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Mj r . d y p l . b o h d a n  g e i s l e r  i  m j r . d y p l . W ł a d y s ł a w

WERYHO

ZA G A D N IEN IE OBRONY PR ZE C IW PA N C E R N E J 
W MARSZU, ŚRODKAMI SAPERÓW .

Celem naszego opracow ania będzie przestudiow anie 
możliwości użycia środków  saperskich , w szczególności za
stosow ania zm otoryzow anego plu tonu saperów  do o rgan i
zacji obrony przeciwpancernej' w  m arszu, ubezpieczonym 
dyw izji piechoty. Zagadnienie to  zostanie przestudiow ane 
na konkretnym  p rzyk ładz ie '), k iedy dyw izja m aszeru je  
m arszem  ubezpieczonym w w arunkach  zagrożenia przez 
nieprzyjacielską broń pancerną.

P rzy jm u jem y  przy  tym , że jeden z plutonów  saperów  
dyw izyjnych je s t  zm otoryzow any. N ie do tykając  szczegó
łów organizacji tak iego  plutonu, p rzy jm ujem y w naszym  
przykładzie, że pluton zm otoryzow any, tak  ja k  pluton pie
szy, posiada 4 d rużyny  saperów , przew ożonych na półcię- 
zarow ych sam ochodach terenow ych, w zględnie innego lek
kiego typu. P rzy jm u jem y  następnie, że każda d rużyna po
siada dla potrzeb łączności row er (ew entualnie przewożony 
na sam ochodzie), ponadto każda d rużyna posiada pewną

')  Mapy: a) 1 : 100.000 Sieradz, Złoczów, Wieluń, 
b) 1 : 300.000 Łódź.



niew ielką ilość m ateria łu  w ybuchowego oraz m in przeciw 
pancernych.

P rzy ję liśm y  też, że w skład plutonu wchodzi k ilka m o
tocykli: dla d-cy plu tonu i pa tro li rozpoznawczych. W resz
cie przyjęliśm y, że p lu ton  posiada jeszcze na paru  sam ocho
dach sekcję sprzętow o-m ateriałow ą, k tó ra  może być przy 
dzieloną częściowo lub naw et w  całości do poszczególnych 
drużyn  lub patro li m inerskich.

Sekcja  sprzętow o-m ateriałow a posiadałaby pew ną re 
zerw ę m ateria łu  wybuchowego, m in przeciw pancernych 
i d ru tu  (do uzbro jen ia  zaw ał i b arykad) oraz sprzęt, głów
nie m echaniczny, do szybkiego tw orzenia zapór kom unika
cyjnych, ja k  naprz. zawał, lejów  itp.

Założenie ogólne.

13 d. p., w yładow ana w rejon ie  Zduńskiej Woli i Ł as
ka, m aszeru je  dn ia  19.V III. do re jonu  Sieradza, gdzie m a 
w ejść  w skład III. G. O. W edług kalku lacji sztabu  osiągnie 
ona nakazane k w atery  (p a trz  szkic N r. 1) około g. 24 i bę
dzie gotow ą do dalszego ruchu  około g. 8.00, dn. 20.V III, — 
po 6 godzinnym  odpoczynku.

Dowódca dyw izji ze swym  sztabem  operacyjnym  
(w składzie k tórego  zn a jd u je  się i dowódca saperów  dyw i
z ji) w yprzedził dyw izję i około g. 21.00 zameldował się 
w S ieradzu u dowódcy G rupy O peracy jnej, o trzym ując  
w ytyczne dla dalszych działań i rozkaz na  dzień następny.

O g. 22.30 dowódca saperów  został w ezwany do sztabu 
dyw izji na  odpraw ę, na  k tó re j szef sztabu  poinform ow ał 
zebranych  o zadaniu dyw izji i położeniu oraz podał szcze
gółowo decyzję dowódcy; następn ie  w zw iązku z decyzją 
u sta lił zasadnicze zadania saperów  n a  dzień 20.VI1I.



Odprawa szefa sztabu.

1) Położenie:
N ieprzy jaciel, koncen tru jący  się od p a ru  dni w lasach 

Opolskich —  w sile około 2— 3 dyw izyj piechoty, jednej 
w ielkiej jednostk i kaw alerii i jednej w ielkiej jednostk i 
pancernej —  rozpoczął w  ciągu dn ia  19.V III. ruch ku pół
nocy, odrzucając oddziały naszej 5 d. k. z linii Lands- 
berg  —  K rzepice na P raszkę  i Jaw orzno, (p a trz  szkic 
N r. 1).



2) Zadanie d y w iz ji:
13 d. p. m a w dniu  2 0 .V in . p rzejść  do re jonu  Woli Ru- 

dlickiej, skąd m a być gotow ą do uderzenia  dn. 21.V III. na 
W ieluń w łączności z 6 d. p., —  k tó ra  do w ieczora dn. 
20.V III. m a osiągnąć re jon  L ututow a.

R ozgraniczenie między 13. i 6. d. p . : O strów — G rójec— 
Uników— C hojny (w szystko dla 13 d. p.) —  Św iątkow ice 
(dla. 6 d. p .).

N a przedpolu —  5 d. k. opóźnia swem gros po osi Skom 
lin —  L ututów .

N a w schodnim  brzegu W arty  19 d. p. m a osłonić drogi, 
wiodące n a  S ieradz przez D ziałoszyn i W idawę.

3) Z am iar dowódcy d yw iz ji:
D la zapew nienia sobie podstaw  w yjściow ych do ude

rzenia na  W ieluń zam ierza dow ódca dyw izji uchwycić 
w dniu 20.V III. w zgórza w rejon ie  N ietuszuny, —  dla za
pew nien ia  łączności z 6. d. p. chce opanow ać re jon  M ile
jow a.

4) M ożliw e przeszkody ze s tro n y  n ieprzyjaciela  i m yśl 
m anetw m  dowódcy d yw iz ji:

W  osiągnięciu przez dyw izję re jonu  N ietuszyna —  M i
lejów  może w edług oceny dowódcy dyw izji przeszkodzić:

—  piechota n iep rzy jaciela , stw ierdzona dziś w  rejon ie  
P raszk i w sile około dw u dyw izji,

—  kaw aleria , stw ierdzona w re jon ie  n a  pld. od D zia
łoszyna w sile około jed n e j b rygady,

—  w reszcie posiadana przez p rzeciw nika jednostka  
b ron i paencernej, jeszcze dotychczas na  froncie  nie 
u jaw niona.

a ) R uch piechoty  p rzeciw nika do rejonu  N ietuszyny 
i M ilejow a przez W ieluń będzie opóźniany najw yżej przez 
drobne oddziały 5 d. k. Toteż przeciw nik, w yruszając  
o świcie z re jo n u  P raszk i, może uprzedzić  nas w rejon ie



N ietuszyny i M ilejowa, —  a n aw et należy liczyć się z mo
żliwością spo tkan ia  n iep rzy jac ie la  ju ż  nad O leśnicą. By 
moc w taikim w ypadku w yrzucić przeciw nika z re jo n u  N ie
tuszyny i M ilejowa, dyw izja  będzie m aszerow ać ju tro  
w pogotowiu do szybkiego rozw inięcia się, dwoma kolum 
nami,  gros skierow ane na  N ietuszynę.

E w en tualny  ruch  piechoty  n ieprzy jaciela  przez L u tu 
tów spotka się z opóźnianiem  gros naszej 5 d. k. —  to też 
zagrożenie z tego k ierunku  przez piechotę zarów no w cza
sie m arszu, ja k  i po jego  ukończeniu w ydaje się dowódcy 
dyw izji mało praw dopodobne.

R uch piechoty  przeciw nika w k ierunku  S tolca w ydaje 
się dowódcy dyw izji niepraw dopodobnym .

b) K aw aler ja  n ieprzy jacie lska  m a o tw a rtą  d rogę przez 
D ziałoszyn, gdzie zn a jd u ją  się tylko drobne p a tro le  5. d. k. 
Może ona w yjść przez W ieluń na- Złoczew. W  tym  w ypad
ku spotkanie z je j podjazdam i możliwe je s t ju ż  n a  północ
nych sk ra jach  lasów  n a  północ od Złoczowa, a  z gros b ry 
gady na  południe od ty ch  lasów. U grupow anie dyw izji, 
m arsz w dwu kolum nach) um ożliw i nam  szybkie zepchnię- 
Cle je j ew entualnego oporu.

K aw aleria  przeciw nika może rów nież pójść przez S to
lec lub N iechm irów . W  tym  w ypadku należy liczyć się 
z uderzeniem  je j  na  w schodnie skrzydło dyw izji już od re 
jonu Złoczowa. Osłonić gros dyw izji przed uderzeniem  tego 
k ierunku m a kolum na boczna (w schodnia).

c) B roń  pancerna  przeciw nika może uderzyć n a  dyw i
zję przede w szystk im  przez W ieluń, ponadto  przez L u tu 
tów, w zględnie od w schodu. U derzenie je j  możliwe ju ż  od 
chwili w yjścia  z kw ater. Jedynie ty lko n a  k ie runku  L u tu 
tow a możemy liczyć n a  pew ną osłonę ze stro n y  oddziałów 
° ó. k., a później 6 d. p. N a innych k ierunkach  dowódca 
dyw izji chce ubezpieczyć się przez dozorow anie d róg  prze



de w szystk im  bitych, prow adzących od stro n y  przeciw nika, 
oraz ja k  najszersze  zastosow anie obrony przeciw pancernej 
b ie rn e j, poza norm alną  obroną czynną.

5) R ozpoznanie:
G ros kaw alerji dyw izyjnej będzie rozpoznaw ać przez 

Złoczew na W ieluń, je j podjazd rozpozna k ierunek  Pysz- 
ków —  Stolec —  W ielgie —  O sjaków .

K aw ale rja  dyw izjna  w yruszy  z k w a te r o godz. 4.00.
L otnictw o tow arzyszące dyw izji będzie od św itu  rozpo

znaw ać po obu osiach działania kaw. dyw izyjnej, szuka
jąc  przede w szystkim  broni pancernej przeciw nika. Poza 
tym  będzie u trzym yw ać łączność z dowódcą 5. d. k.

6) W skazów ki dla organizacji m arszu:
a) K olum na głów na:
W straży  przedniej pójdzie 37 p. p. z jednym  dyw izjo

nem 13 p. a. 1. —  Oś m a rs z u : D ębołęka —  Zapole —  Zło
czew —  N ietuszyna.

38 p. p. z jednym  dyw izjonem  13 p. a. 1. pójdzie za s t r a 
żą przednią, jak o  siły  główne.

b) K olum na boczna:
39 p. p. z jednym  dyw izjonem  13 p. a. 1. pójdzie d ro 

gą : D ąbrow a —  W ielka —  Kozy —  zachodni sk ra j B ar
czewa —  Pyszków  —  L. Pyszków  —  H u ta  Szklana —  Lesz
czyn —  Stolec z zadaniem  osłony p rzem arszu  kolum ny 
głów nej od w schodu oraz uchw ycenia i zam knięcia p rze
p raw y  pod Stolcem.

c) Z arządzen ia  w spó lne :
O ficer operacy jny  skalku lu je  w ym arsz tak , by żadnego 

z oddziałów nie ruszać z k w a te r przed g. 8.00. —  Dowódca 
dyw izji chce mieć oddziały zupełnie wypoczęte do przew i
dyw anej w alki.



7) Zadania saperów  13 d. p. na  dzień  20 .V III.
Przygotować obronę przeciwpancerną bierną, oraz od

budowę ewentualnych zniszczeń na. drogach marszu obu 
kolumn.

Ocena możliwości obrony przeciw pancernej b iernej.

W marszu ubezpieczonym 13 d. p. do zadań saperów, po
za ewentualnym usuwaniem przeszkód oraz napraw ą dróg 
marszu dywizji, będzie należała obrona przeciwpancerna. 
Pierwsze z tych zadań nie należy do tem atu naszego a rty 
kułu. Nie będziemy się nim zajmować, ograniczając się do 
stwierdzenia, że marsz początkowo odbywa się w terenie, 
gdzie przeciwnika jeszcze nie było, a więc początkowo nie 
będzie poważniejszych prac przy naprawie dróg czy też 
usuwaniu przeszkód. Później, w razie wysunięcia przez 
przeciwnika nawet drobnych elementów w kierunku marszu 
dywizji, należy liczyć się ze zniszczeniem komunikacyj i po
trzebą odbudowy.

Prace te będą wykonywali głównie saperzy dywizyjni 
niezmotoryzowani, przydzieleni do poszczególnych członów 
kolumn marszowych 13 d. p.

Drugie z zasadniczych zadań saperów 13 d. p. —  obro
na przeciwpancerna będzie organizowana przede wszystkim 
silami zmotoryzowanego plutonu saperów. Wyłącznie tym 
zagadnieniem będziemy się zajmować w naszych dalszych 
rozważaniach.

Początkowo zastanówmy się nad tym, co i gdzie mogliby 
zrobić śąperzy dla zapewnienia bezpieczeństwa marszu dy
wizji przed zaskoczeniem przez broń pancerną.

Osłona od broni pancernej środkami saperów będzie po
legała na wykonywaniu niszczeń, zapór komunikacyjnych 
oraz zagród minowych dla utrudnienia lub nawet uniemo
żliwienia ruchu nieprzyjacielskiej broni pancernej.



Tego rodzaju  środki m ogą odnieść sku tek  tam , gdzie 
są przeszkody n a tu ra ln e  u tru d n ia jące  i kanalizu jące ruch. 
Chodzi przede w szystk im  o tak ie  m iejsca na  drogach, k tó 
re  są  ła tw e lub co najm n ie j możliwe do zniszczenia albo 
zam knięcia p rzy  pomocy zapór, a  k tó re  dla broni pancer
nej są  tru d n e  do ominięcia.

Gdzie będziem y szukali w teren ie  tak ich  objektów  dla 
zniszczenia lub zam knięcia? —  Oczywiście, że na  tych  k ie
runkach , z k tó rych  w edług oceny dowódcy może zagrozić 
dyw izji n ieprzeprzy jacielska broń p ancerna :

1) P rzede w szystk im  od czoła —  z k ierunku  W ielunia,
2) Ze w schodu przez Stolec lub N iechm irów , albo n a 

w et przez B urzenin.
3) Od zachodu —  przez L ututów .
N a k ierunku  c z o ł o w y m ,  z W ielunia nie m a żad

nych pow ażniejszych w łasnych oddziałów, n a  osłonę k tó 
rych  m ożna byłoby liczyć. Tu je s t  na jp ro stszy  i n a jk ró tszy  
kierunek , w yprow adzający przeciw nika w prost na  ugrupo
w anie m arszow e dyw izji. P onadto  tu  je s t  szosa, co zapew
n ia  szybkość i spraw ność poruszania  się n ieprzyjacielskiej 
broni pancernej. Zabezpieczenie się przed uderzeniem  broni 
pancernej z tego k ierunku , zaham ow anie je j ruchu  je s t  za
daniem  pierw szorzędnej w agi i pilności. K olum na m arszo
w a piechoty przy  w ąskim  froncie  od czoła, posiadając na 
czole przeciwczołgowe środki ogniowe, daleko w ysunięte 
ubezpieczenie itd ., niew ątpliw ie zarów no z tych  powodów, 
jak  i z powodów w p ro st psychicznych je s t  m niej w rażliw ą 
na  napad broni pancernej od czoła niż z boków, jednak  po
mimo to osłona od czoła p rzy  pomocy środków  saperskich  
nie tra c i nic na  swoim znaczeniu. Im  w cześniej zostanie za
ham ow ana w swoim ruchu  broń pancerna, im  bardziej bę
dzie opóźniona, ty m  dalej zdoła posunąć się dyw izja w k ie
ru n k u  w zgórz N ietuszyny, jako  celu swego m arszu. N a



stępnie broń pancerna, naw et posuw ając się po osi m arszu 
dywizji przez N ietuszynę —  Złoczew, przy  naw iązaniu 
styczności od czoła i n a te ra fien iu  tu  na  opór środków czyn
nych nie będzie przecież angażow ała swego gros fro n ta l
nie, na w ąskim  froncie.

Tu należy się spodziewać działania jedynie  elem entów  
rozpoznawczych i naw yżej części sił głów nych jednostk i 
pancernej. N atom iast g ros broni pancernej, pomimo, że 
początkowo też może poruszać się po te j sam ej osi, w koń
cu zejdzie z n ie j, w ykonując pły tsze lub głębsze obejście 
dla uderzenia na bok kolum ny. A więc, im skuteczniej zo
stan ie  zaham ow ana jed n o s tk a  pancerna w swoim ruchu  
czołowym po osi w łasnego m arszu, tym  lepiej osłonim y ko
lum nę w łasną nie ty lko od uderzenia czołowego, k tó re  po
mimo w szystko przeszkadza w ykonaniu zadania przez dy
wizję, lecz chronim y też m aszeru jącą  kolum nę od bardziej 
groźnego uderzenia flankowego, k tórego  należy się spo
dziewać nie ty lko w w ypadku działania nieprzyjacielskiej 
broni pancernej skośnie do osi w łasnego m arszu , np. przez 
L utu tów  lub przez N iechm irów , lecz i w w ypadku posuw a
nia się w prost przez N ietuszynę —  Złoczew.

S tąd  ostateczny  w niosek: p rzygotow ania obrony prze
ciw pancernej b iernej przez saperów  pow inny bezwzględnie 
objąć k ierunek  czołowy, sięgając aż do rejonu  N ietuszy- 
ny, k tó ry  je s t  celem m arszu  dyw izji.

Ponieważ zagrożenie przez b roń  pancerną według oce
ny dowódcy dyw izji je s t  możliwe już od chwili w yruszenia 
dyw izji z kw ater, będziem y szukali odpowiednich m iejsc do 
zastosow ania niszczeń i zapór od czoła wzdłuż osi m arszu 
od re jonu  posto ju  dyw izji do re jonu  N ietuszyny. Idąc od 
przeciw nika, będzie to  ciaśn ina w rejon ie  O strów ka (u tw o
rzona przez lasy, staw y  oraz m iejscow ości), dalej rzeka 
Oleśnica, z je j podmokłą m iejscam i doliną i m ałą ilością



m ostów  w ydaje się być przeszkodą może za m ałą do zu
pełnego pow strzym ania, lecz w y starczającą  do poważnego 
zaham ow ania broni pancernej przeciw nika. Oczywiście 
w łaściw ą w artość  te j przeszkody m ożna ustalić  dopiero po 
rozpoznaniu. N astępnie  sku teczną b a rie rę  dla ruchu  broni 
pancernej m ożna uzyskać na  lasach na pnc. Złoczewa, za
m ykając  przede w szystk im  szosę i drogi możliwe do wyko
rzy s tan ia  dla objazdu. W reszcie dla zabepieczenia w yrusze
nia dyw izji z je j m iejsca posto ju  m ożna np. w ykorzystać 
możliwość zam knięcia ciaśniny leśnej w  rejon ie  Dębolęki.

B roń pancerna przeciw nika może zagrozić w łasnej dy
wizji z boku —  o d  w s c h o d u ,  przez Stolec, N iechmi- 
rów  lub naw et B urzenin. N a tych  k ierunkach , podobnie jak  
na k ierunku  Złoczewa, broń pancerna również nie napotka 
pow ażniejszego oporu innnych w ielkich jednostek  z w y ją t
kiem, gdyby działała przez B urzenin, idąc bardziej od 
wschodu. W tenczas n a tra fiłab y  na  opór sąsiedniej 19 d. p. 
N atom iast, jeś liby  się skierow ała na  B urzenin wzdłuż W ar
ty, n a tra f i przypuszczalnie na bardzo słaby opór, podobnie 
jak  przez N iechm irów  lub Stolec. Zagrożenie z tych  kie
runków  może n astąp ić  w czasie stosunkow o szybkim . N a j
sku teczniejszą i ciągłą zaporę m ożna uzyskać znów na rz. 
Oleśnicy i W arcie przez zniszczenie przepraw  pod Stolcem, 
N iechm irow em  i B urzeninem , ponadto na lasach na płd. od 
Oleśnicy. Pozatym  bezpośrednią zaporę, chociaż o niezbyt 
znacznej skuteczności (z powodu dużej ilości dróg) można 
uzyskać dla osłony kolum ny bocznej, zam ykając  p rzejścia 
w lasach na  pnc-w sch od Złoczewa.

Jeśli chodzi o zagrożenie z k ierunku  z a c h o d n i e g o  
przez L u tu tów , to  n iew ątpliw ie je s t ono m niej groźne p rze
de w szystk im  dlatego, że na  ty m  k ierunku  działa już 
5 d. k., a  poza ty m  na  L u tu tów  m aszeru je  sąsiednia 6. d. p., 
osłaniając przez to  skrzydło w łasnej 13 d. p.



Pow ażniejszych przeszkód na tym  kierunku  nie ma. 
Możliwości o rganizacji obrony przeciw pancernej środkam i 
saperskim i są  ograniczone. Można jednak  w ykorzystać las
ki w rejon ie  O strow a oraz sam ą m. O strów  i m. Brzeźno, 
dla zam knięcia p rzynajm nie j barykadam i tr a k tu , oraz w y
korzystać m. B ujnów  i zachodni sk ra j Złoczewa dla zam 
knięcia szosy —  L utu tów  —  Złoczew.

Biorąc pod uw agę możliwości działania przeciw nika 
oraz oceniając te ren  z punk tu  w idzenia możliwości i sk u 
teczności w ykonania niszczeń i zapór doszliśm y do w nios
ków zasadniczo gdzie i jak ie  należy w ykonać niszczenia 
i zapory, by p rzyna jm n ie j zaham ow ać lub naw et pow strzy
mać ruch  n ieprzyjacielskiej b ron i pancernej na  przypusz
czalnych k ierunkach  je j działania.

R easum ując, chodzi o przygotow anie zniszczenia prze
praw  na  Oleśnicy od M ilejowa do N iechm irow a, uzupełnia
jąc tę  b arie rę  przez zapory przygotow ane na  pow ażniej
szych drogach w lasach bezpośrednio na  płd od Oleśnicy.

N astępnie chodzi o przygotow anie do zniszczenia mo
stu  w B urzeninie, przygotow anie zapór w lasach na  pnc od 
Złoczewa i to  zarówno na  drogach prow adzących z płd., jak  
i ze wschodu, dalej o zam knięcie szosy L u tu tów  —  Złoczew 
i tra k tu  L u tu tów  —  O strów  —  Brzeźno. W reszcie stw ier
dziliśmy, że w skazanem  je s t  przygotow anie zapór na szosie 
w rejon ie  Dębołęki.

Co do ważności i kolejności p rzygotow ania zapór należy 
stw ierdzić, że przede w szystk im  należy dążyć do w ysunię
cia tych  zapór i niszczeń ja k  n a jda le j w stronę  przeciw 
nika.

D aje to  możność 13 d. p. ja k  najdale j m aszerow ać bez 
zagrożenia przez broń pancerną, a ty m  sam ym  znaleźć się 
jak  najb liżej celu swego działania. N astępnie  najw ażn ie j



szym  i na jp iln iejszym  je s t  w ykonanie zapór od południa 
i od w schodu, skąd najła tw ie j może zagrozić broń pancer
na zarów no posiadanej przez przeciw nika w ielkiej jed n o s t
ki pancernej, ja k  i organicznie działających wielkich jed 
nostek  kaw alerji lub piechoty.

W ynikałaby z tego kolejność n iejako pilności czy też 
ważności p rac  i p rzygotow ań:

1) rz. Oleśnica i lasy  na pld od te j rzeki, 2) lasy  Zło- 
czewskie i p rzepraw a w B urzeninie, 3) zapory w k ie ru n 
ku L u tu tow a i w rejon ie  Dębołęki. R zeka Oleśnica z lasa 
mi na  pld od niej oraz lasy  Złoczewskie to  są dwie zasadni
cze b a rie ry  przeciw pancerne od czoła i z k ierunku  płd-wsch. 
Ich ciągłość oraz możliwości tak tyczne i techniczne uw y
puk la ją  ich znaczenie. To są  dw a najpow ażniejsze n iejako 
„horyzon ty" przeciwczolgowe.

Użycie zmotoryzowanego plutonu saperów.

K iedy m ożna p rzystąp ić  do przygotow ania niszczeń i za
pór na rz. Oleśnicy oraz w lasach na południe od Oleśni
cy? —  N aty ch m iast po przekroczeniu te j linii przez od
działy rozpoznawcze dyw izji, to  znaczy kaw alerię dyw izyj
ną. Tak sam o wślad za tą  kaw alerią  m ożna rozpocząć p rzy 
gotow ania w lasach złoczewskich, a  w rejon ie  Dębołęki 
i B urzeninie naw et w cześniej.

A więc pod osłoną kaw alerii dyw izyjnej należy ja k  n a j
wcześniej w ysunąć oddział saperów , k tó ryby  przygotow ał 
zniszczenia i zapory na  Oleśnicy i lasach na południe od 
niej oraz na lasach Złoczewskich.

Takim  oddziałem, ze względu na zdolność m arszow ą, 
ruchliw ość oraz w yposażenie je s t  posiadany przez 13 d. p. 
zm otoryzow any pluton saperów.

W szystk ich  niszczeń i zapór, w ynikających  z przepro



wadzonej analizy potrzeb  i możliwości obrony przeciw pan- 
cernej, pluton saperów , naw et zm otoryzow any, praw dopo
dobnie nie zdoła wykonać. Ten pluton m usi przygotow ać 
przede w szystk im  te  niszczenia i zapory, k tó re  są  o tyle 
oddalone, że piesze oddziały saperów  nie zdążyłyby dosta 
tecznie w yprzedzić dyw izję, by  na  czas przygotow ać prze
w idywane prace.

Ponadto zmotoryzowany pluton saperów, wyprzedzając 
inne oddziały saperów, a posiadając środki rozpoznawcze, 
może przeprowadzić rozpoznanie na korzyść tych oddzia
łów, a nawet w zależności od sytuacji częściowo przygoto
wać niektóre zniszczenia i zapory, pozostawiając ukończe
nie przygotowań i samo wykonanie oddziałom pieszym. 
Wobec tego jak można było ująć zadania dla zmotoryzowa
nego plutonu saperów na dzień 20.VIII?

Pluton w ym aszeru je  zaraz po w yruszeniu  kaw alerji dy
w izyjnej, posuw ając się szoszą na Złoczew. Po drodze roz
pozna możliwości zam knięcia szosy pod D ębołęką oraz tr a k 
tu  L utu tów  —  Brzeźno. W iadom ości z rozpoznania prze
każe do dowódcy saperów.

N astępnie plu ton będzie m iał do uchw ycenia dw a kolej
ne „horyzonty" obrony przeciwczołgowej b ie rn e j: p ierw 
szy —  lasy  Złoczewskie, d rug i —  rz. Oleśnica z lasam i na 
Płd od niej.

Po osiągnięciu przez kaw alerię pld sk ra ju  lasów Zlocze- 
wskich rozpozna możliwość zam knięcia zapomocą zaw ał lub 
innych zapór p rzedew szystk iem  szosy, a  następn ie  pozosta
łych dróg w yprow adzających przez las z płd na  pnc, zam 
knięcia trak tó w  z N iechm irow a i B urzenina w rejon ie  na 
wschód od osi m arszu  kolum ny bocznej oraz szosy L u tu 
tów— Złoczew. Do chwili przekroczenia przez kaw alerię dy
w izyjną rz. Oleśnicy, p lu ton  zbierze wiadomości z rozpo
znania  wyżej podanych dróg oraz w m iarę  posiadanego



czasu p rzygo tu je  zam knięcie szosy na  pld od m. Potok, szo
sy L utu tów  — Złoczew i trak tó w  ze wschodu i południa. 
W iadom ości z rozpoznania przekazać dowódcom oddziałów 
saperów  przy  s tra ży  przedniej i kolum nie bocznej.

W ślad za kaw alerią  dyw izyjną plu ton przejdzie na Oleś
nicę, rozpoznając i przygotow ując zniszczenie, zam knięcie 
lub zam inowanie p rzepraw  i objazdów  możliwych do w y
ko rzystan ia  przez broń pancerną pod N iechm irow em , Stoi 
cem, D ąbrow ą M iękką i Milejowem.

P rzepraw y  pod D ąbrow ą M iękką i Stolcem należy zam 
knąć w ten  sposób, by po nadejściu  dyw izji możliwe były 
do w ykorzystan ia . Zniszczenie ty ch  dwóch przepraw  przed 
nadejściem  s traży  przednich je s t  dopuszczalne ty lko na 
rozkaz dowódcy dyw izji, a  w w ypadku poważnego zagroże
nia na rozkaz dowódcy kaw alerii dyw izyjnej lub dowódcy 
podjazdu działającego na  k ierunku  Stolec —  W ielgie. Rów
nolegle z pracam i na  Oleśnicy należy rozpoznać, a  częścio
w a naw et w yprzedzająco zabarykadow ać lub zam knąć za
w ałam i drogi podejścia do O leśnicy: szosę w N ietuszyny 
w re jon ie  O strów ka, t r a k ty  z W ielgie do S tolca i N iech- 
m irow a, w reszcie szosę W ielgie —  Rychłocice.

Prócz omówionych zadań, w ykonanie k tó ry ch  będzie na- 
kaazne i, ja k  się w ydaje, leży w  g ran icach  możliwości zmo
toryzow anego plu tonu, pozostaje jeszcze kilka p rac  doty
czących przygotow ania i w ykonania niszczeń i zapór prze
ciw pancernych. Będzie to  przygotow anie do zniszczenia mo
s tu  w B urzeninie i p rzygotow ania na  trak c ie  O strów  — 
Brzeźno oraz na  szosie w rejon ie  Dębołęki.

Dążąc przede w szystk im  do w ykonania przeszkód n a j
dalej w k ierunku  przeciw nika, zabezpieczających nie ty l
ko w yruszenie dyw izji z obecnego m iejsca posto ju , lecz 
m arsz dyw izji na  całej jego  długości z kierunków , na k tó 
rych  najła tw ie j i na jp rędzej może się zjaw ić b roń  paneer-



na przeciw nika, nie należy zbytnio rozpraszać w ysiłku plu
tonu zmotoryzow anego. P race znajdu jące  się blisko rejonu  
postoju dyw izji i w m iejscach o m niejszym  praw dopodo
bieństw ie zagrożenia przez broń pancerną raczej należy po
wierzyć pieszym  oddziałom saperów  lub pionierów. Tak sa
rno kosztem  opóźnienia przygotow ań na Oleśnicy i w lasach 
na płd od Oleśnicy nie należy zby t długo przetrzym yw ać 
plutonu zm otoryzow anego w lasach złoczewskich ty m  b a r
dziej, że na osiach m arszu  naprzykład  zaw ał leśnych w y
przedzająco i tak  w ykonyw ać nie można. W ięc na podsta
wie rozpoznania przeprow adzonego przez plu ton zm otory
zowany przygotow anie zniszczeń i zapór w lasach złoczew
skich m uszą prze jąć  saperzy  s traży  przedniej kolum ny 
głównej i saperzy kolum ny bocznej.

Pozostaje  jeszcze m ost w B urzeninie. W ysłanie tam  sa
perów pieszych ze względu na  oddalenie w zasadzie nie je s t  
celowym. Mogą p rzy jść  zby t późno, poza ty m  m ogą być 
zbyt osam otnieni na  ty m  ekscentrycznym  kierunku . Z d ru 
giej strony  wydzielenie na  ten  k ierunek  jak iegoś siln ie j
szego patro lu  z p lu tonu zm otoryzow anego mogłoby zbytnio 
osłabić ten  pluton do w ykonania zadań już nakazanych, 
zwłaszcza na  Oleśnicy i lasach na  płd od te j rzeki. Jedno 
z możliwych rozw iązań może być następujące.

Równocześnie z w yruszeniem  plu tonu zm otoryzow anego 
na Złoczew, skierow ać 1 drużynę z tego plu tonu z 1 p a tro 
lem rozpoznawczym  do B urzenina, celem przygotow ania do 
zniszczenia m ostu  w Burzeninie.

Po w ykonaniu przygotow ania ta  d rużyna dołączyłaby 
w Złoczewie do swego plutonu, pozostaw iając w B urzeninie 
dla w ykonania niszczenia pa tro l m inersk i na  motocyklu. 
M ożnaby też przew idzieć przekazan ie  przygotow anego 
w ten  sposób do zniszczenia lub zam knięcia barykadam i 
m ostu  oddziałowi saperów  pieszych, k tó ryby  pieszo lub na



wozach mógł przybyć do B urzen ina m niej więcej w  chwili 
ukończenia przygotow ań przez drużynę zm otoryzow aną.

Ponadto , jeśli chodzi o w ykonanie zniszczenia m ostu 
w B urzeninie, m usiałaby być zaw czasu uzyskana na to zgo
da dowódcy g rupy  operacy jnej. Ten m ost je s t  zby t poważ
nym  obiektem , położonym na sty k u  dwóch dyw izyj i może 
być po trzebny  do ich w spółdziałania. Ponadto  k ierunku  na 
ten  m ost zasadniczo broni sąsiednia 19 d. p., z k tó rą  nale
żałoby naw iązać łączność celem uzyskania w iadomości co 
do m om entu, kiedy rzeczyw iście może zaistn ieć potrzeba 
zniszczenia m ostu  pod B urzeninem . S tąd  w ynika potrzeba 
w ysłania do B urzen ina prócz saperów  naprzykład  oficer
skiego patro lu  z kaw alerji dyw izyjnej, k tórego dowódca 
byłby odpowiedzialny za w ydanie rozkazu zniszczenia lub 
ty lko  zabarykadow ania (w w ypadku słabego zagrożenia) 
m ostu przez W artę  w B urzeninie.

Z atrzym am y się następn ie  pokrótce nad w ykonaniem  
zadania przez plu ton zm otoryzow any saperów.

Po poinform ow aniu przez dowódcę saperów  dyw izy j
nych o położeniu, sposobie w ykonania m arszu  przez dyw i
zję oraz zadaniu dla plu tonu zm otoryzow anego, dowódca 
plutonu m usi naw iązać łączność, w m iarę  możności osobi
stą , z dowódcą kaw alerii dyw izyjnej celem w zajem nego po
inform ow ania się o je j zadaniach i planie działania.

O świcie 20.V III. dowódca plu tonu wyśle 1 patro l m oto
cyklowy celem rozpoznania możliwości zam knięcia szosy 
pod Dębołęką oraz tr a k tu  w rejon ie  O strów-Brzeźno.

Równocześnie może w ysłać drużynę z 1 m otocyklem  do 
Burzenina.

N astępnie  plu ton  w ym aszeru je  wślad za kaw alerią  dy- 
w izyną w k ierunku  na Złoczew, m ając jako  p u n k t p ierw 
szego przeznaczenia, pierw szą b arie rę  przeciwczołgową —  
południowy w ylot lasów złoczewskich. Po drodze dowódca



plutonu odbierze w iadom ości z rozpoznania t r a k tu  Ostrów- 
Brzeźno i prześle je  do dowódcy saperów . Około godziny
6.30 —  7.00 plu ton  znajdzie się w re jon ie  Złoczewa, gdzie 
za trzym ania się i y 2 —  2 godzin, aż do w yjścia  kaw alerii na 
południowy b rzeg  Oleśnicy. Rozpozna w ty m  czasie możli
wości zam knięcia szosy i innych dróg w yprow adzających 
Pr zez las z płd n a  pnc oraz trak tó w  z B urzen ina i Niechmi- 
fow a w rejon ie  kol. Gronów i m. Lipno. O ile czas pozwoli, 
Pluton naw et częściowo p rzygo tu je  nakazane zam knięcie 
dróg, (naprzykład  podcinając drzew a w m iejscach przew i
dyw anych zawał, na  pnc od Złoczewa na  szosie oraz n a  in
nych d rogach ), zgrom adzi m a te ria ł do barykad , np. na  w y
lotach dróg ze Złoczewa, ponadto może utw orzyć zawały 
i zasieki oraz usta lić  m iejsce ułożenia m in w lesie poza d ro 
gam i, naprz. n a  możliwych bezpośrednich objazdach prze
w idzianych zaw ał na szosie (względnie innych d rogach). 
Gdyby las okazał się zby t m łody i nie nadaw ał się na  zaw a
ły, a  pomimo to  dostatecznie kanalizow ał ruch  na  szo
sie, pluton, m ając  odpowiedni sp rzę t m echaniczny, może 
przygotow ać w ty m  czasie zam knięcie szosy np. p rzy  pomo
cy lejów. P rzez cały ten  czas plu ton m usi u trzym ać łącz
ność z obu podjazdam i k. d. (w k ie runku  na  Wolę Rudlic- 
ka  i na  Stolec). Łączność tę  m ożna u trzym ać za pomocą ro 
w erzystów.

G dyby kaw aleria  dyw izyjna nie zdołała uchw ycić prze
praw  na  Oleśnicy p lu ton  zm otoryzow any pozostanie w la
sach zloczewskich i w ykona, poza przygotow aniem  zapór 
od czoła, w szytkie przew idziane zapory i niszczenia dla 
osłony skrzydeł (z k ierunku  L u tu tow a oraz N iechm irow a 
i B urzenina) w m iejscach  poprzednio ju ż  rozpoznanych.

Jednak  skoro tylko kaw aleria  osiągnie rz. Oleśnicę (ok.
8.30 —  9.00) m uszą n a ty ch m ias t znaleźć się tam , na  d ru
giej jak b y  barierze przeciwczołgowej —  (pod Milejowem,



D ąbrow ą M iękką, Stolcem  i N iechm irow em ) patro le  ro z 
poznawcze na  m otocyklach. W ślad za nim i będą skierow a
ne ze Złoczewa poszczególne drużyny  z dodanym  z sekcji 
sprzętow o m ateriałow ej sprzętem  i m ateria łem . Po 1 d ru 
żynie pójdzie na  N iechm irów , Stolec i Wolę Rudlicką. D ru 
żyny n a  N iechm irów  i Stolec dostaną  sp rzę t do budowy za
w ał leśnych, d rużyna sk ierow ana na  Wolę R udlicką dosta 
nie sp rzę t do przygotow ania lejów. Ponadto  w szystk ie d ru 
żyny dostaną  m iny przeciw pancerne. D rużyna z B urzeni
na, k tó ra  w ty m  czasie dołączy do plu tonu, zostanie skiero
w ana na  M ilejów albo zależnie od rozpoznania: na  O stró
wek lub do lasów  na  pld od N iechm irow a. Ja k  widzim y 
utw orzą się dwie g ru p y  m inersk ie : jed n a  w re jon ie  Wola 
Rudlicką —  M ilejów —  O strów ek w łączności z g ros k a 
w alerii dyw izyjnej na  osi m arszu  kolum ny głów nej, d ru 
ga  w rejon ie  Stolec —  N iechm irów  w łączności z podjazdem  
kaw alerii, p racu jąc  na  osi m arszu  i skrzydle kolum ny bocz
nej.

P ierw sza g ru p a  pozostanie pod dowództwem zastępcy 
dowódcy plu tonu, nad  d rugą, ze względu na  w iększe usam o
dzielnienie i w iększy zak res pracy , obejm ie dowództwo sam  
dowódca p lu tonu, k tó ry  zasadniczo będzie znajdow ał się 
w Stolcu.

Po osiągnięciu rz. Oleśnicy przez s traże  przednie ko
lum n m arszow ych część plu tonu zna jdu jąca  się na  odcinku 
Milejów —  W ola R udlicką, p rzejdzie au tom atyczn ie  pod 
rozkazy dowódcy s tra ży  przedniej kolum ny głów nej, a na 
odcinku Stolec —  N iechm irów  pod rozkazy dowódcy ko
lum ny bocznej, aż do czasu w ykonania niszczeń lub zluzo
w ania przez saperów  niezm otoryzow anych.

Jak ie  przygotow ania będą zrobione dla zam knięcia prze
praw  na  Oleśnicy oraz u tru d n ien ia  przekroczenia przez 
broń pancerną lasów na  płd od te j rzek i ? —  P rzede w szyst



kim należy pam iętać, że nie wolno zb y t pośpiesznie znisz
czyć tych  przepraw , k tó re  będą potrzebne dla p rzejścia  ko
lum n dyw izji, to  znaczy m ostów  pod D ąbrow ą M iękką 
i Stolcem.

Te dwa m osty  należy w praw dzie przygotow ać do znisz
czenia, jednak  w ykonanie będzie uzależnione od stw ierdze
nie przez rozpoznanie (kaw alerii lub lo tn ictw a) pow ażniej
szych sił broni pancernej, m ających  szanse uchw ycenia 
przepraw  przed nadejściem  s traży  przednich  dyw izji.

W tym  w ypadku patro le  sapersk ie  o trzym ałyby roz
kaz w ykonania niszczenia albo od dowódcy dyw izji (prze
kazany np. przez lo tn ika), albo też od dowódców podjaz
dów kaw alerii dyw izyjnej, z k tó rym i oba oddziały saperów  
zarówno na  k ierunku  szosy, ja k  i na  k ierunku  S tolca u trzy 
m ują łączność.

Prócz przygotow ania ty ch  m ostów  do zniszczenia po
winny być przygotow ane na  n ich uzbrojone barykady , k tó 
re  chroniłyby przed w szelkiego rodzaju  niespodziankam i, 
a  łatw e byłyby do usunięcia po nadejściu  dyw izji. B aryka
dy te  byłyby uzupełnione przez m iny przeciw pancerne, uło
żone przed m ostem  oraz na  brzegach rzek i p rzynajm niej 
na najbardzie j m ożliwych do w ykorzystan ia  przez broń 
pancerną objazdach w bród. Należy podkreślić, że ta k  przy 
gotow ane zapory kom unikacyjne na m ostach  i w pobliżu 
mostów pod D ąbrow ą M iękką i Stolcem  nie m iałyby wy
łącznie b iernej roli, gdyż kaw alerja  dyw izyjna po w ycofa
niu się na północny brzeg Oleśnicy może chociażby w celu 
rozpoznania przeciw nika staw iać chwilowy opór naw et 
broni pancernej, za trzym anej przez zapory względnie nisz
czenia. Ogień kb. i k. m. uniemożliwi czołgom zbyt szybkie 
i ła tw e w yszukanie i rozpoznanie przejść, a  tym bardziej ich 
przygotow anie, gdyż załoga czołgów dla w yszukania, roz
poznania i w ytyczenia p rze jśc ia  m usi jed n ak  opuścić czołg,



co pod ogniem  naw et ty lko  kb. lub k. m. je s t  p raw ie nie
możliwe. B roń pancerna  przeciw nika, naw et wobec ta k  sto 
sunkowo m ałej przeszkody, ja k ą  je s t  Oleśnica, na  k tó re j 
jednak  p rzejścia  są zniszczone i będą pod ogniem  patro li 
kaw alerji, m usi zaczekać na oddziały piesze, k tó re  dopiero 
o tw orzą drogę dla broni pancernej. Jeśliby  sam ej broni 
pancernej naw et udało się przekroczyć Oleśnicę, to  jednak  
praw dopodobnie powoli i ze znacznem i s tra tam i.

D la wzmocnienia niszczeń na  Oleśnicy, n iejako  dla zdu
blow ania ich, przygotow ałyby te  sam e d rużyny  saperów  
uzupełniające zapory kom unikacyjne przed Oleśnicą.

N a szosie, zależnie od rozpoznania, prawdopodobnie 
gdzieś w  re jon ie  O strów ka barykady  i m iny, ponadto 
w m iarę  posiadanego czasu lej na  grobli D/2 km  na  pnc od 
m ostu, k tó ry  byłby w ysadzony dopiero w raz ie  sforsow ania 
Oleśnicy przez przeciw nika. N a trak c ie  ze Stolca do W iel
gie byłyby ułożone zam askow ane m iny przeciw pancerne, 
m iejsce ułożenia k tó rych  m usiałoby być dokładnie zazna
czone na  szkicu, celem późniejszego rozbro jen ia  po p rzekro
czeniu Oleśnicy przez kolum nę boczną.

N a k ierunkach , gdzie w edług wszelkiego praw dopodo
bieństw a w łasne oddziały nie będą działały, zniszczenia 
względnie zapory m ogą być w ykonane przynajm nie j częś
ciowo w sposób w yprzedzający. Za tak i k ierunek  można 
uw ażać k ierunek  niechm irow ski, jako  położony praw ie na 
g ran icy  pasa  działania dyw izji. Tam  m ogą być w yprzedza
jąco w ykonane: zaw ala na  szosie W ielgie —  Rychłowice 
oraz na  trak c ie  W olnica N iechm irow ska —  N ieehm irów . Ta 
o s ta tn ia  zaw ała z b rak u  czasu może być zastąp iona  przez 
ułożenie m in przeciw pancernych w kilku m iejscach na  tr a k 
cie i bezpośrednich objazdach podobnie, ja k  na  drodze 
W ielgie —  Stolec. Ponadto  w sposób w yprzedzający  m ożna 
zabarykadow ać lub zam inować bród pod N iechm irow em .



W reszcie m ożna byłoby naw et zniszczyć w yprzedzająco 
'  m ost na  trak c ie  N iechm irów  — Rychłowiee. Jednak  jeśli
by dowódca dyw izji n ie zaaprobow ał tak iego  rozw iązania, 
należałoby ten  m ost jedyn ie  przygotow ać do zniszczenia 
i zabarykadow ać, uk ładając  ponadto m iny przed m ostem  
na trakcie .

Zniszczenie m ostu  uzależnić od bezpośredniego jego  za
grożenia, co jednak  m usiałoby być pozostaw ione na odpo
wiedzialność dowódcy d rużyny  saperów , ja k a  została tam  
skierow ana, gdyż żaden inny oddział nie działa na  je j p rzed
polu i nie ubezpiecza. W skazyw ałoby to na  potrzebę przy
działu do te j d rużyny  k. m. oraz oddanie je j pod dowódz
two oficera.

P rzy  te j okazji należy zwrócić uw agę, że niszczenia i za
pory w rejon ie  N iechm irow a, jeśli nie będą bronione, nie 
za trzym ają  broni pancernej ta k  skutecznie, ja k  np. pod 
D ąbrow ą M iękką, pomimo iż rz. Oleśnica w ty m  rejon ie  
je s t  o wiele m niej pow ażną przeszkodą lecz niszczenia tu  
będą bronione chociaż przez słabe patro le  kaw alerii dyw i
zyjnej.

Jeśli chodzi o zam knięcie dla b ron i pancernej przepraw  
pod M ilejowem, to  niszczenia sam ych m ostków  przez Oleś
nicę na  drogach polnych po rozpoznaniu praw dopodobnie 
okaże się niecelowym, albo co najm n ie j n iew ystarczającym . 
Te m ostki, ze względu na sw oją nośność, przypuszczalnie 
nie n ad a ją  się dla przejścia  broni pancernej. Należy raczej 
zam knąć m inam i przeciw pancernym i najbliższe dogodne 
przejścia obok m ostków  oraz przew idzieć zaw ały leśne, ba
rykady  i m iny na  dwóch drogach prow adzących od prze
praw  na Oleśnicy przez las położony na  pnc od Milejowa.

Należy jeszcze raz podkreślić konieczność dokładnego 
notow ania na  szkicach (względnie na  m apie), m iejsca uło-



żenią min, a to  celem łatw ego ich odnalezienia i usunięcia, 
jeśli dyw izja będzie m ogła m aszerow ać dalej.

Z astanów m y się jeszcze, czy m ożna byłoby pluton zmo
toryzow any saperów  użyć do ochrony przeciw pancernej 
13. d. p. w m arszu  inaczej, aniżeli używ aliśm y?

Jeden  z zasadniczo odm iennych sposobów użycia zm oto
ryzow anego plutonu polegałby na  tym , że rozpoznając 
możliwe przeszkody przeciwczołgowe z góry  jednak  nie 
angażow alibyśm y się w przygotow anie lub w ykonanie nisz
czeń i zapór aż do chwili, k iedy zostałby Stw ierdzony kie
runek  działania broni pancernej przeciw nika. W tenczas na 
zagrożony k ierunek  zostałby rzucony cały zm otoryzow any 
pluton saperów.

T akie rozw iązanie pozwala na skupienie w ysiłku na jed 
nym  k ierunku , jednak  k ry je  w sobie też i pewne ryzyko —  
zbyt późnego zaangażow ania plutonu, pomimo jego zdol
ności do szybkiego poruszan ia  się i w ykonania prac.

P rzy  tak im  rozw iązaniu trzeb a  zapew nić sobie bardzo 
wczesne wiadomości o k ierunku  ruchu  n ieprzyjacielskiej 
broni pancernej. Takie w iadomości m ożna uzyskać, jedy 
nie od lo tn ictw a, gdyż zasięg rozpoznania naziem nego środ
kam i dyw izji w naszej konk re tne j sy tu ac ji w danym  te 
renie je s t  dla tego celu za mały.

P ozostaje  lotnictw o, jednak  czy m ożem y być pewni, że 
na czas o trzym am y od niego wiadomości.

Gdyby lo tn ik  stw ierdził w godzinach rannych  dn. 20. 
V III. broń pancerną w m arszu  na W ieluń, czołem w pobli
żu W ielunia, co w naszej sy tu ac ji je s t  możliwe, to  jeszcze 
dokładnie nie będziem y wiedzieć na  jak i k ierunek  rzucić 
z S ieradza nasz p lu ton zm otoryzow any. Dopóki broń pan
cerna nie m inie sw ym  czołem W ielunia, m a ona możność 
skierow ania się zarów no na Złoczew, przez N ietuszynę lub 
Stolec, ja k  też na N iechm irów  lub L u tu tów , może jednak



również iść przez Osiaków na  N iechm irów  lub Burzenin. 
A naw et po p rzejściu  przez W ieluń oddziału rozpoznaw cze
go jednostk i pancernej jeszcze nie m ożem y być pew ni k ie
runku  działania gros, k tó re  może jednak  pójść po innej 
osi. Z resz tą  skierow anie się broni pancernej n a  p rzykład  na 
W ielgie też nie p rzesądza jeszcze k ierunku  dalszego je j 
działania: na Stolec, N iechm irów  lub na  B urzenin. Jedynie 
skierow anie się na  L u tu tów  m niej więcej przecyzuje kie
runek  zagrożenia przez b roń  pancerną, jednak  dowódca dy
wizji może liczyć, że z tego k ierunku  zagrożenie w czasie 
będzie najpóźniejsze, ze względu na działania opóźniające 
5 d. k. oraz późniejsze w ejście do akcji sąsiedniej 6 d. p. 
Pozwoli to  na  rzucenie na  ten  k ierunek  plu tonu zm otory
zowanego naw et pomimo uprzedniego nastaw ien ia  go na 
przykład  na  k ierunek  N ie tuszyna —  Stolec.

Skoro dopiero po przekroczeniu przez broń pancerną 
W ielunia m niej więcej sprecyzuje się k ierunek  użycia plu
tonu zm otoryzow anego, czy możem y czekać z jego użyciem, 
ryzyku jąc u stracen ie  możności poważnego opóźnienia bro
ni pancernej na  Oleśnicy i lasach na  południu od niej, a  na
w et u tracen ie  możności solidniejszego zam knięcia przejść  
przez lasy  złoczewskie? Do Oleśnicy z W ielunia broń pan
cerna m a zupełnie o tw a rtą  i naw et k ró tszą  drogę, aniżeli 
pluton saperów  z Sieradza, k tó ry  jeśli i zdążyłby przed bro
nią pancerną osiągnąć tę  linię, to  absolutnie nie m iałby 
czasu na  rozpoznanie, zorganizow anie i w ykonanie prac. 
N ie wiele lepszą sy tu ac ję  m ógłby osiągnąć, jeśli chodzi o la 
sy złoczewskie.

Poza ty m  należy się liczyć, poza uderzeniem  na  jednym  
z k ierunków  w ielkiej jednostk i pancernej, z działaniem  na 
pozostałych k ierunkach  organicznej broni pancernej dywi- 
zyj p iechoty  i kaw alerii, k tó re j też należy przeciwstawić



się dla zapew nienia ja k  najlepszych  w arunków  w ykonania 
zadania przez w łasną dyw izję.

W obec tego  p rzy jęliśm y omówione już w yżej rozw iąza
nie, k tó re  z resz tą  nie w yklucza możliwości dysponow ania 
plu tonu na  każdy k ierunek  do chwili w yruszenia  go z re 
jonu  Złoczewa na  Oleśnicę, to  znaczy, jak  było w yżej omó
wione, około godz. 8.30 —  9.00. Gdyby do tego czasu został 
konkretn ie  stw ierdzony k ierunek  działania broni pancernej 
przeciw nika, m ożna w dowolnym k ie runku  skierow ać ze 
Złoczewa plu ton  zm otoryzow any, dzięki łączności ja k ą  do
wódca saperów  dyw izji będzie m iał z tym  plutonem  przy 
pomocy środków  m otorow ych, a naw et w razie  potrzeby 
i przez lo tn ika. Jeśliby  jednak  do tego  czasu nie było żad
nych w iadom ości od lo tn ika, czy m am y czekać z plutonem  
czy też przygotow ać obronę przeciw pancerną na Oleśnicy, 
gdy dyw izja je s t  jeszcze daleko w ty le  (p a trz  szkic nr. 2), 
a  w yjścia  z doliny Oleśnicy są celem je j m arszu?  W ydaje 
się, że m ożna nie czekać.

N a zakończenie podkreślam y, że organizację  plutonu 
zm otoryzow anego saperów  przy dyw izji p iechoty  p rzy ję 
liśm y zupełnie dowolną, m ając  na uw adze jedyn ie  stw orze
nie realnych  w arunków  dla w ykonania tych  zadań, jak ie  
m ogą przypaść saperom  p rzy  o rgan izacji obrony przeciw 
pancernej w  m arszu  ubezpieczonym. Należy jednak  podkre
ślić, że podobnie, ja k  w rozpatrzonym  przykładzie jed n o st
ka  zm otoryzow ana saperów  przy dyw izji zawsze będzie m u
siała pracow ać na  stosunkow o szerokim  froncie, w ykonu
jąc  zadania o dużej odpowiedzialności i w ym agające często 
decyzji znacznie p rzekraczającej kom petencje podoficera, 
wobec czego ta k a  jed n o stk a  m usi posiadać e ta ty  oficer
skie w iększe niż jed n o stk a  norm alna.

W  naszym  przykładzie w yraźnie  w ypłynęła potrzeba







posiadania w plutonie prócz dowódcy, jeszcze co najm niej 
jednego oficera.

P onadto  m ożnaby w yciągnąć jeszcze w niosek dotyczą
cy uzbro jen ia  jednostk i zm otoryzow anej. Należy się liczyć, 
ja k  z resz tą  w ypadło w naszym  przykładzie, że poszczegól
ne d rużyny  zm otoryzow anej jednostk i saperów  dyw izji 
w obronie przeciw pancernej będą często pracow ały bez osło
ny piechoty, co w skazyw ałoby na  zapew nienie możliwości 
przydziału k. m. do tak ich  drużyn.

D alej chcem y podkreślić, że w ykonanie przeszkód prze
ciw pancernych w tak im  zakresie i w tak ich  w arunkach  co 
do czasu i p rzestrzen i, ja k  m ieliśm y w omówionym przy
kładzie, byłoby absoltn ie niemożliwe, jeśliby  13 d. p. nie 
posiadała w  sw ym  składzie zm otoryzow anego plu tonu sa 
perów.

Przytoczony sposób użycia i p racy  zm otoryzow anego 
plutonu saperów  dyw izji p iechoty przy  o rgan izacji obrony 
przeciw pancernej w m arszu  w ydaje się rea lny  i możliwy 
w konk re tne j sy tu ac ji tak tyczne j, w jak ie j znalazła się 
13. d. p.

Użycie tak iego  plu tonu saperów  w innym  położeniu 
i w innym  te ren ie  może p rzybrać  oczywiście zupełnie od
m ienną form ę.



PRZYGOTOW ANIE SAPERÓW  DO DZIAŁAŃ NOC
NYCH W EDŁU G  O PIN II N IE M IE C K IE J.

W zagranicznej p rasie  fachow ej po jaw ia ją  się od cza
su do czasu głosy, om aw iające konieczność przygotow ania 
saperów  do działań nocnych.

O statn io  ukazał się w te j spraw ie w lite ra tu rze  niem iec
k ie j1) źródłowy a rty k u ł, z wywodam i k tórego pow inniśm y 
się zapoznać.

N a w stępie a u to r stw ierdza, że aczkolwiek sp raw a po
trzeby  w yszkolenia saperów  do działań nocnych nie je s t 
przez nikogo negow ana, to  jednak  stosunkow o mało nią się 
za jm ują . K ładzie on to  na  k a rb  pew nych trudności w o rga
nizacji podobnych ćwiczeń, a zaniedbania w te j spraw ie po
wodują, że szereg  młodych pow ojennych oficerów  i podofi
cerów nie m a dostatecznych  dośw iadczeń w te j dziedzinie.

Jako zadania, k tó re  w ypadną saperom  do w ykonania 
w ciemności, zo sta ją  tu  w ym ienione:

1) —  w  natarciu.
a) —  usuw anie przeszkód przed nocnym natarc iem

piechoty, co m usi być w ykonane szybko i bez 
szm erów ;

b) —  szybkie zakładanie zapór, któi'e m a ją  po zapad-

1) Y ierteljahreshefte  fu r  Pioniere, zeszyt m ajowy r. b.



nięciu zm roku zabezpieczyć chwilowo za trzym a
ną piechotę, p rzy  czym z góry  najczęściej należy 
przew idyw ać usunięcie tych  now ostw orzonych 
przeszkód jeszcze przed św item , celem u ła tw ie
nia w łasnym  oddziałom dalszej walki.

2) —  w  obronie:
a) —  zakładanie przeszkód i zapór przed „linią głów

nego oporu" (tak ie  określenie is tn ie je  w regu la 
m inach niem ieckich) ;

b ) — zakładanie taikichże przeszkód dla osłony zagro 
żonego skrzydła, zazw yczaj czekanie w tak ich  
w ypadkach do św itu może spowodować duże n ie
powodzenie.

3) —  w  odwrocie i opóźnianiu:
—  zakładanie zapór, podobnie ja k  za dnia, a  to  by 

p racu jąc  w dzień i w nocy uzyskać ja k  n a jw ię 
kszą ilość przeszkód, ham ujących  ruch  nieprzy
jaciela.

U) —  w  pościgu:
a) —  nocna p raca  nad usuw aniem  zapór;
b) —  praca  nad zagradzaniem  nieprzyjacielow i dróg

odw rotu.
Specjalną uw agę poświęca rów nież a u to r konieczności 

nocnego szkolenia z zakresu  przepraw  i budow y mostów, 
podkreślając jednak , że ta  dziedzina je s t  na jbardz ie j roz
pracow aną.

W  rezultacie dochodzi się do w niosku, że saper m usi 
być przygotow any do działań nocnych bardziej w szech
stronnie , niźli jakakolw iek inna broń, zw łaszcza że poza 
wyszkoleniem technicznym  m usi on rów nież w pełni opa
now ać nocne wyszkolenie bojow e, celem w spółdziałania 
w szeregach walczącej nocą piechoty.

Ilość czasu, k tó ra  może być pośw ięcona n a  wyszkolenie



nocne je s t  jed n ak  ograniczona. S tąd  konieczność pieczoło
w itej o rganizacji tego działu szkolenia.

I tu  da je  nam  a u to r om aw ianego a rty k u łu  szereg  cen
nych uw ag m etodycznych.

1. —  Koniecznym  je s t  rozbudzić ja k  najw iększe zain
teresow anie poszczególnych szeregowców do ćwiczeń noc
nych. ćw iczenia m uszą być bardzo s ta ran n ie  p rzygotow a
ne, celowe też byłyby tu  pew ne indyw idualne nagrody 
i w yróżnienia dla najlepiej ćwiczących.

2. —  Przed  ćwiczeniem należy oddział dokładnie pou
czyć o trudnościach  i specyficznych w arunkach  działań 
nocnych, a  to, by przy  przerab ian iu  w p rak tyce  nie trac ić  
zbyt dużo cennego czasu na popraw ianie błędów.

3. —  N ależy  ty lko  ćw iczyć te czynności, k tóre  były  do
kładnie opanowane za  dnia  (podkreślenie au to ra ) ; dzia
ła jąc  inaczej, tra c i się zbyt dużo czasu.

4. —  N a ćw iczenia przygotow aw cze m uszą być w yko
rzystane godziny dzienne, zw łaszcza trz eb a  ćwiczyć zacho
w anie ciszy podczas pracy.

5. —  N ależy system atycznie ustalić  kolejność ćwiczeń, 
p rzew idu jąc  przejście  od ćwiczeń ła tw iejszych  do tru d n ie j
szych. N ależy więc zaczynać ćwiczyć w ieczoram i, gdyż przy  
powolnym zapadaniu  zm roku oko ła tw ie j przyzw yczaja  się 
do ciem ności, potem  prow adzić ćw iczenia podczas księży
cowych nocy, a  dopiero na  osta tku  w ciągu nocy ciem nych. 
W yznaczając więc w rozkładzie ćw iczenia nocne, należy 
zawsze b rać  pod uw agę s tan  księżyca.

6. —  Należy poświęcić dużą uw agę na to, by w yrobić 
w  ćwiczących pożądaną ostrość słuchu i w z ro k u ; i tu  nale
ży zaczynać od ćwiczeń łatw iejszych, a  dopiero stopniow o 
przejść  do trudnych .

7. —  By przyzw yczaić saperów  do właściwego zachc 
w ania się w nocy, m uszą  w szyscy  przełożeni daw ać odpo-



w iedn i dobry p rzyk ła d  (podkreślenie a u to r a ) ; należy więc 
unikać głośnych kom end, pa len ia  św ia tła  itp ., nie na le
ży też w ym agać pośpiesznych ruchów , gdyż te  łatw o zd ra 
dzają  działania nocne.

8. —  Do ćwiczeń należy w ykorzystać zwłaszcza długie 
wieczory zimowe, gdyż latem  m ało je s t  na  to  czasu.

9. —  N ie należy przy  tych  ćwiczeniach zby t ry g o ry 
stycznie p rzestrzegać  zasady „oszczędzanie w o jsk“ i prze
suw ać następnego  dnia pobudkę na  zby t późne godziny. N a
leży raczej dnie ćwiczeń w ykorzystać  dla w yszkolenia od
działów w tym  poczuciu, iż czasem  trzeb a  ograniczyć czas 
wypoczynku. Zwłaszcza przynosi dobre sk u tk i wychowaw
cze, o ile oficer ćwiczący n aza ju trz  p ierw szy z jaw ia się 
w koszarach  przy  swoim oddziale.

10. —  N ależy tu  zw racać dużą uw agę na  dyscyplinę 
zew nętrzną jako  p rzejaw  karności; na  p rzykład  ub iór m usi 
być szczegółowo spraw dzany.

Szkolenie do ćwiczeń nocnych należy rozpocząć od p ra 
cy przygotow aw czej. Zadaniem  tak iego  przygotow ania bę
dzie rów nież nastaw ien ie  psychologiczne saperów , należy 
tu  rozbudzić zau fan ie  do działań nocnych.

N a pozór w ydaje  się, iż nie je s t  to  konieczne, jednak  
w rzeczyw istych działaniach w ojennych będzie ta k a  zap ra 
w a m oralna m iała duże znaczenie dla w ew nętrznej dyscy
pliny oddziałów.

M om ent psychologiczny w ystępu j e w walce nocnej nad 
zw yczaj w yraziście, d latego też p raca  w te j dziedzinie za
sługu je  tu  zwłaszcza na  dużą uwagę.

Żołnierz m usi nab rać  przekonania, że w ykorzystanie  
ciemności przynosi m u duże korzyści, k tó re  nie dadzą się 
inną drogą osiągnąć, a  z d rug iej strony , że dobre oddziały 
łatw o p o tra fią  opanow ać „s trach y  nocne".

K ażdy żołnierz m usi sobie zdaw ać spraw ę, że dlatego



w ym aga się od niego dodatkow ych trudów  działania nocne
go, by zaoszczędzić k rw i żołnierskiej.

Jak o  m etodę szkolenia w tym  zakresie zaleca au to r 
stosow anie pogadanek, obrazu jących  udane działanie nocne.

N a tle  przykładów  h istorycznych  należy przedstaw ić, 
ja k  pew ne niedociągnięcia o rgan izacy jne oraz pewne błędy 
oddziałów, biorących udział w działan iach , mogłyby spowo
dować niepowodzenie. N ależy pouczyć, że w nocy pobudli
wość nerw ow a znacznie się zw iększa i tylko dobrze w yszko
lony żołnierz p o tra fi się opanow ać; a w ięc przede w szyst
kim  należy dążyć do tego, by n ie dać się w yprow adzić z ró 
wnowagi. Często przecież krzak i, kupy naw ozu lub pasące 
się bydło były b rane  za n iep rzy jac ie la  i powodowały otw ie
ran ie  ognia, a  tym  sam ym  przekreślen ie  zaskoczenia. W ar
tość podobnych rozw ażań nie w ystąp i w czasie pokoju ani 
w sta ty styce  w yszkolenia, ani podczas in sp ek cy j; w czasie 
wojny jed n ak  będzie to  m iało k ap ita lne  znaczenie.

Dopiero po tak ie j zapraw ie psychologicznej, po odjęciu 
nocy wszelkich je j „ s trach ó w '1, należy p rzystąp ić  do pod
k reślen ia  właściwości technicznych, w ynikających  z dzia
łań  nocnych. N ależy je  rozpocząć od w ykazania, iż iv no 
cy mało się w idzi, ale za  to znacznie lepiej się słyszy  
(podkreślenie a u to ra ) . Szkolony sam  m usi dojść do tego, 
zrozum ieć, iż należy te r a z : posuw ać się wolno, po m iękkim  
gruncie, unikać szm erów  oporządzeniem , cicho mówić itp. 
Należy nauczyć, iż po nocy na  podstaw ie usłyszanych 
szm erów  lub odgłosów, często m ylnie ocenia się odległości 
(poniżej rzeczyw istości), a  to ze względu na  właściwość 
lepszego uchw ytyw ania nocą dźw ięków ; m usi też żołnierz 
p rak tyczn ie  zrozum ieć, że w ia tr  lub deszcz tłum ią wszelkie 
dodatkow e odgłosy i w ten  sposób w spom agają nac ie ra ją 
cych.

Musi też być wpojone, że oko chw yta  jed n ak  nocą pew 



ne obrazy, należy więc unikać ja sn y ch  p rze jść  oraz o tw a r
ty ch  wzniesień, gdzie sylw etki m ogą się p ro jek tow ać na tle 
nieba.

Jednym  słowem, p rzygotow ując żołnierza do działań 
nocnych, należy mu w poić zasady : żadnych urojonych 
s tra c h ó w ; unikać szybkich ruchów  oraz sz m e ru ; zdaw ać so
bie spraw ę, że o powodzeniu w nocy decyduje n ie  p rzew a
ga liczebna, a tylko spokój i przem yślane w ykonanie roz
kazu.

Po przygotow aniu  teoretycznym  rozpoczyna się ćwicze
n ia  terenow e, k tó re  częściowo należy prow adzić jako  poka
zowe przy  pomocy starszego  rocznika. Pokazy, k tó re  m u
szą w ykazyw ać praw idłow e oraz błędne zachow anie się, nie 
piw inny jednak  być zby t długie, by nie znużyć obserw u
jących ; należy więc od pierw szych ćwiczeń rekruckich  
p rzerab iać  pew ne zadanie. O ficer, prow adzący pokazy, m u
si n a ty ch m ias t podkreślać w yciągnięte w nioski i odpow ied
nio je  naśw ietlić.

W  ten  sposób należy przerobić:
1) —  posuw anie się pojedyńczych strzelców , jeźdźców, 

kolarzy, p rzejazdy  pojazdów  konnych po różnej naw ierz
chni (szosa, b ruk , darn ina , las, k r z a k i ) ; ustalenie, kiedy 
w ykonyw any ruch  zostanie uchw ycony za pomocą w zroku 
lub słuchu;

2) —  praw idłowe i błędne zachow anie się podczas ła 
dow ania karabinów  ręcznych i m aszynow ych, podczas oko
pyw ania się, podczas zakładan ia  lub przecinania przeszkód 
d ru to w y ch ;

3) —  przesunięcie poszczególnych sylw etek na tle 
ciem nego tła , na tle  nieba i podczas księżycowych nocy lub 
przez ja sn e  plam y horyzon tu ;

4) —  błędne zachow anie się, jak  głośne podaw anie ko



m end, rozm ow y; palenie papierosów  lub zapalenie św iatła, 
w ykonyw anie gw ałtow nych i n ieprzem yślanych ru ch ó w ;

5) —  rozpoznanie celów w pobliżu kopek zboża, k rza
ków i tp . ; p rak tyczne zapoznanie się z możliwością pom y
łek, jak ie  często w ty m  zakresie  m a ją  m iejsce ;

6) —  rozpoznaw anie strzelców , zbliżających się pełza
niem lub idących p ro s to ; podkreślenie, że pełzanie je s t 
m niej widoczne, a le za to  ła tw ie j go usłyszeć; przeciw nie, 
m arsz je s t  ła tw ie jszy  do w ykonania, lecz rów nież ła tw iej 
je s t zobaczyć zb liżającą się postać.

Pow yższe m etodyczne pokazy służą jednocześnie jako  
ćw iczenia d la w yrobien ia  u szkolonych odpow iedniego oka 
i ucha.

W łaściw e ćwiczenie zachow ania się po nocy należy roz
poczynać ju ż  za dnia. Początkow o ćwiczy się bez oporzą
dzenia ; potem  w kom pletnym  uzbro jen iu  i oporządzeniu. 
Rozpoczyna się od m arszu  (k ró tk i k ro k ) , po m iękkich 
i tw ardych  drogach, poprzez pola, szosy, row y, potoki itd ., 
(przy  czym specjalną uw agę należy zwrócić na  przebrodze- 
nie wody, gdyż tu  zwykle pow sta ją  głośne odgłosy), po
przez lasy  i zarośla. Pow inno się też ćwiczyć ciche prze
kraczanie potykaczy. Należy do w yszkolenia, przyzw ycza
jen ie  ćwiczących, by głośno nie złorzeczyli lub pokrzyki
wali, gdy p ad a ją ! Po opanow aniu tych  e lem entarnych  za
sad, przeprow adza się oddział poprzez plac sz tu rm ow y; —  
trzeb a  ju ż  w tedy w poić przekonanie, że w szelkie skoki są 
zdradliw e i ty lko powolny i m etodyczny ruch  naprzód daje  
dobre wyniki.

Ćwiczenia w cichym  ładow aniu broni i zkładaniu m aski 
itd. m ogą być przerab iane  za dnia, a to ze względu na 
oszczędność czasu.

N ależy też szkolić w strze lan iu  nocnym ; co praw da, jak  
słusznie zaznacza au to r, n a ta rc ia  nocne p iechota zazw yczaj



w ykonuje z rozładow aną bronią, a  saper m usi się zastoso
wać do broni głów nej, tem  niem niej w  obronie często trz e 
ba będzie strzelać, już chociażby dla zaalarm ow ania. Cho
dzi tu  o przyzw yczajenie się do celowania o zm roku oraz 
przy  sztucznym  św ietle, jednocześnie ćwiczy się użycie r a 
kietn icy  i kieszonkowej lam pki sygnałow ej.

Duże znaczenie m a rów nież w yrobienie zdolności noc
nej o rien tac ji w teren ie . K ażdy saper m usi um ieć odnaleźć 
gw iazdę po larną, um ieć odnaleźć w yznaczoną  m arszru tę  
w edług kom pasu, szk icu  m arszow ego lub specjaln ie p rzy 
gotow anych znaków  rozpoznaw czych  (rozsypany  piasek, 
paliki, d ru t, nadłam ane gałęzie itd .) . N ależy też przećw i
czyć w yznaczanie punktów  k ierunkow ych (n a  przykład  sa
m otne drzewo, ry su jące  się na  wzgórzu, a w żadnym  razie 
nie św iatełko, k tó re  w każdej chwili może zn iknąć). P rzy  
kroczeniu odległości należy zw racać uw agę, że po nocy ro 
bi się m niejsze kroki'.

Podoficerow ie, gońcy i m otocykliści ćwiczą się poza tym  
w o rien tac ji w edług księżyca, a przede w szystk im  m apy, 
przy ich ćwiczeniu należy położyć duży nacisk  na  rozpo
znaw anie i oznaczenie m a rsz ru t środkam i w yżej podanym i. 
Rozbudza się duże zain teresow anie u ćwiczących o ile kil
ku dobrze w yszkolonych saperów  zosta je  w yznaczonych ja 
ko s tro n a  przeciwna. Wówrczas każdy błąd  w ykonania w y
w ołuje natychm iastow ą reakc ję  w postaci strzałów  ślepa
kam i lub b łysku la ta rk ą .
Ćwicząc m ałe zespoły, dobrze je s t  organizow ać n a  tle  pew 
nego założenia w ypady i n a ta rc ia  drobnych oddziałów m ar
kow anej piechoty, w k tó rych  saperzy działają  w je j czo
łowych falach. P rzy  tych  ćwiczeniach szkoli się rów nież za
chow anie w razie niespodziew anego ośw ietlenia. W ażnym  
je s t ustalen ie  znaków  rozpoznaw czych ćw iczących; ozna
czenia tak ie  m ogą być, na  przykład , białe pasy  na  pieca-



kach, k tó re  to  oznaczenia stosow ała w rzeczyw istych bo
jach  w 1914 r. 8-m a a rm ia  niem iecka. Znaki na  plecakach 
są  ty m  lepsze od opasek, iż są  niewidoczne od s tro n y  nie
p rzy jac ie la ; poza ty m  czasam i zajdzie po trzeba czernienia 
tw arzy  i rąk .

Z tych  ćwiczeń trz e b a  skorzystać, by w poić w  żołnierza 
przekonanie o potrzebie un ikan ia  w  pobliżu przeciw nika 
m arszu  po drogach, k tó re  są  trzym ane  pod baczną obser
w ac ją  i na  k tó re  je s t  zazw yczaj sk ierow any ogień obrony; 
należy też p rzestrzegać, by k rzyk  „ h u rra “ rozpoczynać do
piero wówczas, gdy nieprzy jaciel je s t  zaalarm ow any ; do te 
go czasu lepiej zawsze dążyć do rozpraw y po cichu.

W  obronie należy przećw iczyć ubezpieczenie przy  za
kładaniu  przeszkód, w alkę o zapory  oraz w spółudział z pie
cho tą  w odparciu  napadów  nocnych przeciw nika.

D alsze ćwiczenia w zespołach plutonow ych m uszą być 
prow adzone, zw racając  zw łaszcza uw agę n a  zakładanie za
pór i p rzepraw y. T em aty  doradza au to r czerpać z podręcz
n ika: „Saperzy  w w alce“, opracow anego przez płk. Tie- 
m ann‘a, z ty m  tylko, by akcję  przełożyć na  okres nocny.

D om arsz do m iejsc  ćwiczeń należy w ykorzystać dla 
przećw iczenia m arszów  nocnych. Szkoli się wówczas m eto 
dę m arszu , służbę m eldunkow ą, a  przede w szystk im  nocne 
rozpoznanie, zw łaszcza zapór. Oddziały zm otoryzow ane bę
dą m usiały  często posuw ać się ze zgaszonym i św iatłam i, na 
ich czele m otocykliści, rozpoznający i u suw ający  przeszko
dy. N ależy p rzy  ty m  pam iętać, że m arsze  po drogach  bocz
nych, k tó re  częściowo m ożna zam ykać d la  ruchu  cyw ilne
go, d a ją  znacznie w ięcej możliwości do w yćw iczenia się 
w ty ch  specyficznych w arunkach.

Specjalną uw agę należy poświęcić szkoleniu w zak ła
daniu  zapór, gdyż na  w ojnie często nie będzie m ożna od- 
czekiwać do św itu  z ropoczęciem robót.



Należy tu  rozróżniać 3 w ypadki:
a) —  praca  w bezpośrednim  pobliżu n ieprzy jaciela  —

wówczas św iatło  m usi być całkowicie w ykluczo
ne, oraz głów na uw aga zw rócona na  zachowanie 
c iszy ;

b) — praca  poza piechotą, w pew nej już odległości od
nieprzy jaciela , —  całkow ita cisza nie je s t  tu  w y
m agana, ale i tu  św iatło  nie może być w ykorzy
stane , gdyż ono dokładniej w skazuje  przeciw ni
kowi k ierunk i, niż pew ne oddźwięki p ra c y ;

c) —  praca  zdała od n ieprzy jaciela  i p rzy  ubepiecze-
niu przez w łasne oddziały, —  naw et g łośna p ra 
ca ju ż  nie zdradzi, m ożna też  stosow ać sztuczne 
ośw ietlenie, uzależnione ty lko od obrony przeciw 
lotniczej.

W ybór ty p u  zapór też będzie zróżniczkow any według 
tych trzech  w ypadków . T ak  n a  przykład , w  bezpośrednim  
pobliżu n ieprzy jaciela  będzie się w ykonyw ać potykacze, 
pło ty  (przy  czym korzystnym  je s t  stosow ać w kręcane pa
liki) , oraz będzie się rozkładać w szelkiego typu  przeszkody 
przenośne, ja k  rów nież i m iny, k tó re  to  roboty  przy  odpo
wiednim gruncie  m ogą być w ykonyw ane w w ielkiej ciszy. 
Zawały, zapory z drzew  lub b a ry k ad y  będą m ogły być za 
stosow ane ty lko w sp rzy ja jących  okolicznościach, gdyż 
praca  przy  n ich je s t  słyszana z dala, a  uzbrojenie m inam i 
w ym aga św iatła, a  już co najm n ie j użycia la ta rk i kieszon
kow ej. N ato m iast często będzie m usiało m ieć m iejsce w ta 
kich  okolicznościach przym ocow anie ładunków  do m ostów  
łub innych w ysadzanych obiektów, jednak  w ty ch  w arun 
kach  zazw yczaj trz eb a  będzie stosow ać ładunki „pośpiesz
ne" (Schnelladungen) o w iększej sile w ybuchow ej (więcej 
am un ic ji), a  m niej dokładnie dopasow ane do przekrojów .

P rzy  szkoleniu w nocnym  zakładan iu  zapór należy sa-



perów  przyzw yczajać do p racy  przy  ograniczonym  oświe
tleniu oraz w całkow itej ciemności. Rozpoczyna się przez 
zakładanie ładunków  oraz sieci ognia, p rzy  czym spraw 
dza się dokładność roboty , s to su jąc  o stre  sp łonki; po tym  
zakłada się w szystk ie  w yżej w ym ienione zapory, przecho
dząc kolejno od ła tw iejszych  do trudn ie jszych , p rzy  czym 
w początkow ym  okresie szkolenia zw raca się uw agę na  do
kładność pracy, a  dopiero gdy ta  je s t  opanow ana, ćwiczy 
się zupełne zachow anie ciszy. S tale  też m usi być w ykonaw- 
coma podaw ana odległość w  jak ie j zn a jd u je  się n iep rzy ja 
ciel, a  to  by wywołać odpow iednią reakc ję  ćwiczących.

N ie należy jednak  w ykluczać użycia pił i św idrów mo
torow ych, gdyż oba te  narzędzia  w kry tycznych  sy tuac jach  
będą m usiały  być używ ane i po nocy. Jednak  pierw szym  
w arunkiem  ich nocnego użycia je s t  doskonałe opanow anie 
m etody p racy  nim i ju ż  za dnia, inaczej nieuniknione są  nie
szczęśliwe w ypadki.

D la dobrego w yszkolenia oddziału w  um iejętności ci
chego zakładania lekkich zapór je s t  zawsze korzystne  w y
znaczać kilku saperów  dla pozorow ania n ieprzyjacielskiego 
rozpoznania lub ubezpieczenia. D aje  to  możność przećw i
czenia rów nież w łasnego ubezpieczenia robót, i to  nie ty l
ko ogniowego przez w ystaw ienie strzelców  i k. m., a  rów 
nież i technicznego —  przez szybkie założenie potykaczy 
lub innych a  szybko zakładanych zapór. (N iem cy używ ają  
tu  specjalnego te rm in u : Schnellsperren).

W ten  sposób, pozorując n ieprzy jaciela  m ożna z korzyś
cią przećw iczyć:

—  zakładanie przeszkód przed w łasnym i stanow iskam i 
obronnym i,

—  zam knięcie drogi przez las lub wieś,
—  zakładanie zapór d la zabezpieczenia skrzyd ła  lub lu

ki fro n tu ,



—  zniszczenie m ostu  lub linii kolejow ej, naw et ochra
nianej przez n ieprzy jaciela  (patro le  pozorujące m u
szą tu  w ystępow ać czynn ie ).

—  zam inow anie pew nej ciaśniny, przez k tó rą  zrana  
spodziew any je s t  ruch  broni pancernej,

—  założenie zapór podczas odw rotu, z pozostaw ieniem  
wolnych dróg odejścia dla w łasnych oddziałów stycz
ności (tu  w ażne um ieję tne  w skazyw anie wolnych 
d róg),

—  zakładanie zapór dla ograniczenia w łam ania się prze
ciw nika we w łasne uszykow anie obronne.

O ile chodzi o nocne usuw anie zapór, to  tu  jed n ak  za
k res w ym agań, staw ianych  saperom , należy ograniczyć, 
a to ze względu na trudność  odszukania  po ciem ku m in, 
w k tó re  będą poszczególne zapory uzbrojone. N ie dość do
kładna i drobiazgow a praca  może spowodować tu  bardzo 
dotkliw e s tra ty , a  poza ty m  sprowokow ane Wybuchy zd ra
dzą postępy robót. Z d rugiej znów s tro n y  nocne na ta rc ie  
piechoty nie może być za trzym ane przez byle ja k ą  zaporę. 
Wobec tego od saperów  należy jednak  w ym agać u m ie ję t
ności usuw ania m ałych zapór, a  przede w szystk im  usuw a
nia przeszkód drutow ych. U suw anie dużych głębokich za
pór, a  zwłaszcza pól m inowych, lepiej je s t  jednak  odkładać 
na dzień. Tym  nie m niej jednak  na obszarze już opanow a
nym  praca  nad usuw aniem  przeszkód n a  w ażnych drogach 
kom unikacyjnych będzie się odbyw ać i po nocy, ale już 
p rzy  sztucznym  ośw ietleniu. P rzy  p rzekraczan iu  drutów , 
ze względu na zaskoczenie i n a  zachow anie ciszy, lepiej je s t 
początkowo używ ać nożyc; skoro jednak  na ta rc ie  zostało 
zdradzone, to  wówczas m ożna działać rów nież m ateria łem  
wybuchowym , a więc w każdym  nocnym  n a ta rc iu  przez 
d ru t należy rów nież zabrać gotow e pow iązane ładunki.

W  zakresie w yszkolenia w dziedzinie p rzepraw  m usi



być saper tak  wyszkolony, by mógi je  i po ciem ku szybko 
i pewnie przygotow ać i w ykonać. A u to r zw raca specjalnie 
uw agę na to, że jedyn ie  g run tow ne wyszkolenie pojedyn
czego sap era  chroni od tego, by w p racy  nocnej nie było 
p artac tw a . To też specjaln ie w zakresie służby wodnej na- 
neży p rzestrzegać  zasadę, by  nocą przerab iać  ty lko  to, co 
zostało już g runtow nie opanow ane za dnia. W  pierw szym  
rzędzie i jak o  głów ny p u n k t p rog ram u  należy wyszkolić 
sap era  w nocnym  dostarczan iu  i p rzygotow aniu  sprzętu  
oraz w budowie m ostów  po ciem ku. Ćwiczenia w budowie 
członów i p rzygotow aniu  m ate ria łu  m ogą być ograniczone 
do godzin dziennych.

Szkolenie należy rozpocząć ćwiczeniem w iązań oraz 
p rak tycznym  przygotow aniem  podręcznych środków  prze
praw ow ych. Po ty m  przerab ia  się pom pow anie i donosze
nie łodzi brezentow ych, p rzygotow anie i spuszczanie do 
wody, w zględnie budowę kładek. Z chwilą, gdy w ty m  za
k resie  zostanie osiągn ię ta  cicha praca  nocna na  placu ćwi
czeń, przenosi się dalsze wyszkolenie w n ieznajom y teren , 
k tó ry  posiadałby dużo krzaków , drzew , płotów, rowów i in
nych tem u podobnych przeszkód. Praw idłow e zachow anie 
się ćwiczących m usi być spraw dzane z przeciw nego brze
gu rzeki, w szelki zauw ażony ruch  m a być k a ran y  w y s trza 
łem lub sygnałem  św ietlnym .

Duże znaczenie m a um iejętność bezszelestnego d o sta r
czenia do brzegu m ate ria łu  pontonow ego oraz cichego roz
ładow yw ania wozów. Odnośnie zaś budow y członów i przy
stan i, to  N iem cy nie k ładą już  nacisku na  ciche w ykonanie, 
ale w y m ag ają  za to  całkow itego opanow ania w ty m  zak re 
sie p racy  bez św iatła  również w nieznajom ym  teren ie .

Wobec niemożliwości organizow ania częstych ćwiczeń 
nocnych w zakresie  przepraw , należy te  nieliczne noce, 
w k tó rych  się ćwiczy, ja k  najlep iej w ykorzystać, by pod



czas nich  saperów  dużo a grun tow nie nauczyć w  tych  spe
cyficznych w arunkach . Oddział, k tó ry  pew nie p racu je  
w  ciem ności, będzie n a  pew no bardzo sp raw n y  w lżejszych 
w arunkach  p racy  dziennej.

D obre wyszkolenie w jeździe nocnej na  pontonach i ło
dziach stanow i rów nież nieodzowne przygotow anie do 
szybkiej budow y m ostów  pontonow ych, k tó re  zazw yczaj 
będzie się budow ać pod osłoną nocy. W te j dziedzinie szko
lenie m usi być sy stem atyczn ie  przerab iane, i m ożna tu  
u stalić  n astępu jące  w skazan ia:

1) —  Prow adzić częste ćwiczenia w jeździe pojedyń- 
czymi pontonam i, prom am i na  w iosłach lub m otorow ym i, 
względnie m otorów kam i. D la ożyw ienia ćwiczenia podawać 
określone zadania, na  p rzyk ład : objazd pew nego pala, 
zm iany kierunku , dobijanie, p rzejazd  pomiędzy dwoma 
prom am i itp.

2) —  ćw iczyć pojedynczo zarzucanie kotw ic i w jazd 
w linię m ostow ą.

3) —  Szkolić łączenie członów m ostow ych, s to su jąc  tu  
ruchy zm echanizow ane (dryll n iem iecki), co m a doprow a
dzić do zysku w czasie.

4) —  U stalić  i om aw iać dokładnie znaczenie sygnałów  
św ietlnych.

5) —  D opilnow yw ać z całą surow ością, by n ie świecić 
innych św iateł, poza przepisow ym i la ta rk am i.

6) —  ćw iczyć szybkie w yrzucanie kotw ic i rozbiórkę 
m ostu.

Dopiero po licznych ćwiczeniach i po opanow aniu przez 
pojedynczych saperów  tego  w yszkolenia nocnego, należy 
zarządzić budow ę m ostu  po ciem ku członami, k tó re  szybko 
będą się zjeżdżały.

Tu a u to r da je  nam  znów w skazówki, w yciągnięte z do
św iadczenia :



1) —  U nikać wszelkich skom plikow anych złożonych 
organizaeyj.

2) —  W nocy, gdy szkoli się sam ą budowę m ostu , ca
łą pracę przygotow aw czą w ykonać dobrze za dnia, w yzna
czając linię m ostow ą, w ykonując szkic m ostu , a  naw et bu 
dowę progów , w yposażenie pontonów  m otorow ych i tp . ; n ie
zależnie od tego te  czynności przygotow aw cze m uszą być 
przedm iotem  odrębnego ćwiczenia nocnego.

3) —  Należy pam iętać o naw iązaniu łączności z prze
praw ianym i oddziałam i i u sta lić  m iejsca, w k tó rych  będą 
się znajdow ały prom y.

4) —  Linie łączności założyć możliwie za dnia, oraz 
przygotow ać sobie odwód gońców i łączników, częściowo na 
motocyklach.

5) —  Podciągnąć zby t oddalone człony.
6) —  T rzym ać w pogotow iu m otorów kę, by podawać 

sygnały  nad jeżdżającym  członom, w zględnie by móc wy- 
holow ać człony, k tó re  by źle zajechały.

7) —  P rzed  zakończeniem  budow y nakazać zajazd 
jednego członu z dołu rzeki.

8) —  D ążyć do tego, by trzym ać  w pogotow iu odwód 
saperów  i sprzętu .

9) —  W yznaczyć nadzór dla sta łego pilnow ania, czy 
w szystk ie la ta rn ie  są  w porządku.

Ćwiczenia nocne n a  wodzie m ogą być bardzie j zbliżone 
do rzeczyw istości w ojennej przez w prow adzenie do akcji 
przeciw nika, z jego  ogniem  arty le rii, b ron ią  pancerną, m i
nam i p ływ ającym i itp ., —  zm usi to  w ykonawców do zwię
kszonej czujności i zastosow ania się do zarządzeń alarm o
wych.

B udowa m ostów  polowych, zdaniem  au to ra , również 
często będzie odkładana na  godziny nocne, jednak  tu  bę
dzie m ożna często zastosow ać ośw ietlenie sztuczne. Jako



wniosek, saperzy  m uszą być szkoleni rów nież w nocnej bu 
dowie m ostów  polowych, jednak  z góry  wiadomo, że w zglę
dy służbowe ograniczą możliwości pośw ięcania ty m  ćwi
czeniom w iększej ilości czasu. Ze względu na  to, że czasem 
trzeba  będzie pracow ać w bezpośrednim  pobliżu n iep rzy ja 
ciela, żądanie zachow ania ciszy zm usi wówczas do ja k  n a j
szerszego w ykorzystan ia  w iązań, a  to  by un iknąć szm e
rów, w yw ołanych użyciem  narzędzi.

W  dziedzinie um ocnień polowych szkolenie saperów  m u
si być skierow ane na opanow anie budow y przeszkód po 
ciem ku przed w łasnem i liniam i p iechoty ; poza ty m  jed 
nak  m uszą saperzy, na  rów ni z p iechotą, po tra fić  okopać 
się w ciągu nocy bez szm erów. T aka konieczność na  polu 
w alki może się zdarzyć wówczas, gdy saperzy, tow arzyszą
cy piechocie w n a ta rc iu , zostali razem  z n ią  zatrzym ani 
przez ogień nieprzyjacielski.

P rzy  w ykonyw aniu um ocnień po nocy należy p rze
strzegać, by nie zapom inano o m askow aniu, k tó re  będzie 
potrzebne, gdy rozednieje, a  na  k tó re  wówczas nie będzie 
już czasu.

N a zakończenie, a u to r  raz  jeszcze podkreśla, że sape
rów bezw zględnie czeka duży wysiłek, w ykonyw any w  cie
m nościach, a  w ięc w drożenie ich do p rac  po ciem ku, p rzy 
zw yczajenie ucha i oka do orien tow ania się po nocy —  m a 
kap ita lne  znaczenie dla podniesienia w artośc i w ojennej n a 
szej broni.



GARŚĆ WIADOMOŚCI
O DAW NYCH I NOW OCZESNYCH ZASADACH 

UŻYCIA R EFLEK TO RÓ W  PRZECIW LOTN ICZY CH  
ORAZ O RG AN IZACJI I LICZEBNOŚCI TYCH R E F L E 

KTORÓW W  ARM IACH ZAGRANICZNYCH.

K onieczność stosow ania reflek torów  w nocnej o. p. 1. 
je s t defin ityw nie zdecydow ana we w szystk ich  państw ach.

Początek m etodycznego stosow ania reflek torów  w o.p.l. 
d a tu je  się od końca 1917 r., t. j. od czasu rozpoczęcia przez 
Niemców in tensyw nych  nalotów  nocnych na  Londyn i P a 
ryż.

Stosunkow o k ró tk i okres czasu używ ania reflektorów  
przeciw lotniczych w rzeczyw istych w arunkach  bojowych, 
oraz szybki i potężny rozw ój lo tn ic tw a bom barudującego 
w szczególności i środków  naziem nych o. p. 1. spowodował, 
że zasady użycia reflek torów  przeciw lotniczych, stosow ane 
podczas w ojny św iatow ej i w pierw szych la tach  pow ojen
nych, są obecnie pod wielu względam i przestarzałe .

Poniew aż zagadnienie now oczesnych sposobów użycia 
reflek to rów  przeciw lotniczych je s t  we w szystk ich  arm iach  
otoczone ścisłą ta jem nicą , zdobycie jakichkolw iek w iado
mości o ficjalnych z te j dziedziny je s t  bardzo trudne. 
W p rasie  zagranicznej po jaw ia ją  się jednak  od czasu do 
czasu m niej lub więcej w iarygodne w zm ianki i a rtykuły .



odzw ierciadlające m etody użycia, ilość sp rzę tu  re flek to ro 
wego i organ izację  jednostek  reflek torow ych  przeznaczo
nych do o.p.l., zarów no podczas w ojny ja k  i w okresie po
w ojennym .

O pierając się na najnow szych w iadom ościach, zaczerp
n ię tych  z li te ra tu ry  zagran icznej, chciałbym  w a rtyku le  
n iniejszym  zapoznać czytelników  z n iek tórym i ch a ra k te ry 
stycznym i szczegółami użycia reflek torów  przeciw lotni
czych w czasie w ojny św iatow ej, o k tó rych  w naszej lite ra 
tu rze jeszcze nie było m owy lub w spom inano zby t ogólni
kowo, ja k  rów nież przedstaw ić pow ojenne poglądy na  ta k 
tykę om aw ianych reflek to rów  w o. p. 1. s ta łe j i podać obec
ny s tan  ilościowy oraz o rgan izację  jednostek  tych  refle
ktorów  w arm iach  zagranicznych.

Zasady u życia  re flek to rów  iv okresie tvo jny  św ia tow ej.

Podczas w ojny  św iatow ej re flek to ry  przeciw lotnicze 
znalazły najw iększe zastosow anie zarów no w o. p. 1. Lon
dynu i P aryża , ja k  też i n iek tó rych  s t r e f  p rzy fron tow ych  
na froncie  zachodnim , p rzy  czym re flek to ram i przeciw lo
tn iczym i n a  froncie  posługiw ały się zarów no w ojska  koa
licyjne (A nglicy i A m erykan ie) ja k  i N iemcy.

A nglia .

N a  początku nalo tów  niem ieckich n a  Londyn i inne 
m ia s ta  angielskie w 1915 r. A nglicy używ ali do o. p. 1. ty l
ko lo tn ictw a. N ie mogło ono wiele zdziałać głów nie z po
wodu b rak u  sieci obserw acyjno-m eldunkow ej, k tó ra  zo
sta ła  zorganizow ana dopiero w  okresie późniejszym . N ie
dostateczna ilość sam olotów  spow odow ała w krótce, że 
oprócz lo tn ic tw a do o. p. 1. Londynu i jego  okolic użyto



rów nież i a rty le r ii. Pom im o nieodpow iednich dział, am uni
cji i m etod strze lan ia , skuteczność a rty le r ii przeciw lo tn i
czej nie była go rsza od skuteczności sam olotów  obronnych 
(w  1916 r., ja k  podaje kpt. M orris, a r ty le r ia  podczas obro
ny Londynu zestrzeliła  12 sam olotów  niem ieckich, a lo tn i
cy tylko 11).

Z chw ilą gdy o. p. 1. L ondynu zm usiła lo tn ictw o n ie
m ieckie do zan iechania nalotów  dziennych, n iep rzy ja 
ciel zaczął a takow ać Londyn p raw ie  w yłącznie w nocy. 
W  nocy jed n ak  skuteczność zarów no a rty le r ii ja k  i lo tn ic
tw a obronnego z powodu niewidoczności p rzeciw nika 
była bardzo  m ała. To też pow stała  konieczność użycia 
w o. p. 1. reflek torów , k tórych  zadaniem  było w yszukiw a
nie i ośw ietlanie sam olotów  w roga lub w skazyw anie lo tn i
kom w łasnym  k ierunku , w k tó rym  znajdow ał się lo tn ik  nie
przyjacielski.

W edług danych zaczerpniętych z N r. 79 „R,evue de 
T A rm ee de l‘A ire“ do o. p. 1. Londynu pod koniec w ojny 
zm obilizowano 622 re flek to ry  i 258 nasłuchow ników , przy 
czym ugrupow anie środków  o. p. 1. w tym  okresie p rzed
staw iało  się ja k  na  ryc. 1. C h arak te ry styczną  cechą o. p. 
1. Londynu było to , że polegała ona przew ażnie na  działa
niu lotnictwa.. G łównym zadaniem  a rty le r ii przeciw lo tn i
czej było rozpraszan ie  szyków lo tn ictw a a taku jącego  i tym  
sam ym  uła tw ian ie  zw alczania go przez lo tn ictw o w łasne.

N a początku stosow ania reflek to rów  przeciw lotniczych 
działały  one niezależnie od lo tn ictw a i a rty le r ii. Później 
przekonano  się, że działanie a rty le r ii i lo tn ic tw a obronnego 
z re flek to ram i m usi być ściśle zharm onizow ane. Po za
a larm ow aniu  a rty le r ii przez posterunk i nasłuchow e otw ie
ra ła  ona ogień zaporow y w z góry  w yznaczonej dla każdej 
b a te r ii p rzestrzen i, a  gdy sam oloty p rzeciw nika były



ośw ietlone reflek to ram i, a r ty le r ja  strze la ła  do a taku jących  
sam olotów  ja k  za dnia.

A R ef/etefory 3 6  czynne 9 S&z/o/o 3  "z re/Tep/oram i
A " " pro/eP/ołZKzne 0 « fwnćocoe
AA -P/o/ony ref/epć. 24 " D JZoćn/sPa.
a  ^Mą/ZeP/azy 24  "  +  +  +  Mo Zony zonozotoe.
•  7. //j/o n y  c /z/c j/ 3  z  ze/Z eP /orczznć fy /zo /e  /oZn. z?ocn.pzzec/io  j<y/noZ.
O " " psęye& ćoteone   * * * - zZezococ.

" Z3ft//?Z. zncPome _ _ _  -  -  oyenćow c/ne p rzez raóż/b

Ryc. 1.

0  skuteczności zorganizow anej pod koniec w ojny  św ia
tow ej o. p. 1. Londynu może św iadczyć w ynik akcji w  dn.



6.X1L1917 r., k iedy to  z 21 sam olotów  niem ieckich (19 ty 
pu „G otha“ i 2 —  ,,G eante“ ), n ac ie ra jących  n a  Londyn, 
tylko 6 zdołało dotrzeć do m iasta .

N a skutek  a taków  nocnych lo tn ic tw a niem ieckiego na 
odcinku f ro n tu  zachodniego, obsadzonego przez w ojsko an-

Ryc. 2.

gielskie, to  o sta tn ie  zm uszone zostało do użycia reflek to 
rów  przeciw lotniczych i n a  obszarach p rzyfron tow ych . 
M iędzy innym i w s tre fie  N ieu p o rt - Y pres (ryc. 2) było 
zgrupow anych około 32 (16 p lutonów ) reflek torów . Oprócz



tego pew na ilość reflek to rów  przeciw lotniczych by ła  użyta 
do o. p. 1. St. Omer.

O. p. 1. nocna, w ym ienionych w yżej obszarów, zm usiła 
lotników  niem ieckich do la ta n ia  n a  dw a razy  w iększej w y
sokości, niż p rzed  tym , a  to  pociągnęło za sobą znaczne 
zm niejszenie się skuteczności bom bardow ania.

W edług w iadom ości podanych przez gen. A shm ore 
w „A ir D efence“ po silnym  zbom bardow aniu A m iens przez 
lo tników  niem ieckich n a  początku 1917 r. A nglicy zm usze
ni zostali zorganizow ać nocną o. p. 1. w  okolicy Abbeville. 
Do tego celu została  uży ta  151 nocna e sk ad ra  m yśliw ska i 
17 plutonów  reflek to rów  (po 2 re flek to ry  w  każdym ). Jed 
nostk i te  b ra ły  ju ż  udział w  o. p. 1. Londyn i d latego m ia
ły duże dośw iadczenie i w praw ę w nocnej w alce pow ietrz
nej.

E sk a d ra  m yśliw ska s ta ła  niedaleko od Abbeville i m ia 
ła  s ta łą  łączność z w ysun ię tą  do przodu siecią posterunków  
obserw acyjnych. R eflek to ry  były rozm ieszczone n a  wschód 
od m iejscow ości w  półkolu o prom ieniu  13 km.

Chociaż o. p. 1. okolic Abbeville zm usiła lotnictw o n ie
m ieckie do zan iechan ia  nalo tów  na  tę  okolicę, to  jed n ak  od 
tego czasu przeciw nik  zaczął bom bardow ać m iejscow ości 
i d rog i położone bliżej f ro n tu , W  zw iązku z ty m  s tre fa  
o. p. 1. została  p rzesun ię ta  bliżej do f ro n tu  (ryc. 3 ), przy 
czym oprócz lo tn ic tw a m yśliw skiego i reflek to rów  zasto
sow ano rów nież i a rty le rię .

Skuteczność w spólnego dzia łan ia  w szystk ich  użytych 
na tym  odcinku f ro n tu  środków  przeciw lotniczych (sam o
lotów, a rty le r ii i re flek to rów ) w yraziła  się zbiciem  w  d ru 
giej połowie w rześn ia  1918 r. 14-tu niem ieckich sam olotów  
bombowych.

Podczas ogólnego ruchu  naprzód  a rm ij koalicyjnych 
pas reflek to rów  został p rzesun ię ty  ja k  ty lko  było m ożna



bliżej f ro n tu . W czasie te j ofenzyw y zdobyto pew ną ilość 
reflek torów  niem ieckich, k tó re  zostały  uży te  przez oddzia
ły am erykańsk ie  do o. p. 1. w spom nianego w yżej pasa 
przyfrontow ego.

'o  s  o ,o  20 30 km.

Ryc. S.

N a podstaw ie dośw iadczeń uzyskanych podczas pow yż
szych działań  ustalono m iędzy innym i, że sam olot m yśliw 
ski może w idzieć przeciw nika i nacie rać  na  niego naw et



wówczas, gdy sam olot w roga je s t ośw ietlony tylko mało 
in tensyw ną boczną częścią sm ugi re f lek to ra  i nie je s t  w i
doczny z ziemi.

F rancja .

O brona P a ry ża  przed nalo tam i niem ieckim i spoczyw ała 
przew ażnie n a  a rty le r ii przeciw lotniczej. We w rześniu 
1915 r. dookoła P a ry ża  było ustaw ionych  41 b a te ry j dział 
i tyleż reflek torów . L otnictw o obronne w tym  okresie 
składało się z 60 sam olotów, z k tó rych  d w a sta le  były w  po

w ietrzu. Sam oloty obronne m usiały  atakow ać p rzeciw ni
ka naw et wówczas, gdy ten  był pod obstrzałem  arty le rii.

Z asada  w spółpracy reflek to rów  z lo tn ictw em  w łasnym  
polegała n a  tw orzen iu  przez re flek to ry  „pu łapu  św ietlne- 
go“ , n a  k tórego tle sam olot n iep rzy jac ie la  mógł być w ido
czny dla sam olotu m yśliw skiego ja k  „m ucha w m leku“ .



O. p. 1. P a ry ż a  w  okresie w ojny  św iatow ej p rzed staw ia
ła się schem atycznie ja k  na  ryc. 4. Zaznaczyć przy  tym  
należy, że do obrony reflek to rów  przeciw lotniczych przed 
a takam i n isko lecących sam olotów  n iep rzy jacielsk ich  uży
w ano k. m.

W edług w iadom ości, jak ie  po jaw iły  się ostatn io  w p ra 
sie zag ran icznej, o. p. 1. F ra n c ji pod koniec w ojny, posia
dała  stosunkow o n iedużą ilość reflek to ró w : na  900 dział 
przeciw lotniczych było tylko około 60 reflektorów .

O rgan izac ja  nocnej o. p. 1. P a ry ż a  w  czasie w ojny 
św iatow ej nie odpow iadała koncepcji w alki nocnej i d la 
tego nie m ogła ona dać dobrych  w yników . Jedną  z głów 
niejszych przyczyn m ałej skuteczności nocnej o. p. 1. P a 
ryża był b rak  w łaściw ej tak ty k i użycia reflek to rów  i o r
gan izacji ich w spółpracy z lotnictw em  i a rty le r ią .

Po różnych próbach  przy ję to , że a r ty le r ia  s trze la  do 
wysokości 2000 m , a od 2500 m wzwyż działa lotnictw o 
m yśliw skie. R ozgraniczenie to  nie w yczerpyw ało jeszcze 
w szystkich czynników  w pływ ających  rad y k a ln ie  n a  pod
niesienie spraw ności w spółdziałania i skuteczności re flek 
torów  w w ykryw an iu  sam olotów  p rzeciw nika; próbow ano 
więc ośw ietlać re flek to ram i większe przestrzen ie , w k tó 
rych sam olot n iep rzy jac ie la  mógł być lepiej w idoczny dla 
m yśliw ca znajdu jącego  się w yżej od przeciw nika. Do
świadczenia. tego rodzaju  rów nież nie dały porządanych 
wyników.

D opiero n a  podstaw ie dośw iadczeń w ojennych 1918 r. 
udało się opracow ać doskonalszą niż dotychczas tak tykę  
o. p. 1., z udziałem  reflek torów .

W ćw iczeniach przeprow adzanych w P agny-la  B lanche 
Cote u ż y to :

a) sekcji dział przeciw lotniczych, strzela jących  pocis
kam i św ietlnym i.



b) 9 reflek to rów  120 cm, rozm ieszczonych w czw oro
boku, 6 km  X 6 km  (3 km  m iędzy re f lek to ram i).

c) dw ie linie posterunków  podsłuchowych.
d ) linie św iateł w ytyczających czw orobok reflek torów .
Sam olot n ieprzy jacielsk i, w y k ry ty  przez posterunki

podsłuchowe, n a jp ie rw  był ostrzelany  pociskam i św ietlny
mi, poczem re flek to ry , w idząc cel w  św ietle  pocisków, chwy 
ta ły  sam olot w  swe sm ugi. Sam olot m yśliw ski, z n a jd u ją 
cy się z dala, aby nie przeszkadzać nasłuch iw aniu , up rze
dzony przez a rty le r ię  przeciw lotniczą, zbliżał się do s tre fy  
walki i u jrzaw szy  n iep rzy jac ie la  ośw ietlanego re f lek to ra 
mi a takow ał go.

W P a rs -la  Rom illy w ykonano dośw iadczenia n a s tę p u ją 
ce : W  s tre fie , przez k tó rą  przeb iegała  przypuszczalna d ro 
ga  nalotów , ugrupow ano pew ną ilość reflek torów . Sam o
lot z bom bam i św ietlnym i patro low ał w  pobliżu n a  wyso
kości w iększej od te j, n a  jak ie j m iał być w ykonany przy 
puszczalny nalot. W  te j sam ej s tre fie  pa tro low ał rów nież 
sam olot m yśliw ski n a  w ysokości lotu n ieprzy jaciela .

W chwili z jaw ien ia  się p rzeciw nika re f lek to ry  s ta ra ły  
się ośw ietlić go, w skazu jąc  skrzyżow aniem  sw ych sm ug 
m iejsce, w  k tórego okolicy m iał działać sam olot z bom bam i 
św ietlnym i. Bom by św ietlne zrzucane kolejno z sam olotu 
ośw ietlały  drogę lotu p rzeciw nika i tym  um ożliw iały sam o
lotowi m yśliw skiem u zaatakow anie w roga.

D ośw iadczenia powyższe przekonały, że sam oloty m y
śliw skie uzysku ją najsku teczn ie jsze  w yniki p rzy  w spó łp ra
cy tylko z reflek to ram i, pod w arunk iem  ż e :

1) P raca  nasłuchow a, na  k tó re j op iera  się cała akcja  
reflek torów , nie będzie zakłócona w arkotem  sam o
lotów w łasnych, z czego w ynika, że s tre fa  oczekiwa
n ia  sam olotów  m yśliw skich m usi być dostatecznie



oddalona od stanow isk  nasłuchow ników , w yraźn ie  
określona i dobrze znana ;

2) Sam olot przeciw nika nie będzie a takow any, jeżeli 
nie je s t  należycie ośw ietlony przez re f le k to ry ;

3) Do w spółpracy z lo tn ictw em  m yśliw skim  będzie 
przeznaczona w iększa ilość reflek torów , k tó re  by 
zapew niły dostatecznie długi czas ośw ietlanie p rze
c iw nika;

4) W razie  n iedostatecznej ilości reflek to rów  nie bę
dzie się ich używ ać do w spółpracy z lotnictw em , 
gdyż w  tym  w ypadku re flek to ry  m ogą w prow adzić 
zam ieszanie w o rgan izacji akcji przeciw lotniczej 
i zrazić do siebie lo tn ictw o;

5) Jednostk i reflek torow e będą szkolone w spólnie 
z nocnym lotn ictw em  m yśliw skim , gdyż ty lko przy 
tym  w aru n k u  obsługa reflek to rów  p o tra fi szybko 
rozpoznać sam olot w łasny, a m yśliw iec będzie mógł 
zorjen tow ać się czy sam olot p rzeciw nika je s t dobrze 
uchw ycony sm ugam i reflektorów  i czy może rozpo
cząć atakow anie n iep rzy jac ie la ;

6) W alka sam olotów  m yśliw skich przy  udziale re flek 
to rów  będzie dobrze zorganizow ana i p rzeprow adzo
na: regulam inow o. W tym  celu w skazanym  je s t 
u tw orzen ie  w spólnego cen trum  w yszkolenia dla lot
n ic tw a  m yśliw skiego i reflek torów .

N a podstaw ie szeregu dośw iadczeń na froncie  fra n c u s
kim przekonano się, że na  jed n ą  eskadrę m yśliw ską z 12 
sam olotów pow inna przypadać  je d n a  kom pan ia  reflek to 
rów przeciw lotniczych, jako  jed n o stk a  tak tyczna, złożona 
z sześciu plutonów  stacy j reflek torow ych  120 cm.

O użyciu przez w ojsko francusk ie  reflek to rów  w o. p. 1. 
obszarów  przy fron tow ych  nie znajdu jem y żadnych w iado
mości w dotychczasow ej lite ra tu rze . N atom iast w z a g ra 



nicznej p rasie  w ojskow ej w spom ina się o użyciu przez w oj
sko am erykańsk ie  trzydziestu  reflek to rów  n a  froncie  f r a n 
cuskim  w okolicy m. St. M ihiel.

N iem cy.

O bszar N iem iec był b ron iony  przed nalo tam i fran cu s
kim i podw ójnym  kordonem  posterunków  obserw acyjno- 
alarm ow ych, rozlokow anych m niej w ięcej rów nolegle do 
fro n tu  i w  odległości około dwu k ilom etrów  od przednich  
lin ij bojow ych. G łównym środkiem  o. p. 1. w  w ojsku n ie
m ieckim  w  czasie w o jny  św iatow ej by ła  a rty le r ia . S tre fa  
reflek torów  przeciw lotniczych, k tó re  w spółdziałały z a r ty 
le rią  i lo tn ictw em  m yśliw skim , rozciągała  się od obszarów  
dyw izyjnych aż do głębokich tyłów.

Szczególnie silną o. p. 1. N iem cy zorganizow ały dla 
obrony zakładów  przem ysłow ych K ru p p a  oraz okolic 
F ra n k fu r tu , K olonii i w ybrzeża Belgii (Z eebriigge).

Podana w yżej garść  szczegółów o użyciu reflek to rów  
przeciw lotniczych w  okresie w ojny  św iatow ej p raw ie  cał
kowicie w yczerpuje  ten  n ieduży zasób w iadom ości z om a
w ianej dziedziny, ja k i dotychczas ukazał się w  p rasie . 
Szczegóły te  nie d a ją , oczywiście, dokładnego obrazu sto 
sow ania tych  reflek to rów  w w aru n k ach  w alki rzeczyw is
te j, ale pozw alają  one stw ierdzić , że re flek to ry  były używ a
ne na  dużą skalę, gdyż dowiodły, iż są  bardzo skutecznym  
i niezbędnym  środkiem  o. p. 1. w  nocy. Oprócz tego p rzy to 
czone szczegóły ch a rak te ry zu ją  do pew nego stopn ia  m etody 
użycia reflek torów , stosow ane w  kilku najw iększych a r 
m iach. W ojska koalicy jne stosow ały re flek to ry  przew aż
nie do o. p. 1. poszczególnych punktów  w rażliw ych, n a to 
m iast N iem cy używ ali reflek to rów  do obrony całych obsza
rów, ciągnących się do f ro n tu  aż do dalekich tyłów.



Zasady organizacji i  użycia  re flek to rów  przeciw lo tn iczych  
w  okresie poicojennym .

Celem zobrazow ania u jaw nionych  w  lite ra tu rze  poglą
dów n a  stosow anie reflek to rów  w now oczesnych w aru n 
kach o. p. h, p rzy taczam  niżej k ilka typow ych pow ojen
nych w zorów  o rgan izacji nocnej o. p. 1., ja k  rów nież po
daję  w  streszczeniu  przeb ieg  k ilku  ćwiczeń dośw iadczal
nych z re flek to ram i przeciw lotniczym i, przeprow adzonych 
w osta tn ich  la tach  za g ran icą.

A nglia .

Jeden  z p ierw szych pow ojennych p ro jek tów  o. p. 1. 
Londynu przew idyw ał rozm ieszczenie środków  przeciw lo t
niczych w edług schem atu  przedstaw ionego n a  ryc. 5.

W  1924 r. w  A nglii zdecydowano stw orzyć dla o, p. 1. 
k ra ju  dw ie b rygady  obrony pow ietrznej, posiadające 
w sw ym  składzie, oprócz a r ty le r ji  przeciw lotniczej i k. m., 
po jednym  bata lion ie  reflek to rów , złożonym z 15 re flek to 
rów  i ty luż lekkich nasłuchow ników . Oprócz tego  w ty m  
okresie w w ojsku angielskim  było 13 sam odzielnych kom 
panii reflek torów , k tó rych  skład nie je s t  dokładnie znany.

W edług sta ty s ty k i zam ieszczonej w niem ieckim  m iesię
czniku „L u ftw eh r“ (N r. 1 z 1936 r .)  w  w ojsku angielsk im  
do 1934 r . liczono:

w w ojsku  te ry to rja ln y m — 2 b a ta ljo n y  reflek to rów  p rze
ciw lotniczych,

18 kom panii reflek torów  przeciwlotniczych,
7 kom panii reflek torów  fortecznych.

Razem  około 37 kom panii reflektorów .



Oprócz w ym ienionych w yżej jednostek  do o. p. !. L on
dynu i jego  okolic w ciągu 1934— 35 r. sform ow ano pięć 
now ych batalionów  reflek to rów  ze skasow anych pięciu b a 
talionów  Londyńskiego pułku piechoty (In f. London 
E g m t.).

Jeżeli w ziąć pod uw agę, że baon, w zględnie g rupa , r e f 
lektorów  przeciw lotniczych w w ojsku angielskim  liczy 3—

4 kom panie, norm aln ie  po 24 re f lek to ry  (4 p lu tony  po fi 
reflek to rów  i tyleż nasłuchow ników ), to  o trzym am y, że no
w outw orzone jednostk i dały  o. p. 1. Londynu ponad 500 
now ych reflek torów .

Pod koniec 1934 r. daw ne i now osform ow ane fo rm acje  
a rty le r ii przeciw lotniczej k. m. i reflek to rów  przeciw lotn i
czych, przeznaczone do o. p. 1. L ondynu i okolicy, zostaiy 
złączone w  1 dyw izję przeciw lotn iczą (F lak d iy is io n ), zło



żoną z 4 oddzielnych grup , k tó rych  skład oraz gran ice  dzia
łan ia  podaje tab lica  I i ryc. 6.

TABLICA I.

N azw a grupy 
przeciwlotniczej Skład g rupy

26 g rupa 
plt. Londyn

4 dyony arty lerii przeciwlotniczej 
2 baony reflektorów  przeciwlotni

czych

27 g ru p a  
plt. Home Connties

Dyon arty lerii przeciwlotniczej 
G rupa reflektorów  przeciwlotniczych 

(trzy  kompanie)
3 baony reflektorów  przeciwlotni

czych (byłe 6, 20 i 21 baony Inf. 
London Rgt.)

28 g rupa 
plt. Thomes Meclway

3 dyony arty lerii przeciwlotniczej 
2 g rupy  reflektorów  przeciw lotni

czych (jedna a 3, d ruga  a  4 kom
panie)

Baon reflektorów  przeciwlotniczych 
(były 7 baon Inf. London Rgt.)

29 g rupa 
plt. E as t A nglian

Dyon arty lerii przeciwlotniczej 
2 baony reflektorów  przeciwlotniczych 

(w tym  jeden baon sform ow any 
z 19 baonu Inf. London R gt.).

W edług najnow szych  poglądów  angielskich  norm alna  
odległość m iędzy now oczesnym i re flek to ram i sąsiednim i 
w o. p. 1. pow inna w ynosić 2 m ile (3600 m .). P rzy  tak ie j 
odległości ugrupow anie norm alnej kom panii (4  plu tony po



sześć reflek to rów ) p rzedstaw ia  się ja k  n a  ryc. 7. P rzy  w ię
kszych odległościach m iędzy re flek to ram i nie byłoby m o
żliwym  ośw ietlenie jednocześnie 3 lub 4 celów, a  p rzy  du
żych w ysokościach lotu ośw ietlenie sam olotów  byłoby nie
dostateczne d la potrzeb a rty le r ii.

Ryc. 6.

Oprócz w ym agań staw ianych  ugrupow an iu  reflek torów  
przez jednostk i lotnicze i a rty le r ii na  ugrupow anie to 
w pływ a rów nież szereg  innych czynników.

Dla przykładu rozpatrzm y ugrupow anie jednego p lu to
nu reflek to rów  (6 re flek to ró w ). Jedynie p rak tyczn ie  mo-



żliwe ugrupow anie tak ie j jednostk i p rzedstaw ia  się ja k  na  
ryc. 8, z k tó re j w idać, że re flek to ry  u staw ia  się dookoła 
bronionego objek tu  i w  odległości 2 m il od niego. Jeżeli 
bombowiec a tak u je  p u n k t w rażliw y  lecąc na  wysokości

m il °  f  f  f  T 3  9 m il
60 So 4 0  3o 2o /o  o  /  2  j

S/ra/o cza w  ci/o jam/ł /far/c fypu.
6 0  3 0  O I £  f  • S m / n .

Ryc. 7.

około 5500 m z szybkością 240 km /godz., to  aby  tra f ić  cel 
bom bam i m usi on zrzucić je  w  odległości 1%  m ili od ob
jek tu  w rażliw ego, czyli w  punkcie odległym od lin ii re flek 
torów  o %  m ili. Po  zrzuceniu bomb sam olot niezwłocznie 
w ycofa się ze s tre fy  reflek torów , wobec czego trz eb a  być



przygotow anym  n a  to, że bombowiec zrzuci swe bom by po 
upływ ie 18 sekund od chw ili pierw szego złapan ia  go 
w  św iatło  reflek torów . Poniew aż przygotow anie ognia 
a rty le r ii t rw a  około 105 sekund, to  p ierw szy pocisk osiąg
nie cel w  chw ili, gdy bombowiec będzie ju ż  w odw rocie i na  
odległości 3 m il od reflek torów . Jeżeli oprócz tego  bombo
wiec po w ykonaniu bom bardow an ia  n a ty ch m ias t zmieni

m i! o i
Stk. 6o 50 4o 3o 2o

S k a /e

A -  p /e r to jze  o s io /ę f/e n re .
B - punkj zrzucenio bo/n 6 

-piercoszy w yb u ch  poc /rku

Ryc. 8.

3  m i/

kierunek  i wysokość lotu, to a r ty le r ia  nie będzie w  stan ie  
ostrzelać go skutecznie. W  rozw ażanym  w ypadku cel był 
trak to w an y  jak o  punkt, jeżeli jed n ak  cel będzie p rzed sta 
w iał znaczną pow ierzchnię, ja k  to  je s t  w  rzeczyw istości, 
to  w yniki w ypadną jeszcze gorsze. S tąd  w ynika, że p rzy  
w spółdziałaniu z a r ty le r ią  przeciw lotniczą jeden  pluton 
reflek to rów  (6 reflek to rów ) nie da  żadnych  korzyści i ra 
czej będzie szkodził dem asku jąc  sw ym i św iatłam i p unk t 
w rażliw y.

Powyższe rozw ażania  ni,e dotyczą reflek to rów  d z ia ła ją 
cych z lotnictw em  m yśliw skim , poniew aż w  tym  w ypadku



nie je s t  koniecznym  dokładne skierow anie sm ug reflek to 
rów n a  sam olot bom bow y; w ystarczy  w skazać myśliwcowi 
w przybliżeniu m iejsce sam olotu n iep rzy jac ie la  przez 
skrzyżow anie kilku sm ug w  okolicy tego  m iejsca, św ia 
tłość now oczesnych reflek to rów  je s t  zupełnie w y sta rcza ją 
ca do ośw ietlan ia  bom bow ca z odległości 5 m il, ta k  by on 
m ógł być w idoczny z sam olotu m yśliw skiego w  pow ietrzu, 
a zatem  m yśliw iec będzie m ia ł 4,5 m inu ty  czasu n a  wyko
nan ie  a taku .

N a  ryc. 8 uw idoczniono d la  porów nan ia  skuteczność 
dzia łan ia  kom panii reflek to rów  i a rty le r ii p rzy  odpieran iu  
a tak u  bombowców starszego  i nowoczesnego typu. J a k  w i
dać z te j ryc. s ta rszy  typ  bom bow ca t r a f ia  w  ogień a r ty 
lerii (p. M) na  2 mili ( %  m in.) przed punktem  zrzucenia 
bomb (p. L ), wówczas gdy nowoczesny sam olot bombowy 
będzie mógł być ostrzelony dopiero (w  p. C) po zrzuceniu 
bomb (w  p. B) t. j. gdy będzie już w  odlocie i n a  odległo
ści 1V 8 mili (27 sek.) od p u nk tu  zrzucenia bomb.

Z rozw ażań powyższych w ynika, że jed n a  kom pania 
(24 re flek to ry ) nie może zapew nić należy tej skuteczności 
ognia a rty le r ii przeciw lotniczej p rzy  zw alczaniu nowoczes
nych sam olotów  bombowych.

Do w spółpracy jed n ak  z lo tn ictw em  m yśliw skim  w y
sta rcza  użycie jedne j kom panii reflek torów , k tó ra  zdolna 
będzie należycie ośw ietlać bombowiec odległy od punk tu  
wrażliwmgo o 9,5 m il i ob jąć  pole w alki o pow ierzchni 300 
m il kw ., co da sam olotowi m yśliw skiem u 6,5 m in u t czasu 
na zaatakow anie przeciw nika.

R eflek to ry  m ogą jed n ak  skutecznie pom agać lo tn ictw u 
w o. p. 1. tylko w tym  w ypadku, kiedy obrona punk tu  w ra 
żliwego posiada system  posterunków  obserw acyjno-alar- 
mowych w ysuniętych naprzód  i zapew niających  m yśliw 



com dostateczny czas na  w ysta rtow an ie  i n ab ran ie  odpo
w iedniej wysokości.

P rzy  użyciu reflek to rów  z a r ty le r ią  p rom ień ugrupo
w ania reflek to rów  nie może być m niejszy  niż 75/ s mil, po-

Rye. 9.

nieważ tylko p rzy  tym  w aru n k u  m ożliw ym  jeszcze je s t od
danie p rzynajm n ie j jednego  strza łu  skutecznego przed d o j
ściem bom bow ca do punk tu  zrzucenia bomb.

P rzecię tn ie  kom pania reflek to rów  może objąć prze
strzeń  o. p. 1. o prom ieniu  4 mil, 2 kom panie 6 m il, 3 kom 
panie —  8 m il i 4 kom panie —  10 mil. Z powyższych liczb



w ynika, że d la skutecznej w alki z now oczesnym  bombow
cem w nocy za pomocą a rty le r ii trz eb a  użyć, co n a jm n ie j 3 
kom panie (72 re f lek to ry ). W  w ypadku zaś nalo tu  bom 
bowców bardzie j doskonałych (o szybkości 200 m il/godz. 
i pułapie 6.000 m ), co napew no zostanie zrealizow ane 
w najb liższej przyszłości, do w spółpracy z a r ty le r ią  trzeba 
będzie użyć co n a jm n ie j 4 kom panie (92 re f lek to ry ).

N a  ryc. 9 i 10 przedstaw iono ko n k re tn e  przykłady 
ugrupow ania  reflek torów , oparte  na  om ówionych wyżej 
zasadach.

Ryc. 9 uw idacznia ugrupow anie reflek to rów  przy  o. p.
1. p u n k tu  wrażliwego, znajdu jącego  się na  w ybrzeżu m or
skim  lub w pobliżu g ran icy  państw ow ej, to je s t  w tak ich  
w arunkach , p rzy  k tó rych  nie m a możności zastosow ania 
ug rupow an ia  zam kniętego i dostatecznie oddalonego ze 
w szystkich s tro n  od p u nk tu  bronionego system em  p ierście
niowym . W ty m  w ypadku, celem skom pensow ania b raku  
reflek torów  w ysuniętych  dostatecznie naprzód  w n a jb a r 
dziej niebezpiecznym  k ierunku , część reflek to rów  należy 
użyć jak o  reflek torów  dopełniających (na ryc. niezaciem- 
nion.ych), k tó rych  zadaniem  będzie oślepianie n ad la tu jące
go przeciw nika i u trudn ian ie  m u celow ania przy  zrzucaniu 
bomb.

Ryc. 10 p rzedstaw ia ugrupow anie reflek torów , jak ie  
należałoby zastosow ać w edług omówionych zasad przy  o. p.
1. m iasta .

Zauw ażyć w reszcie należy, że poza ilością reflektorów  
czynnych, ja k a  je s t  po trzebna do obrony danego objek tu , 
w dyspozycji dowódcy w iększych jednostek  tak tycznych  
pow inna być pew na ilość reflek torów  rezerw ow ych, niezbę
dnych do w zm ocnienia o. p. 1. na  w ażniejszych k ierunkach  
lub też do m ylenia przeciw nika przy  jego pow tórnych n a 
lo tach  przez um ieję tne  m anew row anie reflek toram i.



Pew ne szczegóły dotyczące użycia reflek torów  w w ojsku 
angielskim  zna jdu jem y  w opisie m anew rów  przeciw lo tn i
czych, przeprow adzonych w 1934 roku w  okolicy Londynu. 
W m anew rach ty ch  m iędzy innym i b ra ła  udział nocna es

kad ra  bombowa i 150 reflek torów , przy  czym każdy r e f 
lek to r m iał po jednym  nasłuchow niku i k. m. Sieć obserw a- 
cyjno-alarm ow a składała się ze 143 posterunków , z k tó rych  
każdy posiadał 8— 16 obserw atorów  (cyw ilnych) ; nasłu- 
chowników przeciw lotniczych posterunk i obserw acyjne nie 
posiadały.

N aloty  nocne były w ykonane dnia 23 i 25.VII.34 r. Bom



bowce nacierały  na  w ysokości 1500— 3000 m. D nia 23.VII. 
1934 r. w ykonano 33 różne na ta rc ia , a  dn ia  25.VII.34 r. —  
40. R eflek to ry  w spółdziałały ty lko z lotnictw em  m yśliw 
skim , k tó re  zdołało w dniu 21.VII. zaatakow ać sam oloty 
bombowe w 34 w ypadkach (29 bombowców zaatakow ano 
podczas ich lotu na p u n k t w rażliw y i 5— w drodze pow rot
nej).

Podczas tych  m anew rów  stw ierdzono, że bombowce, po 
w ykryciu ich przez reflek to ry , m ogą sk ryć  się za chm ura
mi i dzięki tem u m ylić nie ty lko  re flek to ry  lecz i nasłu- 
chow niki, ty m  sam ym  u tru d n ia jąc  im  ponowne w ykrycie 
przeciwnika.

(C. d. n .) .



W SPÓ ŁD Z IA Ł A N IE  SA PER Ó W  Z BRYGADĄ 
CZOŁGÓW W ŚW IE T L E  POGLĄDÓW  

A N G IE L SK IC H .

(T h e  R oyal E ng ineers  Journal zeszy t IV  (grudzień  
1935 r .) .

W s t ę p .

B ry g ad a  ta k a  je s t  p rzeznaczona do działań  albo sam o- 
tan ii zorganizow ało b rygadę czołgów w  skład k tó re j w e
szły 1 baon czołgów lekkich oraz 3 baony czołgów ciężkich. 
B rygada  ta k a  je s t  przeznaczona do działań  albo sam o
dzielnych albo w ram ach  dyw izji zm otoryzow anej.

Ścisłe określenie je j w artości bojow ej na podstaw ie 2- 
letniego okresu  doświadczeń je s t  dość tru d n e  ty m  bardziej, 
że nie działała  ona  n igdy  w  w arunkach  rzeczyw istych. Spo
sób, w  ja k i m ożna w ykorzystać  je j ogrom ną siłę ta k  
w obronie, ja k  i w n a ta rc iu , m a  zasadnicze znaczenie dla 
działań w ojennych i in te re su je  w szystk ie  rodzaje  broni. 
Dla saperów  poza ty m  m a ogrom ne znaczenie je j  skład 
osobowy ze względu na  konieczność w spółpracy z nim i 
w każdego rodzaju  akcji.

B rygada  broni pancernych  szczególnie n ada je  się do 
w ykonyw ania dalekich zagonów z zadaniem  niszczenia 
obiektów  n a tu ry  s tra teg iczn e j. D la w ykonania ty ch  zadań 
należy przydzielić je j oddział saperów  tran sp o rto w an y  
w czołgach. D oświadczenia tego rodzaju , przeprow adzone 
w czasie m anew rów  letnich, zostały  potw ierdzone pow ażny
mi stu d jam i teoretycznym i. W  w yniku tego została  stw o
rzona pew na dok tryna , co do w spółpracy saperów  z czołga
mi w :



1. w spółdziałaniu b rygady  broni pancernej z innym i 
rodzajam i broni,

2. działaniu sam odzielnym  b rygady  bron i pancernej.
W spółpraca saperów  z czołgami w czasie działań b ry g a 

dy pancernej z innym i w ojskam i nie nasuw a w iększych 
trudności i pokryw a się z w ym aganiam i innych jednostek  
zm otoryzow anych.

N atom iast w działaniach sam odzielnych w yłan ia ją  się 
następu jące  zagadnien ia:

a) rola i zadanie saperów  b rygady  czołgów,
b) o rgan izacja  oddziału tow arzyszącego saperów,
Spraw ę tę  należy trak to w ać  w zależności od:
1. O rganizacji b rygady  czołgów,
2. W arunków  je j działania,
3. W arunków  działania oddziałów saperów  tow arzyszą

cych,
4. Zasady przydziału i użycia oddziału saperów ,
5. Z adania oddziału saperów.

1. O rganizacja brygady czołgów.

B ry g ad a  czołgów składa; się z :
1. D ow ództw a B rygady.
2. 1 baonu czołgów lekkich.
3. 3 baonów  czołgów ciężkich.
Czołgi tw orzą  w łaściw y skład bojow y brygady , k tó ry  

nazyw a się kolum ną „A “ . W szystkie inne m echaniczne 
pojazdy, służące do tra n sp o rtu  sprzętu , tw o rzą  specjalny  
„bata lion  taborów ", zw any kolum ną ,,B“ . K olum na ta  m a 
swego dowódcę.

2. W a runki sam odzielnego działania brygady czołgów.

D ziałanie sam odzielne b rygady  czołgów w raz  z kolum 
ną ,,B“ je s t ograniczone w czasie i p rzestrzen i. Zależy ono 
bowiem od zaopa trzen ia  i zapasów . K olum na ,,A“ , skła
da jąca  się z wozów pancernych, w y trzym uje  każdy ogień 
za w y ją tk iem  a rty le r ii oraz przeciw pancernych  karab inów  
maszynowych, na to m ias t kolum na ,,B“ je s t  zupełnie nieod



porna na  ogień karab inów  ręcznych i m aszynow ych, czy 
to z ziem i, czy to  z płatowców . J e s t ona rów nież bardzo 
tru d n ą  do obrony w  w ypadku zaskoczenia n aw et przez m a
łe oddziały.

3. W arunk i działania oddziału saperów  tow arzyszących.

Oddział saperów  tow arzyszących m usi poruszać się 
w te r e n ie :

a) albo razem  z kolum ną ,,A “ , a tym  sam ym  ze w zglę
du na  bezpieczeństw o znajdow ać się w  w ozach opan
cerzonych,

b ) albo razem  z kolum ną ,,B“ w sam ochodach ciężaro
wych.

W  w ypadku pierw szym  przeciąża się kolum nę ,,A“ 
wozami, n ie  b iorącym i bezpośredniego udziału  w walce, 
co je s t  ze w zględów tak tycznych  i gospodarczych wysoce 
n iepożądane; w  d rug im  zaś —  zw iększa się kolum nę „B “ . 
W tedy w  raz ie  po trzeby użycia saperów  do pomocy kolum 
ny ,,A“ należy ich podwieźć. D aje  to  dużą s tra tę  czasu, 
a  w akcji je s t  rzeczą bardzo tru d n ą  i niebezpieczną.

i. Zasady p rzydzia łu  i  u życ ia  saperów  tow arzyszących.

B rygada czołgów, gdy działa w ram ach  w iększych je d 
nostek ja k  ko rpus lub a rm ia  i stanow i część dyw izji zmo
toryzow anej (n ieopancerzonej), korzysta; z oddziału sape
rów dyw izji zm otoryzow anej, k tó ra  ze w zględu na  sposób 
lokomocji m a szybkość m arszu  tak ą , ja k  i czołgi.

Jak o  zasadę p rzy ję to  stosow ać zgrupow anie saperów  
wielkiej jednostk i i w  razie  po trzeby używ ać całość w zglę
dnie część zg rupow an ia  p rzy  zachow aniu zasady nieroz- 
ryw ania jednostek  organizacy jnych .

W działan iach  sam odzielnych b rygady  m ogłaby być 
użyta zm otoryzow ana kom pania saperów , jed n ak  ze w zglę
du na bezpieczeństw o nie może ona posuw ać się z kolum ną 
,,A“ , a w łaśnie przy  te j kolum nie są n a jb a rd z ie j potrzebni 
saperzy.



N ależy w tedy używ ać specjalne oddziały saperów  to 
w arzyszących w opancerzonych wozach.

5. Zadania  oddziału saperów  tow arzyszących.

W działan iach  sam odzielnych b rygady  czołgów sape
rzy  tow arzyszący  m a ją  do spełnienia wiele zadań, od k tó
rych w ykonania  zależy n ie jednokro tn ie  pom yślność akcji 
brygady . Do zadań  ty ch  należą:

a) budow a członów dla p rzep raw y  czołgów lekkich,
b) budow a mostów,
c) zniszczenia w czasie akcji zaczepnej,
d) zniszczenia w czasie odw rotu,
e) usuw anie przeszkód,
f )  rozpoznanie saperskie.
a) W  zetknięciu się z przeszkodam i b ry g ad a  czołgów 

pow inna prędko je  sforsow ać i w ykorzystu jąc  sw ą szyb
kość uderzyć n a  broniącego się przeciw nika z ty łu , w zglę
dnie niedopuścić do zniszczenia przez n iep rzy jac ie la  róż
nych obiektów  n a tu ry  w ojskow ej, ja k  m osty, tunele i t. p. 
D la tych  celów ideałem  byłyby czołgi p ływ ające, gdyż mo
głyby przebyw ać przeszkody bez zwłoki i w ystaw ian ia  p e r
sonelu n a  ogień n iep rzy jac ie lsk i w czasie p rzepraw y.

W  rzeczyw istości lekkie czołgi pościgowe m uszą zna
leźć inny sposób fo rsow an ia  przeszkód —  m ianow icie prze
praw y. N ajp ro s tszym  sposobem p rzep raw  je s t  przew óz 
na zaim prow izow anym  pomoście n a  łodziach. Całą tr u d 
ność stanow i k w estia  jednostek  p ływ ających, gdyż łodzie 
dyw izji piechoty są nieodpow iednie, na to m ias t specjalne 
dla czołgów w ym agają  w iększej pojem ności. W ym aga to. 
zw iększenia środków  transpo rtow ych , poza ty m  budow a 
członów przez ludzi n iechronionych pancerzem  n a raża  od
dział na  działanie pocisków nieprzy jacielsk ich , a  p rzy  tym  
zachodzi możliwość zniszczenia sp rzę tu , w  czasie tra n sp o r
tu  lub budow y członów, przez pociski z b ron i ręcznej. N ie
kiedy, celem przew iezienia lekkich czołgów przez przeszko
dy wodne, saperzy m uszą budow ać prow izoryczne tra tw y . 
Dowódca ty lko  w tedy  m a praw o używ ać personelu sape
rów  do przepraw , gdy nie spow oduje to  dużych s t r a t  w  lu



dziach. Do o rgan izac ji p rzep raw  brygady  czołgów musi 
być przystosow any każdy oddział saperów  zm otoryzow anej 
dyw izji piechoty.

b) B udowa mostów.
N iekiedy dla sfo rsow an ia  przeszkody przez czołgi za

chodzi konieczność budow y m ostów . Do tych  celów n a jle 
piej n ad a ją  się ciężkie jednostk i pontonow e. W ym agają  
one jed n ak  dużego zw iększenia środków  transpo rtow ych , 
niem niej niż 7— 8 trzech tonnow ych 6-kołowych sam ocho
dów ciężarow ych na  każde 100 kroków  m ostu. Do bu
dowy tak iego  m ostu po trzeba  80 saperów  n a  przeciąg  3 
godzin. B adan ia  w ykazały, że tego rodzaju  m ost w y trzy 
m uje obciążenie czołgami lekkim i i średnim i, a  nie n ad a je  
się do p rzejazdu  czołgów ciężkich.

c) Zniszczenia w  czasie akcji zaczepnej.
Zasadniczym  zadaniem  b rygad  czołgów w sam odziel

nym działaniu  je s t  w ykonyw anie zagonów w głąb terenu  
nieprzy jaciela  i zniszczenie jego  u rządzeń  technicznych 
lub obiektów, m ających  znaczenie dla celów w ojny. Do 
w ykonania  tak ich  zadań  w  czasie ra id u  b ry g ad a  czołgów 
m usi mieć koniecznie specjalny  oddział saperów , zdolny do 
szybkiego w ykonania planow anych zniszczeń p rzy  użyciu 
m inim um  m ateria łów . Jako  główne obiekty  przeznaczone 
do niszczenia przez saperów  zaleca s i ę : s tac je  kolejowe, 
cen tra le  elektryczne, gazow nie, u rządzen ia pocztowo-tele- 
graficzne, m osty  kolejowe i w iaduk ty  oraz wszelkie fa b ry 
ki, posiadające w łasne siłownie.

W yposażenie w m a te ria ły  w ybuchowe oddziału sape
rów  w ynosi 3,6 —  4,8 tonn. Zapłon ładunków  z zasady ele
k tryczny. Z dośw iadczeń w ynika, że do ty ch  celów po
trzebny  je s t oddział złożony z 12 —  16 saperów . M usi on 
po siad ać :

um iejętność właściwego stosow ania m ateria łów  w ybu
chowych,

um iejętność obliczania w ielkości ładunków ,
znajom ość dokładnego um ieszczania ładunków , aby w y

wołać najw iększe zniszczenie,
zdolność rozróżn ian ia  znaczenia poszczególnych części 

urządzeń  w niszczonych obiektach.



O ddział ten  posuw a się zawsze z kolum ną ,,A “ b ry g a 
dy czołgów i stanow i sam odzielną jednostkę  saperów . Mo
że on być każdorazow o w ydzielany z jednostk i saperów  
dyw izyjnych i specjaln ie  przygotow any  do poszczególnych 
zadań.

d) Zniszczenia w odwrocie.
W  czasie odw rotu  najw ażn ie jsze  je s t niszczenie u rzą 

dzeń kom unikacyjnych i p rzykrycie  w łasnej linii obrony 
row am i. Do niszczenia na jlep ie j n ad a ją  się m ałe półsa- 
modzielne oddziały saperów , poruszające  się razem  z ko
lum ną „A “ b rygady  czołgów. O ddział tak i, dowodzony za
zwyczaj przez oficera, sk łada się z 8— 10 saperów . Posia
da on po trzebne narzędzia  i pew ien spory  zapas m a te r ia 
łów w ybuchowych. Przew ożony byw a zwykle w 3 czołgach 
średn iego  typu. Zasadniczą cechą tak iego  oddziału je s t do
skonałe wyszkolenie techniczne w niszczeniu różnych obie
któw.

e) U suw anie przeszkód.
W  czasie n a ta rc ia  b rygady  czołgów n iep rzy jaciel za

trzym ać ją  może przez w ykonanie szeregu przeszkód w po
staci row ów  lub wilczych dołów, w yw rócenie drzew  i słu
pów telegraficznych , w ysadzenie łuków  w tunelach , n ag ro 
m adzenie uszkodzonych wozów i t. p. U suw anie tak ich  
przeszkód, celem „zrob ien ia" d ro g i d la  czołgów należy do 
saperów , k tó rzy  m uszą w ykonyw ać swe zadanie każdora
zowo w innych w arunkach , co w ym aga znacznej dozy sp ry 
tu i dośw iadczenia. U żywać m ożna do tego m ateria łów  w y
buchowych, różnych przyrządów  technicznych, a w  wielu 
w ypadkach w łasnych rąk .

W ielką trudność  do przebycia  oddziału czołgów stano
wią w ykonane w  kolejności na jrozm aitsze  przeszkody na 
drodze posuw ania się oddziału czołgów. Są trz y  sposoby 
przebycia d o łó w : zasypanie ich, w ybudow anie m ostu i zro
bienie spadków  w  dole (zjazd i w y jazd ).

Inne przeszkody należy usunąć z drogi.
Budowa; m ostów  nad  przeszkodam i nasuw a sporo tru d 

ności i s to su je  się ją  w w ypadku niem ożności ich om inię
cia, lub trudnośc i p rzy  w ykonyw aniu zjazdów . Szczegól
nie m osty  są po trzebne d la  p rze jazdu  kolum ny „B “ , gdzie



wozy są m niej zw rotne i n a  pneum atykach . P okonu ją  one 
bowiem tru d n ie j przeszkody terenow e. Do tego celu uży
wa się przew ażnie jednostek  saperów  zm otoryzow anej dy
wizji piechoty.

f )  Rozpoznanie terenu .
Je s t zasadą, że każdej w ypraw ie czołgów tow arzyszy 2 

lub więcej oficerów  saperów , k tó rzy  p rzep row adzają  roz
poznanie te ren u  pod w zględem potrzeb organ izacji te renu .

M eldunek rozpoznania sk ład a ją  dowódcy saperów  dyw i
zji piechoty.

6. Jednostk i u zupełn ień  oddziału saperów  
brygady czołgów.

P rzydział oddziału saperów  do b rygady  czołgów może 
być norm alny  i nadzw yczajny.

W w ykonaniu tego są dwie m ożliw ości:
p rzydział na  stałe,
p rzydział do poszczególnych zadań.
P rak ty k a  w ykazała, że d ru g a  możliwość je s t  lepsza. Do 

w ykonania poszczególnych zadań przydziela się z jednostk i 
saperów  zm otoryzow anej dyw izji p iechoty odpow iedni od
dział w raz z koniecznym  urządzeniem  i m a te rja łam i wy
buchowym i.

Do przewozu personelu sapersk iego  czołgi p rzeznaczają  
specjalne wozy pancerne, w zględnie czołgi.

M ożna przew idzieć, że k ierow cy i ich pomocnicy należą 
albo do saperów , albo do czołgów.

K ażde z ty ch  rozw iązań m a  sw oje zalety i w ady:
W  w ypadku pierw szym  kierow cy i ich pomocnicy, jako  

wyszkoleni saperzy, m ogą pom agać w p racy  sw em u od
działowi, czyli efektyw nie pozw ala to  na  zm niejszenie od
działu saperów . Jed n ak  wozy, wiozące saperów , m ogą rów 
nież w ziąć bezpośredni udział w  walce, a  w tedy  w ym aga 
się, aby kierow cy i ich pomocnicy byli także przeszkoleni 
w w alce czołgów. Szkolenie jed n ak  żołnierza na  sapera 
i czołgistę jednocześnie je s t dość problem atyczne.

Jeżeli n a to m ias t k ierow cy sam ochodowi należą do kor



pusu czołgów, w tedy naileży zw iększyć ilość czołgów, aby 
móc zabrać  odpow iedni oddział saperów .

W ybór jednego z powyższych system ów  zależy od de
cyzji dowódcy b rygady  czołgów.

7. O rganizacja  saperów  d y w iz ji zm o toryzow anej.

Z adaniem  dowódcy saperów  dyw izji zm otoryzow anej 
je s t:

a ) przydzielić w każdej chwili oddział saperów  do b ry 
gady czołgów n a  czas je j sam odzielnego dzia łan ia  i w ypo
sażyć go w niezbędne narzędzia  i m a te ria ły ;

b ) w ykonać prace  polowe ja k  budow a m ostów , zaopa
trzenie w  wodę, um ocnienia polowe d la  różnych jednostek  
dyw izji.

Z ty ch  względów o rg an izac ja  saperów  dyw izji zmoto
ryzow anej m usi być g ię tk a  i dostosow ana do podziału na 
różne jednostk i.

O ddział saperów  dyw izji zm otoryzow anej sk łada się z:
a) dowódcy,
b ) plu tonu sztabowego w składzie:

drużyny  ,,A “ —  ad m in is trac ja , sam ochody w a r
sztatow e i e lek trow nia  połowa, 

d rużyny  „B “ —  m a tria ły  m ostowe, 
d rużyny  „C“ —  różne m ateria ły , środki wybucho- 

chowe i ruchom e sp rężark i, 
drużyny  ,,D “ —  środki tran sp o rto w e  d la  kolum 

ny „B “ .
c) k ilka plutonów  liniow ych o jednakow ym  składzie, 

w yposażonych w odpow iedni sprzęt.
Całość zm otoryzow ana.
Ze względu n a  specjalne zadanie  dyw izji zm otoryzo

w anej :
a )  cały personel m usi być ta k  szkolony, aby m ógł być 

w  razie  po trzeby przydzielony do b ry g ad y  czołgów. Ofice
row ie i dowódcy plutonów  pow inni stanow ić k ad ry  oddzia
łów b rygady  czołgów, na to m ias t re sz ta  personelu może być 
przydzielana w raz ie  potrzeby. Szkolenie m usi odbyw ać 
się w ten  sposób, aby każdy plu ton m iał doskonałych spe



cjalistów  i był no rm alną  jednostką , uzupełn ia jącą  oddział 
saperów  brygady  czołgów.

b) Cały personel m usi być wyszkolony w w ykonaniu  
p rac  polow ych; p rzy  czym szkolenie w  pracach  tych  obo
w iązuje  w szystk ich  saperów  bez w zględu n a  ich specjal
ność w ojskow ą ta k  pojedynczego sapera , ja k  i oddziału, 
a m ianow ic ie : e lektrotechników , m echaników , kierowców , 
kowali, fo rm ierzy , ślusarzy , m echaników  od m aszyn p a ro 
wych, sygnalistów  kolejowych.

W szyscy saperzy  m uszą być zaznajom ieni z w szelkie
go rodzaju  in s ta lac jam i w ojskow ym i, aby w  raz ie  użycia 
ich do niszczenia z czołgami w iedzieli co należy w ysadzać.

c) W szyscy oficerow ie m uszą być wyszkoleni jako  sa 
perzy i m echanicy, poza tym  ze względu n a  rozpoznanie 
terenu m uszą doskonale znać się na  topog rafii, ja k  rów nież 
i tak tyce.

d) W yposażenie jednostk i saperów  m usi zaw ierać peł
ną kolum nę m ostow o-pontonow ą, um ożliw iającą fo rsow a
nie m niejszych rzek i kanałów .

8. Szkolenie saperów  d y w iz ji zm o toryzow anej.

Szkolenie saperów  dyw izji zm otoryzow anej odbywa
się:

a) jak o  saperów  dyw izji, a więc w  robotach polowych 
pojedynczego żołnierza i oddziału oraz w specjalnościach 
ja k  elektrotechników , m echaników , sygnalistów  kolejo
w ych, rzem ieśln ików ;

b) jako  oddziały b rygady  czołgów w  niszczeniu w szel
kiego rodzaju  urządzeń  oraz w  im prow izow aniu  urządzeń 
pomocniczych d la  w łasnego oddziału.

W  okresie szkolenia indyw idualnego sapera  ta k  ogól
nego, ja k  i specjalnego w szyscy oficerow ie i podoficero
wie w inni przeprow adzać stu d ia  nad  różnego rodzaju  zni
szczeniam i obiektów, z k tó rem i m ogą spotkać się n a  w o j
nie.



W  okresie szkolenia zespołowego w robotach polowych, 
budow ie m ostów  i zniszczeń należy zw rócić uw agę na  spe
cjalne potrzeby dyw izji zm otoryzow anej i b rygady  czoł
gów.

N ależy podkreślić, że chociaż część w yszkolenia sape
rów dyw izji zm otoryzow anej je s t ta k a  sam a ja k  innych sa
perów , jed n ak  różn ią  się oni zasadniczo m iędzy sobą. To 
też częsta w ym iana oficerów  i podoficerów  pow oduje ob
niżenie w artości oddziału saperów  dyw izji zm otoryzow a
nej, gdyż przeniesieni z innych oddziałów są mało przy
datn i n a  pew ien okres czasu i w ym agają  specjalnego do- 
szkolenia.

9. R ola  saperów  p rzy  w spółdzia łaniu  brygady czołgóio 
z in n y m i w o jskam i.

Jeżeli b ry g ad a  czołgów działa jako  oddział p rzedni dy 
wizji zm otoryzow anej, to  w y łan ia  się zawsze po trzeba po
mocy saperów . Pom oc ta  zwykle je s t  potrzebna; w  dość du
żym zakresie i n ie w ysta rcza  oddział, zna jd u jący  się 
w czołgach przy  s traży  przedniej. Toteż zaraz za czołga
mi posuw a się znaczna część zgrupow ania saperów  w raz 
ze sprzętem  na  w łasnych wozach nieopancerzonych tak , 
aby w  każdej chw ili m ogła udzielić pomocy technicznej 
czołgom.

K p t. A d a m  Gac.

U suw anie zaw ał leśnych.

(V ierteljahreshefte fu r  P ioniere 2/36).

W lipcu 1935 saperzy niemieccy (zm otoryzowani) mieli okazję 
przeprowadzić ćwiczenia usuw ania zawał leśnych. Burza o rzadko 
spotykanej sile w iatru  obaliła około 1200 m 3 sosen, dębów i buków 
barykadując drogi leśne na  głębokości 100 — 200 m.

Skorzystano z te j okazji i do usuw ania zwałów leśnych użyto 
saperów, k tórzy  przeszli dopiero ośmiomiesięczne wyszkolenie. N a 
miejsce przybyła kom pania ze sprzętem  etatow ym , wyposażona 
w piły mechaniczne i ręczne. Jako zadanie o trzym ała kompania



oczyszczenie w jak  najkrótszym  czasie drogi dla wszelkiego rodzaju 
pojazdów pułku piechoty, z którym  współdziałała.

Zawałę na drodze głównej (125 m etrowej głębokości, w której 
znajdowało się 120 pni o średnicy 20 —  46 cm) m iały usunąć dwa 
plutony, działające z dwóch stron, rozporządzające czterem a piłami 
mechanicznymi (silnikowymi) i sprzętem  plutonowego wozu narzę
dziowego.

Do pracy na drodze bocznej był przeznaczony 3-ci pluton z 2-ma 
piłami mechanicznymi (również silnikowymi) i etatow ym  sprzętem  
plutonu; miał on do usunięcia zawałę 186 m etrowej głębokości z 35 
pni o średnicy jak  w zawale poprzedniej. Powalone pnie były po
plątane gałęziam i i tak  zwalone, jak  w ym aga się tego przy budo
wie zawał. Usunięcie zawały wykonano przez przecięcie wśród zw a
lonych pni drogi szerokości 4.60 m — 5.60 m. W ykonanie te j p ra 
cy trw ało na drodze bocznej 2 godziny, na  drodze głównej 3 godziny. 
W czasie pracy, już w fazie początkowej, zostały uszkodzone dwie 
piły mechaniczne, tak , że główna praca została wykonana tylko 
przez 4 piły mechaniczne. Przecięte pnie były odciągane na bok, przy 
użyciu samochodów kompanii. Początkowo praca posuw ała się wol
no, z powodu słabego stosunkowo wyszkolenia i braku doświadcze
nia u żołnierzy.

W m iarę zanikania tych braków w czasie pracy, tem po jej znacz
nie wzrosło.

W arunki pokojowe, zm uszające do ostrożnego cięcia pni, aby jak 
najm niej obniżyć w artość wydobytego z zawały m ateriału  drzew
nego, przyczyniły się do zwiększenia czasu na  rozbiórkę zawały. 
Jeżeli jednakże przyjąć, że w w arunkach bojowych zaw ała byłaby 
odrutowana i uzbrojona, to czas potrzebny na usunięcie tych t r u d 
ności równoważy się ze s tra tą  spowodowaną oszczędnością m a
teriału .

Ćwiczenie to wykazało, że podoficerowie m uszą być szkoleni 
zarówno w użyciu sprzętu zmechanizowanego i środków pomocni
czych, jak  również musi być rozw ijana w nich przedsiębiorczość, 
k tóra im pozwoli w różnych w arunkach na ja k  najlepjsze wykorzy
stanie tych środków jak  i sił ludzkich, naprzykład miejsce i sposób 
zaczepiania samochodu lub dźwigu do przeciętego pnia, aby go jak 
najekonomiczniej usunąć. Te zagadnienia powinny wejść w program  
wyszkolenia.

M jr. dypl. S. Biega.
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lotniczych; inż. Rizetto. — Gaz. L. zeszyt sierpniowy. (S tu d iu m  teo
re tyczne).

Przyczynek do obliczeń wytrzym ałości stropów badanych ładun
kam i przyłożonymi. —  Gaz. L. zeszyt 6. (W yw ody teoretyczne).

Praktyczne doświadczenia z w entylacji w schronach przeciw ga
zowych. — Gaz. L. zeszyt 6. (Opis dośioiadczeń, w ykresy).

N ISZC Z E N IA  I ZAPORY.

Zalewy jako skuteczne zapory; inż. K rauss. — Vh. Pion. ze
szyt 2. (P rzykłady, 8 szkiców ).

U suw anie zaw ał; kpt. Schaette. — Vh. Pion. zeszyt 2. (Opis 
konkretnego przykładu, omówione w  Przeglądzie).

Szybkie zabarykadow anie mostów nadgranicznych; ppłk. Wies- 
ner. —  Voj. Rozhl. zeszyt 5. (Omawia szereg konkretnych p rzykła 
dów teoretycznych, będzie omówione).

Szkolenie saperów  w niszczeniach; kp t. Sykora. —  Voj. Rozhl. 
zeszyt 5. ( Omawia ćwiczenia w  pakietow aniu i  zakładaniu sieci 
ognioioej).

PRZEPR A W Y .

Forsow anie rzeki; por. Horoch. — Prz. Piech, zeszyt 7. (W  spo
sób przykładow y podkreśla ważność rozpoznania oraz konieczność 
wyboru m iejsca forsow ania nie tylko w  zalężności od dogodności 
technicznej, ale i  obsady n ieprzyjaciela).

Zadania arty lerii przy forsow ania i obronie rzek; kpt. Chle
bowski. —  (Prz. A rt. zeszyt 7).

W ykorzystanie cywilnych statków  parowych d la  celów wojsko
wych w czasach w ojny; kpt. Nyolt. — Voj. Rozhl. zeszyt 5. (Rozw a
żania ogólne).

W alka o rzeki; płk. H ajek. — Voj. Rozhl. zeszyt 5. (Tlomacze- 
nie z Deutsche W ehr nr. 21/1935, było omówione).



OBRONA PR ZEC IW PA N C ER N A .

O tak tykę przeciw pancerną; ppłk. dypl. Mossor. —  Prz. Piech, 
zesz. 7. (Szeroko 'porusza możliwości w ykorzystania  zapór i m in.)

Zwalczanie pancernych wozów bojowych; rtm . Gilewski. — 
Prz. Kaw. zeszyt 7. (O m awia obszernie środki obrony biernej).

Przeszkody i m iny przeciwczołgowe. gen. inż. Burstyn. — Mil. 
Mit. zeszyt 8.

P iechota i saperzy w walce przeciwko broni pancernej; Mil. 
Woch. zeszyt 8. z dn. 25.V III. (S tw ierdza , że zwłaszcza saperzy są 
powołani do w alki przeciw pancernej; rozpracowuje przykład  współ
działania  —  będzie omówione).

Obrona przeciw najcięższym czołgom; inż. Burstyn. — Schw. 
Mon. zesz. 8. (O m awia wartość przeszkód naturalnych i sztucznych, 
będzie omówione).

K OM U N IK A CJE.

Przebudowa m ałych mostów i przepustów  kolejowych; inż. P a ł
ka. —  Cem. zeszyt 6. (U życie gotowych m ir cem entow ych).

Budowa naw ierzchni betenowych pod W arszaw ą w roku 1935; 
inż. Kobyliński. — Cem. zeszyt 5, 7 i 8. (Opis budowy, przekroje na
w ierzchni).

Postępy m otoryzacji :na Polskich Kolejach Państw ow ych; inż. 
Ogórek. — Inż. Kol. zeszyt 8. (Opis typów  używ anych w  Polsce).

Stalowe podkłady kolejowe i postęp w ich k onstrukcji; inż. K ru 
ger. —  Inż. Kol. zeszyt 7 i 8.

Nowy szybkobieżny pociąg parow y kolei niemieckich. —  Inż. 
Kol. zeszyt. 8. (W  przeglądzie zagranicznego piśm iennictw a, opis 
zbudowanego aerodynamicznego pociągu o szybkości 160 km /godz.).

W spółczesne naw ierzchnie; —  Inż. Kol. zeszyt 8. (W  przeglą
dzie piśm iennictw a zagranicznego, m etody udoskonalania podsypki).

Nacisk p rzy  nabieganiu kół pojazdów n a  szynę. —  Inż. Kol. ze
szyt 8. (W  przeglądzie piśm iennictw a zagranicznego, studium  teore
tyczne ).

Lekkie szybkobieżne, całkowite spaw ane wozy motorowe ( lux- 
torpedy) na  P. K. P .; inż. Szumowski. — Prz. Mech. zeszyt 15/1G. 
(Opis konstrukcyjny).

N apaw ane krzyżownice po upływie 3-letniej pracy  na  torze. — 
Sp. Mat. zeszyt. 5.



OBRONA PRZEC IW LO TN IC ZA  I PRZECIW GAZOW A.

Nowe przepisy obrony przeciwgazowej w arm ii szwedzkiej. — 
Gaz. L. zeszyt sierpniowy. (A naliza  in stru kc ji z  1935 r .).

Pluton przeciwgazowy w s traży  p rzed n ie j; kpt. Cwynar. —  Prz. 
Piech, zeszyt 6. (O m awia m etody pracy).

Rozpoznawanie chemicznych plam  parzących; kpt. Cwynar. — 
Prz. Piech, zeszyt 7. (Podaje na  przykładzie sposoby postępowania).

Broń chemiczna w Niemczech; m jr. Sypniewski. —  Prz. Piech, 
zeszyt 7. (O m awia m etody użajcia gazów).

Budownictwo przeciwlotnicze; inż. v. Genderen S tort. — Tech. 
zeszyt 8. (S tud ium  holenderskie w  tłumaczeniu, ogólniki).

Przepisy bezpieczeństwa przy  obchodzeniu się z gazam i; por. 
K rauss. —  Voj. Tech. Zpr. zeszyt 6.

Służba obserw acyjne - meldunkowa w  cywilnej obronie przeciw
lotniczej. — Gaz. L. zeszyt sierpniowy.

E w akuacja  jako problem  ochrony przeciwlotniczej ludności cy
w ilnej; płk. Nagel. — Gaz. L. zeszyt 7. (W ykorzystan ie  dla obozo
wania lasów, baraków i  namiotów, przepisy bezpieczeństioa prze
ciwpożarowego i  przeciw lotniczego).

Poglądy zagraniczne n a  degazację w ojsk w polu. —  Gaz. L. ze
szyt 7. (M etody pracy na punktach degazacyjnych).

RÓŻNE.

S ta re  szyny jako m ateriał budow lany; inż. H onheiser. —  Tech. 
zeszyt 8. (U życie w  budow nictw ie).

Rola inżyniera kolejowego w dobie obecnej; min. inż. Bobkow
ski. —  Inż. Kol. zeszyt 8. (Przemówienie na zjeździe Polskich In ży 
nierów Kolejowych, inż. kolejowi m uszą  być dobrymi żołnierzam i).

Inżynier kolejowy podczas w ojny ; inż. Dijakiewicz. —  Inż. Kol. 
zeszyt 7. (Podkreśla ważność i  odpowiedzialność kolei w  zakresie  
operacyjnym ).

Polskie cementy portlandskie; inż. Gawliński. — Cem. zeszyt 7.
Przepow iadanie 28-dniowej wytrzymałości betonu n a  podstawie 

wytrzym ałości początkowych p rzy  tw ardnieniu  przyśpieszonym za 
pomocą gotow ania; inż. Bukowski. —  Cem. zeszyt 7.

W yniki kursów  betoniarskich w w ojsku; kpt. Znamirowski. — 
Cem. zesz. 8. (Sprawozdanie z okresu 1935-30).



Ł Ą C Z N O Ś Ć
ZESZYT 3 —  TOM XX. W R ZE SIE Ń  1936.

KPT. H EN RY K  KULESZA.

ZESPÓ Ł ROW EROW Y.

B ia k  szybkich środków  przew ozowych w kom panji łącz
ności w wielu w ypadkach u tru d n ia  pracę, lub ją  paraliżuje. 
Każde in tensyw niejsze  ćwiczenia m iędzydyw izyjne ju ż  po 
5-ciu dniach pow odują zupełne w yczerpanie oddziałów łącz
ności.

N ie pom ogą tu  żadne zapraw y do długich i forsow nych 
m arszów  w okresie p rzedkoncentracy jnym .

Poprostu  człowiek je s t  ty lko człowiekiem.
Przewóz szeregowców  łączności w czasie przem arszów  

je s t w naszych w arunkach  zagadnieniem  zby t odległem, 
wobec czego dowódcom kom panij łączności pozostały w łas
ne sposoby oszczędzania sił ludzkich środkam i, k tó re  m a ją  
do rozporządzenia.

K ażdy z nas oficerów  m a ty ch  sposobów kilka, lecz, al
bo nie m a okazji niem i się podzielić z kolegam i, albo je  za
zdrośnie ukryw a, a tym czasem  należałoby o n ich jak n a j-  
więcej i jak n a jsze rze j pisać. D yskusja , po d ję ta  na  łam ach 
własnego pism a, przyczyniłaby się do podniesienia o rgan i
zacji p racy  w oddziałach łączności i u jaw niłaby  wiele no
wych i ciekaw ych rozw iązań.

W  n in iejszym  a rty k u le  omówię sposób przeze m nie w y
próbow any, k tó ry  w przyszłości może kolegom zaoszczędzić



dużo p racy  i w wielu w ypadkach w ybaw ić z ciężkich łącz
nościowych o p re sy j.

Sposób ten  copraw da nie je s t  nowy, lecz n ie był dotąd 
opisany.

Chodzi mianowicie o w ykorzystan ie  row erów  do budowy 
lin ji telefonicznej.

K ażda kom pan ja  posiada k ilka row erów , k tó re  spełn iają  
rolę pomocniczą (gońcy). W  opisanym  niżej projekcie  ro 
w erom  w yznaczam  rolę głów ną, w chodzą one mianowicie 
w  skład sp rzę tu  zespołu budow lanego. N iezależnie od tego 
zespół rozporządzałby wozem do przew ożenia sp rzę tu  w cza
sie przem arszów .

Skład zespołu row erow ego: 1 podoficer i 5-ciu szere
gowców.

W yposażen ie:
—  5 row erów ,
—  1 a p a ra t telefoniczny,
—  1 tyczka  bam busow a z rososzką,
—  2 zw ijaki
—  11 bębnów kabla (po 2 na  każdym  row erze -)- 1 na 

zw ija k u ).
Podział p racy  polega n a  tem , że 3-ch szereg, w zespole 

pełni kolejno funkc je  zw ijakow ego, przyczem  rozw ijanie 
kab la  odbyw a się pieszo —  biegiem . Pozostali szereg, pod
czas rozw ijan ia  kab la  p rzebyw ają  drogę, jadąc  na row e
rach .

Szczegółowy podział p racy  w zespole p rzedstaw ia się 
następu jąco :

1 —  dowódca zespołu —  k ie ru je  pracą, spraw dza lin ję  — 
w czasie, gdy zw ijakow y robi złą
cza,



2, 3 i 4 p racu ją  na 
zm ianę jak o :

— zw ijakow i,

— rękaw icow y
— tyczkow y

5 i 6 —  pomocniczy

- ro z w ija ją  kabel; (każdy z nich 
po rozw inięciu jednego bębna 
robi złącze, a  następn ie  siada na 
row er nowego zw ijakow ego),

- zaw ieszają  kabel na  podporach, 
tam  gdzie to  je s t  konieczne 
(p rze jśc ia  przez drog i i t. p .),

-o d b ie ra ją  puste  bębny i p rzy 
m ocow ują je  do row erów , p rzy 
go tow ują  nowe bębny d la  zwi- 
jakow ych.

P rzy  te j o rgan izacji p racy  szybkość budow y wynosi 
około 8 km na  godz.

Ryc. l .



M om ent zm iany bębna p rzedstaw ia  ryc ina  1 —  do
wódca d rużyny  spraw dza lin ję, zw ijakow y, k tó ry  do tego 
p u nk tu  rozw ijał, robi z łąc ze , p rzy trzy m u jąc  nogą kabel 
z nowego bębna. N owy zw ijakow y, pozostaw iw szy row er 
poprzedniem u zw ijakow em u, rozpoczyna biegiem  rozw ijać 
kabel, nie czekając na spraw dzenie i złączenie kabla.

R ycina 2 p rzedstaw ia  zespół, k tó ry  ruszy ł do budow y po 
spraw dzeniu i zm ianie bębna.

Ryc. 2.

R ycina 3 —  tyczkow y i pomocniczy przy  zaw ieszaniu 
kabla.

Poniew aż 5 ludzi jedzie na  row erach, a jeden  zw ijako
w y p racu je  pieszo, może za jść  trudność  w powrocie zespo
łu po p racy  do m iejsca  przeznaczenia (b rak  1 ro w eru ), 
przeto  pożądanem  byłoby, aby  w  skład zespołu row erow ego 
w szedł jeden  szeregowiec z zespołu podnoszącego lin ję  roz
w iniętą. Po podniesieniu lin ji szeregow iec ten  do zespołu



swego dołączy, a  zespół row erow y po w ykonaniu zadania 
w raca bez jednego szereg., t. j. w składzie 1/4.

R jo .  3.

W  razie, gdyby zespół zm uszony by ł budow ać od s tac ji 
lub cen tra li zby t odległej od swego m iejsca  posto ju , w tedy 
trzeb a  szóstego szeregow ca podwieść m otocyklem  lub dać 
m u row er, w ty m  o sta tn im  w ypadku w czasie p racy  je 
den z pa tro lu  m usi row er ten  holować.

D la zw iększenia szybkości budow y może być dodany 
do zespołu row erow ego motocykl, a  w tedy organizacja  
p rzedstaw iałaby  się n as tępu jąco :

Skład: 1 podoficer, 4 szeregowców.
W yposażenie:
—  1 motocykl,
—  3 row ery,
—  1 ap a ra t,
— 2 zw ijaki.



—  1 tyczka z rososzką,
— 10 bębnów kabla.

Ryc. i .

Szybkość budow y: 9— 10 km  na godzinę.

P o d z i a ł  p r a c y :

1 —  dowódca zespołu —  k ie ru je  budow ą, siedząc w wóz
ku m otocykla, przygotow uje bęb
ny dla zw ijakow ego; po rozw i
nięciu bębna spraw dza linję.

2 —  zw ijakow y —  rozw ija  kabel, siedząc na siodeł
ku m otocykla (zw ijak  m usi być 
m ocny), w ykonuje złącza przy 
pomocy złączy kablow ych (ryc.
4).



3 —  tyczkow y —  odrzuca lin ję  na  bok, p rzy  po
mocy tyczki bam busow ej, jadąc  
row erem  (ryc. 5).

4 i 5 pomocniczy — podnoszą kabel, tam  gdzie za j
dzie tego potrzeba.

Zespoły row erow e m ogą być uży te  w następu jących  w y
padkach :

Ryc. 5.

a) w razie  nagłej i szybkiej budow y z m iejsca posto ju  
względnie z p u nk tu  oddalonego od m iejsca posto ju .



b) w  raz ie  b rak u  środków  przewozowych.
c) m ogą z pow odzeniem  zastąp ić  p a tro l konny.
Jed y n ą  w adą ty ch  p a tro li je s t  zależność ich  p racy  od

dróg  i w arunków  atm osferycznych.
G dyby kom pan je  dyw izyjne posiadały  choćby ty lko  trz y  

zespoły row erow e, odpowiednio w yszkolone i zgrane, m ia
łyby nadzw yczajną ulgę w m om etach n a jb ard z ie j „ trag icz 
nych" dla d ruciarzy , to  je s t  w chwili, k iedy od nich żądają  
„ ju ż“ i „zaraz".

Ł atw ość szybkiego przerzucan ia  ty ch  zespołów, oraz 
szybkie naw iązyw anie  łączności d a je  szerokie m ożliw o
ści dyspozycyjne i oszczędność wysiłków.

P am ię ta jm y , że te  nasze sposoby i kom binacje o rga
nizacy jne lub techniczne po prze jśc iu  ogniow ej próby m o
gą w znacznym  stopniu  podnieść w ydajność p racy  oddzia
łów łączności. Pożądane prze to  są  rzeczowe uw agi kolegów 
co do celowości użycia row erów  przy  budowie linji.



BUDOW A L IN JI 
P R Z E Z  D RU ŻYN Ę O 2-CH Z ESPO Ł A C H .

Jednym  z podstaw ow ych w arunków  staw ianych  oddzia
łom łączności je s t  szybkość w naw iązyw aniu  łączności.

W  odniesieniu do łączności d ru tow ej w arunek  ten  może 
być spełniony do pewnego stopn ia  przez prow izoryczne roz
w ijan ie  kabla, przyczem  kabel je s t  uk ładany  na  pow ierz
chni ziemi. Jednakże sposób ten  m a zasadniczą wadę, 
a m ianow icie n ie  da je  pew ności, że prow izorycznie n a w ią 
zana łączność będzie działać, gdyż kabel łatw o może ulec 
uszkodzeniu, a  ponadto  zasięg lin ji p rzyziem nej je s t  k ilk a
k ro tn ie  m niejszy  od zasięgu lin ji napow ietrznej.

N astępnym  więc skolei w arunkiem , staw ianym  łączno
ści d ru tow ej, je s t  zapew nianie trw ałości w ybudow anej li
n ji  przez zaw ieszenie kab la  n a  podporach na tu ra ln y ch , lub 
sztucznych i to  w  czasie m ożliw ie ja k  najk ró tszym .

W  ty m  celu p raca  przy  budowie lin ji pow inna być ta k  
zorganizow ana, aby  każda jed n o stk a  budow lana m ogła nie- 
ty lko  szybko naw iązać łączność, lecz rów nież łączność tę  
ulepszyć i zabezpieczyć. W arunkom  ty m  może zadość uczy
nić jedyn ie  d rużyna w  składzie dwóch zespołów, z k tó rych  
1-szy łączność naw iązu je  (szybkość), a  d rug i —  ulepsza.

N ależyte zorganizow anie p racy  w ew nątrz  zespołu oraz 
w spółpraca m iędzy zespołam i da  w w yniku  pełną sam owy-



starczalność drużyny, jako  jednostk i budow lanej, a  tem - 
sam em  odpadnie po trzeba używ ania specjalnych  p a tro li roz
w ija jących  kabel.

P ra c a  obu zespołów drużyny  pow inna się odbyw ać przy  
ja k  najm nie jszym  w ysiłku ze s tro n y  ludzi i koni.

P roponow any podział funkcy j w zespołach w yglądałby 
następ u jąco :

Z e s p ó l  p i e r w s z y :  dowódca zespołu, zw ijako- 
wy I, zw ijakow y II, apara tow y , pomocniczy I, pomocniczy 
II, woźnica.

Z e s p ó ł  d r u g i :  dowódca zespołu, tyczkow y I, tycz
kowy II, rękaw icow y, apara tow y , sprzętow y, woźnica.

Poniżej chciałbym  przedstaw ić szczegółowo p ro je k t o r
gan izacji p racy  jedyn ie  w pierw szym  zespole, k tó rego  za
daniem  je s t  rozw ijan ie  kabla.

P raca  w zespole drugim , podnoszącym  kabel, nie od
b iega w zarysie  od norm alnej p racy  drużyn  telefonicznych 
p rzy  podnoszeniu i um acnianiu  linji.

Jak im  w arunkom  m usi odpow iadać p raca  zespołu p ierw 
szego? Ptozwijanie m usi być szybkie i jednosta jne , bo prze
cież p ierw szy  zespół będzie bardzo często rozw ija ł kabel 
na  wysokości czoła posuw ającej się kolum ny broni połą
czonych. M usi więc rozw ijać z szybkością jed n o s ta jn ą . Cho
dzi tu  p rzedew szystk iem  o jed n o s ta jn e  posuw anie się wozu 
technicznego, k tó ry  nie pow inien zatrzym yw ać się, aby po
tem  nie dopędzać drużyny, rozw ija jącej kabel. W chodzi tu  
w g rę  jeszcze jednak  bardzo w ażna rzecz, m ianowicie zao
szczędzenie sił koni. Konie, przebyw ające pew ną drogę ty l
ko stępem , zmęczą się znacznie m niej, niż gdyby tę  sam ą 
drogę, w ty m  sam ym  czasie, przebyły  k łusu jąc  odcinkam i.

Jed n o s ta jn e  posuw anie się wozu może w płynąć w yb it
nie na  zw iększenie w ydajności p racy  w zespole budującym .

Podział pracy w zespole p rzy  rozw ijan iu  kab la  po u 



w zględnieniu pow yższych w arunków  w yglądałby następ u 
jąco :

Dowódca

Zw ijakow y I 
Zw ijakow y II

A paratow y

Pomocniczy I 
Pom ocniczy II

W oźnica

w ybiera  szlak budow y i k ie ru je  p racą  
pierw szego zespołu.

[ na  zm ianę ro zw ija ją  kabel, w ykonują 
złącza i op ieku ją  się sp rzę tem  ze
społu.

sp raw dza  każdy rozw inięty  bęben, dba 
o luźne rozw ijan ie  kabla, aby d ru 
gi zespół (podnoszący) mógł w yko
nyw ać w iązania i t. p.

j  w ykonu ją p rze jśc ia  nad, lub pod dro
gam i, są  używ ani przez drużynow e
go do pnąc, k tó re  tru d n o  przew i
dzieć, a  k tó re  w y łan ia ją  się w  t r a k 
cie budowy.

prow adzi wóz w odległości 60— 70 m 
za zw ijakow ym  rozw ija jącym  k a 
pel.

Jeś li chodzi o opiekę nad  sprzętem , to  w pierw szym  ze
spole rolę sprzętow ego odpowiedzialnego za sp rzę t w cza
sie fak tyczne j budow y spe łn ia ją  obaj zw ijakow i, co pow in
no rów nież dać dobre rezu lta ty .

P raca  zw ijakow ych p rzedstaw ia  się n as tępu jąco : 
Zw ijakow y I — po rozw inięciu bębna odbiera  od zw ija

kowego d ru g ą  końcówkę kabla  z nowego bębna i robi złą
cza.

Zwijakowy II, nie czekając na wykonanie złącza, roz-



w ija  dalej kabel. N iem a zatem  żadnej p rzerw y  w rozw i
jan iu .

W  czasie, gdy  zw ijakow y I  robi złącze, apara tow y , po 
w łączeniu się w lin ję  za złączem w k ie runku  budow y, cze
ka  i gdy  ty lko końcówki obu bębnów  się zetkną , rozpoczy
na  w ydzw anianie lin ji (ryc. l a ) .

W  czasie czekania ściąga nieco kabel od rozw ijającego  
zw ijakow ego,aby nie dopuścić do zbytniego naprężen ia  roz
w iniętego kabla.

Gdy zw ijakow y I w ykonał złącze, siada na  wóz, k tó ry  
pow inien w ty m  m om encie znaleść się p rzy  nim  (ryc. Ib ) . 
N a wozie w ym ienia w zw ijaku  pu sty  bęben na  pełny. Jedzie



n a  wozie ta k  długo, aż  zajdzie po trzeba  dogonien ia  zw ija- 
kowego II  w m om encie, gdy ten  skończy rozw ijać kabel.

A para tow y, po spraw dzeniu  lin ji, nie pow inien norm al
nie znaleść się dalej niż około 100 m za rozw ija jącym  zwi- 
jakow ym  (ryc. lc ) ,  bez w iększego w ysiłku więc może go 
dogonić n a  p rzes trzen i 500 m  tak , aby znaleść się p rzy  nim  
w m om encie w ykonyw ania nowego złącza.

Obaj pomocniczy w ykonu ją  p rze jśc ia  nad  lub pod dro
gam i i śą  używ ani przez dowódcę do w ykonan ia  w szelkich 
prac, w y łan iających  się w czasie sam ej budowy. P rzygo
tow anie do nowej zm iany zw ijakow ych przy  następnem  złą
czu p rzedstaw ia  ryc. Id .

T ak  w ygląda p raca  pierw szego zespołu już po w yrusze
niu z p u n k tu  początkowego.

Ja k  p rzedstaw ia  się chw ila w yruszan ia  zespołu z m iej
sca rozpoczęcia budow y? Z w ijakow y I oddaje końcówkę 
kabla  linjow ego tyczkow em u II z d rugiego zespołu i rozpo
czyna rozw ijanie. To je s t  fak tyczny  m om ent rozpoczęcia 
budowy. Ja k  w idać je s t  bardzo k ró tk i. W  ty m  sam ym  cza
sie ap ara tow y  drugiego zespołu rozw ija  kabel na  uziem ie
nie (jeśli po trzeba) razem  ze zw ijakow ym  I z pierw szego 
zespołu. Po rozw inięciu kab la  zakłada uziem ienie, w łącza 
się do lin ji i w ydzw ania p ierw szy bęben. Jeśli cen tra la  
(s ta c ja ) naraz ie  nie zgłosi się, ap ara tow y  co pew ien czas 
dzwoni, aż do chwili zgłoszenia się stac ji.

Tyczkowy II  z d rugiego zespołu, po o trzym aniu  końcó
wek lin ji, zak łada n a  przew ody oznaczenia i oddaje koń
cówki do cen tra li (s ta c ji) . W  ty m  czasie d rug i zespół już 
zaczął podnosić.

J a k  w yżej w spom niano apara tow y , po rozw inięciu uzie
m ienia i po w łączeniu się w lin ję, czeka, w ydzw aniając ją  
co pew ien czas. Otóż jeś li p ierw szy zespół rozw inie d rug i 
bęben kabla, a  końców ki lin ji jeszcze nie są w łączone do



łącznicy, czy ap a ra tu  (bo i ta k  często byw a), to  ap a ra to 
wy je s t  s ta c ją  początkow ą dla pierw szego zespołu p rzy  dal
szej budowie.

Po dojściu Ii-go  zespołu do aparatow ego  lin ja  już  bę
dzie działać, a  wówczas apara tow y  po stw ierdzeniu  tego do
łącza się do drugiego zespołu. D rugi zespół zaw iesza kabel 
na  podporach, um acnia go i w ydzw ania lin ję  co d rug i bę
ben. Odbywa się to  norm alnie, to  zn aczy : —  dowódca d ru 
giego zespołu k ie ru je  p racą  tego  zespołu, tyczkow i pod
noszą kabel na  podpory, rękaw icow y naciąga kabel, ap a ra 
tow y w ydzw ania lin ję  co d rug i bęben, sprzętow y w ydaje 
sp rzę t potrzebny  do pracy, w oźnica prow adzi wóz n a  w y
sokości tyczkow ych.

Sądzę, że ta k  pom yślana o rgan izacja  p racy  odpow iada 
tym  w szystk im  w arunkom , k tó re  podałem  na  początku, 
a w ięc: budow a je s t  szybka, dokładna, jed n o s ta jn a , a  co 
n a jw ażn ie jsza  odbyw a się kosztem  jaknajm n ie jszego  w y
siłku w stosunku  do szybkości i dokładności, jak ie  p rzy  te j 
o rganizacji osiągnąć można.



W PŁYW  W SPÓ ŁPRA CY  ŚW IATA NAUKOW EGO
I PRZEM YSŁOW EGO Z W O JSK IEM  NA ROZWÓJ 

SPR ZĘ T U  TECH N ICZN EG O  W E W ŁOSZECH.

(N a m arginesie artyku iu  Gen. Giuseppe Guaseo).1)

Szybki podbój A bisynji przez w ojska w łoskie z p rz e 
zwyciężeniem olbrzym ich trudności, w yn ikających  z za
stosow ania sankcyj gospodarczych, trudności terenow ych, 
k lim atycznych i t. p., nasuw a szereg  re flek sy j. D adzą się 
one sprow adzić do jednego w niosku końcow ego: pom ijając 
stronę  polityczną zagadnienia, stw ierdzić  należy, że a rm ja  
w łoska poczyniła od czasu w ojny św iatow ej olbrzym ie po
s tęp y ; z a rm ja  tą  liczy się dziś pow ażnie naw et potężna 
A ngija.

Czynniki, k tó re  przyczyniły  się do podniesienia potęgi 
i znaczenia a rm ji w łoskiej, są naogół znane.

Zw ycięstw o w A bisynji zaw dzięczają W łosi przede- 
w szystk iem  w spaniałej organizacji oraz posiadaniu  dosko
nałych środków  technicznych.

Środki te  nie spadły oczywiście W łochom z nieba. T rze
ba  je  było stw orzyć pomysłowością uczonych, p racą  inży
nierów  i w ykw alifikow anych robotników . Podczas w ojny

U Rivista di A rtig lieria  e Genio. IX— 1935.



św iatow ej posiadała a rm ja  w łoska dość ubogie w yposażenie 
w środki techniczne, co w szeregu w ypadków  było p rzy 
czyną je j niepowodzeń.

Mało są  znane okoliczności, w  jak ich  W łosi w przecią
gu zaledwie la t k ilk u n astu  podciągnęli się ta k  mocno 
w dziedzinie zaopatrzen ia  sw ej a rm ji w  doskonałe środki 
techniczne. Pom ysłow ość uczonych, fachow ość i p raca  in 
żynierów  i robotników  to  są  rzeczy bezw zględnie doniosłe 
w tw orzen iu  now ych narzędzi i rekw izy tów  w ojny. Wło
chom rą k  i głów nie b raknie . Ale i gdzieindziej są  one — 
lecz to  nie w szystko. Chodzi jeszcze o o rganizację  oraz spo
soby podejścia do zagadnien ia  k o n stru k c ji nowego sprzętu .

I tu ta j  w idzim y, że we W łoszech w ciągnięte są  w sfe rę  
zain teresow ań  nad  udoskonalaniem  sp rzę tu  technicznego 
w ojskow ego szersze w arstw y  społeczeństw a, niż to  się m o
że dzieje w  wielu innych k ra jach . Z agadnien ia  te  we Wło 
szech nie są  zam knięte  w ta k  ścisłe ram y  ta jem n icy  w oj
skow ej, ja k  gdzieindziej. Bądź co bądź w szeregu państw  
sp raw a nowego sp rzę tu  technicznego nie w ychodzi praw ie 
poza grono kom peten tnych  czynników , konstruk to rów  
i specjalistów  p o w o ł a n y c h  z u r z ę d u  do ty ch  prac.

W  tych  w arunkach  n iety lko św ia t cyw ilny techniczny, 
lecz i zapew ne szeroki ogół oficerów  w ojsk  technicznych, 
nie je s t  w tajem niczony co do ak tua lnych  w yników  udosko
naleń  sp rzę tu  technicznego i w jak im  k ie runku  dąży jego  
rozwój oraz jak ich  szukać ew entualn ie now ych rozw iązań.

W e W łoszech zagadnienie to  po trak tow ane je s t  cokol
w iek odm iennie.

I ta k  np. w roku  ubiegłym  odbyła się w T uryn ie  p ierw 
sza narodow a w ystaw a w ynalazków . Były tam  zorganizo
w ane m iędzy innem i działy inżyn ierji w ojskow ej, f lo ty  oraz 
lo tn ictw a. W dziale inżyn ierji główne m iejsce za ją ł na jnow 
szy sp rzę t techniczny, będący w użyciu w ojska.



Z ainteresow anie działem  inżyn ierji było bardzo duże. 
W  celu dan ia  ogółowi inżynierów  i k o n struk to rów  szczegó
łów, dotyczących w ystaw ionego sp rzętu , w ygłosił gen. Giu
seppe Guasco, in spek to r inżyn ierji, w yczerpujący  odczyt 
z podaniem  tak ich  in fo rm acy j, k tó re  gdzieindziej m ogłyby 
być uw ażane za naruszen ie  ta jem n icy  w ojskow ej. Tym cza
sem  włoski genera ł podał o tw arcie osiągn ięte  w yniki 
w dziedzinie rad jo techn ik i, op tyk i oraz pew ne w ytyczne, do 
jak ich  dąży a rm ja , aby uzyskać jeszcze lepsze rezu lta ty .

D la poparcia m ych wywodów oraz dla zaznajom ienia 
czytelników  P rzeg lądu  z pew nem i szczegółami dzisiejszego 
sp rzę tu  łączności a rm ji w łoskiej, pozwolę sobie przytoczyć 
część odczytu gen. Guasco, dotyczącą sp rzę tu  rad jo tech- 
nicznego.

S t a c j e  r a d j o .  —  W ystaw ione są  modele R  2 dla 
dowództw  dyw izyj, R F  1 dla pułków piechoty, R F  2 dla 
dowództw a r ty le r ji. C h a rak te ry s ty k a  ogólna: użycie an 
ten y  ram ow ej, zasilanie napięciem  w yłącznie z b a te ry j su 
chych, fa la  te j sam ej długości do n ad a jn ik a  i odbiornika,1) 
użycie doskonałych przyrządów  do cechow ania oraz sp raw 
dzania długości fal.

Z alety  stacy j są  n as tęp u jące :
1) stab ilizac ja  fa li, co pozw ala na  duże zagęszczenie 

s tacy j,
2) duża w ydajność lam p kadotow ych,
3) m axim um  siły odbioru, gdy ram a  an ten y  je s t  zo rien 

tow ana w k ierunku  s ta c ji nadaw czej,

1) Sieć radjow a w łoska zorganizow ana je s t w t. zw. oczka. Oczko 
tw orzy się z 3 stacyj, pracujących na  jednej tylko fali (np. P. D. —
1 p. p. —  2 p. p., lub: dowódzwo grupy a rty le rji — dyon lewy — 
dyon praw y). O siąga się w ten sposób duże zagęszczenie stacyj. —- 
przyp. A utora.



4) m ała w rażliw ość n a  przeszkody ze s tro n y  innych 
s tacy j,

5) możliwość rozm ieszczenia blisko siebie kilku stacy j 
n ieprzeszkadzającyeh  w zajem nie podczas p racy , co nie je s t  
do osiągnięcia p rzy  an tenach  o tw artych , w ym agających, 
by rad jo s tac je  obok siebie nie s ta ły  za blisko,

6) m ała w aga s tacy j,
7) m ała  w rażliw ość na  ogień n ieprzyjaciela,
8) możliwość p racy  bez uziem ienia, przez co s ta c je  osią

g a ją  niezależność od g ru n tu  (s ta c je  m ożna ustaw ić  do
słownie w szędzie),

9) m inim alny czas na  rozstaw ienie i zwinięcie stacy j 
(średnio  jed n a  m in u ta ) .2)

Jeżeli chodzi o b a te r je  suche, zasila jące zarów no n a d a j
nik ja k  i odbiornik, udało się osiągnąć duże zm niejszenie 
wagi, a  to dzięki postępom  przem ysłu  włoskiego. O siągnięto 
w ydajność 30— 40 W h na  k ilogram  wagi.

System  korespondencji przew aża jeszcze simplexowy. 
Dąży się do prze jśc ia  w yłącznie na  s ta c je  duplexowe. 
W praw dzie zm niejsza się przez to  o połowę czas, na  jak i 
w y starczą  b a te r je , gdyż przez cały czas korespondencji 
trz eb a  trzy m ać  pod napięciem  lam py zarów no odbiorcze 
ja k  i nadaw cze, ale za to  skróci się w ydatn ie  czas korespon
dencji.

N astępn ie  p rzy tacza  p re legen t cechy szczegółowe 
trzech  w spom nianych s tacy j.

S t  a  c j  a  R  2. —  Pow ierzchnia ram y  0,5 m 2. P raca  w y

2) Będąc przed 6 la ty  z m jr. śliwowskim na  stag e‘u w oddzia
łach łączności arm ji włoskiej m ieliśmy możność osobiście się prze
konać o wielkich zaletach sprzętu radjotechnicznego i stw ierdzić jak  
szybkiemi krokam i dąży naprzód radjotechnika wioska. Niewątpliwie 
od tego czasu sprzęt radjotechniczny wioski uległ dalszym  udosko
naleniom. — przyp. A utora.



łącznie na te leg raf. P ierw ow zór w prow adzony do a rm ji 
w r. 1926. Początkow o pracow ała dw iem a fa lam i (jedna  
do nadaw ania, d ru g a  do odbioru). W  r. 1930 w prowadzono 
jed n ą  falę. W  r. 1931 wprowadzono pracę na duplex.

W nad a jn ik u  jed n a  ty lko lam pa genera to row a zużyw a
jąca  3 w a tt, z czego około 50%  idzie na  prom ieniow anie 
użyteczne.

O dbiornik trzy lam p o w y : p ierw sza —  detek torow a, dwie 
dalsze —  n iska  częstotliw ość. R eakcja  pojem nościowa. Od
b iorn ik  specjaln ie p rzystosow any do odbioru na  te leg raf. 
J e s t bardzo czuły i w rażliw y na dyw ersję  n ieprzyjaciela.

O dbiornik zużyw a 1,5 w a tt. Zasięg  s ta c ji 6— 10 km  za
leżnie od terenu . Fale różnią się o 15 Kc. Sam ow ystarczal
ność s ta c ji bez zm iany b a te r ji  —  30 dni (p rzy  p racy  na 
duplex —  15 dn i).

S t a c j a  R F  1. —  P racu je  na  te leg ra f i telefon. R am a 
0,5 m 2. Jedna  lam pa genera to row a, jed n a  do m odulacji. Zu
życie en erg ji około 4 w att.

O dbiornik podobny do s tac ji R 2. D odana je s t  1 lam pa 
w ysokiej częstotliw ości, co czyni odbiornik bardzo czułym 
i specjaln ie p rzyda tnym  do p racy  n a  telefon. R eakc ja  opo
row a. Różnica fal co 15 Kc. O dbiornik zużyw a około 2 w att.

Zasięg s ta c ji : p rzy  p racy  na  te leg ra f 6— 10 km , n a  te 
lefon 1— 5 km. Sam ow ystarczalność s ta c ji pod względem 
b a te r ji —  7 dni.

S t a c j a R F  2. —  P racu je  na  te le g ra f i telefon. R a
m a 0,7 m 2. W n ad a jn iku  1 lam pa genera to row a oraz d ru g a  
m odulacyjna. Zużycie energ ji 6 w att.

O dbiornik —  su perhe te rodyna  6 lam powa. Oczywiście 
bardziej w rażliw a od poprzednich odbiorników . R eakcja  po
jem nościow a. Różnica fa l co 10 Kc. O dbiornik zużyw a p ra 
wie 4 w att.

Z asięg  s ta c ji :  na  te le g ra f 10— 20 km, na telefpn  3— 8



km. Sam ow ystarczalność s tac ji pod względem  b a te r ji  —  15 
dni.

W szystk ie  s ta c je  zaopatrzone są  w p ły tk i kw arcowe, 
um ożliw iające n astro jen ie  s tacy j na  pew ne długości fal. Po- 
zatem  je s t  możliwem zapomocą pew nego p rostego  u rzą 
dzenia spraw dzenie fa li w łasnego nadajn ika . W  w arunkach  
w łoskich p rzy  ogrom nem  zagęszczeniu s tacy j (sieć dyw i
zji w ynosi około 20 s tacy j)  je s t  to  rzeczą pierw szorzędnej 
wagi.

Rozmowa telefoniczna usku teczn iana  je s t  naraz ie  zapo
m ocą przełącznika ręcznego, co pow oduje pew ną powolność 
korespondencji. Z akłady R adjotechniczne b ad a ją  obecnie 
przełącznik sam oczynny, działający  pod wpływ em  głosu. 
P rzełączanie będzie odbywało się sam oczynnie przez użycie 
pew nego sygnału  głosowego. Przełącznik  je s t  uruchom iany  
przez część p rądu  m ikrofonow ego.

Jeżeli w s tac ji rad jow ej nadaw czej zastąp im y  m ikrofon 
m odulatorem  telem echanicznym , posiadającym  k ilka p ły tek  
o różnych częstotliw ościach d rg ań  w łasnych, a  w s ta c ji od
biorczej zam iast słuchaw ki w staw i się odbiornik telem e- 
chaniczny pom yślany na zasadzie rezonansu  m echaniczne
go z użyciem  płytek , dostro jonych  do p ły tek  w n ada jn iku ,—  
m ożna w  ten  sposób uruchom ić n a  odległość przekaźniki, 
zam ykające  pew ne specjalne obwody lokalne (np. ażeby 
spowodować w ybuch m iny wzgl. do w yw ołania pew nych 
sygnałów  św ietlnych  lub dźw iękow ych w tych  w arunkach , 
gdzie norm alny  odbiór na  słuch je s t  niem ożliwy spowodu 
hałasu , ja k  np. w czołgach). W dzięczne pole p racy  dla w y
nalazców sto i tu  otw orem .

Jednem  z najw ażn ie jszych  dążeń rad jo techn ik i je s t  zna
lezienie sposobu na  zabezpieczenie się przed podsłuchem  
n ieprzyjaciela. S tu d ja  i prace w ty m  k ie ru n k u  są  podjęte.



Są jeszcze dw aj groźni w rogowie ra d ja :  przeszkody a t
m osferyczne oraz dy w ersja  n ieprzy jaciela . Ja k  dotychczas 
w alka z nim i nie da je  pożądanych rezu lta tów .

D alszy ciąg p re lekcji z a jm u ją  s ta c je  optyczne (również 
a p a ra ty  do te le fon ji św ie tlne j) oraz w zm ianka o fo to g ra fji 
zapomocą prom ieni niew idzialnych. B rak  m iejsca  nie po
zw ala m i na  omów ienie tego  rozdziału.

N a. zakończenie p re legen t p rzytoczył wielce znam ienne 
słowa M ussoliniego, w ypow iedziane 8 m arca  1934 r. na  
zebran iu  N arodow ej R ady  Poszukiw ań N aukow ych:

„W yniki p racy  naukow o-badaw czej pow inny dać n a ro 
dowi w raz ie  w ojny  ta k ą  przew agę, wobec k tó re j zostanie 
bezsilne poświęcenie i bohaterstw o  w roga. P raw d a  ta  je s t  
uznaną dziś przez w szystk ich . W spółpraca m iędzy nauką 
a przem ysłem  w ojennym  pow inna być jak n a jb a rd z ie j ści
słą".

O sta tn ia  w o jna  w A bisyn ji w całej pełni podkreśliła 
praw dę i realizm  ty ch  słów.



F A L E  BARDZO K RÓ TKIE ORAZ MOŻLIWOŚCI ZASTO
SO W ANIA ICH W  R A D IO TE C H N IC E  W O JSK O W EJ.

Gdy się cofniem y do h is to r j i  rozw oju techn ik i fa l k ró t
kich, to  zauw ażym y, że p rzedstaw ia  się ona dość ciekawie, 
bowiem w łaśnie pierw sze próby kom unikacji rad jow ej M ar
coniego, pod koniec dziew iętnastego w ieku, przeprow adzone 
były na  fa lach  o długości około 1 m. Oczywiście jasnem  je s t  
dziś dla nas, że p róby  te  m usiały  dać w ynik całkowicie 
u jem ny, bowiem przy  ówczesnym  s tan ie  techn ik i i w iado
mości teo re tycznych  napotkano  na nieprzezwyciężone tru d 
ności w  opanow aniu zjaw isk , zachodzących dla ta k  dużych 
częstotliw ości, p rzy  jednoczesnej kom plikacji procesów  roz
chodzenia się ty ch  fa l w przestrzen i. Zarzucono więc ten  
obszar fa l i techn ika  zw róciła sw ą uw agę n a  fa le  długie 
(ponad 200 m ). W yniki osiągn ięte  przy  w stępnych  bada
niach w ypadły nadspodziew anie dobrze, um ożliw iając szyb
ki rozw ój rad jo tech n ik i i kładąc fun d am en ty  pod nowo
czesną telekom unikację.

P rzez długi okres czasu uw ażano, że jedyn ie  p raca  
w paśm ie fa l 200— 5000 m może dać dobre w yniki, słusznie 
z resz tą  rozum ując, że n iem a powodu kom plikow ać sobie 
z jaw isk  i u tru d n iać  zadania, m ając  do rozporządzenia ta k  
wygodny obszar częstotliw ości. Spraw a jednak  nie została 
całkowicie zarzucona, w sku tek  bowiem zarządzeń władz ad-



m in is tracy jnych , nie pozw alających rad joam ato rom  praco
w ać na  fa lach  ta k  zw. radjofonicznych, zostali oni zm uszeni 
do obniżenia pasm a p racy  swoich rad jo s tac y j poniżej 200 m. 
I rzecz ciekaw a: w yniki przeszły w szelkie oczekiwania. Ra- 
d joam ato rzy  zapom ocą swoich p rym ityw nych  nadajników ,
0 bardzo m ałych mocach, operu jąc  fa lam i rzędu kilkudzie
sięciu m etrów , naw iązyw ali łączność na  bardzo duże odle
głości, rzędu naw et kilku tysięcy  kilom etrów . Równocześ
nie w sku tek  n iesłychanie in tensyw nego rozw oju rad jo te - 
chniki na  całym  świecie, a  w zw iązku z tem  pow staw ania 
coraz to  w iększych ilości rad jo stacy j nadaw czych, stało  się 
ak tualnem  hasło „ciasno ty  w e te rze“ . P oprostu  w w ąskiem  
stosunkow o paśm ie częstotliw ości stosow anych w rad jofo- 
n ji zabrakło  m iejsca dla now ych stacy j.

Zwrócono wówczas uw agę na  w idmo fal poniżej 200 m
1 w k ró tk im  czasie pow stało wiele rad jo s tac y j naprzód ra 
diokom unikacy jnych , później fonicznych, p racu jących  na 
fa lach  rzędu kilkudziesięciu m etrów .

D zisiaj, wobec szybkiego rozw oju telew izji, p rzeprow a
dza się in tensyw ne badan ia  nad fa lam i bardzo k ró tk iem i 
(poniżej 10 m ), a  to  w sku tek  bardzo ciekaw ych i n ieraz 
pożytecznych dla specjalnych celów ich właściwości.

P rzechodząc do właściwego tem atu  n in iejszego a rty k u łu  
należy p rzynajm n ie j w ogólnych Zarysach omówić ch a rak 
te ry styczne  w łaściwości poszczególnych pasm  fal.

W obec w yników  —  o sta tn ich  badań  nad zjaw iskam i p ro 
m ieniow ania i m echanizm em  pow staw ania fa l, w iększość 
uczonych p rzy ję ła  hipotezę, że w szelkie prom ieniow anie za
obserw ow ane w przyrodzie m a c h a ra k te r  z jaw iska  e lek tro 
m agnetycznego i zw iązane je s t  ściśle z efek tem  falow ania. 
Poszczególnym  długościom  fa l odpow iadają różne właści-



wości i oddziaływ anie zew nętrzne, cha rak te ry sty czn e  dla 
danego w idm a częstotliw ości.

S  10 100 1000 10000 20.000

R yc. l .

N a ryc. 1. p rzedstaw iony  je s t  w ykres, k tó ry  z pew nem  
przybliżeniem  daje  nam  obraz zależności zasięgu bezpośred
niego (lin ja  k reskow ana) i absolutnego (lin ja  ciągła) od 
długości fa li (podany przez firm ę  M arconi).

C h arak te ry zu je  on nam  fizykalne w łasności rozchodze
n ia  się fa l dla różnych zakresów .

Z te o r ji  prom ieniow ania wiadomo, że rozchodzenie od
byw a się ta k  zw aną fa lą  pow ierzchniow ą (bezpośrednią) 
i odbitą. D la f a l  d ł u g i c h  (30.000— 3.000 m ) obser
w ujem y zjaw isko rozchodzenia się pow ierzchniow ego; p ro
m ieniow anie odbite niem a tu ta j  p raw ie żadnego znaczenia, 
a  zasięg  fa li pow ierzchniow ej w yraźn ie  rośnie p roporcjo
nalnie do długości fali.

F a l e  ś r e d n i e :  (3000— 200 m ) w ykazu ją  znacznie 
w iększy wpływ prom ieniow ania odbitego, jed n ak  i tu  rów 
nież, mimo silniejszego pochłaniania, dom inującą rolę jesz- 
oee odgryw a prom ieniow anie bezpośrednie.



W  paśm ie f a l  p o ś r e d n i c h  (200— 50 m ) prom ie
niow anie bezpośrednie odgryw a zasadniczo rolę jedynie  
w okolicy 200 m, w m iarę  jednak  pow iększenia często tli
wości zasięg  prom ieniow ania pow ierzchniowego gw ałtow nie 
m aleje.

F a l e  k r ó t k i e  (50— 10 m ) w ykazują , w sku tek  sil
nego pochłaniania i innych zjaw isk , bardzo m ały zasięg  bez
pośredni. Zato fa la  odbita  tego  zakresu  daje  odległość się
g a jącą  k ilk u n astu  tysięcy  kilom etrów . C harak te ry stycznem  
jed n ak  i n iezbyt m iłem  zjaw isk iem  je s t  tu ta j  b rak  ciągło
ści zasięgu, po w sta ją  wówczas ta k  zw ane „obszary  ciszy“, 
k tó re  u leg a ją  pew nym  przesunięciom  w zależności od w a
runków  atm osferycznych , pory  roku  i t. p. W idzim y więc, 
że dla pasm a fa l k ró tk ich  nie może być m owy o kom unika
c ji na  każdą dowolną odległość, a  jedyn ie  prom ieniow anie 
bezpośrednie daje  pewność naw iązania  łączności.

B odajże najciekaw sze właściwości w ykazu ją  fa le  b a r- 
d z o  k r ó t k i e  (10— 1 m ) . W sku tek  bardzo silnego po
ch łan ian ia  prom ieniow anie bezpośrednie, a  tu ta j  nazw ijm y 
je  ściślej p r z y z i e m n e ,  nie odgryw a prak tyczn ie  żadnej 
roli.

R'jc. 2.

Obok pochłaniania w ystępu je  tu  zjaw isko d e s tru k c y j
nego działan ia  odbicia od ziemi (n iek tó rzy  tw ierdzą, że



właściwego pochłaniania n iem a). W yprom ieniow ana ener- 
g ja  m a bowiem dwie drogi od an ten y  nadaw czej do odbior
czej : po lin ji p ro s te j, bezpośrednio łączącej nad a jn ik  z od
b iornikiem  i po lin ji łam anej, będącej d rogą fa li odbitej, 
ale ty m  razem  nie od z jonizow anej górnej w arstw y  po
w ietrza, ale od pow ierzchni ziemi (ryc. 2 d roga  a i b ). F a k t 
ten  dla fa l bardzo k ró tk ich  je s t  wysoce n iekorzystny , bo
wiem pow oduje silne tłum ienie w m iarę  oddalania się od 
źródła oscylacyj. D zieje się to  dlatego, że, w czasie z jaw iska  
odbijania, fa la  zm ienia sw ą fazę i dochodzi do odbiornika 
z fazą odwróconą, odejm ując się od w artości fa li bezpośred
n iej. W te n  sposób o trzym am y bardzo silne tłum ienie, p ro 
porcjonalne do k w ad ra tu  odległości ( tak  sam o ja k  dla fal 
św ie tlnych), a  natężenie pola (w m ikrow oltach na m e tr) 
możem y w yrazić w zo rem :
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Również nie obserw ujem y tu ta j  z jaw iska  odbicia od w a rs t
w y H eavisid‘a (fa la  pośredn ia), bowiem prom ień prze
strzen n y  pod ta k  m ałym  kątem  pada na w arstw ę zjonizo- 
war.ą, że je s t  on m niejszy  od granicznego, powyżej k tó 
rego fa le  u lega ją  odbiciu.

B adania  uczonych, przeprow adzone nad jonosferą , w y
kazały, że każdej częstotliw ości fa li p adającej na  w arstw ę 
H eavisid‘a odpow iada pew ien określony k ą t padan ia  (ryc.
3 ), powyżej k tó rego  fa la  odbita  pow raca na  ziemię. J e s t  
to  ta k  zw any k ą t g raniczny, bowiem w w ypadku, gdy  k ą t 
padan ia  będzie m niejszy  od niego, fa la  ulegnie jedyn ie  za
łam aniu , a  z jaw iska  odbicia nie będzie m ożna zaobserw o
wać. M ając więc dany  k ą t g ran iczny  dla pew nej często tli
wości, m ożna z łatw ością obliczyć na jm n ie jszą  odlegość, na



ja k ą  fa la  p rzy  danych w arunkach  s tan u  jonosfe ry  może po
w rócić na  ziemię. Odległość tę  nazyw am y „uskokiem  fa li“ .

W idzimy, że w m iarę zw iększania długości fali, k ą t g ra 
niczny m aleje, co pociąga za sobą zm niejszanie odległości 
uskoku. Jeżeli już w prow adziliśm y pojęcie k ą ta  g ran iczne
go, to  narzuca  się rów nież te rm in  pew nej c z ę s t o t l i 
w o ś c i  g r a n i c z n e j .  Będzie to  ta k a  najw iększa  czę
stotliw ość (lub inaczej ta k a  n a jk ró tsza  fa la ) , powyżej k tó 
re j (w odniesieniu do fa li poniżej k tó re j)  łączność na  fali 
odbitej ju ż  nie je s t możliwa, bowiem prom ień nie pada n a 
w et stycznie do jonosfery .

Należy zaznaczyć, że nie m ożna m ieszać pojęcia często
tliw ości g r a n i c z n e j  z k r y t y c z n ą ,  ma  ona bo-



wiem inne znaczenie, a  defin icji je j nie podaję, aby nie od
biec zbytnio  od tem atu  n in iejszego artyku łu .

Jeżeli w ięc odbieram y fale  <  od 10 m w yprom ienio- 
w ane przez nadajn ik , to m uszą one dochodzić do odbiornika 
ty lko  w jeden  sposób, a  m ianow icie d rogą  pow ietrzną 
wzdłuż lin ji p r o s t e j  (Ryc. 5 ), łączącej nad a jn ik  z od
biornikiem . J e s t to  więc fa la  bezpośrednia, ale nie p rzy 
ziem na (Ryc. 4) lecz p rzestrzenna, w ykazu jąca  dużo podo
b ieństw a do fali prom ieniow ania św ietlnego.

O bserw ujem y tu ta j  z jaw isko zasięgu jak b y  geom etrycz
nej widoczności, a  k tó ry  m ożna obliczyć zapom ocą n astęp u 
jącego w zoru:

lkm =  3,55 (V\  +  v/h^i)m.

gdzie hn i hodb są w ysokościam i n ad a jn ik a  i odbiornika nad 
pow ierzchnią ziemi, podanem i w m etrach .

D la ścisłości dodać należy, że sp raw a ta  nie p rzedstaw ia  
się ta k  prosto , bowiem badania  w ykazały, że zasięg  je s t  
bardzo często w iększy od lin ji optycznej, czasam i pow ięk
szyć się może naw et o 100% , a  spow odowany je s t  z jaw i
skiem  pew nego u g i n a n i a  się w iązki fa l rad jow ych , pod 
w pływem działania pow ierzchni ziemi.

B ada jąc  szczegółowiej fa le  bardzo k ró tk ie  znajdziem y 
znacznie więcej analog ji do fa l św ietlnych. P rzedew szyst-



kiem , ja k  ju ż  zaznaczyliśm y w yżej, rozchodzą się one po 
lin jach  p rostych , o m ija ją  jednak  przeszkody nie w iększe 
niż w ielkość długości fali. Przechodzą więc swobodnie przez 
dym, kurz  i mgłę, ale pochłaniane są  przez ciała sta łe  w ię
kszych rozm iarów  ja k  domy, drzew a, w zniesienia terenow e 
i t. p. D la uzyskania  w ięc łączności na falach  b. k ró tk ich  
należy baczyć, aby  na  lin ji p ro s te j, łączącej nad a jn ik  z od
b iornikiem  nie było ciał absorbu jących  fale, i to  nie ty lko  
n a  sam ej p ro s te j, ale rów nież i w pew nej odległości od te j 
lin ji optycznej, bowiem okazało się, że ab so rbc ja  m a rów 
nież m iejsce i w ty m  w ypadku, gdy  ciała abso rbu jące  ener- 
g ję  zn a jd u ją  się w pew nej niedużej odległości od drogi roz
chodzenia się fal.

Spotykam y więc tu ta j  e fek t analogiczny jń k  w optyce 
rzucan ia  ,,cieni“ przez budynki i pagórk i dla fa l o długości 
rzędu  kilku m etrów , a  dla fa l decym etrow ych naw et przez 
m ałe d rzew a i inne drobne wyniosłości terenow e.

N astępną  analog ją  do fa l św ietlnych  je s t  łatw ość k ie
runkow ego nadaw ania zapomocą urządzeń  bardzo podob
nych do używ anych do tego celu w optyce d la prom ieni w i
dzialnych.

W spom nę o jeszcze jednem  podobieństw ie pom iędzy fa 
lam i św ietlnem i, a bardzo k ró tk iem i, m ianow icie m am  na 
m yśli f a k t  odw rotnej proporcjonalności m iędzy natężeniem  
pola fa li rozchodzącej się w p rzes trzen i i kw ad ra tem  odle
głości od źródła w y tw arzającego . P roporcjonalności te j nie 
obserw ujem y we w szystk ich  zak resach  fa l dłuższych.

W szystk ie  przytoczone w yżej analog je  i jeszcze cały sze
reg  innych spowodowały nadanie  falom  bardzo k ró tk im  n a 
zw y: fal quasi-optycznych.

Omówmy te raz  pokrótce zalety, jak ie  p rzed s taw ia ją  fale 
bardzo k ró tk ie , a  k tó rem i g ó ru ją  one nad falam i dłuższemi.



Przedew szystk iem  m am y możność uzyskania łączności 
k ierunkow ej, o stosunkow o w ąskiej w iązce prom ieni, zapo- 
mocą bardzo p ro s tych  urządzeń, un ika jąc  dość skom pliko
w anych i wysoce niew ygodnych dla stacy j przenośnych 
układów antenow ych.

N ie po trzeba chyba dodawać, ja k  w ażnem  je s t  to  z a 
gadnienie dla celów w ojskow ych, specjaln ie w  lotnictw ie 
w  urządzeniach do t. zw. „ślepego lądow ania". O tern 
z resz tą  pomówim y obszerniej nieco dalej.

W obec możliwości zastosow ania dobrych urządzeń re 
flek torow ych  do nadaw ania kierunkow ego, n ad a jn ik i mogą 
posiadać bardzo m ałą moc, bowiem re flek to ry  um ożliw iają 
nam  uzyskanie znacznie oszczędniejszej gospodarki energ ji 
w yprom ieniow yw anej. I ta k  próby przeprow adzone w yka
zały możliwość naw iązania  łączności rad io telefon icznej na 
odległość 60 do 80 km  przy  mocy n ad a jn ik a  m niejszej od 
1 w ata . F a k t ten  pozw ala n a  b. m ałe w ym iary  nadajn ika , 
nieduże pojem ności źródeł zasila jących  i n iskie napięcia 
stosow ane —  zale ty  o w adze pierw szorzędnej dla ra d io te 
chniki w ojskow ej.

y- \ (k 7 %

R yc. 6.

Mówiąc o cechach fal ąuasi-optycznych, w spom niałem  
ju ż  o ich ch a rak te ry s ty czn e j właściwości rozchodzenia się 
p ros to lin ijnego ; cecha ta  może być w ykorzystana  dla ce
lów regu lac ji zasięgu  d rogą bardzo nieskom plikow aną,



a mianowicie zapomocą zm iany wysokości um ieszczenia nad 
ziem ią an ten  nadaw czej i odbiorczej (ryc. 6) (oczywiście 
z pewnem  przybliżeniem , bowiem należałoby jeszcze 
uw zględnić zjaw isko uginania, o k tó rem  była ju ż  m owa w y
że j) .

Ze względu na  bardzo duże częstotliw ości, jak iem i ope
ru jem y , m am y możność na m ałym  stosunkow o rozporzą- 
dzalnym  odcinku fal, um ieszczenia wielu pracu jących  ra - 
d jo s tacy j, k tó re  nie będą sobie nazw ajem  przeszkadzać.

Omówiwszy ogólne, na jbardzie j ch arak te ry sty czn e  
w łaściwości fa l u ltrak ró tk ich  i korzyści płynące z ich zasto 
sow ania, p rzejdziem y do p rzedyskutow ania możliwości 
technicznego rozw iązania zagadnienia  kom unikacji n a  tych  
falach.

W tym  celu m usim y, p rzynajm nie j w najogólniejszych 
zarysach , zapoznać się z m etodam i w y tw arzan ia  i odbiera
n ia  fa l bardzo k ró tk ich . Pasm o fa l poniżej 10 m należy po
dzielić na dwie g ru p y  i rozpatryw ać je  oddzielnie, a  m ia
now icie: 10 m —  3 m i poniżej 3 m. Podział ten  p rzepro
w adziliśm y ze względów n iety le fizykalnych  w łasności tych 
dwóch okresów, ile k ie ru jąc  się w zględam i praktycznem i, 
bowiem w celu w ytw orzen ia  fa l do 3-ch m etrów  m ożna użyć 
jeszcze zw yczajnych lam p szeroko stosow anych obecnie 
w rad jo technice, poniżej zaś 3 m  należy ju ż  uciekać się do 
specjalnych  m etod.

N ajw ięcej trudności w realizow aniu łączności na  falach  
ta k  k ró tk ich  n a s tręcza ją  wysoce niew ygodne zjaw iska, to 
w arzyszące drganiom  o ta k  w ielkiej częstotliw ości (3 m  —  
100.000.000 o k r./se k .) .

W iadom o, że sk racan ie  fa li w  układach przeprow a
dzam y drogą zm niejszen ia  indukcyjności i pojem ności ob
wodu elektrycznego (R, L, C ) . Jednak  mimo m inim alnych 
w artośc i L  i C, stosow anych w obwodzie oscylacyjnym ,



o trzym ujem y  dość znaczną stosunkow o długość fa li (~ 1 0  
m ), bowiem w ew nętrzne pojem ności lam py w raz z pojem no
ścią i indukcyjnością  przewodów doprow adzających dodają  
się do sta łych  obwodu, tw orząc układ d rg a jący  o k ilk ak ro t
nie w iększych sta łych  L, C. Pociąga to  za sobą oczywiście 
w ydłużenie fa li o trzym yw anej. Is tn ie je  więc pew na g ran ica  
częstotliw ości, k tó re j zapomocą zw ykłych układów  ju ż  
przekroczyć n ie m ożna. Pozatem  przy  bardzo w ielkich czę
sto tliw ościach w y stęp u ją  jeszcze inne z jaw isk a : duże 
s t r a ty  w cokołach lam p i w doprow adzeniach w  m iejscu, 
gdzie d ru t w topiony je s t  w szkło; s t r a ty  w y stęp u ją  też 
w elektrodach, obciążając je  znacznie i obniżając tem sa- 
m em  spraw ność lam py.

W obec tego, aby wydobyć odpow iednią moc szybko- 
zm ienną, m usim y stosow ać w iększe lam py niż dla fa l dłuż
szych. Pociąga to  jed n ak  za sobą zw iększenie w ym iarów  
elektrod, a  co za tem  idzie w zrost pojem ności i indukcyj- 
ności w ew nętrznych . Moc n ad a jn ik a  je s t  w ięc ograniczona 
częstotliw ością prądów  szybkozm iennych.

N astępn ie  pog arsza ją  się w arunk i sprężen ia  obwodów 
siatkow ego i anodowego, bowiem dla ta k  dużych często tli
wości czas po trzebny  elektronom  do pokrycia drogi m iędzy 
e lek trodam i zbliża się do okresu  d rgań . Z jaw isko to  rów 
nież ogranicza moc szybkozm ienną, oddaw aną przez daną 
lam pę. A by więc uzyskać falę o długości rzędu kilku  m etrów  
m ożna jeszcze w  specjalnych  układach, s ta ra n n ie  usuw ając  
szkodliwe pojem ności i indukcyjności, stosow ać zw yczajne 
lam py rynkow e, ale żeby zejść  n iżej, należy zbudow ać lam 
py specjalne.

W  celu zm niejszen ia  pojem ności w ew nętrznych  lam py, 
ko n stru k to rzy  poszli d rogą zm niejszen ia  do m inim um  w y
m iarów  elektrod, uzysku jąc  m alu tk ie  lam py o w ym iarach  
nie p rzekraczających  30 m m  X  13 m m  (Ryc. 7).



Oczywiście moc tak ie j lam py je s t  bardzo m ała, aczkol
w iek fale  uzyskane zejść m ogą naw et nieco poniżej 30 cm.

Ryc. 7.

Ale ju ż  dla fa li — 3 m  m ożna skonstruow ać lam pę, 
z k tó re j uzyskano moc szybkozm ienną około 1 kW  (np. Te- 
lefunken R  S 207 II  : A =  3 m ; P  =  700 W ).

Dla zobrazow ania m etod, jak iem i posługiw ali się kon-

Ryc. 8.

s tru k to rz y  lam p n a  fa le  u ltrak ró tk ie , podam  w głów nych 
zarysach  k o n stru k c ję  jednej z nich.

W szyscy uczeni, p racu jąc  nad lam pam i d la fa l u lt ra 
k ró tk ich , s ta ra li się znaleźć optim um  w zależności mocy 
d rgań  szybkozm iennych i długości fali, dwóch czynników 
przeciw staw iających  się sobie.



W celu zw iększenia em isji umieszczono k ilka katod  kon
centrycznie ułożonych względem  siebie, przyczem  drugi 
wieniec katod  zn a jd u je  się m iędzy sia tką , a  anodą (Ryc. 8). 
(S tosow ano rów nież anodę, pok ry tą  tlenkam i, k tó ra  słu
żyła na zew nętrzną katodę). W  ten  sposób podniesiono em i
sję  blisko dziesięciokrotnie (z 30 na 300 m A ), ale wówczas 
okazało się, że s ia tk a  nagrzew a się nadm iern ie  i zaszła po
trzeb a  chłodzenia je j. W ty m  celu w ykonano sia tkę  z ru rk i 
o p rzek ro ju  1 mm , przez k tó rą  przepuszczono wodę, od
prow adzającą nadm iar ciepła. Obciążenie dopuszczalne ta 
k iej lam py, p racu jące j na fa lach  rzędu  decym etrów , w y
nosi około 300 W.

Ze w zględu jednak  na cały szereg  w ad i trudności zw ią
zanych z praw idłow ą p racą  tak ich  lam p, wprowadzono do 
labo ra to rjów  —  lam pę m agnetronow ą. Mimo, że ten  ty p  nie 
w ykazuje dużych możliwości z p u n k tu  w idzenia łączności 
w ojskow ej, jed n ak  dla ogólnego zarysu  całości omówię go 
pokrótce.

D la uzyskania  bardzo dużych częstotliw ości, p rzy  je d 
noczesnym  dość znacznym  stosunkow o w spółczynniku m o
cy, s tosu jem y ta k  zw. m a g n e t r o n y ,  czyli lam py dwu- 
elektrow e, w k tó ry ch  rolę sia tk i spełn ia pole m agnetyczne, 
działające na  s tru m ień  elektronów . M agnetron  (firm y  P h i
lips) m a  katodę w olfram ow ą, a anodę cylindryczną dzielo
ną  n a  dwie, albo cz te ry  części (dla w iększych częstotliw o
ści ponad 150 m egacykli). L am pa je s t  um ieszczona pom ię
dzy b iegunam i m agnesu  w te n  sposób, aby lin je  sił n atęże
nia pola były rów noległe do w łókna katody . D la m agnetro - 
nów częstotliw ość d rgań  o trzym anych  m ożna obliczyć ze 
w zoru następu jącego :



gdzie: V a —  napięcie anodowe 
r a — prom ień anody 
H  —  natężen ie  pola.

O bserw ujem y więc tu ta j  ciekawe zjaw isko zależności 
częstotliw ości niety lko od w ym iarów  elektrod , ale też od 
napięcia stosow anego na  anodzie, ze w zrostem  k tórego  dłu
gość fa li o trzym anej sk raca  się proporcjonalnie.

S to su jąc  m agnetrony  możem y uzyskać fale  o długości 
centym etrów . P racu jąc  zaś n a  falach  dłuższych (1— 10 m ) 
g ó ru ją  one tem  nad lam pam i tró jelek trodow em i, że pozwa
la ją  uzyskać znacznie w iększą w ydajność. I  ta k  dla A =  1 m, 
7i =  0,4, a dla A =  2 m  spraw ność w z ra s ta  naw et do 0,5.

M agnetrony  posiadają  jed n ak  znaczne w ady, k tó re  nie 
pozw alają im  znaleźć szerszego zastosow ania w rad jo s ta - 
c jach  przenośnych. W y m aga ją  one bowiem dodatkow ego 
i kłopotliwego u rządzenia  dla uzyskan ia  pola m agnetyczne
go, kom pliku ją  układ, —  a co na jn iep rzy jem n ie jsze  n a s trę 
czają  bardzo wiele trudności p rzy  m odulacji am plitudy.

P rzejdziem y te raz  do rozp a trzen ia  zasadniczych uk ła
dów nadaw czych, stosow anych w  technice fa l bardzo k ró t
kich.

U k ł a d  z p o l e m  h a m u j  ą c e m  przedstaw iony je s t 
na  ryc. 9. Zapomocą tego  układu m ożna uzyskać fale  o dłu
gości m niejszej od 1 m. W układzie ty m  sia tce  udzielam y 
po tencja łu  dodatniego, a  anodzie —  dużego ujem nego.

N a zasadzie całego szeregu  badań  i dośw iadczeń po
dano w zory, w edług k tó ry ch  m ożna obliczać długość fali 
o scy la to ra :

p rzyb liżony :

1000 ■ d
A =  -----7= r-±



bardziej dokładny:

1000 d. • V — d - V

x _  v/v7 V — Vs a

gdzie: V a —  napięcie anodowe w  w oltach 
V s —  napięcie sia tk i w w oltach 
da —  średnica anody w cen tym etrach  
ds —  średnica sia tk i w cen tym etrach  
X — długość fa li w cen tym etrach .

O bserw ujem y w tych  w zorach ciekaw ą zależność długości 
fali od napięć stosow anych. P rzedstaw ię  w ięc pokrótce teo- 
r ję  pow staw ania d rg ań  w oscylatorze z polem ham uj ącem, 
k tó rą  podali B ark h au sen  i K urz.

E lek trony  w yem itow ane przez katodę dążą ze w z ra s ta 
jącą  szybkością ku siatce. W  m om encie przechodzenia przez 
sia tkę  o siąga ją  one szybkość m aksym alną, część ich prze
chodzi przez oczka s ia tk i i siłą bezw ładności dąży dalej ku 
anodzie, lecz już  z szybkością m alejącą, bowiem z jednej 
s tro n y  odpycha je  pole anody, w ytw orzone przez duży 
u jem ny  potencjał, a  z d rug iej p rzyciąga dodatnio nałado
w ana sia tka . W pew nym  m om encie, na  p rzestrzen i s ia t
k a  —  anoda, szybkość elektronów  —  osiąga w arto ść  ze
row ą, a  następn ie  w sku tek  działania pola sia tk i elek trony  
zaw raca ją  i b iegną w k ie runku  sia tk i, aby  znów po częścio- 
wem przejśc iu  je j w sku tek  działania zerowego potencjału  
ka tody  Z atrzym ać się w  p rzestrzen i k a to d a-sia tk a  i roz
począć ruch  pow rotny. W ten  sposób z punktów  zerow ych 
szybkości elektronów  tw orzy  się pew na pow ierzchnia 
o kształcie cylindrycznym , o taczającym  włókno katody, 
a  będąca m iejscem  geom etrycznem  punktów  zatrzym an ia  
się poszczególnych elektronów . Tw orzy się więc pewnego 
rodza ju  ru ch  oscylacyjny elektronów  dookoła sia tk i, k tó ry



m ożna różnem i sposobam i przenieść na  zew nątrz  lam py. 
N aprzykład  na  ryc. 9 zapomocą dipola ,,D ip“ , na k tó rym  
tw orzy  się fa la  s to jąca  o częstotliw ości en e rg ji e lek trom a
gnetycznej, w yprom ieniow anej, a  k tó ra  odpow iada oscyla
cjom  elektronów  w ew nątrz  lam py. O scylacjom  nie prze
szkadza fa k t, że część elektrodów  każdorazow o za trzym uje  
się na  siatce, bowiem u tr a ta  ta  zo sta je  skom pensow ana 
przez s ta łą  em isję elektronów  z katody.

W idzim y więc te raz  jasno  dlaczego w podanym  wzorze 
na długość fa li s tw ierdzam y obecność w artości napięć s ia t
ki i anody. N aprzykład  op iera jąc  się na  wzorze, obserw u
jem y, że w raz ze w zrostem  ujem nego po tencja łu  anody dłu
gość fa li m aleje  (częstotliw ość d rgań  ro śn ie ) . F a k t ten  zga
dza się zupełnie z te o r ją , ponieważ przy  w iększym  u jem 
nym  potencjale  anody, e lektrony, k tó re  przeszły przez 
sia tkę, zostaną w cześniej zaw rócone z poprzedniego k ie run 
ku, pow ierzchnia ekw ipotencjalna zerow ych szybkości 
będzie leżeć bliżej sia tk i, a okres oscylacyj zm niejszy  się, 
częstotliw ość powiększy, fa la  więc ulegnie skróceniu. W  ten  
sam  sposób m ożnaby w ytłum aczyć w ydłużenie fa li p rzy



w zroście średnicy  anody, więc pow iększeniu przestrzen i 
siatka-anoda.

Nowsze jednak  badania  w ykazały, że m echanika po
w staw ania oscylacyj w układzie B arkhausen-K urza  m a po
stać  bardziej skom plikow aną, niż tłum aczy to  przytoczona 
w yżej teo rja , ale w pierw szem  przybliżeniu możem y przy 
jąć  ją  bez zastrzeżeń.

Szczególnym w ypadkiem  znanego układu H a rtle y ‘a  je s t  
układ G utton  Touly (ryc. 10). M am y tu ta j  do czynienia już 
raczej ze szczątkam i zwykłego obwodu oscylacyjnego.

Pozatem  są stosow ane oscy latory  z w e w n ę t r z n e -  
m  i o b w o d a m i  o s c y l u j  ą c e m  i, w k tó ry ch  ja k  sa
m a nazw a w skazuje , w ykorzystane  są pojem ności i induk- 
cyjności e lektrod  i doprow adzeń.

O s c y l a t o r  G i l l - M o r e l l ‘ a je s t  bardzo zbliżony 
do B arkhausen-K urza . A u to rzy  u trzy m u ją , że częstotliw ość 
oscylacyj zależy n iety lko od napięć stosow anych, lecz od 
sta łych  zew nętrznego obwodu oscylacyjnego, a w n iek tó 



rych  w ypadkach ty lko od tych  sta łych . Rolę dipola speł
n ia ją  dw a d ru ty  lecherow skie, zapom ocą k tó ry ch  przez w y
suw anie ich, lub sk racan ie  możem y regulow ać częstotliw ość 
d rgań  układu. T eo rja  pow staw ania d rg ań  w ty m  układzie 
p rzedstaw ia  się następ u jąco : na  stru m ień  elektronów , em i
tow anych przez katodę, oddziaływa zm ienna różnica po ten
cjałów, k tó re j częstotliw ość uw arunkow ana je s t  stałem i 
(L  i C) obwodu oscylacyjnego. P ow sta je  w ten  sposób 
zm ienne pole elektryczne. W lam pie is tn ie je  rów nież stałe 
pole, k tó re  w edług te o r ji B arkhausena-K urza  zależy od 
w artości napięć, przyłożonych na  elektrody. Oba te  pola na
k ład a ją  się na  siebie naw zajem  i wspólnie w pływ ają na 
ruch elektronów , w aru n k u jąc  pew ną w ypadkow ą często
tliw ość oscylacyj, zależną od tego, czy w danych w arunkach  
p racy  w iększy wpływ m a pole stale, czy zmienne.

M o d u 1 a c j a  fa l bardzo k ró tk ich  w zakresie  3— 10 ffl 
nie p rzedstaw ia  w ielkich trudności i może być z łatw ością 
zrealizow ana naprzyk ład  w układzie H eisinga (ryc. 11).



M odulacja układów  m agnetronow ych p rzedstaw ia  znacz
nie w iększe trudności, ale zagadnieniem  tem. zajm ow ać się 
nie będziem y, ponieważ jeszcze dzisiaj sp raw a ta  dla ce
lów w ojskow ych nie posiada widoków prak tycznego  zasto 
sowania.

Odbiór.

Zagadnienie odbioru fal bardzo k ró tk ich  n astręcza  tak ie  
sam e trudności ja k  ich nadaw anie. W sku tek  bowiem b a r
dzo w ielkich częstotliw ości odbieranych, s ta łe  obwodu L, C 
są znikom o m ałe, a  w ięc w pływ  czynników  postronnych  
bardzo duży. N aprzykład  rząd  wielkości pojem ności w pro
w adzonej do układu przez człow ieka przechodzącego w  po
bliżu odbiornika je s t  ten  sam , co pojem ność obwodu L, C. 
M ałe pojem ności i indukcyjności obwodu są  przyczyną ca
łego szeregu jeszcze innych niedogodności, ja k  naprzyk ład  
bardzo duża w rażliw ość n a  zm iany term iczne i na  w s trzą 
sy  —  czynniki m ające  w pływ  n a  s ta łe  obwodu drgań . Po- 
zatem  w sku tek  m ałej długości fa li trz e b a  zw racać baczną 
uw agę n a  uziem ienie, bow iem  n a  doprow adzeniu  m ogą się 
tw orzyć węzły i b rzuśce napięcia. N ależy dobierać więc od
powiednie długości doprow adzeń w stosunku  do długości 
fa li odbieranej.

A by uniknąć  „w pływ u rę k i“ i innych niem iłych zjaw isk  
zw iązanych z bardzo w ielką częstotliw ością, należy odbior
nik ekranow ać i uziem iać, zw racając  jed n ak  uw agę na  to, 
że dla ta k  dużej frekw encji w ystępu je  już  różnica po ten
cjałów  m iędzy różnem i punk tam i ekranu.

N ależy jeszcze k ilka  słów w spom nieć o lam pach  odbior
czych.

Dla fa l powyżej ~ 5  m  m ożna jeszcze stosow ać bez żad
nych kłopotów norm alne lam py typu  rynkow ego. W  m iarę



zaś obniżania długości fa li poza —5 m , w zmocnienie m a
leje, s t r a ty  w  lam pie rosną, a  spraw ność spada. L am pa 
p racu je  więc bardzo nieekonom icznie. To pogorszenie się 
p racy  lam py spowodowane je s t  p rzedew szystk iem  pojem 
nościam i m iędzyelektrodow em i, k tó re  w raz  z pojem nością 
doprow adzeń w ydłużają  falę  i p o g arsza ją  stosunek  L  do C, 
wówczas obwód nie tw orzy  dosta tecznej zapory. P rzez po
w iększenie indukcyjpości popraw im y w praw dzie stosunek 
L do C, ale zato  dolna g ran ica  fa li znacznie się podniesie.

N ależy usunąć przyczynę, to  znaczy sprow adzić do m in i
m um  pojem ności w ew nętrzne lam py. N ajlep iej dokonać te 
go, zm nie jsza jąc  jak n a jb a rd z ie j w ym iary  elektrod.

U kazały  się więc na  ry n k u  lilipucie lam py, tr io d y  i pen- 
tody  (ryc. 7 ), k tó rych  w ym iary  nie p rzek racza ją  wielkości 
przeciętnego żo łędzia; moc tak ie j lam py dochodzi do 0,5 W, 
a  spraw ność naw et do 50% .

U kłady.

U kład z de tek to rem  kryszta łkow ym  p racu je  nieźle, ale 
posiada bardzo m ałą czułość i d latego może być ty lko uży
w any jako  układ  pom iarow y (np. badanie  natężen ia  pola) 
w pobliżu oscylatora , k ry sz ta łek  um ieszczony byw a w środ
ku an ten y  dipolowej.

O dbiornik superheterodynow y, stosow any chętn ie  w  A- 
m eryce, posiada dużą czułość i odznacza się łatw ością ob
sługi. T rudności zw iązane z w prow adzeniem  lokalnego oscy
la to ra  rozw iązujem y w  ten  sposób, że częstotliw ość pośred
n ia  da je  falę rzędu kilkudziesięciu, lub k ilkuse t m etrów , — 
k tó rą  w zm acniam y już  bez specjalnych  trudności.

D la fa l bardzo  k ró tk ich  rów nież bardzo  chętn ie s to su ją  
układ superreakcy jny , k tó ry  odznacza się pew nem i zale
tam i, specjaln ie zw iązanem i z ty m  pasm em  fal. W adą jego  
są  dość znaczne szm ery i szum y.



W nioski.

R easum ując  nasze rozw ażania, widać jasno , że o ile 
pasm o fa l 1— ca 10 m może przynieść łączności rad jo te le- 
g raficznej w ojskow ej bardzo duże korzyści, a  w n iek tórych  
w ypadkach oddać wręcz nieocenione usługi, o ty le  fa le  po
niżej 1 m, aczkolwiek w yszły ju ż  z labo ra to rjów  na  „św ia
tło  dzienne", jednak  zn a jd u ją  się w łaściwie w s tad ju m  eks
perym entow ania i naraz ie  nie w idać możliwości p rak ty cz 
nego ich zastosow ania w przenośnych rad jo s tac jach  w oj
skowych.

P rzejdźm y te raz  do om ów ienia korzyści, p łynących 
z w łasności fa l bardzo kró tk ich , a  k tó re  m ogą oddać łącz
ności duże usługi.

P ierw sza —  to  możność łatw ego nadaw ania i odbioru 
kierunkow ego. D ruga  —  um ożliw ienie (oczywiście zgrub- 
sza i w  pew nych gran icach) regu lac ji zasięgu zapomocą 
bardzo prostego  sposobu.

T rzecia m ała moc i nieduże w ym iary  stac ji.
C zw arta  —  pozw ala na  um ieszczenie w stosunkow o 

w ąskiem  paśm ie częstotliw ości w ielu stacy j obok siebie, 
nie przeszkadzających  sobie w zajem nie.

I w reszcie p ią ta  —  m ała  w rażliw ość na zaburzen ia  a t 
m osferyczne i pory  roku.

W idzim y, że są  to  zale ty  bardzo w ażne dla łączności 
w ojskow ej, szczególnie dwie pierw sze, k tó re  pozw alają na 
w ybór k ie runku  i zasięgu rad jokom unikacji. Pozatem , ze 
względu n a  w łasności, fa le  bardzo k ró tk ie  s to su je  się w lo t
nictw ie, dla u rządzeń do ślepego lądow ania. U rządzenie to  
polega na  tem , że lin ja  ześlizgu w yznaczona je s t  przez stałe  
natężen ie  pola s tac ji o nadaw an iu  k ierunkow em  i posiada 
k sz ta łt hyperboli stycznej do pow ierzchni lo tn iska. Sam o
lo t je s t  doprow adzony do punk tu , w k tó ry m  zaczyna się



lin ja  lądow ania. N a lo tn isku  są zainstalow ane dw a u rzą
dzenia: jedno określa k ierunek  lotu, drug ie  w ysyła dw a sy
gnały  : c-strzegawczy i g ran iczny , nadaw any  w tedy, gdy n a 
dejdzie m om ent, k iedy sam olot m a  już rozpocząć lądo
w anie.

Dzięki sw ym  w łasnościom  fa le  bardzo k ró tk ie  n ada ją  
się bardzo dobrze do ty ch  celów, tem bardzie j, że kom uni
kac ja  tego rodzaju  m usi być zupełnie niezależna od w pły
wów atm osferycznych.

N ajw iększą w adą fa l poniżej 10 m je s t  gw ałtow ne m a
lenie zasięgu w m iejscow ościach o dużem zagęszczeniu za
budow ań i w lasach  dzięki sw ym  w łasnościom  ąuasi-optycz- 
nym. Z d rug ie j jed n ak  s tro n y  sp raw a ta  d la  specjalnych 
celów w ojskow ych może m ieć w łaśnie bardzo  doniosłe 
znaczenie i d latego z całym  naciskiem  należy zaznaczyć, 
że w  rad jo techn ice  w ojskow ej zadaniem  fa l bardzo  k ró t
kich będzie nie w yparcie  fa l dłuższych, a  jedyn ie  bardzo 
korzystne i ze w szech m ia r  konieczne uzupełnienie dotych
czas stosow anego zakresu  częstotliw ości.



M ELD U N EK  TECH NICZN Y.

Jednym  z w arunków  dowodzenia je s t  zebranie po trzeb 
nych wiadomości. Im  bardzie j te  w iadom ości są  ścisłe i po
dane w p rze jrzy s te j form ie, tern są cenniejsze.

Ja k  w ielką w agę m a m eldunek techniczny, wie o tern 
każdy dca kom pan ji te leg r. d. p., czy szef łączności. Jasno  
obliczony odwód, oddaw any w  ręce przełożonego, to  łatw ość 
powzięcia przez niego decyzji.

A  m im o to przyznam , że m eldunek techniczny w ojsk  
łączności n ie  je s t  ta k  p ro s ty  i ła tw y  do zredagow ania, 
ja k  na  rów norzędnym  stopniu  w  oddziałach piechoty. Zróż
niczkow any sp rzęt, rozrzucenie ludzi na  dziesiątkach  km, 
to są  czynniki, k tó re  nie sp rz y ja ją  ani p rze jrzystośc i, ani 
prędkości zredagow ania m eldunku.

Im  szybciej w pośpiechu będzie p isany  m eldunek, tern 
w ięcej będzie m iał luk, więcej przeoczeń i niedokładności, 
a n a  fałszyw ych danych nie m ożna budow ać rozkazodaw - 
stw a, bo w czasie w ykonyw ania nowego rozkazu, błędy m el
dunku poprzedniego zemszczą się i to  najczęściej w  naj- 
k ry tyczn ie j szych m om entach.

M eldunek, stosow any w  piechocie, je s t p ro s ty  i został 
u ję ty  w konk retne  fo rm y  znorm alizow anego b lankietu .

Ze sw ej s tro n y  próbow ałem  w ielokrotnie używ ać go do 
m eldunków  technicznych, jak o  część II  i II I  uzupełniające



oleatę (część I ) ,  lecz w ynik i były niedostateczne. N ap isa
nie m eldunku zabierało ty le  czasu, n a  ile poświęcić sobie 
nie może d-ca p lu t. łączności w czasie akcji.

N asunęła  się konieczność uproszczenia p isan ia  m eldun
k u ; osiągnąłem  ją  przez w prow adzenie dwóch blankietów  
o szeregu ru b ry k . R ub ryk i te  pozwoliły n a  w pisyw anie 
liczbowych danych, a  w  rub ryce  „uw ag i“ —  n a  konieczny, 
lecz m inim alny opis. P ie rw o tn ą  fo rm ę b lankietu , obm yśla
ną  dla II  i II I  p lu tonu  kom pan ji te leg r. d. p., z czasem  roz
szerzyłem  i na  I pluton. B lank ie ty  spełniały sw ą rolę w cza
sie ćwiczeń i m anew rów  bez zarzu tu . Sądzę, że opracow a
ny  przezem nie w zór m eldunku m ogłyby w ypróbow ać i inne 
komp. te leg r. oraz p lu tony łączności pułków broni. Meldu
nek ten  byłby schem atem  dla p rac  d-ców plutonów  do d-ców 
kom panji w łącznie, a  naw et m ógłby się okazać pożytecz
nym  dla szefa  łączności d. p.

W iem y, że m eldunek techniczny  składać się m usi 
z trzech  odrębnych części:

1 ) s z k i c u ,
2) w ykazu p racy , obsługi, p rzem arszów  i odpoczynków,
3) tre śc i opisowej.
Omówię pokolei w ygląd ty ch  trzech  części.

Część I-sza.

Część I-szą, w ypełnioną, p rzedstaw ia  zał. 1.
J e s t  to  k a r tk a  kalk i technicznej o wym. 140 X  200 mm. 

50 tak ich  k a rte k  stanow i blok, k tó ry  je s t  p ierw szym  za
łącznikiem  teczki d-cy plutonu.

W ydrukow ane pozycje nagłów ka i podpisu są  ja s n e ; ce
lem ich je s t  zabezpieczenie d-cy przed przeoczeniam i w y
pełnienia niezbędnych d anych ; chodziłoby ty lko  o podanie 
w skazań  co do sposobu w ykonania oleaty.
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O leatę ry su jem y  z m apy, podkładając m iędzy pierw szą, 
a  d ru g ą  k a rtk ę  bloku m apę, a  pod n ią  arkusz  kalk i o wym. 
140 X  190 m m - Trochę kłopotu spraw i nam  przystosow a
nie m apy do przeniesienia sy tu ac ji na  kalkę techniczną.

W celu ułatwieniiai p racy  je s t  koniecznem  zastosow anie 
następu jących  czynności.

N ajp ierw  trzeb a  zorjen tow ać się na  m apie w w ielko
ści i kształcie zajm ow anego re jo n u  przez sieć w ybudow aną, 
czy obsługiw aną przez daną jednostkę , z k tó re j d-ca sk ła
da m eldunek. Jeżeli k sz ta łt je s t  szerszy  (w sch.-zach.) niż 
wyższy (płd.-płn.), zg inam y m apę przy  zachodniej g ran icy  
i podkładając pod kalkę techniczną, w yrysow ujem y sieć 
łączności tak , że nap isy  m iejscow ości na m apie są rów no
ległe do napisów  nagłów ka szkicu. Gdyby rzecz p rzed sta 
w iała się odw rotnie (re jo n  byłby wyższy niż szerszy ), to 
załam ujem y m apę przy  północnej g ran icy  re jonu , a w tedy 
napisy  m iejscow ości z m apy w ypadną rów nolegle do grzb ie
tu  bloku.

G dyby re jo n  nasz był rom boidalnie w yciągnię ty , trzeb a  
byłoby w ynaleźć sy m etra ln ą  re jo n u  i uzgodnić ją  z prze
k ą tn ą  a rkusza  szkicu. Z ałam anie m apy w ypadłoby w tedy 
pod pew nym  k ą tem  do sym etra lne j i przechodziłoby stycz
nie do re jo n u  zajm ow anego przez sieć danego oddziału.

B iorąc udział, jako  d-ca plu tonu, w ćwiczeniach naw et 
bardzo ruchliw ych, posługiw ałem  się w sw ych m eldunkach 
tym  fo rm atem  szkicu i nie zdarzyło m i się, by p raca  plu
tonu  obejm ow ała w iększy re jon  niż ten , k tó ry  może być 
uw idoczniony n a  szkicu o wym. 140 X  200 mm.

Co do narysow an ia  szkicu osi łączności, to  należy albo 
szkic sporządzić na  dw uch arkuszach  n u m eru jąc  je  n p .: 
13-a i 13-b, lub jeden  „szkic" rozdzielić lin ja  pionową i obok 
w yrysow ać obie części, sk ładające  się na  całość osi łącz
ności.



R y su jąc  szkic, m imo, że m am y m iędzy kalką, a  p ierw 
szą s tro n ą  m apę, n ie strac im y  nic n a  w yrazis tości odbitki, 
k tó ra  jak o  k o p ja  m eldunku zostan ie  w teczce danego d-cy.

P rz y  sporządzan iu  sam ego szkicu m uszę nadm ienić, że 
zasadniczą rzeczą będzie w yrysow anie p rzy  stac jach , czy

ośrodkach znakam i um ow nem i—ą—z-'--6L rozm ieszczenia skła-
1932

dowych części oddziału, z k tórego  składam y m eldunek z tą  
uw agą, że w yraźnie  zaznaczym y obwód. Ten m om ent w po
łączeniu z zestaw ieniem  liczbowem m eldunku cz. III-cia, 
pozycja „odw ód“ da je  nam  dopiero całkow ity obraz.

Część ll-g a .

J e s t  to w ykaz, przedstaw iony na  zał. 2.
W ym iar w ykazu dostosow any do części I-szej, to  znaczy 

w ynosi 140 X  200 mm.
Poniew aż w ażną rzeczą je s t, by d-ca s ta le  o rjen tow ał 

się w  sposobie rozłożenia p racy  n a  sw oje jednostk i budo
wlane, czy stacy jn e , trzeba , by  po w ysłaniu  m eldunku, od
pis pozostał w jego  teczce. Sposób zaradczy je s t  ja sn y  —  
pisanie przez kalkę.

P isan ie  przez kalkę w yklucza m ożność stosow ania ko
lorów, trz e b a  więc kolory zastąp ić  znakam i. P rzy ją łem  na
stępu jące  oznaczenia: pracę znaczę krzyżykiem , obsługę —  
kółkiem , przem arsze —  k resk ą  pionową, a  odpoczynki —  
zostaw iając  wolne k ra tk i. W  ten  sposób osiągnąłem  moż
ność prędkiego oddania  na  papierze w ykazu za trudn ien ia  
danego oddziału.

K w estja  je s t  ja s n a ; należałoby ty lko uspraw iedliw ić za
p ro jek tow any  układ pozycyj i godzin.

P ie rw sza  pozycja pod napisem  „oddziały" służy do w pi
san ia  nazw y oddziału, k tó rego  d-ca składa m eldunek, n a 
stępn ie  w ylicza się kolejno składowe części oddziału.
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C ztery  pierw sze pozycje przeznaczone są  na  jednostk i 
w ojsk  łączności dw udzielne: np. d rużyna budow lana te legr. 
dwuzespołowa, s ta c ja  rad jo w a nadaw czo-odbiorcza plus 
a p a ra t nadsłuchu jący  i t. p.

Pozostałe 9 pozycyj są  przeznaczone n a  tak ie  środki 
łączności, ja k  pa tro l konny, obsługa A. S. S., placów ka do 
sygnalizacji z lotnikiem , m otocykliści, row erzyści, czy n a 
w et p raca  a u ta  półciężarowego, p isana  jak o  przem arsz, 
w' mom encie, gdy przew ozi sp rzę t lub ludzi.

O sta tn ia  pozycja —  to uw agi, k tó re  będą omówieniem 
tego  w szystk iego, czego nie w ykazały  znak i umówione, 
a  nie zostało uwidocznione w innej części m eldunku np .: 
s tan  3 /I I  zm alał do tego  stopnia, że s trac iła  sw oją w artość  
pod względem  regulam inow ym  w ydajności pracy.

M ając  razem  4 plus 9 pozycyj, przew iduję , że naw et 
n a jb ard z ie j zróżniczkow ane oddziały, co do składu, będą 
mogły być w tych  ram ach  w ykazane.

Pozostałoby w yjaśn ien ie  zaprojektow anego układu go
dzin.

Pracow ałem  na  tego rodzaju  w ykazie dw a la ta  i prze
konałem się, że w ykaz tak i w w iększości w ypadków  spo
rządzany  je s t  m iędzy godzinam i 18.00 —  20.00. P race, 
o trzym yw ane do w ykonania przez pluton, rów nież zaczyna
ją  się pod koniec dnia, nocą lub o świcie. Zauw ażyłem  więc, 
że dzień spraw ozdaw czy zaczyna się najczęściej wieczorem 
dnia  poprzedniego.

Te okoliczności skłoniły m nie do zap ro jek tow an ia  tak ie 
go układu godzin. Dlaczego przeciągnąłem  d rug i dzień do 
24 godzin tłum aczę tem , że chciałbym  w w ypadku zaczęcia 
p racy  o świcie mieć m aksym alną  ilość m iejsc, a  ew ent. nie- 
zapisane końcowe k ra tk i w ykorzystać  na  m in im alną legen
dę, jeżeli stosow anie je j byłoby konieczne.

W celu podkreślenia godziny początkow ej, ja k  również



zaznaczenia dla siebie na  następnym  w ykazie godziny, 
z k tó re j ju ż  zdaliśm y ra p o r t, p roponu ję  obrysow yw ać kół
kiem  liczbę danej godziny w nagłów ku. To nam  zapew ni 
ciągłość w ykazu i zabezpieczy nas przed pow tórnem  opisy
w aniem  ju ż  raz podanych godzin.

U ważam , że w ykaz tak i nie pow inien być sporządzany 
przez dowódcę w osta tn im  m om encie przed w ysłaniem  m el
dunku, lecz, że należy go przygotow yw ać w w olnych chw i
lach w  czasie całego d n ia  spraw ozdaw czego, gdyż w prze
ciw nym  w ypadku dowódca m usiałby  robić w ciągu dn ia  
cały szereg  no ta tek  i zapisków , co znów zw iększyłoby jego 
pracę i n iepotrzebnie absorbow ało.

N iezaw sze, lecz w w iększości w ypadków , dow ódca może 
rów nież i szkic sporządzać w ciągu dnia. P rzygotow anie 
m eldunku w ciągu dn ia  u łatw i m u pracę i spraw i, że czas 
w ykończenia m eldunku będzie zredukow any w czasie do 
m inim um .

Zarów no ry su ją c  szkic techniczny, ja k  i w ypełniając 
w ykaz parę  razy  w ciągu doby —  w idzim y zaletę zbloko
w ania składow ych części m eldunku i rozgran iczen ia  ich na 
oddzielne w kładki teczki m eldunkow ej.

Część III-cia .

P ro jek to w an y  m eldunek cz. II I-c ia  p rzed staw ia  zał. N r. 
3-ci. i

50 tak ich  k a rte k  o w ym iarze 140 X  200 mm , połączone 
w blok, z dodaniem  6-ciu kaw ałków  kalki ołówkowej o fo r
m acie 140 X 190 mm, stanow iłoby o sta tn ią  w kładkę tecz
ki m eldunkow ej danego dowódcy.

Fiedagowanie m eldunku sy tuacy jnego  część III. w te j 
form ie polegałoby na w ypełnianiu przez kalkę ru b ry k  „na- 
g łów ek“ pk t. A., B., C., D., E., F. i rubryki^,,podpis".
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Sposób w ypełniania przedstaw iony  je s t  na  zał. 3.
Pozwolę sobie omówić ty lko  n iek tó re  pozycje, ponie

waż w iększość je s t  zupełnie ja sn a . I  ta k : „N r. 13“ —  bę
dzie to  nu m er kolejn ie w ypełnionych m eldunków , p rz y j
m ując, że nie zm arnu jem y żadnych dw uch blankietów  (pi
szemy przez k a lkę), blok s ta rczy  nam  n a  25 dni akcji. 
G dyby zaszła konieczność zaczęcia nowego bloku, num e
ra c ja  pow innaby być zapoczątkow ana od N r. 26.

P u n k t A. sk łada się z 5-ciu po zy cy j: 1) „ E ta t“ —  je s t  
ja sn a , są  to  ram y  organ izacji danej jed n o s tk i; 2) „Zm ia
ny" —  oznaczając przydział plusem , a rozchód m inusem  
d a ją  nam  w sum ie z pozycją 1. pozycję 3. „S tan  fak tycz
ny". W yjaśn ien ia  odnośnie pozycji 2. znajdziem y w  pu n 
kcie F . O dejm ując od pozycji 3. pozycję 4. o trzym am y po
zycję 5. „O dw ód", w łaśnie to, czego od n as w ym aga do
wódca.

P rzy  zestaw ian iu  pozycji 2-ej, 4-ej i 5-ej m am y ca
łokszta łt p racy  p lu tonu, k tó ry  pozw ala nam  ocenić, czy 
odwód w ykazany przez danego d-cę je s t  odwodem jego 
własnym , czy w ynikłym  spowodu uprzedniego przydziele
nia m u ponad e ta t. Ten p u n k t je s t  n ie jednokro tn ie  bardzo 
ważny, gdyż może się zdarzyć, że dowódca nie w ykazaw szy 
przydzielonych środków, a nie w ykorzystanych , w prowadzi 
w błąd d-cę (swego przełożonego), tern sam em  zm arnu je  
się to, co mogłoby być w ykorzystane.

P onadto  zestaw ia jąc  szereg  m eldunków  m am y p rze j
rzy s ty  obraz natu ra lnego  zużycia sił p lu tonu (w arunki 
techniczne, ran n i, zabici i t. p .) oraz obraz uzupełnień.

Dzielę podoficerów : na  podoficerów  s ta rszy ch  (od plu
tonow ego w zwyż) i m łodszych (k ap ra li)  oraz ew. s ta r 
szych szeregowców , pełniących lub nada jących  się n a  fu n 
kcje  drużynow ych, w przew idyw aniu, że pierw szych użyje  
się n a  s tanow iska  zastępcy dowódcy p lu tonu, k ierow ników



w iększych cen tra l, zaś k ap ra li i st. szereg', n a  stanow iska 
dowódców i zastępców  dowódców drużyn.

P u n k t B. —  poziome pozycje pom yślane są  analogicz
nie ja k  w pk t. A .; należałoby ty lko  w yjaśn ić  ru b ry k i n a 
głów ka i ta k :  „ rad jo s ta c je "  m am y dwie podrubryk i wolne, 
służą one do w pisan ia  ty p u  stacy j posiadanych przez daną 
jednostkę , ta k  sam o po trak tow ane są  łącznice (Ł. P . 30/30 
i Ł. P. 10/28) i a p a ra ty  (A P. 30, A N  30, czy A SS), kabel 
m a w olne m iejsce do w p isan ia  w zoru A czy B.

G dyby zdarzyło się, iż pozycyj powinno być więcej niż 
przew idziano rub ryk , m ożna p rzy  pomocy ułam ka zwię
kszyć dw ukro tn ie  ilość w ypełnionych pozycyj np. kabel 
A /B . i w dalszych ru b ry k ach  pisać np. 30/15.

Co do dw uch o s ta tn ich  nagłów ków : gołębie i psy, to  
zdaniem  m ojem  w arto  i te  środki żywe, bez u jm y  dla ich 
służby, podciągnąć pod sprzęt, w  celu nie w prow adzania  
specjalnej pozycji dla żyw ych pomocniczych środków  łącz
ności.

P u n k t C. —  służy do kró tk iego  zestaw ien ia  zapotrzebo
w an ia  sp rzę tu  w w ypadkach  po w stan ia  braków , w ynikłych 
na sk u tek  zniszczenia sp rzę tu  działaniam i w ojennem i.

P u n k ty  D. i E . —  m ów ią sam e za siebie.
N ależy jeszcze omówić p u n k t F. Z najdu jące  się w nim  

pozycje „do A. 2 “ i „do B. 2 “ są  podane jako  przypom nie
nie koniecznego w y jaśn ien ia  „zm ian“ .

R esz ta  wolnego m iejsca przew idziana je s t  na  inne uw a
gi nasuw ające  się piszącem u, a  nie u ję te  w ru b ry k i, np. 
sp raw a przem arszu  gołębnika polowego i możności użycia 
gołębi pocztow ych, lub sp raw y  p rzejęcia  w ykorzystan ia  li- 
n ji i u rządzeń P . T.

R ubryka podpisu je s t  ja sn a  z tą  uw agą, że godzina w y
słan ia  gońca z m eldunkiem  je s t  to  t a  sam a godz., k tó ra  bę



dzie figu row ała w książce doręczeń, czy na  kopercie m el
dunku, jako  w skaźnik  początku p racy  gońca.

P rzep isy  nasze przew idują , że w specjalnych w ypad
kach  może być przesłany  m eldunek sy tu acy jn y  d rogą te le 
foniczną. Jeżeli w eźm iem y pod uw agę, że dowódca druż. 
telef., będąc w yposażony w m apnik  będzie m ógł rów nież 
mieć przydzielony blok m eldunkow y poto, aby  w  chwili 
p rzy jm ow ania  m eldunku telefonem  m ieć u łatw iony sposób 
odebrania te leg ram u  sy tuacy jnego . Tego rodza ju  m eldunek 
będzie mógł iść prędko naw et i po drucie, gdyż tre ść  jego 
p isana ręką  je s t  niew ielka, a  bilansow anie ru b ry k  daje  
możność spraw dzenia  w celu uniknięcia błędu. Jak o  przy 
kład dyk tow an ia  podam  pew ien fra g m e n t: d y k tu ję  pk t. 
A. poz. 2, pierw sza, d ruga , trzec ia  —  wolne, czw arta  m inus 
dwa, plus jeden, p ią ta  plus jeden , następne  wolne, o s ta tn ia  
plus dwa.

Z estaw ia jąc  osiągnięte  w yniki z zastosow ania opisane
go b lank ie tu  stw ierdzam , że osiągnąłem  d u żo : 1-sze w pisy
w anie cy fr bez zbędnego opisu (techniczne nazw y) daje  
w ielką oszczędność czasu i p ra c y ; 2-gie ram y  m eldunku 
zabezpieczają nas przed przeoczeniam i i popełnieniem  błę
dów (b ilan so w an ie ); 3-cie dowódca, o trzym ujący  od sw ych 
podw ładnych m eldunek (np. dowódca kom panji od dowód
ców p lu t.) m a  łatw ość zestaw ien ia  zużycia ludzi i sp rzę tu  
w celu zreferow an ia  sy tu ac ji szefowi łączn., ew entualnie 
w celu przydzielenia now ych p rac  sw ym  podkom endnym , 
m ając ja sn y  obraz ich technicznych możliwości. D okład
ność i p rze jrzysto ść  m eldunku p rzyczyn ia ją  się do zredu
kow ania czasu p racy  kancelary jno  biurow ej, n a  k tó rą  nie 
może sobie pozwolić dowódca na  szczeblu p lu tonu, wiemy 
zaś wszyscy, że docenienie w artośc i czasu, ja k  i w iększa 
spraw ność i w ydajność p racy  —  to bliższe zwycięstwo.



SPRAWOZDANIA I STRESZCZENIA

Pluton łączności dyonu artylerji.

(por. Baumann „D er A bteilungs - N achrichtenzug“. M ilitar 
W ochenblatt Nr. 33/1936).

A utor podzielił sw ą pracę na  3 części: 1) Dane ogólne. 2) P lu
ton łączności dyonu w czasie ćwiczeń. 3) W yszkolenie plutonu do 
czasu wyjazdu na poligon.

W części pierw szej skarży  się au tor na b rak  instrukcji, względ
nie podręczników, omawiających dowodzenie i szkolenie plutonu łącz
ności dyonu a rt. w  czasie szkolenia w garnizonie i ćwiczeń n a  poli
gonie, przeciw staw iając tem u stanowi rzeczy bogate źródła w dzie
dzinie szkolenia działonu, ba terji i t. p.

W czasie szkolenia zdaniem au tora  popełnia się naogół dwa błę
dy: a) przeładowuje się p rogram y nadm ierną ilością przedmiotów; 
b) przedm ioty techniczne obciąża się zbytnio teorją . Prow adzi to do 
opanowania przez ucznia wielu dziedzin, lecz jedynie powierzchow
nie. W  rezultacie isto tne i podstawowe zagadnienia są zaniedbane.

Usunięcie z program ów  szkolenia wszystkich nie podstawowych 
zagadnień oraz szkolenie urozmaicone, z przeprowadzeniem  częstych 
ćwiczeń w terenie, w czasie których kanonierzy o trzym ają łatw iejsze 
samodzielne zadania oto, zdaniem  au to ra , najlepsza droga do uzys
kan ia  wyników szkolenia, dających może m niejsze e fek ty  w  czasie 
inspekcji na sali wykładow ej, lecz z  pewnością prow adzących do w y 
ników praktycznych, czyniących z p lu tonu  dobre narzędzie dla dyonu  
na ćwiczeniach i  n a  loojnie.

W drugiej części au to r skarży  się, że pluton nigdy nie może 
wyjść na ćwiczenia w etatow ym  składzie, gdyż oprócz sprzętu  prze- 
dewszystkiem  brak  koni. Wobec tego konieczna je s t im prow izacja.



Dowódca plutonu powinien, z chwilą o trzym ania rozkazu do p ra 
cy, wiedzieć co następuje:

1) gdzie je s t posterunek bojowy dowódcy dyonu, a  gdzie jego 
pkt. obs.

2) dokąd prowadzić pluton i jak a  istn ieje możliwość krytych 
podejść,

3) dokąd skierować pojazdy plutonu,
4) czy uruchomić połączenia radjow e czy też telefoniczne, lub 

oba razem ,
5) ile linij trzeba  wybudować,
6) czy budować jedno czy dwuprzewodowe linje,
7) czy trzeba  urządzić centralę,
8) czy w krótkim  czasie je s t przewidziane uruchomienie nowe

go połączenia.
Dane te  m a ad ju tan t dyonu dostarczyć' dowódcy plut. możliwie 

w form ie szkicu łączności. W wypadku niedokładności w rozkazie po
winien dowódca plutonu łączności sta rać  się, drogą zapytań, uzupeł
nić potrzebne wiadomości.

Budować należy lin je jednoprzewodowe, dopiero po ustabilizow a
niu się sytuacji dobudowywać drugie przewody. Minimum ludzi po
zostawiać do obsługi i zw ijania połączeń, przez co zyskuje się moż
ność utw orzenia nowych jednostek pracy , zestawionych z kanon ie- 
rów wycofanych.

Jeżeli uruchomiono tylko 3 lub 4 połączenia, wówczas nie w ar
to urządzać centrali, a w ystarczy  w ykorzystanie gniazdek pośred
nich p rzy  apara tach  (gniezdnik).

Budowa linji bezpośrednio z pojazdu konnego w ydaje się nie
możliwa, ze względu na  obserwację nieprzyjacielską.

W części trzeciej au to r doradza w ykorzystanie doświadczenia 
podoficerów, którzy mogą zebrać wiele spostrzeżeń z okresu letn ie
go; odpowiednio zaś w ykorzystane mogą dać bogaty  i cenny ma- 
te r ja ł do popraw ienia zarówno zakresu i jak  i metody zimowej pracy 
wyszkoleniowej.

N astępnie proponuje szkolenie praktyczne, zakończone zawoda
mi technicznemi — dawno znane i z korzyścią stosowane u  nas.

W końcu au to r podkreśla, że szczególną uwagę należy zwrócić 
na  bojowe zachowanie się kanonierów telefonistów , zawsze i wszę
dzie pam ięta jąc  o tym  niezwykle ważnym  dziale wyszkolenia.



P raca  kanoniera telefonisty  w ym aga inicjatyw y, samodzielności 
i inteligencji. N ie można je j porównywać z zadaniem  kanoniera, 
tworzącego zmechanizowaną część działonu. Odpowiednim doborem 
i szkoleniem należy dążyć do zapew nienia plutonowi łączności kano- 
nierów, mogących stanąć  n a  wysokości zadania.

Te-la.

Metody szyfrowania.

(M jr. B. E. M. V. F lahau t. B ulletin Belge des Sciences M ilitaires.
Marzec 1936).

Czytelnik musi przypomnieć sobie artyku ł tegoż au to ra  stresz 
czony w sierpniowym  zeszycie Przeglądu r  ub., w którym  m jr. 
F lah au t udaw adniał, że wszystkie procesy k ryptograficzne bazują 
się na dwóch zasadniczych: przestaw ianiu i podstawianiu. Oto krótki 
przegląd tych sposobów od najcharakterystyczniejszych spośród n a j
prostszych do najbardziej skomplikowanych i nowoczesnych.

Do najprostszych sposobów przestaw iania należy zaliczyć spo
sób, w którym  wypisany tek s t na szachownicy je s t p rzykry ty  drugą 
szachownicą z otworam i’ tak  wyciętemi, że co ćwierć obrotu odsła
n ia ją  się coraz to inne litery . Szyfrogram  zaw iera oczywiście litery  
tekstu  jawnego, a  ich zależność między sobą charakterystyczna dla 
danego języka dzięki śladom sym etrji wynikłym ze sposobu szyfro
w ania pozwala na  zdekonspirowanie szyfru.

W  innym sposobie przestaw ieniow ego szyfrow ania w ykorzystuje 
się „słowo-klucz“ (hasło) w ten  sposób, że pod literam i hasła 
w ypisuje się tekst, poczem przenosi się na  blankiet telegram u grupy 
w ybierane pionowo w edług starszeństw a alfabetycznego lite r  hasła. 
Nie w ystarcza to jednak dla uchronienia tajem nicy wiadomości przed 
niedyskrecją kryptologów , k tórzy  całkowicie ignorując klucz tego 
szyfru z łatw ością po trafią  ułożyć g rupy tak , aby otrzym ać ich po
żądaną kolejność u jaw niającą ukryw aną treść. Zatem m etoda ta  
jest prosta , lecz mało pewna, można ją  komplikować stosując p rze
staw ianie podwójne, szyfru jąc pow tórnie tym  sam ym  kluczem. Po
mocą w deszyfrow aniu d la kryptologa będą wiadomości tyczące oko
liczności w ysłania meldunku. Komplikowanie tego sposobu przez w ie
lokrotne przestaw ienie prowadzi do błędów i powoduje s tra tę  czasu. 
To też au to r proponuje nam  w dalszych wywodach zapoznanie się 
z procesam i podstaw iania. Oto k ilka spośród nich.



Zapoznajemy się najpierw  z podstawianiem  alfabetycznem . W ia
domo, że w tym  sposobie nie zm ienia się m iejsca elementów tekstu  
przeznaczonego dla zaszyfrow ania, lecz zastępuje się je  innemi ele
mentami umówionemi. Można więc tu  każdą literę  tekstu  jawnego 
zastępować lite rą  alfabetu  umówionego sposobem Cezara: 

alfabet zwykły: a, b, c, d, e, f  .... itp.
„ umówiony: d, e, f, g, h, i .... itp.

Ja k  proste je s t odszyfrowanie tego szyfru zrozumie Czytelnik 
łatwo na następującym  przykładzie: g rupa szyfrogram u jest:
DWWDTXH, otacza się ją  sąsiedniem i literam i alfabetu

Z s s z P t d

a t t a q u e
b u u b r V f

c V V c s w g
D W W D T X I-I

e X X e u y i

f y y f V z j

poczem po linji poziomej odczytuje się zaw arte słowo: attaąue.
Treść została zdekonspirowana. Można komplikować ten proces, sto
sując do podstaw iania alfabet umówiony o literach pomieszanych, 
lecz i w tedy następuje pow tarzanie się lite r umówionych, odpowia
dających tym  sam ym  literom  alfabetu, a więc nie zmienia się cha
rakterystyczna fizjognom ja słów występujących pod szyfrem . Tu 
więc oto poruszone w poprzedniej pracy au to ra  zagadnienie proce
sów analitycznych poszukiwania słowa zaszyfrow anego, oparte  na 
metodzie słowa prawdopodobnego, znajduje pełne zastosowanie.

Potężną kom plikację tego sposobu stw orzy zastąpienie każdej li
tery  zwykłego alfabetu  wieloma znakam i umówionemi do wyboru. 
Najklasyczniejszym  je s t tu  szyfrowy kw adrat de Vigenere. Oto jego 
zasada:

A B C D E F G H I  j K L M N  

A a b c d e f  g  b  i j k  l m n

B b c d e f g h  i j k  1 m n o  

C c d e f g h  i  j k  l m n o p

D d e f g h i  j  k l m n  o p  q



E e f g h i j k l m n o p q  r  

F f g h i  j  k  1 m  n  o  p  q  r  s

G  g  h  i j  k  l m n o p q  r s  t

Z górnego pasa alfabetu  w ybiera się litery  tekstu  jaw nego do okre
ślania słupów. Takiż alfabet z lewej strony służy do określenia pasa 
według słowa-hasła. W ten  sposób na  przecięciu pasa i słupa znaj 
duje się literę  służącą do podstaw ienia w zam ian lite ry  tekstu  jaw 
nego. Np. zaszyfrow anie wiadomości „flanc menace“ (skrzydło za
grożone) przy użyciu hasła  BAC przedstaw ia się następująco:

f 1 a n c m e n a c e
B A C B A C B A C B A
g 1 c m c 0 f u c d e

Oczywiście stosowanie hasła  o tylko kilku literach  pociąga za sobą 
korzystną dla szyfrującego okresowość.

Innym  sposobem podstaw iania je s t linijka H erm anna. N a n ieru
chomej części tego przyrządu znajduje się dw ukrotnie wypisany 
w jednym  szeregu alfabet, na  części ruchowej znajduje się takiż 
a lfabet raz  wypisany, a przed nim  pozostawione pole puste do u s ta 
wiania w charak terze odnośnika określającego w zajem ne położenie 
tych linijek. L inijka ruchom a służy do w ybierania lite r tekstu  jaw 
nego, szyfrowanych na linijce nieruchom ej. Położenie odnośnika 
zmienia się według słowa-hasła.

Cechą tych sposobów jes t powolność szyfrow ania nieistniejąca 
przy kodowaniu lub szyfrow aniu maszynowem. Tym to sposobom po
święca au to r pozostałe kartk i swojej pracy. Szyfry książeczkowe 
(również kody) pozw alają stosować podstaw ianie nie lite ra  po lite
rze, lecz zastępują całe słowa, g rupy słów lub zdania. Szyfry  cy
frow e nie dają tylu błędów przy  przesyłaniu telegraficznem  co li
terowe, są więc w użyciu łatw iejsze. Szyfr ma charak ter „porząd
kowego" skoro jaw nym  pojęciom alfabetycznym  odpowiadają kolej
ne cyfry  porządkowe. U łatw ia to deszyfrującem u ustalenie cyfr 
i grup sąsiednich. Pom ieszanie grup cyfrowych w ym aga stosow ania 
osobnego szy fran ta  i deszyfranta. N iestety  p rak tyka  w ykazuje dużą 
trudność w utrzym yw aniu tajności tego sposobu. K radzieże lub fo- 
tog rafje  szyfrów  dyplomatycznych oraz wojskowych są  stałem  zaję



ciem szpiegostw a w czasie pokoju. Sukces tych przedsięwzięć jest 
częsty. W czasie wojny dochodzi jeszcze ryzyko zagubienia lub w pad
nięcia w ręce npla jednego z wielu egzem plarzy szyfrów znajdu ją
cych się wzdłuż fron tu . S tąd też w ynikają dwie czynności w odnie
sieniu do szyfrów : przedew szystkiem  trzeba  je  możliwie często zmie
niać oraz stosować szyfrow anie w tórne. W charak terze przykładu 
autor przytacza, że Niemcy na froncie belgijskim  zm ieniali swe szy
fry  co 10—12 dni ich użycia.

Skolei dochodzimy do m aszyn szyfrowych. W domenie krypto- 
g ra fji, podobnie ja k  i w innych, m aszyny zastępu ją  rękę człowieka. 
Są to ap a ra ty  klawiszowe podobne z w yglądu do m aszyn piszących 
lub liczących. Spośród najbardziej rozpowszechnionych należy wy
mienić m aszyny E nigm a fabrykacji niemieckiej, A ktiebolaget Crypto- 
g raph  Co w Sztokholmie oraz pomysłu belgijskiego La Scytal.

W zajem ny układ części m aszyny może pozwalać na  utworzenie 
15 m ilj. kombinacyj, co odpowiada 10 000 s tr . stenograf ji. Ocena w ar
tości w ynika z tych cyfr.

P raca  m aszyn je s t w ydajna, szybka i pewna. K osztują drogo, 
są trudne do przenoszenia i mechanizm m ają  delikatny. Przydatność 
ich w nowoczesnych arm jach je s t ogrom na, narazie  na  szczeblu dtw 
wielkich jednostek. Oczywiście, że wynalazczość n a  tern polu nie 
ustala . K ryptologja nie może być specjalnością wyłącznie w ybranych, 
dopiero jej zrozumienie przez wszystkich zapew nia ogólne bezpie
czeństwo przesyłanych wiadomości.

Pierwszy m iędzykontynentalny zjazd radiokomunikacyjny.

(L. Lambin. Bulletin Mensuel. Societe Belge des Electriciens.
Kwiecień 1936).

Każdego roku Międzynarodowy Związek Radjokom unikacyjny 
(L‘Union In ternationale  de R adiodiffusion), g rupujący europejskie 
tow arzystw a radjokom unikacyjne, odbywa w alne zgrom adzenie zimą. 
P ierw szy raz w tym  roku U IR  zwołał m iędzykontynentalny zjazd 
ekspertów  tej dziedziny w czasie od 27.1 do 7.I I I  po swem corocz- 
nem zebraniu zimowem.

N a zaproszenie U IR  staw iło się 132 delegatów reprezentujących



43 kraje. Dzięki tem u zebraniu przeprowadzono bardzo wartościową 
wym ianę wiadomości z dziedziny postępów radjotechniki. Przede- 
wszystkiem  jednak św iatową w spółpracę nakazało zagadnienie roz
woju fa l krótkich. Ich jednoczesny rozwój w wielu krajach  wysunął 
nowe zagadniania techniczne i eksploatacyjne.

Porządek dzienny przygotow any przez U IR podzielono na  trzy  
grupy zagadnień: 1) techniczne, 2) program owe, 3) prawne. Każda 
z tych grup rozpadała się na szereg działów wyczerpujących szcze
gółowo zakres odnośnych zagadnień.

Spośród ciekawych w yróżniają się następu jące: rozpatrzono
przedew szystkiem  skuteczność anten  antifadingow ych. Należy p rzy
pomnieć, że anteny antifadingow e są używane przez szereg stacyj 
w celu skoncentrow ania najw iększej energji w promieniowaniu po
ziomem. Porów nanie rezultatów , uzyskanych w różnych krajach , po
twierdziło korzyści tego system u. Niem niej ciekawemi okazały się 
pom iary pola bezpośredniego stacji nadawczej na  dużej odległości, 
przeprowadzone dla fal średnich. N arazie studjum  to m a charak ter 
naukowy, nie je s t jednak pozbawione znaczenia praktycznego ze 
względu na  możliwość zakłócania pracy radjostacyj europejskich 
przez rad jostacje  Stanów Zjednoczonych. U IR  w ciągu dwu zim 
przeprow adzał pom iary natężenia pola w Brukseli, robione w stosun
ku do północno i południowo am erykańskich stacyj (około 12.000 km 
odległości).

Spośród innych zagadnień, poruszonych w te j grupie, zasługuje 
na  uwagę spraw a pasm a częstotliwości przeznaczonych dla radjofo- 
nji. Zagadnienie to miało na celu przygotow anie te j kw estji do osta
tecznego przyjęcia na zjeździe w K airze przewidzianym  na rok 1938. 
N ajw ażniejszy punkt obrad stanow iły rozw ażania na  tem at radjofo- 
n ji na  falach  krótkich, k tóre czekają na podobne rozwiązanie jakie 
znalazło się dla fal średnich przed kilkom a laty. Zachodzi tu  jednak 
szereg kom plikacyj, wynikających z różnic we własnościach fizycz
nych tych dwu pasm.

W śród wym iany poglądów na  tem at telew izji poruszano myśl 
tak  pożądanej standaryzacji, lecz dziedzina ta  okazała się jeszcze 
zbyt nową, aby u jąć ją  w form ę w yraźnej decyzji. W chwili obecnej 
szereg krajów  zajm uje się rozwijaniem  swych własnych systemów 
telewizji, różniących się następującem i cechami jeśli chodzi o osta
teczny efekt:



W ielka B ry tan ja  — syst. Baird 
„ „ Marconi EMI

Niemcy
H olandja (Philips)
F ran c ja

G rupa zagadnień program owych obejmowała spraw y tyczące 
m iędzykontynentalnej wym iany program ów. Powszechnie znanem 
je s t stosowanie „relais“ program ów  d rogą kablową między stacjam i 
kontynentu, podczas gdy przekazyw ania m iędzykontynentalne pocią
gają  za sobą wysokie koszta pracy kilku stacyj łańcucha radjofonicz- 
nego. Dla przykładu należałoby przytoczyć, że tran sm is ja  % godz. 
Europa — Nowy York kosztuje ponad 10.000 fr. Z innych kombinacyj 
należy tu  wspomnieć o możliwości transm isji na  falach krótkich 
jako znacznie tańszej. W dziedzinie organizacyjnej przewidziano or
ganizowanie koncertów światowych o urozmaiconych program ach 
specjalnych. W szystkie te  spraw y znalazły ujęcie praw ne w dyskusji 
nad zagadnieniam i strony praw nej powziętych postanowień.

Doświadczenia wielokrotnego w ykorzystania pasma 
fal krótkich na terenie Z.S.S.R.

(Inż. Gircenstein. T iechnika Swiazi n r. 5. 1936).

Fale pasm a 60 — 120 m znalazły zastosowanie na odległościach 
poniżej 1000 km. Potrzeba wielkiej ilości połączeń na  tęm  paśmie 
p rzerasta  ilość dysponowanych przez nie fal. W ynika stąd  ważność 
parokrotnego w ykorzystania tego samego pasm a. W Sowietach to 
zagadnienie je s t znacznie uproszczone, gdyż ogromne tery torjum  
k ra ju  dopuszcza jednoczesną pracę dwu b. odległych stacyj. Dzięki 
temu stac je  Średniej Azji od paru  la t pracow ały na  paśm ie eksploa- 
towanem  przez U krainę bez wzajem nego przeszkadzania. W spółczyn
nik, w yrażający możność jednoczesnego w ykorzystania jednego pas
ma fal w różnych m iejscach, będzie tern większy, im odległość stacji 
przeszkadzającej do odbiornika pracującego na  tery to rjum  innej sieci 
je s t m niejsza. Wyliczenie minimum te j odległości nasuw a szereg 
trudności, wynikłych nietylko z braku ścisłej teorji rozchodzenia się 
tych fal, lecz i z braku danych ujm ujących cyfrowo w artość n a j
m niejszego stosunku natężenia pola odbieranego do zakłócającego,

240 linji 25 obr/sek  
405 „
180 „
450 „
180 „



przeszkód atm osferycznych i t. p. W toku doświadczeń przeprow a
dzonych w Sowietach nad rozwiązaniem  tego zagadnien ia‘zastosow a
no 150 W nadajniki rozmieszczone w Moskwie, Swierdłowsku, M arju- 
polu, Baku. N adajniki sterow ane kwarcem  pracowały na  fa li ciągłej. 
Każda s ta c ja  nadaw ała inny tekst, tow arzyszyły tem u pom iary  d łu
gości fali. Ocenę porów nania zakłóceń przeprowadzono w czasie p ra 
cy tylko jednego nadajn ika przeszkadzającego, co było u jęte planem  
pracy. Słyszalność oceniano skalą pięciostopniową, obserwację je j 
przeprowadzało 40 stacyj rozrzuconych po całym k raju  na  odległoś
ciach rzędu 100—2100 km. W ten  sposób wyeliminowano punkty, 
gdzie można było odbierać pracę jednej stacji bez dotkliwych prze
szkód drugiej, oraz punkty  gdzie słyszano obie stacje  jednocześnie. 
W yniki zestawiono oczywiście w krzywe ułatw iające dyskusję. Oto 
parę spośród nich. W nocy częstotliwość 3610 km była słyszana na 
terenie całego te ry to rjum  praw ie jednakowo. Odbiór przeprowadzili 
telegrafiści wykwalifikowani, umiejący wykorzystać w strojeniu 
różnicę częstotliwości 2-3 kH.

Zatem powtórzenie te j częstotliwości na terenie Sowietów nocą 
je s t niemożliwe. N atom iast częstotliwości 3610 i 5010 kH  dniem po
dlegają osłabieniu w odbiorze. Porów nując podobne rezu lta ty  o trzy
mane w drugiej se rji badań Polskiego Insty tu tu  Radjotechnicznego, 
a  także wyniki, użyskane w A nglji, k tóre to wyniki były tem atem  ob
szernych dyskusyj na  terenie konferencji Lizbońskiej, au to r docho
dzi do wniosku, że w pom iarach tych należy dopatryw ać się tylko 
analogji w uzyskanych stąd  krzywych. Różnice w ynikają z wielu 
przyczyn, jak  to różnorodność a p a ra tu r  użytych w doświadczeniu, 
różnej przewodności skorupy ziemskiej, zakłóceń atm osferycznych 
i t. p. '

Sposoby zm niejszenia wagi i wymiarów radjostacyj.

(E. G alpierin. Tiechnika i W oorużenije. M aj. 1936).

W śród w ym agań staw ianych nowoczesnym środkom radjowym , 
instalowanym  w czołgach lub na  pokładach płatowców, poważnego 
znaczenia nabiera zagadnienie zm niejszenia wagi i wym iarów tych 
urządzeń. Towarzyszy tem u konieczność realizow ania zagadnień tego 
typu, ja k  radjopelengow anie, ślepe lądowanie i t. p. Oto kilka kie
runków rozw iązania powyższego problemu.



Lam pa katodow a je s t osnową postępu i w tej dziedzinie je j o sta t
n i w yraz stanow ią niedaw no wypuszczone am erykańskie metalowe 
pentody wysokiej częstotliwości, wielkości orzecha. Zmniejszenie w y
m iarów lam p nie je s t jedyną drogą prowadzącą do zyskania na  w y
m iarach radjostacyj, należy tu  poważnie rozpatrzeć możliwości wyni
kające z zastosow ania lam p wieloelektrodowych. Poważne możliwoś
ci nastręczają  konstruktorom  układy refleksowe, których zastoso
w anie wzmogło się znakomicie po ukazaniu się lamp wieloelektrodo
wych. W am erykańskich odbiornikach policyjnych otrzym ano przy 4 
lam pach tego układu takie wzmocnienie, które w innych warunkach 
wym agałoby 5 —  6 lamp. Specjalnie swoisty kierunek w yraża radjo- 
technika angielska, k tóra, dążąc do zm niejszenia w agi i wymiarów 
radjostacyj, opiera się również na  tendencji podniesienia współczyn
ników stałych lam py. Pozw ala to na  zm niejszenie ilości lamp, lecz 
nie daje tego efektu, jak i otrzym uje się przy  stosowaniu pomysłów 
am erykańskich. N a wagę i w ym iary ap a ra tu  wpływa niemało rów
nież zakres stosow ania fa l —  im  je s t on m niejszy, tern a p a ra tu ra  
bardziej spełnia staw iane je j w tym  względzie w arunki. Zmniejsza 
to wprawdzie taktyczne zalety, lecz tow arzyszy tem u również uprosz
czenie obsługi ta k  bardzo cenne d la rad jostacy j płatowcowych prze- 
dewszystkiem. C harakterystycznem i są  tu  stac je  am erykańskie p ra 
cujące n a  4— 5 kw arcach. Stosowanie fal u ltrakró tk ich  prowadzi do 
dalszych możliwości zm niejszenia wym iarów stacji, dzięki użyciu 
części o m ałych w ym iarach. N ależy jednak pam iętać, że towarzyszyć 
tem u m usi właściwy wybór pasm a fa l, mogącego zapewnić dobrą 
łączność w zależności od odległości (fale: krótkie, średnie i d ługie). 
Szereg innych rozw iązań w yraża tendencję zm niejszenia w agi i wy
miarów prądnic, inne dążą do polepszenia jakości stosowanych ma- 
terjałów  izolacyjnych. Ograniczenie m iejsca w kabinie pilota prow a
dzi do um ieszczania stacyj w ogonie płatow ca, w ym aga to jednak 
zorganizow ania mechanicznego lub elektrycznego sposobu stro jen ia 
ap ara tu ry , co zostało zastosowane już na  płatow cach am erykańskich.

Prądnice o napędzie ręcznym i nożnym.
(I. Stroganow . T iechnika i W oorużenije. M aj. 1936).

Jednym  ze sposobów zasilania rad jo stac ji je s t  stosowanie p rąd 
nic o napędzie realizow anym  przez mięśnie człowieka. Moc zużywana 
w tym  procesie je s t wielkością ograniczoną i, jak  obecnie ustalono, 
nie p rzekracza 40 —  50 w att.



Chcąc tę  cyfrę wyrazić realnie, au to r dokonał przeliczenia, z k tó 
rego wynika, że moc 50 w a tt daje się porównać z wysiłkiem użytym  
przy  podniesieniu ciężaru około 18 kg  na wysokość 1 km w ciągu go
dziny.

S tra ty  mechaniczne i elektryczne zużyw ają 75% energji, wyko
rzystu je  się więc tylko 25%, co stanowi 10— 12,5 w att. C yfra ta  okre
śla dziedzinę zastosow ania tych prądnic: wyposaża się niemi radjo- 
stacje  przedniej strefy.

/
2
3

Ryc. 1.

W ostatnich latach, gdy zagadnienie masowego w yposażenia wie
lu arm ij nowoczesnemi środkam i radjotechnicznem i zostało w pełni 
zrealizowane, powstało szereg ciekawych rozwiązań konstrukcyjnych 
w dziedzinie prądnic. Prądnice te, zazwyczaj dwukolektorowe, dosta r
czają dwa napięcia: niskie i wysokie dla żarzenia i anody. Mechanizm 
napędowy składa się z szeregu przekładni zębatych. Ponadto często 
stosuje się tu  regu la to r elektrom agnetyczny (ryc. 1). Działanie je 
go je s t następujące. P rzy  zwiększeniu obrotów prąd  płynący przez 
elektrom agnes załączony równolegle do tw ornika w zrasta , wobec 
przyciągnięcia kotwicy następu je  przerw a między stykam i 1 — 2 
przez co, jak  widać ze schem atu, przeryw a obwód uzwojenia wzbu
dzającego. Podczas p racy  prądnicy  kotwica sta le  d rg a  między styka
mi 1— 3. P raca  tych regulatorów  je s t zadaw alniająca, a  wadą ich są 
kontakty  stykowe zmienne. Jeden z proponowanych układów, wyko
rzystujących jako reg u la to r lampę elektronową, przedstaw ia ryc. 2.

W pomyśle tym  prądnica oprócz zasadniczego uzwojenia wzbu



dzającego posiada jeszcze uzwojenie rozm agnesowujące, włączone 
w obwód anody lam py, działające tem silniej, im większe obroty 
otrzym uje prądnica, im większy prąd  płynie w obwodzie anody. 
Oczywiście, że niezbędnym wyposażeniem każdej z tych prądnic jes t 
f i lt r  składający się z dławika i kondensatora. W dalszym  ciągu znaj
dujem y w artyku le opis techniczny szeregu prądnic o napędzie tak  
ręcznym jak  i nożnym. W zbudzenie daje m agnes sta ły  i uzwojenia 
domagnesowujące bądź tylko sam m agnes stały. A utor wymienia 
następujące typy. Telefunken typ TG, Rudolf Je t te r  typ HG-1,

R yc.  2.

Evershed and Vignoles typ E-13, Ragonot typ 1393 i inne. Spośród 
nich w yróżniają się prądnice firm y Reisinger, jako najbardziej cha
rakterystyczne. Tak więc prądnica dla 20 wattowego nadajn ika da
je napięcie dla żarzenia lamp, napięcie dla ładow ania akum ulatora, 
oraz wysokie napięcie dla lam py nadawczej i m odulacyjnej, wysokie 
napięcie dla stopnia wzmocnienia nada jn ik a  i niskie napięcie zmienne 
o częstotliwości 800 hz dla tonalnej modulacji. Udoskonalenia w kon
strukcji prądnic idą w kierunku zm niejszenia wagi, wymiarów, 
a przedew szystkiem  podniesienia współczynnika sprawności.

Przetwornice wibratory.

(F . Braun. Tiechnika i W oorużenije. Maj 1936).

Od roku 1930 datu je  się początek prób zam iany anodówek ta ń 
szym źródłem prądu, wynikiem których był pomysł w ykorzystania



energ ji sieciowej. Pierwsze próby w ykorzystywały przetw ornice ge
nera to ry  p rzetw arzające prąd  sta ły  niskiego napięcia na  takiż prąd 
wysokiego napięcia. Sposób ten znalazł zastosowanie przy radjosta- 
cjach specjalnych. Tymczasem w dziedzinie telefonji prąd sta ły  na 
p rąd  o częstotliwości akustycznej od dawna przetw arzały  różne typy 
brzęczyków.

Myśl skonstruow ania w ibrującej przetw ornicy prądu stałego 
niskiego napięcia pow stała na zasadzie dalszego rozwoju brzęczyka.

N a zasadzie pomysłu w ibrato ra pow stał sposób, polegający na 
przeryw aniu p rądu stałego czerpanego z akum ulatora, co pozwala in
dukować w transfo rm ato rze  podwyższającym  p rąd  zmienny wysokie
go napięcia, k tóry  podlega prostowaniu. W Stanach Zjednoczonych 
znalazły one zastosowanie do zasilania radjostacyj samochodowych 
nadawczych i odbiorczych. W spółczesne przetw ornice można podziel'ć 
na  dwie grupy, pierw sza z prostownikiem  kenetronowym , druga 
z prostownikiem  synchronicznym  sam oprostującym . System  drugi 
znajduje zastosowanie tam , gdzie zapasy energji elektrycznej są 
ograniczone. W iele przetw ornic pracuje pod napięciem około 5 V, da
jąc moc 10 —  15 w att. Miały się pokazać przetw ornice na 100 w att 
pracujące pod napięciem 12 i 32 V. M niejsza sprawność przetw ornic 
kenetronowych w ynika z zużycia prądu na  zasilanie kenotronu. Są 
przetw ornice pracujące przez 3000 godzin. W przetw ornicach zasto
sowano kondensatory elektrolityczne, brzęczyk (w ibrator) dławik f il
tru  starann ie dobrane i zaekranowane. P rzyrządy te  w ytw arzają 
przew ażnie firm y am erykańskie.

Ł. C.

Rozważania na tem at użycia źródeł prądu 
do zasilania polowych stacyj radiotelegraficznych.

(Kpt. G ennaro M alebra. —  R ivista di A rtig lje ra  e Genio IX. 1035 r.)

Rozważań au to ra  nie da się całkowicie zastosować w odniesie
niu do naszych stacyj, a  to z uw agi na  odmienne w arunki przem y
słu oraz odmienną konstrukcję rad jostacy j polskich i włoskich. Są 
one jednak bardzo ciekawe, nader wyczerpujące i rzeczowe.

A utor rozpatru je  wszelkie możliwe pro i contra trzech znanych 
sposobów zasilania stacy j: a) ogniwa suche, b) prądnice o napędzie 
ręcznym, c) akum ulatory, przetwornice, zespoły spalinowo-elek
tryczne.



Konkluzje rozważań au tora  są następujące:
i )  dla stacyj małych, o mocy do 20 W att, najbardziej celowe za

równo dla części nadaw czej, ja k  i odbiorczej są b a te rje  suche;
2) dla stacyj o mocy 20—60 W att w skazane są  akum ulatory 

oraz przetw ornice pod warunkiem  należytego zorganizow ania akcji 
ładowania akum ulatorów ; według au to ra  naw et napięcie anodowe do 
odbiornika przy krótszych falach  można z powodzeniem brać z prze
tw ornicy; obecny bowiem stan  przem ysłu umożliwia produkcję m a
łych maszyn elektrycznych o lilipuciej mocy, a znacznej w ydajności; 
użycie przetw ornicy ma również nie u trudniać pracy odbiorczej;

3) dla stacyj powyżej 60 W att najbardziej racjonalnem  jest:
a) do części nadawczej — zespół spalinow o-elektryczny (żarze

nie z akum ulatora),
b) do części odbiorczej — sposób 1 lub 2 zależnie od okolicz

ności.

Ogólnie au to r je s t zwolennikiem przetw ornic d la stacyj powy
żej 20 W att. Zalety: 1) możliwość deponowania w zapasach w ojen
nych, 2) sam owystarczalność praw ie absolutna, gdyż drobna ilość 
m aterjałów  pędnych znajdzie się wszędzie tam , gdzie je s t choćby 
jeden samochód, 3) stac ja  może zawsze pracować z pełną energją, 
co je s t niemożliwe przy ogniwach suchych.

Są oczywiście i w ady: 1) potrzeba o jednego żołnierza —  spe
c jalistę więcej, 2) tran sp o rt bardziej kłopotliwy.

Pozatem  nie bez korzyści dla czytelnika polskiego będzie p rzy 
toczyć kalkulację szczegółową kosztów. Z orjen tu je  to nas w cenach 
włoskich oraz uwypukli zmysł oszczędności oraz liczenia się z g ro 
szem Włochów:

Zakłada au to r  hipotetyczną stację, k tó ra  w ym aga: 
do nadajn ika:
napięcie anodowe 600 Volt X 40 mA =  24 W att 
żarzenie 4 Volt X 1A =  4 W att 
do obiornika:
napięcie anodowe 180 Volt X  30 mA =  5,4 W att 
żarzenie 4 V olt X  0,3 A =  1,2 W att.
P rzy  użyciu wyłącznie batery j suchych potrzeba:
10 batery j a 60 Volt o pojemności 200 W att/godz.
3 baterje  a  60 Volt o pojemności 120 W att/godz.



W aga powyższego w yposażenia wyniesie 62 kg. Koszt przy za
mówieniach en gros Lirów 5751)-

P rzyjm ując przeciętnie 10 godzin pracy dziennie (4 godziny n a 
daw ania, 6 —  odbioru), ba terje  w ystarczą na 15 dni. Koszt pracy 
jednej godziny wyniesie L. 3,83.

P rzy  zaopatrzeniu stacyj w 2 zespoły akum ulatorów , przetw or
nice oraz zespoły do ładowania otrzym am y koszty następujące:

2 baterje  akum ulatorów  12 Volt (kadm .-nikł.), w aga 120 kg  L. 3000
2 przetw ornice do nadajn ika, w aga 16 kg  L. 1400
2 „ do odbiornika, w aga 6 kg  L. 600
2 zespoły od ładowania 1 H P., w aga 50 kg  L. 4000

razem  L. 9000

Przyjm ując, że dwa zestaw y w ystarczą na 10 la t pracy, o trzy
m am y koszt 1 godziny pracy  L. 0,25.

Jeżeli dodamy koszt u trzym ania L. 0,10 oraz L. 2 na  m ate rja ły  
pędne (ceny handlowe włoskie), otrzym am y koszt jednej godziny 
pracy L 2,35.

Można zarzucić, że czas życia zespołu, określony na  10 la t, na 
czas wojny je s t za duży. W założeniu jednak przyjęto po 2 zespoły 
na  stację. W rzeczywistości mógłby w ystarczyć jeden.

K pt. Sz.

Nowoczesne sposoby przesyłania programów  
radiofonicznych zapomocą linij napowietrznych.

(K om unikat działu wzmacniaczy firm y Siemens i Halske.
Siemens Z eitschrift N. 1 1936 r.)

Wobec znacznej rozbudowy sieci stacyj radjofonicznych w cią
gu la t  ostatnich, zarówno w Europie, jak  i w Ameryce, powstało 
zagadnienie t. zw. w ym iany program ów  radjofonicznych, albo też 
transm itow an ia  wspólnego program u przez kilka stacyj jednocześ
nie. Odnosi się to tak  do stacyj nadawszych położonych w jednem

1 L ir około 45 groszy przed w ojną w A fryce. Podczas wojny 
w artość lira  obniżyła się o około 25% — przy. tłom.



państw ie, jak  i wogóle do wszystkich stacyj położonych na tym  sa
mym kontynencie (transm itow anie t. zw. program ów  międzynarodo
wych). W ym iana program ów  odbywa się zwykle clrogą drutow ą. 
Przesyłam y odpowiednio wzmocnione p rądy  mikrofonowe o często
tliwości akustycznej. Więc bardzo ważnem zagadnieniem  je s t dobór 
linji przesyłowej, k tó ra  musi ściśle odpowiadać następującym  b a r 
dzo surowym pod względem techniki w ykonania w arunkom : 1) za
kres przekazywanych częstotliwości od 30 do 8000 okr/sek ., 2) sto
sunek przekazywanych am plitud ok. 1 :100, 3) niemożliwość pow sta
w ania jakichkolwiek zniekształceń „linjowych“ i „nielinjowych“ 
(am plitudy, częstotliwości lub fazy ), 3) m inim alny wpływ zakłóca
jący pól obcych, 4) możliwie jaknajdalej posunięta pewność ruchu. 
Mamy obecnie dwa rodzaje linij telefonicznych: kablowe i napo
wietrzne. Nowoczesne kable telefoniczne ze specjalnie ułożonemi 
i rozmieszczonemi żyłami radjofonicznemi w zupełności odpowiada
ją  wyżej wymienionym w arunkom , lecz są  one drogie i nie wszędzie 
dadzą się zastosować. Gorzej je s t w tedy, gdy m usimy bądź to ze 
względów ekonomicznych, bądź to ze względu n a  w arunki lokalne, 
korzystać do przesyłania program ów  radjofonicznych z linij telefo
nicznych — napow ietrznych; albowiem mimo zastosow ania wszel
kiego rodzaju urządzeń kom pensacyjnych nie da się w tym  w ypad
ku osiągnąć naw et w przybliżeniu postawionych w arunków . Dopie
ro wprowadzenie telefonji z częstotliwością nośną pozwoliło wyko
rzystać linje telefoniczne napow ietrzne d la w ym iany program ów  
radjofonicznych bez obawy ■jakichkolwiek zniekształceń. Jako  p rzy
kład tego rodzaju  system u może służyć urządzenie wykonane w koń
cu r. ub. przez firm ę Siemens i Halske dla norweskiego tow arzystw a 
radjofonicznego. Celem urządzenia w /g  planów Norweskiego Mini
ste rstw a P. i T. było umożliwienie dowolnego połączenia między s ta 
cjam i radjofonicznem i całego państw a zapomocą istn iejącej sieci te 
lefonicznej dla w ym iany nadaw anych program ów. L in ja  łącząca 
północną część k ra ju  z centrum  była w ykonana jako cztero-prze- 
wodowa lin ja  napow ietrzna, przechodząca n a  niektórych odcinkach 
w linję kablową. Przeznaczona ona była do kom unikacji systemem 
telefonji wielokrotnej wysokiej częstotliwości, przyczem w zakresie 
do 30 kc umieszczone były trzy  kanały  połączeniowe. Dla rad jofonji 
obrano częstotliwość nośną rów ną 42,5 kc przyczem przesyłano tylko 
dolną częstotliwość boczną, obejm ującą zakres od 34 do 42,47 kc, 
co odpowiada przesyłanej częstotliwości akustycznej od 30 do 8000



okr/sek . Częstotliwość nośną i górną częstotliwość boczną oddzie
lano i tłumiono zapomocą filtrów  kwarcowych. W punktach  odbio
ru  nakładano ponownie częstotliwość nośną, k tó rą  synchronizowano 
z częstotliwością nośną n a  początku lin ji zapomocą specjalnie w y
tw arzanej i przesyłanej jednocześnie częstotliwości 34 kc. Zarów
no cała lin ja  napow ietrzna, ja k  i odcinki kablowe zostały ta k  p rze
robione, ażeby mogły przepuszczać bez znacznego tłum ienia i znie
kształcenia p rądy o częstotliwości do 60 kc. Wobec tego, że tłum ie
nie lin ji napow ietrznej w  okresie zimowym podczas śnieżyc oraz przy 
szronie i sadzi znacznie się zwiększa, wzdłuż lin ji zbudowano co 
paręse t kilom etrów  stacje wzmacniakowe, posiadające oprócz u rzą
dzeń wzm acniających, kontrolnych (głośniki, m ierniki i regu la to ry  
am plitud) i sygnalizacyjnych, jeszcze f iltry  usuw ające ewentualne 
zniekształcenia. D la zapew nienia połączenia, w w ypadku gdy tłu 
mienie lin ji dla częstotliwości nośnej je s t dość duże, przewidziane 
je s t umożliwienie p rzejścia n a  przesyłanie norm alnych częstotli
wości akustycznych. W szelkiego rodzaju przełączenia wykonywane 
są zapomocą jednego wielokrotnego przełącznika, co w  znacznym 
stopniu upraszcza obsługę urządzenia. Zasilanie u rządzenia (obwo
dy anodowe i żarzenia i inne, odbywa się z sieci prądu zmiennego, 
zapomocą ogólno-stacyjnego zasilacza z suchem i prostow nikam i, do
starczającego p rąd  również dla urządzeń telefonji i te leg ra f  ji wie
lokrotnej. Ja k  n a  lin ji, tak  i w urządzeniach stacyjnych, zwrócono 
specjalną uwagę n a  usunięcie wszelkiego rodzaju  wzajemnego od
działyw ania zwykłych urządzeń kom unikacyjnych (telefonicznych 
i telegraficznych) i radjofonicznych. Poszczególne elem enty u rzą 
dzenia są zmontowane n a  norm alnych metalowych stojakach tele
fonicznych. Montaż, próby ostateczne i uruchom ienie całości trw ało 
od m arca  do w rześnia 1935 r.

Urządzenia rad jo we sterowca L Z 129.
(Inż. E. H illigard t. E. T. Z. zesz. 13 str. 360. 1936 r.)

Nietylko urządzenia ogólne, mechaniczne i elektryczne nowego 
sterówce niemieckiego L Z 129 zostały znacznie zmienione i ule
pszone w porównaniu z porzedniemi modelami (L Z 127 i inne), lecz 
również i urządzenia radjow e przystosow ano do w ym agań, k tóre s ta 
wia duży zasięg (ok. 12.000 km ) i pewność ruchu tego olbrzym a po
w ietrznego.



Całość urządzeń można podzielić na  cztery  zasadnicze części: 
a) nadajnik długofalowy, b) nadajnik krótkofalow y, c) odbiornik 
uniw ersalny i d) urządzenia do radjopelengacji i ślepego lądowania 
sta tku  powietrznego.

Dla lepszego zapoznania się z poszczególnemi urządzeniam i 
omówimy je  z osobna:

a) nadajn ik  długofalowy telegraficzny, o m aksym alnej mocy 
w antenie równej 200 w, prom ieniuje fale w zakresie od 520 do 
2G60 m (113 do 577 kc/sek) zapon ocą poziomej anteny dwupromie- 
niowej o długości 2 X 120 m (pojemność 1100 w F ) .  Cały ten  zakres 
jes t podzielony na cztery stopnie przełączane skokami. N adajnik 
składa się z jednolampowego driver‘a (genera to r wzbudzający) 
i wzmacniacza mocy sprzęgniętego z anteną. W ostatn im  stopniu 
p racują równolegle dwie większe lam py o napięciu anodowem rów- 
nem 1000 V. W wypadku nadaw ania te leg ra fją  tonow aną lub te le
fonicznego porozum iewania się, n a  obwód anodowy wzmacniacza mo
cy oddziaływa obwód wyjściowy 50-watów ego m odulatora, i w te
dy p rzy  70% m odulacji uzyskujem y w antenie moc ok. 125 w. Spe
cjalne urządzenie blokujące driver pozwala na telefoniczne połącza- 
nie syst „duplex“ . A ntena może być wsuwana i wypuszczana zapo- 
mocą wciągów elektrycznych sterow anych zapomocą guzików z t a 
blicy operacyjnej.

b) N adajnik krótkofalow y, o tak iej sam ej mocy i o tern samem 
urządzeniu m odulacyjnem co i nadajn ik  długofalowy, prom ieniuje 
fale od 17,5 do 73 m (4.100 do 17.100 kc/sek .) zapomocą ćwierćfa- 
lowej anteny poziomej, k tórej długość może być autom atycznie re 
gulow ana przez naciśnięcie guzika. W celu zwiększenia stałości 
promieniowanej fa li nadajn ik  podzielono na  trzy  stopnie. D river 
pracujący na  połowie częstotliwości roboczej, a zasilany po przez 
jarzący  dzielnik napięcia — stab ilizato r (w  celu u trzym ania stałości 
napięcia anodowego, a  zatem  i stałości częstotliw ości), podwajacz 
częstotliwości i wzmacniacz pośredniej częstotliwości, w którym  za
stosowano lampę ekranow aną, oraz wzmacniacz końcowy — dwie 
lam py równoległe. S tro jenie obwodów poszczególnych stopni odby
wa się zapomocą trzech specjalnie skonstruow anych w arjom etrów , 
osadzonych na  wspólnej osi. Spraw dzanie i regu lacja  częstotliwości 
po wym ianie lam p odbywa się zapomocą specjalnego falom ierza



kwarcowego. W driverze zastosowano wysokowartościowe m aterja- 
ły izolacyjne o m ałym spółczynniku tem peratury .

c) Dwa uniw ersalne czterolampowe dwuobwodowe odbiorniki 
na zakres fal od 15 do 20.000 (15 — 20.000 kc/sek .) służą do odbio
ru sygnałów stacyj lądowych. Cały zakres podzielony je s t na  10 
stopni, przełączenie odbywa się przez zam ianę cewek zapomocą spe
cjalnego urządzenia. Z anteną odbiornik łączy się za pośrednictwem 
kondensatora i neonówki.

d) U rządzenie do odbioru kierunkowego na  sterowcu składa 
się: z odbiornika — rad jopelengatora (zakr. 300 — 1800 kc), zasi
lanego przez dużą antenę ram ow ą o średnicy 700 mm ze skalą; 
dwuch odbiorników do ślepego lądow ania (700— 2000 kc) posiadają
cych w łasną antenę ram ow ą o środnicy 420 mm, 2-ch pomocniczych 
anten  bezkierunkowych i w skaźnika k ierunku do ślepego lądowania. 
W celu usunięcia szkodliwego wpływu korpusu  sterow ca obydwie 
anteny ramowe otoczone są pierścieniam i kompensującemi.

e) Zasilanie radjostacyj zapew niają dwie przetw ornice jedno
twornikowe (jedna dla żarzenia —  14 V, 154 w, a d ru g a  do zasila
n ia  anod 450 w, 1000 V) zasilane z ogólnej sieci elektrycznej sterow 
ca. Odbiorniki zasila niskowoltowa (24 V) sieć sta tku .

Norm alnie nadajniki sterow ca w ykorzystują 7 różnych długości 
fal =  18, 24, 36, 52 i 600, 900 i 2100 m. Głownem zadaniem  radjo- 
stacji je s t otrzym yw anie (trzy  razy  dziennie) wiadomości m eteoro
logicznych (ok. 6500 liczb) i naw igacyjnych od różnych radjostacyj 
niemieckich (ok. 500 słów) i zagranicznych, porozumiewanie się ze 
spotykanem i okrętam i (ok. 50 meldunków dziennie) oraz obsługa 
pasażerów  sterow ca (ok. 3000 słów dziennie).

N a zakończenie należy tu  jeszcze dodać kilka cyfr charak tery 
zujących wielkość nowozbudowanego i ulepszonego na  podstawie 
wieloletnich doświadczeń z Zeppelinami, sterow ca L Z 129. Ogólna 
długość 245 m, najw iększa średnica 41,2 m i zaw artość gazu noś
nego (wodoru) 200.000 m:{, ilość komórek w ew nętrznych 16, liczba 
motorów 4, ogólna moc silników 4.800 KM, nośność 50 pasażerów  +  
10 tonn bagażu, szybkość 140 km /godz. Sterowiec je s t całkowicie 
zelektryfikow any (moc zainstalow ania ok. 42 kW ). Enengję elektrycz
ną  (sieć 220 V i 24 V pr. sta ły ) dostarczają  dw a generato ry  n a 
pędzane silnikam i Dieseka o mocy 50 KM.



Błędy pomiarów radjogonjometrycznych  
na samolotach.

(E. From y .L‘onde E lectriąue marzec-kwiecień 1936 r.)

Zagadnienie dokładnego zbadania stałych błędów przy pomia
rach radjogonjom etrycznych na  sam olotach i w yjaśnienie powodują
cych je  przyczyn od dawna już zajmowało um ysły konstruktorów  
radjopelengatorów  samolotowych. W ostatnich czasach w lotnictwie 
wojskowem francuskiem  przeprowadzono szereg obserwacyj i do
świadczeń, które pozwoliły wyciągnąć kilka praktycznych wniosków, 
dających się ująć w cztery następujące punkty.

1. Błąd stały , spowodowany promieniowaniem w tórnem  m etalo
wych części samolotu, zależy od konstrukcji samolotu, je s t sta ły  dla 
danego typu  samolotu i daje  się u jąć we wzór em piryczny o postaci

gdzie A i B są stałem i zależnemi od konstrukcji, zaś <p i (3 są k ą ta 
mi zależnemi od kierunku lotu samolotu i kierunku pelengowanej 
stacji w danej chwili.

2. W celu zm niejszenia błędu stałego oraz w celu uniezależnie
nia jego od długości odbieranej fa li, w szystkie części metalowe sa
molotu, znajdujące się w pobliżu ram y pelengatora (radjogonjom c- 
tru ) ,  m uszą być połączono ze sobą dobrym przewodnikiem (m ały 
opór niemożliwość pow staw ania rezonansu). Ram a powinna być sta 
rann ie  ekranow aną od w szystkich obwodów nastro jonych n a  odbie
raną  falę.

3. Ażeby krzyw a błędów była sym etryczna (łatwość odczy
tów ), trzeba  ażeby kadłub posiadał dokładną sym etrję względem 
płaszczyzny sym etrji samolotu, a ram a m usi być ta k  ustaw iona, że
by je j środek znajdował się w te j płaszczyźnie.

4. Dla zupełnego wyelim inowania błędów (praktycznie) należy 
stworzyć w arunki absolutnej sym etrji między kadłubem, a  ram ą 
i przez zastosowanie odpowiednich obwodów sym etrycznych w pobli
żu ram y skompensować błędy w każdym  je j położeniu.



Nowe urządzenie do ślepego lądowania samolotów.

(K. Baum ann i A. E ttin g er. B azyle ja . Proceedingis of the Inst. 
of Radio E ngineers).

Dotychczas stosowane urządzenia radjow e do ślepego lądowania 
samolotów (Lorenz, Diamond) były oparte  n a  t. zw. nadaw aniu kie- 
runkowem. R adjostacje lotniskowe były wyposażone w odpowiednio 
skonstruow aną antenę, lub układy anten kierunkow ych1), które p ro 
m ieniowały energję (sygnały) w ściśle określonych tylko kierunkach, 
odpowiadających drodze lądowania w poziomej i pionowej płaszczyź
nie. Sam olot posiadał bezkierunkowe urządzenie odbiorcze zaopatrzo-

R yc. 1.

ne na  wyjściu we wskaźniki kierunku odchylenia od właściwej drogi 
lądowania. System , opracowany przez autorów  (w S zw ajcarji), 
o party  je s t n a  zupełnie odmiennych zasadach, a mianowicie wyko
rzystuje on do prow adzenia sam olotu własności kierunkowe anten 
odbiorczych czyli t. zw. odbiór kierunkowy. Ryc. 1 podaje schema
tycznie poszczególne elem enty urządzenia i pozwala n a  zrozumienie 
zasad jego działania.

1) P a trz  Przegl. W ojsk.-Techn. zeszyt kwietniowy r. b. a rt. inż. 
Jellonka i inż. Pczyckiego — przyp. tłom.



N a samolocie (A) znajdu je się u ltrakrótkofalow y (f  =  34252 
kc) nadajn ik  (1) o mocy 10 W, sterow any zapomocą kwarcu. N a
dajnik ten  prom ieniuje zapomocą poziomej anteny — dipola, rozpię
te j na skrzydłach samolotu, sta ły  sygnał tonowany częstotliwością 
akustyczną o sta łe j am plitudzie i częstotliwości. Sygnał ten oddzia
ływa na  lotnisku na  zespół dwuch anten ramowych (11) ustaw io
nych prostopadle do siebie, a  zasilających odbiornik (13) za pośre
dnictwem przełącznika przekaźnikowego (12). Przekaźnik ten jes t 
tak  urządzony, że przełącza on do odbiornika raz jedną raz drugą 
antenę, prżyczem  czas przełączenia nie je s t jednakowy dla obu anten. 
Jeżeli samolot leci w kierunku  dwusiecznej k ą ta , k tó ry  tworzą 
płaszczyzny obu ram  odbiornika, to w odbiorniku słyszymy sta ły  ton 
i przełączanie ram  nie wpływa na  siłę odbioru. Jeżeli natom iast sa
molot odchyla się od właściwego kursu , to słyszymy mocniej albo 
krótszy albo dłuższy sygnał, co pozw ala określić kierunek odchyle
nia. Sygnały w obwodzie wyjściowego odbiornika (11) m odulują fa 
lę nośną długofalowego (f  =  350 kc) potężnego nadajn ika lotnisko
wego (16), k tó ra  odbierana je s t na samolocie zapomocą odpowiednio 
dostrojonego odbiornika (2), posiadającego n a  w yjściu specjalnie 
zbudowany w ielokrotny wskaźnik k ierunku lądow ania w płaszczyź
nie poziomej (4). Sterow anie sam olotu w płaszczyźnie pionowej od
bywa się n a  podobnej zasadzie. C harak terystyka  pionowa dipola od
biorczego zasilającego odbiornik (9) sprzęgnięty na wygięciu z gene
ra to rem  akustycznym  (10) je s t  tak  dobrana, że gdy sam olot zniża 
się prawidłowo, to am plituda g en e ra ta ra  (10) modulującego fale n a 
dajn ika  (16) pozostaje bez zmian. Jeżeli sam olot odchyla się wgórę, 
am plituda w zrasta , jeżeli zaś wdół to m aleje. N a samolocie te  w a
han ia  m odulacji po przejściu  przez odbiornik (2) i f i l t r  (3) oddzia- 
ływ ują n a  wskaźnik (5) pozw alający bezpośrednio odczytać kierunek 
odchylenia. Częstotliwość g en era to ra  (10) różni się od częstotliwości 
modulacyjnej nadajn ika  (dzięki czemu możemy ją  oddzielić zapomocą 
f iltru ) .

Sygnał rozpoczęcia lądowania daje odbiornik (7) w raz z genera
torem  (8) pracującym  jako trzeci m odulator nadajn ika (16). A nte
na odbiornika (7) m a w ybitnie pionową charakterystykę. Gdy 
sam olot przelatu je  nad odbiornikiem urządzenie 7— 8 posyła krótko
trw ały sygnał modulujący fale  stacji 16 (częstotliwość 8 różni się od 
częstotliwości 10 i 1 moduł.) Po odebraniu na samolocie sygnał ten 
po p rzefiltrow aniu  zapala  neonówkę (6), dając znać tern pilotowi



0 rozpoczęciu lądowania. W celu uniezależnienia w skazań przyrządów 
(siły odbioru) od odległości samolotu od nadajn ika 16 w odbiornika 
2 zastosow ana je s t autom atyczna regulacja siły odbioru. W celu do
kładnej kontroli połączenia samolotu w każdej chwili na  lotnisku 
zainstalow any je s t odbiornik (15) zaopatrzony w f i ltr  (14) i p rzy
rządy 4“-y, 5“-y i 6“-ty, odpowiadające takim  samym urządzeniom 
na  samolocie (3, 4, 5 i 6). D ruga g rupa przyrządów  wskazujących 
4’ 5’ i 6’ włączona je s t do przewodów modulujących nadajn ik  (16). 
Wobec tego że wszystkie częstotliwości modulujące nadajnik (16) 
leżą poniżej 100 okr/sek . możemy w wypadku zepsucia któregokol
wiek z przyrządów  (4, 5, 6) na  samolocie dawać lotnikowi kierunek 
drogą radjotelefoniczną. Zastosowanie fal długich do sterow ania 
głównego pozwala na uwolnienie się w znacznym stopniu od zakłó
cającego wpływu silnika i otaczającej atm osfery. Nieznaczny ciężar 
odbiorników lotniskowych umożliwia każdorazowe ustaw ienie ich 
w zależności od kierunku w iatru  z innych warunków lądowania. 
M ała moc nadajn ika (1) i duża siła odbieranych sygnałów stanow ią 
poważną zaletę system u. Je s t  to pierw szy system  pozwalający na 
kontrolę lądow ania z lotniska, dzięki czemu daje on najw iększą 
pewność tak  lotnikowi, jak  i czynnikom portowym. Doświadczenia 
próbne dały jaknajlepsze wyniki.

Nowa lampa wzmacniająca.

(dr. inż. H. v. H arte l Radio A m ateur, lu ty  1936 r.)

Mimo znacznego postępu w budowie lamp radjowych w ciągu 
la t ostatnich tak  pod względem zm niejszenia zużywanej energ ji, jak
1 pod względem wzmocnienia, nie mogą one jednak  zadość uczynić 
wymaganiom staw ianym  przy rozwiązywaniu niektórych zagadnień 
techniki urządzeń w zm acniających, gdzie chodzi o wzmocnienie p rzy
chodzącej energji w jednym  stopniu wzmacniacza rzędu setek tysię
cy, lub naw et m iljona razy  (telew izja). Zupełny p rzew rót w dzie
dzinie konstrukcji lam p w zm acniających wywołało dokonane w Ame
ryce w ciągu ostatnich miesięcy opracowanie i wybróbowanie przez 
znanego konstruk to ra  doskonałej lam py telew izyjnej „Ikonoskopu" 
Zw orykina nowego typu lam py w zm acniającej.

Ryc. 1 podaje szematycznie budowę w ew nętrzną lam py w osta
tecznie opracow anej form ie i pozwala w sposób łatw y i p rzejrzy



sty  zrozumieć zasadę je j działania. W bańce szklanej A znajduje się 
szereg odpowiednio wygiętych kolanek (B— Bs) z blachy niklowej. 
Pow ierzchnia a— a  każdego kolanka je s t pokry ta cienką (jednoato- 
mową) w arstw ą cezu na  podłożu z tlenku srebra. Cez, ja k  wiadomo, 
m a zdolność b. obfitego wydzielania t. zw. elektronów wtórnych pod 
wpływem bom bardow ania obcego strum ien ia  elektronów oraz posia
da własności fotoelektryczne (wydzielanie elektronów, lub, co jes t 
równoznaczne, przepuszczanie p rądu  elektrycznego pod wpływem 
naśw ietlania). Każde z kolanek (B i— Bs) załączone je s t na coraz 
wyższe napięcie (od 200 do 1600 V ), dostarczane przez źródło za
silające przez szereg oporów Ri —  Ru, służących jako dzielnik n a 
pięcia. Jeżeli te raz  na elem ent wejściowy Bi padnie promień św ietl
ny  S, to wyzwoli on z powierzchni a— a tego elem entu szereg ele

ktronów (t. zw. w tórnych), k tóre oderwawszy się od m acierzystego 
elementu w padną w pole działania pierwszej elektrody pośredniej 
B-2 o  wyższem napięciu i podążą w je j kierunku (strzałk i na  ryci
nie). Padając na  powierzchnię a— a elektrody B-j każdy z elektronów 
podążających z Bi w ytrąci z tej powierzchni szereg elektronów, k tó
re  po oderwaniu się podążą w kierunku elektrody o wyższem napię
ciu B.i, przyciągane przez je j pole. Padając  na powierzchnie B;{ ele
k trony B_> wyzwolą jeszcze większą ilość elektronów, k tóre polecą 
w kierunku elektrody Bi, z której w y trącą  nowe m asy elektronów 
i t. d. aż do osta tn iej elektrody wyjściowej Bs, połączonej z obwo
dem zewnętrznym.

W obwodzie zewnętrznym p rądy  poszczególnych elektrod dodają 
się, a zatem ogólny p rąd  się powiększa — w zm acnia się. Osiągalne 
w ten sposób wzmocnienie w przybliżeniu daje się obliczyć ja k  K =  
1 0 p .gdzie  p je s t liczbą elektrod pośrednich, będących źródłami ele-



ktronów wtórnych, w danym wypadku tych elektrod (By—  Bt) m a
my 6, a  zatem  p =  6 i osiągalne wzmocnienie K =  10<!, czyli miljon 
razy. K szta łt kolanek Bi —  Bs je s t uw arunkow any zasadam i t. zw. 
optyki elektronowej. Każde z nich działa jako soczewka, skupiająca 
w ytrącone z odp. powierzchni a—a elektrony w tórne w kierunku na
stępnej elektrody. Obecnie cała praca  k onstruk to ra  je s t skierow ana 
na  dobranie odpowiednich m aterjałów  n a  elektrody i na  nadanie 
im najkorzystn iejszej formy. Pow ażną zaletą lam py je s t znacznie 
mniejsze (około 100 razy ), niż w norm alnych lam pach przy  tych 
samych wielkościach wzmocnienia, tło szumów. Jednakowoż dotych
czas lam pa ta  znajdu je się w stad  j um zbliżających się ku końcowi prób 
laboratoryjnych, lecz au tor zapowiada, że w ostatecznie opracowa
nej i udoskonalonej form ie ukaże się jeszcze w b. r. na  rynku am e
rykańskim .

Inż. M. P.
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Problem  m otoryzacji i m echanizacji je s t  ro zp a try w a
ny pod różnym i k ą tam i w idzenia.

Tw orzenie zw iązków  zm otoryzow anych o zadaniach 
taktycznych, operacy jnych  a  n aw et s tra teg icznych  je s t  
sp raw ą ak tualną . D oświadczenia w ysuw ają  dla nich 
ta k  rozliczne zadania, że n iem al m ożna powiedzieć, że 
w każdej fo rm ie  w alki, w  każdym  te ren ie  i położeniu bę
dziem y mieli do czynienia ze zm otoryzow anym i, lub zme
chanizow anym i jednostkam i.

Odnośnie lekkich dyw izyj zm otoryzow anych w p rasie  
zagranicznej zary sow u ją  się różne poglądy, a  m ianow icie: 
według poglądów  angielskich  (F u ller, D ening) lekka dy
w izja  zm otoryzow ana składa, się ty lko z czołgów, sam ocho
dów i a r ty le r ii —  konia i człowieka zastąpiono m aszy n ą ; 
w edług poglądów  fran cu sk ich  (C am on, A llehau t) głów ną 
siłę bojow ą lekkich dyw izyj stanow i zm otoryzow ana pie
chota, a  czołgi stanow ią te j p iechoty wzm ocnienie. Sowiec
kie z ap a try w an ia  sk łan ia ją  się ku tem u, że nie piechota, 
lecz m aszyny pancerne stanow ią  głów ną siłę bojow ą jed n o 
stek  tego typu.

Zw iązek pancerno-m otorow y, aby m ógł w ykonać dzia
łanie  tak tyczne, operacy jne lub stra teg iczne , m usi mieć



w szystkie elem enty składowe, um ożliw iające m u prow a
dzenie sam odzielnej w alki. Będą to : —  ogień —  oddziały 
u derzen ia  —  oddziały w iązan ia  —  oddziały pomocnicze.

E lem ent w iązania stanow i piechota.
N asycenie piechotą będzie decydowało o zadaniach 

zw iązku pancerno-m otorow ego. Zw iązek pancerno-m otoro- 
wy, jako  oddział rozpoznaw czy dyw izji, będzie o trzym yw ał 
zadan ia  tak tyczne i operacyjne.

N asycenie p iechotą w  sile 1 baonu je s t  zupełnie w y
sta rcza jące , gdyż zw iększenie ilości piechoty, zwiększyłoby 
n ieznacznie zdolność do pó jścia  w każdy te ren , a  w yw oła
łoby w ydatne  za tracen ie  szybkości, ruchliw ości, giętkości 
i gw ałtow ności akcji, tych  specyficznych cech zw iązku pan 
cerno-m otorow ego.

Skła d  i w yposażenie.

Oddział rozpoznaw czy pancerno-m otorow y, czy w  dzia
łaniu  sam odzielnym , czy w zw iązku, znajdzie się w  róż
nych fo rm ach  w alki, z k tó rych  jedne m ogą być f ra g m e n ta 
ryczne, d ru g ie  znów d ługotrw ałe. Różnorodność zadań pie
choty w y tw arza  konieczność rozpa trzen ia  składu i w ypo
sażenia p iechoty  pancernej.

P roblem  piechoty w zw iązkach pancerno-m otorow ych 
pań stw  obcych je s t  n ie ro zw iązan y ; s tw arzan ie  g ru p  cykli
stów, przew ożenie p iechoty na  sam ochodach, lub częścio
w e zm echanizow anie piechoty, d a ją  nam  obraz poszukiw ań 
rozw iązan ia  tego  zagadnienia.

W  A nglii do przew ożenia piechoty używ a się sam ocho
du 6-cio kołowego „M orris  e t T orny  C ro ft“ , lub „M arąue 
IX “ , o pojem ności 50 p iechurów  w yekw ipow anych bojowo, 
w  N iem czech półciężarow ego A. 7. V. o możliwości poru-
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szan ia  się w  różnorodnym  teren ie . S tudiow ane są rów nież 
ciągniki.

S to jąc  na  stanow isku, że każde działanie członów zw ią
zków pancerno-m otorow ych m usi być poparte  odpow ied
nim  i celowym działaniem  piechoty w  każdym  teren ie , w y
tw a rz a  się konieczność w yposażenia p rzy n a jm n ie j części 
p iechoty w  ten  sposób, aby m ogła tow arzyszyć czołgom, 
z szybkością zbliżoną do ich posuw ania się. N asuw a się n a 
stępu jące  rozw iązanie  tego  zagadnien ia . (S zk ic  N r . 1 ).

Szkic  1.

Ze  względu n a  to, że kom pania c. k. m. będzie m iała 
różnorodne i rozlegle zadania , p rzew ażnie będąc d ecen tra 
lizow ana, m usi być w yekw ipow ana dobrze i zaopatrzen ie  
je j należy otoczyć specja lną  pieczołowitością. P u n k ty  am u 
n icy jne plutonów  m uszą być oparte  o bazę zaopatrzeniow ą,



stw orzoną przez dowódcę kom panii w re jon ie  bazy techn i
cznej. D o tac ja  am unicji, w  wysokości 4 jednostek  ognia 
je s t  zupełnie w y sta rcza jąca  z tym , że 3 jednostk i ogn ia  są  
w plutonie, a  je d n a  w dyspozycji dowódcy kom panii. A m u
n ic ja  specjalna, a  w ięc św ietlna, p rzeciw pancerna, w dy
spozycji dowódcy kom panii —  a  częściowo rozdzielona, na 
p lu tony. W yposażenie w sp rzę t do obrony przeciw lotniczej 
pow inno być kom pletne.

W  drużynie dowódcy batalionu  pow inna znajdow ać się 
d rużyna chem iczna specjaln ie w yposażona w środki che
m iczne i dym otw órcze oraz odkażające.

Ze w zględu n a  częste sam odzielne dzia łan ia  n a jm n ie j
szych członów piechoty, konieczne je s t w yposażenie w licz
ne środki łączności, a  w ięc d rużyna łączności batalionu po
w inna posiadać co n a jm n ie j: 2 s ta c je  R. K. D., 4 pa tro le  te 
lefoniczne, pa tro le  sygnalizacji ręcznej, optycznej, środki 
sygnalizacji św ie tlne j, rak ie ty , ta rcze  tożsam ości (pow in
ny  je  posiadać n aw et p lu tony ).

T ab o r bojow y piechoty pow inien  znajdow ać się p rzy  
bata lion ie ; tab o r bagażow y z tabo rem  bagażow ym  grupy  
pancerno-m otorow ej. N aw et n a jd robn ie jszy  człon p iechoty  
może być tem atem  dyskusji, a  pow inien być przedm iotem  
dośw iadczeń i ćwiczeń.

Cechy p iechoty  pancernej.

D ziałan ia  zw iązku pancernego cechuje szybkość i po
tęga . P iecho ta  w chodząca w  skład  oddziału rozpoznaw cze
go jak o  elem en t w iążący, będzie m ia ła  za  zadanie w  cza
sie akc ji uchw ytyw anie te ren u , przez co będzie tw orzy ła  
trw a ły  ośrodek m anew ru . D zia łan ia  je j będą m ieścić się 
w  ram ach  zadań  zw iązku pancerno-m otorow ego, a  w ięc 
ak c ja  je j  będzie w ybitnym  działaniem  n a  korzyść. P iecho



t a  p an ce rn a  pow inna odznaczać się dużym  m orale oraz w y
sokim  poziom em  wyszkolenia.

Ruchliwość, szybkość, g iętkość i po tęga pow inny cecho
w ać działan ia  piechoty. P iecho ta  pow inna być sp raw na, 
zw ro tna  i lekka oraz zdolna do m anew rów .

Zdolność do pó jśc ia  w  każdy te ren , upó r i przyczep
ność są cecham i charak terystycznym i, jak ie  d a je  piechota 
zw iązkow i pancerno-m otorow em u.

W  ram ach  jednego zadan ia  zw iązku pan ce rn o  - m oto
rowego, p iechota  może otrzym ać różnorodne zadania, co 
p rzerodzi się w  sam odzielne dzia łan ia  kom panii, p lu to 
nu itd .

Dowódca w yw iera  decydujący w pływ  n a  przeb ieg  każ
dego działania, od n iego zależy celowość oraz is to ta  w yko
nan ia  zadania. K ażdego dowódcę p iechoty  pow inna cecho
wać silna wola, energ ia  , przedsiębiorczość, ruchliw ość 
a  przede w szystk im  z r o z u m i e n i e  i s t o t y  d z i a 
ł a ń  p i e c h o t y  w  r a m a c h  z w i ą z k u  p a n c e r -  
n o - m o t o r o w e g o .  Dowódcy piechoty pow inni na  
sw oje działanie pa trzeć  pod kątem  w idzenia p racy  n a  ko
rzyść b ron i p ancernej. Z a jd ą  w ypadki, że dzia łan ia  p ie
choty będą sam odzielne, jed n ak  ściśle i n ierozerw aln ie  po
łączone będą z działaniem  b ron i p ancernej, może naw et 
w  różnych w ycinkach terenow ych. W  innych  znów w ypad
kach  p iechota będzie działała w  bezpośredniej styczności 
z b ro n ią  pancerną .

W szystk ie dz ia łan ia  p iechoty  pow inna cechować łącz
ność duchow a i te renow a z b ro n ią  pan cern ą  i a rty le r ią .

Ścisła łączność przez styczność osobistą z b ron iam i 
umożliwi ich w spółdziałanie i doprow adzi do w ykonania za
dan ia  w  ram ach  m yśli przew odniej dowódcy zw iązku pan- 
cerno-m otorow ego.



Zadania  p iechoty  w  zw iązkach  pancerno-m otorow ych.

Z adan ia  p iechoty będą różne w ram ach  specyficznych 
zadań  zw iązku pancerno-m otorow ego. P iecho ta  może zna- 
leść się w różnych fo rm ach  w alki, n iek tó re  z n ich będą 
k ró tko trw ale , np. obrona.

D ecydujący w pływ  na  zadan ia  p iechoty będą w yw iera
ły  n astęp u jące  czynnik i: położenie, te re n  i zadanie zw iąz
ku pancerno-m otorow ego. T eren , ja k o  decydujący czynnik 
m yśli przew odniej dowódcy, będzie w pływ ał n a  to, że 
w pew nych okolicznościach, a  mianowicie w wycinkach 
b iernych dla broni pancernej, p iechota będzie m iała naw et 
główne zadanie zw iązku pancerno-m otorow ego, n a  p rzy 
k ład w alkę o przepraw ę.

T eren  więc będzie decydow ał o zadaniach  piechoty. Mo
gą zajść w ypadki, że gros p iechoty będzie działało sam o
dzielnie lub w sparte  czołgami w pew nym  odcinku, aby um o
żliw ić działanie głów ne zw iązku pancerno-m otorow ego 
w innym  odcinku.

Rola p iechoty  w  zw iązkach pancerno-m otorow ych je s t 
w ieloraka i obejm uje :

1 ) zajm ow anie te renu , specjaln ie  tak ich  pozycyj, k tó 
re  będą służyły jako  baza o peracy jna  do działań  związku 
pancerno-m otorow ego.

2) Tw orzenie osi trw ałe j a  w ięc stab ilizację  w teren ie .
3) U bezpieczenie skrzydeł.
4) U zupełnienie luk.
5) M askow anie działań  sił głównych.
6 ) Oczyszczanie te ren u  zajętego.
7) S tw orzenie odwodu (p rzeprow adzanie  przeciw ude- 

rz e ń ) .
8 ) W zięcie udziału w  działan iach  opóźniających.
9) U bezpieczenie posto ju .



10) Obronę przeciw lotniczą i przeciwgazową.
R easum ując  —  rola piechoty w  związkach, pancerno  - 

m otorow ych je s t rozległa. P rze jd ę  kolejno do om ów ienia 
szczegółowego zadań  piechoty w różnych fo rm ach  w alki. 
Zaznaczyć trzeba , że będą to  teoretyczne i schem atyczne 
ro zpatryw an ia , a  indyw idualność dowódcy pokaże jak ie  
zadania o trzym a piechota. Będą one uzależnione od zada
nia, położenia i terenu .

M arsze.

Zasady ogólne. Spraw ność w ładow aniu  i rozładow a
niu p iechoty zw iększy w ydajność m arszu. W organ izow a
niu ug rupow ania  p iechoty w m arszu , należy stosow ać za
sadę nierozerw alności o rganicznych związków. D yscyplina 
i karność  m arszow a pow inny być ściśle p rzestrzegane. Aby 
zw iększyć spraw ność w ładow aniu , dowódca piechoty po
w inien przed załadow aniem  porozum ieć się z dowódcą ko
lum ny sam ochodow ej, omówić z n im  szczegóły załadow a
n ia  (rozczłonkow anie kolum ny wzdłuż drogi, ładow anie na 
bocznych drogach  itp .) .  Szybkość ładow ania batalionu pie
choty  w sp rzy ja jących  w arunkach  nie pow inna p rzek ra
czać 5 —  10 m inu t, rozładow anie powinno odbyw ać się 
w  kolejności za trzym yw anych  sam ochodów. M iejsce łado
w ania p iechoty  powinno odpowiadać n astępu jącym  w aru n 
kom :

a) pow inno być zak ry te  p rzed obserw acją  lotniczą,
b) znajdow ać się w  pobliżu posto ju  piechoty,
c) m ieć dostateczną ilość d róg  dom arszu,
d) być odlegle od p u nk tu  w yjściow ego około 2 kim , co 

da  możność w yciągnięcia kolum ny w m om encie p rz e k ra 
czania tego  punktu .



P rzek raczan ie  ciaśnin  m usi być b ra n e  pod uw agę przy  
organ izacji m a rsz u ; n a  n ich pow inna być zorganizow ana 
obrona przeciw lotnicza czynna i sieć posterunków  obser- 
w acyj no-alarm ow ych.

Sygnały  alarm ow e napadu  lotniczego i gazowego na le 
ży przekazyw ać piechocie, (p rzeciągłe syreny, trą b k i itd .)

M arsz 'podróżny g rupy  pancerno-m otorow ej.

W  m arszu  podróżnym  g ru p y  pancerno-m otorow ej is t
n ie je  zagrożenie ze s tro n y  sił pow ietrznych  nieprzy jaciela . 
P iecho ta  może o trzym ać z a d a n ia :

1 ) zo rgan izow an ia sieci obserw acyjno-alarm ow ej.

2 ) zorgan izow ania czynnej obrony przeciw lotn iczej na  
ciaśn inach  lub w  re jo n ach  odpoczynków.

Z organizow anie obrony przeciw lotniczej kolum ny pie
choty może się odbyć przez odpow iednie rozgrupow anie co 
300 —  400 m  sam ochodów  z c. k. m. W  czasie m arszu  po
dróżnego p iechota pow inna podporządkow ać się zarządze
niom  dowódcy kolum ny sam ochodowej, odnośnie techn i
k i przew ożenia. T abory  bata lionu  pow inny znajdow ać się 
p rzy  kolum nie.

M arsz ubezpieczony.

R ozm ieszczenie p iechoty  w  kolum nie będzie zależało 
od m yśli p rzew odniej dowódcy, od jego  przew idyw ań w  j a 
kim  m om encie p iechota  w ejdzie w w alkę. Jeś li oddział roz
poznaw czy będzie m aszerow ał w  kilku kolum nach, to  
w  każdej z n ich  pow inny znajdow ać się człony piechoty, 
zależnie od zadań  tak tycznych  (szkic N r. 2 ).
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W  człon rozpoznania  będzie w chodziła p iechota w  sile 
1 plu tonu do 1 kom panii z c. k. m .-am i; do tego specjaln ie 
nadaw ałyby  się p lu tony zm echanizow ane lub p lu tony cy
klistów .

P iecho ta  w  m arszu  ubezpieczonym  będzie wchodziła 
w skład tych  członów, k tó re  będą m iały  zadanie uchw yce
n ia  lub chwilowego u trzy m an ia  terenu .

W  odcinkach b iernych  d la  b ron i pancernej w m arszu 
ubezpieczonym, p iechota  będzie w ięcej g rupow ana n a  czole. 
Inne  zadania, jak ie  może o trzym yw ać piechota w  tych  
działaniach, będą tak ie , ja k  w  m arszu  podróżnym .

M arsz nocny, w  lesie lub w e m gle.

W  ty ch  w aru n k ach  m arszu  piechota powinna; być roz
członkow ana do kom panii lub plutonów  w  kolum nie m a r
szow ej oddziału rozpoznaw czego, aby  tw orzyć ośrodki sił 
żywych, zdolnych do p rzy jęc ia  w alki w ręcz, w  raz ie  zasko
czenia z m ałej odległości przez n iep rzy jaciela .

P o s t o j e .

Piecho ta  n a  posto jach  będzie m iała  zadan ie :
1 ) ubezpieczenia posto ju
2 ) zorganizow ania obrony przeciw lotniczej czynnej
3) zorgan izow ania sieci obserw acyjno-alarm ow ej.
Rozm ieszczenie p iechoty  na m iejscu  posto ju  będzie za

leżne o d : zadania, te renu , położenia i  p rzew idyw ań co do 
n iep rzy jaciela .

U bezpieczenie posto ju  (szk ic  N r. 3) piechota, będzie 
w ykonyw ała p rz e z :

a ) odpow iednie ug rupow anie w  m iejscu  posto ju ,
b) przez zaciągnięcie czat,





c) zaciągnięcie w a r t  w ew nętrznych  i- policyjnych przy  
w yjściach  d róg  z m iejsca postoju.

A by uchronić się od napadu  bron i pancernej n iep rzy ja 
ciela, rozm ieścić m usi odpow iednio środki obrony p rze
c iw pancernej i porobić przeszkody n a  przypuszczalnych 
k ie runkach  jego  posuw an ia  się.

N ie należy w yznaczać w ięcej niż 1/ 3 całości p iechoty na 
ubezpieczenia.

Odwód czat pow inien być w zm ocniony b ro n ią  pancerną .
O ddziały b ron i pancerne j, niezależnie od ubezpieczenia 

przez piechotę, będą p rzeprow adzały  ubezpieczenia, we 
w łasnym  zakresie.

Rozpoznanie.

W  działan iach  rozpoznaw czych oddziału rozpoznaw cze
go pacerno-m otorow ego rozróżnić należy : rozpoznanie 
w  pasie  lub rozpoznanie po osi, albo też pew nych rejonów . 
W  ram ach  tych  fo rm  rozpoznania ro la  p iechoty będzie po
dobna.

Techniczne w ykonanie rozpoznania  w  pasie, (szk ic  N r. 
U) z p u nk tu  w idzen ia  użycia w  nim  piechoty  będzie się 
p rzedstaw iało  w  ten  sposób, że do każdego z ty ch  oddzia
łów rozpoznaw czych należy dodać elem en t p iechoty z c.k.m.

W  m om encie zetkn ięcia  się z n ieprzy jacielem , a ściślej 
m ów iąc od chw ili rozpoczęcia rozpoznania  przez walkę, 
p iechota uchw yci te ren , a  przez to  stw orzy  podstaw ę do 
dzia łan ia  oddziału rozpoznaw czego.

O ddziały rozpoznaw cze, dz ia ła jące  po d rogach  polnych, 
pow inny być wzm ocnione cyklistam i lub plu tonem  zm echa
nizow anym . W  rozpoznaniu  po osi, lub w  rozpoznaniu  re 
jonów  ro la  p iechoty  będzie podobna.
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We w szystk ich  fo rm ach  rozpoznania, piechota, m ając  
dogodniejsze w arunk i, pow inna organizow ać ja k  najlepszą 
sieć obserw acji.

Rozpoznanie sam odzielne, prow adzone przez piechotę 
(kolarze, p lu t. zm ech.), pow inna cechować in ic ja tyw a, 
śm iałość i zaczepność.

Rozpoznanie bojow e je s t is to tnym  d la  piechoty, to  też 
pow inno być wzmożone w m om encie w ejśc ia  w  styczność 
z n ieprzyjacielem .

We w szystk ich  tych  działan iach  p iechota pow inna p ro 
w adzić r o z p o z n a n i e  t e r e n u  i przeszkód n a tu 
ralnych , aby przekazyw ać te  w iadom ości oddziałom  p an 
cernym .

B ó j spo tkan iow y.

U grupow anie m arszow e je s t  w yrazem  przew idyw ań do
wódcy oddziału rozpoznaw czego pancernego, stąd  też spo
sób rozm ieszczenia piechoty będzie tych  przew idyw ań kon
sekw encją . W każdym  w ypadku elem ent piechoty w  straży  
przedniej je s t  konieczny.

Bój spotkaniow y je s t  w alką  o in icjatyw ę, a  decyduje 
w  nim  szybkość decyzji i w ykonania, to  też działan ia  pie
choty pow inny m ieć te  cechy.

K onieczność posiadan ia  p iechoty w czołowych członach 
ugrupow an ia  w  boju spotkaniow ym , u zasadn ia ją  nam  je j 
z a d a n ia :

1 ) opanow anie (łącznie z b ro n ią  pan cern ą) rejonów , 
k tó re  będą m iały  duże znaczenie dla przebiegu dalszych 
działań, ja k  n a  przykład  punktów  obserw acyjnych, p rze
praw , c iaśn in  itp .,

2 ) u trzym an ie  ty ch  rejonów  przez zorganizow anie ich 
obrony,



3) w iązanie n iep rzy jac ie la  przez co um ożliw ienie sw o
body działan ia  b ron i pancernej,

4) prow adzenie rozpoznania bojowego,
5) przesłonięcie rozw inięcia do w alki sil głównych.
P o trzeby  w ałczącej piechoty, stanow ią  podstaw ę dc

określan ia  celów dla ognia a rty le r ii. D ziałan ia  czołowych 
członów piechoty często przerodzą się w w alkę całego b a 
talionu.

D zia łan ia  piechoty m uszą być szybkie i zdecydowane, 
gdyż one w yśw ie tla ją  i s tab ilizu ją  w alkę, oraz um ożliw ia
ją  przeprow adzenie  uderzen ia  decydującego w  te ren ie  
sp rzy ja jący m  i zepchnięcia p rzeciw nika w  położenie u t r u 
dn ia jące  m u dalsze prow adzenie w alki.

N atarcie .

C zynnikiem  decydującym  o ro li p iechoty będzie te ren . 
W  w ycinkach b iernych  dla działań  broni p ancernej, p ie
cho ta  będzie w ykonyw ała n a ta rc ie  tak , aby  um ożliw ić g ru 
pie p a n c e rn e j:

a )  uderzenie n a  skrzydło  lub ty ły  n iep rzy jaciela ,
b ) w prow adzenie b ron i pancernej w  w ycinek d la  niej 

czynny,
c) w ym anew row anie n ieprzy jaciela .
W  w ycinkach czynnych d la  b ron i pancernej ro la  p ie

choty może się ograniczyć do w ykorzystan ia  pow odzenia.
P rzew ażnie  ro la  p iechoty w n a ta rc iu  ograniczać się bę

dzie do stw orzen ia  ośrodka n a ta rc ia  przez trzym an ie  te re 
nu, zabezpieczenie bazy zaopatrzen iow ej, p row adzen ie  n a 
ta rc ia  pomocniczego łącznie z oddziałam i pancernym i. 
(Szkic Nr. 5 ).



Szk ic  5.



Z ależnie od m yśli p rzew odniej dowódcy, m ogą za is t
nieć sy tuacje , gdzie p iechota będzie m ia ła  zadanie ubezpie
czenia skrzydeł. (Szkic N r. 6).

R easum ując  —  zadaniem  piechoty  w  n a ta rc iu  będzie:
1) u trzym an ie  te renu , p rzede w szystk im  w ażnych ta k 

tycznie punktów  terenow ych  (n a  przyk ład  obserw acy j
nych itp .) ,

2 ) p row adzenie rozpoznania  bojow ego, przez obserw a
cję i p atro le , k tó re  w zm agają  d z ia łan ia  zaczepne,

3) ubezpieczenie bazy zaopatrzeniow ej oddziału pan- 
cerno-m otorow ego,

4) p rzeprow adzenie n a ta rc ia  pomocniczego, przez co 
będzie m askow ane n a ta rc ie  główne,

5) w ykorzystan ie  sukcesu n a ta rc ia  i oczyszczanie te 
renu,

6 ) prow adzenie pościgu.

Pościg.

Pościg je s t  fo rm ą  w alki, gdzie piechota, zw łaszcza we 
w stępnych  okresach, będzie m ia ła  następu jące  zadan ia :

1) u trzym an ie  styczności z n ieprzyjacielem , k tó rą  bę
dzie w ykonyw ała przez obserw ację  n iep rzy jac ie la , zwięk
szoną działalność pa tro li, a  w  nocy przez w ypady,

2 ) zorganizow anie obrony n a  w ypadek niespodziew a
nego p rzec iw n a ta rc ia  n iep rzy jac ie la ,

3) prow adzenie pościgu bliskiego,
4) wchodzenie w  skład  oddziałów  pościgowych, k tóre  

będą działały po d rogach  rów noległych do odw ro tu  nie
p rzy jac ie la ; do tego zadan ia  specjaln ie  nadaw ałyby  się plu
tony  cyklistów  i p lu tony zm echanizow ane.



Szkic 
6.



Obrona.

Z działań  obronnych jedyną  fo rm ą w alki zw iązku pan 
cernego będzie obrona ruchow a.

P iecho ta  w działan iach  tych  będzie s tw arza ła  dogodne 
w arunki w ałki d la całości oddziału rozpoznawczego. Z a
leżnie od zam iaru  dowódcy może ona o trzym ać zadania, 
czy to  w odcinkach drugorzędnych, czy to  w pasie decydu
jący m : rozpoznania, ubezpieczenia, p rzy  czym część oddzia
łów z c. k. m. może w chodzić w skład oddziałów wydzielo
nych. G łównym zadaniem  piechoty w obronie ruchow ej 
będzie zorganizow anie obrony sta łe j przedm iotów  i re jo 
nów niezbędnych do p rzeprow adzenia w alki zw iązku pan- 
cerno-m otorow ego (Szkic N r. 7 ). Oprócz tego piechota 
w obronie ruchow ej może otrzym ać zadanie w ym anew ro
w an ia  p rzeciw nika przez opóźnianie, a  n aw et n a ta rc ie . 
W  tych  fo rm ach  w alki, dz ia łan ia  piechoty będą się opierały  
na  w sparciu  a rty le r ii i ciężkiej bron i m aszynow ej.

D obrze rozw in ię ta  sieć obserw acji, łączności oraz m o
żliwość przerzucen ia  w inny  re jon , pow inny cechować 
ugrupow anie piechoty w obronie ruchow ej zw iązku pan- 
cerno-m otorow ego. Część p iechoty m usi być w odwodzie 
dowódcy.

D ziałania opóźniające.

D ziałan ia  opóźniające m ogą m ieć różne fo rm y  w alki, 
zależnie od czasu, p rzestrzen i i te re n u ; m ogą one p rzero 
dzić się w k ró tko trw ałe  n a ta rc ia , obronę ruchow ą, w ałkę 
odw rotow ą itd.

Zw iązek pancerno-m otorow y będzie o trzym yw ał zada
n ia  opóźniania w  ściśle określonym  pasie działań.

G ros piechoty będzie działało  na  głów nym  kierunku





opóźniania. Z adan ie  p iechoty  w  te j fo rm ie  w alki będzie 
ograniczało  się p rzew ażnie do w iązan ia  n iep rzy jac ie la  od 
czoła po to, aby  dać możność oddziałom  pancernym  do de
cydującego uderzen ia  na  skrzydło lub ty ły  przeciw nika. 
(Szkic N r. 8).

B roń  p an ce rn a  m usi um ożliw ić oderw anie się od n ie
p rzy jac ie la  przez k ró tk ie  w ypady  czołowe.

W alka chem iczna, przede w szystk im  dym y bojow e bę
dą m iały  duże zastosow anie w  ty ch  działaniach.

W alki w  szczególnych w arunkach.

A . D ziałania w  nocy. G rupa pancerno  - m oto
row a będzie się s ta ra ła  uzyskać rozstrzygnięcie  w alki 
przed n astan iem  nocy. W  sy tuacji, k iedy g ru p a  pancerno- 
m otorow a będzie zw iązana z n ieprzyjacielem , działan ia  
p iechoty będą obejm ow ać:

1 ) zorganizow anie obrony przez ustaw ien ie  środków  
ogniow ych b ron i m aszynow ej i a r ty le r ii za d n ia ; jeśli o r
gan izacji obrony nie m ożna było przeprow adzić przed za
padnięciem  zm roku, to  o rg an izac ja  ta  będzie polegać na  
przygotow aniu  ognia n a  główne k ierunki,

2 ) u trzym an ie  styczności z n ieprzy jacielem  przez pa
tro low anie i w ypady,

3) ubezpieczenie g ru p y  pancerno-m otorow ej,
4) tw orzenie odwodu zdolnego do przeciw uderzeń 

i w alki w ręcz.
B. D ziałania w  lasach. O ddział rozpoznaw czy bę

dzie zazw yczaj om ija ł w iększe kom pleksy leśne i będzie 
dążył do zdobycia ich przez obejście, zadan iem  piechoty 
w ty ch  w aru n k ach  b ęd z ie : osłona g ru p y  pancerno-m otoro
w ej od lasu  przez odpow iednie ug rupow anie i zorganizo-





w anie ognia p rzy  silnym  w sparc iu  a rty le r ii, oraz oczysz
czanie lasów  z n ieprzy jaciela .

W pew nych w ypadkach dzia łan ia  piechoty czy to 
obronne, czy przez n a ta rc ie  będą m iały  n a  celu w ym ane
w row anie n iep rzy jac ie la  z lasu  i danie możności b ron i p an 
cernej do rozstrzygającego  uderzenia.

C. W alka  o prze-prawy i c iaśniny. W  w alkach
0 ciaśniny, obsadzone przez n iep rzy jaciela , p iechota  bę
dzie m iała  zadanie um ożliw ienia p rzep raw y  odziałom  p an 
cernym  przez stw orzen ie  przedm ościa, oraz tw orzenie  po
zornych przepraw . (Szkic N r. 9).

Zaznaczyć muszę, że oddział rozpoznaw czy będzie un i
kał w alk o przepraw y , a będzie s ta ra ł się obejść n iep rzy
jac ie la  i przez m anew r uzyskać przepraw ę.

U życie środków  dym nych przy  p rzep raw ach  je s t  ko
nieczne.

T e c h n i k a  w a l k i  p i e c h o t y  
w  z w i ą z k a c h  p a n c e r n o - m o t o r o w y c h .

U życia piechoty w oddziałach pancerno-m otorow ych 
nie m ożna trak to w ać  schem atycznie, ale należy stoso
wać zasadę: odpow iedni oddział, w  odpow iednim  m iejscu
1 czasie, z określonym  zadaniem . Z adanie, te ren , położe
nie —  będą decydującym i czynnikam i technik i w alki pie
choty w oddziałach pancerno-m otorow ych.

D owódca bata lionu  będzie u trzym yw ał ścisłą łączność 
przez styczność osobistą z dowódcą oddziału pancerno- 
motorow ego. Będą szczególne w ypadki, kiedy bata lion  bę
dzie działał p raw ie  w  całkow itym  składzie, ja k  n a  p rzy 
k ład w alki o p rzepraw ę, n a ta rc ie  itp.

W  większości w ypadków  piechota  będzie m usiała  w y
dzielać człony do w spółdziałania, a  n aw et w  pew nych mo-
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m entach  w alk a  p iechoty przerodzi się w  sam odzielne dzia
łan ia  kom panii, a  n aw e t plutonów . W  działan iach  tych  
przew ażnie 1 kom pania będzie przydzielona do m niejszych 
oddziałów  pancernych , n a jm n ie j 2 kom panie p iechoty bę
dą działać n a  decydującym  k ierunku . K om pania c. k. m. 
p raw ie  zawsze będzie zdecentralizow ana, każdy człon p ie
choty pow inien  posiadać c. k. m ., aby m óc n a ty ch m ias t zor
ganizow ać obronę zaję tego  te ren u . W ejście w  w alkę pie
choty pow inno być m om entalne. Szybkość i spraw ność 
w  ładow aniu  i rozładow aniu  będzie m ia ła  duży w pływ  n a  
działan ia . Środki przew ozowe pow inny podwozić piechotę 
ja k  najb liże j m ie jsca  w ejśc ia  je j w  działanie, ta k  aby osią
gnąć m inim um  czasu do w ejśc ia  je j w  walkę.

Po  rozładow aniu  środk i tran sp o rto w e  pow inny być 
u k ry te  w  te ren ie  i gotow e do ładow ania , o raz  do p rze
rzucenia  p iechoty  w  in n y  re jon . K olum na tran sp o rto w a  
u trzy m u je  łączność z piechotą. O ddziały p iechoty  idące do 
akcji pozostaw iają  w yposażenie n a  sam ochodach, co uczy
ni je  lekkie, zw ro tne  i zdolne do m anew row ania.

D owódca piechoty  pow inien pam iętać o zorganizow aniu  
pośrednich  punk tów  am unicyjnych, zw łaszcza d la  c. k. m. 
Z organizow anie obserw acji w  czasie akcji, p rzesyłanie 
m eldunków  do składnic, w ym aga obfitego w yposażenia p ie
choty w  środki łączności.

P iecho ta  n aw et w  działan iu  sam odzielnym  pow inna 
m ieć przydzielone oddziały pancerne  jak o  człony to w arzy 
szące. O derw anie się od n iep rzy jac ie la  lub częściowe w y
cofanie oddziałów  piechoty  będzie często m iało m iejsce ; 
w  ty ch  w ypadkach  b ro ń  p an ce rn a  działan ie  to  w  w ysokim  
stopniu  u łatw i a n ie jednokro tn ie  w yłącznie umożliwi.

N ajm nie jszym  oddziałem  piechoty o trzym ującym  sam o
dzielne zadanie pow inien być p lu ton  piechoty. Sam a tech 
n ik a  w alki p iechoty  w ram ach  zw iązku pancernego  może



być przedm iotem  długich ro zw ażań ; uzależniona je s t  ona 
oprócz w ym ienionych czynników , to je s t  zadania, te renu , 
położenia, przede w szystk im  od indyw idualności dowód
ców.

W y s z k o l e n i e  p i e c h o t y  p a n c e r n e j .

P iechota  w  zw iązku pancernym  m a ta k  różnorodne, 
a  jednocześnie ta k  w ażne zadania, o p arte  na  głębokim  z ro 
zum ieniu działań  zw iązków  pancerno-m otorow ych, że m usi 
być specjaln ie  szkolona i dostosow ana do tych  działań.

D oraźnie p rzydzielona p iechota do oddziału rozpoznaw 
czego nie w ykona należycie swego zadania. A k tualny  je s t 
problem  stw orzen ia  piechoty, k tó raby  by ła  organicznie lub 
w yszkoleniowo zw iązana z b ro n ią  pancerną.



Ć W IC ZE N IA  O FIC ER Ó W  R EZ E R W Y .

Z agadnienie  ćwiczeń oficerów  rezerw y je s t  d la  nas, 
korpusu  oficerów  zawodowych, sp raw ą niezw ykle w ażną. 
Z dajem y sobie doskonale sp raw ę z tego, że w raz ie  w ojny  
oficerow ie rezerw y będą w łaśnie w większości w ypadków  
bezpośrednim i dow ódcam i żołnierzy, a  u n as  w b ron i pan 
cernej oprócz tego bezpośrednim i opiekunam i sprzętu .

W  tym  ośw ietleniu w ażność tytu łow ego zagadnien ia  
w ystępuje  niezw ykle w yraziście. O ficerow ie rezerw y, p rzy 
byw ający  do oddziałów na  ćwiczenia, sk łada ją  się z 2 g ru p : 
jed n a  —  to  oficerowie, k tó rzy  b ra li udział w  o s ta tn ie j w oj
nie, d ru g a  —  to  młodzież, aw ansow ana po ukończeniu szkół 
podchorążych rezerw y. W iększość oficerów  rezerw y p rzy 
byw a na  ćwiczenia w stopniu  podporuczników. Porucznik 
i k ap itan  to  ju ż  niezw ykle rzadko spotykane stopnie. Duży 
odsetek  oficerów  rezerw y za jm u je  w życiu cyw ilnym  odpo
w iedzialne a  n ierzadko  i kierow nicze stanow iska. P odkre
ślam  to dla tego, bo uw ażam , że zwykle te  różnice m a ją  
duży w pływ  n a  ustosunkow anie, się o ficera  rezerw y do 
służby w czasie ćwiczeń. Z innym  zapałem  będzie b ra ł się 
do p racy  podporucznik rezerw y, bezpośrednio po ukończe
niu szkoły i z innym  podporucznik rezerw y, k tó ry  b ra ł 
udział w  w ojnie i już  k ilkak ro tn ie  był n a  ćw iczeniach 
w tym  sam ym  stopniu . Inaczej rów nież będzie reagow ał n a



w ciśnięcie go w  tw a rd e  i ciasne ram y  służby, oficer reze r
wy, k tó ry  w  życiu cyw ilnym  p racu je  n a  k ierow niczym  s ta 
now isku i k tó ry  posiada szerokie ho ryzonty  i dużą swobodę 
p racy , a  inaczej oficer rezerw y  p racu jący  w  życiu cyw il
nym  w ciasnych ram ach , ja k  np. u rzędnik  itp .

W szyscy jednak , z chw ilą p rzy jśc ia  n a  ćw iczenia, będą 
mieli tę  sam ą pracę do w ykonania i do w szystk ich  będą sto 
sow ane te  sam e w ym agania .

I  zobaczym y ciekaw e zjaw isko, k tó re  n a  pew no zw róci
ło uw agę w ielu oficerów  zawodowych, że ci oficerow ie re 
zerw y, k tó rzy  zdaw ałoby się, m a ją  dużo lepsze w arunk i 
i możliwości osiągn ięc ia  lepszych w yników , t j .  oficerow ie 
po k ilku  ćwiczeniach, oficerow ie z w yższych stanow isk  cy
w ilnych, o siąga ją  gorsze rezu lta ty . O bserw ujem y m ało za
pału w  odnoszeniu się do służby, i jakbym  może trochę 
przesadnie powiedział, odrobinę niechęci.

Pow odem  tego  w edług m nie są  pobudki czysto psycholo
giczne. O ficer rezerw y z d ługą przeszłością w ojskow ą, me 
w idząc rezu lta tów  sw ych s ta ra ń  w fo rm ie  aw ansu , pom ału 
zniechęca się, tr a k tu ją c  ćwiczenia jedynie  jako  przym u
sowe w ypełnienie obowiązków. N atu ra ln ie , że nie należy 
tego uogólniać, w  w ielu jed n ak  w ypadkach  m ożna to  zała
m anie się zaobserw ow ać.

W eźm y te raz  pod uw agę np. o ficera  rezerw y, k tó ry  za j
m uje w  życiu cyw ilnym  stanow isko kierow nicze, posiada 
dużą swobodę pracy, szerokie ho ryzon ty  m yślenia, w ydaje  
sam odzielne decyzje itd . I  nagle ten  człowiek zosta je  w tło
czony w tw arde  ram y  służby i dyscypliny na  ta k  k ró tk i 
okres czasu, że nie p o tra fi się nastaw ić  psychicznie n a  nową 
sy tuację  i w  zw iązku z tym  w  te j sy tuacji m usi się źle 
czuć. Jeżeli do tego dodam y zbyt rygorystyczne odnoszenie 
się korpusu  oficerów  zawodowych, trak tu jąceg o  w służbie 
oficerów  rezerw y szablonowo jak o  podporuczników ,



a  w życiu tow arzysk im  trzym ającego  się n a  uboczu, zrozu
m iem y ła tw o  to  załam anie się zapału służbowego u ludzi, 
od k tó rych  zasadniczo spodziew am y się niezw ykle w y d a j
nej p racy.

Jeszcze raz  zastrzegam  się p rzed zarzu tem  uogólniania, 
ja s n ą  je s t  rzeczą, że pew ien odsetek  pom im o w szystko, m a
ją c  duży podkład ideowy pokona te  trudności.

Czy m y oficerow ie zawodowi m oglibyśm y zaradzić  tym  
niezdrow ym  obiaw om ? U ważam , że p rzynajm nie j częścio
wo —  tak . Jak o  dowódcy pododdziałów, m am y możność 
przydzielenia oficerom  rezerw y odpowiednich zadań, s to 
sownie do ich dośw iadczenia w ojskow ego i do ich możliwoś
ci. In n ą  pracę w kom panii pow inien spełniać młody podpo
ruczn ik  rezerw y bezpośrednio po ukończeniu szkoły, a  inną  
podporucznik rezerw y, k tó ry  je s t  trzeci czy czw arty  raz  na 
ćwiczeniach. Pierw szego trz eb a  w ciągnąć w pierw sze k ro 
ki o fic e ra -in s tru k to ra  i oficera-dow ódcy, nag inać  go do su
row ej dyscypliny, jednym  słowem trzeb a  m u pokazać w o j
sko ze w szystk ich  stron .

D rugiem u n a to m iast to  je s t  zbyteczne, on te  rzeczy zna, 
on je s t  w  nie w ciągnięty , trzeb a  go tylko doskonalić w te j 
znajom ości- T rzeba  m u jed n ak  dać coś nowego z zakresu  
p racy  oficera, coś, coby go jak o  nowość po trafiło  zająć, 
po trafiło  zm usić do in tensyw nej p racy , coś, coby m u dało 
prześw iadczenie, że je s t  w w ojsku potrzebny.

I ta k  w yobrażam  sobie, że m łodzi oficerow ie rezerw y 
pełn iliby  w kom panii fu n k c ję  dowódców plutonu, ja k  n a j
więcej w szelkiego rodzaju  służb, ja k  najw ięcej dowodze
nia, s ta rs i na to m ias t byliby używ ani do p rac  przy  o rgan i
zacji ćwiczeń, pełniliby funkc ję  rozjem ców  n a  większych 
ćwiczeniach i ja k  najw ięcej dowodziliby pododdziałami.

M am  w rażenie, że tego  rodzaju  zróżniczkow anie ofice
rów rezerw y po trafiłoby , o ile nie całkiem , to  p rzyna j-



m niej w  dużym  stopniu  zniw elow ać ten  m om ent psycholo
giczny, o k tó rym  poprzednio mówiłem.

T ak  w yglądałaby psychologiczna, s tro n a  tego zagad
nienia, a  ja k  w ygląda często rzeczyw istość i wyszkolenie.

P rzychodzący n a  ćw iczenia oficerow ie rezerw y spo ty
k a ją  się z radosnym  przyw itan iem  ich przez oficerów  
młodszych, k tó rzy  w nich w idzą przede w szystk im  odcią
żenie ich w służbach oficerów  służbowych kom panii, pu ł
ków itp . Znaczna część na to m ias t korpusu  oficerów m artw i 
się. Co my z nim i będziem y robić? N ie znaczy to, żeby nie 
było planów  i p ro g ram u  w yszkolenia, nie, to  w szystko je s t, 
i czas, gdy oficerow ie rezerw y zn a jd u ją  się n a  w stępnym  
kursie  (o rganizow anym  przez wiele oddziałów) je s t  cza
sem o pełnym  w ykorzystan iu , czasem  in tensyw nej pracy. 
Z m artw ien ie  zaczyna się, gdy oficerow ie rezerw y zosta ją  
przydzieleni do kom panii. D owódca kom panii bowiem, m a
ją c  pełny e ta t oficerów  zawodowych, nie widzi możliwości 
pożądanego dla służby w ykorzystan ia  oficerów  rezerw y. 
Od czasu do czasu użyje ich jak o  dowódców faktycznych, 
ew en tualn ie  dublow anych na  ćw iczeniach, a poza ty m  w y
korzystu je  ich do pozorow ania na  ćw iczeniach, sędziowa
n ia  n a  zaw odach sportow ych, delegacje itp . I tu ta j widzę 
poważne niebezpieczeństw o, do k tórego  nie wolno nam  do
puścić, że o ficer rezerw y, k tó ry  w idzi, że służy tylko do za
ty k a n ia  dziur, może p rzy jść  do w niosku, że je s t  n iepo trzeb
ny i że n iepotrzebnie sw ój, może drogi w życiu cywilnym , 
czas trac i.

N atu ra ln ie , że i w tego rodzaju  w aru n k ach  znajdą  się 
jednostk i, k tó re  z w łasnej in ic ja tyw y  będą się uczyły, po
znaw ały, ja k  u nas w broni pancernej, nowy sp rzę t i k tó 
re z ćwiczeń w yniosą dużą korzyść.

U w ażam , że dowódca kom panii pow inien do tego za
g adn ien ia  podchodzić z innej s trony , a  m ianow icie, n i e,



j a k b y  o f i c e r ó w  r e z e r w y  w y k o r z y s t a ć  
n a j l e p i e j  d l a  k o m p a n i i ,  l e c z  b y  o f i 
c e r o m  r e z e r w y  d a ć  m a k s i m u m  k o r z y ś 
c i  z p o b y t u  w k o m p a n i i .

W yobrażam  to sobie p rak tyczn ie  w ten  sposób : oficer 
rezerw y przychodzący do kom panii, o trzym uje  stanow isko 
dowódcy plu tonu, k tó re  odb iera  od oficera  zawodowego. 
O ficer zawodowy pozostaje p rzy  oficerze rezerw y jedynie  
w ch a rak te rze  doradcy  i jakbym  pow iedział służbowego 
opiekuna. K orzyści w yn ikające z tego postaw ien ia  sp raw y  
nie u lega ją  dyskusji. O ficer rezerw y będzie m iał możność 
bezpośredniego stykan ia  się z żołnierzem , co je s t  dla n ie 
go n iepom iernie w ażne, będzie poznaw ał psychologię żoł
n ierza, będzie bezpośrednio s tykał się ze sprzętem , a. będąc 
za ten  sp rzę t odpow iedzialnym , zm usi się do poznania  go 
dokładnie.

N ajw ażn ie jsze  jed n ak  je s t  to, że poczuje się dowódcą, 
dowódcą odpow iedzialnym , a  czując sw ą ważność, sw ą od
pow iedzialność, zrozum ie, że je s t  w w ojsku potrzebny, zro
zum ie konieczność ćwiczeń.

O dpierając ew entualny zarzu t, że kom pania nie posiada 
ty le  plutonów, ilu je s t  oficerów  rezerw y, zw ykle przydziela
nych do kom panii, p rzypom inam  pierw szą część sw ego a r 
tykułu , gdzie p roponuję zróżniczkow anie p racy  oficera  re 
zerw y w kom panii. P rzy  tak im  postaw ieniu  spraw y, do
w ódca pododdziału napew no nie będzie m iał kłopotu z p rzy 
działem  oficera  rezerwy-

Obsadzenie plutonów  oficeram i rezerw y może spowo
dować słabsze w yniki pododdziałów, —  to praw da, —  lecz 
uw ażam , że w tym  w ypadku am b ic ja  pododdziału pow inna 
u stąp ić  m iejsca trosce  o dobre wyszkolenie większości ofi
cerów  przyszłej w ojny.



PO RU C ZN IK  W ŁODZIM IERZ GRYCZYŃSKI 
PO RU CZN IK  A N TO N I CZECHOW ICZ.

D ZIA ŁA N IA  N OCNE CZOŁGÓW 
W ED ŁU G  POGLĄDÓW  SOW IECKICH.

Szereg p isarzy  w ojskow ych sowieckich, ja k  np. W ier- 
chow skij p ro feso r akadem ji w ojskow ej, Sokołow-Skwor- 
cow, Zun, W. W olskij, M. Żarników , B urków  i inni om a
w ia ją  en tuz jastyczn ie  n a  łam ach p rasy  fachow ej możliwo
ści i korzyści użycia czołgów w działaniach nocnych, w  w a
ru n k ach  w ojny ruchow ej, gdy przeciw nik nie zorganizow ał 
jeszcze te ren u  przeciw  czołgom.

„Polewoj U staw  R .K .K .A .“ z roku  1929 zaleca uży
cie czołgów w działaniach nocnych stw ierdzając , iż 
m ogą być one użyte z dużym  powodzeniem , gdyż n a c ie ra ją 
cy uzysku je  w tedy  przew agę nad  zaskoczonym  i zdem orali
zow anym  przeciw nikiem  w w iększym  stopniu  aniżeli było
by to  we dnie i przeciw nik nie p o tra fi wówczas zorgan i
zować obrony przeciw pancernej. Należy rozw ażyć k ry ty c z 
nie sowieckie poglądy na  nocne działania czołgów.

Spotykam y um otyw ow anie konieczności nocnego użycia 
czołgów celem uniknięcia s t r a t  od broni ppanc., k tó ra  w  la 
tach  1914 —  1918 m iała w ynosić od 30 >/> —  50% . Zapew
ne dane te  są  dość ścisłe, jednak  wielkie, a  wolnobieżne 
czołgi z okresu  w ojny  św iatow ej zostały  zastąpione czołga
m i szybkobieżnym i, k tó re  dzia ła ją  nie ty lko postrachem



zgniecenia, lecz p rzedstaw ia ją  sobą poza tym  dużą siłę 
ognia rzuconego szybko, a  niew spóm iernie celniej na  środki 
ogniowe i p.panc. przeciw nika.

Rola dzisiejszych czołgów w walce ulega korzystnem u 
dla nich rozwojowi. Poza znacznie wzmożonem działaniem  
n a  m orale przeciw nika przez zw iększoną k ilkakro tn ie  szyb
kość na  polu walki, niew spółm iernie w zrosła także  ich siła 
ogniowa przez spotęgow anie celności ognia czołgów. (Za
stosow anie szybkostrzelnych n.k.m ., c.k.m., półautom atycz
nych a rm a tek  o dużej sile p rzeb ijan ia  i p łaskim  torze oraz 
precyzyjnych  przyrządów  celowniczych i ulepszeń kon
s tru k cy jn y ch  pozw alających na stosunkow o w ygodne i do
kładne wycelow anie i oddanie tra fn y c h  serii ognia).

Jakkolw iek środki obrony p.panc. zostały  rów nież ule
pszone i ogień p.panc. z współczesnego sp rzę tu  p.panc. je s t  
bez porów nian ia  groźniejszy  dla broni pancernej, aniżeli 
w czasach w ojny św iatow ej, to  jednak  czołgi posiadają  
w sobie elem enty dające im  stanow czą przew agę nad środ
kam i obrony p.panc., a m ianow icie:

1) in ic ja tyw ę walki,
2 ) ruchliw ość,
3) możność dowolnego m asow ania ich n a  żądanych k ie

runkach .
N atom iast środki obrony p.panc. w stosunku  do in ic ja

tyw y  czołgów m ogą się im  przeciw staw ić jedyn ie  biernie.
Ad 1) S przęt obrony p.panc. m usi być ustaw iony  m niej 

więcej rów nom iernie, gdyż przeciw nik nie wie z całą pew
nością gdzie i k iedy czołgi będą nacierać.

Ad. 2) W walce znaczna ruchliw ość czołgów je s t  czyn
nikiem  neu tra lizu jącym  celność ognia sp rzę tu  p.panc., 
a  poza ty m  szybkość ich zjaw ienia się, podjęcia walki 
i zw alczania w zględnie om inięcia środków obrony p.panc.,



nie pozwoli sprzętow i obrony p.panc. na  zadanie w iększych 
s t r a t  czołgom.

Ad 3) Czołgi w stosunku  do środków  obrony p.panc. 
zawsze m ieć będą przew agę ilościową tak  w rozwinięciu 
ja k  w uszykow aniu w głąb i m ożna uznać za słuszne, że na
ta rc ia  czołgów w w yjątkow ych jedyn ie  w ypadkach m ogą 
się załam ać w ogniu p.panc.

W tych  w ypadkach z resz tą  rozstrzygałaby  nie ty le  ilość 
i jakość środków obrony p.panc. co przeszkody terenow e 
n a tu ra ln e  i sztuczne. J a k  w idać z pow yższych wywodów, 
dzisiejszy  s trz ę t obrony p.panc. nie będzie w stan ie  p rz e 
ciw staw ić się dobrze zorganizow anem u i w ykonanem u na
ta rc iu  czołgów. Jedynie  zorganizow anie dużej ilości ś ro d 
ków p.panc. z w ykorzystan iem  i rozbudow aniem  przeszkód 
terenow ych da możność przeciw staw ienia się i załam ania 
n a ta rc ia  czołgów.

W  w arunkach  wałki dziennej czołgi me będą nigdy rzu 
cone do działań, gdzie przeszkody terenow e uniem ożliw ia
ją  ruch  czołgów, a więc is tn ie je  p raw ie pewność, iż zo rga
nizow ane działania czołgów w dzień pomimo ognia obrony 
p.panc. będą skuteczne.

N ato m iast działania nocne bez naocznego w yw iadu te 
renu  przez dowódców na jm nie jszych  oddziałów czołgów 
je s t  z gó ry  skazane na  niepowodzenie bez w iększego naw et 
udziału n ieprzy jacielsk iej obrony przeciw pancernej.

R easum ując  powyższe należy stw ierdzić, iż g roźną 
przeszkodą dla powodzenia działań czołgów, będzie głównie 
nie ogień przeciw pancerny, a przeszkody w teren ie , k tó re  
w ciem nościach nocy będzie bardzo trudno  pokonać, a  co 
je s t  względnie ła tw e (m ałe obejścia) we dnie.

Poniew aż je s tem  przekonany, iż au to rzy  sowieccy zda
ją  sobie spraw ę z trudności działania czołgów w nocy przez 
podkreślenie, iż do w alk nocnych czołgów m ożna używać



tylko oddziałów dobrze w yszkolonych o w ysokiej dyscypli
nie, o niezw ykle silnej woli zw ycięstw a, że organ izacja  dzia
łań  nocnych m usi być przestud iow ana i zorganizow aną n a j
dokładniej na szczeblach w szystk ich  dowódców, a  z te re 
nem pow inna być obznajm iona możliwie najdokładniej ca
ła załoga —  p osta ram  się zanalizow ać wpływ w arunków  
nocnych na  działanie czołgów i rozw ażyć ew entualne ko
rzyści i s tro n y  u jem ne nocnych działań czołgów.

U jem nym i cecham i nocy są :
O rien tac ja  w  czołgach w nocy je s t  niezw ykle u tru d 

niona, gdyż obserw acja  je s t  zupełnie ograniczona. W ynika 
z tego trudność  określenia swego położenia, k ie runku  ru 
chu i zachow ania łączności.

Dowodzenie ugrupow aniem  je s t  bardzo u trudn ione na
w et p rzy  posiadaniu radio. U zyskanie w iadomości o poło
żeniu oddziałów, położeniu w łasnym  i przeciw nika oraz 
współdziałanie z sąsiadam i, je s t  bardzo ciężkie.

Ogień je s t  ograniczony do nieodzownego m inim um . De
wizą tu  je s t :  „ Jak  najm n ie j strze lać  —  ja k  najw ięcej po
ruszać się“ .

W łaściwości u jem ne terenu , ja k  błota, row y, o s tre  
w zniesienia, strum ien ie  —  nocą n ab ie ra ją  cech uniem ożli
w iających, a p rzynajm n ie j znacznie opóźniających działa
nia czołgów.

Konieczne je s t  ja k  najdokładniejsze w yobrażenie te renu  
w um ysłach dowódców i całej załogi czołgów. Zachodzi mo
żliwość oderw ania się czołgów od piechoty lub poszczegól
nych czołgów od oddziału.

D ziałania nocne w ym agają  grun tow nych  i długich przy
gotow ań oraz w ym agają  specjalnego szkolenia oddziału 
w w alkach nocnych.

Za wpływy dodatnie nocy są uw ażane możliwości u k ry 
cia ruchu  i zw iększenia m om entu  zaskoczenia.



N iemożność oceny sił nacierającego, co umożliw i osią
gnięcie dużych sukcesów  m ałym i silami.

Trudność w yszukiw ania celów przez broniących się, co 
obniża skuteczność ognia p.panc.

Znaczny wpływ m oralny na atakow anego i możliwość 
wzniecenia paniki.

Poza ty m  czołgi m ogą pokazać piechocie p rzejścia  
w d ru tach , zwalczać n ieprzyjacielskie środki ogniowe na 
przednim  sk ra ju  pozycji, zwalczać wspólnie z piechotą 
gn iazda oporu n ieprzyjaciela, ubezpieczać piechotę przed 
przeciw natarciem  piechoty i czołgami n ieprzy jaciela  — 
oraz w zm acniać e fek t m oralny n a ta rc ia  nocnego.

D alej zaznaczają, iż wpływ y ujem ne ciem ności m ogą 
być częściowo usuw ane przez stosow anie sztucznego oświe
tlen ia  pola w alki reflek to ram i, rak ie tam i, g ran a tam i, po
ciskam i, albo bom bam i lotniczym i oraz pożaram i.

Celem rzeczowego rozw ażenia u jem nych  i dodatnich 
cech w alk nocnych należy jeszcze podać specjalne ogólne 
w arunki, jak ie  w ojskow a li te ra tu ra  sow iecka podaje, a  m ia
nowicie :

do w alk nocnych zaliczone je s t  użycie niew ielkich od
działów czołgów przydzielonych do p iechoty  n a  oddzielne 
ośrodki obrony, zajęcie k tó ry ch  rozb ije  p rzedni pas obro
ny n iep rzy jaciela  i u łatw i główne n a ta rc ie  w łasnych od
działów o świcie.

Czołgi m uszą w yruszać do n a ta rc ia  i zająć w skazane 
obiekty  w tak im  czasie, aby p iechota jeszcze przed św item  
m ogła za jąć  i obsadzić zdobyty przez czołgi re jon .

Oddziałów czołgów zasadniczo nie przydziela się pod 
rozkazy dowódcy piechoty n ac ie ra jące j, poniew aż po w y j
ściu z podstaw y nie będą mogły otrzym yw ać od niego żad
nych rozkazów.



O świcie wychodzić m a właściwie decydujące natarc ie  
m ające za cel złam anie pasa  obrony n iep rzy jaciela  na  ca
łej głębokości.

Celem nocnego n a ta rc ia  czołgów je s t :  przeniknięcie
czołgów poprzez pas obrony  n ieprzy jaciela  aż do stanow isk  
a rty le rii, w ykorzystu jąc  ciemności i m ałą  sku tk iem  tego 
celność ognia a rty le r ii i p.panc., a  następn ie  rozpoczęcie 
w łaściwych działań o świcie na  ty ły  pozycji n ieprzyjaciela, 
w pierw szym  rzędzie na  stanow iska a rty le rii.

Tu zaznacza się, iż p rzy  przechodzeniu przez pas obro
ny nieprzy jaciela , stanow iska  ogniowe nieprzy jaciela  zw al
cza się jedyn ie  „po drodze", gdyż głów nym  celem je s t  tu  
przedostanie się na  jego  ty ły  i rozpoczęcie skutecznych 
działań o świcie.

Z całej te j koncepcji walki nocnej czołgów godną je s t  
jedynie  podkreślenia b ijąca  z niej śm iałość i silna w iara  
w sukcesy czołgów. N ato m iast nie dość w yraźnie zaznaczo
ne są  trudności działań w ciemności, znegliżow any zupełnie 
przeciw nik i jego środki ogniowe. P o sta ram  się rozw ażyć 
to  szczegółowiej.

Ja k  było to wyżej powiedziane, nocne n a ta rc ia  czoł
gów m ogą odbyw ać się jedyn ie  w w arunkach  w ojny ru 
chowej i na  n ieprzy jaciela  jeszcze niezorganizow anego 
obronnie.

Z powyższego więc w ynika, iż n acie ra jący  oddział czoł
gów nie będzie m ieć czasu na organizację  nocnego n a ta r 
cia, k tó re  w ym aga dość długiego przygotow ania.

P rzede w szystk im  należy liczyć się z fizycznym i możli
wościam i załogi, k tó ra  po całodziennym  m arszu  ru sza  do 
nowego n a ta rc ia  po przez pas obrony n ieprzy jaciela  i o św i
cie podejm uje już, ze znacznym i s tra tam i, w łaściwą w alkę 
na  ty łach  przeciw nika.



J e s t  to  więc ra id  na  ty ły  przeciw nika po przez jego  pas 
obrony, co praw da jeszcze niezorganizow any dokładnie.

O rien tac ja  załóg w nocy je s t  niezw ykle tru d n a  i u trzy 
m yw anie ogólnego k ierunku  może m ieć m iejsce jedynie  
przy  pomocy n ieustannych  sygnałów  pociskam i św ietlnym i 
w łasnej a rty le rii.

N aw et nieznaczne przeszkody terenow e nieodpowiednio 
pokonyw ane w ciem nościach nocnych m ogą powodować 
zatrzym an ie  lub uszkodzenie czołgów, k tó ry ch  załoga 
w ty ch  w ypadkach będzie p raw ie bezradna.

Z konieczności czołgi dążyć będą do posuw ania się zw ar
tą  m asą.

Skuteczność bezpośredniego ognia a rty le r ii n iep rzy ja 
ciela i p.panc. może być bardzo duża, gdyż strzelać będą 
na najbliższe odległości do sylw etek czołgów z cala pew no
ścią ich tra fian ia .

Czołgi spostrzegą je  najw cześniej dopiero w chwili 
strza łu , a  środki p.panc. przeciw nika będą przygotow ane 
do ognia ju ż  od chwili usłyszenia hałasu  silników.

. O bawa przed czołgami w nocy nie będzie zby t w ielka, 
gdyż w ystarczy  kilkanaście kroków  rozsunąć się na  boki, 
k ie ru jąc  się słuchem , aby un iknąć niebezpieczeństw a na
ta rc ia  czołga.

Zwalczanie więc czołgów za pomocą silnych g ranatów  
przeciwczołgowych mieć tu  będzie idealne w arunki.

Dowodzenie g ru p ą  czołgów podczas n a ta rc ia  nocnego 
je s t  p raw ie niemożliwe, gdyż naw et posiadanie w czołgach 
apara tów  rad iokorespondencyjnych z powodu trudności 
o rien tac ji nie może dać pewności dokładnego w ykonyw ania 
nadaw anych rozkazów.

Dowodzenie polegać więc będzie głównie na jaknajszcze- 
gółowiej obm yślanej o rgan izacji tych  działań, oparte j na 
dokładnej znajom ości rozm ieszczenia stanow isk  ogniowych



nieprzy jaciela  i ścisłym  w spółdziałaniu z w łasną p iechotą 
i a r ty le r ią  ew entualnie lo tn ictw em  i oddziałam i sapersk i
mi (re flek to ry  itp .).

O rganizacja  ta  w ym aga dłuższego czasu i op iera  się na 
czynnikach praw ie niem ożliwych do opanow ania, np. udział 
reflektorów  w w arunkach  w ojny ruchow ej je s t  mało p raw 
dopodobny, zaznajom ienie się dokładne dowódców i załóg 
czołgów z terenem  bardzo problem atyczne, a  poza ty m  omó
wienie w spółdziałania i łączności z w łasnym i oddziałami 
w ym aga grun tow nego przem yślenia i czasu.

T rudności te  sp raw iają , iż zawsze m ogą pozostać pew 
ne b rak i w organizacji dowodzenia g ru p ą  czołgów w n a 
ta rc iach  nocnych, co z reguły  odbije się nader u jem nie n a  
ich powodzeniu.

Ja k  uprzednio zaznaczyłem  czołgi tra c ą  w walce noc
nej bardzo w ażny czynnik powodzenia, m ianowicie ogień, 
w m yśl sowieckiej zasady, iż czołgi w nocy pow inny ja k  
najw ięcej poruszać się, a  strze lać  jedynie  do celów bezpo
średnio przeszkadzających  im w posuw aniu się lub z jaw ia
jących  się na ich drodze.

Jednak  ruch  czołgów z powodu ciemności je s t  bardzo 
u trudn iony  i ostrożność w posuw aniu się ze względu na 
przeszkody terenow e m usi być ja k  najdale j posunięta, co 
znów obniży do m inim um  szybkość ich natarc ia .

W idzim y więc, iż w arunk i działań nocnych znacznie ob
n iżają  w alory czołgów naby te  dzięki postępom  techniki, ja k  
szybkość i siłę ognia.

N atom iast norm alne zjaw iska u tru d n ia jące  działania 
dzienne czołgów, k tó re  stosunkow o łatw e są  do przezw y
ciężenia, ja k  np. ograniczenie o rien tac ji, przeszkody te re 
nowe p o tęgu ją  się naw et do stopn ia  uniem ożliw ienia w y
konania zadania  przez czołgi w  nocy.

W szystko to  m a dziać się w im ię uniknięcia s t r a t  od



ognia obrony p.panc. i a r ty le r ii n iep rzy jac ie la  oraz celem 
łatw ego zdem oralizow ania przeciw nika.

Rozważenie pow yższych czynników  daje  możność tw ie r
dzenia, iż ko rzystne  cechy n a ta rć  nocnych czołgów nie po
siad a ją  is to tnych  w artości, a  u jem ne s tro n y  są  ta k  liczne 
i . poważne, iż słusznie tw ierdzić  można, że narażen ie  cen
nego sp rzę tu  i załóg w w arunkach  ja k  na jbardz ie j nieko
rzy s tn y ch  nie powinno m ieć m iejsca.

W  działaniach nocnych is tn ie ją  możliwości użycia czoł
gów łącznie ze zm otoryzow aną p iechotą i oddziałam i sape
rów  do nocnego pościgu trzy m ając  się jednak  dróg z zacho
w aniem  specjalnej ta k ty k i posuw ania się ; te m a t ten  jed 
n ak  nie je s t  w  lite ra tu rze  sowieckiej dokładnie opracow any.

M arsze nocne czołgów pow inny być ob ję te  ram a
mi norm alnych działań czołgów z powodu konieczności 
zachow ania w ta jem n icy  ruchu  czołgów i uniknięcia dzia
łań  lo tn ictw a nieprzyjaciela.



T O L E R A N C JE  M IĘDZY TŁO K IEM  A CYLIN DREM  
W  SIL N IK A C H  SPA LIN O W Y C H .

P rzeg ląd a jąc  roczniki m iesięcznika „D eutsche- M otor 
Z e itsc h rif t“ z la t ubiegłych, znalazłem  a rty k u ł inż. E . Ma- 
hlego ze S tu ttg a r tu , w  k tó rym  zagadnienie to  om aw ia on 
w  sposób ta k  źródłowy i w yczerpujący, że uw ażam  za 
rzecz ze w szechm iar w skazaną zaznajom ić z jego  tre śc ią  
czytelników  „P rzeg lądu", a  w szczególności kierowników  
w arsz ta tó w  batalionów  pancernych , k tó rym  dane, zam iesz
czone w  tym  artyku le , m ogą być bardzo potrzebne w p ra 
ktyce, często bow iem  zagadnienie doboru w ym iarów  śred 
nic tłoków  do oszlifow anych cylindrów  je s t dla nich  ak tu 
alne.

D ane w  tym  a rtyku le  zamieszczone pozwolą im  w  każ
dym  w ypadku ściśle te  w ym iary  oznaczyć.

N a jp ro s tszą  rzeczą byłoby a rty k u ł inż. M. przetłum a
czyć, z uw agi jed n ak  na  jego lakoniczny sty l wolę tre ść  a r 
tykułu  ub rać  w inną  fo rm ę i tu  i ówdzie dodać pew ne wy- 
jeśn ien ia , a  przede w szystk im  zastąp ić  układ pasow ań nie
miecki, na, k tó rym  au to r a rty k u łu  op iera  się w swoich ro 
zum ow aniach, układem  polskim , aczkolwiek w yniki, do k tó 
rych się dochodzi, pozostaną te  same.

D odane w y jaśn ien ia  pozwolą n a  grun tow ne zrozum ie
nie om aw ianego zagadn ien ia  nie ty lko  przez kw alifikow a-



ny personel w arsz ta tow y , lecz rów nież personel p o siada ją 
cy m niejsze w ykształcenie teoretyczne, a także  przez oso
by, nie m ające  z w arsz ta tem  bezpośredniej styczności.

P rzy s tęp u je  do tem atu .
Ja k ą  pow inna być różnica m iędzy w ym iaram i średn ic  

cy lind ra  i tłoka, aby ten  o sta tn i mógł swobodnie, bez oba
wy zata rc ia , poruszać się tam  i z pow rotem , czyli w ykony
wać ruch  posuw isto-zw rotny, zachow ując jed n ak  dokładną 
szczelność d la gazów ?

A by móc na  to  py tan ie  odpowiedzieć, robim y na  ra 
zie założenie, że w cylindrze silnika panu je  w czasie p racy 
norm alna te m p e ra tu ra  otoczenia, w ynosząca około 20" C 
i że tak  w p rzypadku  ciśnienia, wysokiego, ja k  i niskiego 
pozostaje ona bez zmian. T aki w ypadek m a m iejsce przy 
pom pach, gdzie tłok, w ykonując ruch  ku korbie, zasysa 
pom pow aną substancję , np. wodę, w ruchu zać pow rotnym  
w ytłacza ją  do w yżej położonej p rzestrzen i, pokonując 
przy  tym  n ieraz  bardzo duże ciśnienie. W  ciągu jednego 
całego tego procesu, tem p e ra tu ra  w ody nie ulega zm ianie, 
a. tym  sam ym  i części p racu jące , ja k  tłok i cylinder, za
chow ują sta łą  tem p era tu rę , a  zarazem  i sw oje w ym iary .

A by tłok mógł w cylindrze się poruszać swobodnie, m u
si m iędzy g ładzią cy lindra, a pobocznicą tłoka, istn ieć pe
w na różn ica  w ym iarów , nie ta k  jed n ak  duża, aby medium 
w ytłaczane mogło przedostaw ać się na  d ru g ą  stronę  tłoka. 
Oba te  w ym agan ia  dadzą się pogodzić w tym  w ypadku, gdy 
oba elem enty są o d p o w i e d n i o  d o p a s o w a n e ,  
czyli że m iędzy nim i is tn ie je  tylko ta k  w ielki luz, w któ
rym  m ogłaby się pomieścić dostateczn ie  g ru b a  w arstew ka 
m edium  odgraniczającego, niedopuszczającego do zetknię
cia się m etalu  z m etalem .

U żyłem  tu ta j  określenia d o p a s o w a n e .  W  n a j
ogólniejszym  znaczeniu rozum iem y pod tym  określeniem



dobór w ym iarów  otw oru i w aika sko jarzonych ze sobą w y
m iarów , k tó rych  wielkość uzależniona je s t od rodzaju  p rze
w idyw anej w spółpracy obu tych  elem entów . W naszym  
w ypadku rolę w ałka g ra  tłok siln ika. A bso lu tna dokład
ność w ykonania  je s t p rak tyczn ie  nie tylko n ieosiągalną, 
ale na jzupe łn ie j n iepo trzebną i d latego w ym iary  średnic 
cylindra, czy tłoka w tym  cylindrze poruszającego  się, nie 
są  absolu tn ie dokładne, a mieszczą się m iędzy dw om a w y
m iaram i krańcow ym i, granicznym i, z k tó rych  jeden  je s t 
najw iększym  w ym iarem  dopuszczalnym , d rug i n a jm n ie j
szym. Inaczej m ówiąc, zawsze is tn ie ją  pew ne odchylenia 
od w ym iaru  zasadniczego.

U stalono, że d la  cylindrów  odchyłki od w ym iarów  za
sadniczych mieścić się m uszą m iędzy zerem , a w artością , 
u sta loną  w polskim układzie pasow ań średn ic  dla dane
go w ym iaru  zasadniczego średn icy  cylindra.

N ajm nie jszym  więc w ym iarem  dopuszczalnym  dla cy
lindrów  będzie w ym iar zasadniczy —  najw iększym  w y
m ia r zasadniczy, pow iększony o odchyłkę w ziętą z tablic 
układu pasow ań. O d c h y ł k ą ,  ja k  to  w yn ika  z tego, 
cośm y w yżej powiedzieli, nazyw am y różnicę m iędzy w y
m iarem  zasadniczym , a  w ym iarem  granicznym . Cylinder, 
k tórego w y m iar zasadniczy oznaczono na  120 mm może 
m ieć faktyczne w ym iary  od 120 mm do 120,040 mm , a  m i
mo to  będzie w zupełności odpow iadał w ym aganiom  s ta 
w ianym  przez fabryczne o rg an a  kontro lne. Odchyłki w y
noszą tu  0 mm i 0,04 mm. W ym iar, d la  k tórego podano 
odchyłki, nazyw a się w ym iarem  to lerow anym . K ażdy wy
m ia r to lerow any m a więc dwie odchy łk i: górną, k tó ra  s ta 
nowi różnicę m iędzy w ym iarem  zasadniczym , a  n  a. j - 
w i ę k s z y m  dopuszczalnym , i dolną, k tó ra  stanow i róż
nicę m iędzy w ym iarem  zasadniczym , a n a j m n i e j 
s z y m  dopuszczalnym . L iczba 120 nazyw a się l i c z 



b ą  w y m i a r o w ą ,  lub w y m i a r e m  z a, s a d n  i- 
c z y  m. Odchyłki, k tó re  są  zawsze u łam kam i m ilim etra , 
oznaczam y w m ikronach . 1 m ik ron  rów na się 0,001 mm 
i oznacza się g recką  lite rą  /r (m i) ; 0,040 m m  =  40

Różnice w ym iarów  krańcow ych, określające założoną 
dokładność w ykonania, nazyw am y to le ran c ją  w ykonania. 
W  naszym  przykładzie to le ran c ja  w ykonania będzie 40. 
Oznacza to, że każdy otw ór m niejszy  od 120,04 mm, nie 
m niejszy  jed n ak  od 120 m m ; będzie dobry  i p rzy ję ty  przez 
o rg an a  kontrolne.

Chcąc oznaczyć tę  to le ranc ję  w ykonania cy fram i na 
rysunku  piszem y 1 2 0 + 4 0  to  znaczy, że najw iększy  zm ie
rzony w y m iar tego otw oru wynosić pow inien 120 m m  i 40 
m ikronów , na jm n ie jszy  zaś rów nym  będzie 120 mm. W y
m ia r  120 +  40 nazyw a się w ym iarem  to lerow anym . W  n ie
daw no w ydanym  dziele p. t . : „ Z a s a d y  p a, s o w a  ń “ 
au to r te j p racy  inż. M oszyński zaleca inny  sposób podaw a
n ia  ścisłych w ym iarów , a m ianow icie w ym iary  otw orów  
(wogóle, nie tylko otw orów  cylindrów ) podaje się, uw aża
ją c  n a jm n ie jszy  dopuszczalny w ym iar jako  liczbę w ym ia
row ą, g ó rn ą  zaś odchyłkę piszem y u gó ry  ze znakiem  + .  
W naszym  przykładzie napiszem y 1 2 0 +  40. T olerow any 
w y m iar dla w ałka (pod k tóre  to m iano może być podciąg
n ię ty  i tłok) odpow iadający te j średn icy  cy lindra, w yniesie 
120 ~  4°, to znaczy, że w ynosić on może od 119,96 mm 
jak o  w ym iaru  najw iększego, do 119,925 m m  jako  w ym iaru  
najm niejszego . W edług zaleceń inżyn iera  M oszyńskiego, 
jak o  liczbę w ym iarow ą napiszem y tu ta j  gó rny  w ym iar 
k rańcow y tłoka, a  odchyłkę dolną, ok reś la jącą  bezpośrednio 
to le ranc je  w ykonania, piszem y u dołu ze znakiem  (— ), tj . 
119, 96— 35. Ten sposób p isan ia  w ym iarów  tolerow anych 
a u to r  uw aża za najw łaściw szy. Osobiście zgadzam  się 
z tym  najzupe łn ie j, d latego też w dalszym  ciągu n in iejsze-



go a rty k u łu  w ten  sposób oznaczać będziem y w ym iary  t o 
lerow ane.

Schem atyczny obraz to le ran c ji w ykonania  tłoka  i cy
lin d ra  m am y pokazany n a  rycin ie  p ierw szej.

W ym iary  krańcow e cy lind ra  i tłoka  m uszą być tak  do
brane, aby  m iędzy ty m i dwoma elem entam i był zawsze luz. 
Tego rodza ju  pasow anie należy do t. zw. pasow ań rucho
wych. P asow ania te  s tosu jem y w połączeniach części m a
szyn, pozostających we w zajem nym  ruchu . Poniew aż ta k  
cylinder, ja k  i tłok  m a każdy z osobna sw oją to lerancję  
w ykonania, to  łącząc szereg  cylindrów  i. tłoków, o trzym ać 
możem y dw a krańcow e w ypadki, a  m ianow icie: pierw szy, 
gdy złożym y cylinder o najm nie jsze j dopuszczalnej średni
cy z najw iększym  tłokiem  i drug i, gdy złożym y cylinder 
o najw iększej średnicy z tłokiem  o najm nie jszym  dopusz
czalnym  w ym iarze. W pierw szym  w ypadku będziem y mieli 
na jm niejszy , a  w d rug im  najw iększy  luz. Różnicę m iędzy 
najw iększym  a najm nie jszym  luzem nazyw am y t o l e 
r a n c j ą  p a s o w a n i a  (ryc. 1).

R ozróżniam y więc dw a rodzaje  to le ranc ji, a  m ianow i
cie : t o l e r a n c j ę  w y k o n a n i a ,  pod k tó rą  rozu
mieć będziem y różnicę m iędzy najw iększym , a  n a jm n ie j
szym w ym iarem  dopuszczalnym  w ykonanej części, oraz 
osta tn io  określoną t o l e r a n c j ę  p a s o w a n i a .

J a k  w yżej w spom niałem , otw ory cylindrów  w ykazuje 
się tak , aby dolna odchyłka w ym iaru  jego  średn icy  w yno
siła 0, g ó rna  zaś m iała  w artość  p rzew idzianą dla danej 
średnicy  w układzie pasow ań średnic. W artość  tę  zn a j
dziem y w tab licach  Polskiego U kładu P asow ań  Średnic, 
w ydanym  przez Polski K om itet N orm alizacy jny  (P K N ).

J a k  wiemy, są  rozm aite stopnie dokładności w ykona
n ia : z inną  dokładnością w ykonuje się części p recyzyjnych 
obrab iarek , z in n ą  części silników  lotniczych i samochodo-



w ych, z in n ą  w reszcie części m aszyn rolniczych. W P o l
skim  U kładzie P asow ań  m am y 5 tak ich  stopni, czyli klas, 
dokładności. P rzy  w ykonaniu  cylindrów  i tłoków  silników 
spalinow ych stosu jem y d ru g ą  klasę dokładności, uw ażając

Ryc. 1.

cylinder za o t w ó r  s t a ł y ,  to znaczy, uw ażając śred 
nicę cy lindra za elem ent podstaw ow y, do k tórego  się stosu 
jem y, dob ie ra jąc  potrzebny luz dla tłoka. To osta tn ie  okre
ślenie nie w yczerpuje pojęcia „ o t w ó r  s t a ł  y “ , w t ym



jed n ak  w ypadku w ystarczy  w zupełności do zrozum ienia 
om aw ianego tem atu .

T ablice układu pasow ań średn ic  znaleźć może czytelnik 
w Il- im  tom ie „M echanika", w ydanie z roku 1932 s tr . od 
464— 471.

Odpowiednie odchyłki dla danych w ym iarów  podane 
są  tam  na s tr . 465 w rub ryce  „O t  w ó r  I i  2 “ . W te j k la
sie dokładności w ykończającym  rodzajem  obróbki otw orów  
je s t bardzo s ta ra n n e  szlifow anie.

O dpowiednie odchyłki w ym iarów  tłoków (oczywiście 
p racu jących  w norm alnej tem p era tu rze ) weźmiemy z te j 
sam ej tablicy  z ru b ry k i oznaczonej f2. W ykreślne p rzed
staw ien ie  tych  odchyłek, zarów no dla tłoków, ja k  i cylin
drów , m am y podane na ryc. 2.

W idzimy tu , że d la zakresu  średn ic  cylindrów  od 50 do 
80 mm w ym iary  ich m uszą być rów ne conajm niej w ym ia
rom  zasadniczym , a  odchyłki górne nie m ogą przekroczyć 
30 m ikronów . Tłoki m uszą być m niejsze od w ym iarów  za
sadniczych, a różnica ta  w ynosi od 30 do 65 m ikronów . Po
dobnie d la  zakresu  od 80— 120 m m  odchyłka dolna w ym ia
rów  cylindrów  w ynosi 0 m ikronów , a najw iększy w ym iar 
nie może być większy od w ym iaru  zasadniczego, niż o 35 
m ikronów . N ajw iększy w ym iar tłoka  je s t  m niejszy  o 40 
m ikronów  od liczby w ym iarow ej, na jm n ie jszy  zaś o 75 m i
kronów . Itzecz ja sn a , że m niejsze w artości odchyłek s ta 
rać  się będziem y stosow ać do m niejszych  w ym iarów  śred 
nic, w iększe zaś do w iększych, czyli że luzy będą rosły 
z w ym iaram i zasadniczym i.

W ielkości tych  luzów zależą rów nież i od szybkości r u 
chu tłoka i pow inny być tym  większe im większa, je s t  szyb
kość ślizgan ia  się tłoka po gładzi cy lindra, czyli im większa 
je s t ilość obrotów  silnika.



Stosow any tu  rodzaj pasow ań nosi rów nież nazw ę paso
w an ia  obrotowego. W zależności od w ielkości stosow anego 
luzu rozróżniam y pasow ania obrotow e ciasne, obrotow e 
zwykłe, obrotowe luźne i obrotow e bardzo luźne.

Pasowam e obrotowe H 2 ~ f2  
Zasada sta/ego otworu

0

to

20

30

40

50

60

70

8 0 zakres średnicw mm —dO-i- _

Ryc. 2.

Chcąc dobrać odpow iednią średnicę tłoka do zm ierzonej 
średnicy  cy lindra, p rzy jm u jem y  za podstaw ę pasow anie 
obrotow e zwykłe oznaczone sym bolem H 2— f2. (Ryc. 2 ).

Z ryciny  widzimy, że najw iększy  luz m iędzy tłokiem  
a cylindrem  dla zakresu  średn ic  od 50 do 80 m m  wynosi



95 m ikronów , n a jm n ie jszy  30 m ikronów . D la zakresu  ś re 
dn ic  od 80 do 120 m m  najw iększy  luz w ynosi 110 m ikro 
nów n a jm n ie jszy  40 m ikronów .

Odchyłek tych  jed n ak  nie m ożem y zachow ać przy  dobo
rze średn ic  tłoków  i cylindrów  silników  spalinow ych, a to 
z tego powodu, że pod w pływ em  tem p era tu ry , panu jącej 
w cylindrze, w ym iary  ta k  sam ego cy lindra, ja k  i tłoka 
w zras ta ją .

Z achow ując dla tłoków  silników  cieplnych to lerancje  
wzięte z tab lic  dla pasow ań H 2— f2, m oglibyśm y narazić  
się n a  to, że już po k ró tk im  czasie p racy  tłok  za ta rłb y  się. 
Chcąc tego uniknąć, m usim y uw zględnić zm iany w ym iaru  
średnic ta k  cylindra, ja k  i tłoka, zaszłe pod wpływem tem 
p e ra tu ry  i już  w stan ie  zim nym  dobrać ich w ym iary  tak , 
aby w s t a n i e  r o z g r z a n y m  m iędzy cylindrem , 
a  tłokiem  is tn ia ł luz, p rzew idziany  w tab licach  pasow ań 
średnic. O siąga się to  w ten  sposób, że od w ym iarów  po
trzebnych  na  podstaw ie układu pasow ań odejm ujem y w a r
tości, o jak ie  pod w pływ em  te m p e ra tu ry  pow iększą się 
średnice om aw ianych elem entów.

Chcąc te  w artości ustalić, m usim y przede w szystkim  
znać te m p e ra tu ry  p an u jące  w  poszczególnych częściach tło 
ka  i cylindra.

Ja k  wiadom o, ciepło pow stałe ze spa lan ia  się benzyny 
ty lko częściowo zam ien ia  się na  pracę. V , część całkow itej 
ilości tego ciepła przechodzi do ścianek  tłoka i cylindra, 
podnosząc ich tem p era tu rę , s tam tąd  zaś do wody chłodzą
cej.

N a tłoku na jb a rd z ie j narażonym  na działanie tem p era 
tu ry  je s t  denko, stąd  bow iem  ciepło n a jtru d n ie j uchodzi. 
T em p era tu ra  denka będzie tym  w iększa, im  m niejsze je s t 
przew odnictw o cieplne m ateria łu  tłoka, tym  tru d n ie j bo-



w iem  może ciepło odpływ ać z m iejsca, w  k tó rym  się do tło 
ka dostaje.

P rzew odnictw o cieplne żeliw a je s t m niejsze od przew o
dn ic tw a cieplnego alum inium , z tego też powodu tem p era 
tu r a  denka tłoka żeliwnego je s t w yższa od tem p era tu ry  
denka tło k a  glinowego, pracu jącego  w  tych  sam ych w a ru n 
kach. Rozkład te m p e ra tu r  na tłokach żeliw nych i glino-

R yc. 3.

w ych silników  benzynow ych, c h ł o d z o n y c h  w  o - 
d ą, m am y uw idoczniony na  ryc. 3.

N a  rycin ie te j w idzim y, że od środka denka tłoka po
cząwszy, gdzie te m p e ra tu ra  je s t  najw yższa, spada  ona dość 
szybko w  k ierunku  brzegów . S tąd  za pośrednictw em  p ie r
ścieni tłokowych ciepło przechodzi do ścianek cylindra, 
a  następn ie  do wody chłodzącej. Spadek te m p e ra tu r  je s t



n a jin tensyw n ie jszy  n a  p rzes trzen i od środka  denka aż do 
ostatn iego pierścienia. Część pobocznicy tłoka, na, k tó re j 
mieszczą się p ierścienie, nazyw ać będziem y c z ę ś c i ą  
u s z c z e l n i a j ą c ą  tłoka —  pozostałą część jego  po
bocznicy nazw iem y c z ę ś c i ą  w o d z i k o w ą  t ł o -  
k  a. T a  o s ta tn ia  nazw a pochodzi stąd , że zadanie części 
wodzikowej je s t  tak ie  sam e ja k  zadanie w odzika przy  m a
szynach dużych, t. j .  p rzejęcie nacisków  norm alnych  kor- 
bowodu i prow adzenie tłoka.

T em p era tu ra  w  te j części u trzym uje  się m niej więcej 
na jednym  poziomie.

Rozkład te m p e ra tu r  w korpusie  tłoka  żeliwnego p rzed
staw ia  g ó rn a  lin ia  w ykresu  n a  ryc. 3. Najw yższa, tem pe
ra tu ra  tak ich  tłoków  w ynosi 450°C. M aleje ona stopniow o 
ku brzegom , gdzie osiąga w artość  około 300° C. S tąd  po
cząw szy spada bardzo in tensyw nie aż do końca części 
uszczelniającej (linia spadku te m p e ra tu ry  je s t  na jbardz ie j 
stro m a) do m niej więcej 180° C i p raw ie na  ty m  sam ym  po
ziomie u trzy m u je  się na całej części wodzikowej.

Rozkład tem p e ra tu r  n a  tłokach glinow ych zależy od ro 
dzaju  stopu. Poniew aż w ykreślan ie  rozkładu tem p e ra tu r  
n a  w szystk ich  rodzajach  stopów  alum iniow ych, używ anych 
n a  tłoki, zaciem niałoby rysunek , ograniczam y się do poda
n ia  rozkładu te m p e ra tu r , odpow iadającego stopom  glino
w ym  o najw iększym  i na jm nie jszym  w spółczynniku p rze
w odnictw a.

Podobnie ja k  przy  tłokach  żeliwnych, spadek tem p era 
tu r  n a  tłokach alum iniow ych postępu je  najszybciej, idąc 
od środka  denka tłoka ku jego  brzegom , a następn ie  do 
końca części uszczeln iającej. T em p e ra tu ra  środka denka 
tłoka, glinowego, zależnie od rodzaju  stopu m ieści się 
w g ran icach  od 340° —  225° C. M aleje ona przy  brzegach 
do w artości 225°, w zględnie przy  stopach o m niejszym



przew odnictw ie do 180 0 C, a  następn ie  wzdłuż części 
uszczelniającej do 150" C i w te j m niej w ięcej wysokości 
u trzym uje  się n a  całej części w odzikow ej.

Tego pom iaru  te m p e ra tu r  w różnych częściach tłoków 
w ykonanych z rozm aitych  m ateriałów , dokonało „L abo ra
to rium  d e r E lek trom etaIl“ w  C an s ta tt w Niemczech, 
w  sposób n a s tę p u ją c y : we w głębieniach, porobionych na  
całej zew nętrznej pow ierzchni tłoka um ocowano m a te ria ł 
używ any do w yrobów  stożków  S egera  o rozm aitych , zna
nych tem p e ra tu rach  topliw ości. Po pew nym  czasie p racy  
siln ika część m ateria łu  uległa stopieniu, re sz ta  pozo
sta ła  niezm ieniona. P o w ta rza jąc  próbę paro k ro tn ie  i za
cieśn ia jąc  różnicę te m p e ra tu r  topliw ości użytego m ate ria łu  
określono stosunkow o bardzo dokładnie, bo z dokładnością 
do 5“ C, tem p e ra tu rę  w  różnych m iejscach tłoka  w czasie 
jego  pracy. D ane, uzyskane z tych  prób, posłużyły za pod
staw ę do w ykonania w ykresu  podanego na  ryc. 3. P o w ta
rzam  raz  jeszcze, że w ykres ten  odnosi się ty lko  do tłoków  
silników  chłodzonych wodą.

T em p era tu rę  gładzi cylindrów  tych  silników  w czasie 
p racy  siln ika  zm ierzono za pomocą term o-elem entu . W y
nosi ona —  jeżeli te m p e ra tu ra  wody chłodzącej n iezbyt od
b iega od 80° C —  średnio 110° C.

M imochodem nadm ieniam , że siln ik i benzynow e p racu 
ją  na jlep ie j , gdy te m p e ra tu ra  wody chłodzącej w ynosi od 
70" C do 80° C.

W iedząc, jak ie  te m p e ra tu ry  p an u ją  w każdym  m iejscu 
tłoka, i cy lindra, łatw o możemy w yznaczyć w zrost ich w y
m iarów . Do tego jed n ak  po trzebna je s t  znajom ość t. zw. 
s p ó ł c z y n n i k a  r o z s z e r z a l n o ś c i  c i e p l -  

n e j m ate ria łu , z którego tłok  je s t zrobiony. Pod tym  
określeniem  rozum iem y l i c z b ę ,  w yraża jącą  wielkość 
w ydłużenia p rę ta  o długości 1 m, w ykonanego z danego



m ateria łu , pod w pływ em  w zrostu  tem p e ra tu ry  o 1° C. L icz
bę tę  oznaczym y ogólnie g recką  lite rą  A (lam bda). Pod
nosząc te m p e ra tu rę  1 m p rę ta  o t° C o trzym am y w zrost 
długości A t, czyli że po ogrzan iu  długość p rę ta  w yniesie 
1 +  A t. Jeżeli m am y p rę t długości w iększej niż 1 m, d a j
m y n a  to  o długości 1 m, to  p rę t ten  ogrzany  do tem p e ra 
tu ry  t" będzie m ial długość 1 (1 +  At ) .

Podobnie będzie się rzecz m iała  ze średn icą  tłoka. Zna
ją c  jego  średnicę D zm ierzoną w  norm alnej tem p era tu rze  
w ynoszącej — 20° C, następn ie  w spółczynnik rozszerzal
ności cieplnej m ateria łu , z k tórego tłok  je s t  zrobiony A, 
oraz w zrost te m p e ra tu ry  ponad n o rm alną  t, obliczym y 
zw iększenie średn icy  tłoka  W  ze w z o ru :

W  =  D A t
Dla przykładu  p rzy jm ijm y , że tłok w ykonany je s t z że

liwa, a  średn ica  jego  w ynosi D =  100 mm . Chcemy obli
czyć, o ile pow iększy się średn ica  tego tłoka p rzy  denku, 
wiedząc, że w spółczynnik rozszerzalności cieplnej żeliwa 
wynosi A =  0,000011 mm. T em p era tu ra  środka denka że
liwnego, ja k  to  w idzim y n a  w ykresie, w ynosi 450° C, b rze
gów 300° C, czyli że ś red n ia  te m p e ra tu ra  p an u jąca  na  den-

wu w ynosi —'0 300 =  37 5° c.
2

W zrost te m p e ra tu ry  tłoka ponad n o rm alną  w ynoszącą 
około 20" C m a w artość  355° C.

Zw iększenie średn icy  tego tłoka na  denku w yniesie 
więc

W  =  DAt =  100 X  0,000011 X  355 =  0,39 mm.
Obliczmy jeszcze zw iększenie się średn icy  W  tego sa 

mego tłoka w p rzek ro ju , w  k tó ry m  zaczyna się część wo
dzikow a. T em p era tu ra  w tym  m iejscu  odczytana z w ykresu  
wynosi 175° C, czyli w zrost je j ponad te m p e ra tu rę  no rm al
ną  w ynosi 155" C.



W  =  100 X 0.000011 X 155 =  0,1705 mm.
Z tych  2 obliczonych w artości w idzim y, że gdybyśm y 

w ykonali tłok  o dokładnie cylindrycznej, w alcowej śred n i
cy, to po rozgrzan iu  w czasie p racy  pobocznica tłoka, będą
ca początkowo pobocznica w alca, zm ieni się n a  pobocznicę 
stożka ściętego, zw róconą w iększą podstaw ą ku głowicy cy
lind ra . W  pew nych w ypadkach mogłoby to doprow adzić

do zakleszczenia i za ta rc ia  się górnej części tłoka. A by te 
m u zapobiec, m usim y w  stan ie  zim nym  nadać pobocznicy 
tłoka k sz ta łt pobocznicy stożka ściętego o tak ich  w ym ia
rach  średnic obu podstaw , aby po zagrzan iu  się tłoka do 
tem p era tu ry , p anu jące j w  cylindrze siln ika benzynowego, 
by ła  ona dokładnie pobocznica w alca.

R ozszerzalność cieplna m ateria łów  używ anych do w y



robu tłoków  je s t  rozm aita . N a rycin ie  4-ej m am y schem a
tycznie p rzedstaw ioną wielkość w spółczynników  rozszerzal
ności cieplnej tych  m ateriałów , podaną w m ilionowych częś
ciach m ilim etra . N ajm n ie jszą , bo p raw ie  0 w ynoszącą, 
rozszerzalność cieplną posiada stop żelaza i n ik lu  zw any 
i n w a  r  e m. Z aw artość  niklu w tym  stopie w ynosi od 
32 —  37% .

N ajw iększą rozszerzalność cieplną posiadają  stopy  glinu 
z m iedzią (D uralum in, elek tron) nieco m niejszą stopy  gli
nu i krzem u (A luzil). C iekaw ie zachow ują się tłoki w yko
nane z m etalu  lekkiego z w topionym i p ły tkam i inw arow y- 
mi. P ły tk a  inw aru , w topiona w tę  część tłoka, gdzie zn a j
d u ją  się otw ory n a  sw orzeń tłokowy, p rzeciw działa dąż
ności g linu  do rozszerzan ia  się tak , że w ym iary  sw oje po
w iększa tylko ta  część tłoka, k tó ra  zna jdu je  się poza obrę
bem  działania p ły tk i. Tłok tak i przedstaw iony  je s t  na 
ryc. 5 a  i b.

Szerzej jeszcze o właściwościach tych  tłoków pomówi
m y niżej, te raz  na  raz ie  pow racam y do rozpoczętego te 
m atu .

Z n a jąc  w spółczynniki rozszerzalności cieplnej m a te r ia 
łów używ anych do w yrobu tłoków  oraz te m p e ra tu ry  panu 
jące j w  każdym  m iejscu  tłoka, możemy obliczyć zw iększe
n ie  jego  średnicy , w  zależności od w ielkości sam ej średn i
cy. Tłok o dużej średn icy  w ykaże w iększy w zrost w ym ia
rów  przy  tym  sam ym  w zroście tem p e ra tu ry , niż tłok  z tego 
sam ego m ate ria łu  o średn icy  m niejszej.

W ykonam y n a jp ie rw  obliczenie d la  tłoków , w ykona
nych ze stopów alum inium  —  miedź o w spółczynniku roz
szerzalności w ynoszącym  0,000022 mm . B ierzem y pod uw a
gę część w odzikow ą tłoka. T em p era tu ra  p an u jąc a  w  te j 
części w ynosi p rzy  osta tn im  p ierścien iu  150° C, p rzy  koń
cu tłoka 130° C —  średnio
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150 +  130
2

=  140° C

Poniew aż tem p era tu ra , p rzy  k tó re j dokonyw ujem y 
w w arsz tac ie  pom iarów  w ykonanych tłoków, w ynosi 20°C, 
w zrost tem p e ra tu ry  ponad n o rm alną  w yniesie 120° C. P o 
sługu jąc  się tu  w yżej podanym  wzorem , obliczamy przy 
ro s t średnicy  tłoka, w ynoszącej w tem p era tu rze  no rm al
nej 50 m m , spow odow any podniesieniem  się tem p e ra tu ry
0 120° C. P rzy ro s t ten  w y n ies ie :

50 X  0,000022 X  120 =  0,132 mm.
D la średn icy  tłoka w ynoszącej 100 mm otrzym am y 

p rzy ro st 100 X  0,000022 X  120 =  0,264 mm.
W idzim y, że przy  stałym  w spółczynniku rozszerzalności

1 sta łe j różnicy te m p e ra tu r  w zrost średnicy  tłoka, je s t  p ro 
porc jonalny  do w ielkości te j średnicy . Z am iast w ięc obli
czać po kolei w szystk ie w artośc i p rzy ro stu  dla zakresu 
średn ic  od 50 do 120 mm , zrobim y sobie w ykres tych  w a r
tości, k tó ry  m usi być lin ią  p ro s tą . W  tym  celu na osi od
ciętych prostokątnego  układu w spółrzędnych (ryc. 6) od
cinam y w arto ść  średn ic  od 50 do 120 mm w odstępach 
co 10 mm . Jak o  p ierw szą b ierzem y średnicę 50 mm. N a 
osi rzędnych robim y podziałkę 0,01 m m  =  2 mm, a więc 
długość 1 cm.

Ryc. 6 p rzedstaw ia  wielkość p rzy rostu , rów nającego 
się 0,05 mm. N a rzędnych, odpow iadających średnicom  50 
i 100 mm odcinam y dopiero co wyliczone w artości p rzy ro 
stu, a  trzym ane punk ty  łączym y lin ią  p rostą . L in ia  ta  od
cina n a  odpow iednich rzędnych w artość  p rzy rostu  poszcze
gólnych średnic, o czym łatw o przekonać się, w ykonując 
rachunek  podobny do w yżej przytoczonego.

W ielkość w ydłużenia cieplnego d la  każdej ze średn ic  
naszego obszaru  o trzym am y, prow adząc z odpow iedniego



punk tu  osi odciętych rów noległą do osi rzędnych aż do 
przecięcia się je j z dopiero co w yznaczoną lin ią. Równole
gła, przeprow adzona z tego p u n k tu  przecięcia się, do osi 
odciętych w yznaczy nam  n a  osi rzędnych szukaną wielkość 
w ydłużenia danej średnicy.

P rzep row adza jąc  podobny rachunek  dla innych m ate
riałów  używ anych do w yrobu tłoków, o trzym am y szereg

prostych, k tó re  w yznaczają  dokładnie w ielkość w ydłużenia 
cieplnego tłoków  w zależności od m ate ria łu , z k tórego są 
zrobione i ich średnicy . Odpowiednie w ykresy  podane są  na 
ryc. 6.

W idzim y tu , że w ydłużenie cieplne tło k a  żeliwnego 
o średnicy  80 m m  w jego części wodzikow ej w ynosi 0,12



mm, w ydłużenie zaś tłoka w ykonanego ze stopu alum i
nium  —  krzem  o średn icy  100 m m  w ynosi 0,195 mm. Pod
kreślam , że w szystkie podane na  w ykresie w artośc i odno
szą się do c z ę ś c i  w o d z i k o w e j  tłoka, k tó ra  jak  
w iem y na jm n ie j się nagrzew a.

Ja k  w yżej w spom niałem , te m p e ra tu ra  gładzi cy lindro
wej w siln ikach chłodzonych w odą usta la  się m niej w ię
cej na  wysokości 110" C, jeżeli oczywiście te m p e ra tu ra  w o
dy chłodzącej nie przekroczy 80° C. W zrost więc tem p era 
tu ry  ścianek  cy lind ra  ponad te m p e ra tu rę  otoczenia w ynosi 
około 90 do 95° C. P rzep row adza jąc  rachunek  podobny do 
wyżej przytoczonego, o trzym am y w ykres zależności p rzy 
ro stu  w ym iarów  cy lind ra  od jego  średnicy  w  postaci linii 
V n a  ryc. 6.

Odnosząc na  tym  w ykresie na  odpow iednich rzędnych 
wielkości odchyłek przew idzianych w II klasie dokładności 
H 2 —  f2  dla zakresu  średn ic  od 50 do 120 mm , o trzym am y 
rów nież p ro s tą  p rzed staw ia jącą  wielkość tych  odchyłek 
w zależności od średnicy  tłoka. J e s t to  p ro s ta  oznaczona 
cy frą  VI. Odchyłki przez n ią  p rzedstaw ione odnoszą się do 
w ym iarów  tłoków  p racu jących  w  norm alnej tem pera tu rze .

M ając wyznaczone w ielkości w ydłużeń cieplnych tłoka 
i cy lindra, ja k  rów nież w ielkości potrzebnych odchyłek w y
m iarów  tłoka, możemy p rzy stąp ić  do obliczenia w ym iarów  
jak ie  pow inien m ieć przy  tem p era tu rze  n o rm a ln e j: na  
podstaw ie przeprow adzonych obliczeń doszliśm y do w nio
sku, że, aby tłok mógł swobodnie poruszać się po gładzi cy
lindrycznej w czasie p racy  silnika, m usi on mieć w stan ie  
rozgrzanym  tak ie  w ym iary , jak ieby  m iał, p racu jąc  w tem 
p era tu rze  norm alnej, czyli że m usi posiadać przew idziane 
d lań  w stan ie  zim nym  t o l e r a n c j e  w y k o n a n i a .

Zanim  tę  rzecz uogólnim y, rozpatrzm y  ją  n a  p rzykła
dzie.



Jak o  przykład  b ierzem y tłok  o średn icy  100 mm, w yko
nany  z g liny  z w topionym i w kładkam i inw arow ym i. D la 
tego tłoka  w yznaczam y w ym iary  w  jego  części wodziko
w ej, op ie ra jąc  się n a  w artośc iach  w ziętych z w ykresu  
przedstaw ionego n a  ryc. 6.

T aki tłok, m a jąc  pracow ać w tem p era tu rze  niewiele 
różniącej się od norm alnej, o trzym ałby  w ym iar o 0,06 m m  
m niejszy  od w ym iaru  zasadniczego (lin ia  V I w ykresu ), 
t. zn. 100 —  0,06 =  99.94 mm . P racu jąc  w  tem pera tu rze , 
panującej w cylindrze siln ika benzynowego, zw iększy on 
sw oje w ym iary  o 0,11 m m  czyli, aby po rozgrzan iu  m iał 
w ym iary  odpow iednie, m usim y od poprzednio wyliczonej 
w artości odjąć w ydłużenie cieplne, a w ięc dać m u w y m iar: 
99,4 —  0,11 =  98,83 mm.

W ym iar ten  byłby odpow iedni, gdyby rów nocześnie cyr 
linder nie pow iększał sw oich w ym iarów  pod 'wpływem 
tem p era tu ry . W ydłużenie cieplne cy lind ra  w ytw orzy zbyt 
duży luz, k tó ry  m uszą w yrów nać odpowiednio dobrane 
w ym iary  tłoka. Jasn y m  je s t, że te raz  m usim y średnicę 
tłoka pow iększyć o w ielkość w ydłużenia cieplnego śred n i
cy cy lindra, k tó re  d la  te j średn icy  w ynosi rów no 0,10 mm. 
O stateczna średn ica  tłoka w yniesie w ięc 

99,83 0,10 —  99.93 mm.
D obrane n a  podstaw ie ta k  przeprow adzonych obliczeń 

w ym iary  tłoka zapew nią z jed n e j stro n y  odpow iednie w a
runk i ruchu  bez stu k an ia  i szm erów , a z d rug ie j pozwolą 
n a  u trzym an ie  się dostatecznie g rubej plewki oliwnej m ię
dzy tłokiem , a  cylindrem , w ykluczającej możliwość z a ta r
cia się tych  elem entów .

Poznaw szy rzecz na  przykładzie możem y ją  uogólnić.
Oznaczam y p rz e z :
w —  w ydłużenie cieplne średnicy  tłoka,
c —  w ydłużenie cieplne średn icy  cylindra,



t  —  wielkość w ym aganej to lerancii w ykonania  d la  
danej średn icy  tłoka,

D t —  zasadniczy w ym iar tłoka,
D —  rzeczyw isty  w ym iar tłoka  w tem p era tu rze  n o r

m alnej .
N a podstaw ie wyżej przytoczonego przykładu  możemy 

sobie ułożyć w zór:
D +  Dt —  w —  t  +  c =  Dt - ( w - f - t  —  c).
W yraz w naw iasie oznacza to lerancję  w ykonania tło 

ka—  rów na  się ona sum ie w ydłużenia cieplnego i to le ran 
c ji w ykonania  tłoka  w  stan ie  zim nym , pom niejszonej 
o w ielkość w ydłużenia cieplnego cylindra.

Z am iast p rzeprow adzać rachunek , możemy konieczne 
to le ranc je  w ykonania  w yznaczyć w ykreśln ie w sposób n a 
s tęp u jący : d la  danego m ate ria łu  i danej średn icy  tłoka su 
m ujem y wielkości odcinków, p rzedstaw iających  n a  ry c i
nie 6a w ydłużenie cieplne w i w ielkość to le ran c ji w stan ie  
zim nym  „ t“ . Od sum y obu tych  odcinków odejm ujem y od
cinek p rzedstaw ia jący  w ydłużenie cieplne cy lind ra  „c“ . 
P rzep row adza jąc  tę  czynność dla każdej średnicy  tłoka, 
w ykonanego z jednego m a teria łu , o trzym am y szereg  odcin
ków rzędnych, k tó rych  w ierzchołki połączone ze sobą d a 
dzą nam  znów linię p ro s tą , p rzed s taw ia jącą  zależność w iel
kości rzeczyw istych to lerancy j od średn icy  tłoka.

N a  ryc. 7 m am y zgrupow ane linie rzeczyw istych tole
ran cy j d la w szystk ich  poprzednio w ym ienionych m a te ria 
łów.

T ak  wyznaczone luzy będą luzam i teoretycznym i. Teo
retycznym i d latego, poniew aż, ja k  to  poniżej zobaczymy, 
w prak tyce  stosow ane luzy z pew nych powodów są nieco 
różne od w yznaczonych n a  podstaw ie w yżej przytoczonych 
rozw ażań teoretycznych.

O bserw ując linie w ykresów  n a  ryc. 6, w idzim y, że roz



szerzalność cieplna tłoków  z w kładkam i inw arow ym i w  ich 
części środkow ej je s t  ta k a  sam a, ja k  rozszerzalność cylin
drów . Różnice, w idoczne n a  rycin ie  nie m a ją  p rak tyczne
go znaczenia, w ynoszą bow iem  zaledwie tysiączne części 
m ilim etra . P onadto  linie w ykresów  podanych na  ryc. 6 i 7 
w ykazują, że to le ranc je  teoretyczne, w yznaczone dla tych  
tłoków, po k ry w ają  się z to le ranc jam i stosow anym i do tło

ków pracu jących  w norm alnej tem p era tu rze  (lin ia  V I ryc. 
6 ). S tosu jąc  w ięc te  tłoki, zupełnie nie po trzebujem y b rać  
pod uw agę tem p e ra tu ry , w jak ie j one p racu ją , i możemy 
stosow ać to lerancje , p rzew idziane w tab licach  układu pa- 
sow ań średnich . I to je s t  na jw iększą  zale tą  tych  tłoków 
w  porów naniu  z innym i tłokam i w ykonanym i z m etali lek
kich.

Inne  tłoki alum iniow e m uszą być zbudow ane ze zbyt



dużym  luzem, w następstw ie  czego s tu k a ją  w  chwili ro z ru 
chu silnika.

N adm iernem u stukan iu  tłoków  zapobiega się w  ten  spo
sób, że daje  się im luzy m niejsze od teoretycznie w yzna
czonych, niebezpieczeństw o bowiem za ta rc ia  się tłoków  
glinow ych przy  ciaśniejszym  spasow aniu je s t o wiele 
m niejsze, aniżeli p rzy  tłokach żeliwnych. W ykresy  luzów

ustalonych n a  podstaw ie p rak ty k i p rzedstaw ione są n a  
ryc. 8. Ten środek  zaradczy jed n ak  nie na  długo w y s ta r
cza: po pew nym  czasie w m ia rę  zużyw ania się tłoków  
znów po jaw ia  się stukan ie  p rzy  rozruchu . D la un ikn ięcia  
tego w ytw órcy  s ta ra ją  się nadać  stopom  z m etali lekkich, 
stosow anych do w yrobu tłoków, m ożliw ie dużą tw ardość. 
N aw et w  w ypadku zby t ciasnego pasow ania nie m a oba



wy, aby tak ie  tłoki z a ta rły  się n a  całej pow ierzchni nośnej. 
W tedy jed n ak  w okresie p ierw szych ty s iąca  do 5 tysięcy 
k ilom etrów  po zanotow aniu  tak ich  mocno spasow anych, 
tw ardych  tłoków nie m ożna w ykorzystać  całej mocy sil
n ika, dopóki tłoki się nie d o trą  i nie w ytw orzą odpow ied
niego luzu. W przeciw nym  razie  m usim y się liczyć z ew en
tualnością  za trzy m an ia  się siln ika z powodu zakleszczenia 
się tłoków  w cylindrze. D la zm niejszen ia  niebezpieczeń
stw a  za ta rc ia , pow ierzchnie nośne pobocznicy tłoka, k tó 
rych  zadaniem  je s t  przejm ow anie bocznych nacisków  kor- 
bowodu, robi się w ąskie, w y b iera jąc  m a te ria ł w  okolicy 
sw orznia przez staczan ie  względnie frezow anie (p a trz  n i
żej ryc. 9 ). Osiąga, się to  rów nież d rogą  odpow iedniego 
fo rm ow ania  odlewu. T a część pobocznicy tłoka nie p rz e j
m uje żadnego nacisku.

Z a ta rc iu  się części w odzikowej tłoka, stosunkow o m oc
no spasow anego, możem y jeszcze w  ten  sposób zapobiegać, 
że w osta tn im  row ku na  p ierścien ie  robi się poprzeczne 
otw ory. O tw ory te u tru d n ia ją  przypływ  ciepła z części 
uszczelniającej do części w odzikow ej, k tó ra , m ając  w tedy 
niższą tem p era tu rę , m niej się rozszerzy (ryc. 5 p rzekró j 
C-c).

W części wodzikow ej n ad a je  się tłokow i k sz ta łt w alco
w y; n iekiedy jed n ak  u spodu (p a trz  ryc. 8) p rzy  II  F  ro 
bi się ją  o p arę  setnych m ilim etra  szerszą, aniżeli p rzy  I F. 
W tym  w ypadku śred n ią  w arto śc ią  w ym iaru  te j części tło
ka będzie

i F  +  11 F

2

Z obu ostatn io  om aw ianych w ykresów  w idzim y, że 
s t o p y  g l i n u  i m i e d z i ,  użyte do w yrobu tło-



ków, w y m ag ają  ta k  w ielkich luzów, że n aw et p rzy  m ałych 
średn icach  nie może być m owy o spokojnym  ich b iegu —  
dlatego rzadko są  one stosow ane.

Lepiej ju ż  p rzedstaw ia  się sp raw a  z tłokam i ze s t o 
p u  g l i n u  i k r z e m u .  (A luzil, neonalium , alpax, 
d ia te rm  itp .).

U żywa się tych  stopów  do tłoków  o m ałej średnicy  
w zględnie na tłoki w iększe do pojazdów , przy  k tó rych  nie



zależy nam  specjaln ie  na  cichym  biegu, np. do wozów 
ciężarowych.

Z ale tą  tych  stopów  je s t  duża odporność na  zużycie.
T ł o k i  ż e l i w n e  w y m ag ają  ju ż  m niejszych  lu 

zów i przez długi czas m iały one duże zastosow anie. Jed 
nak idealnym i nie są, ja k  to w idzim y n a  ryc. 3 ; tem p e ra 
tu r a  ich w czasie p racy  je s t  o w iele w yższą niż tem p era 
tu r a  cylindra, to le ranc je  więc przy  n ich stosow ane różnią 
się w yb itn ie  od przew idzianych w  tablicach. Skutkiem  te 
go luzy m iędzy tłokiem , a  cylindrem  w chw ili rozruchu  m u
szą być większe niż byśm y sobie tego życzyli. N ie m ożna 
też stosow ać w ym iarów  w iększych od teoretycznie w yzna
czonych, ja k  to  m a niekiedy m iejsce przy  stopach lekkich, 
stoi tem u bow iem  na  przeszkodzie niebezpieczeństw o z a ta r
cia się tłoków  i cylindrów . Z a ta rc ie  się tłoka żeliwnego po
ciąga za sobą konieczność sz lifow ania cylindrów  i w ym ia
ny tłoków. Jeszcze je d n ą  w ielką w adę m a ją  tłoki żeliwne, 
a  m ianow icie dużą w agę, co szczególnie p rzy  m otorach 
szybkobieżnych m a olbrzym ie znaczenie z uw agi na  po
w sta jące  tam  duże s i ł y  m a s o w e .

Co to  są siły m asow e?
J a k  w iem y z dośw iadczenia, opór, ja k i odczuw am y przy 

w praw ian iu  w ruch  jak iegoś ciała, je s t  ty m  w iększy, w  im 
szybszy ruch  chcem y w praw ić  to  ciało, czyli im  w iększy 
je s t ciężar tego ciała. Z a trzy m u jąc  ciało, w  ruchu  będące, 
odczuwam y ty m  w iększy nacisk, im  w iększą m asę to  ciało 
posiada, im  szybciej ono się porusza, oraz im  szybciej je  
chcem y zatrzym ać.

N a jeden  obró t siln ika  m usim y dw a razy  tłok  p rzyśp ie
szyć i dw a razy  zatrzym ać w biegu. T ak  przyśpieszeniom , 
ja k  i opóźnieniom  tow arzyszą  siły : p rzyśp ieszając  poko
nać m usim y bezw ładność m asy  tłoka, opóźniając pokonu
jem y jego  energ ię  k inetyczną. T ak  bezw ładność, ja k  i ener-



gię k inetyczną tłoka określam y w spólnym  m ianem  sil m a
sowych. Pokonanie siły bezw ładności pow oduje s tra tę  m o
cy siln ika, konieczność zaś przezw yciężenia energ ii k ine
tycznej rozpędzonego tłoka zm usza nas do zw iększania w y
m iarów  ta lt karbow odów , ja k  i łożysk. S tosu jąc  tłoki z m e
tali lekkich, zm niejszam y siły m asowe w tak im  stosunku, 
w jak im  zm niejszaliśm y ciężary m as, w ykonujących ruch  
posuw isto-zw rotny.

Z uw agi n a  ich ciężar, tłoki żeliwne nie są  polecenia 
godne i mogą być stosow ane jedynie  p rzy  wolnobieżnych 
silnikach, używ anych do wozów ciężarowych.

S tosu je  się rów nież tłoki w ykonane z m etali lekkich, 
k tó rych  część w odzikow a je s t p rzecięta  podobnie, ja k  w  tło 
ku pokazanym  n a  ryc. 5. M a to  na  celu uczynienie tłoka 
sprężystym  w te j części. D ośw iadczenie w ykazało, że tym  
tłokom  m ożna daw ać nieco m niejsze to lerancje , niż tłokom  
żeliwnym . Jednakow oż alum inium  nie odznacza się w ielką 
elastycznością. P rzy  stosunkow o niew ielkim  rozszerzeniu 
się części w odzikowej takiego tłoka następ u je  pękanie je j 
pow ierzchni pod w pływ em  nacisku w yw ieranego przez 
ścianki cy lindra, a  co na jm n ie j zbyt silne doleganie tłoka 
do gładzi cy lindra, co znów prow adzi do szybkiej ow aliza- 
c ji tłoka.

Tłoki te  m iały niew ielkie zastosow anie w  E urop ie ; 
w A m eryce używ ano ich do silników  o m ałej ilości obro
tów i p rzy  n iezby t dużym  stosunku sprężan ia .

W ym iary  średn icy  tłoków  w  części uszczelniającej w y
znacza się w  sposób podobny, ja k  w ym iary  części w odzi
kow ej. M am y tu  tylko do czynienia z w yższym i tem p e ra 
tu ram i, k tó rych  następstw em  są w iększe w ydłużenia. D en
ko tłoka jako  n a jb a rd z ie j rozgrzane, o trzym a w ym iary  
najm nie jsze , tu  w ięc będzie najw iększy  luz m iędzy tło 



kiem , a  cylindrem . Luz ten  zm niejszać się będzie nieco 
idąc w k ierunku  części w odzikow ej.

U jm u jąc  w yniki przeprow adzonych w sposób wyżej 
podanych rachunków  w form ie w ykresu  o trzym am y w y
kresy  przedstaw ione na ryc. 9. T olerancje , p rzedstaw ione 
lin ią  A, —  A ,, dotyczą denek tłoków  w ykonyw anych ze 
stopów  alum inium  —  miedź, nie w yłączając tłoków 
z w kładkam i inw arow ym i. Do te j bow iem  części nie sięga 
w pływ w kładek.

L in ia  D, —  D, podaje  w ym iary  tłoka ponad osta tn im i 
p ierścieniam i.

L inie A —  A oraz D —  D odnoszą się do tłoków  w y
konanych ze stopów  alum inium  —  krzem  oraz żeliwa. L i
te ry  A i D m a ją  te  sam e znaczenia, co w yżej podane A , 
i D ,

D la obu tych  rodzajów  tłoków  w ym iary  na  dnie w y
p ad a ją  m niej w ięcej te  sam e, poniew aż denka tłoków  alu
m iniow ych z powodu lepszego przew odnictw a g linu  m a ją  
m niejszą tem p e ra tu rę  i rozszerzają  się tyle, ile rozszerza 
się denko tłoka żeliwnego, m ającego m niejszy  współczyn
nik rozszerzalności cieplnej pod w pływ em  tem p era tu ry  
wyższej, spow odow anej gorszym  przew odnictw em  ciepl
nym  tego m ateria łu .

Z adaniem  części tłoka, zaopatrzonej w  pierścienie, je s t 
uszczelnienie tłoka, a  nie prow adzenie go, d latego też nie 
należy dopuszczać do tego, aby tłok w ystępam i przylegał 
do ścianek cy lindra. J e s t to nietylko zbędne, lecz może 
z czasem spowodować za ta rc ie  się tłoka w te j części.

Część uszczeln iającą tłoka w ykonuje się albo jako  w al
cową albo też jak o  stożkową, co zupełnie n a  jedno  w ycho
dzi. W  pierw szym  w ypadku część ta  n a  p rzestrzen i od den
ka do drug iego  p ierścien ia  będzie w alcem  o średn icy  za



sadniczej tłoka zm niejszonej o to le ranc je  A, poniżej zaś 
o sta tn i w ystęp  o trzym a rów nież k sz ta łt w alca odpow ied
n iej średnicy , zm niejszonej o to le ranc ję  D. W  drug im  w y
padku denko tło k a  stanow ić będzie m niejszą, zaś w ystęp 
ostatn iego  uszczelniającego p ierścien ia  w iększą średnicę 
stożka ściętego.

O sta tn i, licząc od denka, p ierścień  je s t zwykle p ierście
niem  odoliw iającym . Poniżej tego pierścien ia , w m iejscu 
oznaczonym na ryc. 9 lite rą  E , podtacza się część w odzi
kow ą n a  w ym iar o 1 m m  m niejszy  od zasadniczego w tym  
celu, aby  olej, zeskrobany z gładzi przez p ierścień  odoli- 
w iający , mógł tędy  szybko odpływać.

W yniki obliczeń, podanych na  rycinach  w ykreśln ie  m o
żemy p rzedstaw ić  rów nież w fo rm ie  tablic, k tó rych  w iel
kości to le ran c ji podane są  cyfrow o d la  każdego zakresu  
średn ic  i d la danego m a te ria łu . M ożna rów nież, ja k  to  po
kazano poniżej, zestaw ić tabelę, w  k tó re j to le ranc je  te  od
niesione są  do 1/1000 części średn icy  zasadniczej tłoka.

Tolerancja  w ykonan ia  tłoków  alum in iow ych  z w kładkam i 
inw arów ym i.
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L u z  n a  w y s o k o ś c i  d e n k a 0 , 2 5 0 , 3 0 0 , 3 5 0 . 4 0 0 . 4 5 0 . 5 0 0 . 5 5 0 . 6 0

L u z  n a  w y s o k o ś c i  k r a w ę 

d z i  o s t a t n i e g o  p i e r ś 

c i e n i a  D [ .................................... 0 , 1 5 0 , 1 7 0 , 2 0 0 . 2 2 0 , 2 5 0 . 2 8 0 . 3 0 0 . 3 5

L u z  n a  c z ę ś c i  w o d z i k o 

w e j  F ............................................. 0 , 3 5 0 , 0 4 ,  0 , 4 5 0 . 0 5 0 . 0 6 0 . 0 7 ,  0 . 0 8 0 . 8 5



L u z  w  c z ę 

ś c i  w o d z i -  

k o w e j  F  7 10oo 

ś r e d n i c y  c y 

l i n d r a  m n o 

ż y ć  p r z e z

P r z y k ł a d  

d l a  ś r e d 

n i c y  c y 

l i n d r a  

8 0  m m

L u z  n a  w y 

s o k o ś c i  d e n 

k a  A  w z g l .  

A i  Y i o o o  ś r e d 
n i c y  c y l i n d r a  

m n o ż y ć  p r z e z

P r z y k ł a d  

d l a  ś r e d 

n i c y  c y 

l i n d r a  

8 0  m m

T ł o k i  z e  s t o p u  a l u 

m i n i u m  —  m i e d ź 1 , 5 0 , 1 2 4 . 5 0 , 3 6

T ł o k i  z e  s t o p u  a l u 

m i n i u m  —  k r z e m 1 ,1 0 , 0 8 5 3 , 5 0 , 2 8

T ł o k i  ż e l i w n e  i  a l u 

m i n i o w e  z  p r z e 

c i ę c i e m  . . . . 0 , 9 0 , 0 7 2 3 , 5 0 , 2 8

T ł o k i  a l u m i n i o w e  z  

w k ł a d k a m i  i n w a 

t o w y m i  . . . . 0 , 6 5 0 . 0 5 2 4 , 5 0 , 3 6

Ł atw o  stw ierdzić , że w yniki, uzyskane na  podstaw ie II 
tablicy  zgadzają  się w  zupełności z w artośc iam i podanym i 
n a  w ykresach.



SPRAWOZDANIA I STRESZCZENIA.

Kierowanie ogniem kompanii czołgów.

(K. U d o w i c z e n k o  — M echanizacja i M otoryzacja R. K. K. A.
N r. 5 1936 r.)

Ciekawy artyku ł, om aw iający trudności kierow ania ogniem 
w oddziałach czołgów i rozpatru jący  krytycznie dotychczasowy spo
sób wykonywania strzelań bojowych w sowieckich oddziałach czoł
gów, znajdujem y w „M echanizacji i M otoryzacji R. K. K. A.“ Nr. 5 
b. r. napisany przez K. Udowiczenko.

Jednoczesne i we właściwym czasie otw arcie ognia z czołgów da
je  olbrzymi efekt. Zmasowanie ognia czołgów jes t łatw e do osiągnię
cia tylko w tym w ypadku, gdy cele, które m ają  być ostrzelane zo
sta ły  w ykryte jeszcze przed rozpoczęciem n a ta rc ia  czołgów. Doko
nanie podziału przez dowódcę kom panii celów do zwalczania między 
poszczególne czołgi lub pododdziały —  samo przez się jes t już pierw 
szym elementem kierow ania ogniem.

Następnym  elementem kierow ania ogniem będzie hasło do o tw ar
cia ognia, rozkaz ten może być wydany przy  pomocy chorągiewek 
sygnalizacyjnych, rak ie t lub rad ia  i wówczas dziesiątki pocisków 
z działek i setki z karabinów  maszynowych zasypią cel.

Je s t to do osiągnięcia jednak tylko w dwuch w ypadkach, a  m ia 
nowicie:

1) kom pania czołgów je s t u k ry ta  w zasadzce, każdy strzelec 
czołgowy widzi zbliżające się cele i trzym ając je  n a  muszce z nie
cierpliwością oczekuje rozkazu „ognia“ , lub też

2) kom pania czołgów znajduje się n a  podstawie wyjściowej do 
natarc ia , a  źródła ognia nieprzyjaciela zostały już  w ykryte i w ry
sowane na  planie lub w skazane w terenie. Dowódca kom panii dzieli 
cele pomiędzy czołgi lub plutony i u sta la  n a  jak i sygnał przechodzić



do wykonywania kolejnych zadań ogniowych. Wszystko jes t przew i
dziane do najdrobniejszych szczegółów. W rezultacie kom pania mo
że należycie wykonać natarcie , gdyż m anew r ruchu i ognia był u s ta 
lony zawczasu.

W ten .sposób, według słów au to ra , były wykonywane strzelania  
bojowe pododdziałów. Cele ty ły  wrysowane n a  szkic i załogi czołgów 
zaznajam iały się zawczasu ze sposobem rozmieszczenia celi nie ty l 
ko na podstawie szkicu, lecz i w terenie, p rzerab iając ćwiczenie 
w sposób „pieszo po czołgowemu".

Kompania naciera. Ogień wszystkich czołgów skierow any jes t 
początkowo na  c.k.m.-y przeciwnika, następnie zaś na  sygnał przez 
radio lub rak ie tą  ogień przenosi się n a  środki obrony przeciw pan
cernej, poczem na nowy rozkaz na baterię  lub kolumnę czołgów prze
ciwnika itd.

N atura ln ie , że wszystkie cele są ostrzeliwane. Ale czy strze la
jące załogi zaobserwowały sygnały rakietam i?

Nie wiadomo, bo przecież po tak  szczegółowo przeprowadzonym 
przygotowaniu strzelania , środki dowodzenia i kierow ania ogniem 
były właściwie niepotrzebne.

W szyscy wiedzieli dobrze, że kiedy np. p rzejdą przez kotlinę, 
to będzie widoczną b a te ria  nieprzyjaciela i n a  n ią należy skupić ca 
ly ogień — a natrzeć na baterię  trzeba stosując szyk „kleszcze"1) itp.

W ten sposób czołgi w ypełniały przestudiowane uprzednio po
ruszenia i prowadziły ogień do celów znanych już  sobie, według u s ta 
lonego z góry planu. Dowódca kom panii dawał wprawdzie ustalone 
rozkazy i sygnały, nie tyle jednak dla podkomendnych (którzy i tak  
wiedzieli co m a ją  robić), lecz dla rozjemców i kierowników strze
lania.

W rezultacie załogi czołgów, które całe lato uczyły się obserw a
cji pola walki, wyszukiwania celów i ich wskazywania, określania 
odległości do celu, wyboru rodzaju ognia — w  praktyce nie potrze
bowały stosować nabytych wiadomości. Obserwować i wskazywać ce
le, określać odległości nie trzeba, gdyż jeszcze na  kilka dni przed bo
jowym strzelaniem  wszystko jes t wiadome, określone, obliczone!

Kierownicy również pracowali w ułatwionych w arunkach. Jeżeli

a) „Kleszcze" je s t to regulam inow y szyk czołgów rosyjskich, 
stosowany chętnie p rzy  zwalczaniu środków obrony przeciw pancer
nej ; je s t to półksiężyc zwrócony rogam i do przodu.



w jednym  odcinku terenu  strzelało k ilka pododdziałów, to wówczas 
pouczano kierowców, aby prowadząc m aszyny trzym ali się poprzed
nich śladów gąsienic —  to też „m anewrowali oni znakomicie".

W rzeczywistych w arunkach pola walki sp raw a przedstaw ia się 
o wiele gorzej. Aby więc nie spotkać n a  wojnie nieznanych tru d 
ności, należy szkolenie pokojowe zorganizować inaczej —  tak , aby 
szkoleni spotykali się z tymi wszystkimi możliwymi trudnościam i, 
które mogą mieć wpływ na  tok walki.

Niebezpieczne dla czołgów cele będą się zdradzały już podczas 
samego n a ta rc ia  czołgów. Zaczynając od przedniego sk ra ju  obrony 
przeciwnika w głąb s tre fy  obrony, cele te  (niew ykryte przez zwia
dy) będą się demaskowały zarówno na kierunku n a ta rc ia  kompanii 
czołgów, jak  i z boku lub na  sąsiednich odcinkach. Jedno niezauw a
żone działko przeciwpancerne lub dobrze u k ry ta  a rm ata , jeśli obsłu
ga nie czuje się zagrożona i może strzelać spokojnie, może zadać 
wielkie stra ty .

Dla unieszkodliw ienia broni przeciw pancernej nie koniecznie 
trzeba ją  zaatakow ać bezpośrednio, w ystarczy zasypać ją  ogniem 
dziesięciu działek lub karabinów  maszynowych, aby zam ilkła jeśli 
nie na zawsze, to na pewien, dość długi zresztą, czas.

I tu  w łaśnie rodzi się szereg py tań :
—  w jaki sposób wskazać położenie celu, k tó ry  się właśnie 

ukazał?
—  w jak i sposób zmasować ogień czołgów na  niebezpiecznym 

dla nich celu, o istnieniu którego, gdy czołgi znajdow ały się 
n a  podstawie wyjściowej, n ik t nie wiedział?

—  jak i sposób w ydaw ania rozkazów m a zastosować dowódca 
kompanii, aby siła ogniowa czołgów przez cały czas w alk by
ła  potężnym młotem w jego ręku, którym  może zmiażdżyć 
każdy pojaw iający  się cel.

Środkami takim i mogą być:
chorągiewki sygnalizacyjne,
rakiety ,
pociski smugowe,
radio.
Chorągiewki sygnalizacyjne. Za pomocą nich można wskazać 

jak i cel się ukazał i dać rozkaz otw arcia ognia, ale wskazać chorą
giewkami m iejsca, gdzie znajduje się cel nie sposób. Gdyby naw et 
wysunąć z wieżyczki rękę z chorągiew ką i wskazać n ią  w kierun-



ku celu, to dla czołgów znajdujących się w odległości 100 — 150 m 
od czołga dowódcy, nie będzie widocznym w jakim  kierunku znajdu
je się cel.

Chorągiewki możliwe są do zastosowania jedynie na  szczeblu 
plutonu i to przy ograniczonych możliwościach porozum iewania się.

R akie ty  i 'pociski smugowe. Środki te  są wygodne w użyciu 
wówczas, gdy miejsce, gdzie znajduje się cel —  je s t już w przybli
żeniu wszystkim znane i wzrok załóg skupiony je s t n a  niewielkim 
odcinku terenu w poszukiwaniu celu.

N atom iast śledzić za torem  pocisku smugowego lub rakiety , 
wobec ograniczonych możliwości obserwacji z czołga — jes t niem o
żliwością. Załoga szybko poruszającego się czołga nie zauważy tych 
sygnałów, zwłaszcza w dzień.

Radio. P rzy  pomocy rad ia  można już wskazać położenie celu 
w stosunku do przedmiotów terenowych. Jednakże ów przedm iot te 
renowy musi być dobrze widocznym i znajdować się w polu widze
nia przyrządów celowniczych. Załogi czołgów przed akcją  muszą 
przestudiować dokładnie mapę, aby podczas jazdy szybko o rien to 
wać się bez mapy, gdzie leży w skazany przedm iot terenowy.

Ale w skazanie położenia celu znajdującego się na  jednostajnym  
odcinku terenu , w którym  nie m a wyraźnych punktów zaczepienia — 
jest utrudnione naw et p rzy  zastosowaniu radia.

Przykład. Kom pania czołgów naciera w szyku rozwiniętym obej
m ując 300 —  400 metrów. Dowódca kom panii spostrzegł z praw ej 
s trony działo przeciwpancerne (szkic 1) i aby zniszczyć je  lub zmu
sić do milczenia, w ydaje przez radio rozkaz: „z praw ej działo —
ognia“ .

Dowódcy plutonów i pozostałych czołgów po otrzym aniu rozka
zu zw racają wieżyczki w prawo i zaczynają szukać celu, p rzy  czym 
każdy dowódca czołga skręci sw ą wieżyczkę w praw o o dowolny kąt. 
Możliwym jest, że kierunki obserwacji ułożą się np. tak  ja k  to w ska
zuje szkic, lub też w podobny sposób, gdyż pojęcie „w praw o“ , 
„z p raw a“ nie je s t ścisłe. Poza tym dla I plutonu nie będzie to z p ra 
wej strony — lecz na  w prost.

W danym w ypadku, aby szybko odszukać w skazany cel, czołgi 
I plutonu powinny skręcić wieżyczki w praw o tylko o 5°, I I  plutonu— 
o jakieś 25 —  30°, a I I I  plutonu o 40 —  45°. Określić tych kątów  
podczas ruchu i podać je  w rozkazie nie można —  gdyż zm ieniają 
się one z każdą sekundą, w zależności od posuw ania się czołgów.



Przypuśćm y, że dowódca kompanii spostrzegł ba terię  n ieprzy ja
cielską znajdu jącą się z przodu na  kierunku, w którym  posuwa się 
kompania (szkic 1).

Aby zgnieść baterię, dowódca kompanii w ydaje rozkaz „na 
w prost ba teria  ognia — „kleszcze“ .

„N a w prost“ ?
Ależ dla I i I II  plutonu będzie to nie na w prost, lecz dla jed

nego z nich w lewo, a drugiego w praw o!

Szk ic  1.

W rezultacie osiągnie się oskrzydlenie baterii ruchem, lecz nie 
od razu ogniem. Zauważenie celu przez skrzydłowe plutony opóźni 
się, a więc opóźni się i otw arcie przez nie ognia.

W tych wszystkich w ypadkach pierwszy spostrzegł cel dowód
ca kompanii, k tóry  posiadał w swych rękach a p a ra t dowodzenia, 
a pomimo to w skazanie celów dowódcom plutonów i czołgów trw ało 
za długo. Jeżeli zaś cel zauw aży dowódca któregoś z plutonów lub 
czołgów — tym trudniejszym  będzie w skazanie m iejsca, gdzie zn a j
duje się cel.



A utor artyku łu  proponuje następujące wyjście.
Aby ułatw ić wskazywanie celów za pomocą rad ia , należy cały 

teren  działania podzielić na sektory. Aby nie narażać  się na zarzuty 
sztuczności należy od razu zaznaczyć, że sposób ten nie w ym aga is t
nienia w terenie żadnych sepcjalnych punktów orientacyjnych.

A kcja może rozgryw ać się w najbardziej monotonnym terenie, 
należy jedynie umówić się, że fro n t rozwinięcia się I p lu tonu two
rzy 1 sektor, II  plutonu —  2 sektor, I II  — 3. Niezależnie od sy tu 

acji sektor stanowi p as  terenu  szerokości rozwinięcia plutonu i idą
cy wzdłuż jego k ierunku ruchu.

Aby objąć również i skrzydła, można określić pas te renu  w p ra 
wo od prawoskrzydłowego plu tonu jako sektor 0, a w lewo —  jako 
sektor 4 (szkic 2).

Przykład. K om pania czołgów w n a ta rc iu  przeniknęła w stre fę  
obrony przeciw nika i zwalcza źródła ognia, u trudn ia jące  posuw anie 
się piechoty.



Z praw ej strony odezwało się działo przeciwpancerne. P ierw 
szy zauważył je  dowódca kompanii (względnie plutonu lub czołga) 
i przy pomocy rad ia  nadał rozkaz „1,800, działo, ognia".

Gdyby był obok dobrze widoczny przedm iot terenowy, to można 
również go wskazać, (choć zapewne działa będą unikały  staw ania 
pod pojedynczymi drzewami, w iatrakam i, domami).

Ale i bez podania punktów orientacyjnych dla wszystkich n a 
cierających będzie zrozumiałym, że działa przeciwczołgowego trz e 
ba szukać n a  froncie n a ta rc ia  I plutonu, w odległości około 800 m. 
I wzrok załóg czołgów zwróci się w przybliżeniu w jedną stronę, 
w kierunku działa, choć odszukanie go będzie trudne. Ale teraz  
właśnie pomoże to zrobić dowódca, otw ierając ogień pociskami sm u
gowymi i w skazując w ten sposób dokładniej, gdzie znajdu je  się cel. 
I  w przeciągu krótkiego czasu działo zostanie zestrzelone lub zmu
szone do milczenia zmasowanym ogniem kompanii.

N astępnie dowódca kompanii czołgów, wjechawszy na  wzgórze 
151,3 i zobaczywszy w krzakach na  sk ra ju  zarośli błyski w ystrza
łów, ocenił, że m a przed sobą baterię  i w ydał rozkaz: „3.900, bateria , 
ognia, kleszcze".

N a ten rozkaz dowódca I II  plutonu otworzy ogień do baterii 
znajdującej się przed nim i zacznie ją  obchodzić z lewa, posuw ając 
się wąwozem. I pluton rozpocznie obchodzić baterię  z praw a, a  II 
pluton łącznie z dowódcą kompanii, po osiągnięciu wzgórza 151,3, 
otworzy ogień najp ierw  z miejsca, a następnie w ruchu.

Skoro dowódca może dokładnie wskazać położenie celu, to tym  
samym ogromnie u łatw ia swym podkomendnym odszukanie celu 
i wykonanie m anew ru.

Przypuśćm y, że baterię  nieprzyjacielską pierwszy zauważy nie 
dowódca kompanii, lecz np. dowódca I II  plutonu. Poda wówczas 
przez radio : 3,900, b a te ria"  i otworzy do n iej ogień pociskami smu
gowymi. Dowódca kompanii, którego a p a ra t również nastaw iony 
je s t na  odbiór, po przyjęciu tego meldunku i odszukaniu wzrokiem 
baterii, skoro zdecyduje się ją  zaatakow ać, wyda przez radio roz
kaz: 3,900, ba teria , ognia, kleszcze" (lub też: „rozwinięty, kierunek 
lewo wskos").

Po otrzym aniu takiego rozkazu wszyscy podkomendni będą zo
rientow ani co m ają  zrobić.

Chorągiewki sygnalizacyjne, pociski smugowe, przykład osobi-



sty  dowódców — to wszystko znajdzie te raz  pełne zastosowanie jako 
uzupełnienie rozkazu radiowego.

Podział te renu  n a  sektory pozwala nie tylko ześrodkować ogień 
całej kompanii na  jeden cel w dowolnym kierunku, lecz umożliwia 
również jednoczesne planowe podzielenie ognia na  różne cele. Np. do
wódca kom panii zauważywszy jednocześnie kilka dział zarządził: „1, 
400, działo, Iwanow zniszczyć" i „3,700, dw a działa, Sidorow i P io
trów natarcie".

P rzy  tego rodzaju rozkazach radiowych nie m a potrzeby s to 
sow ania szyfru , rozkazy można podawać mową o tw artą , gdyż prze
jęcie przez przeciwnika takiego rozkazu, jak : „2,400, czołgi", poda
nego nie podczas m arszu zbliżania, lecz w sam ej walce, nie może za
szkodzić.

W skazywać za pomocą rad ia  cel powinien nie tylko dowódca 
kompanii, lecz każdy, kto pierwszy spostrzeże ważny lub niebez
pieczny cel. Dowódcy kompanii pozostaje w tym  wypadku ocenić waż
ność celu i zdecydować sposób jego zwalczenia: na tarc ie  lub ogień 
z m iejsca całej kom panii lub je j części.

S trzelania bojowe, jako  końcowy etap wyszkolenia strzeleckie
go należy przeprow adzać w terenie nieznanym  dla załóg, które tym  
bardziej nie powinny znać rozmieszczenia celów.

Ogień dział lub czołgów nieprzyjacielskich należy pozorować 
przy pomocy m ateriałów  wybuchowych.

S trzelanie przeprowadzone w ten sposób, da rzeczywiste pojęcie
0 w artości bojowej i ogniowej kompanii, czy je s t ona całkowicie 
w ręku dowódcy kompanii, czy załogi są  dobrze wyszkolone w ob
serw acji pola walki i wyszukiwaniu celów.

W ten sposób tylko można sprawdzić, czy ogień kom panii jes t 
potężnym młotem —  który  zależnie od woli dowódcy kom panii może 
skruszyć każdy napotkany opór.

A to je s t  przecież celem szkoły ognia kompanii.
N atura ln ie , tak ie przygotow ania strze lan ia  bojowego napotyka 

na poważne trudności — nie są one jednak nie do przezwyciężenia.
Nie należy się bać, że niektóre cele pozostaną niezauważone

1 nieostrzelane. Zato samo strzelanie bojowe odbędzie się w w arun 
kach zbliżonych do rzeczywistych i przyniesie rea lną  korzyść dla 
szkolonych.



A rtykuł swój kończy au to r wezwaniem do „stachanowców-czołgi- 
stów“, aby skierowali wszystkie wysiłki dla znalezienia najskutecz
niejszych sposobów kierow ania ogniem kom panii czołgów, oprócz 
wskazanych przez autora.

R tm . L . Żyrkiewicz.

SP R O S T O W A N IE .

W  zeszycie czerwcowym b. r. iv artyku le R tm . Gilewskiego na 
str. Jf.23, pierw  szŁ loiersz od dołu — je s t:  1.100.000 — powinno
być: 1:100000; na str. Ą2Ą, dziesiąty w ierz od dołu —  je s t:  1 :10.0000, 
powinno być: 1:10000; na str. U2b, ósm y wiersz od dołu — po cy
frze  „10“ — trzeba dodać literę „m“ (m etró w ); na str. Ą26, trzeci 
w iersz od dołu — je s t:  pow iększam y  — powinno być: zm niejszam y.


