roue libre, La vie automobile, 978.



mate — sprzegto przekazuje prace silnika na kota, silnik ,.cig-
nie“ woz. Zwalniajagc pedat przyspiesznika, zmniejszamy do-
ptyw paliwa, a tern samem ilo$¢ obrotow silnika i podcisnienie
w przewodzie ssagcym, a wiec, zgodnie z zasadg dziatania me-
chanizmu wyfgcznika, musi nastapi¢ wykgczenie silnika. Do-
danie ,,gazu“, zmniejsza podcisnienie, a wiec zwalnia sprezyne
sprzegta, — silnik zostaje wigczony.

Inne ciekawe rozwigzanie widzimy na rys. 2. Na wale na-
winieta jest sprezyna C, przymocowana koricem do tegoz watu.

Druga cze$¢ tej sprezyny jest nawinieta na wat ,B“
(o $rednicy réwnej Srednicy walu A), przyczem jej koniec nie
jest do tego watu przymocowany.

Rys. 2.

Gdy wat A obraca sie w kierunku strzatki, nawija on na sie-
bie sprezyne, ktéra wywiera nan tarcie, bedace funkcjg wykta-
dniczg tuku nawijania.

Tarcie to zachodzi réwniez i na wale B, ktory zostaje dzieki
niemu wprawiony w ruch zgodny z ruchem watu A.

O ile; natomiast, wat B obraca sie predzej od watlu A, wte-
dy sprezyna dazy do rozwiniecia sie, jej nacisk na waty maleje
i wal B obraca sie swobodnie w stosunku do watu A.

Urzadzenie tego rodzaju wykorzystano m. inn. w rozruszni-
kach (starterach) Bosch i Scintilla, z tg jednak zmiang, ze
sprezyna, umieszczona w rurze, dziala przez rozprezanie sie
(i Bendix-Eclipse 3.

Naog6t biorgc, wolne kota sg dwéch roazai: zapadkowe i kli-
nowe.

3 Les appareils de demarrage Eendix-ficlipse, La vie automo-
bile Nr. 978/1931.



Wolne koto zapadkowe (rys. 3). Wat napedzajacy A zakon-
czony jest kotnierzem kolistym. Wewnatrz tego walu znajduje
sie koniec watu B (napedzanego), wspotsrodkowo umieszczony
zapomocg odpowiedniego urzgdzenia (tozyska kulkowe i t. p.).

Na koncu watu B znajduje sie koto zebate, a na wewnetrz-

Rys. 3.

nym obwodzie walu A — zapadki (R) w liczbie, réwnej liczbie
zebow na kole watu B.

Mate sprezyny (r), wywierajac nacisk na zapadki (R), po-
woduja ich zaczepianie o zeby kola. W ten sposéb wat A nape-
dza wat B.

Rys. A

Gdy wat B obraca sie szybciej od watu A, wtedy zaczepie-
nie nie ma miejsca i wat B pbraca sie niezaleznie od watu A.

Uderzenia zapadek o zeby powodujg tak szybkie zuzycie sie
tych czesci, ze wolne kota zapadkowe nie sg stosowane w samo-
chodach.

Wolne kota klinowe (rys. 4). Wat napedzajacy obejmuje
wspotsrodkowo wat napedzany B. Na obwodzie watu napedza-



nego (B) mamy szereg zebow. Promien krzywizny zebéw jest
perjodycznie zmienny w stosunku do promienia watu B.

Na kazdym zebie znajduje sie kulka (lub rolka), przyciska-
na przez matg sprezynke do wierzchotka kata, utworzonego
przez wierzchotek zeba i cze$¢ wspotsrodkowg watu napedza-

jacego.

Obracajac wai A w kierunku strzatki, wywotujemy tarcie,
ktore zaKlinowuje kulki (rolki) {miedzy zebami i czescig wspot-
Srodkowa.

Poniewaz kat zebdw jest bardzo maly i, w kazdym razie,
mniejszy od kata tarcia stali szlifowanej o stal szlifowana,
przeto nastepuje wspomniane zaklinowanie, w wyniku ktére-
go wat A napedza wat B. Gdy wat B obraca sie szybciej od wa-
tu A — kulki (rolki) przejawiajg dgzno$¢ do przesuniecia sie
w Kierunku przeciwnym, S$ciskajac sprezynki, zaklinowanie
znika i wal B obraca sie niezaleznie od watu A.

Wolne koto klinowe jest obecnie najbardziej rozpowszech-

nione. Spotykamy je na wozach Lincoln, Studebaker, Pierce
Arrow i t. d.

(D. c. n.).



Postepy w napedzie samochodow
a wojskowe transporty
samoehodwe

(Ciag dalszy)
Naped samochodow silnikiem Diesekal).

Pierwsza we Francji préba zastosowania olejéw ciezkich do
napedu samochodéw — to silnik Tatrais (t. zw. semi-Diesel
z zarowg gtowicg, zrealizowany na samochodzie Puegeot — pa-
tent Puegeot-Tartrais), ktory w roku 1923 odbyt raid Paryz-
Bordeaux-Paryz — z dobrym wynikiem.

Dodatnie wyniki, osiggniete w swoim czasie w zakresie pa-
liw drzewnych, nie zadowolnity ,,pokojowo" rozwijajacych sie
Niemiec, pierwsi bowiem oni po zarzuconych prébach (z wyzej
wspomnianym silnikiem we Francji) zaczeli intensywnie pra-
cowa¢ nad wykorzystaniem dorobku, zdobytego w zakresie
szybkobieznych Dieseki wogéle — do potrzeb automobilizmu.

Za przyktadem Niemcow wszystkie kraje uprzemystowione
zaczynajg intensywnie pracowa¢ nad Diesekami samochodowe-
mu

W rezultacie nawet najdtuzej opierajgca sie pragdowi Fran-
cja, wiasciwa, pierwsza inicjatorka Diesekow samochodowych,
obecnie obok kontynuowania polityki popierania napedu drzew-
nego, — produkuje Dieseke samochodowe.

Do producentow tych nalezg dzisiaj: we Francji ,Berliet",
nastepnie ,,Renault", , Rochet-Schneider”, ,Unie", w Italji
»Fiat", w Szwajcarji ,,Saurer” — no i wszystkie wieksze wy-
twornie niemieckie: Bussing, ,,N. A. G.", ,Mon" i t. p.

Dowodzi to, ze koncepcja ta jest stuszna i ma widoki rozwo-
ju, skoro po tak dtugiem rozwazaniu wszyscy potentanci euro-
pejskiego przemystu; samochodowego stali sie jej zwolenni-
kami.

W Polsce czynniki miarodajne juz pare lat wczes$niej za-
interesowaty sie tg sprawag, dzieki czemu dzi$, pod tym wzgle-
dem, stoimy conajmniej na jednym poziomie z innemi $wiato-
wemi wytworniami samochodow i mamy w tym zakresie do-
Swiadczenie przemystowe.

") Uzycie silnika Dieseka do samochodéw i samolotow zostato szcze-
gétowo omoéwione w pazdziernikowym i grudniowym numerze ,,Bron Pan-
cerna i Samochody" z 1930 roku w artykule: ,,Nowoczesne szybkoobroto-
we silniki Dieseka samochodowe i lotnicze"™. Z tegoz artykutu zostata
zapozyczona znaczna cze$¢ rysunkéw. Przypisek Redakcji.



Przezorna i ogdlnie znana firma ,,Bosch“, bojac sie utraty
dostaw na magneto, juz od paru lat skonstruowata i sprzedaje
obecnie specjalng pompe do Dieseki samochodowych, asekuru-
jac sie w ten sposéb przed coraz to wyrazniejszym zanikiem
zapotrzebowania na magneto.

Czem jest Diesel samochodowy dzisiaj i jakie sg cechy cha-
rakterystyczne tego rodzaju napedu samochodu?

Rozpocznijmy od zasady dziatania silnika Dieseka wogole:
— Tak zwany cykl 4-suwowy ,,0tto“, wedtug ktdrego pracuja
wspotczesne silniki benzynowe — jest dzi§ znany kazdemu
technikowi. Uwidocznia go rys. 6 — mniejszy wykres 1-2-3-4.
Na wykresie tym krzywa 1-2 — odzwierciadla przebieg spre-

Rys. 6.

zania mieszanki wybuchowej. Wielko$¢ sprezania uzalezniona
jest od rodzaju stosowanego paliwa i dla mieszanki benzyno-
wej wielkos¢ ta waha sie okoto 1:5. — Linja 2-3 odzwierciadla
wzrost ci$nienia w komorze sprezania po zapaleniu mieszanki.
Jak wida¢ z wykresu, teoretycznie przy tym cyklu wzrost ci-
$nienia nastepuje przy statej objetosci spalanej mieszanki, po-
czern dopiero nastepuje jej rozprezenie sie i wyrzucenie poza
cylinder spalin. Te faze cyklu ilustruje krzywa 3-4 i 4-1.

Wykres 1-2-3-4-1 (rys. 6) przedstawia tak zw. cykl (przy
P — const) Dieseka, ktory w przyblizeniu odzwierciadla
proces zachodzacy w silnikach Dieseka.

Charakterystyczng cechg jest tu sprezenie nie mieszanki, lecz
czystego powietrza, ktore mozemy sprezaé do granic, na jakie



pozwalajg wzgledy wytrzymatosciowe poszczeg6lnych czesci
silnika, — liczac sie z sita nastepnie otrzymanego cisnienia
podczas spalania sie sprezonej mieszanki wybuchowej.

Mieszanke wybuchowg otrzymujemy wtryskujac, pod ci-
$nieniem przewyzszajgcem cisnienie sprezonego powietrza, pali-
wo. Paliwo to, trafiajgc do komory sprezania napetnionej spre-
zonem, a wiec wskutek tego rozgrzanem powietrzem — spala
sie, powodujac jeszcze wzrost cisnienia. Wskutek tego cis$nienia,
ttok zostaje pchniety ku dotowi.

Poniewaz zastrzyk paliwa trwa pewien okres czasu, przeto
niezaleznie od zwiekszania sie objetosci nad tlokiem wskutek
posuwania sie jego ku dotowi, dzieki doptywowi paliwa przez
okres czasu, odpowiadajacy krzywej 2-3', — na tlok dziata¢
bedzie w przyblizeniu state cisnienie, co jest korzystniejsze od
wybuchu, ktory zachodzi przy cyklu ,Otto“; poza tern, dzieki

Rys. 7. Rys. 8.
Plaska Stozkowa
komora sprezania. komora sprezania.

temu, ze sprezamy tu powietrze, a nie mieszanke wybuchowsa,
— nie jesteSmy skrepowani obawg przed samozaptonem. Spre-
zanie za$ mozemy uskutecznia¢ do granic, uwarunkowanych juz
jedynie wytrzymatoscig czesci, liczac sie z sitg cisnienia pod-
czas spalania.

Z termodynamiki za$ wiadomo, ze wydajno$¢ procesu (je-
go techniczny skutek uzyteczny yt) wzrasta wraz ze zwieksze-
niem stopnia sprezania. Majac wiec moznos$¢ przy procesie Die-
sla stosowa¢ wyzsze stopnie sprezania, otrzymujemy wieksza
wydajnosé procesu, co stanowi gtéwna zalete, dajaca przewage
cyklowi Dieseka nad cyklem ,Otto“.

Obok klasycznego, opisanego wyzej cyklu Dieseka, spotyka-



my czesto w samochodowych silnikach DiesePa t. zw. cykl mie-
szany, bedacy posrednim pomiedzy cyklem DiesePa, a cyklem
,Otto™.

Jest to tak zwany cykl ,,Sa'hath‘e”. Przy tym cyklu bezpo-
Srednio po wtrysku nastepuje wzrost ciSnienia przy statej ob-
jetosci (odcinek 2'-2") i dopiero nastepnie — rozprezanie sie
przy statem cisnieniu (odcinek 2"-3"); poczem w obu wypad-
kach t. j. przy klasycznym cyklu DiesePa i ,,Salath‘e* nastepu-
je rozprezanie sie, zwiazane juz ze spadkiem ci$nienia — (odci-
nek 3"-3'-4-) i wydech.

Dzieki stosowaniu znaczniejszych stopni sprezania, mniej
wiecej od E —1.9. — 1:6, w silnikach DiesePa otrzymujemy’
w chwili sprezania temperature sprezonego powietrza okoto
500° C, co pozwala na stosowanie do tych silnikéw paliw ciez-

Rys. 9. Rys. 10.
Vickcers. Hesselmann.

kich, trudno-palnych w normalnych warunkach atmosferycz-
nych, jak np. t. zw..olej gazowy, zamiast lekkopalnych paliw
np. benzyna, benzol, spirytus i t. p.

Zapton wtryskiwanego paliwa nastepuje w silnikach Diesel
jedynie naskutek zetkniecia sie rozpylanego, wtryskiwanego pa-
liwa z rozzazonem, sprezanem powietrzem. Momentem zaptonu
jest moment poczagtku wtrysku.

Przyrzady zaptonowe, jak $wiece i t. p. sg tu zbedne; o ile
sg zastosowane specjalne $wiecie zarowe, to stuzg one jedynie
do rozruchu zimnego silnika.



Jako paliwo do silnikébw Dieseka stosuje sie zazwyczaj t.
zw. olej gazowy o0 nastepujgcych cechach:
punkt wrzenia nie nizej — 200° C,

. destylacji pomiedzy 200 — 350° C od 75 — 90%,
stygnos¢ wedtug Ubbelohde — nie wyzej — 10° C,
punkt zaptonu wg. Martensa — nie nizej 65° C,
wiskoza wg. Englera — 2 przy 20° C.

Konstrukcje wspotczesnych Dieseki samochodowych.

Obecnie mamy juz przeszto 200 typéw somochodowych sil-
nikow Dieseka.

Pomijajac mniej zasadnicze szczegdty konstrukcji, wszyst-
kie wspotczesne Dieseke samochodowe dadzg sie podzielic na
trzy podstawowe grupy:

Rys. 1L Rys. 12.

Pierwsza grupa — bezsprezarkowe Dieseke kla-
syczne z t. zw. bezposrednim wtryskiem paliwa, np. silniki
Dieseka wytworni ,,Vickers”, ,,Hesselmann*, ,Krupp", ,,Mann",
,Fiat“, ,,Renault” — do tej samej kategorji mozemy zaliczyé
i silniki Dieseka, roznigce sie jedynie iloscig wtryskiwaczy
i sposobem rozpylania paliwa wewnatrz komory sprezania.

Ta grupa konstrukcyjna jest bodajze najbardziej zblizong
do swego prototypu — silnika Dieseka sprezarkowego, prze-
znaczonego do pracy na fundamencie i majacego ustalong reno-
me posrod silnikéw przemystowych.

Jak wiadomo w silnikach tych sprezano powietrze w cylin-
drach do 35 atm. nastepnie sprezonem do 70 atm. powietrzem
w specjalnej sprezarce, zwigzanej konstrukcyjnie z silnikiem,
wtryskiwano paliwo. Byly to konstrukcje ciezkie (konieczno$é
sprezarki) i niebezpieczne w konstrukcjach Izejszych. W wy-
padku bowiem zaciecia sie igty wtryskiwacza, cylinder byt za-
silany w nadmierng ilos¢ paliwa i sprezonego powietrza, wsku-



tek czego ci$nienia w cylindrze moga osiaggna¢ wielkosci do 200
atm.

W silnikach samochodowych, wzorowanych na wyzej poda-
nych silnikach przemystowych, usunieto sprezarke do powie-
trza, natomiast zastosowano wtrysk paliwa do cylindra (przez
specjalne wtryskiwacze i pompke do paliwa) pod ciSnieniem
200 atm.

W niektorych,kontrakcjach zamiast jednego wtryskiwacza
mamy ich dwa, przytem rozmieszczenie ich i ksztatt komory
sprezania (denko ttoka).pomyslane sg tak, by otrzymac¢ mozli-
wie najlepsze rozpylenie paliwa w sprezonem powietrzu.

Mozliwo$¢ wzrostu nadmiernego cisnienia wskutek np. za-
ciecia sie wtryskiwacza jest tu wykluczone, gdyz w tym wy-
padku bedziemy mieli tylko nadmiar doptywu paliwa, ktore
spali sie tylko w takim stopniu, w jakim na to pozwoli zawarta
w cylindrze ilo$¢ powietrza.

Silniki tej grupy posiadajg przewaznie stopien sprezania
1:9,5 — 1:16, co odpowiada w przyblizeniu ciSnieniu sprezonej
mieszanki P, = 19 — 42 atm. i maksymalnemu cisnieniu pod-
czas spalania 60 — 70 atm.

Wtrysk dokonywa sie tu pod cisnieniem okoto 200 — 700
atm. Okres wtrysku — mozliwie krotki, wskutek czego proces
pracy w silnikach tej grapy zblizony jest do procesu Otto t. j.
do procesu, w ktorym spalanie odbywa sie przy statej objetoSci.

Rysunki 7, 8, 9 — 10, 11 i 12 przedstawiajg schematy
silnikéw tej grupy.

(D. ¢ n)



IFIRZESLAD
KSOAZEK nCZASOPISM.

Uzycie gazu drzewnego jako paliwa w wojskowych samocho-
dach ciezarowych.

»Deutsche Wehr“ Nr. 22.VII. 33 (dodatek , Technik und Taktik* Nr. 11).

Autor podkresla dodatnie strony uzycia gazu drzewnego zamiast ben-
zyny jako paliwa do napedu w wojskowych samochodach ciezarowych.
Rysunek, w tresci artykutu, przedstawia schemat gazogeneratora wraz
z opisem jego konstrukcji i dziatania takiego urzadzenia.

Autor dochodzi do wniosku, ze uzycie gazogeneratoréw ufatwia za-
opatrzenie taboru zmechanizowanego w paliwo krajowe (wegiel, torf,
drzewo) w kazdem miejscu, co jest bardzo wazne dla wozéw wojskowych
i zatrzymuje duze sumy w kraju, zmniejszajagc zakup benzyny zagranica.

Obrona ppancerna.
»Wehr und Waffen*“ Nr. 6.VI. 33.

Autor w dalszym ciggu omawia rézne rodzaje przeszkéd ppancernych,
roboty ziemne, betonowe i Zzelazne przy urzadzaniu wzmocnien, za-
por i t. d.

Przeszkody ppancerne ograniczajg uzycie broni ppancemej i koniecz-
nos$¢ skoncentrowania wszystkich posiadanych sit w gtownym punkcie
walki.

Skuteczno$¢ obrony ppancernej, wedtug autora, zalezy przedewszyst-
kiem od skoordynowania dziatan obrony czynnej i obrony biernej; zdaniem
jego, obrona bierna powinna mie¢ za gtéwne swe zadanie skoncentrowanie
natarcia czotgéw w celu utatwienia dziatarh broni ppancernej i dowodzenia
nig na polu walki.

Fortyfikacja odcinka, zajetego przez jednostke czotgowa.
»Tiechnika i Wooruzenje* Nr. 4/5. IV — V. 33.

Wychodzac z zatozenia, ze zwigzek panc. mot. w walce nowoczesnej,
oprocz wykonania swych podstawowych zadan, bedzie musiat utrzymac
zajete odcinki, a jednocze$nie ostania¢ rozwiniecie, skoncentrowanie, co-
fanie sie i dziatania na odcinkach dalszych — autor porusza zagadnienie
fortyfikacji takiego odcinka, w celu utatwienia czotgom i piechocie utrzy-
mania go.

Dalej autor wyjasnia na czem witasciwie polega fortyfikacja odcinka,
urzadzenie zapoér i przeszkod dla piechoty npla i dotgcza plan fortyfkacji
Srodkéw ogniowych i ppancernych oraz schemat fortu czotgowego.

Wedtug jego obliczen, jeden fort czotgowy jest wystarczajacy dla jed-
nej kompanji czotgéw (1 czotg strzelajgcy na miejscu réwna sie 3 czobk>



gom, strzelajacym w ruchu). Jeden pluton, dziatajacy na odcinku ufor-
tyfikowanym, moze podja¢ walke z bataljonem czotgéw, przeprowadzaja-
cych natarcie. Dtugos$¢ fortu nie powinna przekracza¢ 1000 m.

Obrona skraju odcinka powinna by¢ mieszana. Zmotoryzowane ba-
taljony km. bronia poszczegélnych odcinkéw, za$ oddziaty czotgbwT— od-
cinkdw, narazonych na natarcie nieprzyjacielskich czotgéw. Czotg w obro-
nie jest uzbrojony w 1 dziato 37 — 45 — 76 mm. i 1 km.

Fort czotgowy stanowia: zapory, przeszkody, wzmocnienia i stanowi-
ska ogniowe, oddzielne dla kazdego czotga.

Gdy odlegto$¢ miedzy fortami wynosi przeszto 1000 m., woéwczas na-
lezy posiada¢ czotgi artyleryjskie.

W celu ukrycia czotgdw i ich baz nalezy urzadza¢ dobrze zamasko-
wane schrony, liczac 1 schron na pluton; dla ukrycia czotgéw przed ogniem
artylerji i napadem lotniczym npla, przeprowadzanym przed rozpocze-
ciem natarcia — schrony fortyfikowane.

W forcie czotgowym, ze wzgledu na nieobecno$¢ piechoty i na wita-
$ciwos¢ konstrukcji, rowy komunikacyjne sg niepotrzebne; natomiast na-
lezy urzadza¢ stanowiska ogniowe dla czolgéw, oraz zapory pozorne.

Fort czotgowy powinien by¢ opancerzony w tatwo zdejmowany pan-
cerz i stanowi¢ dobrze zamaskowany punkt obserwacyjny i bezpieczne
ukrycie dla sztabu.

Artylerja, bronigca skraju odcinka, powinna by¢ ruchoma.

Wymienione wyzej stanowiska ogniowe, a szczegélnie zapory, gniazda
i rowy czotgowe mozna przy uzyciu maszyn saperskich zbudowa¢ w ciggu
jednej nocy.

Gniazdo czotgowe przedstawia dot ze zjazdem i wjazdem dla czotga,
oraz wat, z ]>oza kle™ego odbywa sie strzelanie z wiezyczki czotgowej.
Gdy gniazdo czotgowe wypadnie budowa¢ na miekkim gru::c:r, to dno
i Sciany jego wyktada sie ptytami, belkami lub deskami. Grunt nieprze-
puszczalny nalezy drenowac lub na dnie gniazda urzgdza¢ studnie chito-
naca gromadzaca sie wode.

Roboty ziemne przy budowie gniazda czotgowego, przy pomocy jed-
noezerpakowego ,ekskawatora®“ mozna wykona¢ w przeciggu 1 godziny.

Najlepszy typ gniazda czolgowego stanowi gniazdo o 2-ch zjazdach,
chociaz jego budowa wymaga wiecej czasu, a maskowanie jest trudniejsze.

Na odcinku, na ktérym szerokie ostrzeliwanie z gniazda czotgowego
jest utrudnione, a manewrowanie w otwartym terenie niebezpieczne, na-
lezy budowa¢ diugie rowy czolgowe z zatamaniami, neutralizujgcemi dzia-
tanie pociskéw na catg dtugos¢ rowu.

Row czolgowy posiada dwa wyjscia; diugo$¢ jego wynosi 30 m.

Budowa rowu dtugosci 40 — 50 m. przy pomocy jednoczerpakowego
~ekskawatora® wymaga 12 godzin.

Na otwartych odcinkach, narazonych na ogien artylerji npla, nalezy
budowaé¢ rowy, ktéremi czolgi mogtyby niewidocznie przedosta¢ sie na
stanowiska ogniowe. RO6znica miedzy profilem takiego rowu a profilem
rowu czotgowego polega tylko na tem, ze posiada on co 50 m. wyjscie
nazewnatrz.



Czotgi przed uzyciem ich jako punktéw ogniowych pozostajg w skta-
dzie plutonu w ukryciach naturalnych, lub zamaskowane w lasach lub
osiedlach.

W otwartym terenie dla czolgéw nalezy budowac specjalne schrony;
schron taki powinien pomieéci¢ 1 pluton czolgdw. Posiada on 5 nisz
(wnek) dla czotgéw i 4 wyjscia nazewnatrz, oraz specjalne wneki dla
amunicji. W takiej wnece czolg jest zupelnie zabezpieczony przed od-
tamkami pociskéw i pozostaje w niej, kryjac sie przed ogniem artylerji
do momentu rozpoczecia natarcia; wéwczas wyrusza na stanowiska ognio-
we, do przerw, lub rozpoczyna przeciwnatarcie.

Dowodzenie plutonem czotgdw w walce.
W. Wotkow. ,,Miechanizacja i Motorizacja RKKA®, Nr. s. VI. 33.

Autor artykutu jest zdania, ze sowiecka prasa wojskowa udziela zbyt
mato uwagi zagadnieniom dowodzenia plutonem czotgdw w walce, a doryw-
€czo zamieszczane w niej i pobieznie ujmowane uwagi i artykuty z dzie-
dziny kierowania ogniem i manewrami czotgéw nie mogg da¢ doktadnego
pojecia o catoksztatcie dowodzenia; poza tern, sprawa ta jest ujmowana
czysto teoretycznie i jest pozostawione bez uwagi stosowanie w praktyce
tych lub innych sposobow wydawania przez dce plutonu rozkazéw dcom
czotgow.

Autor artykutu ma na celu rozwazenie stosowanych obecnie sposobow
przekazywania rozkazéw w ramach plutonu czotgéw z punktu widzenia
ich praktycznego znaczenia oraz o$wietlenie istniejgcych pogladow na
sposoby uzycia réznych S$rodkéw dowodzenia.

Przedewszystkiem nalezy ustali¢, co witasciwie nalezy rozumie¢ pod
pojeciem ,,dowodzenie™ plutonem czotgéw w walce, gdyz dotychczas nie
posiada ono ustalonego znaczenia. Gdy jedni ujmujg ,dowodzenie™ tak
szeroko, ze do obowigzkéw dcy plutonu zaliczajg regulowanie szybkosci
ruchu poszczeg6lnych czotgéw, inni ograniczajg je do ,ideowej tgcznosci'
miedzy dca plutonu, a dcami czotgdw.

Dowodzenie w walce plutonem czotgéw ma oznacza¢ kierowanie przez
dce plutonu dziataniami catosci plutonu w warunkach szybkiej zmiany sy-
tuacji bojowej przy rozporzadzaniu matg iloscig $rodkéow dowodzenia.

Dla ustalenia zkolei znaczenia pojecia ,dziatania plutonu™ wyjasnic¢
nalezy, ze obejmujg one 3 gtbwne momenty dziatan plutonu czotgéw,
a m.: a) wybor celu, b) wybo6r rodzaju ognia, jego podziat, uzgodnienie
i tempo i c) wybor szyku, kierunku i manewru bojowego, w mysl roz-
wigzania zadania ogniowego.

Nie zatrzymujac sie nad stosunkowo tatwem zagadnieniem dowodzenia
oddzielnemi czotgami przez ich dcéw, przejdzmy do sposobéw wydawania
przez dce plut. rozkazéw dcom oddzielnych czotgow.

W tym celu przedewszystkiem nalezy przypomnie¢ 2 podstawowe wa-
runki, towarzyszace pracy dcoéw czotgéw i dcy plutonu:

1 Dca plut. i dcy czotgow, wchodzac w skiad zatogi czotga, zwykle
majg do wykonania rézne czynnosci przy obstudze broni, poniewaz wobec



nielicznej zatogi kazdy dodatkowy punkt ogniow¥ ma duze znaczenie.
Okolicznos¢ te nalezy bra¢ pod uwage przy rozwazaniu mozliwosci odbie-
rania i przekazywania rozkazéow.

2. Dca plutonu, pod ‘wzgledem warunkéw pracy, jest ,pierwszym
miedzy réwnymi sobie“ dcami czotgéw. To stanowisko bynajmniej nie
obniza jego dominujgcej roli w dowodzeniu dziataniami plutonu, poniewaz
posiada on wyzsze kwalifikacje niz podlegli mu dcy. Jednakze przy roz-
wazaniu mozliwosci wydawania przez niego rozkazéw nalezy sie liczy¢
z tern, ze wykonuje on w czotgu szereg czynnosci.

W praktyce mozliwo$¢ wydawania rozkazéw z czotga zalezy od:

a) posiadanych $rodkéw dowodzenia i

b) metod dowodzenia.

Srodki dowodzenia w plutonie czolgéw sg nastepujgce: choragiewki
sygnatowe, semafory, rakiety, kule i pociski smugowe, oraz manewrowa-

nie czotga dcy plutonu, czyli — sygnalizacja wzrokowa. Odbiér tych sy-
gnatéw wymaga od zatogi bezustannego $ledzenia ich Zroédia — czotga
dcy plutonu.

Takie sposoby dowodzenia, jak ustalanie zgéry w plutonie mysli prze-
wodniej dziatan dcy plut. co do rozwigzania zadania ogniowego plutonu,
jak wydawanie przez niego zarzadzen na punktach zbornych i posrednich,
nie majg bezposredniego zwigzku z dowodzeniem walkg plutonu, czotgow,
przeto omawianie ich jest bezeelowem. Natomiast w #gcznosci w ramach
plutonu czotgéw stanowig one doniosty sposéb.

Przechodzac teraz do charakterystyki metod przekazywania rozkazéw
nalezy zatrzymac sie na nastepujgcych momentach:

1. w jakim stopniu nadajg sie one do zastosowania w praktyce,

2. w jaki sposéb nalezy je odbiera¢ i ile czasu zajmuje ich odbieranie;

3. w jakich granicach moze sygnat odtworzy¢ (podac) tres¢ rozkazu
i mys$l przewodnig dziatan.

Pomijajac narazie technike uzycia srodkoéw S$wietlnych, manewrowania
czotga dcy, o ktérych dalej bedzie mowa, nalezy zaznaczy¢, ze dca plut.
uzywajac sygnalizacji optycznej powinien:

a) zaja¢ takie miejsce w szyku bojowym plutonu czotgéw, aby byc
dobrze widzianym przez dcéw wszystkich czotgow;

b) dla wydawania rozkazéw przerywa¢ obserwacje pola walki albo
strzelania (o ile petni funkcje zatogi);

c) otworzy¢ (uchyli¢) okienko (drzwiczki) w wiezyczce i podaé sy-
gnat (rozkaz) (szereg sygnatow);

d) zapomocg obserwacji stwierdzi¢, ze sygnat (rozkaz) zostat ode-
brany.

Dopiero po wykonaniu powyzszego dca plut. moze powroci¢ do swych
czynnos$ci przy rozwigzywaniu zadan ogniowych.

Jasne jest, ze w czasie walki taki sposéb wydawania rozkazoéw jest
niemozliwy i byloby zbytecznem wylicza¢ wszystkie czynniki, stwierdzajac
istotny stan rzeczy.

Aby odebra¢ rozkaz dcy plut., przekazywany zapomocg sygnatow
optycznych, dca czotga jest zmuszony;

po-



a) nie znajac momentu wydania rozkazu — stale mie¢ na oku czolg
dcy plut., odrywajac sie od obserwacji i strzelania;

b) stwierdzi¢ odbiér sygnatu w ten sam sposob, w jaki ten zostat
przekazany przez dce plut,;

c) wyda¢ swej zatodze zarzadzenia w my$l powzietej przez siebie
decyzji.

Wyzej wymienione funkcje absorbujg dce czotga zardéwno jak i dce
plut. na zbyt diugi okres czasu w stosunku do szybkiej zmiany sytuacji.
Wydawanie rozkazu trwa zbyt diugo, poniewaz kod sygnalizacyjny wy-
raza tre$¢ rozkazu nie pojedynczym sygnatem, lecz szeregiem kolejnych
sygnatow.

Co sie tyczy roznorodnosci rozkazéw, jakie moga by¢ wydane zapo-
mocg wyzej wymienionych $rodkéw sygnatowych, to ich liczba jest bardzo
ograniczona i dazac do ulepszenia sposobow sygnalizowania nalezatoby
kilka rozkazéw (naprz.: ,rozwin sie¢", ,,naprawo™ i t. d.) potaczy¢ w jed-
nym sygnale.

Roéwniez nie nalezatoby dla wskazania: a) przedmiotu dziatan, b) szy-
ku bojowego i c) sposobéw dziatania wydawaé oddzielnych rozkazow,
lecz w jednym rozkazie objg¢ caty kompleks dziatan plutonu, wydajac go
zapomocg jednego sygnatu.

Powracajagc do zagadnienia uzycia pociskéw smugowych i manewro-
wania czotga dcy plut.,, nalezy zaznaczy¢, ze wbrew niektorym pogladom
nie sg one odrebnemi sposobami dowodzenia w walce, lecz stanowiag ;na-
rowni £ choragiewkami, semaforami i t. d. $rodki isygnalizacji optycznej.

Umiejetne “potaczenie pociskdw smugowych — do wskazania celu,
manewrowania czotga dcy — do wskazania kierunku dziatan czotgéw
i sygnalizacji optycznej, przy skoordynowaniu dziatan stanu czynnego
plutonu czotgdw zapewnia wierne oddanie mys$li przewodniej dziatan w za-
kresie rozwigzania zadania ogniowego.

Nalezy stwierdzi¢, ze wydawanie rozkazéw jest bardzo skomplikowa-
ng czynnoscig i polega na umiejetnem jednoczesnem uzyciu: a) sygnatu,
b) manewrowaniu czotga dcy i c) uzyciu pociskéw smugowych.

Pociski smugowe do wskazywania celu nie powinny stuzy¢ wytacznie
do uzytku dcy plutonu, bowiem, jak to byto powiedziane, jest on tylko
»pierwszym posrod rownych sobie dcéw czotgéw', przeto nie moze pre-
tendowac¢ do korzystania z lepszych $rodkéw dowodzenia i sygnalizacji na
polu walki niz inni dcy czotgéw.

W odpowiedzi na pociski smugowe, stuzgce dcom czolga do zwrdécenia
uwagi dcy plut. na wykryty cel — dca plut. zapomocg pociskow smugowych
odmiennego koloru wskazuje plutonowi przedmiot (cel) jego dziatan, o ile
ten w mys$l rozwigzania zadania ogniowego zastuguje na uwage catosci
plutonu.

Tak sie wyraza czeSciowo sowiecki poglad na og6lne zasady dowo-
dzenia dziataniami bojowemi plutonu czotgéw.

W dalszym ciggu, rozwazajac wymienione $rodki dowodzenia, zatrzy-
mamy sie na technice ich przekazywania i odbioru rozkazéw w praktyce.

Podstawowym momentem, zapewniajgcym kierowanie dziataniami plu-
tonu jest Scisty podziat czynnosci pomiedzy zatoge.



Zbytecznem jest nadmienia¢, ze stan czynny powinien by¢ jak najdo-
ktadniej poinformowany co do wyznaczonych mu funkcyj.

Podziat czynno$ci w przyjmowaniu i przekazywaniu rozkazéw jest
rdniej wiecej nastepujacy:

a) kierowca obserwuje czolg dcy plut. i melduje dcy czotga o zauwa-
zonych sygnatach, podawanych z tego czotga, i kierunku lotu pociskéw
smugowych( a o ile to mozliwe — o miejscu celu) i o manewrze czotga
dcy plut;

b) strzelec (dca wiezy) obserwuje z wiezyczki pole walki, melduje
dcy czotga o wykrytych celach i samodzielnie rozwigzuje zadania ogniowe;

c) dca czotga, na podstawie otrzymanych od zatogi czotga meldunkow,
rozwigzuje zadania ogniowe zapomocag posiadanej broni oraz potworze-
nia zatodze rozkazéw, melduje dcy plutonu zapomoca pociskéw smugo-
wych o zauwazonych punktach ogniowych, ktérych zwalczanie moze sta-
nowi¢ zadanie catosci plutonu lub potplutonu (dca czotga jest wolny od
powtarzania sygnatéw dcyjplut.);

d) dca plut. posiada w czotgu wiasng bron w celu samoobrony, bez-
ustannie lobserwuje pole walki i dziatania czotgéw plutonu, rozwigzuje
zadania ogniowe plutonu, przekazuje”plutonowi rozkazy zapomoca tgczno-
sci wzrokowej i odbiera rozkazy dcy Jkompanji.

Przy takim podziale pracy, zapewnionej #gcznosci wewnatrz czotga
(czotgofon) i uzgodnieniu czynnosci zatogi, zapewnione jest szybkie otrzy-
mywanie rozkazéw. Oprécz tego — ani dca czotga ani dca plutonu nie
sg zmuszeni przerywa¢ obserwacji pola walki (co jest bardzo wazng rze-
czg), spokojnie prowadza strzelanie i spokojniej Kkierujg dziataniami wo-
zo6w i plutonu.

Prace dcy plutonu znacznie ufatwi uzywanie prostych sygnatdw, o
ktérych dalej bedzie mowa, i wiaSciwe umieszczanie w wiezyczkach se-
maforéw, choragiewek, ktéremi moznaby bylo sygnalizowa¢ zapomocg naj-
prostszych ruchéw.

Nie mniej wazng role w technice przekazywania rozkazéw bedzie od-
grywata tres¢ rozkazéw i sposoby ich przesytania, majac na wzgledzie
to, ze wydawanie rozkazéw dotyczacych dowodzenia polega na potacze-
niu sygnatu, pociskéw Swietlnych i nianewru czotga dcy, czyli stanowi
czynno$¢ skomplikowang, nalezy wzig¢ pod uwage co nastepuje:

Rzeczag wiadomg jest, ze pluton prowadzi walke w mysl regulaminu
na odcinku frontu 100 — 150 m. Przy przeprowadzeniu natarcia przez
cato$¢ stosuje on dowolny sposéb dziatania.

Charakterystycznym dla danego sposobu prowadzenia walki jest:

a) szyk bojowy czotgéw plutonu;

b) wykonanie manewru w szyku bojowym;

¢) podziat ognia pomiedzy czotgami plutonu.

Przy blizszem rozpatrywaniu sposobow dziatan bojowych mozna za-
uwazy¢ pewien staty zwigzek miedzy nimi a ich przedmiotem, a miano-
wicie: ze w wiekszosci wypadkéw w natarciu na cel o okreslonym cha-
rakterze stosuje sie okreSlony sposob dziatania (wybor sposobu walki
rowniez zalezy od og6lnej sytuacji).

Tak wiec spos6b prowadzenia walki zaréwno jak i natarcia, i dziatan



plutonu, wytacza potrzebe podawania oddzielnych sygnatéw, wskazujacych
szyk, podziat ognia i t. d. Po ustaleniu kilku sposobéw walki i oznacze-
niu ich odnos$nemi numerami, dca plut. bedzie mogt przekaza¢ podleg-
tym mu dcom decyzje rozwigzania zadania ogniowego; za$, uzupetniajac
sygnat wskazaniem celu zapomocg pociskéw S$wiecgcych lub smugowych,
ma on pewno$¢, ze czotlgi doktadnie sg powiadomione o jego decyzji.

Dcy czotgéw, informowani przez kierowcéw (poniewaz ci ostatni
prowadzag mniej wytezong obserwacje niz strzelcy), zrozumiejg w pore
i dokfadnie mys$l przewodnig dziatan podawang przez dce plut.

Uzycie bardziej doskonatych s$rodkéw dowodzenia lepiej rozwigze
w przysztosci problem odbierania i przekazywania rozkazéw.

Pozostaje jeszcze poswieci¢ kilka stow technice przekazywania rozka-
z6w zapomocag sygnatéw i semaforéw. Przyznajac im racje bytu, trzeba
stwierdzi¢, ze sposoby ich uzycia sg bardzo dalekie od doskonatosci, a u-
zycie ich jest bardzo trudne w warunkach walki. Nalezatoby je tak przy-
stosowa¢ w czotgu, aby dawanie sygnatéw nie odrywato dcy czotga od
obserwacji pola walki i od strzelania.

Reasumujac: na podstawie tego, co zostato powiedziane o sposobie
odbioru i przekazywania rozkazéw dcy, mozna wyprowadzi¢ nastepujacy
schemat pracy zatogi czotga dcy plut. i czolga w plutonie:

1) strzelec (dca wiezyczki) lub kierowca wykryt cel. Zapomocy te-
lefonu czotgowego wskazuje go dcy czotga. O ile cel zauwazy strzelec,
to jednocze$nie z meldowaniem samodzielnie rozwigzuje zadanie ogniowe,

2) dca czolga obserwuje pole walki, a po wskazaniu mu celu od-
szukuje go, rozwigzuje zadanie ogniowe i ~wydajac réwnoczesnie rozkaz
swej zatodze przez telefon w czolgu zawiadamia o nim zapomocg poci-
skéw Swietlnych lub smugowych dce plutonu. (O ile dany cel moze sta-
nowi¢ przedmiot dziatan plutonu).

3) Pociski $wietlne obserwuje strzelec lub kierowca czotga dcy plut.
i zawiadamia o tern dce plutonu. Dca plutonu po powzieciu decyzji dzia-
tania przeciwko danemu przedmiotowi (celowi) catego plutonu podaje
sygnat (rozkaz), oznaczajgcy numer sposobu prowadzenia walki i wyda-
je rozkaz swej zatodze; zapomocg sygnatu Swietlnego wskazuje plutono-
wi przedmiot jego dziatan zapomocg manewru swego czotga — kierunek
jego manewru i nie czekajagc odpowiedzi prowadzi go na obrany przed-
miot. Przez caty czas dca plut. ani na chwile nie przerywa obserwacji
pola walki, gdyz jest to najbardziej odpowiedzialny moment pracy dcy
plutonu.

4) Kierowcy-mechanicy czotgéw plutonu, obserwujg czotg dcy plut.,
a zauwazywszy wydany przez niego sygnat i manewr jego, meldujg o tern
dcom czotgdw i, nie czekajgc na ich rozkaz, zmieniajg szyk dotychczaso-
wy na bojowy, wiasciwy danemu numerowi sposobu walki oraz udajg sie
w kierunku wskazanym przez manewr czotga dcy.

Wedtug autora, stosowanie takiego systemu pracy zatogi i wymienio-
ne sposoby dowodzenia w walce plutonem czotgéw zapewniaja dobre wza-
jemne porozumiewanie sie w ramach plutonu. Dokfadnos$¢ i szybkosé
dziatan w duzej mierze zalezy od uzgodnienia dziatan zatogi czotgow plu-

tonu, A



Earle Buckingham — Zasady masowej produkcji wymiennych
czesci.

Ttumaczyt z angielskiego R. Przybytowski. Spoétdzielnia Wydawnicza
Pracownikow Panstwowych Wytworni Uzbrojenia. Warszawa 1933.

Praca ta, bedaca wynikiem 10-letnich doswiadczen, zebranych przez
autora w ciggu jego bardzo urozmaiconej dziatalno$ci w przemys$le ame-
rykanskim, jest ciekawa z kilku wzgledow.

Obrazuje ona poglady poteznego przemystu, ktéry przeszedt gieboka
ewolucje, zaznaczong szczeg6lnie silnie w okresie wielkiej wojny, kiedy
to mozliwosci techniczne przemystu Stanéw Zjednoczonych A. P. podda-
no bardzo ostrej probie, ktérg przemyst ten wytrzymat naogot zwy-
ciesko.

Autor byt jednym z uczestnikéw tej proby, mogt wiec przypatrzeé
sie doktadnie biegowi wydarzen, ktorych byt wspottwérca.

Wrazenia wyniesione z tej burzy ewolucyjnej byly bardzo silne, tak,
ze nawet w pare lat po wojnie, nie zezwolity one autorowi na catkowi-
cie przedmiotowe rozwazania wszystkich zjawisk, zwigzanych z organizo-
waniem masowej produkcji -czgsci wymiennych na wielkg skale. Odbija
sie to na podziale tresci, z ktérej autor poswiecit — 27% zagadnieniu
rysunkéw, — 20% — sprawdzianom, 125% tolerancjom i pasowa-
niom, — s % kosztom produkcji.

Cztery te zagadnienia zajety tacznie — s6% tresci, pozostawiajac
juz bardzo niewiele miejsca zagadnieniom innym, zwigzanym z masowg
produkcjg. Zagadnienie rysunkdw i ich wymiarowania, dzisiaj juz nie pa-
lace, byto w S. Z. A. P. zwilaszcza w okresie 1917 — 1918, zrodiem wie-
lu trudnosci i kilopotéw, gtéwnie z powodu braku (jednolitej metody kre-
$lenia i wymiarowania we Francji i w S. Z. A. P. Pociggato to za so-
ba konieczno$¢ wykonania zmudnej i drobiazgowej pracy, wymagajacej
duzej wiedzy teoretycznej i praktycznej.

Te trudnodci i nastr6j niemi wywotany odbija sie stale tam, gdzie
autor porusza sprawe rysunkow.

Zapoznanie sie z odpowiedniemi ustepami omawianej ksigzki jest
szczegdlnie pouczajace jako zobrazowanie trudnosci, jakie moze napot-
ka¢ rozpoczecie masowej produkcji na mocy licencyj w razie wojny, gdy
czas jest czynnikiem pierwszorzednego znaczenia, a mozno$¢ porozumie-
nia sie ze sprzedawca licencji — ograniczona lub nawet wykluczona.

Niemozno$¢ nalezytego w 100% rozwigzania zagadnienia rysunkéw
(i ich wymiarowania) w okresie 1917 — 1918 znalazta sw6j wyraz w tern
co autor pisze o interpretacji rysunkéw przez wykonawcéw oraz 0 cigg-
tych zmianach, tg interpretacjg wywotanych, a spowodowanych roéwniez
niekiedy przez niewtasciwe rozwigzanie konstrukcyjne.

Niewatpliwie zmiany w konstrukcji zachodza w wyniku doswiadczen,
uzyskanych podczas produkcji. Dobre jednak rozwigzanie konstrukcyjne
ulega zmianom raczej wskutek twoérczej inicjatywy konstruktoréw niz
wnioskoéw warsztatu, ktéry ma tern wiekszy gtos w tych spraw®ch im



konstrukcja byta gorzej opracowana z punktu widzenia produkcji (po-
mijam tutaj zmiany, niezalezne ani od konstruktora ani od warsztatu,
a bedace wlnikiem zmian np. we wiasciwosciach surowcow).

To ciggte wysuwanie przez autora zagadnienia zmian, spowodowa-
nych zyczeniami warsztatu, Swiadczy réwniez o chaotycznosci pracy wy-
tworni S. Z. A. P., chaotycznosci, zresztg ogélnie znanej w okresie
1917 — 1918.

Jak juz powiedziatem, od tego czasu do napisania omawianej ksigz-
ki mineto pare lat »(kisigzka ta wyszta w oryginale przed przeszto 10 la-
ty), przydatoby sie wiec chociaz szkicowe przedstawienie rozwigzania te-
go zagadnienia i wnioskéw, wyciggnietych na podstawie praktyki choc-
by tylko przemystu S. Z. A. P. Byloby to szczeg6lnie cenne dla nas, ja-
ko stawiajgcych pierwsze kroki na polu masowej produkcji i zarazem,
przyczynitoby sie do zaktualizowania tresci ksiazki, przeznaczonej przede-
wszystkiem dla praktykow.

Moéwigc o wzajemnem ustosunkowaniu sie biura technicznego i war-
sztatu, nie sposéb nie podkresli¢ uderzajacego faktu catkowitego pomi-
niecia przez ~utora naukowej organizacji pracy, zapoczgtkowanej tak
pieknie <przez Taylora witasnie w S. Z. A. P.

Niewatpliwie, nie wszystkie wytwdrnie S. Z. A. P. stosowaty system
Taylora w jego czystej postaci, wiele nie stosowato go wcale; poréwna-
nie roznych systeméw w odniesieniu do masowej produkcji datoby moz-
no$¢ wyciagniecia wnioskow pierwszorzednej wartosci praktycznej, bo-
wiem witasnie w dziedzinie masowej produkcji btedy organizacyjne sa
najbardziej kosztowne (ze przytocze tylko znany przyktad ztego oblicze-
nia powierzchn i roboczej warsztatow fordowskich w wytwdérni silnikéw
Liberty, co spowodowato konieczno$¢ catkowitej przebudowy tych war-
sztatéw; wynikiem byto znaczne op6Znienie rozwiniecia produkcji), a wiec
i nauka, Ina podstawie tych biedoéw, zdobyta — najbolesniejsza.

Na podstawie wyzej. powiedzianego oraz publikacyj, charakteryzuja-
cych catoksztatt dziatalnosci przemystu, przedewszystkiem S. Z. A. P,
w okresie wielkiej wojny, mozna doj$¢ do Whniosku, stwierdzajgcego wiel-
ki chaos, panujacy w przemys$le S. Z. A. P., a wyrazajacy sie w nieopa-
nowaniu zaréwno strony organizacyjnej jak i produkcyjnej. Byto to wy-
nikiem braku przewidywania, cechujgcego nietylko ,kapitanéw' lecz
i ,,porucznikéw" przemystu S. Z. A. P.

Ten brak przewidywania ttumaczy sie nadzwyczaj szybkim rozwojem
przemystu oraz pewnemi gorliwie usuwanemi zaréwno przez uczelnie
jak i sfery przemystowe ,kultury zawodowej" sfer technicznych za oce-
anem, wywotanemi niechecig do teoretycznego ujmowania zagadnien.
W wyniku powstata nieumiejetno$¢ operowania abstrakcjg, a co zatem
idzie i niemozno$¢ rozbicia ztozonych zjawisk z praktyki na elementy pro-
stsze — zrodzito sie nawyknienie do operowania schematami zjawisk, wy-
probowanych praktycznie (w okreslanych warunkach), co w nastepstwie
utrudnito spojrzenie wprzéd — zdolno$¢ przewidywania. Zdaje sie, ze tu-
taj tkwi zrdédio wielkich strat, jakie (poniést przemyst S. Z. A. P. pod-
czas wielkiej wojny.



Co sie tyczy sprawdzianow to odpowiednie ustepy ksigzki wymagaja
uzupetnienia ich choéby tylko podstawowemi publikacjami jak np. inz.

Wactawa Moszynskiego: — Gospodarka sprawdzianowa (Mechanik. Nr.
3—4/1932). Sprawdziany i przeciwsprawdziany (Mechanik Nr. 1—3/1933)
oraz inz. A. Stulginskiego — Sprawdziany gwintowe (Mechanik Nr.
9—10/1932).

Uzupetnienie takie jest dlatego pozgdane, ze czytelnik uzyska dzieki
niemu mozno$¢ systematycznego opanowania podstaw zagadnienia spraw-
dzianéw, omoéwionego przez autora nieco chaotycznie i niezawsze w spo-
séb celowy.

O koniecznosci sprawdzania pogladéw autora $wiadczy¢ moze ustep
nastepujacy (str. 12): Przeciwsprawdziany sg potrzebne tylko wtedy, gdy
stopien  wymaganej doktadnosci jest tak wysoki, ze btedy wynikajace
na skutek stosowania normalnych narzedzi pomiarowych mogtyby sie oka-
za¢ zbyt duzemi dla zapewnienia witasciwego dziatania sprawdzanym cze-
§ciom mechanizmu. Przy starannie wykonanym modelu mechanizmu, ilo$¢
niezbednych przeciwsprawdzianéw moze by¢ znacznie zredukowana.

Dla nieskomplikowanych wypadkéw kontroli mozna uzywa¢ normal-
nych ptytek pomiarowych, klockéw mierniczych, dla skomplikowanych
natomiast odpowiednio wykonane wzorce. Stosowanie przeciwsprawdzia-
néw jest niezbedne tylko wtedy, gdy przy duzej ilosci dokonywanych po-
miaréw stosowanie normalnych narzedzi pomiarowych pochtaniatoby zbyt
duzo czasu, wzglednie wymagatoby uzywania do tego celu wysoko wykwa-
lifikowanego personelu. Jest ono konieczne tylko do sprawdzania skom-
plikowanych profiléw, lub tez sprawdzianéw, podlegajacych szybkiemu
zniszczeniu, natomiast jest zbedne dla sprawdzianéw szczekowych, trzpie-
niowych i pierscieniowych.

Ustep ten nic nie moéwi o tem, ze przeciwsprawdziany stuzg do stwier-
dzenia stopnia przydatnossi sprawdzianow (t. j. do stwierdzenia nie-
przekroczenia przez sprawdziany tolerancji zuzycia) do pracy (poréwnaj:
Sprawdziany i przeciwsprawdziany inz. Wactawa Moszyriskiego Mecha-
nik Nr. 3/1933, str. 63), a wiec uzycie przeciwsprawdzianéw jest uwa-
runkowane konieczno$cig utrzymania wymiarow sprawdzianéw w pewnych
granicach bez wzgledu na ksztatt i rodzaj sprawdzianéw oraz wymagang
doktadnos$¢ wyrobu.

Sposéb ujecia przez autora catoksztattu zagadnienia sprawdzianow
zdaje sie uzasadnia¢ teze o niepetnem wykorzystaniu przezei bogatego
doswiadczenia zaktadéw Pratt and Whitney Co., (ktére robity nietylko
sprawdziany, lecz i klocki miernicze w/g patentu Hoke‘a) oraz wynika-
jacego ze stosowania sprawdziandéw przez przemyst.

Jakkolwiek tolerancjom i pasowaniom autor poswiecit do$¢ duzo
miejsca, to jednak nie usystematyzowat wiadomosci zasadniczych, zmniej-
szajgc przez to praktyczng warto$¢ wypowiedzianych pogladéw, dzieki te-
mu, radzitbym przed zapoznaniem sie z pogladami autora przeczyta inz.
Wactawa Moszynskiego: Pasoiuanie w przemys$le na tle ukfadu polskiego
(Warszawa 1929, naktad ksiegarni Technicznej), W sprawie przyjecia
miedzynarodowego uktadu tolerancyjnego  (Przeglad Techniczny Nr,



12/1933), W sprawie tolerancyj gwintowych (Mechanik Nr. 9—10/1932)
oraz prof. N. N., Sawina Tolerancje gwintéw (Przeglad Techniczny Nr.
49/1929, Nr. 29—30/1930, Nr. 2/1931), wprowadzajagcych w istote za-
gadnien, a wiec umozliwiajacych ocene pogladéw E. Buckingham*a.

Nieche¢ do teoretyzowania, odbita sie i tutaj ujemnie na jasnosci
i petnosci ujecia zasadniczego czynnika masowej produkcji. Nie jest to
paradoks, ze ucieczka od teorji zmniejszyta praktyczng warto$¢ tej ksiaz-
ki przez konieczno$¢ ciggtego uciekania sie do zrodet niekiedy raczej te-
oretycznych i to witasnie celem praktycznego wykorzystania wiadomosci,
podanych przez autora.

Do catkowicie dyskusyjnych nalezg poglady, tyczace sie podziatu ko-
sztow produkcji, poréwnaj: Mechanik I, str. 869 i nastepne, Warszawa.
1932 i Works Organizatioru and Management by E. W. Workman, B. Sc.,
Engineering Educator, London 1933. Autor nie przeprowadza dowodu,
uzasadniajacego konieczno$¢ zmian w podstawach kalkulacji kosztéw; te-
zy autora tern bardziej nie sg przekonywujace, ze /operuje on do$¢ do-
wolnie liczbami: ,koszty bezposrednie stanowig wielki odsetek catko-
witych kosztéw fabrykacji i nie przekraczajg 25%“ — to na stronie 93,
pod tytutem Fabryczny koszt produkcji (koszty wtasne), a na stronie na-
stepnej mamy nastepujace ujecie: ,koszty bezposrednie stanowig zaled-
wie cze$¢ catkowitych kosztow produkcji i bardzo czesto nie wynoszg na-
wet 50%*.

Wynikatoby z tego, ze ,catkowite koszty fabrykacji“ obejmujg ,,cat-
kowite koszty produkcji“, ,,czemu zdaje sie przeczy¢ okreslenie catkowi-
tego kosztu produkcji fabrycznej“, podane na str. 101, lub tez nie uza-
sadnia ich jak np. przy omawianiu statych wspétczynnikéw, stosowanych
przez wydzialy kosztéw fabrycznych, autor moéwi: ,dla wiekszego bezpie-
czenstwa mozna bytoby powiekszy¢ wszystkie state wspdtczynniki o ja-
kie$ powiedzmy 5%“ — str. 101.

Brak wzoréw matematycznych i wykreséw utrudnia zorjentowanie
sie w tym szeregu okre$len i omodwien, podanych przez autora w celu, za-
stugujacym na jak najwieksze poparcie, a mianowicie usprawnienia kal-
kulacji i zblizenia jej do rzeczywistosci nie tej buchalteryjnej lecz ,,rze-
czywistej™

Konczac sprawozdanie zaznacze, ze na zainteresowanie sfer technicz-
nych samochodowych zastuguje przedewszystkiem dziat p. t. ,,Specjalny
sprzet warsztatowy do obrobki samochodowej skrzynki biegéw*“ w roz-
dziale VIIlI oraz wymiarowanie rysunkéw. Co sie za$ tyczy catosci tre-
Sci, to daje ona wiele ciekawego materjatu gtéwnie do badan zagadnienia
Hteoretyk i praktyk w produkcji* oraz z zakresu prob, stosowanych przez
przemyst w okresie gtebokiej ewolucji zarowno technicznej jak i gospo-
darczej.

Bezposrednie znaczenie praktyczne tej ksigzki bytoby duze, gdyby thu-
macz zaopatrzyt ja w przypisy, aktualizujgce niektére rozwigzania auto-
ra oraz wyjasniajgce momenty niejasne lub ujete chaotycznie.

Inz. S. K. Kochanowski.



