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UDZIAL WOJSK LACZNOSCI W SYSTEMIE POWSZECHNEGO
OSZCZEDZANIA

Uchwata Rady Ministrow z dnia 19 lutego br. wprowadzajgca pla-
nowy system oszczedzania w naszej gospodarce mobilizuje wszystkie
sity twoércze narodu do walki o realizacje zasad oszczednos$ciowych
i wysuwa zagadnienie oszczednosci jako jedno z najwazniejszych za-
gadnien panstwowych. Oszczedno$¢ staje sie nakazem kazdego oby-
watela na jego odcinku pracy, w kazdej dziedzinie naszej gospodarki.
Oszczednosci moga by¢é uzyskane ré6znymi drogami i sposobami, wspol-
ng jednak cechg tych wszystkich drég i sposobdw jest wtasciwie i eko-
nomicznie uzasadniona gospodarka sitg ludzkg i zasobami materia-
towymi.

Oszczednos$¢ jest fundamentalng zasadg i drogowskazem gospo-
darowania socjalistycznego w odr6znieniu od oszczednosci w panstwach
kapitalistycznych, gdzie réwnoznaczna jest z obarczeniem mas pra-
cujacych nowymi ciezarami lub pozbawieniem ich pracy, czy owocow
tej pracy lub tez wzbogacaniem sie kapitalistycznych wyzyskiwaczy.
Oszczedno$¢ w ustroju demokracji ludowej jest mobilizacjg dodatko-
wych os$rodkéw dla przyspieszenia tempa rozwoju w kierunku socja-
lizmu, dla szybkiego wykonania zadan gospodarczych, dla podwyzsze-
nia dobrobytu mas pracujacych.

Dzieki gospodarce planowej i obaleniu w Polsce kapitalizmu, dzieki
bezinteresownej pomocy oraz wspoétpracy gospodarczej ze Zwigzkiem
Radzieckim i z krajami demokracji ludowej poprawia si¢ codziennie
nasze potozenie gospodarcze i umacnia sie nasza pozycja miedzyna-
rodowa.

W postawionej przez Panstwo kwestii oszczedzania réwniez i woj-
sko ma bardzo szerokie pole do dziatania. Przyjrzyjmy sie blizej tej
sprawie i sprecyzujemy zadania, jakie w dziedzinie oszczednosSci stojg
przed Wojskami tgcznosci i jakie osiggniecia mamy juz poza sobg.

Zagadnienie oszczednosci w Wojskach tacznosci datoby sie spro-
wadzi¢ do czterech gtéwniejszych pozycji:

1) prawidtowe planowanie gospodarki,

2) uruchomienie rezerw wydajnosci pracy,

3) walka o oszczednosci materiatowe,

4) postep techniczny i dziatalno$¢ racjonalizatorska.



Rozpatrzmy kolejno te pozycje.

Planowanie gospodarki w jednostkach tgcznosci musi iS¢ po linii
konkretnych potrzeb i racjonalnej gospodarki i prowadzi¢ do peinego
i wilasciwego wykorzystania istniejgcego sprzetu i materiatow, wyklu-
czajac marnotrawstwo wszelkich $rodkéw. Planowanie musi obejmowac
racjonalng organizacje zaopatrzenia i pracy transportu, unikanie zbed-
nych zapaséw, a takze musi obejmowa¢ zwiekszenie tempa robot
inwestycyjnych w dziedzinie budowlanej.

Cele te mozna osiggna¢ tylko pod warunkiem giebokiej analizy
potrzeb wiasnych i to nie ograniczajac sie do pracy za biurkiem i teore-
tycznej kalkulacji, lecz w zetknieciu z oddziatami i pododdziatami
i przy ich pomocy. Mamy juz w tej dziedzinie pracy pewne doswiad-
czenie. Korzystajagc z wynikéw szeregu przeprowadzonych inspekcji
i kontroli, mamy mozno$¢ wyciagniecia wnioskdw z dotychczasowych
osiaggniec i, poddajac je surowej analizie i krytyce, mozemy skorygowac
planowanie naszej gospodarki na dalszg przyszto$¢, realizujgc w ten
spos6b pierwszg z pozycji zagadnien oszczednosci.

Kwestie uruchomienia rezerw wydajnosci pracy nalezy rozumiec
przede wszystkim w znaczeniu walki z marnotrawstwem czasu, nie pet-
nym wykorzystaniem urzadzen i aparatury, ztym wykorzystaniem
kadr specjalistbw. Chodzi tu takze o ciggte podnoszenie dyscypliny
pracy oraz o podnoszenie kwalifikacji witasnych.

Ta dziedzina zagadnien oszczednos$ci dotyczy przede wszystkim
naszych oddziatbw remontowych. Tutaj na czolo wysuwajag sie takie
kwestie, jak nalezyta konserv/acja sprzetu, eksploatacja i remont.
Systematyczny okresowy przeglad sprzetu i systematyczny z goéry
planowany remont zapobiegawczy uchronig nas nie tylko od strat,
jakimi sg przerwy w pracy operacyjnej czy wyszkoleniowej, ale takze
pozy/olg utrzyma¢ nasz sprzet na diuzszy okres czasu, anizeli prze-
widziane jest to w normach.

Dla przyktadu podamy, ze w wielu jednostkach sg jeszcze apa-
raty ST-35, bodo i morsy, ktore przeszty caly szlak bojowy Odrodzo-
nego Wojska Polskiego od Sielc do taby i dzisiaj, w okresie powo-
jennym pracuja i szkolg sie na nich specjalisci tgczno$ci. Sprzet ten
jest w tak dobrym stanie, ze z pewnoScig jeszcze szereg lat bedzie
stuzyt szkoleniu zoinierzy, co witadnie zostato osiagniete przez zrozu-
mienie konieczno$ci oszczedzania go przez personel, ktéremu zostat
powierzony. W jednostkach znajdujg sie réwniez radiostacje, ktére
braty udzial w wojnie, a wygladaja jakby niedawno opuscity fabryke.

Do drugiej pozycji nalezatoby zaliczy¢ rowniez kwestie takie, jak
stwarzanie mozliwie najlepszych warunkéw pracy i witasciwg organi-
zacje miejsc pracy przez stosowanie nalezytego oSwietlenia, zmniej-
szania kurzu, ycyziewOw, usuwania szkodliwego dla zdrowia dziatania
kwasow, wysokiej temperatury, nadmiernej wilgoci. Te drogi witasnie
prowadzg do zwiekszenia wydajnosci pracy, a wiec oszczednos$ci czasu
pracy.

Tutaj réwniez nalezy zwr6ci¢ szczeg6lng uwage na zagadnienie
statego podnoszenia kwalifikacji zotnierzy tacznosci na kazdym



szczeblu. Rozszerzenie bowiem posiadanych wiadomosci, umiejetnosci
obchodzenia sie ze sprzetem, usprawnienie pracy na tym sprzecie,
wiasciwe przeprowadzenie jego remontu i konserwacji bezsprzecznie
przynosi¢ bedzie duze oszczedno$ci czasu, materiatow, zwiekszenie
okresu uzytkowno$ci sprzetu i w rezultacie zmniejszenie sum wydat-
kowanych na sprzet.

Trzecig pozycja zagadnienia jest walka o oszczednosci materiatowe.

Rozumiemy tu nie tylko walke o nalezyte i racjonalne wykorzy-
stanie naszego budzetu w zakresie zakupoéw materiatéw i sprzetu, ale
przede wszystkim walke o wprowadzenie wiasciwych norm zuzycia
materiatdow, prawidtowe i racjonalne ich wykorzystanie i szerokie sto-
sowanie materiatow zastepczych. Nalezy tu takze zwro6ci¢ uwage na
racjonalng gospodarke magazynowg i unikanie gromadzenia zbednych
zapasow.

Mozna przytoczy¢ tu szereg przyktadow, w jaki sposdb zostaty
wykorzystane przez jednostki zapasy — wydawaloby sie — bezuzytecz-
nego sprzetu. Grupa majstrow pewnej jednostki zainicjowata wyko-
rzystanie czesci r6znego pochodzenia lezgce bezuzytecznie w magazynie
do wykonania tgcznicy telefonicznej, ktéra kosztowata drobng sume
pieniedzy, nie przekraczajgcg 20.000 zi, gdy tymczasem cena takiej
tacznicy wykonanej przez fabryki wynosi wiele setek tysiecy ztotych.
Inzynierowie, technicy i monterzy innej jednostki wykonali wtasnymi
sitami w ciggu dwdch tygodni z réznego wybrakowanego sprzetu
specjalny stojak przenosni telegraficznej, ktory kosztowat zaledwie
50.000 zt, podczas gdy taki stojak kosztowatby w wykonaniu fabrycz-
nym kilkadziesigt razy wiecej, nie méwiac o czasie jego wykonania,

Oprécz osiggnie¢ zdarzajg sie takze i niedociagniecia, ktére po-
winny by¢ sygnatem dla wzmozenia kontroli nad naszg pracg. Zda-
rzaty sie wypadki, kiedy zakupywano niektdre materiaty na rynku,,
pomimo ze duze ich zapasy znajdowaty sie w magazynach. Mozna
poda¢ jeszcze przyktad zamawiania w fabrykach kosztownych sznuréw
do aparatow telefonicznych, gdy tymczasem w magazynach znajdujg
sie znaczne iloSci zdobycznych wtyczek ze sznurami, ktére doskonale
moga zastapi¢ sznury do aparatow.

W tej dziedzinie zagadnienia oszczednosci nalezy SciSle przestrze-
ga¢ wilasciwych norm zuzycia sprzetu, zgtaszaé posiadane nadmiary
materiatdw, ktére mozna uzyé w innym miejscu i walczyé o aktualne
i dokladnie opracowane zapotrzebowania materiatowe. Wykonanie tych
postulatow pozwoli nam poczyni¢ w budzecie duze oszczednosci, ktére
moga by¢ uzyte na dalszy zakup potrzebnego sprzetu, a tym samym
wykonanie naszych zamierzehn ponad norme.

Czwartg pozycja zagadnienia oszczednos$ci jest walka o postep
techniczny i dziatalno$¢ racjonalizatorska.

W tej dziedzinie posiadamy juz do$¢ powazne osiggniecia i celem
naszym powinna by¢ dalsza troska o ich rozszerzenie.

Dzieki zorganizowaniu ruchu racjonalizatorskiego w Wojskach
tacznosci w Kolo Racjonalizatoréw, ktére kieruje tym ruchem i nadaje



mu wiasciwy zwrot, uzyskano w jednostkach tgcznosci wielomilionowe
oszczednosci.

Zesztoroczny Zjazd Racjonalizatorow tgcznosci i wystawa sprzetu
byty oczywistym dowodem tego, ile juz w tej dziedzinie zrobiono,
jednak nie mozemy na tym poprzesta¢ i musimy w dalszym ciagu
jeszcze w wiekszym stopniu wzmagaé naszg prace w kierunku dokitad-
nego skoordynowania ruchu racjonalizatorskiego i popierania ze wszech
stron tego ruchu. Racjonalizatorom #gcznosci nalezy okaza¢ wszelka
pomoc i stwarza¢ nalezyte warunki pracy przez jeszcze aktywniejszg
dziatalno$s¢ Lokalnych Komisji Racjonalizatoréw, dziatajgcych na te-
renach oddziatow i pododdziatéw tgcznosci. Koto Racjonalizatorow
musi okaza¢ jak najdalej idgca pomoc Komisjom przez udzielanie fa-
chowych rad i wskazédwek, okazywa¢ pomoc techniczng w przeprowa-
dzaniu préb i badahn wykonywanych modeli oraz utatwia¢ otrzymanie
potrzebnego sprzetu.

W ruchu racjonalizatorskim kryje sie potezny czynnik dajacy nie-
wyczerpane mozliwosci realizacji zadan oszczednos$ci, a jednoczes$nie
ruch racjonalizatorski przez dazenie do statego ulepszania sprzetu
i szukania nowych rozwigzan technicznych jest potezng dZzwignig po-
stepu technicznego. ldac dalej po tej drodze, rozwijajac konsekwentnie
ten ruch, mozemy byé pewni wyzszo$ci naszego sprzetu nad przerekla-
mowanym sprzetem paAstw zachodnich, a céz dopiero méwié o sprze-
cie polskiego wojska przedwrze$niowego, ktore — jak wiadomo —
stato na niskim poziomie.

Sprawdzianem naszych osiggnie¢ bedzie letnia koncentracja Wojsk
tacznosci, na ktdérej oddziaty wychodzac w pole z petnymi podstawami
teoretycznymi i pelnym wyposazeniem sprzetowym wykazg w wyko-
nywaniu zadan operacyjnych, w jaki sposéb potrafig realizowa¢ wszyst-
kie zwigzane z problemem .oszczednos$ci zadania.



Ptk dypl. MIKOLAJ JANISZEWSKI
Pptk EDWARD SZMATOWICZ

PRZYKLADY ORGANIZACJI £ACZNOSCI W ARTYLERII

I. Wstep

1. Podstawowe wiadomosci o organizowaniu tgcznosci w artylerii

Dowodzenie artyleriag we wspOtczesnej walce jest w wysokim
stopniu skomplikowane. Skupienie na niewielkich odcinkach frontu
licznych jednostek i zwigzkdw artylerii, konieczno$¢ S$cistego wspot-
dziatania z piechota, czotgami i lotnictwem wymaga od poczatku do
korica walki organizowania licznych stanowisk dowodzenia i obser-
wacji oraz stosowania w zwigzku z tym szeroko rozbudowanej sieci
tacznos$ci radiowej i przewodowej.

Znaczenie tgcznosci w artylerii, zwtaszcza tgcznosci radiowej, wzro-
sto ogromnie juz na poczatku ostatniej wojny i obecnie nie ulega wat-
pliwosci, ze dobrze dzialajacy system tgcznosci zapewnia decydujaco
warunki dowodzenia i wspdétdziatania.

Konieczno$¢ zapewnienia niezawodnie dziatajacej tgcznosci wynika
takze z ugrupowania bojowego artylerii, ktérego elementy sg czesto
oddalone jeden od drugiego na znaczng odlegtosé.

Rozcztonkowanie jednostek artylerii na licznych stanowiskach
ogniowych, stanowiskach dowodzenia i punktach obserwacyjnych
sprawia, ze w artylerii znaczenie #gcznosci bywa czestokroé wieksze
niz w dziataniach innych rodzajéw broni.

Smiato mozna powiedzie¢, ze artyleria bez niezawodnie dziatajacej
tacznosci wewnatrz jej ugrupowania bojowego staje sie bezsilna i nie
bedzie mogta w ogdle spetni¢ swego zadania bojowego. Stad wniosek:
jednostki artyleryjskie winny posiada¢ takag ilos¢ sprzetu #acznosci,
ktéra zapewni im organizacje tgcznosci na wszystkich szczeblach do-
wodzenia i we wszystkich rodzajach walki.

tacznosé w artylerii stuzy do przekazywania rozkazéw i meldun-
kéw bojowych, komend i rozkazéw ogniowych i wskazywania celow.
Celem zapewnienia nalezytego dziatania bojowego artylerii po-
winnismy nawigzywaé tgczno$¢ szybko, zapewni¢ jej ciggtos¢ i ela-
stycznos¢. Ciggtos¢ tacznosci osiaga sie przez umiejetne uzycie nie-
zawodnych w danym potozeniu $rodkéw z szerokim wykorzystaniem



$srodkéw pomocniczych, dublujacych zasadnicze $rodki tacznosci. Pod-
kreslamy, ze dla zapewnienia ciggtej tgcznosci w artylerii — konieczna
jest takze mozliwo$¢ okresowego wykorzystywania sieci piechoty
przez artylerie i odwrotnie — szczegdlnie w okresie zmiany stanowisk
dowodzenia i punktow obserwacyjnych przez oddziaty artylerii. Wresz-
cie ciaggtos¢ tacznosci osigga sie przez zastosowanie wiasciwego ma-
newru sit i Srodkéw #acznosSci w odpowiedniej chwili.

Elastyczno$¢ tgcznosci (petna gotowos$é do potgczenia wszystkich
elementéw ugrupowania bojowego w kazdej chwili i w dowolnych
warunkach) osigga sie przez umiejetng organizacje catlego systemu
tacznosci i trafne manewrowanie sitami i Srodkami tacznosci, bedgcymi
w dyspozycji szefa tgcznosci. Rzecz jasna, ze szybko$é nawigzywania
tacznosci osigga sie przez szybkie uruchomienie $rodkéw #gcznosci
w wyniku doskonatego wyszkolenia obstugi #gcznosci. Organizacja
tacznosci w artylerii jest uzalezniona od nastepujacych czynnikow:

a) charakteru dziatan taktycznych,

b) organizacji dowodzenia oddziatami artyleryjskimi,

c) etatowych s$rodkow,

d) wiasciwosci technicznych sprzetu,

e) ewentualnych mozliwosci wykorzystania tgcznosci piechoty,

f) wspdéidziatania wyptywajgcego z charakteru dziatan.

W kazdej jednostce artylerii, jak stwierdza ,,Instr. org. tgczn. na
szczeblach taktycznych", organizuje sie tgczno$¢ dowodzenia i tgcznosé
wspotdziatania. tagczno$¢ dowodzenia — miedzy przetozonym i pod-
wtadnym — organizowana jest zgodnie z rozkazem i za pomocg $rod-
kow przetozonego, z reguty, z gory w dot

tacznos¢ wspotdziatania zapewnia uzgodnienie dziatan bojowych
artylerii ze wspieranymi rodzajami broni i wspdtdziatajgcymi jedno-
stkami, gtownie z piechotg i czotgami. Nawiazuje sie jg $rodkami
artylerii.

tacznod$¢ wzdtuz frontu (miedzy sasiednimi pododdziatami arty-
lerii) organizuje wtasnym staraniem i wiasnymi Srodkami sasiad prawy
do lewego, tylko na podstawie rozkazu dowddcy przetozonego.

taczno$é z piechota utrzymuje sie przez styczno$¢ osobistg z do-
woédcami piechoty na PO i WPO za pomoca S$rodkéw technicznych
oraz przez oficeréw tacznikowych.

taczno$¢ z czotgami utrzymuje sie przez radio na fali wspotpracy
z czotgami lub przez ruchomego obserwatora artyleryjskiego, znaj-
dujacego sie w czotgu z radiostacjg i posuwajgcego sie w ugrupowaniu
bojowym czolgéw. Ponadto tacznos$¢ z czotgami polega na obserwacji
ruchu czotgow z WPO, ktdére organizuje sie na przednim skraju po-
zycji, oraz na podstawie sygnatow (rakiety).

Na wyzszym szczeblu, przy dziataniu czotgéw w gtebi obrony nie-
przyjaciela, obserwacje ruchu czotgow i ich sygnatow zapewnia zwykle
samolot artylerii, utrzymujacy #tacznos$¢ radiowag z dowddcag artylerii.

Pod wzgledem wykonania technicznego tgcznos$¢ w artylerii orga-
nizowana jest jak w piechocie — na osi i kierunkach tgcznosci.



Z reguty osig tacznosci bywa jeden z kierunkoéw #gcznosci do pod-
wiadnego (na gtédwnym kierunku dziatania), zgodny z kierunkiem
przesuwania PO przetozonego. Og6lne kierownictwo nad organizacja
tacznosci w artylerii sprawujg szefowie sztabow jednostek artylerii,
bezposrednie za$ kierownictwo sprawujg szefowie tgcznosci tych jedno-
stek. Na szczeblu baterii taczno$é organizuje dowddca baterii.

2. Srodki tacznosci stosowane w artylerii i wasciwosci ich uzycia

W artylerii uzywa sie nastepujgcych Srodkéw tgcznosci:
— radio,

— telefon,

— $rodki sygnalizacyjne,

— $rodki ruchome.

Zasadniczymi Srodkami tgcznosci sg radio i telefon, inne S$rodki
nalezy uwazaé jako $rodki dublujgce (pomocnicze).

tacznosé radiowa jest gtownym sSrodkiem dowodzenia i kierowa-
nia ogniem artylerii. tacznos$¢ radiowg stosuje sie we wszystkich ro-
dzajach walki, gdyz ten rodzaj #gcznosci cechuje niezalezno$¢ od prze-
sunieé, elastyczno$¢ pracy i szybko$¢ nawigzywania. Znaczenie #3cz-
nosci radiowej jest szczegdlnie wazne w czasie przesunie¢ ugrupowa-
nia bojowego, w okresie wzmozonego ruchu na polu walki, gdy #gcz-
no$¢ przewodowa nie nadgza za zmianami ugrupowania i z koniecz-
nosci ulega dezorganizacji, lub gdy silna dziatalno$¢ srodkéw ognio-
wych nieprzyjaciela powoduje jej czeste uszkodzenia. Korzysci utrzy-
mania #gcznosci radiowej wzrastajg zwitaszcza w okresie nawi4zania
walki, w boju spotkaniowym, w okresie natarcia w gtebi pasa obrony
nieprzyjaciela, podczas walki w gtebi wiasnego ugrupowania obron-
nego, w poscigu, przy wycofywaniu sig, w obronie ruchomej, w okra-
zeniu, w natarciu przy forsowaniu' szerokich rzek.

Zabrania sie uzywac tgcznosci radiowej:

— w okresie koncentracji i przegrupowania,

— w okresie przygotowania do walki,

— w obronie — przed otwarciem ognia artylerii,

—*W marszu.

Wadg tgcznosci radiowej jest to, ze nieprzyjaciel moze tatwo pod-

stucha¢ nasza rozmowe przez radio i okre$lic rejon rozmieszczenia
stacji nadawczej a przez to rejon rozmieszczenia odnosnego sztabu.

Do wad tacznosci radiowej nalezy réwniez zaliczy¢ moznos$¢ za-
ktocenia pracy radiostacji przez nadawanie przez nieprzyjaciela specjal-
nych sygnatéw zagtuszajagcych prace wiasnych radiostacyj.

Z zasady wszystkie wiadomosci muszg by¢ zupetnie lub czesciowo,
kodowane ze wzgledu na wyjatkowa tatwosé podstuchu. Uzycie tekstu



eotwartego jest dozwolone jedynie dla przekazywania komend
ogniowych.

Przy zastosowaniu tgcznos$ci radiowej w artylerii zwraca sie szcze-
g6lng uwage na szybko$¢ nawigzania oraz na doktadnos$¢ i Scistosc
w prowadzonej korespondencji i w posredniczeniu. Dlatego tez orga-
nizacje +tacznosci radiowej musi charakteryzowaé jak najwieksza
prostota.

W zasadzie stosuje sie w sieciach radiowych artylerii jedng fale
zasadnicza na kazda sie¢. Fale zapasowe przydziela sie dla jednostki
do dyspozycji szefa tgcznosci.

Podkre$lamy, ze przy duzym nasyceniu artylerig waskich odcin-
kow frontu, pozadane jest, azeby radiostacje pracowaty na mocy
zmniejszonej do minimum i zapewniaty tacznos$¢ radiowg przede wszy-
stkim na tych kierunkach, na ktorych nie utrzymuje sie tgcznosci prze-
wodowej.

tacznosé przewodowa zapewnia szybkie i doktadne przekazywa-
nie wiadomosci i najlepiej zastepuje ona osobistg styczno$¢ dowdd-
cow. Ujemng strong tej tgcznosci jest znaczna* strata czasu na budowe
linii, czeste uszkodzenia przez bombardowania lotnicze, ogief arty-
lerii i mozdzierzy oraz mozliwo$s¢é podstuchania prowadzonych roz-
moéw, zwitaszcza w wypadku linii jednoprzewodowych. Poza tym wTwy-
padku szybkiego przesuwania ugrupowania bojowego artylerii tacz-
nos¢ przewodowa nie nadgza za nim. Wreszcie wymaga ona duzej
ilosci sprzetu oraz ludzi do budowy linii i obstugi urzadzen telefo-
nicznych.

Mozliwo$¢ podstuchania, o ktérej wspominaliSmy wyzej, zmusza
do dyscypliny rozmow i kodowania nadawanych wiadomos$ci (précz
komend ogniowych).

Najprostsze Srodki tgcznosci znajdujg szerokie zastosowanie prze-
waznie na szczeblu baterii i dywizjonu.

Najczesciej stosowana jest umdwiona sygnalizacja rakietami,
szczegO6lnie dla tgcznosci wspotdziatania z piechotg i czolgami, a takze
W tym wypadku, gdy potrzebne jest szybkie otwarcie ognia lub kiedy
nie mozna uzy¢ innych Srodkéw tacznosci. Ponadto rakiety stosuje
sie dla wskazywania celdw i jako sygnaly na przeniesienie ognia.
W celu odbierania sygnatéw rakietowych na PO dowobdcy, a czasem
takze na SO, wydziela sie obserwatoréow, ktdrzy powinni zna¢ miejsce
wypuszczania rakiet i ich znaczenie. Pamietajmy, ze rodzaj sygnatow
edawanych rakietami ustala sztab dowddcy piechoty.

tacznos$¢ srodkami ruchomymi umozliwia przekazywanie wiado-
mosci o diuzszej tresci, ujetych w dokumenty pisemne. Ten rodzaj
tacznosci stosujemy na roéwni ze Srodkami radiowymi i przewodowymi,
szczegOlnie w walce w giebi obrony nieprzyjaciela i w czasie poscigu.

Jednak zaznaczy¢ trzeba, ze tgczno$¢ ta nie moze w zadnym wy-
padku zastgpi¢ innych rodzajow tacznosci, moze tylko je dublowac.



1 Wiadomos$ci ogdlne

Ze stanowiska dowodzenia dowddcy artylerii DP powinniSmy
utrzymac #gcznos¢:

— ze stanowiskiem dowodzenia dowddcy artyzm korpusu wzgled-
nie armii,

— z sasigdami,

— z ewentualng grupg artylerii armii dzialajacej w pasie dywizji,

— z punktem obserwacyjnym dowodcy artylerii DP,

— ze stanowiskami dowodzenia dowo6dcéw poszczeg6lnych put-
kowych grup artylerii (PGA),

— ze stanowiskiem dowodzenia dowddcy dywizyjnej grupy arty-
lerii (DGA),

—mz czotgami,

— z dowddcg ruchomego odwodu przeciwpancernego,

— z dywizyjnym punktem zaopatrzenia,

— z dowddcg kompanii przeciwlotniczej DP.

tacznosé ze stanowiskiem dowodzenia przetozonego dowddcy arty-
lerii utrzymuje sie przez radiostacje wchodzacg w sie¢ radiowg sztabu
ycyzszego, telefon i $rodkami ruchomymi (sitami i $srodkami przetozo-
nego dowddcy artylerii).

tacznosé z sasiadami utrzymuje sie nastepujgco:

a) telefonicznie — przez sztab przetozonego dowddcy artylerii i na
ogdblnej sieci dowodzenia, a w niektérych wypadkach i bez-
posrednio,

b) przez radio — na sieci radio sztabu wyzszego dowdédcy artylerii
oraz srodkami ruchomymi.

Dowddca artylerii DP utrzymuje #3czno$¢ z dowddcami poszcze-
golnych PGA-, z dowoddcg DGA, ze swoimi PO i dowddcg ruchomego
odwodu ppanc przez radio, telefon i $rodkami ruchomymi, przy tym
niezaleznie od tego, czy dowodzenie artylerig jest scentralizowane czy
zdecentralizowane.

Z dosSwiadczen ostatniej wojny wynika, ze przejScie od scentrali-
zowanego dowodzenia artylerig do zdecentralizowanego i odwrotnie
przewiduje sie zawczasu w organizacji tgcznosci i odbywa sie bez
dodatkowej rozbudowy tgcznosci, przez zastosowanie wiasciwego ma-
newru sit i Srodkéw #acznosci. Manewr sit i Srodkéw #gcznosci w od-
niesieniu do artylerii obejmuje:

1) zapewnienie tgcznosci z dowoddcg PGA, dziatajacej na kierunku

gtéwnego uderzenia,

2) przejscie z jednego Srodka tgcznosci na drugi, a w #tacznosci
radiowej — przejscie z sieci na kierunek i odwrotnie oraz przej-
$cie z jednej sieci do drugiej,

3) umiejetne zastosowanie odwodu sit i .Srodkow.

tacznos$¢ z DPZ utrzymuje sie tylko przez telefon i $Srodkami ru-
chomymi.



Bardzo waznym zadaniem jest nawigzanie tgcznosci pomiedzy SD
a PO dowédcy AD. tacznos$¢ ta musi by¢ zapewniona nie tylko przez
telefon i $rodkami ruchomymi, lecz réwniez i droga radiowg przez
wydzielenie dowddcy AD osobistej radiostacji, przy ktérej znajdowacé
sie moze takze etatowy odbiornik (rys. 1). Jak widzimy, radiostacja
ta pracuje w radiosieci dowodcy AD, przez co zostaje zapewniona bez-
posrednia #aczno$¢ radiowa dowddcy AD bedacego na PO z szefem
sztabu artylerii dywizji, znajdujgcym sie na SD.

2. Lacznos$§¢ dowoédcy AD w obronie

Gtéwnym zadaniem artylerii w obronie jest walka z czotgami.
W zwigzku z tym organizacja tacznosci musi zapewni¢ scentralizo-
wane dowodzenie artylerig przy wykonywaniu zadan w postaci ze-
Srodkowania ognia na rejony podstaw wyjsciowych czotgéw i piechoty
nieprzyjaciela, stworzenie ruchomego ognia zaporowego przeciwko
czolgom na zawczasu okre$lonych horyzontach, potozenia nierucho-
mego ognia zaporowego w odlegto$ci 300—400 m od przedniego skraju
wiasnej obrony celem odciecia piechoty nieprzyjaciela od jego czot-
géw itp. Ponadto szef fagcznosci zawczasu przygotowuje sity i $rodki
dla zapewnienia dowodzenia artylerig przy przeciwuderzeniach wita-
snych odwodow przeciwko czotgom i piechocie nieprzyjaciela, ktorym
udatoby sie przedosta¢ do gtebi naszej obrony.

W obronie tgcznos¢ przewodow® organizuje sie na calg glebokosé
pasa obronnego dywizji, przy czym podstawe dla organizacji stanowig:
— sktad PGA i DGA, *
— rzutowane w gtgb rozlokowanie ugrupowan bojowych artylerii,
— rozmieszczenie i ilosci gtéwnych i zapasowych stanowisk do-
wodzenia,
— przewidywane Kkierunki przeciwuderzen.

tacznosé przewodowa buduje sie na poszczeg6lnych kierunkach
z gtebi ugrupowania: od SD dowodcy artylerii dywizji do gtdwnych
stanowisk dowodzenia dowdédcow poszczegblnych grup artylerii, przy
czym linie te biegng obowigzkowo przez ich zapasowe stanowiska do-
wodzenia i dalej az do ich PO (rys. 2).

W wypadku posiadania dodatkowego sprzetu telefonicznego (zdo-
bycznego) ustala sie rowniez tgcznosé zapasowych stanowisk dowo-
dzenia. Dla osiggniecia mozliwo$ci okresowego wykorzystania sieci
piechoty przez artylerie i odwrotnie — wezty #gcznosci na PO i SD
dowédcy artylerii dywizji tacza sie z weztami tacznosci na PO i SD
dowodcy DP. Linie tgczace miedzy weztami dowddcy DP i dowddcy
AD majg szczegOllnie wazne znaczenie w obronie, poniewaz zapewniajg
dowodcy AD bezposrednig #gcznos¢ telefoniczng z dowoddcg dywizji
piechoty.

taczno$¢ telefoniczng z kompanig przeciwlotniczg nawigzuje sie
przez wezet tacznosci sztabu DP, chociaz zdarzajg sie wypadki, gdy na-
wigzuje sie bezposrednia tgcznos¢ telefoniczng pomiedzy dowoddcg AD
a dowddca kompanii przeciwlotniczej.



Rys. 1. Zasadniczy schemat organizacji %gcznosci radiowej dowédcy AD (bez
artylerii wzmocnienia) przy 3 radiostacjach i 1 odbiorniku dodatkowym






Rys. 2. Przykitad schematu organizacji tgcznosci przewodowej dowddcy artylerii
dywizji piechoty w obronie






Rys. 3. Przyktad schematu organizacji tgcznosci radiowej dowddcy AD w obronie






taczno$¢ z ruchomym odwodem ppanc utrzymuje sie na oddziel-
nym kierunku, z dywizyjnym za$ punktem zaopatrzenia w amunicje
(DPZam) na linii do DPZ.

Linie #gcznosci od dowodcy AGA doprowadza sie najczesciej do
PO dowddcy AD.

Poszczeg6lne linie buduje sie z uwzglednieniem kierunkéw zagro-
zonych przez bron pancerng nieprzyjaciela, kierunkéw przeciwuderzen
witasnych i rejonéw po6l minowych.

Taki system organizacji tgcznosci przewodowej zapewnia dowodcy
AD niezawodng taczno$¢ tak z dowoddca dywizji jak réwniez z pod-
legtymi dowddcami, a wiec powinien by¢ jak najczesciej stosowany.

W niektorych wypadkach, na przykiad przy niedostatecznej ilosci
sprzetu, nie bedziemy mogli tak bogato rozbudowac tacznosci zwtaszcza
przy obronie na szerokim froncie. Mozna wdwczas zastosowat mate-
riaty podreczne (drut kolczasty, szyny kolejowe itp.) oraz korzystaé
szeroko z sieci tgcznosci przewodowej dowddcy DP. Materiaty pod-
reczne mozna uzy¢ na przykiad do zapewnienia tgcznosci zapasowych
stanowisk dowodzenia.

Rysunek 3 podaje jeden z mozliwych sposobéw organizacji tacz-
nosci radiowej dowodcy AD w obronie.

Jak widzimy, dowodca AD utrzymuje #gcznos¢ radiowag z dowddcy
artylerii armii na fali nr 1, wykorzystujgc w tym celu radiostacje ma-
tej mocy z podwyzszong anteng. W tejze sieci dowodca AD utrzy-
muje tgcznos$¢ radiowag z dowddcami artylerii sasiednich DP.

Dla tgcznosci dowoddcy AD ze sztabami PGA i DGA organizuje sie
radiosie¢, do ktérej wchodzg radiostacje dowbdcow PGA i DGA, a przy
duzym nasyceniu pola walki artylerig — jeszcze radiostacje dowod-
cow oddziatéw artylerii.

Rzecz jasna, ze taka sieC bedzie przecigzona ze wzgledu na duzg
ilos¢ radiostacji pracujgcych w tej sieci, dowodzenie za§ — znacznie
utrudnione.

Dlatego tez, uwzgledniajgc doswiadczenia ostatniej wojny Swia-
towej, przyjeto stosowaé dla potrzeb dowddcy AD dwie radiosieci,
a mianowicie:

— jedng dla zapewnienia tacznosci radiowej szefa sztabu artylerii

dywizji z szefami sztabow poszczegdlnych PGA i DGA,

— drugg dla zapewnienia #acznosci radiowej dowDdcy AD z do-
wodcami oddziatdw artylerii (oznaczong na rys. 3 linig prze-
rywana).

Taki system organizacji tgcznosci radiowej zapewnia ciggtos¢ do-

wodzenia zwitaszcza w toku walki, przy wyjazdach dowo6dcy AD ze
sztabu na odcinek bojowy, np. na PO.

Szef sztabu AD moze rowniez utrzymac tgcznosé tak z dowodcami
PGA jak i z dowodca artylerii dywizji, a w wypadkach koniecznych —
z dowodca artylerii armii. Poza tym omawiany system organizacji
tagcznosci radiowej utatwia prace sieci radiowej dowddcy AD dzieki
zmniejszeniu ilosci radiostacji w tej sieci. Wreszcie przez taka orga-



nizacje tacznos$ci radiowej osiggamy ciggtos¢ i elastyczno$¢ dowodze-
nia podczas wszelkich przegrupowan i zwigzanych z tym podporzadko-
wan jednych dowodcow artylerii innym dowdédcom artylerii.
taczno$¢ radiowag z ruchomym odwodem ppanc utrzymuje sie na
oddzielnym kierunku radiowym, poniewaz konieczne jest niezawodne
utrzymanie tej tgcznosci ze wzgledu na charakter dziatan odwodu,
Dowddca kompanii przeciwlotniczej znajduje sie z dowodcag arty-
lerii dywizji na wspdélnym SD, utrzymujac #gcznos$¢ radiowa z poszcze-
gblnymi plutonami za posrednictwem radiostacji matej mocy.
Odbiornik dowédcy AD pracuje w sieci ewentualnego oddziatu
czotgow.
W obronie radiostacje z reguty nie pracujg na nadawanie do czasu
wyruszenia natarcia nieprzyjaciela.

3. Lacznosé dowoédcy AD w natarciu

Jak wiadomo, dziatanie artylerii w natarciu obejmuje nastepujace
trzy okresy:

— artyleryjskie przygotowanie natarcia,

— artyleryjskie wsparcie natarcia piechoty i czolgéow”,

— artyleryjskie zabezpieczenie dziatan piechoty i czolgow w gitebi

obrony nieprzyjaciela.

Oczywiste jest, ze dowodzenie, a wiec i tgcznos¢, jest organizo-
wana zgodnie z tymi zadaniami artylerii.

W pierwszym i drugim okresie artyleria dziata scentralizowanie,
przy czym kierowanie ogniem odbywa sie z PO dowdédcy AD, a za-
opatrzenie bojowe i planowanie ognia przeprowadza sie ze stanowiska
dowodzenia dowddcy AD.

tacznosé przewodowa w tych dwdch okresach organizuje sie z oby-
dwéch punktéw dowodzenia, tzn. z PO i SD.

Rysunek 4 podaje przyktad organizacji fgcznosci przewodowej do-
wodcy AD w natarciu.

Jak widzimy, z PO dowddcy AD utrzymywana jest na kierunkach
nastepujgca tgcznosc¢:

— z PO dowdodcy artylerii armii (nawigzuje sie sitami i srodkami

dowddcy artylerii’ armii),

— z dowddcg AGA (sitami i Srodkami dowddcy AGA),

— z ewentualnymi sasiadami,

— z PO dowo6dcédw poszczeg6lnych PGA i DGA,

— z SD dowodcy AD i z PO dowddcy DP.

Z SD dowodcy AD natomiast utrzymuje sie tagcznos¢ ze sztabami
poszczeg6lnych PGA i DGA, z dowb6dcg odwodu ppanc i dow6dcg kom-
panii przeciwlotniczej.

Osig tacznosci jest z reguty linia budowana za sztabem putkowej
grupy artylerii, dziatajacej na kierunku gtéwnego uderzenia. W na-
szym wypadku (rys. 4) zostata wybudowana specjalna o0$ #gcznosci.
Biegnie ona przez PO dowoédcy AD i dochodzi do wysokosci PO do-



Rys. 4. Przyktad organizacji tacznosci przewodowej dowodcy artylerii dywizji piechoty w natarciu






Rys. 5. Przyktad organizacji tacznosci radiowej dowddcy artylerii dywizji
piechoty w natarciu ,






wodcow PGA, stanowigc w okresie przetamania obrony nieprzyjaciela,
podstawowag linie tacznosci dla dowodzenia artyleria. Dla uzyskania
mozliwosci wzajemnej zamiany przewodowych sieci artylerii i piechoty
taczy sie przewodami centrale telefoniczng dowddcy AD z centralg
telefoniczng dowodcy DP tak na SD jak i PO wspomnianych dowdéd-
cow. Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze wzajemne korzystanie z tych sieci
jest w warunkach natarcia do$¢ trudne, gdyz obydwie sieci sg na ogot
znacznie obcigzone. Wskazane jest przeto, by artylerzy$ci posiadali
silnie rozgateziong sie¢ tgcznosci przewodowej, zapewniajgcg ciggtosé
tacznosci w kazdych warunkach, w zwigzku z czym rozbudowuje sie
tacznos¢ przewodowa na podstawie wyjsciowej nawet do trzech ka-
natéw przez potaczenie SD, ZSD i PO.

W tym samym celu linie tgcznosci od SD dowdédcy AD do SD
dowddcéw poszczeg6lnych PGA i DGA buduje sie az do PO tych do-
wodcow, mimo ze istnieje bezposrednie potaczenie ich z PO do-
wodcy AD.

taczno$é przewodowg z DPZam utrzymuje sie przez wezet tgcz-
nosci sztabu DP lub niekiedy bezpos$rednio.

Celem stworzenia odwodu sit i Srodkéw stosuje sie szeroko na
podstawie wyjsciowej zastepcze Srodki tgcznosci. Np. sie¢ zapasowych
stanowisk dowodzenia moze by¢ wykonana z materiatdw zastepczych.

Przy budowie linii i urzagdzen nalezy pamieta¢ o ich maskowaniu
i ochronie i dlatego linie nalezy budowaé¢ w rowach ciggtych lub spe-
cjalnych rowkach, a +#acznice i aparaty telefoniczne umieszczaé
w specjalnych schronach.

W trzecim okresie dziatania, gdy nastepuje posuwanie sie naprzéd
ugrupowan bojowych piechoty i czolgébw i przeniesienie sie organow
dowodzenia, sie¢ tgcznosci przewodowej artylerii ulega znacznemu
skroceniu. tgcznosé utrzymuje sie wtedy juz nie na kierunkach, lecz
tylko na osi tgcznosci, przy czym szef tgcznosci sztabu AD najwiekszg
uwage zwraca na zapewnienie #gcznosci miedzy PO dowoddcy AD,
a PO dowddcéw poszczeg6lnych PGA i DGA.

Z chwilg przystapienia do poscigu dowodzenie artyleria opiera
sie catkowicie na tgcznosci radiowej i $rodkach ruchomych.

Znaczenie tgcznos$ci radiowej w artylerii ogromnie wzrosto juz na
poczatku ostatniej wojny. Obecnie nie ulega watpliwosci, ze dobrze
dziatajgca tacznos$¢ radiowa odgrywa pierwszorzedng role, ale stosuje
sie ja, jak widzimy, zaleznie od okresu natarcia. | tak, gdy w pierw-
szym okresie natarcia mamy rozgateziong i dobrze dziatajagcg sie¢ tgcz-
nosci przewodowej, stosowanie +tgcznosci radiowej jest ograniczone..
Natomiast w okresie decentralizacji dowodzenia, gdy dowoddca AD
przydziela cze$¢ lub nawet cato$¢ artylerii podlegtym jednostkom oraz
przy przesuwaniu ugrupowah bojowych, tgczno$¢ radiowa staje sie
gtownym srodkiem dowodzenia.

Jeden z mozliwych wariantéw organizacji tgcznosci radiowej do-
wodcy AD w natarciu podany jest na rys. 5.

Jak widzimy, taczno$¢ dowodzenia dowddcy AD utrzymuje sie
w dwoch sieciach radiowych, z ktérych jedna stuzy do zapewnienia



tacznosci miedzy szefem sztabu AD a sztabami poszczegdinych PGA
i DGA, w drugiej natomiast utrzymuje sie tgczno$¢ miedzy PO do-
woédcy AD a PO dowddcow poszczegblnych oddziatow artylerii. Taka
organizacja #acznosci dowodzenia dowédcy AD jest bardzo korzystna,
gdyz umozliwia lepszg prace sieci i daje warunki dowodzenia w sieci
osobistych radiostacji i w sieci sztabow, tworzac dwa kanaty radiowe,
co przy zawodzeniu #gcznosci telefonicznej ma pierwszorzedne znacze-
nie. W konsekwencji zapewni to ciggtg prace tgcznosci radiowej w naj-
bardziej krytycznym okresie natarcia — przy walce w giebi obrony
nieprzyjaciela oraz przy przesunieciach dowédcy AD.

W wypadku gdy dowddca AD posiada tylko dwie radiostacje,
organizuje sie jedng sie¢ radiowg, do ktérej wchodza:

— radiostacja dowodcy AD jako gtéwna radiostacja sieci,

— radiostacje dowodcow poszczegdlnych PGA,

— radiostacja dowddcy DGA,

— radiostacje dowdédcoéw poszczeg6lnych oddziatow artylerii (przy

duzym nasyceniu pola walki artyleria).

Jasne jest, ze sie¢ ta bedzie znacznie przecigzona, co wptynie
ujemnie na przelotno$¢ taczno$ci radiowej.

W tych warunkach konieczne jest przejecie do wspétpracy radio-
stacji dowodcy podrecznej artylerii (DGA), ktora do chwili przebywa-
nia dowédcy AD z dowbddcg DGA na jednym PO — jest do wyko-
rzystania.

Duze ustugi, mogg odda¢ dodatkowe odbiorniki, ktore wigcza sie
kazdorazowo do odpowiedniej sieci, gdy radiostacje dowddcy AD lub
szefa sztabu AD wytacza sie ze swoich zasadniczych sieci celem pracy
w innych sieciach. Praktycznie osigga sie to przez dodanie dowodcy
AD specjalnego odbiornika.

Laczno$é ze sztabem artylerii armii utrzymuje sie w sieci dowddcy
artylerii armii. W tej samej sieci utrzymuje sie. rowniez tgcznos$¢ ra-
diowg ze sztabami artylerii sgsiednich DP.

Przejdziemy obecnie do krétkiego omdéwienia organizacji tgcznosci
wspotdziatania.

Stycznos$é osobista dowodcow piechoty, artylerii i czotgow jest naj-
lepszym sposobem zapewnienia tgcznosci wspotdziatania na wszystkich
etapach walki i we wszystkich rodzajach dziatah. Zauwazymy, ze
styczno$é osobistg nawigzuje sie na diugo przed rozpoczeciem natarcia
i umacnia sie w toku przygotowania do natarcia, zwiaszcza w czasie
wspdlnego rozpoznania w terenie dowodcéw poszczeg6lnych rodzajow
broni. taczno$é wspdidziatania dowoddcy AD z dowddcg DP utrzy-
muje sie przez wspdlne rozmieszczenie PO i SD w toku walki oraz
przez telefon w wypadku potaczenia weztéw tacznosci dowddcy AD
i dowddcy PD tak na PO jak i na SD. Poza tym szeroko stosuje sie
rakiety, przy pomocy ktorych oznacza piechota zajete przez siebie linie
terenowe.

'tgczno$¢ wspotdziatania dowdédcy AD z czotgami nawigzuje sie
telefonicznie na podstawie wyjsciowej, wykorzystujgc sie¢ dowDbdcy



DP, w czasie natarcia za$ i przy walce w gtebi obrony nieprzyjaciela —
przez radio.

W tym celu dowdédca AD wiacza swoj etatowy odbiornik do radio-
sieci czotgébw oraz wyznacza obserwator6w — artylerzystéw, Kktorzy,
znajdujac sie w czotgach, bezposrednio obserwujg dziatania ich na polu
walki i stosownie do sytuacji prowadzg ogien. Radiostacje tych obser-
watorow pracuja w radiosieci dowoédcy AD lub wykorzystujg radio-
sie¢ PGA.

Nalezy podkresli¢, ze istnieje jeszcze jedna mozliwos$¢ zapewnie-
nia tacznosci radiowej wspoétdziatania dowodcy AD z czolgami, a mia-
nowicie — przez wykorzystanie radiostacji oficera tgcznikowego od
czotgéw na SD dowodcy.DP.

tacznos¢ z dowoddcg odwodu ppanc utrzymuje sie na osobnym
kierunku radiowym. — za pos$rednictwem radiostacji samodzielnego
dyonu pancernego dywizji piechoty.

(dokonczenie w nastepnym numerze)
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Pptk JERZY MIRECKI

UWAGI O METODACH NAUCZANIA W ODDZIALACH
£ ACZNOSCI

W krotkim artykule pragne podzieli¢ sie¢ z czytelnikami swoimi
spostrzezeniami na temat metodyki nauczania w Wojskach kacznos$ci.
Zanim jednak zaczne rozpatrywaé pewne cechy w metodyce nau-
czania, spostrzegane tu i 6éwdzie u wyktadowcdw — oficeréw, podam
kilka og6lnych zasad:

1 Wyktadowca powinien pamieta¢, ze kazdy popetniony przez
niego nawet nieSwiadomy bigd metodyczny odbije sie wczesniej czy
pézniej na wynikach nauczania.

2. Metody nauczania nalezy przystosowa¢ do poziomu stuchaczy,
nie mozna bowiem tej samej metody nauczania stosowa¢ do réznych
poziomdéw nauczania.

3. Jak w kazdej nauce tak samo i w metodyce obowigzujg pewne
kardynalne zasady, od ktérych odstgpi¢ nie mozna i ktére powinien do-
brze zna¢ kazdy oficer—wyktadowca.

4. Kazdy oficer—wyktadowca, opierajgc sie na zasadniczych pod-
stawach metodyki, moze stworzy¢é swoistag metode nauczania dostoso-
wang do przedmiotu wyktadanego i poziomu stuchaczy.

Po omowieniu ogélnych zasad chce zwrécié uwage na pewne biedy
wynikajgce z wadliwie stosowanej metody nauczania.

Jednym z zasadniczych i najpowazniejszych bieddw nauczania
jest dopuszczanie do uczenia sie na pamieé, a bez catkowitego, zrozu-
mienia pewnych okreslen, objasnien czy opisow zjawisk zachodzacych
w aparatach w czasie ich pracy.

Obecnie u wielu zotnierzy daje sie zauwazyé to szkodliwe zjawi-
sko. Uczenh bardzo dobrze potrafi wypowiedzieé¢ formutke prawa Ohma,
lecz gdy trzeba jg wyjasni¢ lub praktycznie zastosowaé, wtedy dopiero
powstaje tragedia: umie on prawo Ohma, a Scis$lej méwigc, umie jego
formutke, moze dosta¢ za nig dobry stopien, lecz prawa Ohma zupetnie
nie rozumie. Np. podchorgzowie starszego kursu przerabiajg mostki za-
silania w uktadach telefonicznych CB; w pewnym momencie dla wy-
ttumaczenia zachodzacych tam zjawisk nalezy zastosowac¢ prawo Ohma
w najprostszej jego formie, lecz trzeba byto zuzy¢ duzo czasu, by na-



prowadzi¢ jednego z podchorgzych na obliczenie, na podstawie tegoz
prawa Ohma, wartosci oporu R. Kiedy po chwili zapytatem grupe pod-
chorazych o wielko$¢ spadku napiecia w obliczanym obwodzie, nie
otrzymatem od razu odpowiedzi, lecz musiatem ponownie zuzy¢ pewng
ilos¢ czasu, by drogag catego szeregu pytarn pomocniczych otrzymac
wtasciwg odpowiedz; a przeciez zagadnienie to stanowi jedng z podsta-
wowych zasad elektrotechniki i gdyby podchorgzowie nie opanowali
zagadnienia prawa Ohma tylko formalnie i pamieciowo, ale starali si¢ je
zrozumieé, to w dalszej nauce podobne wypadki absolutnie nie miatyby
miejsca.

Uczen moze bardzo dobrze zna¢ obiegi pragdéw na schemacie np.
aparatu telefonicznego, lecz gdy zada¢ mu pytanie, dlaczego jest taki
witasnie a nie inny obieg pradu, dlaczego,zachodzg witasnie takie a nie
inne zjawiska, nie potrafi ich wyjasni¢ ani uzasadni¢. Wniosek prosty:
opanowat on pamieciowo obiegi pradéw bez zupelnego zrozumienia za-
chodzacych przebieg6w.

Wybiegnijmy myslg w przyszto$¢ i wyobrazmy sobie, ze taki wita-
$nie zoinierz zostanie podoficerem czy oficerem, zostanie instruktorem
w plutonie liniowym czy jego dowddcg i jemu witasnie zostanie powie-
rzone zadanie uczenia zotnierza najprostszych, najbardziej podstawo-
wych zasad elektrotechniki, radiotechniki czy telefonii. Zapytuje, czy
zotnierz ten potrafi wywiazac sie z powierzonego mu zadania. W wiek-
szosci wypadkoéw nie, gdyz chcac nauczy¢ kogo$, trzeba posiadaé za-
kres wiadomos$ci przewyzszajgcy poziom nauczania przynajmniej o je-
den szczebel. A tymczasem w umysle tego zoinierza placzg sie jeszcze
jakie$ nieskonkretyzowane urywki okre$len i zjawisk fizycznych, wy-
uczonych kiedy$ na pamie¢, a dzi$ stanowigcych zbiorowisko luzno po-
taczonych ze sobg stéw i faktow.

Opis powyzszy rozmysS$lnie nieco przejaskrawitem, by udowodnic,
jak wielkg szkode mozna wyrzadzi¢ uczacym sie, stosujgc do nich me-
tode uczenia sie pamieciowego, bez zrozumienia istoty zjawisk zacho-
dzacych w danym dziale nauczania.

Wyktadowca, ktéry rozmys$lnie zada od uczniéw tylko i wytacznie
pamieciowego opanowania zagadnienia, powinien by¢ bezwzglednie
usuniety ze swego stanowiska.

Aby unikng¢ metody pamieciowego uczenia sie i zmusié¢ stuchaczy
do rozumowania, wyktadowca powinien odpowiednio formutowaé sta-
wiane pytania, a w czasie odpowiedzi na nie nie zadowala¢ sie tylko
wypowiedzeniem formutki, okreslenia czy tez opisu zjawiska, tecz zgdac
takiej odpowiedzi, z ktérej wynikatoby niezbicie, ze uczerh dane zagad-
nienie rzeczywiscie rozumie. Tylko taka odpowiedZz mozna oceni¢ do-
datnio. W razie stwierdzenia, ze uczen stosuje metode tylko pamiecio-
wego uczenia sig, niezwtocznie powinien roztoczy¢ nad nim odpowie-
dnig opieke, by wyeliminowac ten tak bardzo szkodliwy system uczenia
sie.

Kazda kontrola pracy wyktadowcy powinna na to zagadnienie zwra-
ca¢ baczng uwage i w momencie stwierdzenia, ze wyktadowca stosuje
metode nauczania pamieciowego wzglednie toleruje lub ocenia dodatnio



odpowiedz ucznidw tylko na podstawie bezdusznie i bezmyS$lnie wyku-
tych na pamieé zdan, powinna natychmiast i w sposéb jak najbardziej
kategoryczny zlikwidowa¢ tego rodzaju system nauczania.

W czasie niedawno przeprowadzanych ¢wiczen aplikacyjnych z tak-
tyki tgcznosci zaobserwowano nastepujacy, charakterystyczny wypadek
stosowania metody nauczania pamieciowego. Jeden z najmiodszych
oficerow, ktéry dopiero przed kilkoma miesigcami opuscit tawe szkolng,
zostat wyznaczony w jednej z grup éwiczacych na pomocnika do spraw
radio. W czasie samego C¢wiczenia zauwazono, ze oficer ten nie opra-
cowuje zadnych dokumentéw. Na pytanie, dlaczego nic nie robi, odpo-
wiedziat: ,,MySle i zastanawiam sie". Kiedy po raz drugi otrzymano od
tegoz oficera identyczng odpowiedz, zapytano go, chcac mu dopomdc,
nad czym sie tak gteboko zastanawia. | tu bomba pekta, odpowiedZ bo-
wiem byta nastepujgca: ,MyS$le i zastanawiam sie nad tym, jak to
swego czasu, podczas pobytu mego w szkole, nasz wyktadowca tak-
tyki podawat nam schemat tgcznosci dla podobnej sytuacji".

Mamy wiec tu znowu jaskrawy przykiad pamieciowego opanowa-
nia materiatu, a nie wdrozenia i przyzwyczajenia do samodzielnego my-
$lenia.

Oficer ten traci czas na przypomnienie sobie pewnych, kiedy$ wi-
dzianych czy styszanych szczeg6tdw, zamiast zastanowié¢ sie nad po-
dang sytuacjg faktyczng i opierajagc sie na zasadach taktyki tgcznosci
przemysle¢ samemu organizacje tacznosci w danym dziataniu. Nie-
ktérzy wyktadowcy zadaja, aby uczen odpowiadal na postawione mu
pytania w tej samej kolejnosci i tymi samymi okreSleniami, jakie
w swoim czasie im podal. Uwazam, ze tam, gdzie sam przed-
miot wyktadany nie wymaga pamieciowego opanowania okre$len i za-
chowania bezwzglednej kolejnosci, metoda ta jest zta, gdyz prowadzi
rowniez do bezmys$lnego ,wykuwania" materiatlu na pamie¢, a przeciez
ciggle powinnismy pamieta¢ o tym, ze nauczac to znaczy rozwijaé umy-
sty, uczy¢ mysleé, stosujac metode dialektyczng w stosunku do powie-
rzonych sobie uczniow. Kolejno$s¢ przy opisie sprzetu czy aparatury
wynika¢ powinna ze zrozumienia zadan i czynnoS$ci przewidzianych dla
poszczegllnych czesci sktadowych danej aparatury, jak réwniez ich
wspotdziatania. W jednym z plutonéw na okresowych zajeciach kon-
trolnych stwierdzitem, ze miody wykladowca, chcac prace usystema-
tyzowaé¢ oraz, jak mu sie zdawato, osiggnaC lepsze rezultaty, wpro-
wadzit metode nauczania, ktérg starat sie zilustrowa¢ w krétkosci na
przyktadzie. Podat 011 uczestnikom kursu, ze np. najprostsze sprawdza-
nie aparatu telefonicznego odbywa sie kilku sposobami, a wiec:

— spos6b 1 — nalezy przytkna¢ palce do zaciskéw liniowych apa-
ratu oraz zakreci¢ korbkg induktora; jezeli w pal-
cach poczuje sie szczypanie, to aparat (a whasciwie
induktor) jest dobry;

— sposdb 2. — nalezy zewrze¢ na krotko zaciski liniowe aparatu
i zakreci¢ korbka induktora; jesli dzwonek nie
dzwoni, a korbka obraca sie ciezko,"s:0 aparat jest.
w porzadku;



— sposéb 3. — nalezy zawrze¢ na krdtko zaciski liniowe aparatu,
nacisna¢ przycisk probierczy dzwonka i zakrecic¢
korbka induktora; jes$li dzwonek dzwoni, to aparat
jest dobry.

Potem idzie spos6b czwarty, piagty itd.

I tu witasnie obserwuje sie znowu zjawisko, ze stuchacze caty wy-
sitek wktadajag w pamieciowe kolejne opanowanie sposobéw sprawdza-
nia, nie rozumiejac ich istoty, a czesto wogéle nie mys$lagc. Taka me-
toda nie daje absolutnie zadnych korzy$ci, gdyz nie ksztakci i nie roz-
wija umystu, rozwija tylko pamiec.

Drugim wielkim btedem w metodyce nauczania jest formalny stosu-
nek do nauczania. Wyktadowca posiada wiadomosci, wyktada je, ale
w oderwaniu od audytorium, wyktada — powiedziatbym — dla siebie, nic
go nie obchodzi, czy.stuchacze rozumiejg wyktadana lekcje, czy beda
mieli z tego jakagkolwiek korzy$¢. Miedzy stuchaczami a wyktadowca
nie ma zadnego kontaktu, nie istnieje wiez tgczaca nauczyciela i ucz-
niow w jedng wspo6lng gromade.

Tacy wyktadowcy, niestety, zdarzaja sie, jednak warto$¢ ich, po-
mimo posiadania przez nich odpowiedniego zasobu wiedzy fachowej,
jest mata.

Wyktadowca powinien na kazdym swym zajeciu wyczuwaé nic
taczaca go ze stuchaczami, powinien czyta¢ w oczach stuchaczy sto-
piei zainteresowania swoim wyktadem. Czyz bowiem moze by¢ wiek-
sze zadowolenie dla uczacego niz, kiedy w oczaclf swych stuchaczy
dojrzy zainteresowanie, kiedy, jak to sie méwi, ,uczniowie zamieniajg
sie w stuch". Tak prowadzony wyktad na pewno da pozgdane wyniki.

Reasumujac, nalezy podkresli¢, ze formalny, bezduszny stosunek do
sprawy nauczania, dopuszczanie do pamieciowego opanowania wykita-
danego materiatu w naszych warunkach nie moze mie¢ absolutnie miej-
sca. Taki stosunek wyrzadza uczacym sie wielkg szkode i stanowi
przestepstwo w stosunku do Panstwa, a z drugiej strony tworzy ofice®
row i instruktoréw szablonowcow i encyklopedystéw mato samodziel-
nych, ktoérzy nie potrafig czestokro¢ rozwigza¢ samodzielnie najprost*
szych zagadnien zyciowych.

Na zakonczenie pragne poda¢ krotki schemat ramowy przebiegu
dwugodzinnej lekcji.

Po wejsciu do sali szkolnej wyktadowca odbiera raport od stuz-
bowego, wita sie z plutonem, sprawdza obecno$¢ wedtug dziennika lek-
cyjnego i wpisuje w odpowiedniej rubryce uwagi o stanie obecnosci
uczniéw.

Z kolei przystepuje do przepytania kilku uczniéw z zagadnien prze-
rabianych na lekcjach poprzednich celem stwierdzenia opanowania
przerobionego materiatu, zmuszenia ich do pracy nad sobg w godzinach'
nauki wiasnej oraz wprowadzenia do lekcji biezacej.

Kazdy z uczestnikdw kursu powinien sie meldowa¢ do odpowiedzi
ze swoimi notatkami prowadzonymi na podstawie wyktadow z tego*
przedmiotu.



Celem zmuszenia do myslenia wszystkich uczniéow znajdujacych
sie na sali szkolnej, wyktadowca powinien w pierwszej kolejnosci po-
stawi¢ w jasny i zrozumialy spos6b pytanie, nastepnie daé chwile do
namystu nad odpowiedzig, a dopiero potem poda¢ nazwisko tego,
ktory na dane pytanie powinien odpowiedzie¢. Jesli odpowiedZ ucznia
bedzie niezadowalajgca, wyktadowca powinien zapytaé na ten sam te-
mat nastepnego ucznia, p6zniej moze sam udzieli¢ odpowiedzi i wy-
jasni¢ postawione pytanie. Nie wolno bowiem pod zadnym pozorem
pozostawi¢ zadanego pytania bez odpowiedzi. Po przepytaniu w ten
sposéb kilku uczniow wyktadowca przystepuje do wiasciwej lekcji.

Na wstepie podaje temat i tre$¢ lekcji, cel lekcji oraz weztowe za-
gadnienia, ktére bedg na danej lekcji rozpatrywane, wypisujac je ko-
lejno na tablicy. Nastepnie przystepuje do pierwszego zagadnienia wez-
towego i po jego omdwieniu, jesli ma zastrzezenia co do ewentualnego
niezrozumienia przez stuchaczy, zadaje pare pytan kontrolnych celem
stwierdzenia stopnia zrozumienia omawianego zagadnienia. Po ewen-
tualnym stwierdzeniu, Ze zagadnienie zostato zrozumiane, przystepuje
do omawiania nastepnego, zaznaczajac przy tym, ze przechodzi do na-
stepnego punktu lekcji.

W ten sposéb wykladowca omawia po kolei wszystkie zagadnie-
nia weztowe stanowigce tre$¢ lekcji biezacej. Przy koncu lekcji wykta-
dowca powinien poswieci¢ 5— 10 minut na powtdrzenie, drogg pytan,
przerobionego w danej lekcji materiatu czy tez udzielic wyjasnien
na zadane mu pytania.

Wyktad powinien by¢ moéwiony a nie czytany, wszystkie zagad-
nienia dajace sie przeprowadzi¢ praktycznie powinny by¢ faktycznie
i praktycznie przerobione. Zasadniczo wyktadowca nie powinien dyk-
towa¢ wyktadu, lecz zadaé, by uczniowie na podstawie stdw wykta-
dowcy robili samodzielnie notatki, gdyz tylko w ten sposob
odniosg korzy$¢ z przeprowadzonej z nimi lekcji. Dyktowac¢ nalezy je-
dynie pewne nieznane terminy i nowo wprowadzone okreSlenia. Wy-
ktadowca powinien, przy podawaniu nowych termindéw, nazw czy na-

*zwisk, .wzglednie stéw obcych, wypisa¢ je na tablicy.

Konczac swdj krotki artykut, chciatbym jeszcze raz podkresli¢, ze
przy szkoleniu powinnismy dazy¢ do podniesienia poziomu umystowego
stuchaczy i nauczenia ich samodzielnego mys$lenia. Tylko w ten spo-
s6b wyksztatcimy dobrych zoinierzy, umiejagcych mys$le¢ samodzielnie,
a tym samym zdolnych do szkolenia i wychowywania powierzonych
im z catym zaufaniem mtodych obywateli.



Ostatnim etapem szkolenia radiotelegrafistéw jest szkolenie w te-
renie, ktorego celem jest nauczenie i.ch pracy operacyjnej w trudnych
warunkach potowych.

Oczywiscie ¢wiczenia takie mogg by¢ przeprowadzone wtedy, gdy
radiotelegrafisci doskonale opanowali odbidr i nadawanie, znajg bez
zarzutu zasady stuzby ruchu radiotelegraficznego, znajomos$¢ sprzetu,
samodzielng prace na radiostacjach oraz posiadajg podstawowe wia-
domosci z zakresu taktyki. Przeprowadzenie takich ¢wiczen, gdy ktorys
z wymienionych przedmiotéw nie jest nalezycie opanowany przez radio-
telegrafistow, mija sie z celem. W takich wypadkach zwykle ¢wiczenia
nie przebiegajg wedtug planu, duzo czasu traci sie na uzupeinienie
niedouczonych przedmiotéw, cCwiczenia zostajag niedokoriczone i nie
osiggajg zamierzonego celu.

Dla przyktadu podam jedno z najprostszych c¢wiczen, jakie nalezy
organizowa¢ w ramach plutonu w okresie ¢wiczen terenowych.

Punktem wyjscia w planowaniu takich déwiczeA jest ilo$¢ radio-
telegrafistow, ktorzy majg w nim braé¢ udziat.

Odpowiednio do tego posiada¢ musimy takag ilos¢ radiostacji, by
na kazdg wypadto po dwéch lub trzech radiotelegrafistow.

Organizujemy np. C¢wiczenie jednodniowe dla 27 radiotelegrafi-
stbw. Mamy 9 czynnych, .dobrych, radiostacji matej mocy. Zalozenie
taktyczne powinno by¢ krotkie: ,,8pp naciera na pozycje obrony statej
nieprzyjaciela. Putk znajduje sie na gtownym kierunku natarcia. tagcz-
no$¢ radiowg utrzymuje wiec z SD 3 DP, w ktorej sklad wchodzi
8pp, — na kierunku radiowym, z baonem prawoskrzydtowym (gtéwne
zadanie putku) — rdédwniez na kierunku, a ze Srodkowym i lewym —
w sieci radiowej. Putk naciera w jednym rzucie. Z podlegtym dowoddcy
putku ruchomym odwodem przeciwpancernym #tgcznos$¢ radiowa utrzy-
mywana jest réwniez na kierunku radiowym".



Dla przeprowadzenia ¢wiczenia nalezy wybra¢ odpowiedni teren
niedaleko koszar i wykona¢ na mapie (kalce) szkic natarcia putku,
zgodnie z przyjetym zatlozeniem taktycznym.

Rys. 1.

Radiostacja 3 DP pozostanie w koszarach, PO dowddcy 8pp na-
lezy rozmiesci¢ nie dalej jak 2 km od koszar w kierunku natarcia
putku, radiostacje dowo6dcy baonéw i dowddcy ruchomego odwodu
ppanc mozna wysunagé w przoéd na odlegto$¢ najwyzej 1000— 1200 m.
W warunkach éwiczebnych, celem utatwienia kontroli pracy, odlegtosci
miedzy baonami nalezy przyja¢ najwyzej 200—300 m.

Szkic taki nalezy wykonaé¢ w duzym powigkszeniu, z uwzglednie-
niem charakterystycznych przedmiotéw terenowych, ktére utatwig do-
wodcom radiostacji orientacje przy szukaniu wyznaczonych miejsc roz-
winiecia radiostacji i drogi posuwania sie.

Przyktad takiego szkicu podaje rys. 2.

Dalszg czynnos$cig dowodcy plutonu jest opracowanie szczegbétowe-
go planu ¢éwiczen, ktéry dla naszego przykiadu bedzie nastepujacy:

Do g. 08.00 dnia radiostacje muszg by¢ rozwiniete, okopane
i zamaskowane, gotowe do pracy, w wyznaczonych punktach, jak
wskazuje szkic.



Dowoddca plutonu radiowego powinien w tym czasie znajdowaé
sie przy radiostacjach zgrupowanych na PO dowddcy pp, zastepca
jego — przy radiostacjach dowo6dcéw baonéw i ruch. odwodu ppanc.
Do pomocy nalezy wyznaczy¢ przynajmniej dwoch podoficerow (moga.
by¢ starsi radiotelegrafisci) na PO dowddcy pp i dwoch do radiostacji
podlegtych. W koszarach przy radiostacji DP powinien réwniez by¢
oficer lub podoficer.

Rys. 2.

Od g. 08.00 wszystkie radiostacje prowadzg nastuch na swoich fa-
lach. O 08.10 radiostacja DP nadaje ustalony sygnat: ,poczatek przy-
gotowawczego ognia artyleryjskiego"” np. ,3-33, radiostacja dowddcy pp
kwituje odbidér tego sygnatu, jednoczes$nie pozostate trzy radiostacje
dowddcy pp nadaja ten sygnat podlegtym korespondentom. Po otrzy-



maniu pokwitowania nastepuje intensywna wymiana radiogramdéw (fo-
nogramoéw), sygnatéw alarmowych.

W pierwszych ¢éwiczeniach przewidujemy tylko jedno przesuniecie
PO dowddcy pp i dowdédcow baondéw ze wzgledu na poczatkowe trud-
nosci w nawiazaniu tgcznosci po zmianie miejsca postoju, a dopiero
podczas nastepnych — dwa lub trzy przesuniecia w ciggu jednego dnia.

W dalszym ciggu C¢wiczenia, o godz. 11.05 radiostacja DP nadaje
sygnat przejscia na nowe PO, okreslajgc przy tym wspoOtrzedne nowego
miejsca. Wtedy radiostacje putku nadajg sygnalty zmiany miejsca
i wspoOtrzedne podlegtym korespondentom.

Po pokwitowaniu odebranych sygnatéw nastepuje zwijanie radio-
stacji, przemarsz na nowe PO i jak najszybsze nawigzanie tgeznosci
z gtébwng radiostacjg. -

Podczas zmiany PO nalezy przestrzega¢, by obstugi szybko zwi-
jaty radiostacje, by przemarsz odbywat sie skrycie, z wykorzystaniem
oston terenowych i by na nowym miejscu kazdy dowddca przede wszy-
stkim nawiazat taczno$¢ radiowa, a dopiero po tym przystapit do oko-
pania i zamaskowania radiostacji.

Po nawigzaniu #gczno$ci na nowych PO nastepuje zndw inten-
sywna wymiana radiograméw, fonogramoéw, sygnatdw operacyjnych
i alarmowych.

Okoto g¢g. 16.00, w przewidywanym czasie zakonczenia c¢wiczen
radiostacja DP nadaje ustalony sygnat : koniec pracy, ktory analogicznie
jak i poprzednie sygnaly zostaje przekazany radiostacjom podlegtym.
Réwnoczes$nie z tym sygnatem nalezy podaé¢ wspdtrzedne punktu zbior-
ki wszystkich radiostacji znajdujgcych sie w terenie.

Po pokwitowaniu odbioru ustalonego sygnatu zakoficzenia pracy
i po odebraniu od korespondenta gtéwnego ,,sk* dowddcy zwijajg radio-
stacje i przechodzg do rejonu zbidrki, skad wszystkie obstugi maszerujg
razem lub przyjezdzajag samochodem do koszar.

Podany przebieg jednodniowego ¢wiczenia terenowego jest tylko
orientacyjny, okreslajacy najprostsza, najtatwiejsza organizacje. Prze-
bieg nastepnych c¢wiczen trzeba bardziej komplikowaé, przewidywaé
dwie lub trzy zmiany PO, prace nocng, prace dwu- lub trzydniowg
z czestg zmiang elementéw ruchu radiowego, ze zmiang zrodet zasila-
nia radiostacji w warunkach polowych, z pokonywaniem wiekszego
wysitku fizycznego, z organizacja positkéw, noclegéw itp.

Tego rodzaju ¢wiczenia osiggna swoj cel przede wszystkim wtedy,
gdy dowddcy radiostacji nie beda zawczasu wiedzieli, kiedy otrzy-
majg sygnaly do rozpoczecia pracy, jakie bedg zmiany PO i ich na-
stepne miejsca postoju.

Podczas opracowywania takich ¢wiczen nalezy zorganizowa¢ do-
ktadng kontrole kazdej radiostacji.

Instruktoréw trzeba zaopatrywa¢ w dokiadne szkice terenu utat-
wiajace dopilnowanie, by dowddcy radiostacji S$cisle przestrzegali po-
danych sygnatem radiowym miejsc rozwiniecia radiostacji.



Kazdy dowodca radiostacji, poza niezbedng dokumentacjg radiowa,
powinien by¢ zaopatrzony w doktadny szkic terenu ¢wiczei pokryty
siatkg $poOtrzednych, z uwidocznieniem charakterystycznych punktéw
orientacyjnych (skrzyzowania drog, wzgérza, pojedyncze zabudowa-
nia itp.). Kazdy dowddca radiostacji musi takze posiadaé opracowane
skroty operacyjne i alarmowe oraz teksty radiogramoéw do nadania.
W szystkie obstugi radiostacji muszg dobrze orientowac sie w narzu-
conej sytuacji taktycznej i musza by¢ stale informowane przez do-
wodce radiostacji czy kontrolujgcego podoficera o wszystkich zachodza-
cych zmianach (na przyktad: rozpoczat sie artyleryjski ogien przygoto-
wawczy — wolno uruchomi¢ nadajnik, dowddca przechodzi na nowe
PO — radiostacja posuwa sie za nim itp.).

Podczas nastepnych ¢éwiczen terenowych nalezy zwr6ci¢ uwage na
prace radiostacji w ruchu. Radiotelegrafisci powinni nauczy¢ sie szyb-
ko rozwija¢ radiostacje podczas przemarszu na rozkaz swego dowddcy
dla nadania krétkich sygnatdw operacyjnych, meldujagcych wykonanie
zadania, osiggniecie charakterystycznych punktéw terenowych itp.
Radiotelegrafisci muszg orientowa¢ sie, ze taka praca w marszu nie
moze trwaé diugo, ze dowddca nie bedzie na nich czekat, dlatego tez
powinni dazy¢ do jak najszybszego nawigzania tgcznosci z radiostacjg
gtdwna.

Znaczenie ¢wiczen terenowych jest bardzo duze. Uczag one radio-
telegrafistow pracy w trudnych warunkach potowych, zblizonych do
rzeczywistych. Radiotelegrafista szkolony tylko w sali zzy przy ko-
szarach czesto w trudniejszych warunkach terenowych nie potrafi
w krotkim czasie nawigza¢ tacznosci radiowej, a co dopiero mowic
0 szybkiej intensywnej wymianie wiadomosci alarmowych, operacyj-
nych. Takich umiejetnosci moze nauczy¢ tylko teren, gdzie poza nie-
wygodami, wysitkiem fizycznym, napotyka radiotelegrafista na prze-
szkody ze strony innych licznych radiostacji, pracujgcych w poblizu,
na zblizonych falach tak, jak to ma miejsce 'w warunkach bojowych.



Pptk JOZEF GABSZEWICZ
tACZENIE KABLI OBOLOWIONYCH

Po zaciagnieciu kabla do kanalizacji przystepujemy do tgczenia:
poszczegdblnych jego odcinkow.

Ztacze kablowe powinno zapewnia¢ pewne potaczenie elektryczne
Aaczonych zyt, dobrg izolacje zyt wzgledem siebie i wzgledem powtoki
otowianej, zupetng szczelno$¢ zigcza oraz odpowiednig wytrzymatosc
mechaniczng. N

taczenie kabli wymaga wykonania nastepujacych czynnosci za-
sadniczych : n

a) potgczenia ze sobg odpowiednich zyt przewodzgcych,

b) izolowania potgczonych zyt,

¢) taczenia ptaszczy.

taczenie zyt moze sie odbywaé kilkoma sposobami. Najczesciej
stosowanym jest tgczenie przez skrecanie koncéw taczonych zyt i lu-
towanie miejsca skrecenia. Oprocz tego sposobu tgczenie moze byc
wykonane przez owijanie cienkim drucikiem miedzianym koncow zyt
i zalutowanie tych miejsc albo tez za pomocg specjalnych rurek meta-
lowych, tzw. ztgczek rurkowych.

Izolowanie potgczonych zyt w kablach z izolacjg powietrzno-papie-
rowg przeprowadza sie za pomocg gilz papierowych (tulejek). Plaszcz
otowiany tgczy sie za pomocg otowianych muf ztgczowych.

W czasie wykonywania ztgcza nalezy pilnie uwazaé, by do wnetrza
kabla nie przedostata sie wilgoé. Z tego wzgledu ztgcze nalezy wyko-
nywac jak najszybciej oraz zabezpieczy¢ starannie kabel od przenikania
wilgoci do jego wnetrza.

Do lutowania zyt kablowych postugujemy sie zwyktg lutéwka (kol-
ba) miedziang. Lutéwka moze by¢ elektryczna albo podgrzewana na
lampie benzynowej lub w piecyku opalanym weglem. Do podgrzewania
lutu i czesci lutowanych stuzy lampa lutownicza.

Do lutowania zyt uzywa sie lutu sktadajgcego sie z 2 czesci cyny
i 1 czesSci otowiu. Poleca sie stosowacé- lut wykonany w postaci preci-
kéw wypetnionych kalafoniag, ktéra topigc sie oczyszcza i zabezpiecza
od utleniania sie cze$ci przeznaczone do lutowania. Do lutowania
muf otowianych uzywa sie'Stopu ztozonego z 1 czesci cyny i 2 czesci
otowiu.



Jak moéwilismy, zyly mozna taczyé takze za pomocg miedzianych
pocynowanych ztgczek rurkowych (rys. 1). Zitaczki bywaja o przekroju
prostokagtnym Ilub owalnym. Wymiary zlgczek zalezg od Srednicy #3-

Rys. 1. Zigczki miedziane.

'Czonych zyt. Np. dla zyt o $rednicy 0,6—0,8 mm zlgczka posiada wy-
miary 0,85 X 1,95, a grubos$¢ s$cianld wynosi 0,35 mm. Doktadny styk
pomiedzy zytg kabla i ztgczka osigga sie przez silne zgniecenie zitgczki
na tagczonych zytach w specjalnie do tego celu przeznaczonych szczyp-
cach (rys. 2).

Rys. 2. Szczypce do zgniatania zlgczek.

Miejsce zitaczenia zyty izoluje sie za pomocg papierowych tulejek
izolacyjnych (rys. 3). Tulejki te przesycone sg parafing. Wymiary
tulejek zalezg od S$rednicy #gczonych zyt; diugosé ich waha sie od
5—10 cm, S$rednica — 3,4—6,5 mm. W kablach wieloparowych sto-
suje sie tulejki numerowane. Tulejki przechowuje sie w pudetkach
blaszanych, by uchroni¢ je od wilgoci.

Rys. 3. Tulejki izolacyjne.

Do osuszania ztgczy kablowych oraz do zalewania muf kablowych
uzywane sg masy kablowe, sktadajgce sie z mieszaniny wosku, cere-
Ayny, tluszczow mineralnych i innych niehygroskopijnych sktadnikdw.
AV Polsce stosuje sie masy dwojakiego rodzaju:



mase C — do zalewania muf,

mase D — do osuszania (przeptukiwania) zlaczy.
Punkt topliwosci masy C nie moze by¢ nizszy od 40° C, a masy
D — nie nizszy od 30° C. Przed uzyciem mase podgrzewa sie do

150—200° C, aby usunaé¢ z niej wilgoé. Ogrzewanie do wyzszej tempe-
ratury jest niedopuszczalne, gdyz masa traci witasnosci izolacyjne.

Przed przystagpieniem do pracy przy taczeniu kabla muszg by¢
ukonczone wszelkie przygotowania, zebrane potrzebne narzedzia ima-
teriaty pomocnicze, aby prace prowadzi¢ bez przerw iukonczy¢ jak
najszybciej. W zadnym wypadku nie wolno zdejmowaé ptaszcza oto-
wianego, gdy nie wszystko jest przygotowane.

W celu unikniecia nieszczesliwych wypadkéw otwor studni czy
wykop, w ktérym wykonywa sie ztgcze, musi by¢é ogrodzony i obsta-
wiony znakami ostrzegawczymi. N&d otworem lub wykopem ustawia
sie namiot. W wypadku, gdy w studni zbiera sie woda, nalezy utozy¢
podkiady na dnie. Miejsce pracy (studnia, wykop) powinno by¢ odpo-
wiednio oSwietlone i w razie potrzeby osuszane piecykiem opalanym
drzewem.

Podczas wykonywania ztgcza w studni otwory kanalizacyjne po-
winny by¢ zamkniete, aby gazy, ktére mogg sie przedosta¢ do studni,
nie spowodowaty wybuchu przy zetknieciu sie z ogniem. Sasiednie
studnie powiny by¢ otwarte.

Wykonanie ztgcza kablowego przeprowadzamy w nastepujacy
sposéb:

Usuwamy z obydwoch koncéw kabli cze$¢ ptaszcza otowianego na
dtugos¢ zalezng od ilosci par w kablu i nastepnie odwijamy tasme
papierowa lub baweiniang, ktoérg owiniety jest rdzen kabla. Usuwanie
ptaszcza wykonywaé nalezy pstroznie, aby nie pokaleczy¢ zyt. Plaszcz
rozcina sie najpierw podfuznie, a nastepnie po obwodzie, dzieki czemu
mozemy go z tatwoScig zdjac.

W miejscu, gdzie konczy sie ptaszcz otowiany, rdzen kabla nalezy
mocno owing¢ tasma bawetniang celem ochrony zyt przed pokalecze-
niem o krawedz ptaszcza przy ich odginaniu (rys. 4).

Rys. 4. Zdejmowanie ptaszcza.

Po zdjeciu ptaszcza otowianego rdzen kabla przelewamy masg ka-
blowg D, ogrzang do temperatury okoto 180° C, celem usuniecia wilgoci
z izolacji papierowej oraz zabezpieczenia od przenikania wilgoci do-
wnetrza kabla. Tasma bawetniana owijajgca rdzen kabla musi by¢
rowniez dobrze nasycona masa.



Na koniec jednego z kabli nasuwamy mufe otowiang w ksztalcie
rury o $rednicy 1,5—2,5 razy wiekszej od $rednicy kabla. Mufy czesta
bywajg sktadane z dwoch lejkowych czesci, wowczas na kazdy kabel
nasuwa sie jedng z potdwek i nastepnie, po wykonaniu tgczenia .zyt,
lutuje sie je ze soba.

Pojedyncze pary nalezy odgigé wachlarzowo lub ku gérze, jak
na rys. 5 i 6, po czym przystepujemy do tgczenia poszczegdinych zyt.
Pary nalezy rozkreca¢ bezposrednio przed taczeniem zyt wchodzacych
w ich skiad. taczenia zyt dokonujemy, poczynajac od $rodka rdzenia
lub od naj*nizszej warstwy kabla. Szczeg6towg uwage zwraca¢ nalezy
na tgczenie wiaso.iwych par w warstwach zyt w parach i czworkachv
taczenie niewtasciwych zyt ze sobg prowadzi do wystepowania na
kablu przestuchéw.

Rys. 5. Zyly roztozone 'wachlarzowo.

Rys. 6. Zyly odchylone ku gorze.

Zyly najczesciej taczy sie ze sobg przez skrecanie. Ten sposéb
taczenia ilustruje rys. 7.

Rys. 7. Zigcze skretkowe.

Dwie zyty, ktére bedziemy ze sobg tgczyé, uktadamy obok siebie
i zaznaczamy miejsce ich skrecania. Nastepnie nasuwamy na kazdg
zyte izolacyjne tulejki papierowe i pary zaginamy, zahaczajgc je o sie-



bie (rys. 7a). Z kolei zrywamy szczypcami ostroznie z koficow zyt izo-
lacje papierowg, skrecamy zyty mocno ze soba na diugosci okoto 3 cm
(rys. 7b) i skrecone miejsce zaginamy wzdtuz potaczonych w ten spo-
séb zyt, po czym nasuwamy tutejke izolacyjna (rys. 7c i d). Potgczenie
zyt planujemy tak, aby tulejki byty rozmieszczone wzdtuz catego zia-
cza, przez co zlacze otrzymuje ksztatt cylindra o Srednicy niewiele
wiekszej od $rednicy kabla.

Rys. 8. Umocowanie tulejek izolacyjnych w zlgczonej czworce.

Wykonane i zaizolowane zilgcza przewigzujemy czwdrkami przez
irodek tulejek izolacyjnych i po obu stronach ztgcza jak na rys. 8.

Do #aczenia zyt kablowych stosuje sie rdwniez zigczki miedziane.
Wykonanie takiego zigcza wskazuje rys. 9. Gote konce zyt wsuwa sie
do ztgczki, zagina i zaciska sie mocno szczypcami. Na zlgcze nasuwa
"sie tulejke papierows.

Rys. 9. Wykonanie ztgcza rurkowego.

Po potaczeniu wszystkich zyt zigcze przelewa sie masg kablowg
az do usuniecia wszelkiego $ladu wilgoci. Nastepnie ztgcze owija sie
taSmg bawetniang (rys. 10), po czym zlgcze nalezy znowu przelac
masg kablowa. Po zastygnieciu masy nasuwa sie na ztgcze mufe otowia-
na, ktora powinna zakrywaé konce ptaszczy otowianych tgczonych kabli
na diugosci okoto 30—40 mm. Korice mufy przygina sie ku powtoce
taczonych kabli prawie do zetkniecia sie z ich powierzchnig. Przyginanie
wykonujemy specjalnymi kleszczami lub w ich braku drewnianym
miotkiem.



Tak przygotowang mufe przylutowujemy z obu stron do ptaszcza
otowianego kabla. Miejsca lutowania muszg by¢ starannie oczyszczone,
a w -czasie samego lutowania nalezy je zabezpiecza¢ przed utlenianiem
sie i przegrzaniem przez pokrycie ich parafing. Lutowanie mufy prze-
prowadzamy naktadaniem i rozprowadzaniem doprowadzonego do stanu
plastycznosci lutu przez podgrzewanie miejsc lutowania lampg lutow-
nicza. Do rozprowadzania lutu i wygtadzania lutowanych miejsc po-
stugujemy sie czystg szmatkg przesycong parafing. Widok gotowej
mufy przedstawia rys. 11.

Rys. 11. Wykonane ztacze kablowe.

Ztgcze, o ile kabel jest uktadany w kanalizacji, umieszcza si¢ na
wspornikach w studzience. W wypadku uktadania kabla w ziemi mufe
otowiang ochrania sie jeszcze mufa zeliwna.

W wypadkach, gdy zachodzi potrzeba rozdzielenia kabli na kable
0 mniejszej ilosci par, stosujemy mufy rozgatezne, sktadajace sie z rury
otowianej (jak dla zwyktych ztgczy) i nasady palcowej. Nasady by-
wajg 2-palcowe do 6-ciu zaleznie od tego, na ile mniejszych kabli
rozgatezia sie kabel.

Wykonanie rozgatezienia wykonaé mozemy dwoma sposobami.

Rozgatezienie sposobem pierwszym wykonujemy nastepujgco. Po
otwarciu i przelaniu masa kabla grubszego nakiadamy na niego rure
otowiang; kable cienkie, réwniez po otwarciu i przelaniu masg, wpro-
wadzamy przez rurki nasady, po czym tgczymy ze sobg odpowiednie
zyty kabla grubszego z zytami kabli cienkich. Po wykonaniu #gcze-
nia — jak dla zwyktych kabli — lutujemy ze sobg kolejno trzon na-
sady palcowej z mufg, a nastepnie palce nasady z ptaszczami Kkabli
cienszych i drugi koniec mufy z ptaszczem kabla grubszego (rys. 12a).

Drugi sposéb wykonania mufy rozgateznej polega na tym, ze zyty
kabla grubszego rozdzielamy na odpowiednig ilo$¢ grup, ktére po owi-
nieciu tasmga izolacyjng wyprowadzamy przez palce nasady natozonej
wraz z rurg otowiang na kabel grubszy. Lutujemy nastepnie mufe oto-
wiang z ptaszczem kabla grubszego i nasadke palcowg z mufa.

Wyprowadzone przez palce nasady wigzki zyt kabla grubszego t3-
czymy z odpowiednimi zytami kabli cienszych po uprzednim natozeniu
na te kable mufek otowianych. Na zakonczenie przylutowujemy mufki
kabli ciefszych do palcéw nasady i do ptaszczy tych kabli. Dla utat-
wienia wykonywania tych mufek nasadki palcowe posiadajg niekiedy
palce o réznej dtugosci.

W wypadku, gdy nie wszystkie zyly kabla grubszego sg tgczone
z kablami cienszymi, wiazke zyt kabla wyprowadzong z palca nasady
umieszczamy w naparstku otowianym i przylutowujemy go do palca.
W ten sposéb mozemy zawsze wykona¢ dalsze odgatezienie kabla bez
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potrzeby rozbierania mufy na kablu grubszym, czego nie da si¢ unik-
na¢ przy pierwszym sposobie wykonywania rozgatezienia. Opisane roz-
gatezienie przedstawione jest na rys. 12b.

Rys. 12. Mufy rozgatezne.

Jezeli zyty kabla maja byé wyprowadzone na zewnatrz, nalezy wy-
kona¢ takie zakonczenie kabla, ktére by pozwalato na dotgczenie -ie
do poszczegolnych zyt, a jednocze$nie zabezpieczato kabel od przedo-
stawania sie wilgoci do jego wnetrza. Do tych celéw stuzg gtowice
kablowe (rys. 13).

Rys. 13. Glowica 30-parowa.

Gtowica sktada sie z pudita zeliwnego z rurg wpustowg i ptyty izo-
lacyjnej'(porcelanowej, ebonitowej lub innej) z umieszczonymi na niej
zaciskami stykowymi. Gtowice bywajg 10-, 20-, 30-, 40-, 50-, 60- i 100
parowe.

Przy montowaniu gtowicy zalewa si¢ jej dno masg kablowg C, po
ktérej stwardnieniu wprowadza sie kabel przez rurke wpustowg po



uprzednim zdjeciu na odpowiedniej dtugosci powitoki otowianej i prze-
laniu zyt kabla masa. Kabel'nalezy tak wprowadzi¢, aby ptaszcz oto-
wiany wchodzit do potowy wysokos$ci rury wpustowej.

Zyly kabla przylutowuje sie do kohncowek zaciskow stykowych, po
czym przylutowuje sie ptaszcz otowiany kabla do rury wpustowej. Na
koniec gtowice zapetnia sie do wierzchu masg kablowg i zamyka po-
krywa.

W celu utatwienia wyszukiwania uszkodzen oraz przetgczania po-
szczeg6lnych odcinkéw linii lub dokonywania pomiar6w umieszcza sie
w okre$lonych punktach linii kablowych specjalne skrzynki rozdziel-
cze. Skrzynki te wykonywane sg z drzewa, zeliwa lub blachy. We-
wnatrz skrzynki znajdujg sie zakonczenia kabli, a wiec glowice ka-
blowe, poprzez ktdre dokonuje sie potgczen dowolnych par ze soba.
Skrzynki rozdzielcze powinny by¢ mozliwie dobrze zabezpieczone od
przenikania do wnetrza wilgoci. Czasami umieszcza sie je w specjal-
nych studzienkach, ktére noszg nazwe studzienek rozdzielczych lub
probierczych.

Sie¢ kablowa z r6znych kierunkdw zbiega sie zazwyczaj w studni
stacyjnej, skad kable tunelem lub w blokach kanalizacyjnych dopro-
wadzane sg do szybu kablowego. Tutaj kable kornczg sie gtowicami
albo za posrednictwem muf przechodzg w kable stacyjne, ktére zwykle
doprowadzajg sie do przetgcznicy i na urzgdzenia umozliwiajgce wig-
czanie sie clo poszczegdlnych zyt celem ich badania i prowadzenia
pomiaréw.



Pod okresSleniem ,,obwdéd drukowany" rozumiemy uktad potgczen
poszczegOlnych elementéw elektrycznych poprowadzonych na jednej
powierzchni (z reguly na ptaszczyznie) w ten sposéb, ze kazdy punkt
uktadu stanowi z nig nierozerwalng cato$¢. Powierzchnia jest oczywi-
Scie z materiatu izolacyjnego. Takie pojecie obwodu drukowanego jest
nieco szersze, anizeli by mozna wnioskowa¢ z samej nazwy, tym nie-
mniej okre$la wystarczajgco gotowy wyrob. Istnialy wprawdzie do-
tychczas elementy ukiadow radiotechnicznych, ktére mozna by nazwaé
drukowanymi. Byty to: kondensatory, ktdrych oktadki byty warstwa
napylonego metalu, cewki cylindryczne, ktére zamiast drutu posiadaty
napylony cienki paseczek metalu i powszechnie stosowane w Europie
oporniki masowe posiadajgce cienkg warstwe oporowg naniesiong na
rurke porcelanowg. Wszystkie te elementy posiadaty jednakze kon-
cowki przystosowane do normalnego montazu przestrzennego.

W latach ostatniej wojny opracowano spos6b wykonywania catych
zespotow czesci metodg drukowang. A wiec kondensatory, cewki i opor-
niki wraz z odpowiednim uktadem potaczen zostaja naniesione w postaci
cienkiej warstwy na ptyte izolacyjng. Sposoby te wyszty juz ze sta-
dium eksperymentow, bo od- roku 1945 zostaty zastosowane do pro-
dukcji masowej.

Bodzcem do opracowania metod drukowania obwodow byty wyso-
kie wymagania, jakie stawiata konstrukcja elektronowego zapalnika
zblizeniowego do granatéw przeciwlotniczych: duza wytrzymato$¢ me-
chaniczna, stato$¢ elektryczna oraz jak najmniejsze wymiary i tatwos¢
masowej produkcji.

Pocisk z zapalnikiem zblizeniowym posiadat miniaturowg radio-
stacje nadawczo-odbiorczg, ktéra powodowata uruchomienie zapalnika
i wybuch w momencie, gdy odlegto$¢ od celu byta najmniejsza. Zada-
niem pocisku z zapalnikiem zblizeniowym byto zwalczanie bardzo szyb-
ko poruszajacych sie celow, a wiec samolotdw i pociskéw rakietowych.
Dla osiggniecia dobrej celno$ci musiat 011 posiadaé wiekszg szybko$¢ od
szybkos$ci obiektéw zwalczanych. W zwigzku z tym osiggat on przy-
spieszenia przekraczajagce do 200 razy przyspieszenie ziemskie. Ele-
menty radiostacji musiaty w takich warunkach posiada¢ dostateczng
stato$¢ swych danych elektrycznych. Uklad radiostacji rozwigzany me-



todg drukowang pozwolit spetni¢ te wymagania: wymiary urzadzenia
zostaty zredukowane do pityty podstawowej jo wymiarach 4 X 12 cm,
nadrukowane elementy za$ przylegaty do ptyty z cisnieniem okoto
250 kg/cm2 Dodatkowa zaleta polegata na mechanizacji produkcji, tak
ze w roku 1945 jedna fabryka potrafita produkowac¢ dziennie 5000
kompletnych radiostacji do zapalnika zblizeniowego.

W miare przestawiania produkcji na cele pokojowe sprébowano
zastosowa¢ metode drukowania do celow radiofonii. Wyniki okazaty
sie doskonate. Lutowanie elementdw, ktdre stanowito okoto 60% czasu
produkcji jednego odbiornika, zostato zredukowane do minimum. llo$¢
potgczen lutowanych, ktéra w normalnym odbiorniku 3 lampowym wy-
nosi okoto 100, w telewizyjnym za$ okoto 500, data sie zmniejszy¢ do
kilkunastu lub kilkudziesieciu. Daleko idagca miniaturyzacja wymiarow
pozwolita zbudowaé, przy zastosowaniu lamp subminiaturowych, kom-
pletny wzmacniacz jednolampowy o objetosci 15 cm3 Opracowano.row-
niez miniaturowy wzmacniacz dla zle styszacych itp.

Oczywiscie istniejg pewne typy obwodoéw, ktére niezbyt dobrze
nadajg sie do techniki drukowania. Nalezg do nich obwody zawiera-
jace w sobie diawiki i transformatory n. cz., kondensatory elektrolitycz-
ne itp., i tu jednak mozna prowadzi¢ drukowane potgczenie zakonczone
podstawkami podobnymi do lampowych.

Istnieje zasadniczo 6 proceséw drukowania, przy tym w kazdym
z nich inaczej bedzie sie nanosi¢ materiat przewodzacy, tzn. ,,przewod",
cewke lub oktadke kondensatora, inaczej wreszcie material opofowy.

Jezeli chodzi o nanoszenie materiatu przewodzacego, to wszystkie
sze$¢ proceséw dajg zadowalniajgce wyniki przy odpowiednim mate-
riale.

Nanoszenie materiatlu oporowego daje sie witasciwie dokonaé
zadowalniajaco tylkp w jeden sposéb, a mianowicie przez malowanie.

a) Metoda malowania

Farbe przewodzacg, czyli mieszaninge proszku metalowego z tzw.
lepnikiem oraz rozpuszczalnikiem dla uzyskania odpowiedniej kon-
systencji nanosi sie pedzlem przez odpowiedni szablon na plytke
podstawowg. Dalszg ewolucjg tego sposobu jest nanoszenie farby
przy pomocy watka drukarskiego. Jesli ptytka podstawowa znosi
wyzsze temperatury, ulega nastepnie wypaleniu, co znacznie zwieksza
przyczepno$¢ warstwy przewodzacej. Jezeli ptytka jest z materiatu
plastycznego i wypali¢ jej nie mozna, stosuje sie odpowiednie typy
farb, ktére wprawdzie dajg przyleganie gorsze, ale wystarczajgce do
celéw praktycznych. Samo malowanie jest najlatwiejszg czescig procesu.

Malowanie opornikOw jest juz znacznie trudniejsze, zwtaszcza gdy
chodzi o utrzymanie ciasnych tolerancji. Trudno$¢ polega na tym, ze
zakres wykonywanych opornikbw musi'by¢é dos¢ szeroki: od Kilku
omow do kilku megomoéw. Skiad farby musi by¢ wiec rézny zaleznie
od wartosci danego opornika; zwykle jedna farba obstuguje jedna de-



kade np. (1 — 10) lub (10 — 100) itp. Jednakze ze zmiang skiadu
farb zmienia sie przyczepnos$¢ i inne witasnosci. Farba o clanym skia-
dzie daje powtarzalne i "zadowalniajgce wyniki przy uwzglednieniu
innych drobnych czynnikéw, jak czysto$¢, stopieri zmieszania lub sto-
pien wyparowania rozpuszczalnika przed pomalowaniem. W obrebie
jednej dekady wartos¢ opornika reguluje sie gruboscig, dtugoscig i sze-
rokoscig naniesionej masy. Dtugosci sa zwykle rzedu trzech do dzie-
sieciu mm, szerokosci 1,5 do 2,5 mm. Grubos$ci sg rzedu setnych czesci
mm i sg do$¢ trudno wymierzalne. W celu osiggniecia jednostajnej
grubosci i powtarzalnych wynikéw stosuje sie do nanoszenia farby
jedynie watek drukarski z kontrolowanym ci$nieniem.

Farba przewodzaca powinna wykazywa¢ duzg przewodno$¢ i przy-

czepno$¢, farba oporowa duzg przyczepno$é i odpowiednig przewodno$é
witasciwg. Dobor skiadnikow farb ilustruje ponizsza tabelka:

Sktadnik Czynnos¢ W farbach W farbach oporowych
przewodzacych
Pigment materiat  prze- srebro uj proszku, miedZ sadza, grafit koloidalny
wodzacy tu proszku, AgO, AgNO03 lub  mikrokrystaliczny
o \
Lepnik materiat wiazacy  zywice syntetyczne, ole- zywice fenolowo-alde-
je aldehydowe i roslinne, hydowe, winylowe,
lakiery siliconowe i styrenowe
Rozpusz- rozpuszcza chlorany, alkohole, podobnie jak w farbach
czalnik lepnik i nadaje ketony, octany, przewodzacych
przyczepno$¢ zwigzki aromatyczne
Czynnik redukuje sole formalina, wodan,
redukujacy  metalu do me- hydrazyny
talu tu niskiej
temperaturze
Zapelniacz zwieksza opér mika w proszku, -azbest
przez rozdzie- w proszku (bez zelaza)
lenie drobin
pigmentu

Pigment. Do powierzchni ulegajagcych wypaleniu stosuje sie srebro
w proszku, w wypadku za$ powierzchni plastycznych — sole srebra, przy
czym czynnik redukujacy daje sie bezposrednio przed malowaniem. Od
doboru iloSciowego i jakosciowego pigmentu zalezg elektryczne wta-
snosci warstwy przewodzgacej.

Lepnik winien zawiera¢ sktadniki utatwiajgce redukcje. Do po-
wierzchni gietkich stosuje sie zywice winylowe.

Rozpuszczalnik winien farbie nadawac¢ odpowiednig ptynno$é oraz
lekko nadgryza¢ powierzchnie powlekana.

Sktadnik redukcyjny stosowany przy powierzchniach nie dajgcych
sie wypalaé. Redukuje sél do czystego metalu w temperaturze okoto
70° C.



Farby przewodzace wyrabia sie juz fabrycznie dla réznych typdéw
powierzchni. Winny by¢é one mieszane w zamknietym naczyniu w celu
unikniecia parowania rozpuszczalnika. Po namalowaniu ptytka jest
suszona w promieniach infraczerwpnych, nastepnie za$ wypalana w tem-
peraturze 700—800° C. Przy temperaturze okoto 150°'C paruje roz-
puszczalnik, przy okoto 200—250° C — paruje lepnik. Po wypaleniu
otrzymuje sie cienki film metalowy przylegajacy S$cisle do ptytki. Za
wysoka temperatura wypalania powoduje powstawanie kulek metalu
pogarszajacych przewodnos$¢. Dla zwiekszenia przyczepnosci po-
wierzchnia piytki winna by¢ przed malowaniem odpowiednio, przygo-
towana. Zabiegi przygotowawcze idg w dwdch kierunkach: nadanie
powierzchni odpowiedniej szorstkosci przez potraktowanie strumieniem
piasku lub nadgryzienie chemiczne oraz przez doskonate oczyszczenie,
z reguly, na drodze chemicznej. Uzywa sie do tego celu mydta, sody
tetrachloru, wodorotlenku potasowego oraz obfitego ptukania wodg.

Gotowa ptytka po wypaleniu bywa zwykle powleczona warstwg
lakieru ochronnego w celu zabezpieczenia przed korozjg i wptywami
zewnetrznymi. Stosuje sie tu zwykle lakiery fenolowe i winylowe tu-
dziez zywice siliconowe i melamino-formalinowe.

b) Metoda natryskiwania

Metoda natryskiwania postuguje sie albo tymi samymi farbami co
i przy malowaniu (tzn. tryskanie farbg), albo stopionym metalem
(tzn. tryskanie metalem). Tryskanie farbg przeprowadza sie przy pomo-
cy rewolweru zasilonego sprezonym powietrzem, ktdry moze posiadac
ewentualnie dwa zbiorniki: jeden na farbe, drugi za$ na S$rodek reduk-
cyjny; grubo$é farby natryskanej daje sie dobrze regulowac przez re-
gulacje posuwu na tasmie. Natryskuje sie przez szablony blaszane
z wycietymi otworami. Dalsze procesy sg takie same jak przy ma-
lowaniu.

Tryskanie metalem stosuje sie najchetniej przy materiatach pla-
stycznych. Strumien stopionego metalu (zwykle cynku), uderzajac
0 powierzchnie materiatu (przez odpowiedni szablon), wzera sie mocno
dajac nierozerwalng cato$¢ z pityta. W wypadku pozadanych duzych
doktadno$ci wymiarowych powierzchni powleczonej stosuje sie me-
tode odwrotna.

Ptyta powleczona warstwg metalu na catej swej powierzchni otrzy-
muje warstwe filmu Swiattoczutego, na ktérej kopiuje sie droga foto-
graficzng rysunek obwodu. Nastepnie usuwa sie film z czesci wyswie-
tlonej na drodze chemicznej, z powstatych za$ w ten sposéb otworow
usuwa sie metal przez natryskanie odpowiednim sktadnikiem. Mozna
w ten spos6b otrzymaé doktadnosSci warstwy naniesionej (szerokos$é
1 dtugos$é) rzedu 0,001 mm. .

c) Metoda dziatania chemicznego

Metoda ta w zasadzie nie odbiega od sposobéw srebrzenia szkia
(wyréb luster) i preparowania materiatdw niemetalicznych do galwa-



moznego powlekania. Uzywana jest jednakze rzadko ze wzgledu na
otrzymywanie dos$¢ cienkich warstw metalu i do$¢ stabej przyczepnosci.

d) Metoda proceséw prdzniowych

Istniejg tu wiasciwie dwa sposoby:

1 Miedzy dwiema elektrodami ptaskimi umieszczonymi pod klo-
szem, w ktdrym panuje ci$nienie stupka rteci rzedu 10 3mm, znajduje
sie ptytka majgca ulec powleczeniu. Do elektrod przyktadamy napiecie
state rzedu kilku do kilkunastu kilowoltéw. Katoda jest zrobiona z ma-
teriatu, ktérym mamy powlekaé. Wskutek duzej rdznicy potencja-
téw nastepuje wyrywanie czastek metalu z katody. Dazg one w Kie-
runku anody, po drodze za$ osadzaja sie na ptytce. Odpowiedni sza-
blon nie musi w tym wypadku leze¢ bezposrednio na powierzchni po-
wlekanej, lecz moze sie znajdowa¢ w pewnej odlegtosci od niej (tzw.
powlekanie cieniowe). Uzyskane w ten spos6b warstwy' metalu sag
bardzo cienkie (2,5 mikrona) i wymagaja z reguty galwanicznego po-
grubienia.

2. Plytke, majacg ulec powleczeniu, umieszcza sie nad kawatkiem
metalu powlekajacego, catos¢ zas zamyka sie pod kloszem, w ktérym
panuje cisnienie stupka rteci rzedu 10"5 mm. Nastepnie wyzej wymie-
niony kawalek metalu doprowadza sie do punktu wrzenia na drodze
elektrycznej, np. przy pomocy wysokiej czestotliwo$ci. Przy cis$nie-
niach panujgacych pod kloszem jesteSmy w stanie odparowac praktycz-
nie kazdy metal. Unoszace sie pary metalu osiadajg ha powierzchni
powlekanej. Stosuje sie' tu réwniez powlekanie cieniowe.

Obydwa sposoby sg stosowane najchetniej do powlekania po-
wierzchni zewnetrznych, do ktérych mozna przytozyé, szablon. Daja
sie tag drogg produkowac oporniki niskoomowe, przy czym pomiar opor-
nosci odbywa sie w trakcie metalizowania. Odpowiednie urzadzenie
przerywa prad grzejagcy w chwili, gdy opornik osiggnie pozadang,
wartos¢.

e) Metoda ttoczenia

Metode te stosuje sie najczesciej do materiatdw plastycznych. Po-
lega ona na jednoczesnym wycieciu i wttoczeniu za pomocg gorgcego
wykrdéjnika pozadanego uktadu potgczen na plycie z plastyku. Jako
materiatu wttaczanego uzywa sie cienkiej folii miedzianej. Mozna wtta-
cza¢ na papier, fibre i drzewo, najlepsze jednak wyniki uzyskuje sie
przy plastykach. Czesto proces wttaczania taczy sie z hartowaniem
tworzywa plastycznego. Z arkusza folii pokrytej cementem termopla-
stycznym uzyskuje sie np. tylng Scianke odbiornika z wttoczong anteng
ramowg w ksztatcie spirali przy pomocy jednego uderzenia prasy.

f) Metoda napylania

Metoda ta jest stosowana wytacznie do materiatow ceramicznych.
Polega ona na pokryciu ptytki warstwg klejacg z wosku, szellaku lub
zywicy i napyleniu przez szablon proszku srebrnego. W dalszym eta-



pie ptytka ulega wypaleniu w dos¢ wysokiej temperaturze. Warstwa
klejagca ulega spaleniu, proszek srebrny za$ przytopieniu do phytki.
Metoda dos$¢ prosta, ale rzadko uzywana ze wzgledu na niezbyt dobre
wtasnosci elektryczne i mechaniczne warstwy przewodzace;j.

Jak wida¢ z powlyzszego krotkiego zestawienia, metody drukowa-
nia sg dos$¢ roznorodne, zalezne od stawianych wymagan i materiatu
ptytki powlekanej. W wypadku gdy powierzchnia powlekana nie jest
ptaszczyzng, iloS¢ sposobow powlekania zmniejsza sie. Jezeli jest bryilg
obrotowa, stosuje sie najchetniej malowanie, przy czym rysunek po-
taczen (szablon) 'nanosi sie zwykle w drodze dekalkomanii.

Nalezy jednak podkresli¢, ze dobre zaprojektowanie montazowe
uktadu drukowanego jest znacznie trudniejsze anizeli uktadu tgczonego
za pomocg przewodéw zwyktych. Poniewaz potaczenia przylegajg do
powierzchni, krzyzowanie jest uniemozliwione. Jezeli krzyzowania nie
da sie unikng¢, nalezy natryskiwa¢ przekiadki izolacyjne lub przecho-
dzi¢ z ,przewodem™ na druga strone ptytki, co znacznie utrudnia pro-
dukcje i podnosi jej koszt. Kilka nieuniknionych krzyzowan moze po-
stawi¢ optacalnos¢ uktadu drukowanego pod znakiem zapytania. Ele-
menty skiadowe musza by¢ umieszczone prawidlowo ze wzgledu na
bardzo ciasny montaz i zwigzany z tym wplyw pojemnosci szkodli-
wych. Jezeli ptytka podstawowa bedzie wykonana z materiatu o duzej
statej dielektrycznej, wowczas kondensatory daja sie wykonaé przez
naniesienie oktadek z obu stron ptytki przy ewentualnym lokalnym
zmniejszeniu jej grubosci. Nalezy sie jednak wtedy liczy¢ z duzymi
pojemnosciami szkodliwymi. Przewody wychodzace, jak rowniez do-
prowadzenia elektrod lamp zakancza sie zwykle oczkami do lutowania.
Lampy nie sa wtykane, lecz bezposrednio przylutowywarie do odpo-
wiednich koncéwek.

Pomimo trudnos$ci konstrukcyjnych i technologicznych wyniki
osiggniete z uktadami drukowanymi wykazaty celowo$¢ ich produkcji.

Paseczki srebrne malowane na steatycie po*wypaleniu — przy sze-
rokosci 3 mm i grubosci okoto 0,01 mm — posiadajg wprawdzie dwa
razy wieksza oporno$¢ jednostkowg niz paseczek ze srebra metalicz-
nego o tym samym przekroju, wytrzymuja za to trwale obcigzenie 18
amperéw na wolnym powietrzu.

Paseczki srebrne malowane na materiatach plastycznych posiadajg
nieco wiekszg oporno$¢ jednostkowg i znacznie mniejszg obcigzalnosc¢.
Paseczek, o tych samych wymiarach co poprzednio, wytrzymuje bez
szkody zaledwie 0,5 A. Przy wiekszych natezeniach pradu plastyk
mieknie i srebro oddziela si¢ od ptytki.

Paseczki oporowe posiadajg charakterystyki czasowe i temperatu-
rowe nie wiele odbiegajgce od powszechnie uzywanych oporéw warst-
wowych. Dzieki jednak silnemu przyleganiu do ptytki obcigzalnosc
przy tych samych wymiarach jest wieksza. Muszg jednak one spetniaé
dodatkowy warunek: przyleganie farby oporowej do farby przewodzg-



cej musi by¢ wystarczajace i jednakowe w zakresie temperatur szer-
szych, niz przewidziany jest w eksploatacji.

Cewki drukowane, uzywane tylko dla wiekszych czestotliwos$ci ze
wzgledu na wymagany ksztatt ptaski, sg z reguty spiralne. Przecietna
cewka drukowana na steatycie posiada dobro¢ O rzedu 25. Przez gal-
waniczne zwiekszenie grubosci paska mozna osiggng¢ Q — 125, cewki
malowane za$ na topionym kwarcu majg O — 200. Zaletg cewek
drukowanych jest stato$¢ indukcyjnosci w funkcji temperatury.

Kondensatory na og6t rzadko drukuje sie na ptycie podstawowej.
Zwykle stosuje sie krazki z mas tytanowych z obustronnie drukowa-
nymi oktadkami. W celu wyréwnania charakterystyki temperaturowej
stosuje sie po kilka kondensatoréw z réznych mas tytanowych potaczo-
nych réwnolegle.

Rys. 1.Dwustronny widok ptytki z uktadem filtrujacym diody (2 oporniki i 2
kondensatory)

Z urzeczywistnionych juz zastosowan uktaddéw drukowanych trud-
no wymieni¢ wszystkie. Rézne typy wzmacniaczy, specjalne urzadze-
nia elektronowe, miniaturowe nadajniki i odbiorniki wykazaty jakosé
tego samego rzedu co i urzadzenia budowane w sposéb zwykly, przy
daleko posunietym zmniejszeniu wymiarow. Kompletne obwody moga

Rys. 2. Przyktad malowania na bance lampy. Uktad wzmacniacza oporowego
malowany na lampie



by¢ drukowane nie tylko na powierzchniach ptaskich, ale i cylindrycz-
nych, jak réwniez i na balonach lamp. Niedawno ukazaly sie aparaty
dla zle styszacych posiadajace wzmacniacz 3-lampowy o0 wzmocnieniu
okoto 10000 i mieszczace sie swobodnie w Kkieszeni marynarki. Pewng
ciekawostke stanowi dwustopniowy wzmacniacz drukowany na balo-
nie lampy podwdjnej. Catos¢ wystarczy wiozy¢ do gniazdka z napie-
ciami zasilajagcymi.

W opracowaniu sa obwody do przekaznik6éw z tyratronem, prze-
no$ne aparatury nadawczo-odbiorcze na bardzo wysoka czestotliwosé,
urzadzenia, do nagrywania i przetgczania elektronowego, jak réwniez
aparaty telefoniczne i radiosondy.

Réwniez sg w opracowaniu rury braunowskie z metalizowang ban-
ka, oporniki szklane metalizowane i cze$ci do prowadnic falowych.

Od pewnego czasu stosuje sie z powodzeniem nanoszenie oktadek
na krysztaty kwarcu drogg proceséw prozniowych (odparowanie), przy
czym krysztat oscyluje w czasie odparowywania. Otrzymuje sie przez
to wiekszg stato$¢ czestotliwosci oraz doskonaly kontakt.

Ostatnio wreszcie rozpoczeto badania nad mozliwosciami trwatego
taczenia szkta z aluminium przez natryskiwanie.

Jako zastosowanie elektromechaniczne mozna wymieni¢ nowy po-
myst lekkiego adaptera. Podtuzna ptytka z polistyrenu ~posiada pase-
czek oporowy w ksztatcie litery U o opornosci okoto i00 kilooméw.
Do jednego konca ptytki przymocowana jest igta, ktéra, poruszajgc sie
w rowku, powoduje, skrecanie ptytki a w konsekwencji wydtuzanie
i skracanie paska oporowego.

Rys. 3. Zastosowanie elektromechaniczne: lekki adapter. Drganie igty powoduje
skrecanie ptytki i zmiane opornosci nadrukowanego paska oporowego

Jak wida¢ z tego pobieznego przegladu, zastosowania sg bardzo
szerokie i nie ograniczajg sie tylko do wyzej wymienionych. Jezeli
chodzi o same metody drukowania, to sprawa drukowania powierzchni
przewodzacych jest uwazana za rozwigzang. Drukowanie oporéw wy-
maga jednak ulepszenia metod.



Ppor. M. ZECHOWSKI

MOSTEK DO BADAN KONDENSATOROW

Aby sprzet #gcznosci w wojsku mogt nalezycie wypeinié swoje
zadanie, musi znajdowaé sie zawsze w najlepszym stanie technicznym.
Dla osiagniecia tego konieczna jest stata wszechstronna kontrola tak
pod wzgledem technicznym jak i pod wzgledem konserwacji, maga-
zynowania itp.

Przybierajgcy ciagle na sile ruch racjonalizatorski w Wojsku Pol-
skim skierowat takze wiele umystow w kierunku ulepszenia sposobow
szybkiego wyszukiwania uszkodzen technicznych w sprzecie tacznosci.
Zdarzajg sie wypadki, ze czasem zupeinie proste uszkodzenie nie zo-
stato odnalezione czy to z braku odpowiednich przyrzaddw, czy przez
matg ich doktadnosc.

Powodem czestych uszkodzen spotykanych w aparaturze tgcznosci
sq przebite lub nieodpowiednio zastosowane kondensatory. Czesto
w praktyce spotykamy kondensatory, na ktorych zatarte sg napisy, co
uniemozliwia ich zuzytkowanie, mimo ze moga one by¢ jeszcze dobre.
Pchneto to racjonalizatoréw naszej jednostki do skonstruowania pro-
stego przyrzadu, za pomocg ktérego mozna by szybko zbadaé, czy
kondensator jest uszkodzony i jaki to jest kondensator. Zbudowano
mostek pojemnosciowy, ktéry pozwala na przeprowadzenie takiego
badania.

Wykonany przez nas mostek w budowie i obstudze jest bardzo pro-
sty. Sktada sie on z zespotu oporéw od 30 omoéw do 2000 omoéw, brze-
czyka telefonicznego, zrodia zasilania, kondensatora obrotowego, stu-
chawki, przetacznika skokowego 5 pozycyjnego, wytacznika baterii
oraz zaciskow dla dotgczenia kondensatora badanego. Schemat mostka
podany jest na rys. 1

Manipulacjg przetacznika skokowego wyszukujemy odpowiedni
podzakres, a kondensatorem obrotowym doprowadzamy do uzyskania
minimum tonu w stuchawkach. Nastepnie odszukujemy na wykresie
dla odpowiedniego podzakresu warto$¢ pojemnosci odpowiadajgcej
ustalonej podczas pomiaru podziatce kondensatora obrotowego. Wykres
podany jest na rys. 2.

Za pomocg opisanego mostka mozna mierzy¢ pojemnosci od kilku-
nastu do 45000 [xF. Jako zZrodto =zasilania stuzy wmontowana we-



w.natrz 4,5-woltowa bateryjka kieszonkowa, ktérg mozna po zuzyciu
'wymieniac.

Eys. 1L



Koszty wykonania mostka sa nieduze, a w kazdym warsztacie
remontowym #gcznosci mostek taki jest przyrzadem koniecznym. Mo-
stek pojemnosciowy w naszych warsztatach oddaje duze ustugi i moze
by¢ ze wzgledu na niewielkie wymiary i prostote obstugi wykorzysty-
wany takze i w warunkach polowych dla usuwania uszkodzerh spowo-
dowanych ztymi kondensatorami.

Mam nadzieje, ze ten krotki artykut bedzie zachetg dla innych
racjonalizatoréw do dzielenia sie swymi pracami na tamach ,Przegladu
tacznosci" dla wspdlnych korzysci.

OD REDAKCIJI

Opisany w artykule ppor. .Zechowskiego mostek jest uproszczonym
mostkiem Sotiego.

Sam pomyst racjonalizatoréow jest godny pochwaty, jednak kon-
strukcja mostka nie zostata jeszcze catkowicie przez nich przemys$lana.
Ttumaczy¢ to mozna tym, ze niektérzy z konstruktoréw niedostatecz-
nie opieraja swoje prace na podstawach teoretycznych i z tych wzgle-
dow pragne nieco szerzej omoOwi¢ zagadnienie teorii mostka na prad
zmienny.

Podstawg wszystkich mostkdw na prad zmienny matej czestotli-
wosci jest mostek Wheatstone’a. Warunkiem rownowagi mostka tak
dla pradu zmiennego jak i statlego jest proporcjonalno$é opornosci jego
ramion. RoOznice w budowie mostkéw powstajg dlatego, ze opornosci
te nie zawsze sg oporami omowymi, lecz takze oporami zespolonymi
,Z", skladajacymi sie z opornosci rzeczywistych i urojonych.

Rys. 3 przedstawia mostek Wheatstone’a, ktérego ramiona skta-
daja sie z opornosci zespolonych Zi, 22 z3i zt.

Rys. 3.

Warunkiem réwnowagi tego mostka bedzie réwnos¢:

Zi Z0 — = > Lo
— - = -=A-lub Za- 724 = Zo *Z3
z 2 Z4



Poniewaz kazda z opornosci ramion mostka posiadasktadowg rze-
czywistg i urojong, warunek réwnowagi musiby¢ spetniony tak dla
jednej jak i dla drugiej skiadowej.

Oporno$é zespolona Z moze by¢ przedstawiona w postaci: Z - Z » e j@j wobec
czego opornosci poszczegblnych ramion beda:

Zi -z ‘e Z2 — Z2 e39, Z3 -— Z3 me393, Z4 = Z4 6394
Stad dla warunku réwnowagi mozemy napisa¢ réwnanie:
Z, * Z4 e ej (N + ¥4i) = Z2 - Z, -ed (?s +

Wyrazenie to moze by¢ rozbite na dwa warunki:

Zj - Z4 =: Z2 mZ3 2>
oraz cfl = @ g
skad - = B¢ (©)

Otrzymane réwnania sa réwnaniami warunku réwnowagi mostka dla pradu
zmiennego. Z tych réwnan widzimy, ze nie tylko absolutne wartoSci opornosci
powinny byé powigzane ze soba* odpowiednig proporcja, ale takze katy prze-
suniecia faz.

Réwnania powyzsze moga by¢ takze przedstawione w innej postaci przez
okreslenie opornosci Z w formie liczby zespolonej, posiadajacej sktadowe: rzeczy-
wistg ,,a“ i urojong ,b*“:

Zi — ai + jbp, Z2 — a2 4- jb2 Z3 = a3 4- jb3 Z4 = a4 4 jb4a
z czego otrzymamy
(@ + jb,) (@4 +jb4d = (a2 + jb2 (a3 + jbJ
Przeksztatcajagc to wyrazenie, otrzymamy:
a, a4 + ja, ba + jaab, - b, b, = a2a3 4 ja2b3 + ja3 b, - b2 b3
Przyréwnujac do siebie oddzielnie cze$ci rzeczywiste i cze$ci urojone wyra-
zenia otrzymujemy dwa réwnania réwnowagi mostka:
aj a4- bj bsa= a2 a3 - b2bs3 (4*
aj b44a- aj b, — a2 b3 + a3 b2 (5)

Rozpatrywanyprzez nas mostek moze byézastosowany do po-
miarow pojemnosci i indukcyjnosci. Zwykle dla zmniejszeniailosci
wielkosci zespolonych w ukladzie mostka dwa jego ramiona stanowig
opornosci czysto omowe. JeSli w drugie dwa ramiona mostka wig-
czymy indukcyjnosci, w jedno — indukcyjnos¢ wzorcowg, w drugie —
badang, otrzymamy mostek Wiena dla pomiaréw indukcyjnosci (rys. 4).

Jedli zamiast indukcyjnos$ci zostang wiaczone pojemnosci (wzor-
cowa i badana), otrzymamy mostek Sotiego dla pomiaréw pojemnosci

(rys. 5).



Rys. 4.

Rys. 5.
Na podstawie réwnania (4) i (5) okreSlmy warunki réwnowagi mostka
Sotiego.
W danym wypadku bedzie:
Zi — ai + jbj = Rj aj = R,, bA= 0
Z2 = a2 - jb2= R2 a2 — R2, b2= 0
z3= a3 + jbs a, = r,, b3= —
O L.n
- i
Z4 a4 + jbj - a, = IX, b4a= — —
uj L x

Przez r oznaczamy skiadowg rzeczywistg opornosci kondensatora.

Na podstawie rownania (4) przy réwnowadze mostka bedzie:

aj a4d=—a2a3 tj. Rj rx— R2vn

R!
eskad (6)
* = T o-or,t
Na podstawie réwnania (5) okreslamy:

o ) ) 1 1

aj bj==a213 tj R —— = R2 — —

wlL x wtn
z czego cx — R* eéc )

Otrzymany wzdr”~pozwala okresli¢ mierzong pojemnos$é przy uzy-
skaniu réwnowagi mostka.

Wyjasnimy znaczenie dodatkowej opornosci rn w obwodzie kon-
densatora wzorcowego.



Jak wiadomo, istnieja kondensatory réznorodnej jakosci, ktorag
okresla sie zwykle tzw. katem stratnosci. Straty w kondensatorach
powstajg na skutek pewnej przewodnos$ci dielektryka, oporu oktadek
i stykéw oraz histerezy dielektrycznej, wobec czego kondensatora nie
mozna rozpatrywac jako czysta oporno$¢ pojemnosciowa, lecz nalezy
traktowa¢ go jako opornos$¢ zespolong, sktadajgcag sie z opornosci rze-
czywistej powodujacej straty energii wr kondensatorze i opornosci uro-
jonej — pojemnosciowej (rys. 6). Catkowita oporno$¢ kondensatora
moze byé zatem przedstawiona w sposéb pokazany na rys. 7.

Rys. 6. Rys. 7.

Istnienie strat w kondensatorze powoduje, ze prad w obwodzie
z pojemnoscig bedzie przesuniety w fazie z napieciem nie o 90°, lecz
0 kat mniejszy o wielkos$¢ 0:

®= 90 — ©

Kat 0 nazywamy katem stratno$ci charakteryzujgcym dobro¢ kon-
densatora. Dla kondensatoréw z dielektrykiem powietrznym i miko-
wym kat stratnosci praktycznie rowna sie zeru.

Jesli dotaczone do uktadu mostka kondensatory bedg posiada¢ rézne
katy stratnosci, to nie da .sie zrownowazy¢ mostka, tj. doprowadzié¢ go
do takiego stanu, aby potencjaty w punktach c¢ i d byty jednakowe
(patrz wykres wektorowy na rys. 8).
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Jesli w obwdd Cn wprowadzimy dodatkowy opér i zwiekszymy
rn tak, al>y katy stratno$ci obu kondensatoréw byty réwne, wtedy
punkty ¢ i d na wykresie wektorowym zejda sie razem, tzn. réznica
potencjatbw miedzy nimi bedzie réwna zeru (rys. 9).

Rys. 9.

W taki sposdb wigczenie dodatkowego opornika regulowanego
0 oporze rzedu 100— 150 oméw pozwala na uzyskanie doktadnej réwno-
wagi mostka, a takze na ocenienie jako$ci mierzonych kondensatoréw.
Uwzgledniajac powyzsze uwagi nalezatoby dla polepszenia kon-
strukcji mostka opisanego przez ppor. Zechowskiego wprowadzi¢ w nim
nastepujace zmiany:
1 Skale kondensatora wzorcowego wycechowac¢ bezposrednio
w iiF. Zbedne stajg sie wtedy pomocnicze krzywe do odczyty-
wania szukanych warto$ci pojemnosci, gdyz Wartoéjgi odczytu-
jemy ze skali i mnozymy wynik przez stosunek
2
2. Opory w mostku nalezatoby tak dobra¢, aby stosunek ich byt
zawsze krotnos$cig 10, tj. 10, 1, 0,1 itd.
3. Dla kompensacji kata stratnosci w obwdd kondensatora C,, na-
lezy wigczyé opornik zmienny rzedu 100— 150 omoéw.



PRZODUJACY ZOLNIERZE LACZNOSCI

Podajemy dalsze nazwiska wyro6zniajacych sie zoinierzy tgcznosci,
ktérzy moga by¢ przyktadem nie tylko dla innych zoinierzy swych
jednostek, lecz dla tgcznosciowcow catego Wojska Polskiego.

Podporucznik Stanistaw Kukacki z j. w.
3486 jest jednym z przodujacych oficerow
swojej jednostki. Juz jako dowoddca plutonu
wyréznit sie bardzo starannym opracowy-
waniem prowadzonych przez siebie wykla-
dow. Dzieki statemu dazeniu do podniesie-
nia poziomu wyszkolenia w plutonie, przez
wprowadzanie coraz to doskonalszych me-
tod nauczania i ciggtej pracy z zoinierzami
w czasie stuzby i poza stuzba, osiggnat to,
ze jego pluton zajmuje stale przodujace
miejsce w jednostce.

Za gorliwe i sumienne wykonywanie
swoich obowigzkéw ppor. Kukacki zostat
przeniesiony na wyzsze stanowisko, gdzie
obecnie z jeszcze wiekszym zapatem i ener-
gig przystapit do realizacji postawionych
mu zadan.

Godziny wolne od zaje¢ ppor. Kukacki poswieca pracy kulturalno-
oSwiatowej. Zorganizowat on ché6r oraz zesp6t artystyczny, ktére cie-
szg sie duzym powodzeniem ws$réd wszystkich zotnierzy jednostki.

Plutonowy zawodowy Adam Dorynek jest
radiomechanikiem w j. w. 3486. Umiejet-
nosci fachowe nabyte w okresie pracy cy-
wilnej wykorzystuje w catej rozciggtosci
w swojej stuzbie wojskowej. Plutonowy
Dorynek wyr6znia sie wsrdd podoficeréow
jednostki jako zdolny racjonalizator. Za
szereg prac nad udoskonaleniem sprzetu
radiowego otrzymat on w ubiegtym roku
nagrode od Dowddcy Wojsk Ladowych.
Obecnie pracuje nad usprawnieniem urza-
dzen i metod pracy warsztatu remontowego
swojej jednostki, w ktérej to pracy — dzieki
swej pomystowosci—osiggnat dobre wyniki.



Na terenie warsztatu zorganizowat plutonowy Dorynek wspdiza-
wodnictwo pracy, przez co podnidst znacznie wydajnos$¢ pracy warszta-
téw, sam bedac jednym z przodownikéw pracy.

Oprécz nienagannej pracy zawodowej ambicjg jego jest podnie-
sienie swego wyksztatcenia technicznego: wkrdtce konczy Panstwowe
Technicum Korespondencyjne.



ZADANIA KONKURSOWE

Zadanie 1.

Batalion piechoty z baterig artylerii maszeruje jako straz boczna
putku. Szef kierunku #gcznosci od sztabu putku do tego batalionu,
majac ze sobg jedng druzyne telefoniczng i jedng radiostacje RBM,
posuwa sie przy sztabie batalionu w kolumnie sit gtéwnych. W czasie
marszu utrzymuje sie tgcznos$¢ ze sztabem pp przez gorcéw i za po-
moca sygnatéw radiowych na fali nr 120.

W pewnym momencie samolot nieprzyjaciela atakuje kolumne,,
a odtamek jednego z pocisk6w trafia w radiostacje tak, ze zostajg uszko-
dzone dwie lampy i agregat kondensatoréw odbiornika.

Poda¢ wiasciwg decyzje szefa kierunku tgcznosci.

Zadanie 2.

Rozwinieta stacja telegraficzna na nowym SD dywizji piechoty
ma zadanie nawigzac taczno$é z weztem korpusu, wigczajac sie do wy-
budowanej dwuprzewodowej dobrej elektrycznie linii stalej przez $ro-
dek przenos$nika liniowego.

Po szybkim urzadzeniu w lekkim, piaszczystym gruncie odpowied-
niego schronu i zatozeniu typowego uziemienia, wigczono na stacji
telegraficznej zasilanie, jednak mimo podnoszenia napiecia baterii az
do 200 V, prad w obwodzie telegraficznym byt nie wystarczajgcy do
uruchomienia morsa i tgcznosci nie mozna bylo nawiazaé. Jakie byty
przyczyny niedziatania aparatu (wypadek taki miatl miejsce w czasie
zesztorocznych éwiczen letnich) ?

Rozwigzania zadan nalezy nadsyta¢ do Redakcji ,,Przeglagdu tacz-
nosci" Warszawa, Al. Niepodlegtosci 243, najpdzniej do dnia 31 lipca
1949 r.

Za najtrafniejsze i najlepiej opracowane rozwigzania zostang przy-
znane nagrody.






