S A P E R

KPT. DR. JAN GIERGIELEWICZ.

DziatalnoS¢ wojsk technicznych

w powstaniu kosciuszkowskiem.
(C. d)

Ostatnia faza powstania kosciuszkowskiego od 6 wrzesnia
do 16 listopadal), rozpoczeta przejeciem przez wojska polskie
inicjatywy strategicznej na lewym brzegu Wisty, zakonczona
za$ upadkiem Warszawy i kapitulacjg wojsk polskich pod Ra-
doszycami 2), w dziejach wojsk technicznych epoki kosciuszkow-
skiej stanowi drugi okres, w ktérym umocnienie i przygotowa-
nie Pragi do obrony wysuwa sie na czoto zagadnien.

Juz na trzeci bowiem dzien po odstgpieniu wojsk nieprzyja-
cielskich od stolicy Kosciuszko, liczac sie z mozliwoscig drugie-
go oblezenia Warszawy, a zwitaszcza Pragi, wbrew, jak zazna-
czy¢ nalezy, poczatkowym planom Prusakéw i Rosjan, ktorzy po
doznanej porazce zajecie Warszawy odktadali do wiosny 1795 r.,
zwrdcit sie 9 wrzednia do gen. Ortowskiego, polecajac, by ppik.
Mehler z odpowiednig liczbg wybranych przez siebie inzynieréw
pozostat na Pradze z zadaniem jak najszybszego jej umocnie-
nia. 3). Oprdécz grupy pptk. Mehlera, korpus inzynieréw koron-,
nych, w mys$l zalecen Kosciuszki, miat zosta¢ podzielony w na-
stepujacy sposob: czes¢ korpusu miata otrzymac przydziat do dy-
wizji ks. Jozefa, druga — do gen. Zajaczka, trzecia — do obozu
Kosciuszki, czwarta za$ miata pozosta¢ w Warszawie, prawdo-
podobnie w charakterze odwodu korpusu.

W kazdej grupie mjr. Gawtowski miat wyznaczy¢ jednego ze
starszych oficerow na dowddce, ktoryby miat ,,doz6r nad drugi-

3 Opieram sie na przyjetym przez Korzona i Kukiela podziale po-
wstania kosciuszkowskiego na okresy: | — od 24. IV do 20. V, Il — od
20. V do 13. VII, 11l — od 13. VII do 6. IX i IV — od 6. IX do 16. XI.

* Kukiet, op. cit.,, 188 — 189.

3) Rozkazy Kosciuszki, 86, Nr. 293.



mi i naczyniami, ktére w kazdej dywizji propozycje mie¢ ma-
ja"1).

Brak Zrédet, a zwiaszcza raportdbw wojsk technicznych, nie
pozwala stwierdzié, czy rozkaz powyzszy zostat wykonany. Naj-
blizszem prawdy wydaje sie czesciowe tylko jego wykonanie.

Za hipotezg tg przemawia m. in. znaczne powigkszenie inzy-
nierow wojskowych w dywizji ks. J6zefa?2), jak rowniez pozo-
stawienie prawie niezmienionej ilosci ich w korpusie Zajgczka2).
Okolicznosci powyzsze utrudniajg niezmiernie, a czestokro¢ unie-
mozliwiajg odtworzenie dziatalnosci wojsk technicznych w po-
szczeg6lnych dywizjach czy obozach, ich stanu liczebnego i za-
chodzacych stale zmian, zmuszajac nas do stawiania hipotez tam,
gdzie o doktadnosci nie moze by¢ mowy bez znajomosci odpo-
wiednich Zrodet.

Przypisujgc nadal duze znaczenie pracom fortyfikacyjnym,
oraz przewidujac decydujacg role Pragi, Kosciuszko zywo in-
teresowat sie rozwojem umocnien praskich.

Aczkolwiek plan i system umocnien Pragi z tego okresu
(wrzesien) nie jest nam znany, stwierdzi¢ niewatpliwie moze-
my, ze umocnienia te do kleski pod Maciejowicami prowadzone
byty wedtug dyrektyw Kosciuszki, ktéry czestokro¢ nawet pro-
jektowat szczegdty umocnien 4).

Pomimo wzmozonej dziatalnosci wojsk technicznych na Pra-
dze, cze$¢ oficeréw, a zwiaszcza konduktoréw i podoficerow
z korpusu inzynieréw koronnych, zostata wystana w drugiej po-
towie wrzesnia do mniejszych grup i oddziatéw, ktére, stosownie
do wytworzonej sytuacji, wymagaty przydziatu wzglednie po-
wiekszenia ilosci inzynieréow" wojskowych.

D Ib.

) Wedtug raportu &dn. 8. IX znajdowato sie 6 inzynieréw wojsko-
wych, podczas gdy 3. X stan liczebny of. i szer. z korp. inz. kor. wynosit
30. Por. A. GL A. C. P. Nr. 252, f. 101 i 160:

3) 8. IX wi obozie Zajaczka pod Wolg znajdowato sie 13 ludzi z korp.
inz. kor., a mian.: 5 of.,, 2 kond. i 6 podof., podczas gdy przy koncu wrze-
$nia — 14. Por. A. Gt A. C. P. Nr. 252, f. 155.

4 Stwierdza to m. in. rozkaz Kosciuszki z 21.1X, polecajacy gen. Or-
towskiemu, aby niezwtocznie rozkazat ptk. Bakatowiczowi i pptk. Mehlero-
wi... ,linje robi¢ na Pradze i tak jakie aby byty, datem informacje Miii'
lerowi (s), nayprzéd zacza¢ od drogi od Okuniowa i palisady koto baterji
wysakiej (s) na prawym skrzydle". Por. Rozkazy Kosciuszki... 95, Nr. 327.



Tak np. 16 wrzesnia zostali odkomenderowani kond. Sieraw-
ski i podof. Duchnowski do gen. Woyczynskiego 4), znajdujace-
go sie w Truszynie, ppor. Szymanski — pod Zegrze2), gdzie od
29 lipca znajdowat sie kond. Broszkowski3), wystany zamiast
ptk. Bakatowicza do umocnienia stanowisk nad Narwig; 19
wrzesnia zostat odkomenderowany do Deblina kond. Banuszewicz
do grupy gen. Baranowskiego4).

Inzynierowie wojskowi petnili pozatem obowigzki oficerow
kwatermistrzostwa.

Stwierdza to m. in. ,,Porzadek marszu", wydany przez gen.
Dabrowskiego w Gtownej Kwaterze w Gnieznie dn. 24 wrze$nia
dla kolumny pik. Sokolnickiego, do ktdrej byt przydzielony por.
Piotrowski z korpusu inzynierow koronnych w charakterze kwa-
termistrza 5). ,,Kolumny w szykowaniu sie uwazac¢ bedg — brzmi
jeden z ustepow powyzszego rozkazu — aby jedna z druga nigdy
sie w jednej nie zeszta drodze, a przeto marszu nie tamowaty,
za co oficerowie od indzinieréw do prowadzenia kolumn komen-
derowani w odpowiedzi bedg".

Nastepstwa kleski pod Maciejowicami, stanowigcej przeto-
mowy moment w powstaniu, wptynety nadzwyczaj ujemnie na
rozwijajacg sie dotychczas pomysinie rozbudowe umocnien Pra-

i
’ Powszechny prawie zanik inicjatywy a zwilaszcza zapatu
i wiary w zwycieski koniec powstania stat sie niewatpliwie row-
niez udziatem inzynierow wojskowych, pozbawionych pozatem
wiasciwego kierownictwa w osobie KoSciuszki.

Rada Najwyzsza Narodowa bowiem, wsrod ktorej cztonkow
wzmogty sie krancowe réznice przekonan, powstrzymywane do-

3 A GhL K. W. Dziat IIl. Nr. 29, f. 271. Gen. Woyczyriski w charak-
terze zastepcy gen. Jasinskiego objgt dowddztwo dywizji  nadnar-
wianskiej po gen. Karwowskim. Po wiekszej potyczce pod Magnusze-
wem gen. Woyczynski zostat wziety do niewoli Por. Moscicki, op. cit. 306,
314, 333. Por. rowniez Rozkazy Kosciuszki 92, Nr. 315.

2 Ib., f. 268.

3 Ib., Nr. 28.

4 1b., Nr. 29, f. 306. Gen. Baranowski dowodzit milicjg prawego brze-
gu Wisty. Miat on za zadanie nie przepusci¢ przez Wiste wojsk rosyjskich
gen. Fersena, ktéry po zwinieciu oblezenia Warszawy odmaszerowat na
potudnie w okolice Kozienic. Por. Korzon. Kosciuszko, 422.

5 B. U. W. Rps. 210 z T. P. N. Z papieréw gen. Dabrowskiego.



tad moralng powaga Kosciuszki, nie mogta sprosta¢ swemu za-
daniu i przedstawiata, jak zaznacza Moscicki, ,,obraz rozdarcia
i rozbicia" 1).

W dniu otrzymania wiadomosci o losach bitwy pod Maciejo-
wicami ograniczyta sie ona do wydania odezwy do mieszkancow
stolicy, zachecajgc ich do licznego stawienia sie do wznoszenia
umocnien i prowadzenia dalszej walki. ,, Tak obroty wojenne wy-
ciggajg — czytamy w odezwie — aby Warszawa staneta w naj-
powazniejszym stanie obrony. Praga jak najpredzej okopami
wzmocniona by¢ powinna" 2). Nastepnie decyzjg Rady Najwyz-
szej Narodowej z dn. 17, 20, 23, 30 pazdziernika postanowiono
wyda¢ magistratowi warszawskiemu do$¢ znaczne kwoty pie-
niezne na dalsze umacnianie Pragi3).

Zarzadzenia te jednak okazaty sie potowicznemi, poniewaz
w tonie rzadu i wtadz wojskowych nie byto ustalonego planu co
do systemu i $rodkéw obrony.

Kompromisowy pozatem wybor nowego naczelnika, Tomasza
Wawrzeckiego, nie dawat zadnych rekojmi powodzenia insurek-
cji. Nie posiadat on bowiem wiary w powstanie, a co najwazniej-
sze — kwalifikacyj wojskowych. Jednem tez z pierwszych za-
rzagdzen Wawrzeckiego byto powierzenie dowodztwa nad woj-
skiem gen. Zajaczkowid) z tern jednak, ze w najwazniejszych
sprawach decyzje miaty naleze¢ do rady wojennej "). Brak je-

@ Moscicki, op. cit. 335. Stwierdza to réwniez gen. Zajaczek, piszac
m. in.: ,Jamais la Pologne ne se trouva dans une erice plus desesperee
qu‘apres la bataille de Maciejowice... Larmee des insurgens qui avait de ia
confiance dans Kosciuszko, n‘en avait pas en elle-meme..."" Zajaczek. Histoire
de la revolution dc Pologne en 1794 par un temoin oculaire. Paris 1797,
170 — 171.

2) ,Zachecenie obywateléw do dokonczenia okopéw na Pradze®. 12.X.
Gaz. Rzagdowa z 13. X. Nr. 101, 410.

3 Poczawszy od 11. X spotykamy w Gaz. Rz. ,wydatki" R. N. W. na
umocnienie Pragi. 17.X — 30.000 ,,na fortyfikacje Pragi, koszary zimowe..."
Nr. 439; 20. X — 20.000 ,,na fortyfikacje Pragi'. Nr. 455; 23. X — 40.000
»ha ludzi przy fortyfikacji Pragi magistratowi warszawskiemu'. Nr. 472:
30.X — 60.000 ,,dla robigcych okoto fortyfikacji Pragi*. Nr. 505.

4 Juz 12. X R. N. mianowata Zajaczka ,,komendantem wojsk Rzeczy-
pospolitej” do czasu przyjecia wyboru przez Wawrzeckiego i objecia przez
niego czynnos$ci naczelnika. Akta Powstania Kosciuszki. T. I, 456.

5 Whniosek Wawrzeckiego z dn. 18. X, dotyczacy utworzenia rady wo-
jennej, zostat uchwalony 19. X. W skiad rady wojennej zalecat Wawrzecki



dnolitosci w tonie rzadu i rady wojennej co do dalszego prowa-
dzenia walki okazat sie w swych skutkach niezwykle zgubnym
dla sprawy powstania. Rozbiezno$¢ ta uwydatnita sie zwlaszcza
przy rozwazaniu planu obrony stolicyl), powodujgc sp6Zniong
decyzje obrony Pragi.

Ogolne kierownictwo nad umocnieniem i przygotowaniem
Pragi do obrony powierzone zostato gen. Zajgczkowi, wedtug
ktérego umocnienia Pragi byly w tym czasie zaledwie rozpocze-
te 2).

Zbyt p6zno powzieta decyzja co do obrony Pragi wptyneta
niewatpliwie ujemnie na rozbudowe jej umocnien, niemniej jed-
dnak oswiadczenie Zajgczka nie odpowiada rzeczywistosci.

Juz bowiem podczas pierwszego oblezenia stolicy Kosciuszko
Sledzit z zainteresowaniem rozw0j prac fortyfikacyjnych, pro-
wadzonych na Pradze, polecajgc kilkakrotnie gen. Orfowskie-
mu jej umocnienia. O éwczesnym stanie umocnied informuje
nas szczegdtowo raport ,;z fortyfikacji Pragi“ gen. Gisilera z dn.
26 sierpnia 3) ; stwierdza on, ze juz wowczas pracowano dosc¢
intensywnie nad rozbudowga jej umocnien.

Pierwsze za$ zwyciestwo Suworowa pod Krupczycami, wska-

Potockiego, Mostowskiego i Tykla, z generatow za$ Zajaczka, Ortowskiego,
Mokronowskiego lub Dabrowskiego, ,,gdy sie z nich ktory znajdowac be-
dzie". Akta Powstania Kosciuszki. T. Il, 463.

3 Projekt Wawrzeckiego, zalecajgcy opuszczenie Pragi i bronienie sie
w Warszawie, popierany byt réwniez przez Zajaczka ze wzgledu na moz-
no$¢ réwnoczesnego przeciwstawienia sie zagrazajacej z tej strony armji
pruskiej. Projekt ten jednak zostat odrzucony przez R. N. N., obawiajaca
sie zbombardowania Warszawy. Nie przyjety tez zostat plan Dabrowskiego,
ktory zalecat opuszczenie stolicy i przeniesienie dziatan wojennych miedzy
Odre a Warte.

") Stwierdza to jeden z punktoéw projektu Zajaczka: 5) ,,de continuer
les retranchements du fauxbourg de Varsovie, nomme Prague, qui alors
n‘etaient que commences;... Zajaczek, op. cit. 175 .

3 A. O. W, ,,Baterja na cmentarzu zydowskim mato ma do ukorcze-
nia. Mur wkoto cmentarza przysypuja, zasieki tng i zwtdcza... Baterje pod
Targdéwka (s) znacznie wywyzszone. Droga skryta od baterji na poczatku
lasku ukonczona. Doty wilcze za Goledzinowem ukonczone; kole beterji mie-
dzy kamionkowskg i szmulkowska dla niedostatku rur nie wiele zrobiono.
Trawersa na goscincu litewskim za grochowskiemi rogatkami bardziej pod-
wyzszone (s)... Chltopéw byto do 700, Moskali 160..."



zujace kierunek nowego uderzenial), potwierdzito przypuszcze-
nia Kosciuszki co do znaczenia Pragi i zmuszato go do jej wzmoc-
nienia.

Stosownie do zmienionej sytuacji, zarzadzit Kosciuszko zmia-
ne w przydziale wojsk technicznych, z ktérych wiekszos¢ wyzna-
czona zostata do prowadzenia umocnien Pragi. Oprécz pptk. Meh-
lera, spotykamy na Pradze pptk. Zawadzkiego i mjr. Gawiow-
skiego, jako kierownikéw poszczegblnych odcinkdéw fortyfika-
cyjnych, na ktoére zostata podzielona Praga 3).

Niemniej jednak rozwdj umocnien praskich posuwat sie po-
woli. Wojska techniczne bowiem pod kierownictwem tak wybit-
nych inzynierow wojskowych, jak Bakatowicz, Zawadzki, Meh-
ler, ktérzy podczas pierwszego oblezenia stolicay ztozyli dowody
swej wiedzy fachowej, po klesce maciejowickiej nie byly w mo-
znosci wywigzac sie dobrze z powierzonego im zadania.

Przyczyn tego szukaé przedewszystkiem nalagzy w tonie na-
czelnych witadz wojskowych, ktore, jak wspomniatem wyzej,
wahajgc sie przez pewien czas co do obrony stolicy, dziataty
chaotycznie i bezplanowo.

»,Préznoby tez u wiadz naczelnych, jak zaznacza Skatkowski,
szukaé jakiego$ planu ratunku i dziatania, tylko groza szturmu
Rosjan i gtod zmuszat je do odruchéw. Te byly jednak beztadne
i jakby w mece konania. Z tepym uporem chciano broni¢ Pragi
i obwarowywano ja, ale niedoteznie i nieumiejetnie i z koniecz-
nosci tylko ,,na predce jakby od Tataréw" 3).

Do jednego bowiem z zasadniczych btedéw naczelnych wiadz

O Simanskij. Suworow w polskoj litieraturie. 63. Rekopis taskawie
udzielony mi przez autora.

® Do czasu przybycia Zajaczka komendantem Pragi, majgcym niewat-
pliwie nadzér nad robotami fortyfikacyjnemi, byt gen. — mjr. Gisiler,
z ktorego dziatalnosci jednak nie byt zadowolony gen. Zajaczek, zalecajacy
m. in. w pierwszych dniach pazdziernika gen. tazninskiego ,tam wypra-
wi¢ na komende, a gen. Gizlera (s), jezeli starszy, przenies¢ gdzieindziej™.
Bezposrednim powodem usuniecia gen. Gisilera byt brak sprezystego do-
woédztwa na Pradze, gdzie wedtug Zajgczka ,straszna jest niepilnosc".
B. O. Z ,Excerpt z papieréw odebranych i expedjowanych gen. Zajacz-
ka". Raport Zajaczka z 6. X.

3 Skatkowski. Ksigze Jézef, 179. Surowa, lecz sprawiedliwa i trafna
w swej ocenie charakterystyka naczelnych wtadz odtwarza istotny nastroj
panujacych stosunkéw po klesce maciejowickiej.



wojskowych zaliczy¢ przedewszystkiem nalezy czeSciowe tylko
wykorzystanie wojsk technicznych, a co gorsza, prawie zupetny
zanik inicjatywy, zwilaszcza o ile chodzito o plan obrony i sy-
stem umocnien, wymagajacych niewatpliwie ze wzgledu na zmia-
ne sytuacji wprowadzenia jezeli nie zmiany zasadniczej, to przy-
najmniej niezbednych uzupetnien, odpowiadajgcych wymaga-
niom chwili.

To niewolnicze a niewatpliwie szkodliwe dla obrony stolicy
przyjecie bez jakichkolwiek zmian planu umocnien, ktory —
jesli wierzy¢ stowom Zajaczka — ,,inzynierowie mieli za dzieto
Kosciuszki™ *), swiadczy wymownie o stabosci rzadu, obawiajg-
cego sie utraty popularnosci wsréd spoteczenstwa, uwazajgcego
za pewnego rodzaju wystepek zmiane planu Kosciuszki.

Przedstawienie powyzsze zdaje sie¢ wskazywac na istnienie
opracowanego, wzglednie zatwierdzonego, przez Kosciuszke pla-
nu umocnieA Pragi. W rzeczywistosci jednak planu takiego nie
byto; zrédta bowiem nie przekazaty nam zadnej wiadomosci
0 jego istnieniu, co potwierdza w zupetnosci analiza znanych nam
dokumentow.

Stwierdza to przedewszystkiem raport Zajgczka, ktory
2 pazdziernika donosit Wydziatowi Potrzeb Wojskowych, ze ,,po
odmowionej pomocy do ukonczenia fortyfikacji miasta od oby-
watelow warszawskich™ bedzie posytat codziennie 500 zotnierzy
do sypania szancéw, ,ale nie pierwej, az gen. Ortowski utozy
plan ukonczenia fortyfikacji Warszawy" 2).

Raport powyzszy stwierdza niezbicie, iz szczeg6towego pla-

b Zajaczek, top, cit., 185 ,,Les retranchements eleves a la hate autour
de faubourgs de Prague ne pouvaient qu‘etre faibles. lls furent construits
sur un plan que les ingenieurs pretendoient etre de Kos$ciuszko, et par cette
raison c‘elit ete une sorte d‘attentat d‘y toucher tant le public avait coneu
de respect pour cet homme rare, et pour tout ce qui venait de lui“. Por.
Kraszewski. Polska w czasie trzech rozbioréw 1772 — 1799. Poznan 1875.
T. 111, 609.

2 A. GL K. W. Dziat Ill. Nr. 29. f. 389. ,,Odpowiedz gen. Zajaczka
wzgledem fortyfikacji miasta Warszawy 2/8 bris 1794 r". W raporcie na-
tomiast z dn. 1. X. przebieg powyzszej spraw przedstawiony jest prawie
identycznie, z tg tylko roznica, ze ustep ten brzmi nastepujaco: ,,wprzdd
jednak nim to uskutecznig, utoze sie z gen. Ortowskim o plan, podtug Kkté-
rego fortyfikacja ma by¢ dokonczona™. B. O. Z. ,Excerpt z papierow,.,
gen. Zajaczka."



nu i schematu umocnien, przynajmniej do czasu wspomnianego
raportu, nie byto. Bytby on bowiem znany gen. Zajaczkowi, za-
stepujacemu Kosciuszke w czasie jego nieobecnosci w stolicy I) ;
watpi¢ za$ nalezy, by powstat on w okresie od 2 do 10 paz-
dziernika.

Nie oznacza to bynajmniej, by umocnienia Pragi wznoszone
byty bezplanowo lub bez aprobaty Kosciuszki.

Wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa przypuszczaé nale-
zy, ze zagadnienie obrony Pragi i jej umocnien, ktérych rozwdj,
jak zaznaczytem wyzej, Sledzit Kosciuszko z duzem zaintereso-
waniem, omawiat Kosciuszko z kierownikami grup inzynierskich,
jak rowniez z gen. Ortowskim, ktérego w tej zwiaszcza dziedzi-
nie cenit bardzo wysoko, upowazniajac go, jako komendanta
Ksiestwa Mazowieckiego i znanego mu inzyniera wojskowego,
do kierownictwa w czasie swej nieobecnosci robotami fortyfika-
cyjnemi stosownie do otrzymanych dyrektyw i w zaleznosci od
sytuacji wojennej.

Druga wazng przyczyna, ktéra opdznita znacznie rozwoj prac
fortyfikacyjnych, stanowit wspomniany wyzej brak robotni-
kow?2), czeSciowo za$ Srodkdw materjalnych i narzedzi tech-
nicznych 3).

J) Skatkowski. Ksigze Jozef, 174.

* Podobnie jak podczas pierwszego oblezenia Warszawy zawiedli zwta-
szcza mieszczanie warszawscy, zgtaszajac sie w niedostatecznej liczbie do
sypania szancéw. W raporcie z dn. 1. X. donosit gen. Zajaczek: ,,Uczynitem
rekwizycje do Rady, aby miasto wzieto sie do dokonczenia okopéw okoto
Warszawy, lecz odebratem zawiadomienie, ze od obywateléw Warszawy nic
mozna sie spodziewac¢ wielkiej pomocy..“ (B. O. Z. ,,Excerpt papierow...
gen. Zajaczka').

Stwierdza to réwniez odezwa p. t. ,,Zachecenie obywateléw do dokon-
czenia okopdw na Pradze" z dn. 12. X, ogtoszona w Gaz. Rz. Nr. 410, 426,
437. ,,Z zalem dowiaduje sie Najwyzszy Naczelnik — brzmi odezwa — ze
do tej roboty (sypania szancow) nie bierzecie sie¢ Obywatele z takg gorli-
woscig jak sie nalezy..."

Watpliwem zatem wydaje sie twierdzenie Korzona, wediug ktérego
,»3000 mieszczan codziennie pracowato nad sypaniem okopoéw Pragi'. Ko-
rzon. Dzieje wewnetrzne. T. VI, 299.

B Cennym przyczynkiem do dziejéw powstania kosciuszkowskiego,
a zwilaszcza obrony Warszawy i Pragi jest ,,Specyfikacja wydanego z Ko-
misarjatu Wojskowego szancowego naczynia do fortyfikacji Warszawy
i Pragi i pod Zegrze i na rézne rekwizycje komenderujacych dla korpusu
wojska od dnia 2 junii do 26 octobris inclusive 1794". Dla wojsk technicz-



Swiadczg o tem wymownie m. in. raporty mjr. Gawtowskiego
i pptk. Zawadzkiego, w ktorych, oprécz sprawozdan o stanie
i rozwoju umocnien, znajdujemy stany liczebne zoinierzy, mie-
szczan warszawskich i jeAcow, pracujgcych przy umacnianiu
Pragi.

Wedtug raportu mjr. Gawtowskiego z dn. 10 pazdziernika J)
stan liczebny sil robotniczych wynosit 924, a mianowicie: 309
zotnierzy ,,0d dwoch regimentow", mieszczan warszawskich 78
dziesigtkow i 529 jencow ,z sierzantami".

Mimo zwiekszajgcego sie z dniem kazdym niebezpieczenstwa
i licznych présh kierownikoéw grup fortyfikacyjnych o powiek-
szenie sit robotniczych, stan liczebny pracujgcych przy umacnia-
niu Pragi w koncowej prawie fazie powstania, na kilkanascie
dni przed szturmem Suworowa, zostat zaledwie nieco powiekszo-
ny.
/ Stwierdza to m. in. raport pptk. Zawadzkiego z 26 pazdzier-
nika, uwazajac za jedng z gtéwnych przyczyn, opdzniajacycn
ukonczenie umocniert Pragi, niedostateczng ilos¢ robotnikow,
ktorych w grupie pptk. Zawadzkiego znajdowato sie 480 2), pptk.
Mehlera 386 3), mjr. Gawtowskiego 155 4), czyli zaledwie o sto
kilkadziesigt wiecej, anizeli w dniu 10 pazdziernika.

Praga podzielona zostata na trzy gtdwne odcinki fortyfikacyj-
ne, zwane ,wydziatami". Blizszych danych jednak co do granic
i rozpietosci ich nie znamy, podobnie jak nie jest nam znany
sktad osobowy i liczebny poszczegdlnych grup inzynierskich, zto-
zonych niewatpliwie z kilku lub kilkunastu oficeréw, kondukto-
réw i podoficerow. W skiad kazdej grupy wchodzity pozatem od-
dziaty minieréw, saper6w i pionierow.

nych, oddziatdbw wojska, jecow i ludnosci cywilnej wydano, jak stwierdza
»specyfikacja", podpisana przez gen. Ortowskiego: ,topat sztuk 6224, ry-
dlow 526, motyk 1081, siekier 1234, toporkéw duzych 28, toporkow 1672,
oskardow czyli kilofow 640, diutéw 65, Swidréw wiekszych i mniejszych
43, pitéw duzych 22, taczek 140".

5 A. O. W. ,,Raport fortyfikacji Pragi".

2 A. Orl. ,,Obywateli za zaptatg 357, jencow pruskich 71, jencow
moskiewskich 41, kobiet za zaptata 11, podwdd 8.

D Ib. ,,Obywateli zg zaptatg 307, jencow pruskich 23, jencéw mos-
kiewskich 56, podwdd do obiadu 4 i po obiedzie 13".

4 Ib. ,,Obywateli za zaptatag 11, jencow pruskich 23, jencow moskiew-
skich 112, cie$li 9, podwdd 9.



Przechodzgc z kolei do przedstawienia i charakterystyki dzia-
falnosci wojsk technicznych, zaznaczy¢ przedewszystkiem nalezy,
iz czeSciowe nawet odtworzenie tego zagadnienia napotyka na
duze trudnosci, spowodowane prawie zupetnym brakiem odnos-
nych materjatow, a zwiaszcza raportow poszczegdlnych kiero-
wnikow grup fortyfikacyjnych, ktérzy jednakze codziennie przy-
syfali sprawozdania o przebiegu i postepach prac fortyfikacyj-
nych, jak réwniez o zmianach osobowych, zachodzacych w ich
grupach 4).

Kilka zaledwie znanych nam raportow, nie dajgc oczywiscie
catosci obrazu, pozwala nam czeSciowo przynajmniej zapoznac
sie z dziatalnoScig wojsk technicznych, a zwiaszcza z rodzajem
i charakterem prac fortyfikacyjnych.

Cennym zwitaszcza przyczynkiem jest ,raport fortyfikacji
Pragi" mjr. Gawtowskiego z dn. 10 pazdziernika2), ktory praw-
dopodobnie przez pewien czas w zastepstwie pptk. Mehlera kie-
rowat pracami fortyfikacyjnemi na Pradze.

Wazniejsze ustepy powyzszego raportu, odtwarzajgcego pla-
stycznie stan umocnien Pragi w pierwszej potowie pazdziernika,
brzmig nastepujgco:, Baterja duza wysoka przed Kamionkga przy
jeziorze potozona palisadami3) w wiekszej czesci obsadzona. Ba-
terja druga za Kamionka nad jeziorem co do $rednicy fosy zu-
petnie podniesiona. Flanki za$ juz takze znacznie podwyzszone,
lecz jeszcze nieskonczone. Redan dawniej zaczety... dzi$ dokon-
czony. Linje okopowe od tegoz redanu ku nastepujagcym baterjorn
znacznie podniesione. Baterja za Szmulem bliska jest ukoncze-
nia. Zasiek kontynuuje sie... Na Kirchowisku zydowskiem tak
parapetd), jako tez stawianie palisadow kontynuowato sie. Ba-

5 Stwierdza to niewatpliwie nastepujacy ustep raportu mjr. Gaw-
towskiego z dn. 10. X: ,,Niniejszy raport posytam na mocy ordynansu ko-
munikowanego mi przez generata Gislera (s), lecz gdy takiz raport posyta
codziennie generat major Kralewski, zatym mam zapyta¢ sie komendy,
czy mam kontynuowa¢ wysytanie podobnego co i generat major Kralewski
codziennie raportu™ A. O. W.

2 A O W.

B Sciany ochronne budowano z pali wkopanych w ziemie, u géry za-
ostrzonych, Zazwyczaj ustawiano je dookota grédkéw lub grodzisk na wale,
wewnatrz fosy zewnetrznej.

4 Nasyp, ostaniajacy ukrytego za nim cztowieka.



terja na piaskach za tymze Kirchowiskiem kontynuowata sie,
ktérg darnowac zaczeto".

W raporcie tym, donoszac o przybyciu por. Lubiewskiego
i podof. Fondzielskiego z korpusu inzynieréw i por. Weroniego
z bataljonu pionieréw, odkomenderowanych ,do fortyfikacji
Pragi", zadat Gawtowski jednocze$nie uzupetnienia i niezwtocz-
nego nadestania brakujgcych narzedzi technicznychl), zaznacza-
jac m. in., ze ,jezeli wiecej siekier nadestanych nie bedzie, nie-
sporo okoto zasiekdw pdjdzie robota".

(dok. n.)

J ,.Dotad nie mam, raportowat Gawtowski, sto siekier, sto motyk i os-
kardow, sto taczek, czego mi sobie specyfikacja general-major tazninski
poda¢ kazat i przytem obiecat przysta¢é mi 500 topat dla municypalnych
gdyby ich z sobg nie przynosili. Przytem mam honor uprasza¢ o zarekwi-
rowanie z komisarjatu (s) o 10 pit ciesielskich z pilnikami, 4 swidry heblo-
we, 6 pomniejszych Swidréw, 30 toporkéw, 6 toporéw, 10 diutéw, 2 wegiel-
nic*.



Studjum poréwnawcze fortyfikacji

Werdenu i1 Aetzu.
(Gen. BENOIT)

Studjum porownawcze fortyfikacji Werdenu i Metzu gen,
BENOITA obrazuje catoksztatt rozbudowy tych twierdz.

Wykazuje ona zalezno$¢ zewnetrznych form fortyfikacji sta-
tej nietylko od rozwoju $rodkéw natarcia, a wiec przedewszyst-
kiem artylerji, ale rowniez i od szeregu innych czynnikoéw, wpty-
wajgcych na uksztattowanie fortyfikacji i przyjecie tego czy
innego rozwigzania (zadanie setrategiczne i taktyczne, koszty).
Pozatem icykazuje ono, ze fortyfikacje state nie mogg by¢ ,,pro-
dukoivane masowou w Kkrotkim okresie czasu. Ze wzgledu na
koszt, robocizne i pewne konieczne doSiviadczenie, budoiva for-
tyfikacji wymaga czasu i to znacznego.

Wreszcie na zakonczenie znajdziemy w studjum ponizszem
zestawienie zadan, spetnionych przez fortyfikacje francuskie
w okresie wojny 191i — 1918 r.

Studjum bada kolejno zagadnienia nastepujgce:
I zadania, wyznaczone twierdzom Werdenu i Metzu;

1. zarys historyczny fortyfikacji Metzu i Werdenu;

I11.  zasady, na ktérych oparto organizacje fortow we Fran-
cji i w Niemczech;

IV. roznice wzmacniania fortow i sposoby ich budowy;

V.  szczegdty budowlane , Feste”;

VI. stan i koszt twierdz Werdenu i Metzu na poczatku
wojny;

VII. roboty wykonane w czasie wojny;

VIII1. odpornos¢ na bombardowanie i rola, jaka odegraty pod-
czas wojny twierdze Metzu i Werdenu.

I. Zadania, wyznaczone twierdzom Werdenu i Metzu.

Werden i Metz, odlegte od siebie o 60 kim w linji prostej,
pierwszy na Mozie, drugi na Mozeli, miaty spetni¢ prawie ana-
logiczne zadania.



Werden, przedmos$cie na Mozie, stanowit pdtnocny punkt
oparcia strefy fortecznej Hauts de Meuse o diugosci okoto 75
kim, ktorej potudniowym punktem oparcia byt Toul (patrz szkic
Nr. 1).

Metz, przedmoscie na Mozeli, rzece réwnie wielkiej, jak Mo-
za, tworzyt z twierdzg Thionville strefe forteczng na Mozeli
o rozlegtosci 45 kim (patrz szkic Nr. 2).

Zadania Werdenu i strefy fortecznej Hauts de Meuse byty
nastepujace:

1) panowanie nad przejSciami przez Moze i czesciowe osta-
nianie koncentracji armji operacyjnej,

2) ufatwienie akcji zaczepnej armij francuskich w kierunku
na Voevre, oraz zabezpieczenie im komunikacyj,

3) utatwienie im odwrotu i, w razie niepowodzenia, zatrzy-
manie czesci sit nieprzyjaciela oraz zagrazanie jego komuni-
kacjom.

Zadania strefy fortecznej Mozeli zdawaty sie by¢ prawie ta-
kie same: miata ostania¢ ona koncentracje sit niemieckich w Lo-
taryngji i zapewni¢ Niemcom swobode dysponowania przeprawa-
mi Mozeli miedzy Luksemburgiem i potudniowg francuskg gra-
nica.

Strefa obronna Mozeli miata te przewage nad strefg Hauts
de Meuse, ze byta potozona blizej granicy. Utatwiato to zajecie
czesci terytorjum francuskiego, znajdujacej sie pod jej ogniem;
z drugiej strony pozwalato to na zatrzymanie wszelkich préb
inwazji francuskiej w kierunku na Metz.

Wysuniete forty Werdenu, znajdujace sie w odlegtosci 40 kim
od granicy, nie mogty wykona¢ podobnego zadania.

Il. Pobiezny zarys historyczny fortyfikacji Metzu
i Werdenu.

Okres pierwszy — przed rokiem 1870. Przed rokiem 1870
twierdza Metz, bardziej zblizona do granicy, niz Werden, byta
réwniez lepiej ufortyfikowang. Werden posiadat jedynie cytade-
le Erarda de Bar-le-Duc i fortyfikacje Vaubana. Metz
natomiast posiadat juz forty wydzielone: Plappeville, Saint-
Quentin, Queuleu i Saint-Julien, oraz w budowie forty Saint-
Privat i Bordes; jadro twierdzy otoczone byto w ten sposob pa-
sem fortéw, odlegtych 0 3 — 4 kim od cytadeli.



Okres drugi — 1870— 1886 r. Niemcy po wojnie 1870 roku
ukonczyli budowe rozpoczetych fortow, oraz rozszerzyli prace
fortyfikacyjne. Od roku 1873 do 1880 zbudowali oni fort Man-
stein (dzi$ Gerardin) i potgczyli go z fortem Saint-Quentin.
tworzac w ten sposéb ,Feste” Fryderyka-Karola; uzupetnili on:
pas fortow zewnetrznych fortami Schwerin (Decaen), Kameke
(Deroulede) i Hindersin (Gambetta) i stworzyli na miedzypo-
lach stanowiska bateryj.

Rozw6j Werdenu miat miejsce mniejwiecej w tym samym
czasie. W okresie 1874 — 1880 rozpoczeto budowe pasa fortéw
wydzielonych (Belleville, Saint-Michel, Souville, Tavannes, Bel-
rupt, Dugny, Regret, La Chaume, Marre), odlegtych od cytadeli
od 2,5 do 65 kim; podjeto réwniez budowe fortéw Hauts
de Meuse.

Okoto 1880 r. zdecydowano zaja¢ pewne punkty, potozone da-
lej od Werdenu (5 — 8 kim), dajace dalekg obserwacje przed-
pola; w ten sposdb powstat szkielet pasa zewnetrznego, ztozone-
go z fortow Vaux, Moulainville, Rozellier, Haudainville, Landre-
court, Sartelles, Chana, Choisel, Bois - Bourrus, Belle - Epine
i Douaumont.

Trzeci okres — 1886—1899. Po pojawieniu sie pociskow
z zapalnikiem op6znionym rozpoczyna sie w fortyfikacji era be-
tonu.

W Werdenie od roku 1888 wzmacnia sie linje zewnetrzng
fortow na prawym brzegu Mozy i pare lat pozniej (w latach
1892 — 1897) forty na brzegu lewym. Buduje sie miedzy for-
tami stanowiska dla bateryj, jak rowniez stanowiska polowe,
najczesciej ze zwyklemi schronami z cegly, z ktérych niekto-
re pézniej bedag wzmocnione (Froideterre, Thiaumont, La Lau-
fee, Charny).

Przed rokiem 1899 nie ustawiono jeszcze jednak zadnego
pancerza, a zelazo-beton jeszcze sie nie ukazat.

Okres ten (1886 — 1899) byt rowniez dla Metzu okresem
wzmacniania fortéw. Niemcy jednak nie ograniczali sie wyacz-
nie do betonu; uzupetniali oni obrone dziatami pod obracaja-
cemi sie wiezycami i pancernemi punktami obserwacyjnemu

W r. 1888 na forcie Saint-Quentin instalujg oni baterje, zto-
zong z wiezyc dla mozdzierzy 21 cm; nieco pdzniej buduja taka



samg baterje na zachod od folwarku Chene. Na forcie Kameke
umieszczajg wiezyce na 2 dziata 15 cm kazda.

Po pewnym czasie zaczynajg oni w miedzypolach budowe pie-
ciu bateryj pancernych, ztozonych kazda z 4 mozdzierzy 15 cm.
Dwie z tych bateryj stanety w poblizu fortu Plappeville, jedna
— na wschod od folwarku Chene, jedna — w poblizu fortu
Queuleu i ostatnia — na forcie Sablon. Wreszcie budujg oni licz-
ne schrony betonowe. Wszystkie te roboty sg energicznie prowa-
dzone w roku 1897.

W roku 1899 dookota Metzu znajdowat sie jeden tylko pas
fortow, podczas gdy dookota Werdenu dwa. Pas ten jednak zda-
wat sie byé o wiele silniejszym, dzieki swym licznym schronom
betonowym i 28 dziatom pod wiezycami.

Czwarty okres — 1899 — 191i. W r. 1899 rozpoczeto w Me-
tzu budowe zewnetrznego pasa fortow; powstaty wowczas
».Feste” Lothringen (Lorraine), Kronprinz (Driaut), Kaiserin
(Jeanne d‘Arc), Haeseler (Verdun); jednoczesnie w Thionville
wybudowano na lewym brzegu ,,Feste” Guentrange.

Zaledwie ukonczono te roboty, gdy w w roku 1905 zaczeto
uzupetnia¢ pas; na lewym brzegu podjeto budowe Wolfsbergu
(Kellermann), Vemontu (Richepanse) i Leipzigu (Franeois
de Guise), a na prawym — ,,Feste” Wagner (Aisne) i Luitpold
(Yser), oraz dziat Chesny, Lauvalliere, de Mey (Champagne),
poprzedzajac je baterjami zezwnetrznemi dosy¢ oddalonemi od
Sorbey, Mont, Silly, Saint-Barbe. ,Feste” Von der Goltz
(Marne) rozpoczeto jako ostatnig (w koncu roku 1907). ,Feste"
na prawym brzegu Mozeli (Illange i Koenigsmachern) w Thion-
ville rozpoczete byty w latach 1905*— 1908.

Niedtugo przed wojng (1911) Niemcy rozpoczeli rozbudowe
kamieniotoméw Amanvillers i pozycyj Horimont, po6zZniej
(1912 — 1913) — organizacje miedzypola miedzy ,Feste" Kai-
serin i Kronprinz. Organizacja ta skatdala sie z ciggtej przeszko-
dy w postaci sieci z drutu, bronionej przez szereg zamknietych
betonowych schronéw. Te r6zne prace, jak rowniez i prace,
zwigzane z budowg ,,Feste” Von der Goltz, nie byty zakoiczone
w r. 1914-m. Byly one nadal prowadzone az do dnia 1-go kwie-
tnia 1916 roku; w dniu tym personel i materjat, przeznaczony
do tych robot, zostat skierowany na front potudniowy do budowy



linji obronnej, opartej o prawy brzeg Mozeli, siegajgcej Sor-
bey i przechodzgcej przez Pommerieux i Cherisey.

We Francji okres 1899 — 1914 byt okresem pancerzy i ze-
lazo-betonu. Gtéwna Komisja Twierdz, utworzona w r. 1899,
ustalita w roku 1900 szeroki program wzmocnienia fortow,
uwzgledniajgc instalacje w fortach wiezyc wysuwalnych, pan-
cernych punktdw obserwacyjnych, kazamat t. Bourges, na mie-
dzypolach za§ — schronéw betonowych i bateryj.

Program ten wykonany byt w okresie 1909 — 1910. Dopiero
od r. 1909. pojawity sie w fortach Werdenu pierwsze wiezyce
pancerne.

I1l1. Zasady, na ktérych oparto budowe fortow
we Francji i w Niemczech od roku 1899.

W Werdenie. W Werdenie od roku 1900 forty byty budowa-
ne gtownie dla wiasnej obrony i flankowania swych miedzypol.
Dla wiasnej obrony posiadaty one najczesciej c. k. m., z ktérych
kilka pod wiezycami, czasem dziata 75 mm w wiezycach.

Dziata ta nie miaty przyjmowac udzialu w walce artylerji;
zadanie ich polegato na zapewnieniu fortom szybkich $rodkow
ostrzatu terenu, oraz wspoétdziatania z ¢. k. m. w obronie tere-
nu, przylegajacego do fortow.

zeby zapewni¢ flankowanie miedzypol, forty dysponowaty
dziatami, umieszczonemi w betonie, w kazamatach typu Bourges,
badz tez w wysuwalnych wiezycach pancernych. Wiezyce te,
przeznaczone przedewszystkiem do flankowania miedzypo6l, mia-
ty dziata¢ w obronie witasnej fortu tylko w ostatnich chwilach.

Pozatem, poniewaz forty zajmowaty najczesciej najdogod-
niej pozycje, umieszczono w niektorych z nich Kkilka dziat
155 mm. w wiezycach wysuwalnych; kazde z tych dziat miato
swe specjalne zadanie. Prawie wszystkie dziata tego typu byty
o skroconej lufie. Kilka nielicznych pancernych punktow obser-
wacyjnych stuzy¢é miato badz dla artylerji, bgdZz dla dowodztwa.

Zatoga fortow zakwaterowana byta w betonowych koszarach,
moze troche za ciasno, poniewaz ostatnie instrukcje przewidy-
waty t6zka tylko dla % zatogi. W koszarach typu tego przewi-
dziane byto okoto 3.600 tozek.

W Metzu. W roku 1899 forty rozwigzane byty na zasadach
zupetnie odmiennych. Dla Niemcow jedynie akcja daleka miata
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znaczenie. Dlatego tez gtéwne organy fortow ztozone byty z ba-
teryj pancernych, znajdujgcych sie wewnatrz fortéw, jak np.
w Saint-Blaise i Sommy (,,Feste“ Haeseler, dzi§ Verdun),
wzglednie zabezpieczonych przez dziata piechoty, potgczone zwy-
kle przedpiersiem dla strzelcéw z obu stron baterji.

Jest to system fortyfikacyjny, ktéry Niemcy nazwali ,,Feste”
(rys. Nr. 1) i ktéry niektdrzy z oficeréw charakteryzuja, jako
»system fortyfikacji zaczepnej" w zestawieniu z systemem, sto-
sowanym we Francji, w ktorym walka bliska i obrona miedzy-
pol miata znaczenie najwieksze.

Baterje duzej ,Feste* brzegu lewego skiadaty sie zwykle
z dwdch bateryj po trzy mozdzierze 15 cm, umieszczone w obra-
calnych wiezycach, oraz z dwéch bateryj, ztozonych z trzech
dziat 10 cm, rowniez pod wiezycami obracalnemi. Pierwsze o dtu-
gosci 12 kalibrow miaty donosno$¢ 7.200 m. Drugie — dziata
zwykte lub wzmocnione o 35 kal. dtugosci miaty maksymalng do-
no$nos¢ do 10,8 kim. Kazda baterja dysponowata najmniej jed-
nym punktem obserwacyjnym. W poblizu ich znajdowaty sie be-
tonowe koszary dla obstugi.

Dziata piechoty, ostaniajgce baterje, posiadaty poza licznemi
koszarami betonowemi dla zatogi liczne punkty obserwacyjne,
stanowiska dla c. k. m. i t. d.

Specjalna sie¢ z drutu otaczata kazde dzieto piechoty i kazda
baterje; pozatem ogdlny pas przeszkdd otaczat catg ,,Feste”.
Wszystkie poszczeg6lne elementy ,,Feste* polgczone byty miedzy
sobg podziemnemi komunikacjami. ,Feste” te zajmujg dosy¢
znaczne powierzchnie, tak np. teren, zakupiony przez Niemcow
pod ,,Feste” Kronprinz i jej dojazdy, wynosi 144 ha, pod ,,Feste"
Kaiserin —e 131 ha, wreszcie pod ,Feste"™ Von der Goltz —
205 ha. Wewnatrz ,,Feste* zachowywano o ile moznosci bez
zmian wyglad terenu; nie robiono nasypéw, ograniczono ilo$¢
zasadzen; pozostawiono pola uprawne i drogi. Dla zakrycia po-
szczegOlnych organdéw stosowano maskowanie; niektére pancer-
ne punkty obserwacyjne przykryte zostaty metalowg kratowni-
cg z ziemig, na ktorej rosty rosliny, by w ten sposéb utrudnic
odréznienie punktu obserwacyjnego od otaczajgcego terenu. Po-
zatem rosliny pnace (wino dzikie, bluszcz i t. d.) rosty przed
murami niektérych koszar lub bateryj. Wszedzie zbudowano po-
zorne baterje i punkty obserwacyjne.
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Bytoby tez bardzo trudno prowadzi¢ korekte ognia na ,,Fe-
ste* przy pomocy jedynie obserwacji naziemnej.

Obrona miedzypdl sposobem przyjetym we Francji nie byta
z poczatku przewidziana w systemie ,,Feste* ;zadna baterja, zad-
ne dzieto nie byto przeznaczone wytgcznie do tego zadania, uwa-
zanego za tak wazne w fortach francuskich. Dopiero p6zniej, od
roku 1909, powstaje w Niemczech mysl o flankowaniu; widzi-
my rzeczywiscie w ,Feste” lewego brzegu kazamaty flanku-
jace. Pierwsze dwie zostaty wykonane w roku 1909 w ,Fested
Wagner (Aisne) i Mey (Champagne), dwie inne w roku 1911
w ,,Festedl Luitpold (Yser) i Von der Goltz (Marna). Flankujg
one miedzypola Wagner — Saint-Blaise, Mey — Lauvallieres,
Luitpold — Chesny i Von der Goltz — Chesny.

W tym samym czasie (1912 — 1913), organizujac miedzy-
pola pomiedzy ,,Feste* Kaiserin i Kronprinz na lewym brzegu,
Niemcy wyznaczyli dzietu Bois - la - Dame zadanie flankujace,
stwarzajgc tam kazamaty dla c. k. m. do flankowania miedzy-
pola.

Dzieto Marival, potozone w tern. miedzypolu najbardziej na
potudniu, zaopatrzone byto w kazamaty, zbudowane w roku
1915; przy pomocy dwoch dziat 77 mm flankowato ono stoki
~Fested Kronprinz.

W czasie wojny flankowanie miedzypo6l byto znacznie wzmoc-
nione, dzieki budowie betonowych kazamat dla c. k. m. w dzie-
tach fortyfikacji polowej, ktére Niemcy zmuszeni byli robi¢ na
miedzypolach fortéw. Roboty te sg najbardziej widoczne na pét-
nocnym i wschodnim odcinku twierdzy Metz.

By zwiekszy¢ warto$¢ obronng swych pozycyj, Niemcy roz-
poczeli na odcinku pdtnocno-zachodnim twierdzy, przed ,,Fested
Lothringen, budowe ciagtych linij flankowanych rowdw; dtugosé
tych dzi§ jeszcze niezakonczonych rowéw wynosi okoto 6 kim
(kamieniotomy Amanvillers, pozycje Horimont); stanowig one
powazng przeszkode. W tym samym celu wykopali oni podczas
wojny dookota , Feste” Kronprinz dwa rowy nalezycie flanko-
wane.

Wreszcie Niemcy zaczeli sie bardziej troszczy¢ o walke bli-
ska; w nowych fortach rozpoczeli oni budowe chodnikdéw prze-
ciwminowych. W Werdenie roboty te wykonane byly w czasie
budowy fortow pasa zewnetrznego.



Poczatki chodnikéw przeciwminowych istniejg w fortach
Mey,Lauvallieres i Von der Goltz, w dzietach Chesny i t. d. Jed-
nocze$nie zwrdcili Niemcy uwage na flankowanie przeszkdd,
znajdujacych sie dookota ,Feste*. Flankowanie to na poczatku
byto czesto pomijane, z wyjatkiem ,,Feste® Kaiserin; w tym celu
budowali oni betonowe schrony o matym profilu, do ktdrych
wchodzono albo z zewnatrz, albo przy pomocy komunikacyj pod-
ziemnych. W niezakonczonej ,,Feste* Von der Goltz schrony te
przyjety duze rozmiary — sg to duze kazamaty betonowe, zbu-
dowane na poczatku r. 1914, doskonale flankujgce druty. For-
ty byly zasadniczo zaopatrzone w wode ze Zrodet lub studni,
znajdujacych sie nazewnatrz; w ten sposdb pompy i kanalizacje
narazone byly na pociski. Zeby tego uniknaé, w ostatnich ,Fe-
ste* (Von der Goltz, Lauvallieres oraz w ,,Feste* Thionvillle)
kopano studnie pod betonowemi koszarami.

Widzimy wiec stopniowo ewolucje zasad ku obronie, ktdra
w r. 1899 byta prawie catkowicie zaczepng. Ewolucja ta, jak to
zobaczymy dalej, odbita sie nawet na szczegdtach budowlanych.

Na poczatku budowle nie byly catkowicie odporne, jak to
mozna bylo przypuszczaé, znajac umystowos¢ Niemcow. 10 czy
15 lat po zastosowaniu pociskéw, wypetnionych kruszagcym ma-
teratem. wybuchowym, budowano jeszcze w ,,Feste” mury czo-
towe koszar i bateryj z kamienia o stosunkowo nieduzej gru-
bosci. Dopiero po 10 latach po ich wybudowaniu pomys$lano o ich
wzmocnieniu. Dopiero w przededniu wojny, od r. 1911, a gtéwnie
w r. 1913, zdecydowano zapewni¢ sobie naprawde wytrzymatg
przeszkode; w tym celu przystgpiono do budowy szerokich ro-
wow w skale, wzglednie przeciwszkarp niebywatych rozmiaréw.
W tym tez dopiero czasie zaczeto zwiekszaé grubosci muréw
i sklepien i stosowacé zelazo-beton.

Ewolucja ta data sie odczu¢ nawet w uzbrojeniu ,,Feste“.
llos¢ wzglednie potega dziat zaczeta sie zmniejsza¢ przy jedno-
czesnym wzroscie czynnikéw obrony bliskiej — zaczeto budo-
wac stanowiska betonowe dla c¢. k. m. i dziat, ustawia¢ miota-
cze min, robi¢ stanowiska strzeleckie, stosujac w nich zaplecze
i poprzecznice.

Wszystko wskazywato na zmiane koncepcji zadania twier-
dzy; ma sie wrazenie, ze z poczatku Niemcy nie obawiali sie
z naszej strony natarcia poteznemi $rodkami na Metz i dlatego



rozwineli jedynie zaczepne organy twierdzy; dopiero péznigj
przewidzieli oni obrone przeciwko powaznemu natarciu i w tym
celu wykonali znaczny wysitek, ktéry miat miejsce jeszcze w cza-
sie wojny, by uczyni¢ z Metzu twierdze nie do zdobycia.

IV. RoOznice wzmacniania fortéw i sposoby ich budowy.

Wzmocnienie starych pomieszczen. W Werdenie po r. 1886
wzmocniono kazamaty murowane przy pomocy warstwy betonu,
oddzielonej od muru warstwga piasku o grubosci 1 m. Warstwa
betonu miata zwykle grubos$¢ 2,50 m, jednak na wschodniej po-
towie kazamat w Douaumont miata ona tylko 1,50 m grubosci.

Zdaje sig, ze w Metzu wzmocnienie wykonane bylo tylko
przez dodanie warstwy betonu o grubosci od 1 do 2 metréw, od-
dzielonej od muru warstwg piasku grubosci 1 m.

Beton i zelazo-beton. W fortach, budowanych w Werdenie od
r. 1900, zelazo-beton czesto byt uzywany. Wykonywano zwykle
muru z betonu specjalnego, ale ptyty i sklepienia robiono zwy-
kle z zelazo-betonu. Ptyty te i sklepienia maja grubos¢ zmienng
od 1,20 m do 1,80 m. Grubo$¢ ich dla pomieszczen bateryj i ko-
munikacyj wynosi 1,20 m lub 1,25 m, dla kojcéw przeciwszkar-
py — 1.50 m, dla schrondw bojowych i magazynéw artylerji —
1,60 m, dla kazamat typu Bourges — 1,75 m i wreszcie dla ko-
szar betonowych — 1,50 m do 1,80 m.

W Metzu najpierw nie stosowano zelazo-betonu. Zaczeto bu-
dowaé¢ nowe sklepienia i Sciany jak Sciany i sklepienia wzmoc-
nione : mur, warstwa piasku prubosci 1 m, wreszcie warstwa be-
tonu specjalnego 1 — 2 m. W ten sposéb budowano schrony i ba-
terje po r. 1886. P6zniej w okresie 1900 Niemcy zarzucili mur
z warstwa piasku i zaczeli budowaé Sciany i sklepienia z jednej
warstwy betonu specjalnego. Sklepienia, $ciany poprzeczne i ty-
towe bateryj i koszar miaty wowczas 3 m grubosci. Jednak w war-
towniach i stanowiskach alarmowych grubos¢ murow i sklepien
wynosita zwykle 2 — 2,5 m.

Dopiero p6zniej ukazuje sie zelazo-beton. Sklepienia i mury
budowano woéwczas z warstwy betonu specjalnego, umieszczo-
nej miedzy dwiema warstwami z zelazo-betonu, z ktérych ze-
wnetrzna miata 1 m, a dolna (wewnetrzna) tylko 20 cm grubosci.
W budowlach nowszych warstwe dolng zastepowano czasem bla-
chg falista.



Wszystkie budowane w ten sposéb $ciany miaty 3 m catkowi-
tej grubosci, z wyjatkiem pewnych schronéw alarmowych, gdzie
grubos¢ scian sprowadzano do 2,50 m. Sklepienia (stropy) mia-
ty najpierw grubosci 2,50 m (2 m w niektérych schronach alar-
mowych), jak np. w grupie obronnej Marny. GruboSci te zo-
staty zwiekszone w roku 1913 do 3 m przez zgrubienie wewnetrz-
nej warstwy z betonu specjalnego.

W robotach, prowadzonych od r. 1914 (Bois-la-Dame, Mari-
val)), zachowano dla warstw gornych z zelazo-betonu i z be-
tonu specjalnego 1 m i 1,50 m, ale dolng warstwe zelazo-beto-
nowg zwiekszono do 50 cm i zaopatrzono jg od dotu w warstwe
blachy falistej. Prety zelazne o $rednicy 0,020 m #aczyty co pe-

wien odstep warstwy zelazo-betonowe poprzez warstwe betonu
specjalnego.

Warstwe zewnetrzng zelazo-betonu utozono w niektorych wy-
padkach juz po zakonczeniu roboty, w przededniu albo nawet
podczas wojny, zwiekszajagc w ten sposob catkowitg grubosé
stropu. Dlatego tez znajdujemy czasem, zwiaszcza w ,,Feste”
Guentrange w Thionville, mury i ptyty, majace 3,50 m grubosci,
liczac w tern 1 m zelazo-betonu, umieszczonego nazewnatrz...

Mury czotowe koszar i bateryj budowano najpierw z kamie-
nia; miaty one grubos¢ od 80 cm do 1 metra (rys. 2). Od roku
1910 wzmocniono je przez dodanie muru z zelazo-betonu o gru-
bosci od 50 cm do 1 m. Pdzniej mury te wykonywano najpierw
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z betonu specjalnego o grubosci 1,50 m, potem za$ z zelazo-be-
tonu o tej samej grubosci. W ostatnich baterjach (grupa Mar-
na) dano im catkowitg grubo$¢ 2,50 m, z czego 1,50 m betonu
specjalnego od wewnatrz i 1 m zelazo-betonu od zewnatrz.

W r. 1914 w pewnych fortach, zwitaszcza w ,,Feste4tw Thion-
ville, gdzie mury byty z betonu specjalnego o 1,50 m grubosci,
umieszczono warstwe zewnetrzng zelazo-betonu grubosci 1 m.

Nalezy zaznaczy¢, ze do roku 1914 sklepienia i $ciany nie
byty wykonywane, jak we Francji, catkowicie z zelazo-betonu.
Dopiero od roku 1914 Sciany, majace grubo$¢ mniejsza od 2 m,
wykonywano catkowicie z zelazo-betonu, jak np. w kazamacie
flankujgcej w Marival. Sklepienia i $ciany o grubosci wiekszej
od 2 metréw budowano w dalszym ciggu z dwoch warstw —
z zelazo-betonu i betonu specjalnego.

Wiekszos¢ bateryj i koszar zbudowano na ptycie fundamen-
towej z betonu specjalnego lub zelazo-betonu o grubosci 1 m.

Kojce flankujgce w rowach majg zwykle ptyte fundamento-
wa 2 m grubosci. Ptyte te robiono najpierw z betonu specjalne-
go, pozniej z dwoch warstw metrowych — jednej z zelazo-beto-
nu, drugiej z betonu specjalnego. Od r. 1913 dazy sie do dania
tej ptycie grubosci 3 m .

Fasady kojcow byly najpierw z betonu specjalnego i miaty
2 m grubosci, pézniej robiono je z dwéch warstw o grubosci
1 m kazda — zewnetrznej z zelazo-betonu i wewnetrznej z be-
tonu specjalnego (grupa Marna).

W , Festedt Guentrange mur fasady ma 2,50 m grubosci,
z czego od zewnatrz 1 m zelazo-betonu. W festach. ostatnio zbu-
dowanych mury te sg catkowicie z zelazo-betonu (Marival). Ko-
jec ma dwa pietra ognia; wyczuwa sie juz sktonnos$¢ do uzywa-
nia ¢. k. m. i r. k. .m. zamiast dziat flankujgcych (szkic I11.)

Kojce, flankujace rowy, potgczone sg miedzy sobg komunika-
cja, wykonang w $cianie przeciwszkarpy.

Przeciwszkarpa. Najpierw wykonywano je z kamienia, pdz-
niej z betonu specjalnego; miaty one zwykle 3 m grubosci. W ro-
ku 1913 grubo$¢ przeciwszkarpy podniesiono czesciowo do 5 m:
w $Srodku warstwa 3 m z betonu specjalnego, z obu stron war-
stwy zelazo-betonowe o grubosci 1 m. Otrzymano wiec catko
witg grubo$¢ 5 m przy wysokosci przeciwszkarpy 7 m (rys. 3).
Grubos$¢ przeciwszkarpy w ktérej przewidziana byta galerja ko-
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munikacyjna, siegata 7 m (rys. 4 i 5). Wymiary te mogty by¢
zmniejszone dla mniejszych ,,Feste* (rys. 6 i 7). Grubo$¢ Sciany
zewnetrznej galerji komunikacyjnej, zaleznie od czasu budowy,
waha sie od 1 m do 1,50 m betonu albo zelazo-betonu (rys. 4,

5, 7, 9).



Grube przeciwszkarpy w potaczeniu ze szkarpami z ziemi
miaty za zadanie zachowaé, pomimo silnego bombardowania,
rébw w stanie o ile moznosci nienaruszonym.

Komunikacje podziemne. Jezeli ich stabe zabepieczenie zie-
mig (mniej niz 4 — 5 m) wymaga betonowania, majg one wow-
czas grubo$¢ Scian z betonu 1,5 m albo 2 m; $ciany przykrywa
sie stropem z betony zwykle 1,5 m grubos$ci. Wewnetrzna szero-
kos¢ komunikacyj wynosi 0,9 m, a wsoko$¢ 2,2 m. Od roku 1913
projektowano podnies¢ szeroko$¢ do 1,2 m oraz daé strop 02 m
grubosci, z czego od zewnatrz 1 m zelazo-betonu (rys. 10).

W festach ostatnio budowanych, jezeli zabezpieczenie ziemi
bylo wystarczajgce, nadawano komunikacjom specjalny ksztatt
(0,80 m szeroko$ci na dole, 1,80 m szerokosci w potowie wyso-
kosci i 2,20 m. wysokosci). Budowano jej wéwczas z kamienia
ciosanego lub z betonu o grubosci 0,2 m.

Komunikacje podziemne posiadajg zwykle komory mino-
we.

Podwalnie flankujgce miedzypola. Kazamaty typu Bourges
w fortach Werdenu sktadajg sie z dwoch pomieszczen umie-
szczonych schodami, w ktérych znajdujg sie dziata 75 mm na
specjalnych lawetach. Strzelnice zabezpieczone sg $ciang zelazo-
betonowg o grubosci 1,50 m. W Metzu oba dziata flankujace



77 mm umieszczone s§ w jednem pomieszczeniu o duzych roz-
miarach (6,5 mna 4 m) (rys. 11 — 14).

Srzelnica znajduje sie w Scianie czotowej z betonu 0 3 m gru-
bosci, ma 3,2 m. dtugosci i 1,9 m wysokosci. Zamknieta jest ona
ptyta pancerng ze stali specjalnej 0,10 m grubosci, w Kktorej
znajdujg sie otwory dla Iuf i szpary do celowania. Oba te otwory

(szpara i otwoOr) moga byC¢ zastoniete stalowg zastong 10 cm
grubosci; zastony ( po jednej dla kazdego z dziat) uruchamia
sie recznie przy uzyciu przeciwwagi. Poza temi otworami ma
ptyta jeszcze jedng szpare, przeznaczong dla obserwacji dowdédcy
podwalili; szpara ta moze by¢ tatwo zastonieta przy pomocy
zaMgny.



Ptyty stalowe sg silnie umocowane w $cianach; majg one wy-
miar 48 m na 3,2 m. Plyty z ,,Feste” prawego brzegu (Aisne,
Champagne, Yser, Marne) pochodzg z zaktadéw Kruppa i Gru-
son - Werka z Magdeburga i majg numery 2 i 3 (1909), 4i 5
(1911); piyta z ,Feste” Marival pochodzi z zaktadéw Kruppa
z Essen i ma numer 14, byta ona wmurowana w koncu 1915 r,

Strzelnice te sq o wiele gorzej zabezpieczone przed pociskami,
niz Sciany czotowe kazamat typu Bourges.

Obok kazamaty znajdujg sie magazyny amunicyjne, pancer-
ne stanowisko obserwacyjne i reflektor. Jezeli reflektor jest
nad kazamatg, jak to ma miejsce w , Feste* Marival, wéwczas
jest on zabezpieczony plyta pancerng, potgczong z ptytg kaza-
maty.

W ,Feste” Bois-la-Dame kazamaty dla c. k. m. zapewniajg
flankowanie miedzypola Marival — grupa Jeanne d‘Arc. Roz-
wigzanie potudniowej kazamaty jest bardzo ciekawe: wymiary
jej zostaty ograniczone do minimum; zeby zabezpieczyé¢ jej pole
ostrzatu przy jak najmniejszem wyniesieniu, strop zostat za-
projektowany w postaci ptyty pancernej 25 cm grubosci, $cia-
ne czotowag stanowi réwniez ptyta stalowa 1,85 m wysokosci,
4,80 m dtugosci, 17 cm grubos$ci; potagczenie obu ptyt miedzy so-
ba uskutecznione zostato przy pomocy specjalnych wystepéw
mocno zeSrubowanych. W ptycie znajdujag sie strzelnice i prze-
zierniki, ktére mozna zastonié. Wszystkie Sciany zaopatrzone sg
od wewnatrz w powloke korkowg. Kazamata ta zawiera
3 c. k. m. i reflektor, oddzielony metalowg przegroda.

Pancerz. Pancerzy uzywano czesciej w Niemczech, niz we
Francji. WidzieliSmy w ,,Feste” Bois-la-Dame typ kazamaty pan-
cernej. Pomimo wysokiego kosztu oraz tego, ze nie sg one bar-
dziej wytrzymate od kazamat betonowych, kazamaty pancerne
sq dosy¢ cenione w Niemczech. Rys. 15 i 16 przedstawiajg ku-
ponjere do flankowania drutéw, zaopatrzong w schron dla pie-
choty.

W Werdenie umieszczono dziata pod pancerzem w wiezycach
wysuwalnych, w Metzu za$ w wiezycach jedynie obracalnych. Te
ostatnie sktadajg sie z kopuly i przedpancerza, umieszczonego
w zabezpieczajagcym go masywie betonowym. Koputa wiezycy dla
dziata 10 cm albo mozdzierza 15 cm jest ze stali niklowej 16 cm
grubosci; podbita ona jest od dotu miekka blachg stalowg gru-
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bosci 4 cm; koputa mozdzierza 21 cm skiada sie z dwuch plyt
z ktérych jedna ma grubo$é 13 cm, druga 7,5 cm. Ptyty rozdzie-
lone sg warstwa otowiu 2 cm grubosci. Catos¢ podbita jest bla-
cha stalowg 4 cm grubosci.

Ten ostatni typ wiezycy dla mozdzierza 21 cm jest typem
najstarszym, pochodzi on bowiem z przed roku 1899. $rednica
wewnetrzna podstawy koputy ma dla dziat 10 cm (krotkich lub
dtugich) 2,8 m, dla mozdzierzy 15 cm — 2 m, dla mozdzierzy
21 cm — 4 m.

Przedpancerz w wiezycach dla dziat 10 cm (dtugich lub krot-
kich) sktada sie z 6 czesci ze stali niklowej, potgczonych miedzy
sobg Srubami. CzeSci te majg okoto 20 cm grubosci i dochodzg

do poziomu platformy dziata; majg one swoisty przekroj, daja-
cy zabezpieczenie w ptaszczyznie pionowej do 2 m. Czesci jednak,
lezgce naprzeciw wejscia do wiezycy i dZzwigu, dajg zabezpiecze-
nie w ptaszczyznie pionowej tylko okoto 1,1 m (rys. 17).

Przedpancerz wiezyc dla mozdzierzy 15 cm skiada sie z 4 cze-
Sci z zelaza lanego; najwieksza jego grubos¢ w kierunku pro-
mieni w czesci gornej wynosi 0,605 m, grubos¢ jego w czesci dol-
nej wynosi 0,3 m, wysokos¢ — 1,1 m (rys. 18).

Przedpancerz wiezyc dla mozdzierza 21 cm réwniez skiada
sie z czesci z zelaza lanego o tej samej grubosci, wysoko$¢ jego
jest jednak troche mniejsza.

Pozatem sg jeszcze w Metzu w forcie Deroulede dwie wiezyce
obracalne dla 2 dtugich dziat 15 cm typu 1873 r., ktére zmonto-
wano okoto 1879 r. Kazda z nich skiada sie ze $ciany, stropu



i przedpancerza. $ciana sktada sie z pieciu segmentéw z zelaza
lanego o grubosci od 1,42 m do 0,35 m. Podtrzymuje ona wygie-
ty strop, ztozony z 2 zeSrubowanych piyt z zelaza walcowanego
o0 tgcznej grubosci 11 cm. Przedpancerz z zelaza lanego ma gru-
bos¢ zmienng od 20 do 30 cm. $rednica wiezycy wynosi okoto
4,5 m, a maksymalna jej wysokos¢ — 3 m.

Wiezyca obraca sie dookota sworznia na kulkowem tozysku
zapomocg zebatego pierscienia i rygla, zabezpieczonego przed-
pancerzem. Kazde dziato lezy na matej lawecie, zaopatrzonej
w maty hydrauliczny hamulec. Oba dziata mogg strzela¢ prawie
w tych samych kierunkach. Celowanie w kierunku odbywa sie
zapomocg rygla i mechanizmu zebatego, umieszczonego na la-

wecie, celowanie w plaszczyznie pionowej — zapomocg prasy
hydraulicznej.

Obserwacja — wewnatrz wiezycy; u gory znajduje sie prze-
ziernik, ktéry mozna zastonic¢ zastona.

Pancerze wiezycy dla dziata 10 cm w Metzu kosztowaty od

126.000 do 158.000 marek. Pancerze wiezycy dla mozdzierza
15 cm — okoto 63.000 marek.

Punkty obsemoacyjne. Punkty, obserwacyjne mogg by¢ nie-
ruchome; stanowi je dzwon ze stali specjalnej, wystajacy o 50
cm z otaczajgcego betonu. Wymiary wewnetrzne dzwondw sg
troche wieksze, niz we Francji. We Francji punkty obserwacyjne
miaty pierwotnie $rednice 80 cm. Okoto r. 1914 wymiary te zo-
staty zwiekszone o jakie 20 cm; wskutek tego Srednica ich wy-
nosita przecietnie 1 m; $rednica ta okazata sie jeszcze niedosta-



Rys. 19.



teczng, nie pozwala ona postugiwaé sie nowoczesnym sprzetem
obserwacyjnym.

W Niemczech dzwony o $rednicy okoto 1 m uzywane byty
tylko jako punkty obserwacyjne piechoty. Dla punktéw obser-
wacyjnych artylerji srednica wynosita zwykle 1,15 m — 1,30 m,
czasem nawet dochodzita do 1,50 m. Grubo$¢ nieruchomych pun-
ktow obserwacyjnych o s$rednicy okoto 1 m wynosita okoto 20 cm.
Wysoko$¢ catkowita dzwonu — 1,7 m. Dzwony artyleryjskie
o $rednicy 1,3 m miaty grubos¢ 25 cm, wysoko$¢ — 2,95 m.

Grubos¢ niektorych dzwonéw piechoty sprowadzono do 10
cm, a dla punktéw obserwacyjnych, odpowiadajacych francu-
skim posterunkom alarmowym, nawet do 3 cm. Czasem wreszcie
punkty obserwacyjne utworzone byly przez prostokgtng izbe,
pokrytg stropem betonowym albo lepiej ptyta ze stali specjalnej
grubosci 20 — 30 cm.

Obracalnepunkty obserwacyjne majg na wysokosci potki Sre-
dnice wewnetrzng 1,15 m (rys. 19). Umieszczone sg zwykle
w studni betonowej, majacej 2,60 m S$rednicy i 4 m giebokosci.
Studnia ta taczy sie z sagsiedniemi organami fortu. Gdrna czes¢
studni zabezpieczona jest przedpancerzem ze stali niklowej,
utworzonym z trzech czesci, potgczonych miedzy sobg Srubami.
Przedpancerz ma grubos$¢ ok. 20 cm, a catkowitg wysoko$¢ 1,50
metra.

Koputa punktu obserwacyjnego utworzona jest, jak i koputa
wiezycy, przy pomocy sferycznego pancerza ze stali niklowej
16 cm grubosci, podbitej miekka blachg stalowg grubosci 4 cm.

Te punkty obserwacyjne moga by¢ lekko obracane od we-
wnatrz przez samego obserwatora. Wystarczy podnie$é¢ lekko
przy pomocy dZzwigu umieszczonego wewnatrz kopute ponad pan-
cerz.

Obracalny pancerny punkt obserwacyjny kosztowat 57.300
marek; punkt obserwacyjny dla artylerji — 20 do 30 tysiecy
marek i punkt obserwacyjny piechoty o $rednicy Im — 12.000
marek.

(dok. n.)



Prace uzytkowe saperow
r. 1928—1930.

Od zakonczenia dziatan wojennych do r. 1927 wyszkolenie
saperow koncentrowato sie prawie wytgcznie na putkowym poli-
gonie oraz na ,swojej" rzece. Odrywanym bywat saper od swej
formacji tylko do prac zwigzanych z manewrami, wzglednie do
akcji przeciwpowodziowej lub przeciwlodowej.

W okresie tym prace trwate miaty miejsce tylko w paru wy-
padkach, noszac charakter zupetnie oderwany, nie ujety w sy-
stem o0g6lno-wyszkoleniowy.

Dnia 1 marca 1927 r. Sejm Rzplitej powzigt nastepujgca
uchwate:

— ,,Sejm wzywa Rzad do przystosowania ¢wiczen oddziatow
saperskich do zaje¢ praktyczno-instruktorskich nad budowg mo-
stow i drog szosowych, co znacznie obnizy wydatki Rzadu i ciat
komunalnych oraz znacznie przy$pieszy planowe wykonanie sie-
ci komunikacji drég wodnych i bitych".

Uchwata ta spowodowata natychmiast ozywiong wymiane ko-
respondencji miedzy Departamentem Inzynierji MSWojsk.
i Sztabem Giownym, a najbardziej zainteresowanem w danej
sprawie Ministerstwem Rob6t Publicznych.

Departamentowi Inz. zalezato przedewszystkiem na tern, by
pogodzi¢ wymagania zwiazane z koniecznem wyszkoleniem kon-
tyngensu saper6w z terminem rozpoczecia prac uzytkowych.

Ponadto koniecznem byto uzgodnienie réznych innych czynni-
kéw majgcych bezposredni zwigzek z otrzymywanym zadaniem,
awiec:

1) prace przygotowawcze i dostawe materjatdw,

2) pokrycie kosztow zuzycia narzedzi i sprzetu saperskiego,

3) koszta transportu i pobytu oddziatéw saperskich poza gar-

nizonem,

4) zakwaterowanie na miejscu robot,

5) ewentualna pomoc roboczych sit cywilnych.



Ministerstwo Robo6t Publicznych w programie swym na okres
budzetowy 1927/28 umiescito budowe catego szeregu mostow
drewnianych ito przewaznie na drogach samorzgdowych w obre-
bie wojewddztw wschodnich, w pasie dziatania Korpusu Ochro-
ny Pogranicza®

Do decydujgcych rozméw miedzy MSWojsk., Min. Rob6t Pu-
blicznych oraz K. O. P. doszto w ciggu pierwszej potowy r. 1928;
a w lecie tego roku juz pewna ilos¢ mostéw drewnianych, o po-
waznej nieraz dtugosci, oddang zostata do wykonania saperom.

Trzechlecie 1928 — 30 pracy saperskiej przysporzyto naszym
wschodnim prowincjom caty szereg objektéw mostowych, wa-
znych zaréwno dla K. O. P., jak i dla miejscowej ludnosci. N"e
wahano sie oddawaé saperom do budowy mosty nawet ponad
300 m dtugosci i wymagajagce powaznej obrobki ciesielskiej.

Rowniez i inne ministerstwa korzystaty z pomocy wojskowej.
Ministerstwo Komunikacji oddato saperom kolejowym w r. 1928
budowe kolejowego mostu sktadanego pod Tczewem; w r. 1929
uzyto saperéw kolejowych do wymiany toréw kolejowych i bu-
dowy bocznic na linji Krakow — Kocmyrzéw.

Wreszcie w r. 1930 Ministerstwo Rolnictwa, finansujgce bu-
dowe mostu drogowo-kolejowego nad Czeremoszem w Kutach,
powierzyto saperom wykonanie tej powaznej budowy granicz-
nej, taczacej trzecim szlakiem kolejowym Polske z Rumunja.

Jako Zrodta do pracy niniejszej postuzyty wyciagi ze sprawo-
zdan stuzbowych wojskowych kierownikéw budowy poszczegdl-
nych objektéw, jak réwniez sprawozdania ogdlne dowddcow for-
macyj saperskich.

W czesci opisowej kazdego objektu starano sie ujg¢ najwaz-
niejsze cechy charakteryzujgce dang budowe i poszczeg6lne fazy
organizacji pracy; w czesci technicznej podane sg wazniejsze ry-
sunki wzglednie fotografje przedstawiajgce ciekawsze stadja bu-
dowy.

Celem niniejszego studjum jest z jednej strony przedstawie-
nie trzyletniego dorobku uzytkowych prac saperskich, z drugiej
strony — danie Korpusowi Oficerskiemu saperéw opisu szeregu
zrealizowanych projektéw, doktadne poznanie ktérych moze by¢
wykorzystane jako praktyczne wskazéwki przy dalszych czeka-
jacych nas pracach.



Rok 1928.

W r. 1928 w pracach uzytkowych braty udziat oddziaty budo-
wlane nastepujacych formacyj:

3 p.sap. 9 p. sap.
6 p.sap. 2 p. sap. kol.
5 p.sap. 1 p. sap. kol.

Oddziaty p. sap. zbudowaty wrejonie poszczegdlnych bataljo-
néw Korpusu Ochrony Pogranicza szereg mostow dla uzytku
i utatwienia stuzby personelu K. O. P., réwnocze$nie jednak od-
dajac je do uzytku og6tu miejscowej ludnosci; jeden oddziat brat
udziat w budowie strzelnicy szkolnej dla putku piechoty, nato-
miast kombinowany oddziat saperéw kolejowych uskutecznit sa-
modzielnie budowe mostu kolejowego dla Gdanskiej Dyrekcji
P. K. P.

Praca poszczegdlnych oddziatéw przedstawia sie nastepujaco :

1 2 putk saperéw kolejowych.

W trzechleciu 1928/30 prace uzytkowg saperdw zainicjowaty
oba putki sap. kol. budowg sktadanego mostu kolejowego pod
Tczewem.

Artykut inz. Balickiego z Min. Kom., ogtoszony w nr. 4 mie-
siecznika ,,Inzynier Kolejowy" z r. 1928 omawia powyzszg prace
nastepujgco:

— ,Budowa drugiego toru na szlaku Gorki — Zajgczkowo
wymagata szybkiego wykonania dwuprzestowego mostu kolejo-
wego nad torami linji Chojnice — Tczew w 421.9 kilometrze tej
linji.

Z uwagi na pospiech, zarzad kolejowy postanowit zastosowac
w tym wypadku dZwigary sktadane na $rubach — typ mostu ko-
lejowego Nr. 1 — i zwrocit sie z propozycja zmontowania mostu
do wtadz wojskowych.

Montaz ten przedstawiat duze trudnosci i zastuguje na spe-
cjalne omowienie.

Most lezy w tuku o promieniu 1000 m i jest silnie skosny. Kat
skrzyzowania toréw wynosi zaledwie 20° 19/

Przyczotki mostu byly gotowe. Jedno z przeset o rozpietosci



36 m musiato by¢ zmontowane nad kanatem, drugie za$ o rozpie-
tosci 39 m nad torami kolejowymi (fot. nr. 1). Wobec tego mon-
taz nalezato przeprowadzi¢ swobodny, bez rusztowan, przy za-
stosowaniu odpowiedniej przeciwwagi.

Poczatkowo zmontowano jedno przesto na nasypie, zaraz za
przyczétkiem i po obcigzeniu konca przesta, potozonego dalej od
przyczotka zbednym materjgtem — dla stworzenia przeciwwagi
—zmontowano pierwsze przesto o rozp. 36 m az do filara. Na-
stepnie odtgczono zmontowane przesto od dZzwigara na nasypie
i wykonano przesuniecie dzwigara o odpowiedni kat w kierunku
poprzecznym ze wzgledu na dostosowanie mostu do tuku toru.

W dalszym ciggu zaczeto swobodnie montowac przesto dru-
gie (nad torami), uzywajac do montazu elementy przesta zmon-
towanego uprzednio jako przeciwwaga na nasypie, a obecnie zbe-
dnego. Celem stworzenia nalezytej przeciwwagi dla coraz bar-
dziej wystajgcego konca montowanej konstrukcji, na zbudowa-
nem pierwszem przesle utozono tor i wprowadzono nan parowdz.

Po dojsciu z montazem do drugiego przyczotka, roztgczono
przesta i nad torem przesunieto znowu o odpowiedni kat.

Montaz ukonczono dnia 2 marca r. b., poczem, po utozeniu to-
réw na moscie, oraz prébnem obcigzeniu mostu w dn. 15 marca
r. b., oddano go do uzytku.

Catos¢ roboty wykonat bardzo sprawnie i szybko oddziat sa-
peréw kolejowych pod kierownictwem majora Wartonia".

Z komunikatow wojskowych otrzymuje sie nastepujace uzu-
petnienie powyzszego opisu:

Sktad oddziatu montowniczego:

1 p. sap. kol. — 1 oficer, 2 podof. 30 sap.
2 p. sap. kol. — 2 . 3 .30 .

Razem 3 ofic. 5 podof. 60 sap.

Kierownikiem budowy byt mjr. Warton Jan z 2 p. sap. kol.
Kierownikami dziatow byli: z 1 p. sap. kol. — kpt. Falandysz
Henryk iz 2 p. sap. kol. — kpt. Karpowicz Stefan.

Sekcja krakowska (1 p. sap. kol.) potaczyta sie w Jabtonnie
dn. 12.1.1928 z sekcjg 2 p. sap. kol., skad wspdlnym transpor-
tem wyruszono do Tczewa.

Prace rozpoczeto dn. 16 stycznia, zakoriczono dn. 2 marca,
t. zn. w ciggu 40 dni roboczych.



Sprzet budowlano-monterski byl wiasny.

Miejscem postoju oddziatu byt przystanek Suchostrzygi,
gdzie dla celéw kwaterunkowych otrzymat oddziat do dyspozycji
2 wagony osobowe i 4 duze wagony towarowe kryte. Przy miej-
scu budowy Dyrekcja P. K. P. Gdanska ustawita do dyspozycji
oddziatlu 2 wagony kryte, z tego jeden na narzedzia, drugi na
skfad $rub mostowych i kuznie.

Omawiany most leze¢ miat na drugim torze dwutorowego
szlaku Gorki — Zajgczkowo, linji objazdowej o duzem znacze-
niu dla ruchu towarowego i miat stang¢ réwnolegle do istniejg-
cego juz mostu zelaznego stalego o belce trapezowej z jezdnig
dotem, oraz jak to juz wyzej nadmieniono, z powodu niemozno-
$ci stawiania jakichkolwiek rusztowan, montaz musiat by¢ pro-
wadzony systemem wspornikowym.

Praca szta opornie z powodu zimna i, po drugie, elementy mo-
stowe rozrzucone byly na przestrzeni prawie 1 km wzdtuz toru
kolejowego, a to ze wzgledu na brak odpowiedniego placu skia-
dowego w poblizu budowy. Ztozenie elementéw tuz przy miejscu
budowy bytoby jeszcze gorsze,. albowiem wycigganie ich ze sto-
ku lub podnéza nasypu bytoby znacznie trudniejsze, niz zwozenie
ich wézkami normalnotorowemi nawet ze znaczniejszej odlegto-
sci.

W gre wchodzity ponadto nastepujgce czynniki. Przeciwwaga
nie mogta byé budowana w linji przysztego mostu, albowiem
1) most lezat w luku, 2) w razie budowania jej w osi wtasciwe-
go przesta, przeciwwaga swym wolnym koncem wesztaby w pro-
fil przejazdu toru sasiedniego, 3) musiata by¢ zbudowana odpo-
wiednio wyzej, aby poprzeczne czesci zérawia montowniczego
nie wchodzity w profil przejazdu sasiedniego toru. .

Diugosé przeciwwagi wynosita 39 m, a ponadto obcigzono jg
przy koncu dodatkowo szynami i elementami tak, by w mysl in-
strukcji zachowa¢ wspoétczynnik bezpieczenstwa n = 1.4 w sto-
sunku do przesta montowanego z niej wspornikowo. z6raw po-
zostat na przeciwwadze nadal, a to dla obciagzenia oraz dla p6z-
niejszej rozbiorki, po zmontowaniu pierwszego przesta nad mty-
néwka. i

Na drugim koncu przeciwwagi, a wiec nad przyczétkiem usta-
wiano drugi zéraw, jednakze w kierunku odwrotnym. Tym 2z0-
rawiem zmontowane zostaty oba przesta wiasciwego mostu.



Rys. 2. Montaz przesta 86 m.



Rys. 8. Poczatek montazu przesta 89 m.

Rys. 4. Przygotowanie do rozbidrki zérawia przeciwwagi.
Pierwsze pizeslo opuszczone na tozyska.



Rys, 5. Zakoriczenie montazu.

Rys. 6. Osadzanie mostu na tozyska. Praca diwigow hy-
draulicznych»



Rys. 7. Widok mostu po skoriczonym montazu.

Rys, 8. JFicfofc kierunku osi mostu,



Po zmontowaniu pierwszego przesta 36 m, ktére z kolei rze-
czy miato stuzy¢ tez i jako przeciwwaga dla przesta nastepnego,
rozpoczeto demontowac przeciwwage na nasypie i elementy ukta-
da¢ na przesSle 36 metrowem, pozostawiajgc niezajete miejsce
przy przyczétku, na ktére wprowadzono parow6z, ktory tgcznie
z ciezarem przesta 36 m stanowit przepisowg przeciwwage dla
nastepnego przesta 39 metrowego.

Po ukonczeniu montazu i koniecznych robdt ciesielskich na
filarze i obu przyczétkach, oddano most Gdanskiej Dyrekcji P.
K. P.

3 Putk saperéw wileniskich.

. Budowa mostu drewnianego nad rz.
Wiljag koto wsi Scieszyce, gm Dothinow,
powiat Wilejski na drodze Dothindéw —
Ilja (3 Bryga da K. O.P).

Oddziat budowlany: 2/1. komp. sap.

Typ mostu: Trapezowo-zastrzatowy z rozpornicg.

Diugos¢ mostu: 64.8 m = 6 przeset a 10.8 m.

Szeroko$¢ jezdni: 4 m.

Obcigzenie: dla mostéw drogowych 111 Kkl.

Rozstaw dzwigarow — 1.25 m.

Wysokos¢ dolnej krawedzi mostu od poziomu sptawnego wo-
dy — 2.50 m.

Rzeka w miejscu budowy sptawna: — przechodzity tratwy.

Projekt mostu wykonany zostat przez wydziat powiatowy sej-
miku wiejskiego.

Stan liczebny kompanji:

stan og6lny: 4 ofic. 9 podof. 64 sap.
funkcyjni: 2podof. 9 sap.

Stan roboczy: 4 ofic. 7 podof. 55 sap.

Kierownik budowy — kpt. Btasik Stanistaw.

Oficerowie: por. Poletyto Stanistaw, por. Kosciatkowski WiK-
tor, por. Fus Stefan.

Organizacja i warunki pracy. Podziat sit roboczych dostoso-
wany byt do posiadanego materjatu budowlanego, ten bowiem
przed rozpoczeciem budowy nie byt catkowicie dostarczony, lecz
dowozony partjami w okresie prac, nie mozna bylo wiec utozyé
z gory nalezytego planu budowy i kolejnosci robét.



Z tego tez powodu i podziat szeregowych, a zwitaszcza ciesli,
dostosowany by¢ musiat w pierwszej mierze do posiadanego bu-
dulca, a w drugiej linji dopiero do celowej kolejnosci prac bu-
dowlanych.

Okresy budowy:

1) roboty przygotowawcze,

2) bicie pali,

3) montowanie dzwigaréw i jezdni,

4) roboty koncowe.

1) Roboty przygotowawcze (18.VIII — 21.VII).

Przed rozpoczeciem budowy lepsi ciesle zostali wydzieleni do
przygotowania witasciwych czesci konstrukcyjnych mostu, reszte
kompanji uzyto do prac wstepnych, a mianowicie: a) wytyczenia
osi mostu, przyczotkéw, linji pali, b) wybudowania szopy na
sprzet, ¢) ustawienia kafara polowego na tratwach, do bicia pali
pod rusztowania, oraz dwéch kafarow budowlanych recznych:
Nr. 1 bebnowego i Nr. 2 t. zw. ,barana“.

Czas pracy: 1 zmiana a 10 godzin.

Podziat szeregowych: zastep ciesielski 1+ 18,

roboczy 6+ 37
2) Bicie pali (23.VII — 23.VII1).

Do bicia pali uzyto kafar nr. 1 — baba 800 kg i kafar Nr. 2—
baba 400 kg.

Pilotaz rozpoczeto od przesta srodkowego, cofajgc sie rdGwno-
cze$nie do obu przyczotkdw.

W okresie 23.VII — 9.VIII praca szta na 2 zmiany (po 8 go-
dzin) przy pilotazu; ciesle i inni pracowali na 1 zmiane po 10 —
11 godzin.

Podziat szeregowych: na kazdy kafar i zmiane 1+ 9, na 2
kafary 3+ 18 w tern 1 podof. kierunkowy .

Ogdtem pilotaz na 2 zmiany: 6+ 36
Zastep ciesielski na 1 zmiane: 1+ 9

Inne prace na 1 zmiane 0+ 10
7+ 55
Ogodtem zabito pali przyczotkowych 2 a 21 = 42 szt.
, w filarach 5a 6=30 ,

., lzbicowych 5a 3=15

Razem 87 szt.



Rys. 9. Kafary Nr. Nr. 1i 2.



Rys. 11, Montowanie dzwigarow.



3) Montowanie mostu.

Montowanie mostu rozpoczeto dn. 9.VIII przy réwnoczesnem
kontynuowaniu pilotazu.

Lepszych ciesli wydzielono do prac budowy witasciwej, nato-
miast ciesli Il i Il kategorji wyznaczono do czynnosci takich,
jak wiercenie otwordow, budowa rusztowarn pomocniczych, smo-
towanie, donoszenie materjatu i t. p.

W okresie tym praca szta na wszystkich odcinkach na 1 zmia-

ne.
Podziat szeregowych:

Pilotaz na 2 kafary 3+ 18

Ciesle 1 kategoriji 2+ 12

Ciesle 2 i 3 kategorji 1+ 12

Zastep og6lno - roboczy 1+ 13

7+ 55

Dnia 17.VIIl kafar Nr. 2 ukonczyt bicie pali, a obstuga jego
zostata uzytg do prac pomocniczych.

Dn. 23.VIII ukonczyt i kafar Nr. 1 swa prace i obstuga jego
wraz z obstugg kafara Nr. 2 uzytg zostata do rob6t koncowych,
t. j. rozbidrka rusztowan, uporzadkowanie placu materjatowego
it p.

Ze wzgledu na otrzymany rozkaz wyjazdu kompanji na ma-
newry, most nie zostat catkowicie wykonczony. Mianowicie nie
oszalowano przyczotka, a z pieciu izbic zmontowano dwie bez
oszalowania, w pozostatych trzech obcinajac tylko zabite pale.

Roboty ziemne wraz z sypaniem grobli oraz dojazdy nie wcho-
dzity w zakres prac kompanji.

Dn. 26.V1II odbyto sie poswiecenie mostu przez miejscowego
ks. proboszcza w obecnosci p. Wojewody Wilenskiego, Starosty
Wilenskiego, Dowddcy 3 Brygady K. O. P., okolicznych obywateli
i thumu ludnosci miejscowej.

(C. d. n.).



Nowoczesne stosowanie zniszczen.
(Militar Wochenblatt. Nr. 38 i 39 z r. 1930).

Ujawnienie niemieckich pogladéw na nowoczesne zniszczenia jest tem
cenniejsze, ze oficjalny regulamin minerski ,,Sprengvorsrift* porusza tyl-
ko zagadnienia techniczne, milczagco przechodzac nietylko nad taktyka
zniszczen, ale nawet nad doswiadczeniami metod specjalnych, ktére Niem-
cy zastosowali w ciggu ostatnich lat wojny $wiatowej (poszerzanie prze-
szkéd przez wywazanie przyczotkéw, miny opo6znione z zapalnikiem czaso-
wym i t. p., zupelnie nie sg tam poruszone).

Juz w tytule uderza zmiana pojecia zniszczenia ,,Zerstérung“ na poje-
cie ,,Sperre*“ — zapora, zamkniecie. Ewolucje nomenklatury ttumaczy zresz-
tag sam autor, podkreslajac, ze catoksztatt dziatan technicznych w celu za-
hamowania posuwania sie przeciwnika obejmuje, précz wiasciwych zni-
szczen, takze zalewy, zawaty i barykady na drogach, gazowanie pewnych
stref i t. p. *).

. Autor zaczyna artykut od stwierdzenia, ze zniszczenia, ten prastary
srodek walki, nabraty obecnie niebywatego znaczenia dzieki motory -
zaciji

Dzi$ zatrzymanie nieprzyjaciela na 24 godziny — to ocalenie od inwa-
zji obszaru o 100 kim. gtebokosci, podczas, gdy dawniej takie samo znisz-
czenie ocalitoby zaledwie 20 kim obszaru, — tylko na taka odlegtos¢ mogty
sie posungé w ciggu 24 godzin manewrujace pieszo armje.

Zniszczenie przejs¢ przez Odre pod Kostrzyniem i zatrzymanie tam
nieprzyjaciela, cho¢by na jedng tylko dobe — to moze ocalenie Berlina!

1 .

Artykut rozréznia zniszczenia operacyjne i taktyczne.

Cel zniszczen operacyjnych: ograniczy¢ pos$cig przez
utrudnienie i zahamowanie zaopatrzenia; nie

zada sie od nich bezposredniego zatrzymania posuwajgcej sie piechoty.
Wykonanie tego typu zniszczeh koncentruje sie na linjach kolejowych
i wielkich magistralach szosowych. Wartos$¢ ich jest uzalezniona od terenu;
nieraz skutecznos$¢ ich zapewni jedynie duza gteboko$¢ zniszczonej strefy.
Najdogodniejszym terenem dla zniszczen sg géry. W terenie roéw-
ninnym zniszczenia wydajne sg tylko wtedy,

*) Ze swej strony mozemy jednak stwierdzi¢, ze wszystkie wyliczone
czynnosci majg zawsze nacelu zniszczenie komunkacyj,
a wiec, jako takie, moga zupetnie logicznie nosi¢ wsp6lng nazwe znisz-
czenia, ktéra niezmiennie uzywajg nasze instrukcje i regulaminy.



gdy opusacjzany obszar posiada liczne rzeki,
bagna, jeziora, lub gdy dysponuje sie duzemi
zasobami materjatow wybuchowych i sit tech-
nicznych.

Zniszczenia operacyjne majg zastosowanie we wszystkich okoliczno-
$ciach, nawet wowczas, gdy dowddca ma zamiar
niezadtugo przejsé¢ do dziatan zaczepnych
i przewiduje powrdét do opuszczonego obszaru.
Zniszczone komunikacje sg zazwyczaj tak wazne dla $cigajacego, iz nalezy
by¢ przekonanym, zq bedg one przez niego odbudowane. Mozna miec¢
nadzieje, ze wrazie biyskawicznego, zwycieskiego przeciwnatarcia
uda sie je opanowac¢ w stanie odbudowanym. Gdyby jednak armja, prowa-
dzaca uprzednio poscig, powoli tylko ustepuje przed przeciwakcja, to, oczy-
wiscie, zniszczy ona nietylko odbudowane linje komunikacyjne, ale tez i te,
ktore trafity do jej ragk w stanie uzywalnosci.

Pozostawianie poza sobag nietknietych komu-
nikacyj nie przynosi zadnych korzys$ci.

Poglad ten jest bardzo znamienny i wskazuje na jednomyslne trakto-
wanie tej, tak czesto jeszcze dyskutowanej kwestji przez obie najpotezniej-
sze intelektualnie armje Swiata — niemiecka i francuska.

Zniszczenia muszg by¢ stosowane przy kazdej nadarzajacej sje spo-
sobnosci; wymagaja one jednak duzych prac przygotowawczych i zgroma-
dzenia znacznych zasob6w: daleko idgce przewidywania sg tu bardziej ko-
nieczne, niz w jakichkolwiek innych dziataniach bojowych.

Poteguje to znaczenie i podkres$la konieczno$¢ posiadania w wyzszych
jednostkach odwodéw saperskich, rzucanych do akcji analogicznie, jak przy
forsowaniu rzek.

Zniszczenia taktyczne maja na celu podniesienie sity obroncow.

Czas, sity i Srodki nacierajgcego, zuzyte dla przezwyciezenia stworzonej
przeszkody, stanowig realny zysk cofajgcego sie oddziatu.

Zniszczenia tego typu muszg umozliwi¢ sitom minimalnym jak naj-
dtuzsze powstrzymanie nieprzyjaciela, przewyzszajagcego je kilkakrotnie
liczba i wyposazeniem.

Jednak nie kazdy teren nadaje sie do zastosowania zniszczen, tak samo
jak nie w kazdym terenie mozna z nalezytg korzyscig uzywac artylerji lub
ciezkich karabinéw maszynowych.

Na skuteczno$¢ stosowania zniszczenn wptywaja nastepujace czynniki:

— zadanie,

— teren,

— czas, jakim sie dysponuje,

— sity,

— materjat i narzedzia.

Przy nakazywaniu zniszczen koniecznem jest zaznaczenie, przeciw ja-
kim $rodkom przeciwnika majg by¢ one skierowane. Autor rozroznia tu
cztery kolejne mozliwosci;



1) jednostki zmotoryzowane,

2) artylerje i tabory,

3) kawalerje,

4) piechote.

Najczulsze na zniszczenia sg jednostki zmotoryzowane, zwatszcza nie
posiadajgce samochodéw terenowych; najtrudniej daje sie zatrzymac pie-
chota, przenikajgca z tatwoscig prawie w kazdym terenie.

W zniszczeniach taktycznych teren odgrywa jeszcze wiekszg role, niz
przy zniszczeniach operacyjnych.

Dogodne warunki stwarzajg grzbiety goérskie i doliny, ciggnace sie
réwnolegle do frontu, strome zbocza, ograniczona sie¢ drogowa, rzeki,' je-
ziora, btota, naturalne ciasniny i wysokopienne lasy; tereny niedogodne —
to réwniny, twarde grunty wapienne, gesta sie¢ komunikacyjna z matg
iloScig dziet drogowych.

Zniszczenia wymagajg duzo czasu na przygotowania, ale ktéraz bron
nowoczesna nie wymaga tego? Czyz np. strzelanie posrednie nie wymaga
zmudnych przygotowan?

Najszybsze wyniki daje stosowanie gotowych min drogowych ,,Land-
minen“. Jedna sekcja zamyka przy ich uzyciu odcinek drogi w ciggu 20 mi-
nut, przyczem ”~zamaskowanie min trwa znacznie dtuzej, niz wiasciwe ich
wkopanie. Wydajnos$¢ tej ostatniej pracy: 1 cztowiek zakopuje jedng mine
w ciggu 5 minut.

100 m. b. zawaly z drzew wykonywajg 2 sekcje przy uzyciu sity mecha-
nicznej w ciggu 2 godzin.

Najwiecej jednak czasu zabiera minowanie betonowego mostu; nawet
przy uzyciu $widréw mechanicznych trzeba na to poswieci¢ eonajmniej
6 godzin pracy.

W odpowiednim terenie moga duze ustugi odda¢ zalewy. Podczas ma-
newréw minerskich 1929 r., gdy chodzito o wyprdbowanie skutecznosci
zniszczen, stwierdzono w porozumieniu z wtadzami wodnemi, ze np. otwarcie
pewnej $luzy nawadniato w ciggu 12 godzin teren 8 kim X 8 kim na wy-
soko$¢ 1 m.

Obliczajgc czas, potrzebny na przygotowanie zniszczen, nalezy jeszcze
bra¢ pod uwage konieczno$¢ przeprowadzenia szczegétowe wywiadu. Przez
przydziat wywiadowcom $rodkéw motorowych i skracajac w ten sposob
czas trwania; wywiadu, mozfna i tnatezy zyskac czas, tak potrzeb-
ny do witasciwych prac minerskich.

Przecietnie bataljon saperéw (Pionier-Bataillon), majac na uwadze
zniszczenia przeciw pojazdom konnym, dokona¢ moze wywiadu 15-kilome-
trowej barjery zniszczen (Sperrlinie) w ciggu 4—6 godzin.

Dalszy zysk na cazsie osigga sie przez zarzadzenie jednoczesnej pracy
na odcinku przy szeregu objektéw i przez uzycie zmechanizowanych na-
rzedzi, ktore nietylko oszczedzajg czas, ale pozwalajg réwniez na zreduko-
wanie sit technicznych.

Im dogodniejszy jest teren, im mniejsze wymagania stawia zadanie,
tern mniejsze, oczywiscie, bedzie zapotrzebowanie sit technicznych. Jednak
nalezy sobie zdawac jasno sprawe z tego, ze w okresie takiego specjalnego



natezenia dziatan saperow, sity ich musza by¢é wzmocnione ponad organicz-
ne normy.

Tak samo zresztg podwaja sie, potraja artylerje przed natarciem na
pozycje umocniong!

Przecietnie dla ostony odcinka jednego putku
piechoty nalezy przeznaczac¢ jeden bataljon
saperow.

Konieczne do takiego wzmocnienia sity techniczne muszag i mo-
ga znalez¢ sie nawet w okresie wojny manewrowej.

Zniszczenia wtedy dopiero osiggng swg catkowita wydajnos¢, kiedy
wszystkie, albo przynajmniej wieksza czes¢ drég zostanie zniszczona. Wte-
dy dopiero nacierajacy bedzie zmuszony do zmudnej naprawy lub dalekich
objazdow.

Niewzruszong zasadg jest: kazde zniszczenie przynosi korzysc;
nawet mate mostki i przepusty nie mogg by¢ pominiete; jeden jest tylko
warunek: by teren nie pozwalal na tatwe wyminiecie przeszkody.

Duze zasoby materjatlu wybuchowego sg tu konieczne, ich dostawa jest
jednak mozliwg i zawsze sie optaci, duzag pomoc okaze tu-
taj motoryzacja $rodkow transportowych.

Dla sapera nowoczesnej armji stosowanie narzedzi mechanicznych jest
nieodzownem! Nietylko przy$piesza si¢ w ten sposdb wykonanie prac, ale
stwarza sie nowe mozliwosci. Dopiero $widry mechaniczne umozliwig na-
przykiad minowanie mostu betonowego: wyrobienie komory minowej spo-
sobem recznym wymaga tyle czasu, ze przy tym sposobie pracy w wojnie
manewrowej zgory trzeba byloby z tego zamiaru rezygnowac.

Podczas ostatnich manewréw Reichswehry (w roku 1929) zesp6t 20
saperow wykonat 100 m. b. zawaly juz w ciggu IV2 godziny; wyposazenie
techniczne wynosito: 1 pita mechaniczna ,,Sektor™,

4 pity zwykte,
4 lopaty,
3 oskardy,
5 siekier,
5 toporoéw,
zw6j drutu kolczastego,
. » do wigzania,
2 kg amunicji wybuchowej.

Podczas tych manewr6éw prace techniczne, ktére nie mogty byé w rze-
czywistosci wykonane, zostaly skrupulatnie obliczone co do czasu i ma-
terjatu. Potrzebne sity techniczne byly przez okreslony czas unieruchamia-
ne przy objektach, a materjat wybuchowy pakietowany i deponowany.

W wyniku — bataljon saperow, ztozony z 3-ch silnych
kompani j w bardzo dogodnym terenie, przygoto-
wat strefe zniszczen o 20 kim frontu i 6 kim. gtebokosci. Do tego zuzyto:

819 c¢wiczebnych min polowych (Landminen),

733 kg amunicji wybuchowej,

330 szt. fadunkéw wiertniczych.



Wyniki techniki musza by¢ spotegowane przez specjalng forme walki
o strefe zniszczen, ktéra musi toczy¢ zaréwno obronca, jak i nacierajacy.

By przedtuzy¢ okres od budowy zniszczenia, trzeba je trzymaé pod
ogniem; dziatajgc inaczej, idzie sie na reke nieprzyjacielowi. Przy objek-
tach zniszczonych musza wiec z reguly pozostaé¢ ukryte patrole. Zadanie
ich polega na niepokojeniu zblizajacego si¢ nieprzyjaciela i utrudnieniu mu
rozpoznania przeszkody. Samodzielna walka matych patroli wymaga do-
brego zotnierza, tatwiej jednak przygotowac strzelcow do dziatan podob-
nych, niz wyszkoli¢ ich w natarciu, gdy po stronie przeciwnej wystepuje
cata potega broni nowoczesnej. Przy przenikaniu przez strefe zniszczen
skuteczno$é ciezkich $rodkéw ogniowych zostaje znacznie ograniczona.

Strefy zniszczen nie mozna przezwyciezy¢é ogniem ciezkiej artylerji,
zniszczenia musza byC¢ usuniete wysitkiem saperow i piechurdw.

Pierwszy ogien, skierowany na zniszczony objekt, nigdy nie powinien
spowodowaé opuszczenia go przez straze tylne. Planowe odskoki od prze-
szkody do przeszkody bedg tu konieczng forma walki.

W strefie zniszczen nacierajaca piechota posuwa sie o kilka kilometréw
od swoich $rodkéw ogniowych na kotach'i od wozéw amunicyjnych, za-
trzymanych na poprzednich przeszkodach. Jest ona skazang na zte wspar-
cie artylerji i trudnosci w zaopatrzeniu. Trudnosci te wzrastajg z kazdym
kilometrem poscigu. Napotykajac opér, musi wiec nacierajacy zatrzy-
mywac sie przed natarciem, by uporzadkowac swe tyty — obronca wygry-
wa czas, a 0 to wiasnie chodzi.

By jak najszybciej przenikna¢ przez strefe zniszczen, nalezy prowadzi¢
natarcie na szerokim froncie. Tylko wtedy przed nacierajgcym otwierajg
sie mozliwosci:

1) natrafienia na stabe punkty poszczegélnych barjer zniszczen;

2) natrafienia na tatwiejsze objazdy przeszkody;

3) wprowadzenia do akcji wiekszej ilosci wojsk, ktdre w przeciwnym
razie oczekujg bezczynnie na otwarcie drogi.

By uniemozliwi¢ zwiniecie catej barjery przeszkod w razie jej prze-
kroczenia w jednym tylko punkcie, obronca musi przewidzie¢c zapory
ryglowe, ktore tak samo powinny by¢ obsadzone przez patrole.

Gteboka strefa zniszczen szybko zuzywa czotowe oddziaty poscigowe.

Znaczne odwody sg tu konieczne. Zuzycie saperéw jest bardzo wielkie, ko-
niecznos¢ silnego ich wzmocnienia jest oczywista. tagczno$¢ drutowa
w strefie zniszczen zazwyczaj zawodzi — przestrzenie sg zbyt wielkie.

Radjo, jezdzcy meldunkowi, kolarze, motocyklisci, goncy, psy — bedg tu
gtownemi Srodkami tacznosci. Najwieksza wage nalezy zwr6ci¢ na zorga-
nizowanie tacznosci z patrolami minerskiemi, pozostawionemi w lukach
pomiedzy cofajgcemi sie oddziatami.

V.

Zdaniem autora, centralna organizacja pracy przez dowddce saperdow
wielkiej jednostki jest najlepsza. Tylko w ten sposéb najlepiej wy ko -



rzyitu je sie SrodKki i narzedzia techniczne oraz unika
sie ryzyka, ze pewne objekty, potozone w lukach pomiedzy oddzia-
tami opézniajacemi, ujda uwagi wykonawcow.

Jednak z chwilg wkroczenia nieprzyjaciela w przygotowang strefe
zniszczen jednostka saperdw, ktéraby pozostata w terenie, musi bezwzgled-
nie by¢ podporzadkowang dowodcy piechoty, walczacej na danym odcinku.

Tam, gdzie toczy sie walka, moze by¢ tylko jeden dowddca; piechota
wykonywa gtéwne zadanie bojowe — wszelkie inne bronie sg tylko jej
pomocnikami.

Saper walczy tu ramie w ramie z piechu-
rem, nie jak artylerzysta, ktdédry zazwyczaj
znajduje sie poza piechotgq.

Najscislejsza tgcznosc¢ i wspotpraca musi by¢ przestrzegana zwitaszcza
na szlakach odwrotowych, ktére maja by¢é niszczone po wycofaniu sie
ostatnich elementéw piechoty, niemniej jednak uwaga dowddcy taktyczne-
go musi byé zwrocona na to, by nieprzyjacielowi nie udato sie opanowac
niezniszczonych objektow w przerwach pomiedzy cofajgcemi sie oddziatami.

Wywiad terenu musi by¢ bezwzglednie wykonany
centralnie. Nastepny podziat zadan w terenie musi by¢ tak doko-
nany, by oddziaty saperskie, w razie potrzeby, mogty by¢ podporzadkowa-
ne piechocie bez rozrywania zwigzkéw organizacyjnych.

Stad konieczno$¢, by dowddca saperdéw byt zawczasu informowany
przez sztab dywizji o zamierzonym podziale paséw dziatan pomiedzy putki
piechoty.

Przy zarzadzeniu zniszczen najwyrazniej wystepuje korzy$¢ zmotory-
zowania bataljonéw saperskich, utatwiajgca szybkie przerzucanie oddzia-
tow od objektu do objektu. Jako najmniejsze zadanie, nalezy postawi¢ do-
danie mechanicznych $rodkéw transportu dla oddziatéw rozpoznawczych.

Zastanawiajac sie nad liczebnoscig i podziatem saperéow w dywizji,
autor dochodzi do wniosku, ze ze wzgledu na zapotrzebowanie sit oraz
koniecznos¢ przydzielenia oddziatom piechoty zwartych organizacyjnych
jednostek saperéw, batal jon dywizyjny saperow musi
sie sktada¢ z 4-ch kompani j.

Bataljon taki, tagcznie z lekka kolumng saperska, musiatby organicznie
posiada¢ 3—4 T. materjatow wybuchowych, 1500 min polowych, 2—3 $wi-
dry mechaniczne, 12 pit mechanicznych, aparaty autogenowe, pewien zapas
drutu kolczastego i t. p.

Z takiemi $rodkami mozna bytoby juz by¢ pewnym, ze w terenie od-
powiednim uda sie przygotowa¢ i wykona¢ bardzo powazne zniszczenia.
A nalezy pamietac¢, konAczy autor, ze zniszczenia
sg skutecznag bronig wojny ruchowej i musza
by¢ tu stale wykorzystywane.

Kpi. dypl. Tyczynski.



Uwagi o fortyfikacji statej.
(Mjr. Tournoux. Revue du Genie Militaire. Marzec 1929 r.).

Autor opisuje krytycznie dzieje fortow Douaumont i Froideterre pod-
czas walk r. 1916. O Werdenie pisano juz wiele, jednak artykut majora
Tournoux potrafit dorzuci¢ na kanwie walk o Werden szereg ciekawych
spostrzezen do zagadnienia roli fortyfikacji statej w nowoczesnej wojnie.

Fort Douaumont. Byt on dzieki swej sytuacji terenowej doskonatym
punktem obserwacyjnym. Zostat tez jako taki wykorzystany w miare moz-
nosci przez Niemcéw po zdobyciu go na wiosne 1916 r. Ze stanowisk
obserwacyjnych pod pancerzem dato sie wykorzysta¢ do obserwacji w kie-
runku nowego frontu, t. j. dawnych tytéw, tylko jedno, natomiast dobrg
obserwacje dawaly tradytory dziatowe (casemates de Bourges). Widac
stad, ze przy planowaniu nowych objektéow trzeba stara¢ sie stworzy¢
obserwacje, ktéraby o ile moznosci nie data sie wykorzystaé przez zdo-
bywce fortu. Ten sam warunek powinno sie réwniez stawia¢ przy projekto-
waniu wiezyczek pancernych dla dziat i c. k. m. Speinita ten warunek
na forcie Douaumont wiezyczka dla dziat 75 mm, ktéra nie mogta strze-
la¢, mimo zachowania sie¢ w dobrym stanie, w Kierunku pozycyj francu-
skich, wtasnie dzieki odpowiedniemu umieszczeniu.

Podczas panowania Niemcow na forcie dwukrotnie przyczynity im wiel-
kie szkody wybuchy magazynéw amunicji, spowodowane przez ogien arty-
lerji francuskiej. Podczas pierwszego z tych wybuchéw miato zging¢ 650
Niemcow. Wskazuje to na to, ze rozplanowanie sktadéw amunicyjnych
byto wadliwe. Na przysztos¢ nalezatoby je umieszcza¢ badz gtebiej w zie-
mi, badz, co tatwiej osiggng¢, bardziej rozpraszac.

Jedng z przyczyn tatwego stosunkowo oddania fortu przez Niemcow
na jesieni 1916 r. byt brak zaufania do niego. Przeciwnie Francuzi, pod-
nieceni przez marszatka Pctaina, bronig z zaciektoscig kazdej grudy ziemi
i betonu.

To znaczenie czynnika moralnego, a przedewszystkiem zaufania do
fortyfikacji, czyni koniecznem tworzenie statych pelnowartosciowych jed-
nostek fortecznych juz w czasie pokoju, co jest dzi§ prawie pewnikiem we
Francji. Obrona fortow wymaga od szeregowych i oficeréw specjalnych
cech. Dowodzi tu nie tyle dowoddca kompanji, co druzynowy, zamkniety
z garstkag swoich ludzi w izolowanym objekcie. Czynnik ten ma tern wiek-
sze znaczenie, im bardziej fortyfikacja jest rozproszona.

Fort Froideterre. ,,Komendant fortu Froideterre jest przedewszyst-
kiem obroncg swych wiezyczek pancernych i podwalni. Azeby spetnity one
swg role, trzeba, zeby, z wyjatkiem wypadkoéw przewidzianych przez spe-
cjalny rozkaz, rozpoczety dziata¢ dopiero po osaczeniu fortu przez nie-
przyjaciela”™. Te zdania z rozkazu dowddcy Il armji najwyrazniej mo-
wia, jak pojmowano role fortéw Werdenu. Mialy to byc¢ i bylty wylacznie
organy obrony bliskiej —tarcze z betonu i stali, za ktoremi
spokojnie mogty manewrowac¢ dalsze organy obrony — odwody i artylerja
dalekonos$na. Znaczenie to pojat $wietnie komendant fortu, ktéry przed
gtéwnem natarciem niemieckiem wydat rozkaz, ze wiezyczka z dwoma dzia-



tami 75 mm, gtéwny filar obrony fortu, ma strzela¢ tylko na jego
specjalny rozkaz. 0 odwadze i zimnej krwi tego komendanta
moze $wiadczy¢ to, ze rozkaz do strzelania wydat dopiero woéwczas, kiedy
Niemcy wdarli sie juz na wierzch fortu. Wtedy dopiero podniosta sie wie-
zyczka i oddata 116 pociskdéw kartaczowych, siejgc zniszczenie i panike,
ktére catkowicie zatamaty natarcie.

W zakonczeniu autor omawia przyszto$¢ fortyfikacji statej, podkre-
$lajac, ze konstruktor twierdz nie powinien ogranicza¢ sie do terazniej-
szosci, ale przewidywac przysztos¢, jak to czynili francuscy fortyfikatorzy
przed wojng $wiatowg, dajgc swym budowlom znaczny zapas wy-
trzymatos$ci, dzieki czemu opartly sie one najciezszym pociskom,
ktorych nie znano nawet w trakcie ich budowy. Z drugiej jednak strony,
zdaniem autora, nie nalezy sie zbytnio obawia¢ w przysztej wojnie ciezkich
mozdzierzy, gdyz w ostatnich latach wzrosta nadzwyczaj donos$no$¢ dziat
$redniego kalibru, Kktore uczynig zadanie tych mozdzierzy, o donos$nosei
stosunkowo niewielkiej, cigzszem, niz dawniej.

Kpt. K. Kleczke.

Przekraczanie przeszkod przez artylerje.

(Takt. Erfahrungen aus dem Weltkriege. Zeszyt 4/11/2. Artylerja —
ptk. Jochim — Berlin.).

Zeszyt ten omawia miedzy innemi pewne szczegoty, dotyczgce toro-
wania drogi dla artylerji zaréwno przez obstuge dziat, jak i przy pomocy
saperow i piechoty. Aczkolwiek cato$¢ tych doswiadczen odnosi sie do walk
na froncie zachodnim, niemniej jednak niektére z wnioskéw, badz w formie
niezmienionej, badz tez po odpowiedniem ich dostosowaniu do potrzeb, mo-
ga mie¢ znaczenie i w wojnie ruchowej.

W lutym 1918 r. dowo6dztwo grupy armij nastepcy tronu wyrazito oba-
wy, czy ogien bateryj towarzyszacych, o ile bedg one wogdle zdolne do to-
warzyszenia nacierajacej piechocie, bedzie mdgt zapewni¢ wsparcie piecho-
ty az do chwili podciagniecia pozostalej masy artylerji. Innemi*stowami
watpiono, czy artylerja zdota stale i w tern samem tempie postepowac za
natarciem piechoty. Obawy te uzasadniato istnienie gestej sieci zadrutowa-
nych rowow niemieckich i francuskich, licznych lejéw miedzy pozycjami,
jak rowniez réznych przeszkéd naturalnych (rzeki, wawozy). Taki stan
rzeczy mogt ujemnie wptynaé na skutecznos¢ akcji, wobec czego nalezato
temu zawczasu przeciwdziata¢ przez:

1) rozwazenie przed natarciem rozkazéw, jakie nalezatoby wyda¢ dla
zapewnienia skutecznego i szybkiego przekraczania pél lejowych
i rowow,

2) przygotowanie odwodu sit roboczych i koni dla potrzeb miotaczy
min, bateryj towarzyszacych, wozéw amunicyjnych, gros artylerji,

3) opracowanie szczegétowego podziatu drog, ktéremi posuwatyby sie
miotacze min i artylerja, z uwzglednieniem gtebokosci natar,
wzglednie przedmiotéw natarcia,



4) wysuniecie cze$ci bateryj, zaopatrzonych obficie w amunicje, bez-

posrednio pod pozycje piechoty.

Przedewszystkiem nalezato zwréci¢ uwage na torowanie drogi dla ba-
teryj towarzyszacych. Szybkie wysuniecie ich naprzéd uratowato nieraz
piechote w krytycznych sytuacjach. Najwieksze trudnosci dla tych bateryj
stanowig nietyle przeszkody naturalne, ile pola lejowe i sie¢ rowdw. Do-
wodca baterji wzra z dowddcami plutonéw i dziatonéw powinni zawczasu
uskuteczni¢ rozpoznanie przewidywanych drog marszu. Do torowania drogi
nalezy przydzieli¢ baterjom towarzyszacym oddziaty pomocnicze. Pod tym
wzgledem istniaty rozbieznosci;jedni chcieli do tego celu uzywaé wytacznie
saperow, inni — saperéw wraz z piechurami. Naprzykfad 223 dywizja pie-
choty niemieckiej przydzielata do kazdego dziata 2 saperéw i 6 piechuréw,
czyli do baterji — 8 saperéw i 24 piechuréw. Przydziat piechuréw zalezat
przedewszystkiem od tego, czy sie dysponowato wolng piechotg (odwody).
Przydzielano réwniez do artylerji zastepy z kompanij drogowych i robo-
czych.

Zar6wno oddziaty saperéw, jak i inne sity pomocnicze nalezy wyposa-
za¢ w dostateczng iloS¢ sprzetu (topaty, siekiery, pity, tomy, nozyce od dru-
tu) i amunicji wybuchowej. Faszyny nalezy przewozi¢ na dziatach i wo-
zach amunicyjnych, tak samo, o ile moznosci, i sktadane mostki.

W dalszym rozwoju wypadkéw przeprowadzono we wszystkich ar-
mjach doswiadczenia nad przekraczaniem pél lejowych. Podczas gdy leje
suche przekraczano réznemi sposobami stosunkowo tatwo, leje zalane wo-
da wymagaty budowy mostow improwizowanych. Na odcinku kazdej dy-
wizji piechoty wyznaczano po kilka linij posuwania sie artylerji; ograni-
czenie sie do jednej tylko linji mogtoby ujemnie wptyngé na tok bitwy.
Wyzyskanie, wzglednie naprawa bytych drog byta bardzo wskazana, po-
niewaz ich zdatne naogét przedtuzenia utatwiaty podsuniecie artylerji i za-
jezdzanie jej na stanowiska. Wyszukiwanie tych przedtuzen utatwiaty zdje-
cia lotnicze. Nieodzowng byta planowa organizacja rozpoznania, robét i ru-
chu na drogach. Wzdluz wybranych szlakéw, nieraz przed wiasnemi linja-
mi, rozmieszczano i maskowano materjat potrzebny do ich naprawy. Od-
budowe szlakéw az do wiasnej linji rozpoczynano w nocy, poprzedzajacej
natarcie. W rowach skiadano materjat, potrzebny do ich przekraczania.
Raz wbudowany materjat pozostawat na miejscu dla potrzeb nastepnych ba-
teryj. Wszystkie dziata i wozy zaopatrywano w liny do ciggniecia. Dalszg
cdbudowe szlakéw podejmowano natychmiast po rozpoczeciu szturmu.

Stusznie podkreslat jeden z rozkazow, ze nadzwyczajne trudnosci da-
dzg sie przezwyciezy¢ jedynie wowczas, kiedy dowddcy beda zawczasu wie-
dzieli o tern, gdzie, w jakim celu, jakiemi sitami i srodkami maja by¢ roz-
poczete roboty i ile bedg one wymagac¢ czasu, materjatu i sit roboczych.

Przeprowadzone zawczasu rozpoznanie naziemne i lotnicze nieodzow-
nem byto do ustalenia punktéw najdogodniejszego przejscia. Zebrany ma-
terjat doreczano poszczeg6lnym dowddcom w formie szkicOw jeszcze przed
natarciem.

Tuz za falg nacierajgcej piechoty posuwac sie powinny zwiady saper-
kkie z zadaniem zbadania jeszcze przed rozpoczeciem odbudowy celowosci



przewidzianych rob6t. Oddzialy saperéw towarzyszacych mialy za zadanie
pobiezng odbudowe szlakéw (przekraczanie lejow, przejScia przez rowy,
usuwanie drutéw). Dowédztwo grupy armij polecito wyznacza¢ Na kazdy
z odbudowywanych szlakéw jeden potpluton saperéw z prz; dzielonym od-
dziatem piechoty. Nieznaczne uszkodzenia drég 1 grobli saperzy towarzy-
szacy powinni byli naprawia¢ sami, kalkulujgc przytem, czy prowizorycz-
ne obejscie przeszkody nie da zysku na czasie i oszczednosci w sitach robo-
czych. O natrafionych zdatnych odcinkach drogowych meldowano natych-
miast do dowddcy dywizji.

Najlepszym materjgtem do wypetniania lejow okazaty sie wigzki z ga-
tezi 0 0,70 m dtugosci i 0,30 m $rednicy. Liczac sie z prawdopodobienstwem
przekraczania poél lejowych, artylerja, miotacze min* kolumny amunicyjne
i inne powinny wozi¢ z sobg jak najwiekszg ilos¢ tych wigzek. Pokrywa-
nie Swiezo nasypanej ziemi pleciakami nie jest wskazane, poniewaz konie.

dziurawiac pleciaki, kaleczac sobie nogi. Do wypetnienia leja o gtebokosci
15 m i $rednicy 4 m potrzeba 100 szt. wigzek gatezi (3 wozy). Mosty prze-
wozone (cate lub sktadane) musza mie¢ diugo$¢ przynajmniej 4 m. Wy-
petnienie wielkiego leja wigzkami gatezi, ziemig i kamieniami i utozenie
nastepnie jezdni wymaga bardzo duzo czasu i materjatu; nie uniknie sie
przytem”™ wkle$nie¢ d usuwaniatsie jezdni; poza tern wytrzymatos$¢ takiego
przejscia, o ile chodzi o obcigzone samochody ciezarowe, jest niedostatecz-
na. Mate leje zasypane ziemig pokry¢ nalezy wigzkami gatezi, azeby konie
nie grzezty w Swiezo usypanej ziemi.
Posuwanie sie bateryj towarzyszacych i rola saperéw towarzyszacych.

Po przejsciu piechoty przez nieprzyjacielskie rowy posuwanie sie ar-
tylerji towarzyszacej wyobrazano sobie w sposob nastepujacy. Dowddca
baterji wraz ze swoimi dowo6dcami plutonéw i dziatondéw i z dowddca sa-
peréw towarzyszacych powinien sie posuwac tuz za nacierajaca piechota
z zadaniem rozpoznania przej$¢ dla artylerji. Po ustaleniu ich dowddca
udaje sie dalej i obserwuje przebieg walki. Za doprowadzenie baterji od-
powiada pierwszy oficer. Tuz za zwiadami, czyli daleko przed baterja, po-
suwa sie oddziat saperéw towarzyszacych; doprowadza on do porzadku



wybrang nieraz kretg droge, zasypujac rowy i leje lub tez zapetniajgc je
faszynami. Uporzadkowany w ten sposéb szlak znaczg saperzy choragiew-
gami. Dziatonom wskazuje droge dziatonowy. Wedtug wskazowek dowddz-
twa 6 armji z kazdg baterjg maszerowa¢ miat maty oddziat saperéw i pio-
nieréw, zawsze gotéw do udzielenia pomocy artylerzystom. Pomoc te na-
lezatoby przemysle¢ i zorganizowaé; zotnierzy nalezato ustawia¢é w odpo-
wiednich miejscach. Okazato sie, ze pod tym wzgledem dziatonowi nie by-
li przygotowani. Podoficeréw artylerji i saperéw (wzglednie piechoty) na-
lezato przedtem pouczy¢. Przy licznych przeszkodach z drutu przed oddziat
saperdéw towarzyszacych wysta¢ nalezy zastep z nozycami do ciecia drutu
Obstuga dziat pozostawa¢ powinna bezwzglednie przy swoich dziatach; za-
broniono jej uzywac¢ do innych celéw, naprzyktad do pomocy przy posuwa-
niu sie dziat nastepnych, a to dlatego, ze kazde dziato baterji towarzysza-
cej, ktore przekroczyto juz przeszkode, powinno by¢ natychmiast zdolne
do walki.

PrzejScie przez rowy uskuteczniano najtatwiej przez zasypywanie
tych miejsc, ktoére i tak juz zostaly czeSciowo zasypane przez pociski ar-
tyleryjskie. Na $wiezo nasypang ziemie kias¢ nalezy faszyny, deski i t. p.
Materjat ten czesto mozna znalez¢ w rowach; kazde przejscie przez rowy
nalezy oznaczy¢; wskazanem jest pozostawienie przy niem robotnikéw, kto-
rzyby natychmiast naprawiali spowodowane przez przejazd uszkodzenia.

Do szybkiego podciggniecia amunicji przez pola lejowe nadajg sie tak-
ze sanki z blachy falistej.

Do przekraczania ptytszych i niezalanych woda lejéow 17 armja nie-
miecka uzywata elementéw pomostowych, ztozonych z kilku okraglakéw, po-
wigzanych drutem (rys. 1).

Mjr. K. Czarnecki.
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TOZ ALEKSANDER LAUNBERG.

Walka z przeszkodami w odbiorze
radjofonicznym.

Najbardziej charakterystycznym objawem dla obecnego okre-
su rozwoju radjofonji sg: z jednej strony tendencja do budowa-
nia coraz to potezniejszych stacyj nadawczych, a z drugiej stro-
ny -podjeta niemal we wszystkich krajach energiczna walka
z przeszkodami w radjoodbiorze. Wnioskujemy stad, ze okres in-
tensywnego rozwoju radjofonji bynajmniej jeszcze nie jest za-
konczony, raczej wprost przeciwnie, nabiera nowego rozpedu
w walce o zapewnienie stuchaczom coraz to doskonalszego od-
bioru.

Kazdy ma prawo stuchac radja bez przeszk6d — oto aktualne
hasto dnia. W szeregu krajow zdobyto sobie ono juz prawo oby-
watelstwa i zrealizowane zostanie, najprawdopodobniej juz
w najblizszym czasie, w postaci ustaw przeciwzaburzeniowych
oraz odpowiednich rozporzadzen wykonawczych. Na czele kroczy
Danja, Holandja, Witochy, totwa, Niemcy i Szwajcarja.

W Niemczech istnieje juz olbrzymia, liczaca tysigce cztonkow
organizacja, majaca na celu wytgcznie walke z przeszkodami. Na
12.000 stwierdzonych zakiécen w odbiorze, w 7.500 wypadkach
zaktécenia te przez zastosowanie odpowiednich srodkdw usunieto.

Wobec stwierdzenia, ze najwiekszemi szkodnikami byty nie-
odpowiednio skonstruowane przyrzady uzytku domowego, jak np.
aparaty elektromedyczne lub elektrokosmetyczne, odkurzacze itp.
wydane zostaty przez V. D. E. przepisy zmuszajgce fabrykantow
do takiego wykonania r6znego rodzaju aparatow elektrycznych,
aby nie powodowaty one przeszkdd.

Akcja w naszym kraju réwniez jest rozpoczeta. Swiadcza
o tern chociazby nastepujace fakty:

Miejskie Zaktady Sity, Swiatta i Wodociggow w Lesznie (Wiel-
kopolska) ogtosity komunikat, w ktorym zwracajg sie do wszyst-
kich radjostuchaczy z prosha o pisemne zgtaszanie zaktocen w od-
biorze radjowym z podaniem przypuszczalnych powoddéw i czasu
zauwazonych przeszkod. Poza tern elektrownia miejska przysta-



pita do usuniecia zaklécen, wywotywanych przez jej maszyny,
a podobnie postgpity elektrownie w Gnieznie i Szamotutach.

Walke z przeszkodami w odbiorze podjgt rowniez magistrat
miasta Gniezna przez wydanie nastepujacego zarzgdzenia:

»,Celem zapewnienia czystego odbioru audycyj radjowych
zezwala sie od dnia 1-go maja r. b. na przytgczenie do miejskiej
sieci elektrycznej jedynie indukcyjnych przyrzadow elektrycz-
nych, niezaktécajgcych odbioru radjowego.

Wszystkie istniejace indukcyjne przyrzady elektryczne nie
odpowiadajgce powyzszym wymaganiom nalezy do dnia 1 lipca
1931 r. zaopatrzy¢ w dodatkowe urzadzenia ttumigce przeszkody
radjowe. Zainstalowanie urzgdzen tlumigcych moze nastgpi¢ tyl-
ko przez elektrownie miejskg w GnieZznie".

Ostatecznym celem tej akcji powinno by¢ opracowanie odpo-
wiedniej ustawy, gwarantujgcej kazdemu prawo stuchania radja
bez przeszkod. Zanim to jednak nastgpi, uptynie prawdopodobnie
jeszcze sporo czasu, a wazng jest rzecza, aby czas ten nie zostat
stracony bezpozytecznie.

W praktyce zawodowem usuwaniem przeszkéd oczywiscie za-
jac¢ sie bedg musiaty w pierwszym rzedzie fachowe przedsiebior-
stwa gatezi elektro i radjotechnicznej. W interesie tych przed-
siebiorstw lezy jak najszybsze zaznajomienie sie ze strong tech-
niczng zagadnienia.

W walce z przeszkodami jednak niemniej wazng role odgry-
waé moga réwniez najszersze warstwy radjoamatoréw. Wyszu-
kiwanie zrodet przeszkod i postawienie odpowiedniej djagnozy, to
sport nie mniej ciekawy, niz eksperymentowanie w budowie od-
biornikow.

Radjoamatorzy majg wiec nowg dziedzine dla wykazania swej
sprawnosci i pomystowosci technicznej i w niematej mierze przy-
czyni¢ sie moga do osiggniecia decydujgcego zwyciestwa w podje-
te] juz walce.

zrédta zaburzen.

Zaktdcenia odbioru podzieli¢ mozna, zaleznie od Zrddia, ktdre
je wywotujg, na grupy nastepujace:

1) Zaburzenia wywotywane przez odbiorniki, znajdujgce sie
w poblizu i promieniujgce na skutek naduzywania sprzezenia
zwrotnego. Zaktocenia te wystepujg nieregularnie, objawiajg sie
charakterystycznem wyciem o zmiennej wysokosci tonu i sg kaz-
demu radjostuchaczowi doskonale znane.

2) Zaburzenia naskutek naktadania sie fal dwdch, sgsiadu-
jacych ze sobag na skali, stacyj nadawczych. Zaktocenia te wyste-
puja jedynie przy odbiorze pewnych okre$lonych stacyj nadaw-
czych w postaci gwizddéw réznej lecz zwykle ustalonej wysokosci
tonow. Gwizdy te znane sg pod nazwg gwizdow interferencyjnych.



3) Zaburzenia wywotywane przez réznego rodzaju urzadzenia
lub przyrzady elektryczne, posiadajace zdolno$¢ do wytwarzania
drgan wielkiej czestotliwos$ci. Zaktocenia te posiadajg charakter
mniej lub wiecej regularnych trzaskéw, warczen i t. p. szumow
przeszkadzaj gcych.

4) Trzaski atmosferyczne. Trzaski te sg niekiedy podobne do
zaburzen, zakwalifikowanych do grupy 3, wprawne ucho radjo-
stuchacza potrafi je jednak zwykle odrazu odroznié.

$rodki do zwalczania zaburzen.

Z zaburzeniami grupy 2, powstatemi na skutek naktadania sie
fal stacyj nadawczych, moga skutecznie walczy¢ jedynie czynni-
ki, od ktérych zalezy rozdziat fal pomiedzy poszczeg6lne stacje
nadawcze.

Walka z trzaskami atmosferycznemi jest — praktycznie rzecz
biorgc — mozliwa jedynie przez zwiekszenie mocy stacyj nadaw-
czych, tak, aby -sita odbioru tych stacyj byta znacznie wigksza,
niz sita odbioru trzaskow. Grupg 4 wiec, jako mniej nas w danym
wypadku interesujgcg, nie bedziemy sie zajmowac.

Walka z zaburzeniami, wyszczeg6lnionemi w grupie 1 (wy-
wotanemi przez promieniujgce odbiorniki), jest mozliwa z jednej
strony przez usSwiadamianie posiadaczy takich odbiornikéw
o krzywdzie, jakg wyrzadzajg innym radjostuchaczom przez na-
duzywanie reakcji, a z drugiej strony przez jak najszersze pro-
pagowanie zwiaszcza w miastach odbornikéw niepromieniujgcych,
jakiemi sg np. odbiorniki z lampg ekranowang, odbiorniki pozba-
wione sprzezenia zwrotnego i t. d.

Odpowiednia ustawa, nakladajgca kary za udowodnione zto-
Sliwe przeszkadzanie innym w odbiorze, bytaby tu niekiedy bar-
dzo pomocna. Narazie pozostaje jako jedyny $rodek uswiadamia-
nie i wpajanie zasady: ,,Nie czyn nikomu, co tobie nie milo“.

Pozostaje grupa 3, najobszerniejsza, do ktérej zaliczy¢ mozna:

1-0 Zaburzenia wytwarzane przez uszkodzone i wadliwe przy-
rzagdy lub urzadzenia elektryczne (np. niepewne kontakty, zte
lutowania,uszkodzenia izolacji, przebicie lub zanieczyszczenie izo-
latorow, przypadkowy styk przewodu, bedacego pod napieciem,
z korpusem metalowym przyrzadu, niedokrecone zaréwki, zasnie-
dziate wytgczniki i t. p. Wszelkie uszkodzenia lub wady w przy-
rzadach elektrycznych nalezy oczywiscie niezwtocznie po ich wy-
kryciu usung¢, zarowno ze wzgledu na pewno$¢ dziatania danego
urzadzenia, jak i ze wzgledu na niebezpieczenstwo pozaru lub po-
razenia pradem, jakie grozi otoczeniu.

2-0 Zaburzenia wytwarzane przez r6znego rodzaju urzadzenia
lub przyrzady elektryczne w czasie normalnej ich pracy (np. od-
kurzacze, froterki, aparaty elektromedyczne, grzejniki z reguta-



cjg temperatury, dzwonki i roznego rodzaju urzadzenia sygnali-
zacyjne, motory, pradnice, tramwaje elektryczne i t. p.).
Zaburzenia te mozna prawie zawsze radykalnie usungé, sto-
sujac odpowiednie Srodki badz to w miejscu zainstalowania ra-
djoodbiornika, badz tez u zrodta powstawania zaktocen.

srodki stosowane w miejscu zainstalowania odbiornika.

Zaburzenia moga przedostawaé sie do odbiornika za posredni-
ctwem anteny, uziemienia, lub sieci elektrycznej.

W wypadku, gdy mamy do czynienia z zaburzeniami, przedo-
stajgcemu sie do odbiornika bezposrednio z sieci elektrycznej, mo-
zemy uwazac, ze zrodtem zaburzen jest sieC i z tego wzgledu po-
damy odpowiednie srodki zaradcze dalej, kiedy mowa bedzie
0 usuwaniu zaburzen u zrodfa ich powstawania (patrz ustep p. t.
filtry). Tu zajmiemy sie zaktdceniami, doprowadzonemu do od-
biornika za pos$rednictwem anteny i uziemienia.

Bardzo wazng dla ztagodzenia zaktécen jest sprawa racjonal-
nego instalowania anteny i uziemienia. Przedewszystkiem nalezy
z calg stanowczoscig zwalczaé poglad, jakoby antena zastepcza,
jaka jest np. antena wewnetrzna lub t. zw. antena $wietlna mogta
zastgpi¢ dobrg antene zewnetrzng.

Stopien, w jakim zakocenia przeszkadzajg w odbiorze, zalezy
nie tyle od sity samych zaktécen, ile od stosunku sity odbioru za-
ktocen dc sity odbioru stuchanej stacji nadawczej. Dazeniem wiec
naszem powinno by¢ takie skonstruowanie anteny, aby ona od-
bierata mozliwie duzo energji, wypromieniowanej przez stacje na-
dawcze, a mozliwie mato energji, wypromieniowanej przez przy-
rzady przeszkadzajgce. Anteng takg jest dobrze wykonana ante-
na zewnetrzna zawieszona mozliwie wysoko i zdata od przyrza-
dow przeszkadzajgcych, wzglednie przewoddw lub mas metalo-
wych, przekazujgcych przeszkody. Dobrej anteny zewnetrznej nic
nie zastapi i o tern nalezy zawsze pamietac.

Z gruntu falszywe jest zdanie, ze im czulszy jest odbiornik,
tern mniejsza lub gorsza moze by¢ antena. W rzeczywistosci jest
wprost przeciwnie — czulszy odbiornik wymaga lepszej anteny,
gdyz czuto$¢ na zaburzenia takiego odbiornika jest rowniez od-
powiednio wieksza.

Zaburzenia nie majg zwykle duzego zasiegu wzwyz, ponie-
waz rozchodzg sie wzdtuz przewodoéw lub innych mas przewodza-
cych, znajdujacych sie w niewielkiej odlegtosci od ziemi. Mozliwie
wysokie zawieszenie anteny jest wiec bardzo wskazane.

Kierunek poziomej czesci anteny jest réwniez bardzo wazny.
Jesli np. w poblizu przeszkadzajg przewody tramwajow elektrycz-
nych, to antene nalezy zawiesi¢ prostopadle do drutow jezdnych,
przeszkody bedg wtedy najmniejsze.



Odprowadzeniu anteny nalezy poswieci¢ specjalng uwage, jest
to bowiem ta czes$¢, na ktorg zaburzenia oddziatywuja najsilniej.
Odprowadzenie powinno by¢é wiec mozliwie krétkie, a poza tern
nalezy je tak prowadzi¢, aby bylo oddalone od innych przewo-
doéw, a w razie koniecznego zblizenia, krzyzowato sie z nimi pod
katem prostym.

Doskonate wyniki daje czestokro¢ wykonanie odprowadzenia
w postaci linji zasilajgcej wielkiej czestotliwosci (t. zw. feeder).
Odprowadzenie w ten sposdb wykonane uwidocznione jest na ry-
sunku Nr. 1

Przy takiem wykonaniu anteny do odbiornika przekazywane
sg jedynie prady indukowane w poziomej czesci anteny. Prady
indukowane w odprowadzeniu, czy to przez stacje nadawcze, czy
tez przez zrodia zaburzen, do odbiornika nie dochodza.

Inny spos6b wykonania anteny przeciwzaburzeniowej polega
na tern, ze'cze$¢ poziomg zawieszamy, podobnie jak to byto po-

przednio wspomniane, mozliwie wysoko i zdata od zrodet zabu-
rzen, odprowadzenie za$ odekranowujemy w ten sposdb, ze pro-
wadzimy je wewnatrz jakiegokolwiek ptaszcza metalowego. Pta-
szczem takim moze by¢ metalowa rura dobrze uziemiona. Taniej
wypada uzy¢ na odprowadzenie kabelka obotowianego, przyczem
ptaszcz tego kabelka nalezy w paru miejscach dobrze uziemic i po-
faczy¢ z gniazdkiem ,ziemia" odbiornika. Przy wyborze kabelka
nalezy zwraca¢ uwage na dobro¢ izolacji oraz na to, aby pojem-
no$¢ pomiedzy ptaszczem a zytg byta jak najmniejsza. Istniejg
specjalne typy kabli, t. zw. bezpojemnosciowe, ktére mogg tutaj
znalez¢ nowe pole zastosowania. Wykonanie odprowadzenia w ka-
belku jest bardzo skutecznym S$rodkiem do usuwania przeszkadd,
lecz w wypadku gdy dtugos¢ odprowadzenia jest znaczna, nada-
je sie, z powodu dos$¢ znacznego ostabienia odbioru, jedynie do do-
statecznie czutych odbiornikdw.

Niedoceniana jest zwykle sprawa uziemienia. Zte uziemienie
(rura gazowa, rury centralnego ogrzewania, a czesto réwniez
i rury wodociggowe) ogromnie sprzyja powstawaniu zaktdcen.
Najlepszem uziemieniem jest rura lub ptyta metalowa wpuszczo-
na w ziemie do gtebokosci wody gruntowej. Jezeli urzgdzenie do-



brego uziemienia jest niemozliwe, wowczas lepiej zastosowac do-
brze wykonang przeciwwage.

Poza wyszczeg6lnionemi tutaj Srodkami, sluzacemi do zmniej-
szenia zaktécen istnieje jeszcze szereg innych sposobow opartych
na zastosowaniu kompensacji zaburzen, t. j. polegajacych na tern,
ze z sieci przeszkadzajgcej doprowadza sie umysinie do odbiorni-
ka przeszkody o takiej fazie i amplitudzie, zeby znosity sie one
z przeszkodami, przenikajgcemi do odbiornika przypadkowo.
Urzadzenia kompensacyjne, opatentowane przez inz. Manczar-
skiego, zostaly wszechstronnie omowione w artykutach ogtoszo-
nych przezen na tamach ,,Przeglagdu Radjotechnicznego* (zeszyt
18 i nast. z roku 1980). Tutaj ograniczymy sie do podania tytu-
fem przyktadu niektdérych tylko uktadéw kompensacyjnych. Ukta-
dy te podzieli¢ mozna na dwie grupy: do pierwszej nalezg urza-
dzenia przeciwzaburzeniowe, stosowane wdwczas, gdy mozliwy
jest dostep do sieci przeszkadzajacej, do drugiej za§ — urzadze-

A

Rys. 2.

nia stosowane w przypadku ogdlnym, t. j. gdy dostep do sieci
przeszkadzajacej jest mozliwy lub niemozliwy.

Jako przyktad urzadzen grupy pierwszej stuzy¢ moze ukiad,
uwidoczniony na rys. 2. Usuniecie w odbiorniku przeszkéd z sie-
ci S uzyskuje sie przez umysSlne doprowadzenie przeszkéd do
uziemienia odbiornika za posrednictwem kondensatora C*, zmien-
nego oporu rx i zmiennej samoindukcji Lx. Przez odpowiedni do-
bér wartosci Lx i rx mozna uzyskac zniesienie przeszkdd. Induk-
cyjnos¢ jest rzedu 2X10“4H, chociaz czesto bywa ona znacznie
mniejsza; maksymalna wielko$¢ zmiennego oporu wynosi 50 om.;
pojemnos$¢ Cx jest rzedu 1 mikrofarada.

W urzadzeniach gruny drugiej chodzi o stworzenie dodatko-
wego sprzezenia pojemnosciowego pomiedzy uktadem odbiorczym,
a siecig przeszkadzajaca lub wykorzystanie istniejgcego juz sprze-
zenia celem umys$inego doprowadzenia przeszkéd do odbiornika.
Jako przyktad stuzy¢ moze uktad wskazany na rysunku 3. Prze-
szkody w odbiorniku zostajg usuniete dzieki umy$inemu dopro-
wadzeniu przeszkéd do cewki antenowej L, za posrednictwem
przeciwwagi P, sprzegnietej pojemnosciowo z siecig S, i zmien-



nego kondensatora Cx. Cewka L,, z uziemionym $rodkiem uzwo-
jenia, sprzegnieta jest z obwodem rezonansowym L, C2odbiorni-
ka. Usuniecie przeszkéd w odbiorniku uzyskuje sie przez odpo-
wiedni dobor pojemnosci kondensatora Cx. Wielko$¢ tej pojem-
nosci waha sie w granicach od Kilkudziesieciu do kilkuset centy-
metrow.

W rozdziale niniejszym wskazalisSmy szereg sposobéw zwal-
czania zaburzen odbioru w miejscu zainstalowania odbiornika.

Przechodzac teraz do podania srodkow stosowanych u zrédia
zaburzen, wypada zaznaczy¢, ze nalezy przedewszystkiem dazyc,
zeby przeszkody byty usuwane u zrodia ich powstawania. W wy-
padkach jednak, gdy to jest niemozliwe, nalezy stosowaé $rodki
omowione wyzej, przyczem godzi sie podkresli¢, ze Sposoby usu-
wania przeszkdd z sieci elektrycznych przy odbiornikach sg deli-
katne i wymagajg odpowiedniego doboru wartosci elektrycznych.

Srodki stosowane u zrodta zaburzen.

Przyrzady przeszkadzajagce mozna w zasadzie podzieli¢ na
2 grupy:

Do pierwszej grupy zaliczy¢é mozna przyrzady, w ktorych
drgania wielkiej czestotliwosci wytwarzane sg celowo, jak np.
aparaty do djatermji oraz inne aparaty elektromedyczne, a do
drugiej grupy zaliczyé mozna przyrzady, w ktérych powstawa-
nie drgan wielkiej czestotliwosci jest zjawiskiem ubocznem i niei-
stotnem dla dziatania przyrzadu. Do tej grupy nalezg wszelkiego
rodzaju maszyny elektryczne, przyrzady z iskrzagcemi kontakta-
mi i t. p. W wypadku, gdy mamy do czynienia z przyrzagdami 2
grupy, nalezy zastosowac takie Srodki, aby te uboczne i nieistot-
ne dla pracy przyrzadu drgania wielkiej czestotliwosci nie mogty
wogole powstawac.

Dla przyrzadoéw pierwszej grupy, réwniez i dla przyrzadow
drugiej grupy, w ktérych nie da sie unikngé powstawania pragdow
szybkozmiennych, nalezy zastosowac srodki, ktoreby zapobiegaty
przedostawaniu sie pradow szybkozmiennych do sieci elektrycz-



nej, wzglednie ktéreby zapobiegly wypromieniowaniu zakidcen
przez przewody.

Do usuwania przeszkéd u zrodia ich powstawania mamy do
rozporzadzenia nastepujace $rodki:

1) blokowanie wszelkich przerw iskrowych kondensatorami
lub kondensatorami w pofgczeniu szeregowem z oporami, celem
uniemozliwienia powstania przeszkadzajgcych drgan w. cz

2) zwiekszenie ttumienia obwoddw zapomocg oporow, srodek
ten stosowa¢ mozna jedynie wtedy, gdy opory ttumigce nie wy-
wotujg szkodliwego wpltywu na dziatanie aparatu. Z metody tej
korzysta¢ mozna w wypadkach urzadzen, w ktérych wystepujg
wysokie napiecia, a prad jest stosunkowo maty.

3) zastosowanie urzgdzen uniemozliwiajgcych przedostawanie
sie pragdéw szybkozmiennych do sieci, a wiec:

a) odpowiedni uktad kondensatorow i diawika (filtry),

b) symetryczny montaz obwodow.

4) przeciwdziatanie promieniowaniu przewodéw lub obwoddéw
przez:

a) ekranowanie t. zn. umieszczenie ich wewnatrz uziemionej

powtoki metalowej,

b) przez symetryczny montaz, tak, aby pole wypadkowe byto

réwne lub bliskie zeru.

Elementy wchodzace w skiad urzadzen przeciwzaburzeniowych.

Kondensatory.

Stosowane kondensatory musza by¢ bezindukcyjne. Normalne
kondensatory np. telefoniczne wykonane sg w ten sposob, ze ta-
$ma stanjolu i papierowa izolacja nawiniete sg w rolke, dzieki
temu indykcyjnos¢ tych kondensatordw jest dos¢ znaczna i kon-
densatory te sg czestokro¢ zupetnie nieskuteczne. Nalezy zatem
stosowa¢ kondensatory bezindukcyjne, wykonane np, tak, jak to
pokazano na rysunku Nr. 4b.

Pojemnos$¢ stosowanych kondensatoréw wynosi od 0,01 do 5
a nawet wiecej mikroforadéw. Napiecie, na jakie kondensatory
zostaty wyprébowane, powinno by¢é co najmniej 5 razy wyzsze



niz napiecie, jakie wystepowa¢ bedzie normalnie przy pracy.
W wypadkach, gdy przebicie kondensatora grozi zwarciem, nale-
zy w szereg z kondensatorem #fgczy¢ odpowiedni bezpiecznik to-

pikowy.

Dtawiki i opory.

Dtawiki powinny by¢ bezpojemnosciowe. Najlepiej nadajg sie
cewki cylindryczne, jednowarstwowe, nawiniete na $rednicy 12 —
15 cm i posiadajace od 50 do 200 zwojéw (samoindukcja cewek
przeciwzaburzeniowych jest rzedu 100 mikrohenréw, w niekto-
rych wypadkach wystarczajg jednak juz warto$ci znacznie mniej-
cze). Przekrdj drutu zalezny jest od wielkoSci pradu, przepty-
wajgcego przez cewke, a niekiedy réwniez od dopuszczalnego
spadku napiecia na zaciskach cewki.

Tabliczka dopuszczalnych obcigzen prze-
wodow izolowanych.

Przekréj w mm2 Prad w amp.
1 6
1,5 10
2,5 15
4 20
6 25
10 35
16 60
25 80

W aparatach staboprgdowych mozna czesto zamiast cewek
stosowaé opory (réwniez bezpojemnosciowe). Najlepsze wyniki
uzyskuje sie wtedy, przy zachowaniu warunku, aby opdr w omach
pomnozony przez pojemno$¢ w mikrofaradach rownat sie okoto 20,

np. R = 50 i C= 0,4 mikroforada

Filtry.

Typowy filtr przedstawiony jest na rysunku 5-ym. Sktada sie
on z 2-ch dfawikéw i 2-ch kondensatorow. Kondensatory sg jed-
nym biegunem uziemione.

Filtr taki zagradza droge pradom wielkiej czestotliwos$ci. Moz-
na go taczy¢ pomiedzy sie¢ i odbiornik w wypadku, gdy chcemy
zapobiec bezposredniemu przedostawaniu sie zaburzen z sieci do
odbiornika lub pomiedzy aparat, wywotujagcy zaburzenia i siec,
gdy chodzi o niedopuszczenie zaburzeh do sieci.

Uziemienie filtra powinno by¢ staran-
nie wykonane, a w wypadku, gdy niema do-



brego uziemienia, nalezy zainstalowa¢ od-
dzielne, mozliwie niezalezne uziemienia,
jedno dla filtra, a drugie dla odbiornika.
Niestosowanie sie do tej wskazowki moze
spowodowacé¢ zupetng nieskutecznosé cate-
go urzgdzenia przeciw zaburz eniowe go.

Sie¢

L 0

Yl
Rys. 5.

Uziemienie.

Dobrym mozna nazwa¢ takie uziemienie, ktérego opornos¢ za-
réowno omowa, jak idla pradow szybkozmiennych jest mata. Prze-
woéd doziemny powinien przebiega¢ drogg mozliwie krotka i pro-
stg, a przekréj jego powinien by¢ dostatecznie duzy. Korzysta-
nie z rur wodociggowych jako z uziemienia naogét nie jest wska-
zane, poniewaz czestokro¢ poszczeg6lne czesci rurociggu ze sobg
wcale nie kontaktujg. Najlepszem uziemieniem jest rura lub ply-
ta metalowa umieszczona w ziemi na gtebokosci wody gruntowej.
Gdy wilgotno$¢ lub przewodno$¢é gruntu jest niedostateczna, to
ptyte lub rure nalezy otoczy¢ warstewka koksu.

Przyktady zastosowania elementéw przeciwzaburzeniowych do
elektrycznych maszyn i aparatéw uzytku domowego.

Dzwonki elektryczne.

Typowy schemat dzwonka elektrycznego przedstawiony jest
na rysunku 6b. Iskrzagcy kontakt wywotuje pasozytnicze prady
szybkozmienne, ktére przedostajg sie do przewodéw dzwonko-
wych i moga by¢ przez te przewody wypromieniowane. Przeciw-
dziata¢ mozna temu przez zastosowanie symetrycznego ukiadu
obwodéw. Dzwonek o uktadzie symetrycznym przedstawiony jest
na rysunku 6a.

Dla skuteczniejszego jeszcze stlumienia praddéw pasozytni-
czych wigczy¢ mozna réwnolegle do przerwy iskrowej kondensa-
tor o pojemnosci 0,01 — 0,05 f* (co odpowiada mniej wiecej
10000 — 50000 cm). Inne réwniez skuteczne, lecz drozsze urzg-
dzenie przeciwzaburzeniowe wskazane jest na rysunku Nr. 7.

Pojemno$¢ kondensatora C wynosi okoto 1 [F. Opornos¢ R
powinna réwnac¢ sie w przyblizeniu oporowi omowemu cewek



dzwonka (5 — 20 omdw). Zastosowanie jednego z podanych $rod-
kow powoduje zmniejszenie iskrzenia i zapobiega temsamem
szybkiemu zuzywaniu, wzglednie zanieczyszczeniu kontaktow.
Zwigksza sie wiec zarowno trwato$¢, jak i pewnos$é dziatania

Rys. 6b.

dzwonka. Poniewaz pozatem koszt produkcji dzwonkdéw podiug
schematu 6a wecale albo prawie nie rozni sie od kosztéw produkcji
dzwonkéw przeszkadzajacych, wiec zada¢ nalezy od wytwdrcow,
aby dostarczali jedynie dzwonki nieprzeszkadzajace.
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Rys. 7.

Przyrzagdy zawierajgce mate silniki

elektryczne.

Do tej grupy przyrzadéw przeszkadzajacych zaliczy¢ mozna
odkurzacze, froterki, szuszarki do wtosoéw, wentylatory, elektrycz-
ne maszyny do szycia i t. p. Przyrzady wyszczegdlnione majg
zwykle wbudowany motorek kolektorowy. Iskry powstajace po-
miedzy szczotkami i kolektorem mogg wywotywac zaburzenia.
Rowniez i tu zastosowaé nalezy symetryczny uklad obwodow.



RoOznica pomiedzy takim uktadem a zwykltym wskazana jest na
rysunku Nr. 8a i 8b (silniki bocznikowe, jako posiadajgce juz
uktad symetryczny, nie wymagajg przetgczania).

Dodatkowe zastosowanie kondensatoréw podtug schematu po-
danego na rysunku Nr. 9, zwykle wystarczy do zupetnego sttu-
mienia zaburzen.

W uporczywych wypadkach tgczy¢é mozna dodatkowo filtr,
wykonany podtug rysunku Nr. 5, pomiedzy sie¢, a przyrzad prze-
szkadzajacy, mozliwie blisko tego przyrzadu.

Rys. 8 Rys. 8b.

Aparaty elektro kosmetyczne (elektrolecznicze)
wielkiej czestotliwos$ci.

Przyrzady te, ktérych zasada dzigtania opiera sie na wytwa-
rzaniu pragdéw wielkiej czestotliwosSci o znacznem napieciu, nale-
zg do kategorji najwiekszych i najuporczywszych wrogéw radjo-

Rys. 9.

stuchacza. Sprawa zwalczania zaburzen, wywolywanych temi
przyrzadami, jest bardzo wazna rowniez i z tego wzgledu, ze s3
one dosy¢ rozpowszechnione wséréd oséb prywatnych, a poza tern
stuzg czestokro¢ réwniez do wykonywania zaje¢ zawodowych (np.
w salonach fryzjerskich). W Niemczech na skutek postanowien
V. D. E. wytwdrcy zmuszeni zostali niedawno do zastosowania
w aparatach tego rodzaju urzadzen przeciwzaburzeniowych. Po-
stanowienia te w stosunku do przyrzaddw eksportowanych nie
obowigzujg. Grozi nam wobec tego zalew rynku przeszkadzajace-



mi aparatami pochodzenia zagranicznego, ktére na rynkach tam-
tejszych nie znajdujg juz nabywcow. Na fakt ten zwr6ci¢ powin-
ni uwage zarébwno importerzy, jak i najszersze warstwy nabyw-
cow.

Schemat zasadniczy takiego aparatu przedstawiony jest na
rysunku Nr. 10. Dziatanie przyrzadu polega na tern, ze ood wpty-
wem przerywacza K powstajg w obwodzie, sktadajagcym sie z sa-
moindukcji L oraz pojemnosci C prady szybkozmienne. Napiecie
tych pradéw zostaje podwyzszone zapomocg transformatora Te-

sli i doprowadzone za posrednictwem elektrody E do ciata pa-
cjenta.

Zaburzenia wywotuje iskrzacy kontakt K, a oprécz tego pra-
dy wielkiej czestotliwosci wypromieniowane zostajg przez obwdd
otwarty, w ktérym przewdd prowadzacy do elektrody E oraz cia-
fo ludzkie stanowig rodzaj anteny, a sie¢ przeciwwage. Celem zre-

dukowania przeszkéd wywotanych tego rodzaju aparatami moz-
na zastosowac nastepujace $rodki zaradcze (rysunek Nr. 11).

a) przetgczy¢ cewke elektromagnesu w ten sposob, aby ukiad
byt symetryczny,
. b) wiaczy¢ pomiedzy aparat i sie¢ mozliwie blisko aparatu
iltr,



c) przeksztatci¢ obwod otwarty w obwod zamkniety przez do-
danie pomocniczej elektrody, ktorg trzymac¢ powinna osoba, pod-
dajaca sie zabiegom, w reku (Srodek ten nalezy stosowac wtedy,
gdy aparat obstugiwany jest przez osobe postronng np. przez fry-
zjera, pielegniarke i t. d.) lub przez nasuniecie ostony metalowej
wykonanej w ksztatcie rozcietego wzdtuz osi cylindra, na oprawe
trzymajgcq elektrode i potgczenie tego ptaszcza z kondensatorami
filtra. Pomiedzy ostong a otworem w oprawie, do ktérego wktada
sie elektrode, powinien pozosta¢ wolny pas szerokosci okoto 4 cm,
tak, aby pomiedzy elektrodg a ostong nie mogto nastagpi¢ bezpo-
Srednie wytadowanie.

Grzejniki elektryczne z.regulatorami
temperatury.

Do tej kategorji aparatdéw nalezg poduszki ogrzewajace, ze-
lazka elektryczne i t. p. przyrzady. W celu utrzymania statej

temperatury, grzejniki elektryczne zaopatrywane sg zazwyczaj
w samoczynne regulatory temperatury. Regulator taki przerywa
prad z chwilg, gdy temperatura osigga pewng okreslong war-
to$¢. Istotng czes¢ regulatora stanowi pasek metalowy, ztozony
z 2 potaczonych ze sobg blaszek o réznych spétczynnikach roz-
szerzalno$ci. Pod wplywem wzrostu temperatury pasek wygina
sie w strone blaszki o mniejszym spotczynniku rozszerzalnosci
i przerywa obwdd pradu. Poniewaz jednak w rzeczywistoSci
przerwa nastepuje najczesciej nie natychmiast, lecz dopiero po
szeregu szybko po sobie zachodzacych przerw i zamknie¢, przeto
urzgdzenie to wywotuje szmer rechoczacy o okresie 1 — 2 se-
kund. Zaktocenia te dajg sie usungC przez zataczenie na przerwie
iskrowej kondensatora o pojemnosci 0,02 — 0,05 mikrofaradéw
(rysunek 12).



Przyktady zastosowania elementow przeciwzaburzeniowych
w przedsiebiorstwach elektrycznych réznego rodzaju.

Reklamy Swietlne.

a) Reklamy ruchome. Tablica rozdzielcza urzgdze-

nia tego rodzaju znajduje sie zazwyczaj w piwnicy domu, tym-
czasem wiasciwa reklama miesci¢ sie powinna zewngtrz pomie-
szczenia, naogot na dachu; dtugie przewody prowadzace do rekla-
my ruchomej zachowujg sie, jak antena nadawcza. Celem uniknie-

cia przeszkdd nalezy przerwe iskrowg zaopatrzy¢é w kondensator
oraz cewki. Mozna np. zastosowac¢ kondensator o pojemnosci 0,02
do 0,1 mikrofarada.

b) Reklamy neonowe. Prawidlowo zmontowana
klama neonowa nie powinna przeszkadza¢ w odbiorze; przeszko-
dy wywotywaé moze raczej przetwornica, o ile stosuje sie jg do
zasilania reklamy. Jes$li rury neonowe wywotujg przeszkody, a re-

klama zasilana jest prgdem zmiennym z sieci, mozna usungc
przeszkody — wg. ,,Union Internationale de Radiophonie* — wia-
czajagc w przewody zasilajgce dtawiki L oraz miedzy konce rur
i ziemie — kondensatory (rysunek Nr. 13). Otowiany ptaszcz ka-
bla nalezy w paru miejscach uziemi¢. Urzgdzenie takie moze jed-
nakze w pewnych okolicznosciach wywota¢ okresowe wytadowa-
nie w rurach (drgania relaksacyjne) szkodliwe dla ich trwatosci.



Natomiast urzadzenia wskazane na rysunku 14 z reguty wywotu-
je zaburzenia odbioru. Nalezy w tym wypadku stosowac¢ ekrano-
wanie przerywacza i transformatora Tesli. Pozatem trzeba wia-
czy¢ do przewodow zasilajgcych diawiki D, i D2. Kondensatory
Cti C2czynig uktad symetrycznym. Wreszcie rurki neonowe po-
winny byé w réwnych odstepach pokryte przez oktadki ze stanio-
lu (Ari A2, ktére sg potaczone ze wspomnianym ekranem.

Uwaga. Godzi sie podkresli¢, ze wieksza cze$¢ rurek neo-
nowych jest zmontowana na uchwytach metalowych, ktére nale-
zy dobrze uziemic.

Dzwonki wywotawcze i podobne aparaty
sygnalizacyjne przestarzatej konstrukecji,
np. z przerywaczem Kkolektorowym.

Aparaty takie stosowane czesto jeszcze na kolejach wytwarza-
ja czestotliwosci 150 — 450 okreséw; majg one silnik, zasilany
z baterji umieszczonej na dworcu lub tez z sieci i zaopatrzony
w kolektor, ktdrego wycinki sg naprzemian izolowane i przewo-
dzace. Prad staty doprowadzony do kolektora przerywa sie i za-
myka z czestotliwo$cig rowng iloczynowi ilosci obrotéw przez licz-
be wycinkéw. W aparatach tych istniejg dwie przyczyny powsta-
wania przeszkod:

a) silnik napedowy,

b) wiasciwy przerywacz.

Znaczne zmniejszenie przeszkdd uzyskuje sie przez wigczenie
miedzy szczotki a korpus matych kondensatoréw 0,01 — 0,1 mi-
krofarada oraz przez dobre uziemienie korpusu.

Prgdnice i silniki.

Maszyny te wywotujg czesto silne przeszkody w postaci trze-
szczenia i szumow. Przeszkody te mogg by¢ spowodowane przez
zte kontakty, wystepujac badz w tworniku, badZz tez miedzy
szczotkami i kolektorem, wzglednie pierScieniami. Celem unie-
mozliwienia powstawania przeszkoéd nalezy przedewszystkiem
usung¢ defekty w maszynie, np. wspomniane zte kontakty lub ztg
izolacje; zdarza sie tez, ze mikanit miedzy odcinkami kolektora
zbytnio wystaje lub odwrotnie wytarty jest zbyt gleboko. Celem
usuniecia zaklocen stosuje sie nastepujgce Srodki zaradcze:

a) Lepsze ustawienie szczotek. Komutacja
zalezy w znacznej mierze od potozenia szczotek. Nie zawsze wy-
starcza staranne ich zmontowanie i zwrocenie uwagi na iskrze-
nie; zaleca sie szczegOlnie zainstalowanie prébnego odbiornika
i sprzezenie go z przewodem potgczonym z maszyng. Kontrolujac
natezenie zaktocen w odbiorniku, tatwo znalezé mozna najkorzyst-
niejsze potozenie szczotek, odpowiada ono najstabszemu natezeniu
przeszkéd.



Jednakze niezawsze mozna w maszynach wielobiegunowych
oddzielnie ustawic¢ kazdg szczotke w najlepszej pozycji. Daje sie
to uskuteczni¢ jedynie woweczas, gdy kazda szczotka zaopatrzona
jest w osobne trzymadto regulowane, co jednak zdarza sie bardzo
rzadko.

Najkorzystniejsze potozenie szczotek zmienia sie nadto w mia-
re ich zuzywania sie, co pocigga za sobg koniecznos¢ okresowego
regulowania maszyn na nowo.

Powyzszy sposob odnajdywania najkorzystniejszego potozenia
szczotek nie ma zastosowania do matych maszyn ze wzgledu na
state zamocowanie szczotek, to tez, jesli chodzi o te maszyny, na-
lezy uciec sie do srodkow wskazanych w punktach b, c i d.

b) Stosowanie uktadu symetrycznego
dla silnikéw szeregowych. Rysunki 8ai8b wska-
zujg réznice miedzy uktadem symetrycznym oraz normalnym nie-
symetrycznym. W ukfadzie symetrycznym w kazdym przewodzie

znajduje sie samoindukcja, dzieki czemu zaktocenia ulegajg znacz-
nemu zmniejszeniu.

c) Stosowanie kondensatorow. W przypadku
matych silnikow 5 — 10 KM wystarcza najczesciej zastosowanie
2 kondensatorow o pojemnosci 0,5 — 5 mikrofaradow, wigczo-
nych szeregowo miedzy szczotki maszyny. Punkt $rodkowy kon-
densatoréw nalezy potaczy¢ z korpusem maszyny (rysunek 15c).

(Ukfad podany na rysunku 15a bywa najczesciej bezskutecz-
ny, a uktad rys. 15b, w ktérym wytgcznie uziemiono $rodek kon-
densatorow jest réwniez o wiele mniej skuteczny). Przewody 4a-
czeniowe kondensatorow ze szczotkami powinny, by¢ mozliwie
krotkie. Urzadzenie jest przytern tern skuteczniejsze, im grubsze
sq te przewody oraz przewody miedzy kondensatorami i kor-
pusem maszyny. Jezeli nie mozna zatgczy¢ kondensatorow bezpo-
$rednio na szczotki, wystarcza niekiedy zatgczy¢ je miedzy prze-
wody, prowadzace do maszyny.

Uziemienia, oznaczone na rysunku, stuzag specjalnie do usuwa-
nia przeszkod, normalne za$ ziemne pofaczenia zabezpieczajgce
nie zostaty przedstawione.



Czestokro¢ przynosi korzy$¢ zatgczenie miedzy kondensatora-
mi potencjomierza 50 — 100 omoéw, potgczonego z korpusem ma-
szyny za posrednictwem $lizgacza (rysunek 16).

W przypadku maszyn pragdu zmiennego pojemnos$¢ stosowa-
nych kondensatorow powinna by¢é mozliwie mata (okoto 0,1 mi-
krofarada) celem unikniecia niepotrzebnego przeptywu przez
kondensator zbyt duzych pradéw.

Czasami uzyskuje sie usuniecie przeszkdéd przez potgczenie
jednego tylko bieguna maszyny z korpusem przez kondensator
(rysunek 17).

Zaleca sie wigczy¢ 6 amp. bezpieczniki miedzy zaciski maszyn
a kondensatory.

(d. c.n)



KPT. INZ. FRANCISZEK CZARNIECKI.

Tasma izolacyjna.

(Dokonczenie).

Bardzo wazng jest rzeczg posiada¢ dokladng metode badania tasmy
izolacyjnej, gdyz tylko wtedy jesteSmy w stanie powiedzie¢, czy badana tas-
ma jest zta, czy dobra. Do konkretnych wynikéw, mojem zdaniem, mozemy
dojs¢ tylko badajac tasme laboratoryjnie*).

Do wazniejszych badan laboratoryjnych nalezy zaliczy¢:

a) badanie lepkosci,

b) badanie trwatosci (starzenia sig),

c) badanie wytrzymatosci na rozerwanie i
d) badanie wytrzymatosci elektryczne;j.

Rys. 1. Przyrzad do badania lepkosci tasmy izolacyj-
nej (w stanie spoczynku).

Praktyczne wykonanie tych préb przeprowadza sie w nastepujacy
sposob.

I. Badanie lepkosci.

Prébe lepkosci przeprowadza sie w temperaturze pokojowej (okoto 20°C)
na przyrzadzie uwidocznionym na rys. 1.

Dla okres$lenia lepkosci tasmy izolacyjnej poddaje sie prébom 3 odcinki
o dtugosci 0,5 metra kazdy.



Proba polega na kolejnem wykonaniu nastepujacych czynnosci:

1) Walec Wi o $rednicy 25 mm i diugosci 22 mm wyjmuje sie z przy-
rzadu, poczem umocowuje sie na tym walcu przez przylepienie jeden z kon-
cow probnego odcinka tasmy, nastepnie za$ walec ten umieszcza sie w to-
zyskach, znajdujacych sie z lewej strony przyrzadu nad otworem w blacie
stolika (rys. 2). Przez otwoOr przecigga sie drugi koniec probki, obcigza
ciezarem R, obliczanym w ten sposéb, aby w tasmie powstat naciag wy-
noszacy 0,2 kg na 1 mm szeroko$ci tasmy. Szybkos$¢ nawijania ma wynosi¢
okoto 50 cm na minute.

Rys. 2. Naivijanie tasmy. Na prawo wi-
doczny taktomierz, regulujacy szybkos$¢ na-
wijaniu i odwijania.

2) Po nawinieciu tasmy na walcu, ciezar R zdejmuje sie, a walec Wi
wyjmuje sie z tozysk i wkiada sie go w widetki G (rys. 3), wolny za$ ko-
niec taSmy umocowuje sig¢, przez przylepienie, na walcu W2 (walec W2o tych
samych wymiarach co walec Wi) umieszczonym w tozyskach z prawej stro-
ny przyrzadu (pod widetkami G).

3) Przez obracanie korbkg K2tasme odwija sie z szybkos$cig jednostaj-
ng 20 cm na minute 7 walca Wi i nawija sie na walec W> i w ten sposéb



pokonywuje sie opor lepkosci tasmy. Sita lepkosci podnosi dzwignie D,
na koncu ktdrej umieszczona jest wskazéwka S, wykazujgca na podziatce P
site lepkosci w kilogramach, wzglednie gramach. Odczyty sity lepko-
$ci na podziatce P nalezy notowaé po kazdych 10 obrotach korbki K> Miarg
lepkosci tasmy jest liczba, ktérg otrzymuje sie jako wynik sSredni z wyzej
wspomnianych odczytéw (odczytéw notowanych przy probach 3-ch prébnych
odcinkéw tasmy i po kazdych 10 obrotach korbki). Bedzie to wynik na cal-
kowita szeroko$¢ tasmy izolacyjnej. Jezeli ten wynik podzielimy na szero-
kos¢ tasmy w centymetrach, to otrzymamy ilo§¢ gramoéw na centymetr sze-

.Rys. 3. Przewijanie tasmy.

rokosci tasmy. Zazwyczaj podaje sie lepko$¢ tasmy w gramach na centy-
metr szeroko$ci tasmy; ma ona by¢ nie mniejsza od 300 g/cm szerokosci
tasmy. Probki potrzebnego badania lepkosci nalezy odcina¢ z kragzka w mia-
re wykonywania prob, t. j. wycig¢ jeden odcinek, potem drugi odcinek od-
cig¢ po zakonczeniu proby z pierwszym odcinkiem i t. d., a to nalezy czy-
ni¢ z tego wzgledu, aby do préby lepkosci bra¢ odcinki bezposrednio z kraz-
ka, a nie zawczasu przygotowane, ktére moga zmieni¢, wprawHzie nieznacz-
nie, swoje wiasnosci klejace.

Nizej podana tabelka ilustruje przebieg badania lepkosci tasmy izola-



cyjnej czarnej z trzech firm. Badanie przeprowadzono na wyzej opisanym
przyrzadzie. Temperatura otoczenia 15°C.

Préba lepkosci w stanie dostarczonym

A<
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sita lepkosci w gramach e

PO ilosci obrotow korbki 4 §
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Tasma

0,2 350 400 425 475 475 475 475 550 453 283 294 czarna
0,2 375 375 425 450 450 475 475 500 440 275

®
&

s« S2
S

nie probki
Szerok. tas-
ny w omm
szerokosci
UWAGI

Tasma
Oznacze

o
w

3.2
1/b 3.2
l/la 3.2

2/a 3.0
B 2mb 30
2/c 3.0

=
D

=
(o]

>
&

=
5 &

0,2 400 550 575 625 625 650 650 725 600 400
0,2 400 425 475 500 500 525 500 550 484 322 350  cparma
0,2 375 450 475 475 525 550 550 550 494 329

& &

3/a 32
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Z ostatniej rubryki wynika, ze lepkos¢ tasmy izolacyjnej w chwili do-
starczenia do laboratorjum wynosita dla:
firmy A — 294 gr./cm |
B — 350 gr-/cm d w normach 300 gr./cm
C — 313 gr./cm |

Naogot wynik jest ledwie wystarczajgcy, a zatem tasma badana byla
albo nieswieza, albo gorszego gatunku. Badanie na trwato$¢ wyjasni nam
to zjawisko doktadniej.

I1. Badanie trwatosci.

Lepko$¢ tasmy winna by¢ doskonata nietylko po sporzadzeniu jej, ale
j po diuzszem lezeniu na skiadzie. Lepkos$¢ tasmy badanej po roku dla czar-
nej i po pot roku dla biatej od daty wykonania nie powinna spas¢ ponizej
175 graméw na centymetr szerokosci tasmy. Mozna tasme zamagazynowac
i zbada¢ jej trwatos¢ droga zwykitg lub sztucznie. Zwykta droga wymaga
czasu dtuzszego, a wiec jest niewygodna, aczkolwiek jest najdoktadniej-
sza; droga sztuczna moze jest mniej doktadna, jednak w stosunku do tas-
my jest az nadto wystarczajgca i moze i$¢ w dwoéch Kkierunkach.

Pierwszym kierunkiem jest — okre$lanie trwatosci (starzenia sie)
taSmy metodg dziatania suchego powietrza o temperaturze 70°C w termo-
stacie, drugim kierunkiem badania sztucznego jest metoda naswietlania
tasmy promieniami ultrafioletowemi.

Metody wymienione sg podobne do metod stosowanych przy produktach
z miekkiej gumy wylkanizowanej. Proces starzenia zalezy w pierwszym
rzedzie od utleniania sie tasmy izolacyjnej, przyczem utlenianie sie tasmy



jest o wiele- szybsze, niz w produktach gumowych, gdyz do taSmy wchodzi
kauczuk w stanie niewulkanizowanym, t. j. w stanie nie zwigzanym z siarka.

Ze wzgledu na prostote metody pierwszej, przyjeto ja do norm opraco-
wanych przez Komisje XXIII materjatdw izolacyjnych Polskiego Komitetu
Elektrotechnicznego.

Badanie trwatosci (starzenia sie) tasmy metodg dziatania suchego po-
wietrza polega na tern, ze trzy prébki o dtugosci 0,5 m kazda zawiesza sie
w termostacie (Rys. 4 i Rys. 5), w taki sposéb, aby sie nie skrecaty i nie

Rys. U Termostat f. Berent i Plewinski
(x). Temperatura 70°

stykaly ze sobg i poddaje dziataniu suchego powietrza o temperaturze 70°C.
Czas przebywania w termostacie wynosi dla taSmy biatej 24 godziny, dla
taSmy czarnej — 48 godzin. Po wyjeciu z termostatu i trzygodzinnym
stygnieciu w temperaturze okoto 20°C tasme poddaje sie probie lepkosci
(Jak w § 7), o czem byta mowa wyzej *). Okres$lona w ten sposob lepkos¢
ma wynosi¢ conajmniej 175 g/cm.



Naturalnemu starzeniu lepiej odpowiada naswietlanie tasmy izolacyj-
nej promieniami ultrafioletowemi. Taka metode stosuje juz od pewnego
czasu laboratorjum kablowe AEG, z powodzeniem do badan miekkiej gumy

Rys. 5. 4 probki tasmy zawieszone w ter-
mostacie.

i tasm izolacyjnych. Na rysunku Nr. 6 jest podane urzadzenie do badania
taSmy izolacyjnej na starzenie sie przy pomocy Swiatta lampy kwarcowej.

Rys. 6. Szemat instalacji do naswietlania tasmy
promieniami ultrafioletowemi.

Prébki tasmy izolacyjnej sa nawiniete na beben T, ktéry dla chtodzenia
napetniony jest woda. Motorek M napedza beben z szybko$cig okoto 50—60
obrotéw na minute. Naprzeciwko bebna umieszczony jest statyw S z urza-



dzeniem przechytowem dla palnika kwarcowego Q. Opornik i woltomierz V
stuzg do regulacji napiecia palenia. Palnik i beben podczas pracy przykry-
wa sie pokrywa H, ktérg chiodzi sie wentylatorem stotowym W. Starzenie
odkrywa sie w ten sposob, ze probki tasmy izolacyjnej naswietla sie dwu-
stronnie i potem poddaje uprzednio opisanym badaniom na site lepkosci.

Jakie ustugi wysSwiadcza doktadne zbadanie sity lepkosci w potaczeniu
z przy$pieszonem starzeniem sie tasmy, najlepiej wyjasniaja rysunki
Nr. Nr. 71 8.

Rys. 7. Wyniki badania lampg kwarco-
wa i Rys. 8 — badania w termostacie
w temperaturze 70°

Na wspomnianych rysunkach podane sg tasmy dwoch firm, ktére zba-
dano na lepko$¢ wedtug wyzej opisanych metod. Krzywe przedstawiajg lep-
kos¢ tasmy w stanie Swiezym (w chwili dostawy). Poczatek krzywej —
lepko$¢ wynosita okoto 500 gr/cm; dalsze punkty przedstawiajg lepko$¢ tas-
my w zaleznosci od naswietlania, wzglednie dziatania suchego powietrza
o0 temperaturze 70°C.

Rysunek Nr. 7 wykazuje zmienng zdolno$¢ lepkosci obydwdch tasm,
w zaleznosci od trwania naswietlenia lampa kwarcowa, rys. Nr. 8 wykazuje
zalezno$¢ od trwania dziatania suchego gorgcego powietrza. Rysunki 7 i 8
prowadzg w przyblizeniu do tego samego celu. Sita lepkosci taSmy a ma-
leje powoli, za$ taSmy b szybko. Tasma a musi wiec uchodzi¢ za lepsza,
trwalszg nawet wtedy gdyby posiadata pierwotnie mniejszg site lepkosci,
gdyz spadek tej lepkosci jest tagodniejszy.



Podana tabelka ilustruje nam przebieg badania lepkosci trzech tasm
po nagrzaniu prébek w termostacie w temperaturze 70°C (tasmy tesame,
jak w rozdziale 1).

Préb* lepkosci po 48 godzinach w termostacie 0 temp. yo°C
i po 3-ch godz. stygnieciu

Sila lepkosci w gramach po

s }-ch

£
R ilosci obrotéw korbki N
s GTi fTes sa sfos
s =583z ta -
P 5255888 10 20 30 4 50 6 70 80 YN SE:

=
Q

32 16 0,2 250 250 300 300 350 350 425 425 328 205
A 1b 32 16 02 200 200 225 300 325 325 225 225 253 158 183
I/lc 32 16 0,2 200 225 225 325 300 325 400 400 300 187

2/a 30 15 0,2 150 200 250 275 300 350 375 375 284 189
B 2/b 30 15 02 200 250 250 300 350 400 425 425 325 217 203
2/c 3,0 15 0,2 255 225 250 325 325 375 375 375 306 204

3/a 3,2 16 0,2 200 175 200 200 225 350 375 400 265 166
C 3b 32 16 02 150 200 200 250 250 300 275 275 237 148 160
3/c 3,2 16 0,2 125 150 250 225 275 375 400 350 269 168

Z tabelki wynika, ze lepko$¢ tasmy B po probie na starzenie sie jest
najlepsza — 203 gr/cm (w normach przyjeto 175 gr./cm). Najgorszg lep-
kps$¢ data tasma C — 160 gr./cm, pomimo, ze lepko$¢ jej w stanie dostar-
czenia byta wieksza od taSmy A. Z tego wynika, ze taSma A, chociaz pier-
wotnie miata lepko$¢ mniejsza (294 gr/cm) od tasmy C (313 gr./cm),
jednakowoz lepiej sie nadaje do przechowalnosci, gdyz mniej stracita na
lepkosci.

Mozliwo$¢ charakteryzowania tasm izolacyjnych w wyzej opisany spo-
sob utatwia fabrykantowi poznanie czynnikéw, ktére prowadzg do polep-
szenia dobroci, a konsumentowi oceni¢ i wybra¢ najlepsza z oferowanych
tasm.

I1l. Badanie trwatosci na rozerwanie.

Probe wytrzymato$ci na rozerwanie wykonuje sie w temperaturze po-
kojowej (od plus 15° do 22°C) na maszynie probierczej o napedzie elek-
trycznym, lub takze przy pomocy ciezaréw przy obcigzeniu statycznem
(bez szarpnieg).

Dla okre$lenia wytrzymatosci na rozerwanie pewnego gatunku tasmy
izolacyjnej, poddaje si¢ prébom na rozerwanie 3 prébne odcinki z jednego
krazka tasmy o dtugosci 0,5 m kazdy.

Na rys. Nr. 9 przedstawiona jest maszyna probiercza A. Amslera 50 kg.
W uchwytach umieszczony jest odcinek tasmy izolacyjnej, poddany ba-



daniu na zerwanie. Przy wykonywaniu préb na rozerwanie nalezy prze-
strzega¢ nastepujacych wskazowek:
a) aby odlegto$¢ miedzy uchwytami maszyny probierczej T wynosita
20 cm,
b) aby szybkos$¢ rozciggania byta wielkoscig statg i wynosita
200 mm/min,

Rys. 9. Maszyna Amslera, uzywana
do badania wytrzymatosci na roze-
. rwanie. T—odcinek badanej tasmy.

Z powyzszego wynika, ze do wykonania omawianej proby wystarczyt-
by odcinek tasmy o diugosci 25 cm, jako minimum, aby sie uniezalezni¢ od
pewnych niespodzianek, a takiemi moga by¢: zerwanie sig, lub wyslizgi-
wanie sie z uchwytow, dlatego wzieto w przepisach probki o dtugosci
0,5 m.

W ten spos6b zbadana tasma izolacyjna ptécienna nie powinna da-
wacé wiecej niz 0,7 kg na milimetr, a mniej niz 0,4 kg na milimetr szero-
kosci taSmy. Wytrzymatos¢ nalezy podawa¢ w kg na milimetr szerokosci
taSmy. Wyniki badania wyzej opisanego, ktére otrzymano przy prdébach



w Laboratorjum Elektrotechnicznem I. B. Inz. z rdéznemi tasmami co do
gatunku i z réznych firm, podaje ponizej.

Wyniki préb na rozerwanie.

) Wytrzy-  Wytrzy- Srednia
Nazwa Oznaczenie  Szeroko$¢ matos¢ na matos¢ na wytrzyma-
tasmy probki w mm rozerwanie rozerwanie  t0$¢ ych
w kg kglcm probek
I/a 16,0 6,00 3,75
A 1/b 16.0 6,00 3,75 3,96 kg/cm
llc 16,0 7,00 4,37
2/a 15,0 12,00 8.00
B 2/b 15,0 10,50 7,00 7,53
2/c 15,0 11,50 7,60
3/a 16,0 11,00 6,90
C 3/b 16,0 10,30 6,45 6,81
Slc 16,0 11,30 7,10

Z powyzszych wynikéw widzimy, ze wytrzymato$¢ na rozerwanie tas-
my B jest za duza (wg. norm, max. 7 kg/cm), a taSmy A cokolwiek za
mata (wg. norm 4 kg/cm).

W tym wypadku chodzi o to, aby tasma przedwczes$nie nie rwata sie
i byta zerwana bez nadmiaru uzycia sity przez instalatora.

IV. Wiasnosci elektryczne.

Badanie witasnosci elektrycznych uskutecznia sie w nastepujacy
sposéb:

Prébke tasmy izolacyjnej nawija sie Srubowo z 70% zakladem na wa-
lec metalowy o $rednicy 25 mm; catkowita dtugo$¢ nawiniecia wynosi¢
ma 150 mm (rys. Nr. 10 i 11).

Na $rodek nawiniecia naklada sie folje metalowg (staniol) o szero-
kosci 50 mm i umocowuje jg tasmg izolacyjna, aby $ci$le przylegata do po-
przednio nawinietej prébki. Do walca i folji przykiada sie na 5 minut
napiecie skuteczne 1000 woltéw pradu zmiennego o czestotliwosci okoto
50 okreséw na sekunde. Probe przeprowadza sie w temperaturze oko-
fo 20°C. W tych warunkach badana tasma nie moze by¢ przebita i nie po-
winno nastgpi¢ dostrzegalne nagrzanie sie tasmy. Przebicie tasm uzywa-
nych w handlu nastepuje zazwyczaj dopiero przy napieciu trzykrotnie
wiekszem od postawionego w normach elektrycznych dla tasm izolacyj-
nych codziennego uzytku.



Zestawienie wynikow na przebicie trzech po-
przednich tasm izolacyjnych.

Napiecie Napiecie
Czas w dopusz- probier- ;
inutach  czalne cze w Uwagi
w woltach woltach
natychmlas

towe
ﬁ ﬂ natychmiastowe przebicie nastapito

przebicie
dopiero przy 4000 zvolt

% 5
$ 5

towe
przebicie

Wszystkie trzy gatunki odpowiadajg normom przyjetym przez Pol-
ski Komitet Elektrotechniczny, jednak tasma B wyro6znia sie swojg wy-
trzymatoscig na przebicie.

Rys. 10. Przyrzad do badania tasmy na 'prze-
bicie. M — walec, F — folja, B — tasma, | —
izolatory.

Reasumujac wyniki ze wszystkich wyzej podanych badan, przycho-
dzimy do wniosku, ze najlepsza tasme wyprodukowata firma Bf gdyz nie-
znaczne odchylenie co do sity zrywajacej jest matym uszczerbkiem w po-



réwnaniu z dobra lepkoscig przy dostawie i po probie na starzenie sie
oraz z bardzo dobremi wtasnosciami elektrycznemi na przebicie.

Rys. 11. Instalacja prowizoryczna wysokiego napiecia
do badania tasmy na przebicie.

Dotychczasowe odchylenia w tasmach izolacyjnych w niektérych wy-
padkach nalezy ttumaczy¢ brakiem odpowiednich norm. Obecnie jestesmy
w posiadaniu norm¥*), z ktérych niewatpliwie skorzystajg PP. fabrykanci
i nastepna produkcja zostanie uzgodniona z warunkami tych norm.

Od Redakcji. W Zeszycie 3/Tom VIII Przeglagdu Wojskowo-Technicz-
nego 'w pierwszej czesci artykutu kpt. inz. Czarnieckiego o tasmie izola-
cyjnej ;na str. /350/128 w § 8 zamiast ,,1.75 gramow na centymetr../4 po-
winno by¢ ,,175 graméw na centymetr..w § 9 zamiast ,,04 kg na mili-
méw na centymetr../4 powinno by¢ ,,0,4 kg na milimetr...4}

Pozatem na str. 349/127, wiersz 6-ty, zamiast ,,byt przyjety projekt
PKE — 24 — 1930, przejrzany i aprobowany przez komisje XXIII...44 win-
no by¢: ,byt przyjety projekt Komisji XXIII./4

*) Przepisy i Normy Elektrotechniczne PNE/24—1930, opracowane
przez Komisje XXIII Materjatow lzolacyjnych.



Uzycie promieni niewidzialnych dla tgcznosci bojowej.
Revue du Genie Militaire. Zeszyt luty/1931. Ttomaczenie art. pptk. C. Mi-
cheletta z Rivista di Artiglieria e Genio (1929).

Obszerny i ciekawy ten artykui, umieszczony w swoim czasie przez
pptk. Micheletta w czasopismie wioskim Rivista di Artiglieria e Genio uka-
zat sie ostatnio wA ttomaczeniu w Revue du Genie Militaire. Mjr. Aubert,
ttomacz artykutu,i podaje jwe wstepie, ze problem uzycia promieni niewi-
dzialnych widma dla celéw sygnalizacji zarowno we Francji jak i we Who-
szech stoi prawie na tym samym poziomie. W kazdym razie, ze wzgledu
na réznice klimatyczne, niedogodnosci tacznosci zapomocg promieni ultra-
fiotkkowych daja sie odczuwaé¢ w daleko bardziej wiekszym stopniu we
Francji, jak we Wtioszech.

Rzeczywiscie — wilgo¢ atmosferyczna ogranicza w duzym stopniu za-
sieg tych promieni, ktére mogg by¢ nawet zupelnie zatrzymane przez
deszcz lub silng mgte, wobec czego we Francji zdecydowano sie porzucic¢
perspektywe ich uzycia na polu bitwy.

Wobec tego pozostat tam aktualnym jedynie problem uzycia promieni
podczerwonych, ktorych rozchodzeniu sie nie przeszkadza ani lekka mgta,
ani niezbyt nieprzezroczysty dym (bardzo gesta mgta dziata silnie absor-
bujaco, a cigzkie dymy moga promienie zatrzymac catkowicie).

Te zalety promieni podczerwonych sg jednak znacznie obnizone fak-
tem;, ze problem modulacji telefonicznej fal nadfibtkowych zostat rozwia-
zany pomyslnie — natomiast telefonja falami podczerwonemi — znajduje
sie jeszcze w stanie prob, i udoskonalen. Promienie podczerwone moga by¢
obecnie uzywane tylko do telegrafji.

W kazdym razie ostatnie proby, przeprowadzone w laboratorjach, po-
zwalajg wyrazi¢ przypuszczenie, ze rozwigzanie problemu modulacji tych
promieni bedzie mozna uzyska¢ dzigki zastosowaniu specjalnych lamp, za-
wierajacych gazy szlachetne w* stanie rozrzedzonym.

Mjr. Aubert zwraca w tern miejscu uwage na artykut dr. Schrbtera
w Heerestechnik, opisujgcy lampe helowg dla promieni podczerwonych,
dzieki zastosowaniu ktérej promienie t© moga by¢ modulowane.

Uzycie promieni podczerwonych przewidywane jest we Francji gtow-
nie:

1) dla urzadzania zagréd, w ktérych zostajg uruchomione przyrzady
sygnalizacyjne w chwili, gdy jaki$ przedmiot znajdzie sie¢ na drodze wigzki
promieni (w marynarce — ochrona przejs¢),

2) dla tacznosci telegraficznej miedzy punktami statemi na odlegto-
Sciach! najwyzej 10 km,



3) dla tgcznosci telegraficznej oddziatéw przednich zapomocg specjal-
nych aparatéw przenosnych.

Pik. Micheletta na poczatku swego artykutu zaznacza, ze ostatnie po-
stepy w opisywanej dziedzinie sygnalizacji osiagnieto we Wioszech dzieki
Scistej wspotpracy wojska i laboratorjow uniwersyteckich, kierowanych
przez prof. Q. Majorana i L. Rolla.

Jak wiadomo, to co wzrok nasz dostrzega, stanowi pewng tylko matg
cze$¢ catkowitego widma, mianowicie cze$¢ odpowiadajacg granicom wraz-
liwosci oka na fale okreslonej czestotliwosci. Promieniowanie podczerwo-
ne (infra-czerwone) obejmuje fale dtuzsze od 0,8 mikrona, promieniowa-
nie za$ nadfiotkowe (ultra-fiotkowe) zaczyna sie od fal ponizej 0,4 mikro-
na (mozna naog6t powiedzie¢, ze oko ludzkie odczuwa S$wiatto w grani-
cachi od 400 do 800 biljonéw drgan/sek).

Do wykrywania widzialnych i niewidzialnych czeéci widma moze by¢
stosowana metoda termometryczna, jednak zaréwno ta metoda, jak i me-
toda fotograficzna, nie nadajg sie' dla celéw tgcznosci wojskowej. Nato-
miast najbardziej nowoczesng metoda, stosowang dla odbioru promieni nie-
widzialnych — jest uzycie komoérek fotoelektrycznych.

Autor omawia dalej komdrki oporowe (selenowe i talowe) i podaje,
ze w Instytucie Chemji Ogdélnej we Florencji zdotano wytworzy¢ komorki,
zawierajgce siarczek talu i nie ustepujgce znanym amerykanskim komor-
kom z talofidem Case‘a. Komoérki te, ktérych fabrykacje udoskonalit prof.
Majorana — sktadaja sie z opréznionych amputek szklanych, w ktérych
na nézkach kwarcowych umieszczona jest-pastylka substancji fotoelektrycz-
nej. Opor tych komorek jest rzedu kilku megomow.

Nastepnie autor przechodzi do opisu komérek fotoelektrycznych elek-
tronowych, zawierajacych potas> lub sod i poréwnuje ich wiasnosci z ko-
morkami Case‘a. W komorce potasowej przy napieciu 200 V prad, prak-
tycznie réwny 0 w ciemni — wynosi 2.10 s A przy Swietle o jasnosci
% W komérce) oporowej prz ieciu 50 V prad w ciemni wynosi

A, natomiast wzrasta do 7. A gdy jasno$¢ Swiatta wynosi
1 luks.

Azeby komunikacja optyczna byfa niewidzialng i w ten sposéb stano-
wita tajny Srodek tacznoSci — koniecznem jest wyeliminowanie promieni
widzialnych widma, wysytanych przez zrédto promieniowania razem z pro-
mieniami niewidzialnemi. Do tego celu stuza specjalne ekrany filtrujace,
przez ktére zostajg przepuszczane promienie zrédta. Budowa i zastosowa-
nie tych ekrandéw nie natrafia na trudnosci, jednak eliminujac $wiatto
widzialne, zmniejszamy wydajno$¢ komorek fotoelektrycznych, ktére reagu-
ja, réwniez na promienie Swietlne, tymczasem wobec zastosowania filtréw
zmuszone sg pracowa¢ w bardzo ograniczonych pasmach widma. Azeby
zwiekszy¢ wykorzystanie komdrek fotoelektrycznych, przeznaczonych na-
przyktad dla odbioru fal nadfiotkowych — nalezatoby stworzy¢ komorki,
reagujace nietylkoi na fale bezposrednio sasiadujace ze Swietlnemi, lecz i na
fale jeszcze bardziej krétkie. Jednak postepy na tejldrodze sa ograniczo-
ne faktem, ze ze zmniejszeniem dtugosci fal nadfiotkowych wzrasta bar-
dzo szybko ich absorbcja przez powietrze.



Przeciwnie — z drugdej strony widma — komorki dla odbioru promie-
ni podczerwonych znajdujg sie w potozeniu bardziej korzystnem, tutaj
wiec zwiekszenie zakresu czuto$ci komorek odbiorczych wydaje sie racjo-
nalne.

Po oméwieniu ogoélnych witasnosci komérek autor opisuje szczeg6towo
aparaty Charbonneau dla promieni podczerwonych, wprowadzone do armji
ladowej i marynarki francuskiej w korcu wojny $wiatowej. Charbonneau
stosowat w aparatach ciezszych —1 jako zZrdédto promieni tuk elektryczny,
powstajagcy pomiedzy elektrodami weglowemi, zasilanemi pradem o duzem
natezeniu. W aparatach lzejszych polowych jako Zrodto promieniowania
stuzyta zaréwka z krotka nitka, pobierajgca 40 — 50 watow. Jako reflek-
tor zastosowano zwierciadto paraboliczne bronzowe, poztacane, role filtra
odgrywata szyba ze szkita, zabarwionego tlenkiem manganu.

Odbiornik posiadat réwniez reflektor, w ognisku ktérego Charbonneau
umieszczat taSme papieru fosforyzujacego( odbiér wzrokowy) lub tez ogni-
wo termoelektryczne (odbior stuchowy).

W pierwszej kategorji aparatéw papier, pokryty siarczkiem cynku,
byt stale naswietlany promieniami ultra-fiotkowemi (wytwarzanemi przez
dodatkowg lampe w odbiorniku), pod wptywem ktérych fosforyzowat.
Z chwilg otrzymywania sygnatéw fosforescencja znikata, znaki alfabetu
Morse‘a mozna byto wiec odbiera¢ jak w zwyktej sygnalizacji $wietlnej,
lecz w postaci odwréconej.

W drugiej kategorji apratéw ogniwo termoelektryczne sktadato sie na-
tomiast z pary platyna-tellur, wytwarzajgcej prad pod wptywem odbiera-
nych promieni. Prad ten byt przerywany z czestotliwo$cia, akustyczng i po
wyjsciu ze wzmacniacza dziatat na stuchawke telefoniczna.

Zasieg dla reflektorow o $rednicy 30 cm, dochodzit w warunkach nor-
malnych do 2 km, z reflektorem 60°*cm — do 10 km.

Autor stwierdza,, ze aparaty dla sygnalizacji promieniami podczerwo-
nemi, uzywane w armji witoskiej, sg bardziej praktyczne i o wiekszej wy-
dajnosci, nie podaje jednak, jak sam zaznacza, ze wzgledéw zrozumiatych
—* szczeg6tow konstrukcyjnych. Ogranicza sie tylko do wspomnienia, ze
zrédto Swiatta stanowi lampa, modulowana w ukfadzie Duddela. Jako filtr
stuzg szyby ze szkia zawierajgcego tlenek manganu.

Odbiornik posiada system optyczny dla skoncentrowania odebranych
promieni, komorke fotoelektryczng oporowag oraz wzmacniacz lampowy,
ktéry odgrywa duzg role w jakosci odbioru. Co za$ sie tyczy nadajnikow
ultra-fiotkowych, to i na tym polu wioskie centrum studjow fgcznosci, na-
lezgce do Wydziatu specjalistow inzynierji — otrzymato, przy wspotpracy
z prof. Majorana — wyniki praktyczne zupetnie zadawalniajace, zaréwno
wynalazce, jaki i kota .fachowe wojskowe.

Jako Zrodto promieni ultra-fiotkkowych zastosowano lampe rteciowa,
typu Gallois.

Jest to lampa kwarcowa, zawierajgca argon pod cisnieniem okoto
1/2 atmosfery.



Jako filtr, stuzy szklo Wooda, zawierajace tlenek niklu, nie przepu-
szczajace Swiatta biatego.

Modulacja odbywa sie zapomocg mikrofonu ze wzmacniaczem, zalg-
czonym roéwnolegle do lampy. Prad ptynacy przez lampe wynosi okoto 2,3
A, jednak podczas modulacji ulega fluktuacjom, ktére mogg dochodzi¢ do
0,2— 0,3 A, nie wywotujagc wyraznych znieksztatceri przesytanej mowy.

Odbiornik zaopatrzony jest w soczewke, skupiajacg i kierujgca pro-
mienie na komdrke foto-elektryczng, elektronowa, potagczona ze wzmacnia-
czem lampowym.

W nocy i podczas jasnej pogody otrzymywane zasiegi sg bardzo do-
bre. W ciggu dnia promienie nadfiotkowe, wytwarzane' przez stonce, wpty-
waja tlumigco na prace komorki, jednak nawet w lecie aparaty maja za-
sieg wystarczajacy dla celow wojskowych. Podczas mgly natomiast zasieg
zostaje silnie zmniejszony, przyczem gesta mgta w bardzo duzym stopniu
ogranicza dziatanie.

W razie modulacji statg czestotliwoscia (przerywaczem) zasieg dla te-
legrafji wzrasta o 25%.

Ocena porownawcza obydwoéch sposobéw komunikacji promieniami
podczerwonemi i nadfiotkowemi nie moze byé przeprowadzana, zdaniem
autora, jedynie z punktu widzenia uzyskanych zasiegéw. Nalezy roéwniez
przyja¢ pod uwage sprawno$¢ systemoéw, sposoby zasilania, zapotrzebowa-
nie energji, tatwos¢ transportu i czas, w ciggu ktérego aparat moze pra-
cowa¢ samodzielnie (bez napraw i uzupetniania energji).

Pod tym ostatnim wzgledem zwiaszcza aparaty dla fal podczerwonych
przewyzszajg aparaty dla fal nadfiotkowych, przyczem dajg wieksza pew-
no$¢ uzyskania zasiegu, (wreszcie i pod wzgledem tajnosci sg lepsze, bo-
wiem wykrycie ich zapomocg zdje¢ fotograficznych jest niemozliwe.

Ustepujag one natomiast aparatom dla fal ultra-fiotkowych pod wzgle-
dem telefonji, zastosowanie ktorej w aparatach dla fal podczerwonych na-
trafia na b. duze trudnosci i wymaga dalszych prac.

Proby, przeprowadzone w tej dziedzinie, pozwalajg jednak wyrazi¢
przypuszczenie, ze problem ten zostanie pomyslnie rozwigzany. Mozna
zreszta aparatury nadawcze i odbiorcze obydwodch systeméw potaczy¢ w
jedng cato$¢ — tworzac urzadzenia, ktérych uzycie bedzie mozliwe w ro6z-
nych warunkach atmosferycznych. Mozna réwniez sprobowaé zastosowaé
w tych aparatach jako zrédto energji — storice, jak to ma miejsce w hel-
jografach i w ten sposéb oszczedza¢ energje elektryczng zrédet pomocni-
czych.

W zakonhczeniu putk. Micheletta poréwnuje sygnalizacje $wietlng
z sygnalizacjg zapomoca promieni niewidzialnych i omawia mozliwosci ich
taktycznego uzycia, poruszajac przy tern kwestje uzycia na mniejszych od-
legtosciach aparatéw radjowych dla fal krétkich, ktére pod wzgledem tat-
wosci transportu, lekkosci, wiekszej niezaleznosci od warunkéw tereno-
wych i zwiaszcza atmosferycznych, wreszcie tatwego zasilania energja
elektryczng — stanowig powazng konkurencje dla aparatéw optycznych,
ustepujac systemom niewidzialnym jednak pod wzgledem tajnosci kore-
spondencji i przeszkadzania w pracy przez stacje obce.



Mjr. Aubert w komentarzu do swego tlumaczenia podnosi réwniez za*
lety fal elektro-magnetycznych ultra-kroétkich, stosowanych w radjotech-
nice. Niebezpieczenstwo przechwytywania tych fal moze by¢ w duzym stop-
niu zmniejszone przez zastosowanie anten kierunkowych lub reflektorow,
ktérych budowa jest tern tatwiejsza, im fala jest bardziej krotka. Azeby
jednak nie wkracza¢ w granice, w ktérych rozchodzenie sig¢ fal elektro-
magnetycznych, wytwarzanych sposobem radjoelektrycznym — zaczyna
uzaleznia¢ sie w duzym stopniu od warunkéw atmosferycznych, nie na-
lezy schodzi¢ w pasmie fal radjowych ponizej dtugosci 10 cm.

Z powyzszego wynika, konkluduje mjr. Aubert, ze do rozwigzania
problemu komunikacji tajnej nadawatyby sie raczej fale radjowe ultra-
krotkie, nie mniejszej jednak dtugosci, niz 10 cm, wysytane w jednym Kie-
runku w sposéb mozliwie najbardziej skoncentrowany.

W. Z.

O radjostacjach w kawalerji.
Iw. Nikotow. Wojenno-Inzenerna Bibljoteka. Zeszyt 7-8/1930-31.

Po omowieniu roli fgcznosci wogéle autor podkresla, ze specjalne wtia-
snosci kawalerji, a przedewszystkiem jej ruchliwo$¢, utrudniajg korzysta-
nie z urzadzen drutowych i tworza warunki, w ktérych, przez diugie nawet
okresy czasu, trzeba korzysta¢ — jezeli nie wytacznie, to gtownie — ze Srod-
kéw bezdrutowych: radjostacyj, samochodéw, motocykli i t. p.

Miejsce, ktore radjo zajmuje w rubryce “Srodki tgcznosci kawalerji*,
jest jedno z pierwszych. | rzeczywiscie, jest to $rodek wygodny, ktéry przy
najmniejszym naktadzie zywej sity moze zapewni¢, z jednej strony — nie-
przerwane i pewne pofgczenie miedzy rozrzuconemi na duzej przestrzeni
elementami dywizji kawalerji (lub samodzielnej brygady), a z drugiej —
miedzy dywizjg a wyzszem dowddztwem, lub miedzy dywizja i jej sasiada-
mi oraz lotnictwem.

Wspédtpraca miedzy kawalerjg a lotnictwem wymaga, aby kawalerja
byta w stanie nawigzywac pofaczenia i utrzymywac je z samolotami wysta-
nemi dla rozpoznania lub innych celéw bojowych.

Dlatego radjostacje, nalezgce organicznie do konnych jednostek, powin-
ny by¢ przydzielane kawalerji w dostatecznej ilosci, a co do wiasciwosci
technicznych — powinny by¢ przedewszystkiem o odpowiedniej mocy, o za-
siegu nie mniejszym niz 70 — 90 km, dajgce sie tatwo montowac, lekkie
i niezbyt czute na wstrzasnienia, na jakie napewno beda narazone podczas
ruchu.

Jezeli wszystko to bedzie zrealizowane, to pozostanie jeszcze kwestja
transportu radjostacyj, gdyz wcale nie rozwigzujemy zadania przez zatado-
wanie ich na konie i wystanie, by wydtuzy¢ kolumne, albo zwiekszy¢ ciezar
fadunku oddziatéw zwiadowczych.

Nalezy zawsze pamieta¢ o tern, ze najlepsza radjostacja, gdy jest
w transporcie — przynosi tyle korzys$ci, jakgdyby jej wcale nie byto; jest
raczej szkodliwa, gdyz obcigza jednostke, do ktdrej jest przytaczona.



Czas potrzebny radjostacji do pracy wynosi:

— roztadowanie i zmontowanie 5 — 10 min.

— potaczenie sie z zagdanem dowddztwem 2— 3

— przestanie doniesien i odbioru rozkazéw, przynajmniej 10

— zdemontowanie i zatadowanie 5 — 10
razem 23 — 33 min.

pod warunkiem, ze czas potrzebny na potgczenie sie jest doktadnie okreslo-
ny, nadawanie i odbieranie odbywajg sie predkoscig 60 — 70 liter na minu-
te i ze doniesienia i rozkazy sa kroétkie. Przy zmianie warunkéw podany wy-
zej czas moze sie zwiekszy¢, ale nie zmniejszyc¢.

Przypusémy, ze s$redni czas wynosi 20 — 30 minut. Szybkos$¢, jaka ka-
walerja rozwija, wynosi 8 — 10 km na godzine. Jezeli radjostacje s zata-
dowane na konie, to — poruszajac sie z tg sama szybkoscig, co i oddziat
konny — zaczng perjodycznie pozostawa¢ w tyle. Naprzyktad, jezeli jest roz-
kaz, by nawigzywac¢ tgcznos¢ w czasie ostatnich 10 minut parzystych go-
dzin, utworzy sie nastepujgca sytuacja: od godz. 6 do 8 oddziat konny przej-
dzie 16 — 20 km razem z radjostacjg. Ale gdy po 10-minutowem odpoczyn-
ku oddziat péjdzie dalej, radjostacja bedzie potrzebowata jeszcze 12 — 23
minut, t. j. pozostanie o 25 — 4,5 km za oddziatem i ten ostatni bedzie
zmuszony uzy¢ innych $rodkéw, by sie potaczy¢ ze swojg radjostacja. Przez
nastepne dwie godziny radjostacja pozostanie o nowe 25 — 45 km i t. d.
Jezeli przyjmiemy, ze oddziat ma swoj gtéwny odpoczynek od godziny 12-ej
do 15-ej, to do godziny 12-ej radjostacja pozostanie o 7 — 14 km i, gdy od-
dziat odpoczywa, ona musi jeszcze by¢ w ruchu, aby go dogoni¢ i potaczyé
sie z nim. Po niedostatecznym odpoczynku, szczeg6lnie dla koni (1 —
1,5 godz.), radjostacja o godzinie 15-ej musi znowu ruszy¢ i zacznie znowu
perjodycznie pozostawac.

Sytuacja sie jeszcze pogorszy, jezeli potgczenie z wyzszym sztabem ma
sie odbywa¢ co godzineg; woéwczas radjostacja bedzie sie¢ sp6znia¢ co godzi-
ne 0 2,5 — 4,5 km i czas gtdwnego odpoczynku nie bedzie jej wystarczat, by
dogoni¢ swdj oddziat.

Gdy spotkanie z przeciwnikiem jest bliskie, szybko$¢ ruchu kawalerji
sie zmniejsza, ale tymczasem zwieksza sie praca radjostacyj — przesytajg
one wazne i pilne doniesienia tak, ze czas 10 minut — przyjety wyzej jako
dostateczny dla pracy radjostacji — w tym okresie powiekszy sie nawet
do 15 — 20 minut i sytuacja radjostacji bedzie o wiele gorsza, niz opisane
wyzej ciagte pozostawanie i doganianie konnego oddziatu. Skutkiem tego
jest przemeczenie ludzi i koni, dezorganizacja i — co najwazniejsze — #gcz-
nos¢ jest juz skomplikowana i staje si¢ problematyczna.

Z tego, co dotagd powiedziano, jasnem jest, ze radjostacje w kawalerji
nalezy transportowac¢ $rodkami rozwijajgcemi dwa razy wiekszg szybkos¢,
niz szybko$¢ kawalerji, t. j. 12 — 20 km na godzine. Najwygodniej mozna
je przewozi¢ samochodami lub motocyklami, przystosowanemi do tego celu.
Tak rozwigzana jest ta kwestja w zmodernizowanych armjach.

Autor porusza dalej kwestje okreslenia czasu potrzebnego do wyszuka-



nia wotanej radjostacji. Naprzyktad, w rozkazie danego oddzialu moze by¢
powiedziane: nawigzywac taczno$¢ ze sztabem dywizji w ostatnich 10 minu-
tach godzin parzystych; diugo$¢ fali 350 m; znak wywotawczy — taki — to.
Gdy jest godzina 10 minut 50, wszystkie radjostacje tacznie z radjostacja
sztabu, sg nastrojone i zaczynajg szuka¢. Zrozumiatem jest, ze radjostacja
dywizji bedzie sie starata wejs¢ w kontakt z tym oddziatem, ktéry w danym
momencie najbardziej interesuje jej dowodztwo. Pozostate radjostacje beda
wotaé, beda czekaé, dopdki uptynie wyznaczony czas, poczem rusza dalej,
albo beda czeka¢ na nastepne 10 minut parzystej godziny, nie uzyskawszy
tacznosci. Wiec kazdemu oddziatowi nalezy wyznaczaé $cisle czas na wcho-
dzenie w kontakt z wyzszem dowo6dztwem i sasiadami, tak, jak mu sie wy-
znaczna znaki wywotawcze. Z drugiej strony, jedna tylko radjostacja
w sztabie wiekszej jednostki jest zupetnie niewystarczajgcg dla zaspokoje-
nia potrzeb tej jednostki; radjostacje powinny by¢ przynajmniej dwie.

Jak tylko radjostacja zacznie pracowaé, przeciwnik — przy pomocy
stacyj goniometrycznych — bardzo predko okresla jej miejsce i moc. Aby
utrudnic¢ przeciwnikowi wykrycie ugrupowania oddziatow dywizji (brygady)
autor uwaza, ze niezbednem jest, aby wszystkie stacje miaty jednakowg moc,
przyczem nalezy unika¢ schematycznego i szablonowego ustawiania ich do
pracy.

Jako wniosek koncowy autor przyjmuje niezbedno$¢ zmotoryzowania

radjostacyj w kawalerji.
J. P.

Radjofonja ultra-krotkofalowa.
F. Schroéter. Telefunken-Zeitung. Zeszyt 57/1931.

Przed streszczeniem wyzej wymienionego artykutu zaznaczymy, ze
w ostatnich latach problem odcigzenia przyznanego radjofonji zakresu fal
staje sie coraz bardziej aktualnym. Warunki odbioru wobec zwigkszenia
sie ilosci i mocy radjostacyj nadawczych komplikujg sie coraz bardziej
i najlepszy zbiornik staje sie najgorszym gdy wiekszos¢ nadajnikéw jnter-
feruje ze soba. Nasuwa sig, na pierwszy rzut oka, konieczno$¢ rozsrzenia
granic widma, w obrebie ktérego odbywa sie praca stacyj nadawczych.

Droga ta mie prowadzi do celu, bowiem nie daje zbyt duzych korzysci:
przesuniecie granicy gornej do 3000 m (przy zachowaniu odstepu miedzy fa-
lami no$nemi poszczegdlnych stacyj- = 9 kilocyklom) zwiekszy¢ moze ilos¢
wolnych miejsc o 11, gdyby granice te podnie$¢ do 4000 m — uzyskamy 19
nowych fal nosnych, o ile nie wezmiemy pod uwage okolicznosci, ze odstep
9 kc staje sie juz w tych zakresach niewystarczajgcym. Pozatem nie nalezy
zapominaé, ze przyznawanie pracujacym juz stacjom fal dtuzszych od uzy-
wanych pociggna¢ za sobg musi zmiany w aparaturach. Bardziej racjonal-
ne bytoby wyeliminowanie z istniejgcych sieci tych stacyj, ktore przyczy-
niajg sie w chwili obecnej do wywotywania interferencyj, a maja charak-
ter nadajnikéw; lokalnych, pracujacych dla pewnych ograniczonych okregow.
Takie stacje mozna bytoby usung¢ z pasma fal dtugich przez zastgpienie ich
stacjami o falach bardzo krétkich.



Fale bardzo krotkie posiadajg bowiem szereg wiasnosci, ktére przema-
wiajg za wykorzystaniem nadajnikéw ultra-krétkofalowych dla celéw radjo-
fonji i to nietylko dla przesytania mowy i dzwiekéw — lecz zwtaszcza dla te-
lewizji. Dr. Schréter w swoim artykule, umieszczonym w Telefunken-Zei-
tung, podaje na wstepie, ze T-wo Telefunken, zajmujgc sie od Kilku lat
problemem ‘wykorzystania fal ultra-krétkich dla radjofonji, miato na celu
gtownie wprowadzenie do audycyj akustycznych roéwniez i telewizji. Na
podjecie préb w tej dziedzinie wptynety decydujgco nastepujace okoliczno-
sci:

a) telewizja wymaga, dla przesytania wyraznych obrazéw, pasma cze-
stotliwosci redu 100 kc, przyczem transmisja nie moze ulega¢ zaktoceniom.
Mozliwo$¢ i miejsce dla podobnych transmisyj istnieje tylko w obrebie fal
bardzo' kroétkich;

b) telewizja wymaga wykorzystania takich drég, ktére gwarantujag
jednoznaczno$¢ odbieranych sygnatéw; wszelkie mozliwosci powtarzania sie
znakéw powinny by¢ catkowicie wykluczone. Do telewizji nadaja si¢ zatem
tylko fale przyziemne, niewywotujgce zjawiska echa lub fadingu, przyczem
transmisje — wobec duzej szerokosci pasma przenoszonych czestotliwo$ci—
moga sie bdbywac, nawet przy stacjach o duzej mocy, jedynie na stosun-
kowo niewielkich odlegtosciach, na ktdrych natezenie wytworzonego przez
nadajnik pola jest jeszcze dostatecznie duze dla zagwarantowania odbioru
pozbawionego znieksztatcen;

c) wprowadzenie telewizji, o ile ma ona by¢ utrzymana na odpowiednio
wysokim poziomie technicznym, powinno mie¢ miejsce przedewszystkiem
w obrebie wiekszych miast, w ktérych, zainstalowanie centralnego nadaj-
nika i jego eksploatacja sg racjonalne z punktu widzenia gospodarczego.

Przechodzac do omoéwienia wynikéw prob, prowadzonych od dtuzszego
czasu przez T-wo Telefunken, autor zaznacza, ze dotyczg one gtdwnie radjo-
fonji, na polu telewizji bowiem, zwaszcza co do strony odbiorczej — poste-
py nie sg jeszcze zbyt daleko idace.

Wyniki tych préb przeprowadzonych na terenie Berlina pozwolity stwier-
dzi¢ co nastepuje:

1) Fiale ultra-krotkie w zakresie od 6—8 m wykazujg wybitng statos¢
natezenia pola, ktéra wynika ze spTosobu rozchodzenia sie tych fal. Zjawisko
fadingu (zanikania) dotychczas nie byto zauwazone zupeinie. O ile moc
nadajnika jest irzedu 100 W, a oscylator promieniujgcy jest umieszczony
dostatecznie wysoko, odbiér telefonji w promieniu 10 — 20 km zapomocg
autodyny z normalnym wzmacniaczem matej czestotliwosci — jest w obre-
bie miasta zupetnie dobry na wszystkich pietrach poszczeg6lnych domdw.

2) Problem odbioru rozwigzano w ten sposob, ze do zwyktego odbior-
nika radjofonieznego, zasilanego z sieci — zostat dotgczony czton wejsciowy
dla odbioru fal krotkich. Obwadd siatki tego uktadu wejsciowego jest staran-
nie ekranowany i sprzezony pojemnosciowo z anteng odbiorczg. Poniewaz
nadajnik krotkofalowy moze by¢ stabilizowany piezokwarcem i posiadaé
stalg fale — kazdorazowe dostrajanie obwodu odbiorczego, jak to ma miej*
sce przy wyszukiwaniu dtugofalowych stacyj radjofonicznych, nie jest po-
trzebne, zresztg dla unikniecia rozstrojenia reakcja w odbiorniku krétkofa-



lowym moze by¢ regulowana zapomocg zmiany napiecia anodowego. Nitka
lampy wejéciowej odbiornika krotkofalowego moze by¢ zasilana pradem
zmiennym (typ o zarzeniu posredniem).

3) Na fali 7 m czestotliwos¢ fali noSnej wynosi 42.860 kc. Przy tej cze-
stotliwosci odchylenie kraricowo od czestotliwosci nosnej przy pasmie bocz-
nem szerokosci 10 kc wyniesie tylko 0,023%. Okoliczno$é ta umozliwia lep-
szg transmisje na falach ultra-krétkich muzyki i mowy. Wptywa réwniez
dodatnio na jako$¢ transmisji mate oddziatywanie zakiécern miejscowych,
ktére wprawdzie mie znikajg catkowicie, lecz na tle silnych sygnatéw wyste-
puja conajmniej o potowe stabiej. Dotyczy to w szczegélnosci zakiocen, wy-
wolywanych przez iskry silnikéw spalinowych przy odbiorze na poziomie
ulic. Promien dziatania tych Zrédet zaktocajacych jest zresztg znacznie
mniejszy.

4) Za wyjatkiem pewnych niewyjasnionych jeszcze dostatecznie wypad-
kow — naogét doswiadczenia potwierdzity, ze nadajnik kroétkofalowy dzia-
fa na odbiornik w granicach geometrycznej widzialnosci.

Jednak; nawet 'gdyby wskutek, odbicia fale miaty rozchodzi¢ sie na;dal-
sze odlegtosci, na ktorych mogtyby interferowac¢ z innemi nadajnikami —
mozna bedzie i woéwczas promieniowanie nadajnikéw organiczy¢ zaréwno
przez ekranowanie oscylatoréw, jak i przez zastosowanie reflektoréw, sku-
piajacych wypromieniowang energje w potrzebnym kierunku. W kazdym
razie perspektywa mozliwosci uzycia w wielu miejscowosciach nadajnikéw

krotko-falowych, [pracujacych na tej samej fali — pozostaje w dalszym cig-
gu w mocy,, nawet biorgc pod uwage ewentualne rozchodzenie sie fal prze-
strzennych.

5) W poblizu nadajnika, na odlegtosciach rzedu 15 km — pole wytwo-
rzone jest przez promieniowanie bezposrednie. Tutaj mozna skonstatowaé
silng absorbcje fal przez kamienne i metalowe masy gmachéw. W kazdym
razie duza role w uzyskaniu nalezytej sity odbioru odgrywa wysokos¢ od-
biornika nad ziemig, przyczem na dalszych odlegtosciach wskazane jest mo-
zliwie wysokie zawieszenie przewodoéw odbierajacych energje. Oczywiscie
duzy wptyw na odbior okazujg przeszkody lokalne (przewody instalacyj elek-
trycznych i/1. d.).

6) Wyniki powyzsze przemawiajg wyraznie za umieszczeniem oscyla-
tora nadawczego, zwhiaszcza w rozlegtych osiedlach, na mozliwie duzej wy-
sokosci. Podczas prob, dokonywanych przez Telefunken — nadajnik byt
umieszczony na wysokosci 50 m nad poziomem ulicy. Odbiornik pracuje tern
lepiej, iz wyzej znajduje sie jego antena odbiorcza. W razie potrzeby, gdy
promienie anteny sg umieszczone bardzo wysoko, mozna je tgczy¢ z odbior-
nikiem zapomocg ekranowanych przewodéw.

Wreszcie dzigki zastosowaniu anten wielokrotnych kierunkowych moz-
na wydatnie zmniejszy¢ energje wypromieniowywang niepotrzebnie
w gore.

Co iza$ sie tyczy telewizji na falach ultrakrétkich, to pomimo Wielkiej
przydatnosci fal tych dla przekazywania obrazéw — powstajg na drodze ich
zastosowania do tego celu pewne trudnosci, spowodowane koniecznoscig wy-
twarzania bardzo intensywnych pél. Ze wzgledu na szeroko$¢ pasma czesto-



tliwosci, ktéro powinny przechodzi¢ bez znieksztatcern, nie mozna stosowac
tak daleko idgcego odttumienia obwodéw odbiorczych, jak to ma miejsce
w ultra-krotkofalowej telefonji. Dr. Schroter jest zdania, ze przy stosowaniu
fal ponizej 10 m nalezy pracowaé z logarytmicznym dekrementem ttumienia
A 0,01. Warunek ten wymaga, przy uwzglednieniu pozatem silnej absorb-
cji wywotanej przez zabudowania miejskie, stosowania dla uzyskania nale-
zytego zasiegu generatoréw nadawczych o mocy, siegajacej wielu kilowatow.

Azeby nie przekracza¢ ram dopuszczalnych technicznie — wypadatoby,
zwiaszcza na peryferjach zony zabudowan, powrdéci¢ do stosowania przy od-
biorze anten otwartych, umieszczonych w sferze bezposredniego wptywu
oscylatora nadawczego (a wiec odpowiednio wysoko nad poziomem dachéw).

Dodamy, ze podobne préby byty w ubiegtym roku przeprowadzone réw-
niez przez prof. Esau w Chemnitz, przyczem do do$wiadczen zostat uzyty
nadajnik o mocy 250 watéw, zbudowany przez f-me Lorenz, ktérym praco-
wano na fali 6—7 metréow. Do odbioru stosowano szereg r6znych odbior-
nikow wielolampowych, wykonanych prze f-me Lorenz lub tez Instytut
Techniczny w Jenie. Wyniki doswiadczen pokrywajg sie naog6t z omdwio-
nemi w artykule dr. Schrotera. Proby te byly prowadzone przez technikéw
niemieckich w $cistym kontakcie z niemieckim panstwowym urzedem tele-
graficzno-technicznym.

(n)

Hodowla na stacjach wojskowych oraz poglady na sprawe
¢wiczenia gotebi miodych,
W. Kargol. Hodowca gotebi pocztowych. Zeszyt 2/1931.

W zeszycie lutowym ,,Hodowcy gofebi pocztowych™ p. W. Kargol umie-
Scit szereg uwag krytycznych w sprawie hodowli gotebi wojskowych na sta-
cjach wojskowych.

Autor jest zdania, ze niekorzystny stan hodowli gotebi pocztowych na
stacjach wojskowych, pomimo duzych wysitkéw, poswieconych tej dziedzi-
nie, spowodowany jest przez: 1) wysoki stan gotebi, utrzymywanych na po-
szczegOlnych stacjach, — dochodzacy w pewnych okresach do 800 sztuk;
2) brak fachowej obstugi i czesto brak wiadomosci hodowlanych, tudziez
zamitowania u komendantéw stacyj; wreszcie 3) regulowanie czynnosci sta-
cyj zapomocg rozkazéw i instrukcyj, niezawsze wnikajagcych w prawidiowy
rozwdéj hodowli.

Wedtug przekonania autora, opartego na diugoletniem doswiadczeniu
hodowlanem, kazda stacja winna posiada¢ w swoim stanie nie wigcej jak
300 gofebi. Wszystkie nadwyzki winny by¢é oddawane do szpitali dla cho-
rych zotnierzy. To samo nalezatoby tez czyni¢ z gotebiami, oddawanemi
przez mniejsze (putkowe) gotebniki wojskowe, gdyz sg to przewaznie sztu-
ki matowartosciowe, ktoérych nawet zywi¢ sie nie opfaca.

Autor uwaza za wskazane, azeby do kazdej stacji byt przydzielony
w charakterze pracownika cywilnego wytrawny i rutynowany hodowca, kto-
ryby mogt kierowa¢ odpowiednio catg hodowlg. Poza tern obsada stacji mo-
gtaby sie sktada¢ z jednego podoficera i trzech pielegniarzy (po jednym na



kazde 100 sztuk gotebi). Organizacje pracy stacji nalezatoby jednak usta-
li¢ w ten sposob, by przydzielony do niej hodowca cywilny miat wolng reke
w fachowych sprawach hodowlanych, tudziez w dziedzinie ¢wiczenia gotebi.
Naczelne wtadze wojskowe pozostawityby sobie decyzje w sprawach: usta-
lania kierunkéw lotéw, ilosci gofebi’, majacych bra¢ udziat w tych lotach,
udziatu gotebi pocztowych w manewrach i ¢wiczeniach wojskowych itp.

Natomiast przewidywanie droga rozkazow, ze naprzyktad taki, a taki
maksymalnie odsetek gotebi moze zaging¢ w lotach ¢wiczebnych niema ra-
cji bytu, gdyz kazdy lot odbywa sie w innych warunkach i wéréd réznych
okolicznosci, ktére maja wptyw na powrét gotebi. Podobnie nieracjonalnym
wydaje sie sposéb wybrakowania gotebi pocztowych przy pomocy komisji
z lekarzem weterynarji na czele, gdyz o tern, ktére gotebie nadajg sie do
podrézy, a ktére nalezy przeznaczy¢ na spozycie moze najlepiej decydowac
sam hodowca, prowadzacy stacje, nie potrzebujgc tak skomplikowanego,
biurokratycznego aparatu, jak komisja.

Szkodliwem jest takze niedozwalanie natychmiastowego usuwania
z miejsca niedoteznych miédkéw, stabo rozwinietych i niemajacych whloréw,
badz do lotéw, badz do dalszej hodowli na rozptod.

Autor dla ilustracji podaje wypadek, gdy wobec stabego rozwoju gote-
bi miodych weterynarz poleca odzywia¢ niedorozwiniete gotebie mlekiem
i jajami. | oto — zamiast gotebie te, ktére nie przedstawiajg wartosci dla
hodowli i nie rokujg nadziei na przysztos¢ — odda¢ do kuchni, zywi sie je
nieraz przez caty rok darmo, podczas gdy kazdemu hodowcy wiadomo, iz
z takich gotebi nie bedzie zadnego pozytku i przy pierwszych lotach ¢éwi-
czebnych napewno zging. W omawianym wypadku przyczyng ztego rozwoju
miodych mogta by¢ zepsuta pasza lub wogéle nieogledne odzywianie, lub tez
zte urzadzenie gniazda wylegowego.

Na stacjach winny sie znajdowac tylko takie gotebie, ktérych potom-
stwo moze bez wstepnych ¢wiczen przelatywaé¢ w roku urodzenia przestrzen
30 — 40 km, za$ w nastepnych latach 50 — 80 km. Jest to catkiem mozli-
we, poniewaz stwierdzono niejednokrotnie, ze miode gotebie w roku urodze-
nia przelatywaty bez wstepnych ¢wiczen przestrzen 105 km, za$ stare 100 —
200 km.

Chcac tedy jako tako wyselekcjonowa¢ materjat na stacjach, nalezato-
by w sezonie lotéw wysyta¢ partjami gotebie stare we wszystkich kierun-
kach i wypuszcza¢ je z odlegtosci 60 km bez wstepnych éwiczen, przytem
pojedynczo; te tylko sztuki, ktére wrdécg na miejsce, winny by¢ nastepnie
zachowane do hodowli.

Przy takiem postepowaniu moznaby z czasem osiggna¢ ulepszenie ma-
terjatu hodowlanego i uwolni¢ gotebniki od niepotrzebnego, a szkodliwego
balastu.

Nalezotoby tez, jak to stusznie podniesiono na zjezdzie w Toruniu, za-
przesta¢ wypozyczania i oddawania na wiasno$¢ wojskowych gotebi poczto-
wych prywatnym hodowcom. Jakkolwiek bowiem zdawatoby sie, ze wypozy-
czanie przez stacje gotebi zarodowych winno sie przyczyni¢ do rozwoju go-
tebiarstwa, to tak jednak w rzeczywistosci nie jest, gdyz hodowcy, dostaw-



szy materjat hodowlany niepewny i najczesciej o bardzo miernej wartosci,
nie moga z nim osiggna¢ zadnych wynikéw i zrazajg sie do hodowli lub tra-
cg wiele czasu — hawet kilka lat — na bezowocne doswiadczenia.

Jesli sie rozchodzi o wykorzystanie gotebi pocztowych hodowcéw pry-
watnych do stuzby facznosci na wypadek wojny, to wedlug autora sprawa
ta w ogdélnych zarysach winna sie przedstawia¢ nastepujgco: Oto gofebniki
prywatne musiatyby istnie¢ i pracowa¢ takze w czasie wojny, bowiem uzy-
cie gtebi starych dla tacznosci w ruchu (w gofebnikach polowych) jest bez-
wzglednie niemozliwe.

Jest rzecza dowiedziong, ze gotebia dwuletniego i starszego prawie nie-
podobna jest oswoi¢, a jesli sie go nawet i oswoi, to ha nowem miejscu po-
drézuje on w kazdym razie niepewnie.

Zatem stare gotebie nie mogg by¢ brane w rachube dla uzycia w ruchu,
a jedynie tylko miode. Z tego powodu wiadze wojskowe winny bacznie $le-
dzi¢ rozwoj gotebiarstwa pocztowego i stwierdzi¢, czy przy dzisiejszym sta-
nie jednorazowy wyleg miodych wystarczy na zapotrzebowanie armiji.

W zwigzku z tern nalezatoby ktas¢ gtéwny nacisk i zacheca¢ hodowcoéw
prywatnych do produkowania takich sztuk, ktéreby stale i z jaknajwiekszg
pewnoscig wracaty odrazu (bez przygotowawczych ¢wiczen) z odlegtosci
conajmniej 30 km i przytem ze wszystkich kierunkow.

W tym celu nalezatoby urzadza¢ loty konkursowe z 4-ch do 6-ciu réz-
nych kierunkéw z odlegtosci 30 km w ten spos6b, iz zapowiada sie hodow-
com, ze np. w sobote dnia 3 maja nalezy wkiada¢ gotebie na lot z odlegto-
$ci 30 km. O miejscu wypuszczenia dowiadujg sie hodowcy dopiero w ostat-
niej chwili, gdyz przedtem przez caty czas plan ¢wiczenia zachowany jest
w tajemnicy.

Tak' powyzsze loty doswiadczalne, jak i loty powrotne, tudziez nocne,
winny by¢ stale nagradzane metodg konkursowa, gdyz inaczej trudno zain-
teresowaé niemi hodowcoéw, czego przyktadem sa loty nocne, ktérych urzg>
dzania obecnie hodowcy zaniechali, cho¢ jeszcze np. w roku 1928 zajmowali
sie niemi do$¢ zywo.

Autor podkre$la, ze dla celéw wojskowych najwazniejszg jest rzeczg
produkowanie gotebi odpowiednich, ktéreby jako miode mogty odrazu prze-
latywaé przestrzen 30 km, za$ starsze — 60 km; taki tylko bowiem mate-
rjat zdaniem autora moze przedstawia¢ dla celéw tacznosci wartosc.

W sprawie ¢wiczen gotebi miodych autor nadmienia, ze kwestje te po-
ruszali niejednokrotnie hodowcy niemieccy na tamach ich fachowego tygod-
nika ,,Zeitschrift fur Brieftaubenkunde* i jedni z nich byli za tern, aby go-
tebie miode ¢wiczy¢ w roku ich urodzenia, inni natomiast byli zdania prze-
ciwnego.

Jednakowoz i jedna i druga strona moze przytoczy¢ na obrone swego
pogladu pewne stuszne argumenty.

Ci, ktorzy ¢wicza gotebie w roku ich urodzenia trzymaja sie tej stusznej
zresztg zasady, iz gotgb pocztowy winien by¢ stopniowo ¢wiczony w kazdym
roku na coraz to dalczg przestrzen, ¢wiczenia te, jak i odlegtos¢, zalezne sg
w znacznej mierze od warunkéw klimatycznych danej miejscowosci, w ktorej



gotebie zostaty wyhodowane. Jezeli zatem, naprzykiad, okolica jest bagnista,
posiada powietrze niezdrowe, przesycone wilgotnemi wyziewami, to miode
wyhodowane w tej okolicy moga bez szkody dla zdrowia przelecie¢ w roku
urodzenia najwyzej 100 km. Wiekszy wysitek, np. na przebycie jednorazowo
200 km, powoduje u tych gotebi zdeformowanie klatki piersiowej, a tern sa-
mem — nieprawidtowe funkcjonowanie organéw oddechowych.

Kazdemu bowiem wiadomo, ze wilgo¢ powoduje u gotebi rozmiekczenie
kosci; a ze golgb dla fatwiejszego utrzymania sie w powietrzu nadyma sie
tern powietrzem, przeto nic dziwnego, ze utrzymywanie nadmiernej ilosci
powietrza przez dtuzszy przeciag czasu musi spowodowac znieksztatcenie
niedo$¢ jeszcze twardych kosci klatki piersiowej.

W Polsce do takich okolic autor zalicza wojewo6dztwa: pomorskie, poz-
nanskie, warszawskie, wilenskie, lubelskie i, oczywiscie, cate Polesie.

Natomiast w okolicach potudniowych, to jest na: Podkarpaciu, Gérnym
Slasku, Wyzynie Matopolskiej — mozna bez szkody dla zdrowia gotebi éwi-
czy¢ miode juz w roku rodzenia nawet do 300 km. Klimat bowiem tych oko-
lic jest zdrowszy, powietrze suche, a wiec i gotab szybciej sie rozwija i kos-
ciec rychlej twardnieje.

W zakonczeniu swego artykutu autor nie zgadza sie rowniez z twier-
dzeniem, jakoby$my mieli czyni¢ rézne do$wiadczenia na chybit-trafit, by do-
réownac zagranicy, gdyz zna ogromng ilos¢ hodowcdw, ktérzy prowadzg ho-
dowle prawidtowo, podtug metod wszechstronnie wyprébowanych i dostoso-
wanych do potrzeb swej odmiany.

Jakkolwiek bowiem brak nam jeszcze narazie wiasnych dziet, traktuja-
cych o hodowli gotebi, to jednak wielu hodowcow czyta fachowe dzieta za-
graniczne, ktore niewiele sie miedzy sobg réznig co do metod hodowli. Stad
tez rozszerzyly sie u nas do$¢ szeroko metody prawidtowej hodowli i ¢wiczen
i juz rzadko spotkamy hodowce, nawet poczatkujacego, ktéryby rozpoczy-
nat hodowle i loty od wiasnych, dowolnych eksperymentéw, nie trzymajac
sie doswiadczenia nabytego przez lata przez wytrawnych przedstawicieli
sportu gotebiarskiego.

Niemiecka telegrafja podczas wojny.
Niemieckie instalacje pocztowo-telegraficzne w Polsce.
Der Funker. Zeszyt 1/2 — 1931.

W ostatnich zeszytach Der Funkera drukowany jest diuzszy artykut,
omawiajgcy dziatalno$¢ niemieckiej telegrafji podczas wojny. Z artykutu
tego podajemy ponizej streszczenie tej czesci, w ktdrej opisane sg szcze-
goty dotyczace rozbudowy przez okupantéw sieci pocztowo-telegraficznej
w Polsce.

Dla utworzonych w Belgji i Polsce natychmiast po okupacji general-
nych gubernatorstw sprawa zainstalowania w szybkim tempie urzedéw
pocztowych i telergaficznych miata pierwszorzedne znaczenie. Zaréwno
personelui jak i urzadzen dostarczyt niemiecki Reichspostamt. Na czele
poszczego6lnych dyrekcyj staneli urzednicy, delegowani z Niemiec.



W styczniu 1915 r. kierownictwo stuzby pocztowo-telegraficznej na
obszarach, zajetych przez wojska niemieckie, byto poczatkowo przekazane
Dyrekcji Poznanskiej. Dopiero w maju 1915 roku uruchomiono 9 nowych
urzedéw pocztowo-telegraficznych, w szczegélnosci w Kaliszu, Czestocho-
wie i todzi.

Najpierw obstugiwaty one wytgcznie instytucje wojskowe i urzedowe,
p6zniej od 15 czerwca 1919>r. zaczely przyjmowaé réwniez korespondencje
prywatna.

Od wrze$nia 1915 r., po kolejnych przesunieciach z Poznania do Ka-
lisza i todzi — rozpoczat w Warszawie swe czynno$ci zarzad poczt i te-
legraféw Gubernatorstwa Warszawskiego, noszacy nazwe: Kaiserlich
Deutsche Post — und Telegraphenverwaltung im General-Gouvernement
Warschau.

Prace w urzedach pocztowo-telegraficznych, zorganizowang catkowicie
wedtug”™ wzoréw niemieckich, petnit personel, przeniesiony z Niemiec. Tyl-
ko przy budowie linij telegraficznych zaczeto korzysta¢ z polskich robotni-
kéw, ktoérych liczba stopniowo wzrastata. Niektére pomniejsze urzedy
obsadzone byly prze& wojsko.

Sie¢ telegraficzno-telefoniczna jeszcze za czaséw rosyjskich, przed
wojng $wiatowa,, byta zupetnie niedostateczng. Wiele linij uszkodzity woj-
ska rosyjskie podczas odwrotu. Wprawdzie cze$¢ tras zostala wyrestauro-
wana przez niemieckie dyrekcje etapowe lub kolumny budowlane, oddane
do dyspozycji wtadzj wojskowych, jednak linje te retablowano i budowano
prawie wytgcznie dla tgcznosci wojskowej. Nowy zarzad pocztowo-tele-
graficzny nastat; naog6t sie¢ w stanie optakanym i trzeba bylo wytezy¢
wszystkie sity, azeby jaknajpredzej uruchomic linje i zabezpieczy¢ je od
dalszych uszkodzen. W lecie 1916 prace nad retablacjg sieci mozna byto
uwaza¢ za ukonczone i mozna byto przystgpi¢ do rozbudowy central. Do
tego czasu (od maja 1915 do czerwca 1916) liczba urzedow telegraficznych
wzrosta do 71. Przy 55 urzedach znajdowaty sie réwniez' urzedy poczto-
wej obsadzone przez personel fachowy. Z pozostatych 16-tu — 3 urzedy
telegraficzne byty obstugiwane przez urzednikéw cywilnych, 13 za$ przez
wojsko. Poézniejj, az do™ konca wojny, przybyto tylko 10 nowych urzedéw
telegraficznych.

Stan linij telegraficznych i telefonicznych az do wrzesnia 1918 r. po-
wiekszyt sigj czterokrotnie: diugos$é tras wzrosta od 2150 do 8887 km, dtu-
gos¢ przewodow od 9110 do 45052 km.

Autor podkresla, ze przez pewien okres czasu kierownictwo dyrekcja
telegraficzng Warszawska spoczywato w rekach wojska. Dyrekcja ta
istniata wéwczas, jako oddziat wojskowy, podlegty oficerowi tgcznosci Ko-
mendy placu wj Warszawie.

Po objeciu i zorganizowaniu przez zarzad cywilny ilo$¢ pracownikéw
w Warszawskiej centrali telegraficzno-telefonicznej doszta do 300. Juz we
wrzes$niu 1916 rv poniewaz tgczno$¢ zapomocg aparatow Hughes‘a okazata
sie niedostateczng, wprowadzono na centrali warszawskiej apraty Siemen-
sa do szybkiego telegrafowania dla komunikacji z Berlinem.



Sie¢ telegraficzna warszawska wraz z centralg jeszcze przed wojng
znajdowata sie w rekach szwedzkiego T-wa Cedergren. Wszystkie instala-
cje zostaly z chwilg okupacji Warszawy obsadzone przez wojsko niemieckie
— pozniej przekazano je nowoutworzonemu zarzadowi cywilnemu.

Autor zaznacza dalej, ze centrala telegraficzna w Warszawie sta-
nowita niezwykle wazny dla wojsk niemieckich wezet telegraficzny, przy-
czem z biegiem czasu obcigzenie tej centrali powiekszato sie coraz bar-
dziej. Bardzo duzg role odegrata centrala warszawska zwtaszcza podczas
rokowan pokojowych w Brzesciu i odwrotu wojsk niemieckich.
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Jednostki zmotoryzowane,
a lotnictwo.

Wojna Swiatowa data nam pewne doswiadczenia w uzyciu
réznego rodzaju wozéw mechanicznych tak w postaci sprzetu
bojowego (czogt, samochdd pancerny) jak i $rodka transpor-
towego do przewozenia wojsk, armat, amunicji i t. p.

Dla wykorzystania silnika zamiast piechoty i kawalerji, jako
wozu w ktorym cztowiek walczy, zagranicg utarta sie juz nazwa
»mechanizacji". Uzycie za$ samochodu tylko do przewozenia zot-
nierzy i ich uzbrojenia na pole bitwy z tern, ze oddziaty prze-
transportowane walke stoczg sposobem normalnym — nazy-
wamy ,,motoryzacjg".

Wojna Swiatowa zna przykitady tak motoryzacji jak i me-
chanizacji, lecz kazdej zosobna; natomiast po wojnie, szczegdl-
nie w ostatnich latach, duzo sie méwi o tworzeniu specjalnych
wielkich jednostek, ktore w pewnych wypadkach majg zastgpic
piechote i kawalerje, taczac w sobie elementy zmechanizowane
i zmotoryzowane. W Europie Zachodniej i Stanach Zjednoczo-
nych P. A. wykonano juz w tym kierunku szereg dosSwiaczen,
z ktérych mozna wyciggna¢ bardzo ogdlnikowy wniosek: — jed-
nostki te') majg racje bytu, a wiekszg lub mniejszg ich ilos¢
bezsprzecznie znajdzie zastosowanie w przysztej wojnie.

Jednostka zmotoryzowana, jako narzedzie walki kosztowne,
niewatpliwie bedzie uzyta w miejscach i chwilach bardzo waz-
nych. Wiec koniecznem stanie sie: z jednej strony stworzyc jej
warunki dziatania, zapewniajgce maksymum powodzenia, z dru-
giej za$ (nieprzyjaciel) uzy¢ wszelkich srodkéw, azeby do tego
powodzenia nie dopusci¢. Zobaczymy jakie ma mozliwosci w tym
kierunku lotnictwo; przedewszystkiem w zakresie wspotdziata-
nia, nastepnie — zwalczania.

Podstawowem zadaniem jednostki zmotoryzowanej jest: wy-
zdolno$¢ do szybkiego ruchu (manewru), rozbi¢ nieprzyjaciela
nieprzygotowanego do obrony, w miejscu dla niego niedogod-
nem. Pewne elementy oddziatbw zmotoryzowanych, jak n. p.
czolgi, moga by¢ uzyte oczywiscie w warunkach wrecz przeciw-

) Dalej bede je nazywat krotko jednostki zmotoryzowane.



nych — w natarciu na umocnione pozycje, do przetamania fron-
tu przeciwnika silnie bronigcego sie i t. p. Jednak catosé, t. j.
jednostka zmechanizowana i zmotoryzowana, winna szuka¢ zwy-
siestwa w manewrze i zaskoczeniu.

Rzecz jasna, ze maszerujgca, a raczej jadaca jednostka zmo-
toryzowana nie moze zaniecha¢ rozpoznania; rozpoznanie dla
niej jest tembardziej potrzebne im wiecej jest ona zwigzana
z drogg. Olbrzymie kolumny dywizji zmotoryzowanej 1) nie mo-
ga iS¢ naoSlep, ryzykujac wpas¢ w zasadzke lub nawet na nie-
znaczne, lecz skupione sity nieprzyjaciela.

Jak wykazujg doswiaczenia, wtasne zmechanizowane $rodki
rozpoznanie jednostki zmotoryzowanej sg S$lepe i gtuche. Roz-
poznanie konne, a tembardziej piesze, oczywiscie wptywa nader
ujemnie na szybkos¢ ruchu kolumny samochodowej. Wiec naj-
powazniejszym $rodkiem badania terenu przed i po bokach jed-
nostki zmotoryzowanej staje sie samolot. Wprawdzie rozpozna-
nie z powietrza moze da¢ wiadomosci tylko bardzo ogdlnikowe;
meldunki negatywne nie zawsze $wiadczg o tern, ze teren jest
istotnie wolny od wojsk nieprzyjaciela, jednak lotnictwo ubez-
pieczy jednostke zmotoryzowang przed zaskoczeniem przynaj-
mniej ze strony wiekszych oddziatow przeciwnika.

To tez wszystkie organizacje lub projekty organizacji jedno-v
stek motoryzowanych przewidujg istnienie organicznego lotni-
ctwa rozpoznawczego w ramach brygad i wiekszych zwigzkow.

Pierwszem zadaniem tego lotnictwa byloby rozpoznanie
wojsk nieprzyjaciela na korzys¢ jednostki zmotoryzowanej. Wy-
konywac go nalezy przed wymarszem i w czasie marszu.

Drugim zadaniem, wobec ogromnego znaczenia drég w dzia-
taniach jednostek zmotoryzowanych, bytoby state rozpoznawa-
nie stanu tych drég. Lotnik nie wykryje podminowania mostow,
zatozonych fugasow, jednak zniszczenia juz dokonane nie po-
winne ujs¢ jego oka szczegdlnie za$ aparatu fotograficznego.
Wreszcie trzecim zadaniem lotnictwa organicznego bytoby utrzy-
mywanie tgcznosci pomiedzy kolumnami i cztonami poszczegol-
nych kolumn jednostki zmotoryzowanej. Stosunek szybkosci mo-
tocykli tacznikowych do szybkosci catej jednostki jest mniej
wiecej ten sam co goncow konnych — do wielkiej jednostki ka-
walerji, wiec rola bard:zo szybkiego samolotu w stuzbie tgcz-
nosci jest znaczna, szczegolnie, gdy kolumny bedg przedzie-
lone chociazby czasowo lasem, moczarami, rzekg i t. p.

Zagadnienie utrzymania tfgcznosci pomiedzy lotniskiem a do-
wdédztwem jednostki zmotoryzowanej wydaje sie by¢ tatwiej-
szem do rozwigzania niz w kawalerji, albowiem jednostka zmo-
toryzowana w przeciwienstwie do kawalerji ma swoje rozlegte

)] Wedtug danych francuskich dywizja piechoty bez kawalerji i ar-
tylerji zatadowuje sie na 1400 samochoddw, co na jednej drodze stanowi
kolumne o dtugosci ponad 70 km.(?).



tyty (bazy materjatowe) od ktérych nie moze na diugo sie od-
rywac.

Co sie tyczy wspotdziatania lotnictiva bojowego z jednostka-
mi zmotoryzowanemi, racjonalng wydaje mi sie jedynie ochrona
powietrzna bezposrednia i posrednia przed lotnicwem nieprzy-
jaciela to znaczy: gdy jest istotna potrzeba i moznos¢, nalezy
ostania¢ pewne niebezpieczne momenty manewru i walki zapo-
moca lotnictwa mysliwskiego; jezeli tej mozliwosci niema, co
wobec ograniczonych $rodkéw lotnictwa mysliwskiego szczegol-
nie na poczatku wojny, bedzie nieomal regutg, nalezy dazy¢ do
wywalczenia w odpowiednim czasie jak najwiekszej przewagi
powietrznej, odciggna¢ demonstracjami uwage lotnictwa nie-
przyjaciela w fatszywym Kkierunku i t. p.

Jezeli chodzi o dziatania poszczegélnych elementéw jednostek
zmotoryzowanych, w danym wypadku czotgébw wspoltpracuja-
cych z piechotg lub samochodéw pancernych kawalerji, ograni-
cze sie do podania sposobdéw wspdipracy z lotnictwem wyprébo-
wanych badZz w czasie wojny (czotgi), badZ na ¢wiczeniach poko-
jowych (samochody pancerne).

Czotgi. Wspotpraca lotnictwa z czotgami idzie w dwoch kie-
runkach :

1. bezposrednio na korzys¢ czolgdw,

2. posrednio — zapomocag wspotdziatania z innemi broniami.

Bezposrednie wspotdziatanie polega na ubezpieczeniu czot-
goéw w szerokim znaczeniu tego stowa i kieroivaniu w pewnym
stopniu ich ruchem.

Celem uzyskania catkowitego zaskoczenia nieprzyjaciela
przez udziat w walce czotgéw, juz od chwili wytadowania czot-
gow, lotnictwo mysliwskie moze réztoczy¢ na nimi swa opieke,
nie dopuszczajgc w rejony wytadowania nieprzyjacielskiego roz-
poznania powietrznego.

Nie wiedzac o przywiezieniu czotgdw, przeciwnik w zasadzie
nie powinien dazy¢ do wykonania przeciwko nim jakiejbadz
akcji niszczycielskiej *); to tez uworzenie zapory przed samolo-
tami rozpoznawczemi, na czas stosunkowo niedtugi i w rejo-
nie dostatecznie oddalonym od frontu (20 — 30 km), nie wy-
maga znacznego rozchodu samolotow mysliwskich, wiec — jest
ono mozliwe.

Oczywiscie wszelkie inne poruszenia nalezy stara¢ sie wyko-
na¢ w nocy pod ostong ciemnosci.

Gdy ruch czolgdw odbywa sie wpoblizu nieprzyjaciela, tak,
ze przeciwnik moze stysze¢ szum maszyny, mozna nakaza¢ sa-
molotom latanie na matej wysokosci nad czotgami.

Szum silnika samolotu winien w tym wypadku zagtuszac
szum silnikow czotgéw. Sposéb ten stosowano w wojnie $wia-

') Szum silnika.



towej. Jednak wydaje mi sie, ze takie latanie nad witasnem te-
rytorjum, na matej wysokosci, stanie sie dla nieprzyjaciela ra-
czej wystarczajgcq odznakg zblizania sie czotgdéw. Lepszym $rod-
kiem, rozpraszajacym uwage przeciwnika, bytyby loty nad jego
pozycjami, potgczone z rzucaniem bomb i strzelaniem z karabi-
néw maszynowych.

Zadanie to moga wykonywa¢ samoloty dywizji, do Kktorej
czolgi sg przydzielone, o ile zachowanie obecnosci czotgéw w ta-
jemnicy jest istotnie potrzebne i pod kazdym innym wzgledem
mozliwe.

O wiele wiecej korzysci przyniosg czotgom samoloty przez
wykonanie szeregu rozpoznan tak przed natarciem, jak i w trak-
cie jego przeprowadzenia.

Przed natarciem rozpoznaje samolot teren, w ktdrym czotgi
beda sie poruszaty po przekroczeniu linji wojsk whasnych. Wzro-
kowo i zapomocag fotografji tatwo mozna ustali¢ plan przeszkod
naturalnych i sztucznych (oprécz min, umiejetnie zamaskowa-
nych).

Nastepnie uda sie prawdopodobnie wykry¢ nie jedno dziato
przeciwczotgowe. Jednak dziata te, jako przeznaczone wytgcznie
do ostrzeliwania czotgéw, przed ich ukazaniem sie nie bedg miaty
duzo okazyj zdradzi¢ swg obecno$¢. Jedyng wskazowkg w tym
kierunku bedzie ruch obstugi tych dziat, i rzeczywiscie, wszelkie
uchybienia zasadom dobrego ich zamaskowania (cienie, odmien-
ny kolor maski i t. p.).

W trakcie natarcia — samoloty moga wskazywac droge czot-
gom i ostrzegac je przed niebezpieczenstwem.

Ta wspoOtpraca wymaga duzego zgrania sie zatdg obu maszyn
i uzycie radjofonji.

Meldujac dowddztwu o potozeniu czolgéw w terenie, samolot
psapewnia im otrzymanie w razie potrzeby pomocy z tytow.

Dziatanie lotnictwa przeciwko celom ziemnym na korzysc
wylgcznie czotgbéw, nie wydaja sie by¢ wskazane. Istotng pomoc
mogtoby przynie$¢ lotnictwo atakujgc dziata przeciwczotgowe,
jednak wymiary tych objektéw sg tak mate, ze nalezy watpic
w skuteczno$¢ ich bombardowania lub ostrzeliwania z karabi-
néw maszynowych.

Piechote i karabiny maszynowe naziemne czolg moze i wi-
nien zwalcza¢ wiasnemi -Srodkami.

Natomiast posrednio samoloty, pracujac jako samoloty ar-
tylerji, moga okaza¢ im wielka pomoc przez skierowywanie 0g-
nia wiasnej artylerji na baterje lub dziata przeciwczotgowe nie-
przyjaciela.

Wykrywanie artylerji przeciwczotgowej, skoro zaczeta ona
strzelaé, nie przedstawia juz wiekszej trudnosci.



Wspotpraca z samochodami pancernemi polega na rozpozna-
niu itacznosci powietrznej.

Rozpoznanie, jak dla czotgow: — 1) drog, od ktérych samo-
chody bardziej sg zalezne niz czotgi i 2) nieprzyjaciela; samolot
zawsze ubezpieczy samochody pancerne przed zaskoczeniem
przez jakie badz znaczne sity nieprzyjaciela, jnate za$ patrole
nie sg dla nich grozne.

tacznos¢ samochoddéw pancernych z dowddztwem jest dla
samolotu tatwg ze wzgledu na dobrg widoczno$¢ samochodu z po-
wietrza szczeg6lnie, gdy samochéd znajduje sie na drodze.

Rowniez da sie tatwo zidentyfikowac przynalezno$¢ panstwo-
wa samochoddéw pancernych, jezeli rozciagng one za sobg duza
ptachte tozsamosci (my$l majora dypl. Chrzastowskiego 1).

W ten spos6b samochody pancerne utatwiajg dowddztwu
utrzymanie #acznosci powietrznej z czotowemi elementami ma-
szerujgcych kolumn.

Istrukcja 2) sowiecka mowi jednak, ze:

»3amochody i pociggi pancerne pracujg we wszystkich ro-
dzajach dziatan bojowych bez udziatu lotnictwa. Wyjatek stano-
wi zagon samochodoéw pancernych, gdy lotnictwu odpowiednie
go odcinka moze by¢ nakazane ustalenie miejsca, gdzie sie znaj-
dujg samochody pancerne, zrzucanie im meldunkéw ciezarko-
wych z orjentacjg lub instrukcjami oraz otrzymywanie od nich
meldunkéw wedtug ustalonego klucza. Ladowanie w tym wypad-
ku dopuszczalne jest tylko pod warunkiem koniecznego zabezpie-
czenia lgdowiska przez oddziaty, wspotpracujgce z samochodami
pancernemi.

Przypuszczalna marszruta samochodéw pancernych winna
by¢ szczegbtowo znana lotnikom.

Podczas przelotu samolotéw wiasnych wyktada sie ptachte
tozsamos$ci na omoéwionej uprzednio czesci gérnego opancerze-
nia samochodu".

Mozliwosci lotnictwa w zakresie zwalczania jednostek zmoto-
ryzowanych. sg wielkie. Przedewszystkiem masa samochodéw po-
ruszajgca sie w wiekszosci wypadkoéw po drogach bitych (znacz-
ne wymiary poszczeg6lnych maszyn, ich kolor, cien, kurz it. p.),
jest dobrze widoczna, wiec tatwa do odnalezienia i rozpoznania.
Kierunek jej ruchu jest bardziej ograniczony siecig drog bitych,
niz kierunek marszu kawalerji, ktéra wykorzystuje wszystkie
drogi w danym rejonie, a nawet w miejscach bardziej otwar-
tych moze z nich schodzi¢ w teren. tatwiej wiec jest utrzymy-

1) To znaczy masowo.

) Major dypl. Chrzastowski Zdzistaw. Lotnictwo szturmowe a ka-
lerja. Przeglad Lotniczy. Nr. 7, 1929 r.

2 Instrukcja uzycia bojowego sit powietrznych. Moskwa 192G.



wanie kolumn zmotoryzowanych pod obserwacjg powietrzng
i naprowadzanie na nie lotnictwa bojowego.

Biorgc pod uwage, ze gtbwnym celem motoryzacji jest wyko-
rzystanie elementu czasu — maksymalne zwiekszanie szybkosci
wykonania manewru, mozemy ustali¢ zadanie dla lotnictwa
zwalczajgcego jednostki zmotoryzowane, jako zatrzymanie ich
ruchu.

Najodpowiedniejszym do tego rodzajem lotnictwa wydaje
sie by¢ przedewszystkiem lotnictwo bombardujgce dzienne i po-
niekad szturmowe (lekkie bomby i ogienn karabinéw maszyno-
wych do otwartych samochod6éw transportowych).

Whprawdzie jednostki zmotoryzowane majg wieksze mozliwo-
Sci i lepsze warunki do organizacji naziemnej obrony przeciw-
lotniczej, jednak zdolnos$¢ ich do rozpraszania sie w terenie jest
znacznie mniejsza niz kawalerji lub piechoty. To tez wptyw mo-
ralny napadu lotniczego moze by¢ wielki. Poptoch w kolumnie
moze wywota¢ skutki podobne do katastrofy kolejowej — roz-
bite samochody, zatarasowana droga i t. p.

Lotnictwo bombardujgce (szturmowe) moze zatrzymac jed-
nostke zmechanizowana:

1) w marszu — atakujgc kolumne uprzednio rozpoznana.
Zaatakowana kolumna, azeby sie nie naraza¢ na najechanie na
wozy trafione i uszkodzone, bedzie zmuszona zatrzymac sie, lu-
dzie zej$¢ z samochoddw otwartych i rozproszy¢ sie, wozy zdolne
do poruszania sie w terenie — zjechaé¢ z drogi. Po skonczeniu
napadu trzeba usuwac rozbite i uszkodzone wozy, naprawiaé
droge, gdyz leje od 50 kg. bomb majg Srednice ponad 5 m, fa-
dowac sie zpowrotem it. p.;jezeli kolumna sie nie zatrzyma, mo-
ga powstac ,,korki“ trudne do usuniecia, rozrywy kolumny spo-
wodowane uszkodzeniami maszyn $rodkowych i t. d.

Wtym wypadku dobrze zorganizowana obrona przeciwlotni-
cza moze jednak sta¢ sie bardzo niebezpieczng dla napadajgce-
go.

2) Na postoju — atakujgc odpoczywajacg i uzupetniajaca
swe braki kolumne (dolewanie benzyny, drobne naprawy) jed-
nostka odpoczywajgca moze jeszcze lepiej zorganizowaé obro-
ne przeciwlotniczg, wiec w tym wypadku efekt dziatania lotni-
ctwa trzeba oblicza¢ na szybkie zadanie rzeczywistych strat ma-
teriatowych (ciezsze bomby).

3) Niszczac drogi przed jednostkg zmotoryzowang i prze-
szkadzajac ich naprawie. Skuteczno$¢ tego rodzaju akcji zalezna
jest od odpowiedniego wyboru miejsc niszczenia, i t. p. niszcze-
nia odcinkéw, drég trudnych do obejscia (moczary, lasy, mosty,
groble i t. p.). Przeciwko takim dziataniom obrona przeciwlotni-
cza jest bezsilna, gdyz niepodobienstwem bytoby zorganizowac



ja w ten sposéb, azeby mogta broni¢ oprécz kolumn wojsk je-
szcze pewnej pustej przestrzeni przed nimi.

Wreszcie 4) posrednio oddziatywac na jednostke zmotoryzo-
wang mozna bombardujac jej rozlegte tytowe organizacje zaopa-
trywania i naprawy.

Lotnictwo mysliwskie winno ufatwi¢ prace lotnictwu bom-

bardujgcemu.
Podatem tylko bardzo ogéInikowy szkic wspétpracy i watki
dwoch broni maszynowych — naziemnej i powietrznej. Kaz-

de z poruszonych wyzej zagadnieh zastuguje na szczeg6towe roz-
patrzenie i przekalkulowanie teoretyczne oraz na sprawdzenie
praktyczne.
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MJR. DYPL. ROMUALD SIDORSKI.

Obrona przeciwczokjowa terenu —
forty przeciwczokjowe.

W jednym z numerédw ,, The Army, Navy and Air Force Ga-
zette” (pazdziernik 29), poruszyt gen. Fuller zagadnienie orga-
nizacji przeciwczotgowej terenu. Wychodzi on z zatozenia, ze mo-
toryzacja oraz w parze z nig idgca coraz wieksza, ruchliwos¢ ar-
mji, podnosi znaczenie twierdz i umocnien statych. Armje zmo-
toryzowane dysponujace wielka ilosScig czotgdéw i samochoddw,
muszg mie¢ swe porty lgdowe i spokojne bazy jako miejsca wy-
poczynkowe i punkty oparcia dla dziatan, na podobienstwo floty,
do ktorej dyspozycji sa przygotowane zabezpieczajgce jg porty
oraz stacje weglowe na oceanach.

Mysl stworzenia portéw lagdowych dla broni pancernych jest
oryginalna i warta zastanowienia. Umiejetnie bowiem zatozona
fortyfikacja moze znacznie ostabi¢ skuteczno$¢ dziatania ruchli-
wych sit pancernych przeciwnika, zabezpieczyé witasne sity przed
dziataniem tychze, oraz da¢ mozno$¢ utrzymania podstaw wyj-
Sciowych dla wiasnych zamierzonych dziatan.

Fortyfikacja podobna, zastosowana dla obrony granic catego
panstwa bytaby moze zbyt kosztowna, nie mniej jednak po szcze-
goétowem studjum poszczegblnych terendéw operacyjnych da sie
ustali¢ rejony, w ktorych obrona taka, databy sie przeprowadzic¢
w sposdb stosunkowo mato kosztowny.

Mysl ta, rzucona przez taki autorytet, jak gen. Fuller, zwo-
lennik najdalej idacej motoryzacji, znalazta oddzwiek w wojsko-
wej prasie niemieckiej w postaci konkretnych projektéw nada-
jacych sie do zastosowania, szczegdlnie w obecnem potozeniu
Niemiec.

Reichswehrze niemieckiej bowiem nie wolno posiadaé¢ czot-
gébw w mysl ograniczen Traktatu Wersalskiego.Nie posiadajac
ich w czasie pokojowym, studjuje sie tam bardzo pilnie zagad-
nienie obrony przeciwczotgowej i poszukuje odpowiedniego
sprzetu dla obrony przeciwczotgowej w piechocie, jak réwniez
wycigga sie z historji wojny Swiatowej wszelkie pomysty i do-



Swiadczenia, ktére w obecnej chwili mogg mie¢ zostosowanie
w nieco zmienionej formie dostosowanej do dzisiejszych potrzeb.

Na specjalng uwage zastuguje idacy po mysli gen. Fullera
projekt zorganizowania obrony przeciwczotgowej pewnych re-
jonéw przy pomocy statej, wzglednie zaimprowizowanej forty-
fikacji terenu.

Projekt piemoszy fortow przeciwczotgowych') opiera sie na
doswiadczeniach wojny Swiatowej, w czasie ktérej poszczegol-
ne punkty oporu, rozrzucone w terenie, przeciwstawiaty sie sku-
tecznie natarciom przeciwnika i umozliwiatly wkroczenie wia-
snych odwodow.

Jesli przeciwnik wprowadzat do walki czotgi, to ostrzeliwata
je piechota pociskami przeciwpancernemu, karabinami maszyno-
wemu, miotaczami min.

Jesli w poblizu znajdowata sie réwniez artylerja okopowa, to
takie punkty oporu przedstawiaty nawet dos¢ skuteczng obrone,
coprawda ograniczong w czasie. Dziatanie bowiem czotgow prze-
ciwnika oraz jego piechoty (ogien ciezkich karabinbw maszyno-
wych i granatéw recznych) likwidowaty po pewnym czasie takie
opory.

Jezeli w dobie obecnej zastosuje sie te zasade fortyfikowania
terenu przy pomocy wzajemnie wspoétdziatajacych punktéw opo-
ru zabezpieczonych przy pomocy pancerza przed przejechaniem
przez czotg i dziataniem ogniowem piechoty, przy réwnoczesnem
wyposazeniu tych punktéw oporu w skuteczng bron przeciwczot-
gowa (dziatko) i karabin maszynowy, rodzi sie idea fortow
przeciwcztogowych. Forty takie, zastosowane w dogodnych do
tego terenach, moga skutecznie przeciwstawié¢ sie nowoczesnym
czotgom.

Sam fort przeciwczotgowy powinien skiada¢ sie z matego
pancerza, spoczywajgcego na kilku stupach opartych na fun-
damencie betonowym, a obracajgcego sie okoto swej osi o 360"
W ten sposob powstaje mata wieza pancerna wystajgca o tyle
tylko nad poziom terenu, by bron, przykryta pancerzem, mogta
ostrzela¢ przedpole. Rys. 1.

Projektowane uzbrojenie: 1 dziatko matokalibrowe o pocis-
ku przeciwpancernym i 1 ciezkim karabinie maszynowym.

1) Kpt. w st. sp. Wagner,



Dziatko i ciezki karabin maszynowy ztgczone na state z pan-
cerzem obracajagcym sie 0 360°.

Obstuga: 2 ludzi.

Dojscie ukryte przez podkop.

Przeznaczenie dziatka: walka ogniowa z czotgami na najbliz-
szej odlgtosci.

Przeznaczenie ciezkich karabinéw maszynowych: walka z pie-
chotg towarzyszgca czotgom.

Pancerz ma chroni¢ obstuge i sprzet przed przejechaniem
przez czolg, dac¢ skuteczng ochrone przed ogniem karabinéw ma-
szynowych i granatami recznemi piechoty.

Iz 7”71-75743&7;% ’%rg//?-;
b i/at/ta
Rys. 1

Maty rozmiar pancerza i jego ptaska konstrukcja zabezpie-
cza przed ogniem czotgbw,co przy matem wyniesieniu ponad te-
ren oraz starannem maskowaniu rokuje p6zne rozpoznanie przez
bron pancerng oraz spetnienie przeznaczonego zadania.

Jesli chodzi o mozno$¢ zniszczenia takich fortow ogniem ar-
tylerji, to majg one rowniez widoki ostania sie na polu walki
i spetnienia swej roli, gdyz natarcie przy pomocy czotgéw na-
stepuje zasadniczo przez zaskoczenie bez przygotowania arty-
lerji. W wypadku skutecznie przprowadzoriej obrony i zatrzyma-



nia natarcia czotgéw, moga forty zosta¢ przeznaczone do zwal-
czenia artylerji. Przy ogniu artylerji majg one widoki utrzyma-
nia sie przez czas dtuzszy wobec trudnosci szybkiego zwalczania
celéw matych, rozrzuconych w terenie i dobrze zamaskowanych,
celami takimi bowiem bedg forty przeciwczotgowe.

W kazdym wypadku spetnig one swe zadanie, gdyz uniemo-
zliwig w danym rejonie szybkie przetamanie oporu, ktére jest
celem natarcia przy pomocy czotgow.

Rejony za$, w ktérych tak zorganizowana obrona przeciw-
czotgowa powinna znalez¢ zastosowanie, tatwo jest okreslic.

Czotgi zostang zasadniczo skierowane tak w wojnie pozycyj-
nej jak i ruchowej do frontalnego przetamania oporu, by potem
w wykorzystaniu operacyjnem powodzenia rzuci¢ je w kierunku
skrzydet i tytdw przeciwnika. Zasada ta da sie wysnué tak z po-
stanowien regulaminowych broni pancernych, jak i z mozliwosci
ich taktycznego uzycia.

Jesli przytern uwzglednimy charakter terenu operacyjnego
i jego geograficzne wiasciwosci, to fatwo okresli¢ mozemy, jaki
kierunek dziatahn obierze nacierajgcy oraz w jakich pasach tere-
nu zaangazuje swojg bron pancerna.

W kazdym poszczegélnym wypadku nacierajgcy unikaé be-
dzie tych rejonow, w ktérych lasy, tereny bagienne, poprzeczne
barjery rzeczne, gesto zabudowane osiedla i t. p. stanowig dla
broni pancernej przeszkody trudne do pokonania lub nie do prze-
bycia.

Powstang w ten sposob na terenie operacyjnym pasy terenu
dogodne dla uzycia broni pancernej, w ktérych bron ta moze
skutecznie wystagpic.

W tych wiasnie pasach terenu powinny znalez¢ zastosowanie
forty przeciwczotgowe.

Forty takie rozrzucone w terenie w szachownice w odlegto-
§ci 200 — 800 m, budowane dla skutecznego zamaskowania, w te-
renie poddanym kulturze rolnej, mogg by¢ dobrze maskowane
przez kartofliska, wysoka trawe, niskie krzewy i t. p. Rys. 2.

Przy wyborze miejsca nie powinno sie zwraca¢ zbytniej uwa-
gi na mozliwos$ci obserwacji i dalekie pola ostrzatu, gdyz przeci-
wnik moze je zawsze unieszkodliwi¢ przez zadymienie terenu;
pozatem przeznaczeniem fortéw jest walka na najblizszej odle-
gtosci. Zwracac nalezatoby raczej uwage na moznos$¢ tatwego roz-



réznienia zblizajgcych sie czotgéw przy pomocy stuchu, by médc
je zwalczy¢ na najblizszych odlegtosciach, kiedy znajdg sie tuz
przed sferg umocniong lub nawet wewnatrz niej.

Budowa- takich fortowprzeciwczotgowych nie powodujgca
zbyt wielkich kosztow, nie musi by¢ w czasie pokoju wykonanag.
Przygotowania pokojowe moga ograniczy¢ sie jedynie do roz-
poznania stanowisk, przygotowania sprzetu i materjatu i takich
przewidywan, by zorganizowanie jej na wypadek wojny mogto
by¢ szybko przeprowadzone.

Rys. 2.

Projekt drugi.

Ptk. w st. sp. Blumner proponuje rozwigza¢ zagadnienie obro-
ny przeciwczotgowej przy pomocy przesuwalnych na kotach wie-
zyczek pancernych uzbrojonych w dziata. Wychodzi bowiem z za-
tozenia, ze nawet artylerja forteczna w dobrze wybudowanych
stanowiskach zostata po krotkim okresie dziatania wykrywang
przy pomocy oddziatdw pomiarowych artylerji, nawet w wypad-
ku, jesli istnienie ich byto przed wywiadem obcym ukryte. Ni-
szczono je poteznym ogniem artylerji, jak réwniez i rozpoznane
dziata artylerji polowej.

To tez przyszte dziata artylerji fortecznej, a za takie ponie-
kad trzeba uwaza¢ dziata przeciwczotgowe, umiejscowione w te-
renie, powinny by¢ ruchliwe, opancerzone, zaopatrzone w gasie-



nice i cigg motorowy, by mogty zmienia¢ czesto swe stanowiska
przygotowane w réznych miejscach pola walki i ujs¢ w.ten spo-
sob niszczagcemu dziataniu artylerji.

Jako dziato przeciwczolgowe proponuje zastosowaé 8.7 cm
dziatko automatyczne wbudowane w ruchomych wiezyczkach
pancernych. Przy pocisku o wadze 0.8 kg i szybkosci poczatko-
wej 600 m/sek mozna uzyska¢ przebicie 200 mm pancerza na
odlegtosci do 600 m nawet przy kacie uderzenia pocisku docho-
dzacym do 60°.

Pocisk taki na odlegtosciach blizszych do 800 m, a o takie
w obronie przeciwczotgowej chodzi, przebijatby pancerz o grubo-
§ci 25 mm 1).

Dziatko powinno by¢ potagczone z karabinem maszynowym na
state, a wiezyczka opiera¢ sie na tozu opancerzonem spoczywajg-
cem na nizkich kotach dla umozliwienia ruchliwosci.

Obstuga chroniona cylindrycznym pancerzem, na ktorym spo-
czywa ptaska koputka pancerna, obracajgca sie na rolkach po
zgrabionej gornej czesci cylindra. Koputa powinna by¢ potgczo-
na z tozem wiezy przy pomocy stupa, do ktérego jest na state
umocowane dziatko reczne z karabinem maszynowym.

Obstuga 2 ludzi, z ktérych jeden obstuguje dziatko, a drugi
przygotowuje i podaje amunicje, zas w razie walki z piechota,
obstuguje karabin maszynowy.

Stanowiska dla takich wiezyczek pancernych powinny by¢
przygotowane w terenie z tern, ze w rejonach ufortyfikowanych
bytyby betonowane od strony przeciwnika z przygotowanym do-
jazdem. do stanowiska, w walce za$ na stanowiskach umocnio-
nych wykopane w ziemi z przedpiersiem i dojazdem, dobrze za-
maskowane przy pomocy sieci maskujgcych i rozpylenia odpo-
wiedniej farby dla upodobnienia odkrytej ziemi do otoczenia.

Autor przyjmuje, ze stanowiska takie powinny by¢ w czasie
pokojowym jedynie przewidziane i najwyzej opalikowane. Przy-
gotowanie ma nastgpi¢ dopiero na wypadek wojny przy uzyciu
szybkowigzacego betonu, w mys$l zasady, ze stanowiska zajete
przez artylerje dopiero w okresie natarcia nawet w otwartym
terenie zapewniajg pewniejsze wykonanie zadania od stanowisk

) Dziatko 4.7 cm Boforsa przebija pancerz 40 mm na odlegtosci
900 m.



dobrze rozbudowanych, lecz rozpoznanych przed natarciem przez
przeciwnika.

Na stanowiska wcigganoby wiezyczki przy pomocy ciggnikow
gasienicowych. Dwa ciggniki wystarczytyby, by w krdtkim czasie
10 wiezyczek wprowadzi¢ ze stanowisk wyczekujacych na stano-
wiska ogniowe.

Przyjmujac, ze na odcinku 1000 m moga sie rozwing¢ naj-
wyzej 3 baony wsparte 3 plutonami czotgébw (a 5 wozow), wy-
stapi na tym odcinku najwyzej 15 czolgow.

Jesli przeciwnik spodziewa sie bardzo silnego oporu, to wpro-
wadzi dodatkowo 15 czolgéw w drugiej fali.

W kazdym razie wiezyczka pancerna na stanowisku bedzie
miata przewage nad czotgiem, gdyz moze odda¢ ogien spokojny
i celny, a stagd pewniejszy od ognia z czotga strzelajgcego w ru-
chu. Poniewaz nie wszystkie czolgi nacierajgce bedg zaopatrzone
w dziatka, lecz czesciowo w karabiny maszynowe, projektodawca
przypuszcza, ze na odcinku 1 km 10 takich wiezyczek wystarczy
dla zapewnienia dobrze dziatajgcej obrony przeciwczotgowej.

Proponuje dalej grupowac wiezyczki w 2 linje w odlegtosci
100 — 150 m, w odstepach 200 — 300 m.

Wiezyczki nie powinny zdradzi¢ sie zbyt wczesnem strzela-
niem, lecz otwiera¢ ogien dopiero na najblizszej odlegtosci od
300 m poczawszy, podobnie jak w projekcie pierwszym.

Omowione projekty zastosowane w terenach poprzecinanych
barjerami rzecznemi, pokrytemi duzemi kompleksami lesnemi,
z licznemi ciasninami miedzyjeziornemi moga zapewni¢ diugo-
trwatg skuteczng obrone i utrzymanie zorganizowanego rejonu
matemi sitami. Stanowi¢ one mogg dogodne punkty oparcia dla
wypadku nielicznych moze, ale ruchliwych sit przeciwnika,
wspartych jednostkami broni pancernej.

Tak pojeta przeciwczotgowa obrona terenu da sie zastosowac
w wielu wypadkach i w terenach mniej dogodnych, gdyz po do-
ktadnej analizie terenu znajdziemy rejony i punkty, ktore w ten
lub podobny sposéb fortyfikowac trzeba, dla skrepowania ini-
cjatywy przeciwnika i zapewnienia sobie przezto swobody dzia-
fania.

Motoryzacja zapewniajagca wojskom wiekszg ruchliwos$¢ wy-
suwa rownoczesnie zagadnienie przeciwczotgowej obrony terenu,



ktérego najwiasciwsze rozwigzanie moze zapewni¢ fortyfikacja
stata, dostosowana jednak do nowoczesnych potrzeb walki.
Pancerz, ktory  po doSwiadczeniach wojny Swiatowej, zda-
wat sie ulec pociskowi, zaczyna zdobywac¢ swe znaczenie.
Obecnie znajduje on zastosowanie do pancerzenia ruchomej
broni pancernej, a znajdzie zastosowanie przy zabezpieczeniu
umiejscowionej w terenie broni przeciwczotgowe;j.

Pojedynek pancerz — pocisk, nie zakonczony w roku 1919
zwyciestwem zadnej strony, trwa dalej i trwa¢ bedzie, dokad
istnie¢ bedzie walka, w ktorej natarcie i obrona wzajemnie sie
zazebiajac, istniejg obok siebie, jako konieczne i rownouprawnio-
ne formy dziatan.



KPT. DYPL. HINTERHOFF.

Zasady obrony przeciwczotgowej.

Postep w dziedzinie mechanizacji armji na zachodzie jak
réwniez i w Sowietach w Swietle doswiadczen ostatnich paru lat
nakazuje coraz bardziej liczy¢ sie w przysztej wojnie z dziata-
niem. w wielkim, stylu broni pancernej, a zw#taszcza czotgdw.

Niemcy pomimo odpowiednich klauzul Traktatu Wersalskie-
go, zabraniajgcego im posiadania czotgdw, posiadajga w kazdej
dywizji Reichswehry w dyonie samochodowym jedng kompanje
szkolng czotgoéw, oczywiScie narazie bez pancerza; z tych kom-
panij szkolnych byta utworzona na czas manewréw na Slasku
na wzor angielskiej zmechanizowanej brygady ,,Experimental
Mechanized Brigade*, doswiadczalna jednostka zmechanizowa-
na. Caly szereg fabryk wyrabia ciagniki przemystowe gasieni-
cowe o konstrukcji umozliwiajgcej opancerzenie.

Tych pare faktow powinno wystarczy¢, aby wyciggna¢ stad
wniosek, iz Niemcy,.ktérzy szczeg6lnie dotkliwie odczuli na sobie
fakt dziatania czolgéw angielskich i francuskich, wystapig na
przyszta wojne z czotgami.

Jezeli idzie o Sowiety, to, pomijajac juz powazne zaintereso-
wanie sie literatury sowieckiej zagadnieniem mechanizacji,
a zwilaszcza wiekszych zwagzkéw pancernych, nalezy stwerdzic,
iz bolszewicy sg w posiadaniu powaznej ilosci sprzetu pancerne-
go, pochodzacego ze zdobyczy na wojskach Kotczaka, Denikina
i Wrangla; ostatnio zakupujg oni réwniez u Vickersa w Anglji,
do$¢ duzg ilos¢ srednich czolgéow ,,Medium"”, odznaczajgcych sie
do$¢ duzg szybkoscig i duzem promieniem dziatania, oraz pewng
ilos¢ ,,Garden-Loydow". Ponadto na manewrach pod Bobruj-
skiem brata udziat doswiadczalna jednostka zmotoryzowana na
wzor doswiadczalnej angielskiej brygady.

Jak wynika z paru powyzszych — w lakonicznej formie po-
danych faktéw — liczy¢ sie musimy juz z chwilg rozpoczecia
operacyj z dziataniem broni pancernych w wielkim stylu.

W zwigzku z powyzszem, zagadnienie obrony przeciwczotgo-
wej nabiera stopniowo coraz wiekszej aktualnosci.



Jezeli idzie o naszg doktryne oficjalng, to metody zwalczania
czolgébw ujete sg w 2-ch najnowszych instrukcjach: , Instrukcja
taktycznego uzycia i zwalczania oddziaté\y opancerzonych"” roku
1928 i dziat § 258 ,,0gdlnej instrukcji watki" z roku 1931 doty-
czacy obrony przeciwczolgowej.

Instrukcje powyzsze przewidujg obrone przeciwko czotgom
przez wykorzystanie przeszkéd naturalnych i sztucznych oraz
zwalczanie ich izapomocg ognia.

A wiec S$rodki obrony przeciwczolgowej analogicznie jak
i obrona przeciwlotnicza, dzielg sie na obrone czynng i bierna.

O biernych $rodkach obrony przeciwczolgowej instrukcja gto-
si, ze: ,,Najlepszg obrone przed czotgami i bronig pancerng sta-
nowi przeszkoda naturalna na bezposredniem przedpolu, uniemo-
zliwiajgca lub przynajmniej utrudniajgca powaznie dostep czot-
géw do pozycji obronnej.

Na tworzenie przeszkod sztucznych, zabraknie zwykle czasu

materjatu”.

Jak wynika z powyzszego, przy wyborze pozycji w razie licze-
nia sie z armjg czotgéw nieprzyjaciela, nalezy specjalnie uwzgle-
dni¢ warunki terenowe.

Wymaga to doktadnego wywiadu terenu nietylko na przed-
polu, lecz réwniez i na tytach nieprzyjaciela, celem poznania
miejsc dogodnych do podsuwania czotgéw.

Ponadtc zwalczanie czotgéw w pierwszym rzedzie wymaga
doktadnej znajomosci taktyki uzycia czotgow nieprzyjacielskich,
ich cech charakterystycznych i wiasciwosci poszczegdlnych ty-
pow.

,Dobre rozpoznanie terenu oraz znajomos$¢ wiasciwosci czot-
goéw nieprzyjacielskich pozwolg na poczynienie przewidywan od-
nos$nie dziatan czotgdw nieprzyjaciela oraz okresli¢ odcinki do-
godne, mozliwe i nie nadajace sie do uzycia czotgow" — ,,Instruk-
cja taktycznego uzycia zwalczania czotgéw".

Ze wzgledu na to, iz w warunkach wojny ruchowej, jak stu-
sznie podkresla ,,Instrukcja walki", niema czasu na robienie
przeszkdd sztucznych, jak: wilcze doty, barykady betonowane, za-
sieki drzewne i t. d., a ktére w wielkiej ré6znorodnosci posiadaty
w warunkach wojny pozycyjnej wojska walczace — omawianie
tych $rodkéw nie wejdzie w ramy niniejszego artykutu.



Nalezy tu moze wspomnie¢ o jednym S$rodku obrony, ktdry
ku koncowi wojny $Swiatowej byt stosowany z pewnymi odmia-
nami przez Niemcow, a ktéry moze by¢ stosowany w naszych
warunkach wojny.

Jest to sposéb obrony zapomocg matych i ptaskich kilkukilo-
gramowych min przeno$nych, ktére mogg by¢ w krétkim czasie
przez pionieréw na przedpolu porozktadane.

Miny te, porozkiadane na przedpolu przy wykorzystaniu
przeszkdd naturalnych, mogg w znacznym stopniu ubezpieczy¢
piechote od natarcia czotgow.

Miny podobnego rodzaju sg obecnie stosowane na zachodzie;
konstrukcja ich jednak jest utrzymywana w tajemnicy.

PRZESZKODY NATURALNE.

Przeszkodami naturalnemi mogacemi uniemozliwi¢ posuwa-
nie sie czotgdw, sa, ogolnie biorac: gory, lasy, wody, bagna i spe-
cjalne nieréwnosci terenu.

Poniewaz jednak rézne typy czolgébw posiadaja rézne zdol-
nosci pokonywania przeszkéd, przeto pojecia: gora, las i t. d.
w zrozumieniu przeszkod przeciwczotgowych majg wzgledne
znaczenie.

Gory stanowig dla czotgow przeszkode wtedy, o ile posiadajg
charakter wybitnie skalisty (np. Alpy Wapienne), jezeli obfitujg
w strome (ponad 45°) zbocza i ostre zatomy oraz gdy sg gesto
zalesione.

Gory tworzace nawet bardzo tagodne spadki i nie obfitujgce
w przepascie, urwiska, zwaty it. p., lecz zato gesto pokryte mio-
demi zaro$lami, (ktore w terenie ptaskim nie stanowig przeszko-
dy), sa dla czotgéw trudne do przebycia.

Gory o spadkach tagodnych, nie zalesione, posiadajgce drogi
i dogodne przesmyki, mogg by¢ jak tego dowodzg ostatnie do-
Swiadczenia w Maroku, przebywane przez czolgi.

Wody, jak np. rzeki i jeziora, stanowig dla czotgdéw przeszko-
dy nie do przebycia, o ile sg odpowiednio gtebokie oraz gdy po-
siadajg urwiste lub grzaskie brzegi. Trzeba zawsze zwracaé
uwage na pore roku i charakter wod (rzeki wysychajace).

Nalezy tu jednak zaznaczyé, iz technika przekraczania rzek
przez czotgi zwiaszcza w Anglji, czyni kolosalne postepy tak, ze



rzeki w krotkim czasie nie mozna bedzie uwaza¢ jako przeszko-
dy nie do przebycia.

Bagna moga zatrzymaé czolgi tylko wtedy, gdy sg bardzo
grzaskie i nie posiadajag dogodnych przejs¢. W takich bagnach
czolgi grzezng i zapadajg sie, a ich gasienice, S$lizgajac sie
W miejscu, jeszcze pogarszajg ten stan rzeczy.

Jezeli idzie o dziatania czotgéw w bagnach, jak np. Poleskie,
sg one wykluczone; natomiast trzeba stwierdzi¢, iz przy obec-
nym postepie techniki, nawet i duze roztopy nie bedg w stania
sta¢ sie specjalng przeszkoda dla czotgow.

Specjalne nieréwnosci terenu, jak np. pola lejowe, gtebokie
jamy o prostopadtych Scianach, grube mury, pasieki lesne (pore-
by), gesto pokryte wysoko sterczagcemi nad powierzchnig ziemi
pniami, wysokie zwaty o stromych zboczach i t. p., sg przeszko-
dami bardzo powaznemi, zwiaszcza dla czotgbw matych, gdyz
powodujg jezeli nie kompletne ich zatrzymanie, to przynajmniej
bardzo wolne posuwanie sie naprzdd.

Lasy stanowig dla czotgobw nieprzebyta zapore, o ile sg roz-
rzucone na duzych przestrzeniach, zarowno wgtagb jak i wszerz,
oraz ztozone z do$¢ gesto rosngcych i duzych drzew.

Wystarczy, aby z duzych odlegto$ci pomiedzy poszczeg6lnemi
pniami, byty mniejsze od szeroko$ci czotga, wéwczas bowiem ten
ostatni, nie bedac w stanie wymijac, ani tez burzy¢ sobg wszyst-
kich napotykanych drzew, zostanie zmuszony do zaprzestania
dalszego ruchu naprzdd.

Mtode zaro$la, ktére normalnie nie sg dla czotgéw zasadniczg
przeszkodg, uniemozliwiajg im posuwanie sie naprzod, oraz or-
jentacje, w wypadku, jesli przewyzszajg wysokos¢ ich przyrza-
déw obserwacyjnych.

Omawiajac ogo6lnie znaczenie i warto$¢ naturalnych prze-
szkdd przeciwczotgowych, trzeba podkresli¢, iz na skutek faktu
istnienia na danym odcinku ciggnacych sie bez przerwy przed
wiasnemi pozycjami takich przeszkod, okresli¢ go nalezy jako
mato prawdopodobny do uzycia przez nieprzyjacielskie czotgi.

Po rozpatrzeniu wyzej przedstawionych $rodkéw biernych,
trzeba jednak dojs¢ do wniosku, iz wiasciwie z wyjatkiem min
przeszkody te tylko czasowo powstrzymujg czotgi, nie bedac
w stanie ich zniszczy¢ i unieszkodliwi¢; nastepne w miare tech-



nicznege rozwoju czotgdw, przeszkody te coraz mnej beda grozne
dla nich.

Dlatego tez jednak punkt ciezkosci obrony przeciwczotgowej
opiera¢ sie powinien na $rodkach czynnych.

SRODKI CZYNNE.

Do $srodkow czynnych, précz wszystkich srodkéw walki, be-
dacych w reku piechura, jak karabin, reczny karabin maszyno-
wy, ciezki karabin maszynowy i sprzet przeciwczotgowy, jak
specjalne ciezkie karabiny maszynowe i dziata oraz bron, beda-
cych do jego dyspozycji, jak artylerja towarzyszaca i dywizyjna,
mozna zaliczy¢ ponadto gazy i dymy bojowe oraz lotnictwo.

Nalezy sie liczy¢ rowniez w przysztej wojnie jeszcze z jednym
srodkiem czynnym (pewna analogja do lotnictwa mysliwskiego),
a mianowicie uzyciem czotgéw przeciw czotgom.

Juz nawet ku koricowi wojny $wiatowej w 1918 r. doszto do
kilku staré (pod Cambrai i Villers-Bretonneux) pomiedzy czot-
gami angielskimi i niemieckimi, w czasie ktérych nawet pomimo
znacznej wyzszosci czotgéw angielskich, poniosty one jednak
w tych starciach pewne straty.

Nie nalezy watpi¢, iz w przysztej wojnie, wobec tak szybkie-
go rozwoju broni pancernej, walka czolgébw z czotgami bedzie
zjawiskiem dosy¢ czestem.

Ze wzgledu jednak na matg ilos¢ czotgbw w Polsce i na za-
dania wybitnie ofensywne, ktére im przypadng w udziale, liczy¢
na ich uzycie dla obrony piechoty bedzie trudno i dlatego tez
liczy¢ ona musi na swe srodki organiczne i przydzielone w ra-
mach dywizji.

A wiec, piechota, stosujgc czynne $rodki obrony, bedzie da-
zy¢ do unieszkodliwienia obstugi czotgéw chronionej pancerzem
i w ten sposob do unieruchomienia czotga, badz tez unieszkodli-
wienia gasienicy, lub czesci zywotnych czotga, jak np. silnika
i w ten sposob spowodowaé jego zatrzymanie sie.

Na swojg obrone czotg ma pancerz i ruchliwo$é. Pancerz zbu-
dowany jest ze specjalnych ptyt chromo-niklowych specjalnie ce-
mentowanych gazem S$wietlnym: ptyta sktada sie z 2-ch po-
wierzchni, zewnetrznej cienszej i wewnetrznej grubszej; po-
wierzchnia zewnetrzna twarda, aby pocisk nie miat moznosci za-
gtebienia sie w masie, pozostata masa miekka, ciggliwa, by od



uderzenia pocisku nie odpryskiwata, a nawet by po przebiciu,
pocisk, zagtebiajgc sie w materjat stosunkowo miekki, nie da-
wat odtamkow ranigcych obstuge.

Powazne znaczenie ma forma lub kat nachylenia ptaskiej pty-
ty, gdyz wszelkie ukos$ne ptaszczyzny i zaokragglenia bedg dawaty
odbicie pociskéw i normalna sita przebijania liczona w stosunku
do ptaszczyzn prostopadtych do toru pocisku, bedzie znacznie
zmniejszona.

Co do grubosci piyt, to przewaznie czolgi lekkie, z ktoremi
liczy¢ sie najwiecej mozna, opancerzone sg blachg grubosci 14—
16 mm, do 25 mm w miejscach najbardziej narazonych na ostrzat
jak naprzyktad wiezyczki; czotgi ciezkie opancerzone sg blachg
grubosci do 40 mm, a nawet powyzej; oczywiscie miejsca mniej
narazone na pociski opancerzone sg blachg ciefiszg 6 — 8 mm.

Jak pancerz dla czotga jest ochrong bezpos$rednig, to jego
szybkos$¢ ruchu jest ochrong posrednia, gdyz nawet dziato
polowe jest bezsilne wobec czotga poruszajgcego sie prostopadle
do osi strzatu na odlegtosci mniejszej od 800 metréw, poniewaz
szybkos$¢ katowa ruchu czotga bedzie wieksza od szybkosSci zmia-
ny kierunku strzatu przez dziato.

Nalezy stwierdzi¢, iz szybko$¢ nowoczesnych czotgéw ogrom-
nie wzrasta, dochodzac jak np. u Carden-Lloydoéw do 35 kim na
godzine; oczywiscie w terenie posuwanie sie czotgdéw bedzie nie-
co wolniejsze, a zwiaszcza w razie natarcia z posuwajacg sie za
czotgami piechota.

BRONIE PIECHOTY.

Ogien broni recznej i maszynowej.

Dziatanie pociskow, nawet przeciwpancernych z karabinéw
lub ciezkich karabinbw maszynowych piechoty na pancerz wspot-
czesnego czotga jest zupeinie bezskuteczne. Nie wyklucza to jed-
nak mozliwosci stosowania ognia nawet zwyklym pociskiem
z niewielkiej odlegtosci przez opanowanych strzelcéw do szczelin
obserwacyjnych. Moment ten nalezy specjalnie podkresli¢, gdyz,
jak wynika z literatury, przeszto 50% strat w obstugach czotgéw
Sprzymierzonych, powstato witasnie tg droga.

Przez odpowiednie wyszkolenie piechoty w ostrzeliwaniu
szczelin celowniczych w czotgach mozna wpoi¢ w nig $wiadomos¢



pewnej zdolnosci do obrony przeciw czotgom i zaufanie do wia-
snej broni.

Zasadniczo jednak piechota — jak to podnosi § 258 ,,Instruk-
cji walki“ — skupia gtownie swo6j ogieA na piechocie nieprzyja-
cielskiej, na korzy$¢ ktérej dziatajg czolgi, pozostawiajgc zwal-
czanie czotgdw sprzetowi na ten cel przewidzianemu. Dlatego tez
chodzi o odpowiednie rozcztonkowanie sie w terenie i zamasko-
wanie sie piechoty, ktéra moze pozosta¢ niewidzialng dla czot-
géw majacych trudne warunki obserwacji; ostrzeliwanie czot-
géw przez piechote nalezy stosowac jedynie w razie zauwazenia
jej przez czotg; wpoi¢ nalezy oczywiscie w piechura $wiado-
mos$¢, iz najmniejsza préba ucieczki przed czotgiem jest rowno-
znaczna ze $miercia.

Po przejsciu czotgow przez wiasng piechote, rozpoczyna ona
ostrzeliwanie posuwajacego sie za czotgami nieprzyjaciela, sta-
rajac sie w ten sposob odosobni¢ go od czotgow.

GRANATY RECZNE.

W wypadku bezposredniego zwalczania czotgéw przez piecho-
te, ma ona do swojej dyspozycji, précz karabinkdw jeszcze grana-
ty reczne.

»0go6lna instrukcja walki* przewiduje zwalczanie czotgéw za-
pomocg granatéw recznych, zwiaszcza w wigzkach po kilka.

Nalezy jednak podkresli¢, iz Srodek ten jest mato sku-
teczny, a zwlaszcza granat pojedynczy; jedynie eksplozja
wigzki minimum 5 granatdw pod gasienicg moze jg uszkodzi¢;
mozna oczekiwa¢ réwniez pewnych skutkow eksplozji wigzki
granatéw pod czotgiem, gdzie opancerzenie jest zazwyczaj stab-
sze. Naogdt jednak nie mozna od tego Srodka walki oczekiwac
wiekszych wynikow.

BRON PRZECIWCZOLGOWA.

Jak wynika z powyzszego, piechota zasadniczo nie zwalcza
czotgow, a tylko nacierajgcg za czotgami piechote, pozostawiajgc
ciezar obrony specjalnej broni przeciwczotgowej oraz artylerji.
Wynika stagd konieczno$¢ ugrupowania wgtgb tej broni, ktéra
w zadnym razie nie moze znajdowac sie w pierwszej linji pie-
choty.



Pod pojeciem broni przeciwczotgowej rozumie¢ nalezy ciezkie
karabiny maszynowe przeciwczotgowe i dziatka przeciwczotgo-
we.

Ze wzgledu na ogromny rozwdj tej broni we wszystkich ar-
mjach i jej najstarsze znaczenie w zwalczaniu czotgéw, co stu-
sznie zresztg podkresla ,,Instrukcja walki“, wymaga ona nieco
szerszego omodwienia.

Bron przeciwczotlgowa osiggneta swdj rozwéj w r. 1918
w wojsku niemieckiem jako najbardziej skuteczny srodek walki
przeciwko czotgom Sprzymierzonych.

KARABIN | CIEZKI KARABIN MASZYNOWY.

Dla zwalczania czotgébw Sprzymierzonych Niemcy poszli
w dwuch kierunkach:konstrukcja karabinu i ciezkiego karabinu
maszynowego przeciwczotgowych oraz adaptacja zwyktego dzia-
ta polowego do celow walki z czotgami.

Karabiny przeciwczotgowe. (Tankgewehr)
kal. 13 mm, zostaty uzyte w koiAcu 1917 r. Ze wzgledu na swoja
wielkg wage 16 kg i silny odrzut, nie okazaly sie zbyt sku-
teczne. %

Ciezkie karabiny maszynowe przeciw-
czotgowe. (Tuff-Tank und Flugzenge) kal. 18 mm o do-
nosnosci do 3.000 metrow, zostaty zbudowane juz ku koncowi
wojny i nie byly stosowane na froncie.

Dziato przeciwczotgowe, — jako takie uzywane
byto zwykle dziato polowe 7,7 ustawione samotnie i zamaskowa-
ne w poblizu pierwszej linji piechoty; dziat przeciwczotgowych
w obecnem stowa znaczeniu Niemcy nie posiadali i dziato polowe
t. zw. ,Nahkampgeschutz“ z wielkiem powodzeniem spetniato te
zadania.

O skutecznosci tego dziata moga Swiadczy¢ cyfry w bitwie
pod Soissons 18 lipca 1918 r.: z 102 czotgébw nacierajgcych 62,
a dnia 19 lipca z 91 nacierajagcych 50 zostato zniszczone przez
dziata przeciwczotgowe.

Bywaly wypadki, kiedy nawet jedno dziato przeciwczotgowe
dowodzone przez odwaznego artylerzyste mogto zniszczy¢ po
kilkanascie czotgoéw; w bitwie pod Cambrai 20 listopada 1917 r.,
jak to podkreslit marszatek Haig w swoim sprawozdaniu — je-



dno dziato polowe niemieckie obstugiwane przez jednego oficera
w bardzo krétkim czasie zniszczyto 16 czotgdéw angielskich.

Niestety, dziata te ze wzgledu na swoje rozmiary z tfatwoscig
mogty byé wykryte przez czolgi oraz przez artylerje nieprzyja-
ciela wspierajgcg natarcie czolgoéw; ze wzgledu na zaprzag
6-konny zmiana stanowiska byta dla tego dziata prawie wyklu-
czona.

Opierajgc sie na doSwiadczeniach wojny Swiatowej, wszyst-
kie armje przeprowadzajg intensywne doswiadczenia i préby nad
nowymi typami ciezkich karabinéw maszynowych i dziat prze-
ciwczotgowych.

Ciezkie karabiny maszynowe przeciw-
czotgowe, podzieli¢ mozna zasadniczo na dwie grupy:

1-sza grupa o kat. ca 18 mm, przeznaczone gtéwnie do zwal-
czania samolotéw, a w drugim rzedzie broni pancernych;

2-ga grupa o kat. od 20 — 25 mm, przeznaczone gtéwnie do
zwalczania broni pancernych. Z 1-szej grupy wymieni¢ nalezy:
13 mm ciezki karabin maszynowy Hotchkiss, ktéry na 100 m
przebija ptyte chromoniklowg 20 mm, 12,7 mm. Browning, ktd-
ry przebija na 100 m, ptyte 25 mm; Breda (Witochy) o kah
14 mm i bardzo znacznej szybkos$ci poczatkowej (1.000 m na se-
kunde), ktéry na 1000 m przebija ptyte 20 mm.

Z 2-giej grupy wymieni¢ nalezy znany bardzo ciezki karabin
maszynowy szwajcarskiej firmy Oerlikon — kat. 20 mm, ktéry
przebija ptyte 36 mm na 370 metréw; (uzywany w wojsku an-
gielskiem, gdzie zmontowany jest na podwoziu gasienicowem),
20 mm ciezki karabin maszynowy wyrobu Holenderskiej Wy-
twaérni Broni ma réwniez zdolno$¢ przebijania ptyty 32 mm na
odlegtosé 150 — 200 metrédw; tego kalibru sg réwniez w prébach
modele fabryk: Hotchkiss, Fiat, Madsen — wyniki prob blizej
nieznane; zastuguje ponadto na uwage niemiecki ciezki karabin
maszynowy Rheinmetall, ktory osigga bardzo dobre wyniki
pod wzgledem przebijania ptyt stalowych.

Jak wynika z powyzszych danych, ciezkie karabiny maszyno-
we tej grupy moga bardzo skutecznie zaczaé zwalczanie czotgow
zwhaszcza lekkich, juz z odlegtosci ca 1000 metrow.

Dziata przeciwczotgowe, o kat od 37 — 70
mm sa w probach i studjach przez r6zne fabryki broni.



Dziatka o kat. 37 mm wyrabiajg nastepujgce fabryki Am-
strong, Vickers, Skoda i Bofors.

Dziata tego typu posiadajg dono$nos¢ do 5.000 m, wage po-
cisku do 800 gr, zdolno$¢ przebijania 20 mm ptyty pancernej do
1000 metréw.

Dziatka kat. 47 mm wyrabiajg: Beardmore (Anglja), Bo-
fors (Szwecja) i nasza fabryka ,,Pocisk".

Modele te o donosnosci 6500 metrow, majg zdolnos¢ przebi-
jania 30 mm piyte, a ciezszy model fabryki Bofors 400 mm pty-
te na odlegtos¢ 900 metréw.

Najciezszy kaliber 65 — 70 mm, wyrabiany jest przez Holen-
derskg Fabryke Broni — modele te nie sg jednak dostatecznie
wyprébowane.

Jak wynika z powyzej przytoczonych dat, bron przeciwczot-
gowa, zwiaszcza dziata, majg wielkie mozliwosci w zwalczaniu
broni pancernej.

Jezeli idzie o jej teoretyczne uzycie, to bron przeciwczotgowa
powinna by¢ odpowiednio ugrupowang wgtgb; odpowiednio za-
maskowana i nie zdradza¢ sie az do ostatniej chwili.

Pomimo matych rozmiaréw dziat przeciwczotgowych i wzgle-
dnie tatwej ruchliwos$ci, zmiana stanowiska przez dziato jest
jednak dosy¢ utrudniona.

Gen. Herc oraz ostatnio pisarze angielscy wysuwajg kon-
cepcje specjalnego dziata przeciwczolgowego na gasienicowym
podwoziu o tarczy z przodu.

Nalezy jednak tu ogolnie zauwazy¢, iz wszystkie wyzej po-
dane dane odnosnie zdolnosci przebijania ptyt pancernych przez
rézne typy broni przeciwczotgowej, sg ustalane na strzelnicach,
a wiec w warunkach prawie, ze idealnych; prostopadty
kat trafienia i dogodne, spokojne warunki celowania.

Nie ulega najmniejszej watpliwos$ci, ze w warunkach bojo-
wych, biorac pod uwage z jednej strony szybko$¢ posuwania sie
czotgdw, a z drugiej strony stan psychiczny przydzielonej obstu-
gi ciezkich karabindw maszynowych i dziat przeciwczotgowych
ostrzeliwanych przez zblizajace sie czotgi, skutecznos$¢ dziatania
sprzetu przeciwczotgowego znacznie zmaleje.

Artylerja dywizyjna, moze dziatac, jak przewi-
duje nasza ,Instrukcja walki" czy to droga bezposredniego
wsparcia, lub ogo6lnego dziatania, czy tez droga wydzielania po-
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jedynczych dziat, lub plutonu do zwalczania czotgébw ze stano-
wisk otwartych.

Nalezy jednak bezwzglednie stwierdzi¢, iz w miare nasyce-
nia naszego wojska odpowiednig bronig przeciwczotgowa, dzia-
tanie artylerji dywizyjnej ze stanawisk otwartych, stosowane
bedzie w wypadkach wyjgtkowych.

Rowniez tu zaznaczy¢ nalezy, iz w razie wprowadzenia od-
powiedniego dziata piechoty, ktére oczywiscie nadawacé sie be-
dzie do zwalczania czolgéw, zastapi ono z powodzeniem obecng
ciezkg armate potowg wzér 02/26, bedgcag na uzbrojeniu naszych
plutonéw piechoty.

Nasza ,,Instrukcja walki" przewiduje uzycie artylerji dywi-
zyjnej dla zwalczania czolgdw na kierunkach ich mozliwych
dziatan.

Przedewszystkiem artylerja dywizyjna, zwilaszcza ogdlnego
dziatania ma za zadanie zwalcza¢ miejsca zbiorki czotgéw, oraz
stanowiska wypadowe; nastepnie same natarcie czotgéw od
chwili wyruszenia powinno by¢ zwalczane drogg odpowiednich
zeSrodkowan ogniowych.

Przy ostrzeliwaniu granatami wskazanem jest uzycie gra-
natéw gazowych, aby obnizy¢ w ten sposob zdolnos¢ bojowg ob-
stugi czolgow, ktéra, wkitadajgc maski, znajdzie sie w bardzo
trudnych warunkach pracy.

Niezaleznie od powyzej opisanych $rodkow obrony czynnej
organicznych oraz przydzielonych do dyspozycji piechoty, moze
ona stosowac z pewnem powodzeniem gazy i dymy bojowe.

Jezeli idzie o gazy, to jak zaznaczytem powyzej, obnizajg one
ogromnie zdolno$¢ bojowa obstugi czotgdw, co sie tyczy uzycia
dyméw, to przez zadymienie przedpola, piechota moze ogromnie
utrudnié¢ czolgom posuwanie sie; ma coprawda stosowanie dy-
mow tg ujemna strone, iz utrudni jezeli nie uniemozliwi uzycie
przez obrone dziat i ciezkich karabinéw maszynowych przeciw-
czotgowych.

LOTNICTWO.

Niezaleznie od uzycia wymienionych $rodkéw, piechota mo-
ze uzyska¢ powazng pomoc w obronie przeciwczotgowej od swe-
go lotnictwa; bedzie miato ono za zadanie wykrywanie obecnosci



i ruchéw czotgbw oraz bombardowanie i ostrzeliwanie ich miejsc
zbiérek.

W czasie natarcia czotgéw lotnictwo w razie uzbrojenia sa-
molotow w ciezkie karabiny maszynowe o kat. 13 mm, jak to
jest przewidywane na Zachodzie, moze skutecznie ostrzeliwac po-
suwajace sie czolgi; ponadto lotnictwo moze skutecznie wspoét-
dziata¢ w obronie przez ostrzeliwanie posuwajacej sie za czotga-
mi piechoty nieprzyjacielskiej.

WNIOSKI.

Powyzsze rozpatrzenie metod i srodkéw obrony przeciwczot-
gowej oraz nieustannego postepu w dziedzinie sprzetu obecnego,
pozwala na wysuniecie nastepujgcych wnioskow.

A. Natury wyszkoleniowej.

1) koniecznos$ci opracowania doktadnego regulaminu obrony
przeciwczotgowej z uwzglednieniem wszystkich srodkow, ktore-
mi moze rozporzadzaé nasza piechota;

2) opanowanie przez kadre zawodowg zasad obrony przeciw-
czolgowej droga odpowiednich ¢wiczen aplikacyjnych;

3) odpowiednie wyszkolenie kontyngensu w obronie, a zwta-
szcza w wyszukiwaniu i ostrzeliwaniu szczelin celowniczych
w czotgach;

4) wspolne ¢wiczenia piechoty z czotgami, majace na celu
lepsze poznanie przez piechote wiasciwosci dziatania czotgow
i lepsze zgranie sie.

B. Natury materjalno-organizacyjnej.

1) wprowadzenie do piechoty odpowiedniego sprzetu do obro-
ny przeciwczotgowej jak ciezkie karabiny maszynowe i dziata
przeciwczotgowe;

2) zastosowanie lekkich przeno$nych min, ktére moga z po-
wodzeniem by¢ uzyte w warunkach wojny ruchowe;j.

Dostateczne wyposazenie piechoty w odpowiedni sprzet dla
obrony przeciwczotgowej, odpowiednie i systematyczne wyszko-
lenie, uczyni jg bardziej odporng i umocni w ten sposoéb jej war-
to$¢ bojowa.



Maskowanie matego czotga przed
obserwacja lotnicza.

(Na podstawie zrodel sowieckich).

Na maskowanie czotga na miejscu, specjalnie na punktach wyjsciowych
(w marszu) powinna by¢é zwrécona wieksza uwaga niz na maskowanie go
w czasie walki. Przyczyng tego jest mozliwos¢ zaskoczenia, niezaleznie od
dobrego lub ztego zamaskowania czotga.

Forma czotga jest gtdwng przyczyng jego tatwego zdemaskowania. Kon-
tury czolga sa tern jasniejsze i wyrazniejsze im tlo jest jednostajniejsze,
a cienie gestsze.

W jasng i stoneczng pogode, dzieki potyskowi gasienic czotgi moga
zwr6ci¢ na siebie uwage lotnika-obserwatora na bardzo dalekg odlegtosc.

Na zdjeciach fotograficznych z niewielkiej odlegtosci (500 — 600 me-
trow) mozna tatwo odro6zni¢ nietylko kadlub czotga i gasienice, lecz nawet
wieze.

Na zdjeciach zrobionych ponad 1000 metréw czotgi moze odrézni¢ tyl-
ko specjalista z powodu charakterystycznych jego dwuch linij, uwidocznio-
nych na zdjeciu. Czolgi mozna lekko odnalez¢ i odrozni¢ od innych przed-
miotéw, gdy ustawione w rzedzie lub szeregu.

W powyzszym wypadku czotgi rzucaja sie w oczy obserwatorowi nie-
tylko swoja forma, ale tez i symetrycznem ich ustawieniem. Nastepnym po-
wodem do tatwego zdemaskowania tankéw sg ich $lady, ktdre sg tern wie-
cej widoczne im grunt jest bardziej mieki.

Z tego, co wyzej zostato podane, wida¢ juz, w jaki sposéb powinna pra-
cowa¢ obstuga czotgéw, aby zapobiec, zeby czotgi staly sie jaknajmniej wi-
doczne dla lotnika-obserwatora.

Przedewszystkiem nalezy unika¢ miejsc otwartych, naprzyktad: tgk, pol,
placéw w zamieszkatych okolicach i t. d., gdyz miejsca réwne fatwo zdra-
dzajg sylwetki czotgow.

Do maskowania dogodne sa wiecej miejsca z urozmaiconym i pocietym
terenem, gdzie jest duzo rowoéw, jam, lejéw i t. p. W takiej miejscowosci
czotgi bedg zlewaty sie z terenowymi plamami, a cienie zostang zmienione
przez nieréwnosci terenu, ktére same dajg cienie.

Dogodnym terenem, w ktérym moze schroni¢ sie czotg jest teren obsa-
dzony drzewami, a jeszcze lepszy obsadzony grupami drzew.

W obydwoch wypadkach trzeba stara¢ sie usung¢ blask wiezy czotga
i gasienic, ktére moga by¢ widoczne nawet przy pogodzie pochmurnej.

Blask gasienic mozna usung¢ przez przykrycie ich namiotami, lub po-
prostu ptaszczami.



Z przedmiotéw, ktére sg pod reka mozna uzy¢: gatezie, trawe, darnine
i t. p. To samo mozna zrobi¢ i z koputg wiezy.

Przy ustawieniu czotga w cieniu miejscowych objektéw nalezy zwrdci¢
uwage na znieksztatcenie jego formy.

Nie naiezy maskowac¢ czotgéw tak jak to sie robi w czasie taktycznych
zaje¢ lub manewréw — to znaczy narwac i nasypa¢ trawy lub czego innego
na caty czolg. Trzeba przykry¢ tylko podstawowe czesci czotlgéw namiota-
mi, ptaszczami, gateziami albo trawag, tgczac jednag gasienice i cze$¢ kadtu-
ba w jedng plame, a druga gasienice i cze$¢ kadtuba — w drugag plame.
W tym wypadku waznym jest, aby cze$ci miedzy gasienicami i kadiubem
czotga byly zarzucone tak gesto, zeby byla pewnos$¢ ich niewidocznosci.

Taki sposéb daje daleko lepsze rezultaty, niz wtykanie do czolga gatezi,
co wihasciwie, jest tylko parodjg maskowania.

Podczas rozlokowania czotgéw w polu mozna je upodobni¢ do kopy sia-
na, zboza i t. d.

O ile czotgi znajdujg sie w miejscowosciach zamieszkatych, nalezy sta-
wiac je obok budynkoéw, nie zapominajac o usunieciu potysku gasienic.

O ile oddziat czolgéw posiada brezenty nalezy je wykorzystaé. Précz
tego zaleca sie na brezenty nasypywac ziemie, ktas¢ trawe i gatezie, aby po-
wierzchnie brezentu upodobni¢ do otaczajacych przedmiotéw i terenu.

Przy rozlokowaniu czotgéw na drogach i wogéle na pustych miejscach,
mozna podobnie przy pomocy brezentéw zmieni¢ grupy czotgéw w jednoli-
te pasmo barwy terenu.

W tym wypadku czotgi nalezy stawia¢ réwnolegle, a przerwy miedzy
niemi przykrywa¢ brezentem, maskujac same czotgi.

Sposéb ten zastosowany byt przez niektérych dowdéddcow oddziatdw
czotgdéw, ktorzy twierdza, ze lotnik-obserwator nie magt ich tatwo rozpoznadé.
Z takiem samem powodzeniem mozna stawia¢ czolgi po dwa, cztery, zamie-
niajac je w forme kwadratéow i prostokatow.

Jezeli brezenty beda pomalowane na kolor ochronny, mozna je zastoso-
wywaé jako materjat do maskowania.

Lepiej jednak jest uzywaé¢ do maskowania czotgdéw Inianej siatki z do-
daniem podrecznych materjatow do maskowania.

Opisany wyzej sposéb moze byé zastosowany nietylko w tych wypad-
kach, gdy czotgi sg na punktach wyjsciowych, ale i woéwczas gdy czotg do-
staje sie w sfere nieprzyjacielskiego ognia, lub wycofuje sie z szeregéw
z powodu koniecznosci przeprowadzenia naprawy.

Specjalna siatka do czolga ma wymiary 10 X 10 metréw, otwory za$
10-centymetrowe. Jezeli oddziat niema siatki odpowiedniej wielko$ci, mozna
ja- zrobi¢ przy pomocy obstugi czotga z siatek majacych 3 X 10 metrow; te
ostatnie zwigzuje sie miedzy sobg diuzszemi bokami.

Aby wygodnie byto uzywaé siatke powinna ona by¢ zwinieta w rulon.
Siatke tak zwinietg przewozi sie w ogonowej (tylnej) czesci czotga. Przy
uzyciu siatki rozwija sie jg i zarzuca na wieze czotga.



Narzucong i rozwinietg siatke przymocowuje sie dwunastoma kotkami
w taki sposéb, aby siatka znajdowata sie naprzeciwko bokéw tanka, ogona
i przedniej jego czesci. Kotki o dtugosci 4 — 5 centymetrow powinny byc¢
zrobione na miejscu maskowania.

Przed zapaleniem od nagrzanych czesci czotga ochrania sie siatke zapo-
mocg nakrywania gorgcych miejsc trawg, darning lub gateziami. Procz te-
go wczesniej mozna zrobi¢ podporki, ktdre ochronig siatke od dotykania sie
do ttumika silnika.

Gdy siatka jest zupetnie rozciggnieta i umocowana, naco potrzeba przy
dwuch szeregowcach nie wiecej niz jakie 5 — 7 minut, nalezy przystgpi¢ do
wiadciwego maskowania czotga. Do tego celu moga by¢ zastosowane gatezie
réznych gatunkéw drzewa, trawa, chwasty, mech, stoma, siano i t. p.

Zastosowanie tych lub innych materjaléw zalezy od warunkéw miejsco-
wych.

Gatezie najlepiej zastosowywac¢ w tych wypadkach, gdy czotg jest usta-
wiony pomiedzy krzakami, na skraju lasu, na uprawnych polach lub tace.
Stome uzywa sie na Sciernisku i o ile czotg stoi w zbozu. Jezeli jest duzy wy-
bér materjalow, najlepiej wzigaé mech petzajacy, chmiel, osty i t. d.

We wszystkich wypadkach maskowania podreczny materjat rozdziela
sie w ten sposob, aby samag wieze, gasienice i przerwy miedzy gasienicami
a kadtubem zarzucone byly gesto, dalej za$ aby materjat maskujacy byt rza-
dziej rozsypany.

Wazne jest, aby miedzy gestem maskowaniem a rzadkiem nie byto wiel-
kich réznic.

Miejsca odkryte w stabiej maskowanej czesci powinny by¢ mniejsze ku
Srodkowi siatki. Takie stopniowe rozrzedzanie konieczne jest do ostabienia
padajacego cienia od zamaskowanego czotga.

Przy maskowaniu czolga zapomocg podrecznego materjatu najpierw na-
rzuca sie go na siatke, poczem obstuga przechodzi pod siatke i na oko wy-
konuje dalszg prace. Do narzucenia materjaléw maskujacych i prawidtowe-
go jego roztozenia na siatce potrzebni sg dwaj szeregowcy, ktérzy pracujag
okoto 15 minut.

Wobec tego, ze podczas wiatru moze maskujacy materjat zsunag sie
i cata praca moze by¢ zniweczona, nalezy materjat maskujacy przymoco-
wywac.

Umocowanie moze by¢ wykonane przesuwaniem traw przez otwo-
ry siatki. W wypadkach gdy czotgi musza sta¢ na miejscu w ciggu diuzsze-
go czasu, gatezie mozna ustawia¢ pionowo.

Aby gatezie nie przewracaty sie nalezy je przesuwac przez otwory siat-
ki tak, aby punkt ciezkosci wypadt pod siatka; czasami gatezie mozna umo-
cowywaé, przywiazujac je szpagatem.

Opisany sposéb lepiej od innych maskuje czotg przed obserwacjg na-

ziemna.
We wszystkich opisanych wypadkach zamaskowany czotg podobny jest



do matego pagérka, o ile zapomocyg galezi nada¢ mu nieprawidtowg forme,
przez podparcie siatki w trzech do siedmiu miejscach. Sposéb ten jest bar-
dzo dobry jezeli sg tyczki lub wieksze gatezie.

Oprécz naturalnych materjatbw do maskowania mozna uzywac tez i
sztucznych, naprzyktad: mozna wplata¢ w siatke materje barwy ochronnej
i t. p.,, ale z tego nalezy korzysta¢ tylko w braku materjatéw naturalnych.

Spos6b maskowania $ladéw gasienic jeszcze nie jest osiggniety. Jedy-
nem wyjsciem w tym wypadku jest jazda dobrag drogg, albo jazda gesiego,
tak aby byta jedna kolej od gasienic podobna do zwykitej drogi.



»Zagadnienia motoryzacji i mecha
nizaeji wojska".
Na marginesie artykutu kpt. dypl. Hintehoffa

W grudniowym numerze Przeglagdu Wojskowo-Technicznego ukazat sie
artykut kpt. dypl. Hinterhoffa pod wyzej podanym tytutem.

Zanim zaczne omawia¢ poszczeg6lne ustepy tego artykutu, musze uza-
sadni¢ dlaczego pisze te przediuga nieco krytyke.

W kotach oficeréw polskich, tak dyplomowanych, jak i tez niedyplomo-
wanych, znajduje sie caty szereg osobnikéw, studjujacych poza godzinami
stuzbowemi i poza rozmaitego rodzaju kursami zagadnienia, mogace miec¢
zastosowanie w przyszitej wojnie.

| w dziedzinie motoryzacji armji pracuje caly szereg oficerowT ktérych
jedyng wadg jest wstydliwos$¢ i lekliwos¢ przed zdaniem innych i ktérzy
z tego powodu nie zabierajg gtosu na tamach pism fachowych.

Pismo tego typu, jak Przeglad Wojskowo-Techniczny, czytany jest
przez tych ludzi, co wiecej, przez Sztaby wszystkich prawie panstw $wiata,
niekoniecznie poto, aby nauczy¢ sie zen czegokolwiek i praktyczne stad dla
siebie wyciggna¢ korzysci, lecz poto, aby zorjentowaé sie, w jakim stopniu
interesujg sie miarodajne w Polsce czynniki rozmaitego rodzaju zagadnie-
niami, oraz aby z tresci publikowanych artykutéw wywnioskowac, jaki jest
poziom intelektualny korpusu oficerskiego, oraz stan jego wyszkolenia.

Niedanie odpowiedzi na tego rodzaju artykut, snadnie wywotacby mo-
gto u obcych wrazenie niezbyt pochlebne dla oficeréw naszych broni tech-
nicznych. | ta wiasnie troska o prestige naszego korpusu oficerskiego zmu-
sza mnie'do podjecia si¢ tego zadania.

Zastosowanie silnika dla celéw bojowych i transportowych nie byto,
wedtug autora ,,przedmiotem studjow i rozwazah
teor etyczny c h*“ Ciekawe, autor jest tego zdania, ze ojczyzna
organizacji, Ameryka i jej nieodrodni synowie w tej dziedzinie, Niemcy,
nie zastanowili sie nad tern, czy wogole warto do wyzej wymie-
nionych celéw zastosowac silnik spalinowy.

Szkoda, ze przed napisaniem tego artykutu, autor nie zapoznat sie z sze-
regiem dziet traktujgcych o organizacji wytwdérczosci i zwigzanych z nig ba-
daniach w racjonalnie postawionych zaktadach przemystowych ,z ar 6 w-

no Europy, jak i Ameryk i“
Caly szereg tych dziet wydaje przeciez w jezyku polskim Instytut Nau-
kowej Organizacji przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa.
Nie dalej, jak pot roku temu wyszta znéw ksigzka putk. armji francu-
skiej Rebouka pod tytutem Przemyst wojenny we Francji w latach 1914-18,



(wydanie Przegladu Artyleryjskiego) — przedstawiajaca, jak wiele i zmud-
nych doswiadczen przedsiewzigt przemyst francuski pod kierownictwem
Sztabu Gen. francuskiego nad zastosowaniem zdobyczy technicznych do ce-

I6w wojny.

W dalszym ciggu artykutu autor sili sie na skonstruowanie definicji,
oddajacej doktadnie pojecie ,, mechanizacji I motoryza-
cji“. O ,mechanizacji'" opowiada, ze ,bedzie to za-

stgpienie walczgcego zotnierza opancerzong
maszyn ag“. '

Przedewszystkiem czotg, ani zadna inna opancerzona maszyna, zot-
nierza nie zastepuje, bo gdyby tak byto, to moglibySmy taki
czotg bez obsady postawi¢ na warcie, albo wysta¢ na patrol. Tymczasem
w zadnym wypadku tego si¢ zrobi¢ nie da.

Powtarzam: czotg zoinierza nie zastepuje, jest mu tylko pomocnym
w walce, jest srodkiem walki dla niego, tak jak w dziale obrébki metali
obrabiarka pomocnag jest tylko tokarzowi w wykonywaniu pracy.

W dziedzinie maszynowej znamy wypadki zastagpienia pracy
ludziej maszynami, a mianowicie przez obrabiarki automaty. W dziedzinie
jednak wojskowej nie znamy takiego automatu. Zotnierz — czynnik ludzki
jest nawet przy uzyciu maszyn niezbedny.

Mylitby sie ten, ktoby przypuszczat, ze tylko ja jestem z autorem w nie-
zgodzie. Autor nie godzi sie sam ze sobg. Juz na stronie 773 wiersz 20 od
dotu autor, pod mianem ,mechanizacji** rozumie ,uzycie broni pan-
cerne j, a nie ,zastgpienie zotnierz a". Na stronie
znow 775 wiersz 15 od géry mowi autor, ze ,,czotg jest narze-
dziem walk i™

Dalej na stronie 775 wiersz 17 od dotu autor nazywa silnik ,$ r o d-
kiem przewo6z u", oraz ,Srodkiem bojowym™: potem
znéw w wierszu 15 od dotu na tej samej stronie nazywa czotg ,nar ze-
dziem o duzej sile przetamani a" To samo na stro-
nie 776 wiersz 15 od dotu.

Dopuszczalng bylaby tego rodzaju niescistos¢ w rozmowie potocznej,
ale nie w artykule, gdzie wymaga sie od autora pewnego opracowania, choc-
by nawet nie oryginalnego (vide strona 776, wiersz 7 od dotu). Definicja,
jezeli chce mie¢ aspiracje, do otrzymania prawa obywatelstwa, musi by¢
Scistg i nienasuwajacg zadnych watpliwosci, obejmujacg wszystkie cechy
charakterystyczne pojecia, ktére okresla.

Niezbyt Scistg jest rowniez definicja motoryzacji, pod ktérej mianem
rozumie autor ,,zastgpienie transportu konnego —
mechaniczny m"™

Motoryzacjg nazwatbym zastgpienie silnikiem spalinowym nie trans-
portu, a sity pociggowej zwierzecej, uzywanej
dotychczas do transportu materjatu wojennego i pomocniczego.

Czytajacy nie jest w stanie zrozumie¢, co znaczy zwrot: ,,Pierwszy
kierunek zagadnienia motoryzacji jest wyra-
zem stopniowej ewolucji mys$lowe j* Caly nastepu-



jacy potem ustep zbudowany jest z szeregu frazeséw, powigzanych ze sobg
tylko stownie, a nie logicznie.

Czytamy dalej, ze autor ma zamiar co$ rozwaza¢. Czytelnik ma prawo
domysla¢ sie, ze beda to rozwazania na temat motoryzacji i mechanizacji
w wojsku. Takby przynajmniej z tytutu wynikato. Niestety, wszystko kon-
czy sie na dobrych checiach, bo autor nie podaje nawet dalej, jak to byto
zta ,ewolucjg mys$lowa“ Piszac ,0 pierwszym
kierunku™ nie wtajemnicza nas zupetnie w to, jakim jest witasciwie ten
kierunek, i na czem sie zasadza. Zdaje mi sie jezeli juz mowa o definicji,
to kierunki motoryzacji klasyfikowa¢ mozna nie wedtug kontynentu, a raczej
wedtug rozwigzan konstrukcyjnych, lub organizacyjnych.

Nie jestem taktykiem i nie mam ukonczonej Wyzszej Szkoty Wojennej,
jak zresztg wiekszo$¢ moich kolegoéw oficerow samochodowych i czotgowych.
Jezeli wiec autor opowiada historje o ,,tgcznoéci kierunku
kontynentalnego, czestokro¢ w swoim rozmachu
utopijnego z reakcjg przeciwko hypnozie wojny
pozycyjne f —tow organie przeznaczonym dla oficeréw wojsk tech-
nicznych, posiadajacych przewaznie $rednie wyksztatcenie wojskowe, a wyz-
sze tylko cywilne, — nalezatoby pisa¢ bardziej zrozumiale, dla laikow
w dziedzinie taktyki, i uzywaé¢ stéw, wedtug ich faktycznego znaczenia.

O jakiej$ ,,reakcji przeciwko hypnozie wojny
pozycyjnej'™ nicnie wiemy, a oile mi wiadomo, to stowem ,hy p-
noza" okreSlamy stan snu, niespowodowanego zmeczeniem, ani zadnemi
innemi przyczynami naturalnemi, a wywotanego wolg silniejszych psychicz-
nie osobnikéw na podlegajacych tej woli stabszych osobach. Nie chce autora
podejrzewac, ale zdaje mi sie, ze chciat uzy¢ wyrazu ,,sugestja“.

Ale idzmy dalej. Nic nie méwigc o istocie omawianego tematu, autor
ni stad ni zowad, zaczyna opowiada¢ o manewrach pod Rheims i odrazu
bez opisu tych manewréw podaje ich krytyke, méwigc ,ze nie daty
one zbyt wiele dos$wiadczeni a“ Musimy wiec autoro-
wi wierzy¢ na stowo, ze krytyka jest sprawiedliwa. Bardzo chcielibySmy
tylko wiedzie¢, na czem autor opiera zarzut, ,ze uzycie jedno-
stek na samochodach <ciezarowych za mato by-
to przestudjowane teoretycznie i nie dato za
wiele wniosko6 w*“ bo nie bedziemy przeciez posadzali kierowni-
ctwa manewréw, badz co badz zwycieskiej armji francuskiej o popetnienie
tak ciezkiego bfedu.

Przypusémy jednak, ze to wszystko jest w porzadku, ale dlaczego autor
tak wstydliwie ukrywa, jaki to ma wiasciwie zwigzek z tematem, o ktérym
poza olbrzymig iloScig stow i frazesow nic nam jeszcze nie powiedziat.

Czytamy dalej: ,,drogg ewolucji powstaje kohce p-
cja., ktora znajduje zywy oddzwiek w litera-
tur ze“. Pieknie i uczenie to brzmi, ale niestety, czytelnikéw to nie mo-
ze zadowolni¢, bo oni chcieliby wiedzie¢ co$ o motoryzacji armji, a nie o na-
rodzinach koncepcji i jej rodowodzie.



W tern miejscu artykutu wkrada sie do duszy czytelnika podejrzenie,
ze autor sam nie zdaje sobie dokfadnie sprawy, o ktérym Kkierunku mowi.
Czytajac bowiem dalej, wpadamy w manewry niemieckie, nie wiedzac natu-
ralnie nic o wiasciwych kierunkach, chyba to, ze ,Niemcy wysu-
waja koncepcje dywizji zmotoryzowanych,
przeznaczonych dla szybkiego przesuwania
w Kierunku rozstrzygaj aego wysitk u“

Poniewaz w nastepnych wierszach autor zac.zyna moéwi¢ o kierunku an-
gielskim, czytelnik musi sobie powiedzie¢, ze wszystko to, co bylo dotychczas
powiedziane, tyczyto kierunku, bedacego ,,wyrazem <ewoluciji
mys$lowe j“ Poniewaz musi by¢ réznica miedzy temi kierunkami —
czytelnik przypuszcza, ze Anglicy konsekwentni nie beda.

A jakze strasznie rozbrajajaca jest opowies¢ o ,fornirach,
ktérych zastgpienie ptyta pancern a“ uwaza autor
»Za niezbyt trudny problemat dla techniki wo-
jennej niemieckie j“ przyczem daje az 3 domysniki.

Autor lubi sie postugiwa¢ nie tylko wyrazami spolonizowanemi, lecz
wprost wyrazami obcemi, jak: Heeresleitung,, Kraftfahrabteilung itp., nie
troszczac sie zupetnie o to, czy czytajacy je rozumie.

W dalszym ciggu artykutu wykazuje autor znéw wiele troski o kwieci-
stos¢ stylu i wpada w styl feljetonowy, moéwigc o manewrze, jako ,0 p e-
racji mato ptodnej w skutki operacyjne,
a brzemiennj w morze Kkrwi i zelaza"“

Wroce jednak do okreslenia autora uzytego na stronie 774 wiersz 27:
Jak mozna wywnioskowat z powyzszych rozwa-
z a A“. Niedyskretne pytanie: gdzie tu byly dotychczas rozwazania. Pod
mianem ,r 0z w az ania“ rozumiem branie pod uwage rozmaitych
pogladow pro i contra na dang sprawe, poréwnanie ich ze sobg
i wycigganie pewnych wiasnych wnioskow.

Tego wszystkiego nie mieliSmy tutaj. A szkoda, bo bytby to temat do
~ptodnej zazwyczaj w skutki dyskusji“ Zamiast
tego dowiadujemy sie, ze ,dgzenie Kkierunku angiel-
skiego do powaznych posunieé w dziedzinie
mechanizacji jest oczywiScie pewna synteza
na podstawie obserwacji dotychczasowej lite-
ratury, oraz faktéw podawanych przez nia“

Po tern mniej wiecej w potowie stronicy 775 autor podaje, ze ,w mia-
re studjow taktyczny dh i operacyjnych wiel-
kiej wojny zaczeta coraz bardziej blednac
hypnoza wojny pozycyjne j“ Na stronie 772 wiersz 17-ty,
hypnoza nie Swiecita, aby mogta , bledng ¢*“, a miata charakter ja-
kiego$ czynnika aktywnego, przeciw ktéremu potrzeba byto reakcji.

W dalszym ciagu dziwnemi moga sie tu wyda¢ okreslenia autora co do
~hekatomb ofiar piechot y*, krwawego zniwa
zwyciestwa maszyn y“ oraz ,fascynujagcych mo-
zliwos$ci zastgpienia mas zotnierzy maszyn a“.



Nazwisko gen. v. Seckta kilkakrotnie wspomina autor w swoim artyku-
le, powotujgc sie na jego artykul, nie zadajac sobie nawet trudu podania
tresci chocby w skrécie tegoz.

I tak stowo za stowem, zdanie za zdaniem, moznaby zarzuca¢ autorowi
brak logiki, brak zwigzku z tern, co wyzej zostatlo powiedziane oraz nieod-
powiednie uzycie niektérych zwrotow. To bytoby jednak tylko w odniesieniu
do formy i tresci opracowania. Jednakowoz autor pozwala sobie w swym
artykule na zarzuty dyskwalifikujgce w oczach czytelnikéw, nasze czynniki
miarodajne. Cata strona 777 jest oskarzeniem rzuconem pod adresem wia-
snej wiadzy.

Bezpodstawnie twierdzi autor, ze ,nasz sprzet samocho-
dowy jest prze starzat y“ jak réwniez bezpodstawne sg za-
rzuty, ktére autor robi fachowemu Departamentowi, piszac: ,,wzgled -
nie matej znajomos$ci duzego postepu technicz-
nego i wiekszych mozliwoéci technicznych ze
strony czotgow, samochoddw pancernych
i transportowyc h“

Krytyka jest rzecza bardzo pozyteczng, ale krytyka oparta na prawdzie,
krytyka rzeczowa. Krytyka, na jaka sobie pozwolit autor, moze wzbudzi¢
u wspotziomkéw brak zaufania do czynnikéw decydujacych w tej dziedzinie,
a zagranicg wywota¢ ujemne zdanie 0 nas.

Postep w dziedzinie motoryzacji i mechanizacji wojska powinien sie zda-
niem autora, odbywa¢ dwiema drogami: ,moralnie i materjat-
nie“.

Przeciez moralno$¢ zupetnie nie jest tern, za co jg autor uwaza. Moral-
noscig bowiem nazwiemy ogét norm okreslajagcych postepowanie jednostki
wzgledem innej jednostki, albo wzgledem ogétu. Natomiast trudno sobie
wyobrazi¢, aby moralno$¢ miata jakikolwiek wptyw na tworzenie sie ,n o-
wych doktryn i krystalizowanie sie nowych
poglagdéw na roé6znych grach i ¢wiczeniach
aplikacyjnyc h“ Czyz moralnoscia mozemy nazwa¢ ,uzycie
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samochodu na ¢wiczenia letni e“

Dziwi mnie, ze autor, ktdéry jest oficerem dyplomowanym, nie wie o tern,
ze corocznie w okresach letnich odbywajg sie ¢wiczenia przy wspotudziale
broni pancernej. Przeciez na podstawie tych ¢wiczen sg wydawane przez
G. I. S. Z opinje co do uzytecznosci samochoddéw transportowych, pancer-
nych i czotgoéw, a autor zaleca , jako postep uzywanie tych $rod-
kow do ¢wiczen letnich.

Postep dalej wedtug autora winien odbywac sie druga droga: ,m a-
terjalni e“ Co za nieszczesSliwe wyrazenie: W chwili, gdy Departa-
ment Zaopatrzenia Inz w szybkiem tempie odnawia sprzet motorowy, gdy
w Panstwowych Zaktadach Inzynierji odbywajg sie proby, zastosowania wy-
dajniejszych silnikéw spalinowych dla celéw motoryzacji armji, autor ar-
tykutu oskarza nas przed spoteczenstwem wiasnem i przed zagranicg o za-
cofanie i postugiwanie sie w armji staremi gratami, dawno w innych ar-



mjach wyrzuconemi na tom. Jakze bowiem inaczej zrozumie¢ mozna nie-
szczesne wskazowki autora.

Jedynym punktem, na ktérym bez zastrzezen godze sie z autorem, to
jest projekt utworzenia nowych formacyj czotgowych kosztem Skadrowama
pewnej ilosci putkow piechoty.

Przykro mi tylko, ze autor podkresla, ze w sprawie tej rozmyslaja
tyl ko sztaby: angielski, francuski, niemiecki. Stykajgc sie od paru lat
z catym szeregiem oficeréw pracujacych w naszym Sztabie Gtéwnym, nie-
jednokrotnie toczyliSmy debaty na ten temat.

Jest rowniez publiczng tajemnicg, ze nasz Sztab Gtdwny sprawy moto-
ryzacji armji i jaknajbardziej celowego uzycia $rodkdéw motorowych zupet-
nie na boku nie zostawia. Z tego, co autor pisze, przypuszcza¢ nalezatoby,
ze on pierwszy poza oficerami sztabéw francuskiego, angielskiego i nie-
mieckiego w Polsce te rzecz podnosi.

Nie bede juz dalej trudzit czytelnika cytowaniem tresci tego artykutu.
Na podstawie tego, co powiedziatem, a zresztg i bez tego, czytelnicy beda
mogli dostatecznie oceni¢ jego wartosc.

Zrobi mi tu zarzut autor, ze nie sztuka krytykowac cudza prace. Za-
miast, moze zbyt ostrej, jednak podyktowanej jak najlepszemi intencjami —
krytyki, lepiej byloby poda¢, jak ta rzecz, powinna byta by¢ zrobiona.

I na to odpowiem.

Zagadnienie o motoryzacji w wojsku ujatbym w nastepujgcy program:

1) Pojecie i zasady motoryzacji.

2) Dobre i zfe jej strony.

3) Zakres mozliwosci jej zastosowania w wojsku.

4) Zakres zastosowania jej w armjach panstw innych.

5) Stopien zastosowania motoru u nas w wojsku.

(i) Pordwnanie naszych w tej dziedzinie zdobyczy ze zdobyczami za-

granicy.

7) Nasze dazenie w tym kierunku i perspektywy ich realizacji.

8) Wnhnioski.

By jednak te sprawe uja¢ i chocby tylko 9 stron o niej napisac, trzeba
sumiennie przestudjowac zrodia, rzecz w szczeg6tach przemysle¢ i przetra-
wi¢, zasiegna¢ opinji fachowych czynnikdéw co do naszych usitowan w tym
kierunku i dopiero wtedy drogg publikacji informowac o tern spoteczenstwo
wiasne, jak tez i zainteresowane czynniki zagranicg. Dla utatwienia prze-
studjowania omawianego problemu wskazanem bytoby cytowanie Zrodet,
ktore autor zuzytkowat w swojem opracowaniu.

Wtedy dopiero moznaby byto ,rozpocza ptodna zazwy-
czaj w skutki dyskusj e“

Post scriptum. Jeszcze przed oddaniem niniejszej odpowie-
dzi do druku ukazat sie w Przegladzie Wojskowo-Technicznym (luty 1931)
artykut inz. Kochanowskiego traktujgcy o tym samym temacie pod tytutem
»Teorja i praktyka mechanizacji'. Artykut kroétki, lecz jakze bogaty w tresé
i pouczajacy. Nie mam zamiaru na tern miejscu omawia¢ tego ze wszech-



miar doskonatego artykutu, musze jedynie zaleci¢ go do przeczytania tym,
ktérzy czytali artykut kpt. dypl. Hinterhoffa. Uwypukla¢ réznic miedzy te-
mi dwiema publikacjami nie potrzebuje: az nadto dobrze méwig one same
za siebie.

Dodam jeszcze, ze artykut inz. Kochanowskiego w duzej mierze spetnia
zadanie, jakie ja sobie postawitem, zabierajac sie do pisania odpowiedzi na
artykut kpt. dypl. Hinterhoffa: uswiadamia czytelnikéw ,,Przegladu™, ze
w dziedzinie mechanizacji i motoryzacji, jeszcze nie jest u nas tak zZle, jakby
to byto mozna przypuszczaé po przeczytaniu artykutu kpt. dypl. Hinterhoffa.

Od liedakcji: Powyzszag odpowiedZz zamieszczamy,
chcac rozwing¢ dyskusje na omatviane tematy, jednakze Redal
cja nie we wszystkiem solidaryzuje sie z autorem odpowiedzi.



Dzwiekomierz.

(Na podstawie zrddet angielskich).

Brak odpowiedniej normy, ustalajgcej stopien sity dzwieku,
wydawanego przez silnik lub mechanizmy podwozia samochodo-
wego nie pozwalat rozstrzygna¢ zupetnie objektywnie, czy dany
mechanizm pracuje normalnie, czy tez praca jego jest zbyt ha-
fasliwa, a tern samem Swiadczgca o zbytniem zuzyciu czesci skta-
dowych wzglednie ich niewtasciwej obrébce.

Niedogodnos¢ tg usuwa, opisany ponizej, przyrzad, tak zwa-
ny dzwiekomierz, pozwalajagcy na ustalenie odchylen dzwieku
pracujgcego mechanizmu od raz ustalonej normy.

Dzwiekomierz.

Przyrzad ten mozna z powodzeniem stosowa¢ tam, gdzie ma-
my prace zazebionych kot zebatych, perjodyczne uderzenia czesci
metalowych i t. p.

Sktada sie on z trzech czesci, a mianowicie: magnetycznego
wykrywacza dzwieku, wzmacniacza oraz przyrzadu notujgcego
odchylenia.

Badana cze$¢ wystepuje tu w roli rezonatora, wywotujgcego
w magnetycznym wykrywaczu prad 0 znacznem napieciu.

Prad tak wzbudzony zostaje wzmocniony w drugiej czesci
aparatury — wzmacniaczu, skad przechodzi na tablice kontrolna,
gdzie, dziatajgc na aparaty rejestracyjne, wykazuje, posrednio,
natezenie dZzwieku.

Wykrywacz dzwieku skiada sie z ciezkich widet z zeliwa,
umocowanych na podstawie przyrzadu i zabezpieczonych przed



drganiami zapomocg grubej podktadki gumowej oraz takiclize
podktadek przy Srubach przytrzymujacych. W gdrnej czesci wi-
det znajduje sie poprzeczne ramie (patrz rysunek), na jednym
z koncdw ktérego umocowane jest cylindryczne pudto mosiezne
0 poslizgu poprzecznym. Pudto to mozna ustawi¢ w dowolnem
potozeniu. Samo ramie mozna przesuwac, a tern samem i pudio
przysung¢ do badanego przedmiotu.

Z jednej strony pudta znajduje sie komora wiasciwego wy-
krywacza dzwieku, zaopatrzonego w stalowa igte. Igta ta prze-
chodzi przez stalowy walec, umieszczony przed mosieznem pu-
diem i posiada urzadzenia pozwalajgce na przesuniecie jej przez
walec lub tez wyciggniecie zapomocg kétka, znajdujacego sie zty-
tu pudia.

Przy badaniu stopnia dzwieku przyciskamy pudto do bada-
nego przedmiotu i zamocowujemy je w tern potozeniu przez obré-
cenie specjalnej dZzwigni o pét obrotu, wskutek tego ruchu dzwi-
gni walec stalowy cofa sie do tytu, a igta wychodzi ku przodowi
az do zetkniecia sie z badanym mechanizmem.

Powstaly od drgan prad w magnetycznym przerywaczu, od-
powiednio wzmocniony, jest wystarczajgcy do wskazania widocz-
nego napiecia na odpowiednich przyrzadach rejestrujacych.

Jednakowy woltaz pragdu uzytego do lamp wzmacniacza jak
rébwniez sprawne dziatanie tej czesci sktadowej dzwiekomierza,
jest kontrolowang zapomocg szeregu aparatow i urzadzen kon-
trolnych.

W praktyce najpierw odczytuje sie dane dotyczace dzwieku
wydawanego przez mechanizm, ktérego praca jest uwazang za
normalng. Odczyt ten jest standartowy i stuzy za podstawe do
poréwnan.

Odczyt niezgodny ze standartowym wykazuje, ze badany me-
chanizm, pracuje nienormalnie, a zatem albo jest zuzyty, albo
wymaga ponownego przegladu. Dzieki temu nowoczesnemu spo-
sobowi badan, subjektywna, a niejednokrotnie mylna ocena ob-
serwatora - badacza, jest catkowicie wyeliminowana.



Ksztatty nadwozia samochodu
a opor powietrza,

(Na podstawie zrodet francuskich).

Badania prowadzone nad oporem, jaki stawia poruszajacemu sie sa-
mochodowi powietrze — oraz stwierdzenie duzych strat mocy na przezwy-
ciezenie tego oporu — powinno, logicznie biorgc, doprowadzi¢ do pewnych
zmian ksztattéw budowanych nadwozi. Tymczasem poza wozami wysci-
gowemi, naog6t ostatnie formy karoserji samochodowych nie wykazuja,
zadnych w tym Kkierunku zmierzajacych ulepszen.

Nie ulega watpliwosci, ze szeroki ogét, odnosi sie wrogo do tak zwa-
nych karoserji ,,0 najmniejszym oporze“. Nie wszyscy bowiem zdajg sobie
sprawe z wielkiej oszczednosci mocy — jaka przez ich stosowanie uzyskac
mozna. Lecz ten wzglad, nie powinien stanowi¢ powodu, dla ktérego mamy
tkwi¢ w bledzie, i to bledzie kosztownym.

Mozna, przeciez, stopniowo, droga publikacji w prasie, przedstawia-
niem nowych typdw, przyzwyczai¢ og6t, do form pozornie szczegélnych,
jakich wymaga najmniejszy opér osrodka ruchu.

Formy te, oczywiscie, wynikaja z badan aerodynamicznych. Razg one
oko. Cztowiek bowiem znajdujac sie w pradzie powietrza, odczuwa ci$nie-
nie powietrza z jednej i sptywanie z przeciwnej strony.

To tez mysl dobrego przenikania kojarzy sie odrazu z myslg o ksztat-
cie podobnym do dzioba okretu, wzgl. strzaty. Jest to jednakze niekomplet-
ne ujecie, gdyz w rzeczywistosci poza cisnieniem z przodu poruszanego ob-
jektu, zachodzg jeszcze inne zjawiska, ktore w badaniu oporu o$rodka
ruchu trzeba uwzgledni¢, gdyz maja one wptyw na wielko$¢ tego oporu.

Rozwazmy dla przyktadu (rys. 1), ptaski prostokgt P, poruszajgcy
sie w kierunku prostopadtym do swojej ptaszczyzny, z szybkoscig ,,v“.
Jezeli on ze stanu spoczynku P przejdzie nagle do potozenia P', to zgesci
przed sobg pewng ilo$¢ powietrza, wytwarzajac préznie poza P'.

Powietrze skomprymowane przed P', sptynie, oczywiscie, po wszyst-
kich bokach prostokata. Otrze sie ono najpierw o powierzchnie prostokata
(stad pewne tarcie) i nastepnie oderwie sie od niego na obwodzie. Nitki
powietrza przeptyng nastepnie, okrgzajac prostokat i po przebyciu drég
dos¢ skomplikowanych, utworzg, poza strefg depresji, szereg wiréw, usi-
tujacych wypetni¢ utworzong proéznie.

Skoro predkos¢ ruchu sie ustali i prostokat bedzie posuwat sie ruchem
jednostajnym, sytuacja (obraz) bedzie nastepujacy:

przed prostokatem — strefa kompressji,.

na powierzchni prostokata przeptyw i ocieranie sie nitek powietrza,

na obwodzie — odrywanie nitek powietrza,

z tylu — strefa depresji i wirdw.



Dopiero w dos¢ znacznej odlegtosci za prostokatem, powietrze sie
uspokaoi.

Kazde z opisanych zjawisk, bedzie przyczyng oporu ruchu, przyczem
wielko$¢ oporu zmienia¢ sie bedzie z szybkoscig ,,v* i og6lnie biorac z ro-
dzajem o$rodka ruchu (jego gestosScig i wiskozg).

Jezeli bierzemy pod uwage samochod, to znamy jego szybkosci Srednie
i osrodek ruchu. Ograniczenie oporéw przeto, mozemy uzyska¢ tylko
przez dobér odpowiednich ksztattow.

Oczywiscie bedziemy dazy¢ do zmniejszenia kompressji z przodu, utat-
wiajgc jednocze$nie przeptyw powietrza. Osiggniemy to, nadajgac odpo-
wiednio ostry ksztatt przodowi wozu. Musimy jednakze pamietac, ze jezeli

szybkos¢ przeptywu, wzdluz powierzchni bocznych bedzie zbyt duza, to
nitki powietrza po oderwaniu sie od tych powierzchni potacza sie bardzo
daleko z tytu i przez to utworzy sie silna strefa depresji i wirdéw, poza
wozem (rys. 2). Zwiekszy to opory. Czyli zmniejszajgc op6r przez zmniej-
szenie kompresji, zwiekszaliby$Smy jednoczesnie opdér w takim wypadku,
przez zwiekszenie depresji i wiréw.

Stad jasnem jest, ze dla danego os$rodka i okres$lonej szybkosci ruchu
istnieje pewien ksztatt optimalny (najkorzystniejszy), dla ktérego catko
wity opdr, wynikajacy z kompresji, tarcia, odrywania powietrza, depresji

Rys. 2.

i wiréw, razem wzietych — bedzie miat warto$¢ najmniejszg. Dla samj-
chodéw, przeznaczonych do jazdy z szybkoscig przekraczajgca 100 klm/godz.
ten ksztatt zblizony bedzie bardziej do walca o tworzacej prostopadiej do
kierunku jazdy, anizeli np. do ksztattu podobnego do przodu okretu.
Badania nad dziataniem pradu powietrza na walce, byly ze wzgledu
na ich zastosowanie, od kilku lat bardzo gruntownie przeprowadzane. Dla
orjentacji, rys. 3, podaje schemat tego dziatania na walec (o przekroju
kotowym). Z przodu ustala sie strefa kompresji. Strefa ta przy malejacej



kompresji koriczy sie pasem neutralnym. W tym pasie, nitki powietrza
odrywajg sie od powierzchni walca. Od tego pasa zaczyna sie, rosnac,
strefa depresji, ktéra osigga swoje maksimum dla kata okoto 20°. Depresji
tej towarzysza zwykle wiry.

Czyli stosowa¢ bedziemy ro6zne typy ksztattéw nadwozi, jedne cylin-
dryczne, inne o formach bardziej wydtuzonych, zaostrzonych. W obu wy-
padkach korzystnem jest wydtuzenie tytu wozu unikanie wszelkich wyste-
poéw (kota, kufry i t. p.), azeby w sposoéb ciggty bez zatamywan prowadzic¢
nitki powietrza i unika¢ wzgl. zapobiega¢ powstawaniu wiréw nieregular-
nych. Nadwozie winno by¢ przytem tak zbudowane azeby odwietrznik wy-
padt w strefie odrywania si¢ powietrza, a wiec w pasie neutralnym.

Nalezatoby uwzgledni¢ takze spdéd wozu. Pod podwoziem ostonietym
od spodu przez blache powinna przechodzi¢ minimalna ilos¢ powietrza;
stagd konieczno$¢ linji niskich. Kota powinny by¢ schowane, przytem peine
sa korzystniejsze od tworzacych wiry kot szprychowych.

Co sie tyczy doswiadczen to trudno$¢ polega tu, na niemozliwosci umie-
szczenia samochodu w tunelu aerodynamicznym. Doswiadczenia wiec moga
by¢ robione tylko z modelami.

Rys. 3.

Bezposrednie doswiadczenia, przeprowadzano z grupg motocykli z woz-
kami. Biorgc wpierw sam motocykl stwierdzono, miedzy innemi, ze np.
podniesienie gtowy przez jadacego zwiekszyto opor o 20%, w pordwnaniu
z oporem jaki byt przy jezdzie z gtowag pochylong. Woézek z pasazerem
zwigkszat op6r o0 40%. Natomiast przy pewnych ksztattach mozna byto opér
catosci 0 40% zmniejszyc.

Szczeg6lnie przekonywujace doswiadczenia, robiono w Niemczech, uzy-
wajac de experymentéw pewng liczbe modeli, przedstawiajacych rézne ty-
py 6-cio osobowych karoserji. Jeden rodzaj modeli miat typ karoserji po-
wszechnie uzywanej, z btotnikami, kotami zapasowemi pionowo ustawione-
mi, kuframi i t. p. Drugi rodzaj (rys. 4) natomiast miat karoserje o ksztat-
cie aerodynamicznie najkorzystniejszym, profilu specjalnie wystudjowa-
nym, o linjach ciagtych i wszystkich akcesorjach schowanych w samej



karoserji; spod podwozia az do osi tylnej zakryty byt blachg. Wyniki
otrzymano nastepujace:

Przy szybkosci w kim/godz. 60 80 100 140 200 KklIm/godz.
Woz klasyczny zuzywat 7 175 33 97 275 KM.

(na pokonanie oporéw powietrza)

Woz specjalnie zbudowany zuzywat 2,7 6,4 12,4 35 101 KM
Zysk mocy tego ostatniego 43 11,1 20,6 62 174 KM.

Liczby te sg szczegdlnie wymowne. Widzimy naprzykiad, ze przy szyb-
kosci 100 klm/godz. — 20,6 KM. jest straconych na pokonanie oporu, jaki

powietrze stawia karoserji klasycznej, dzieki jej nieodpowiednim, mozna
powiedzie¢ nieprzystosowanym ksztattom. Mimo tego dotychczas zbudowa-
no zaledwie kilka wozdéw, z karoserjg, uwzgledniajaca wymagania aero-
dynamiczne. Mozna sie spotkac tutaj z zarzutem, ze karoserje takie beda
niewygodne, z powodu wydtuzonych ksztattéw. Jednakze nie nalezy zapo-
mina¢, ze narazie chodzi o pierwsze modele, ktoreby przedewszystkiem
czynity zado$¢ wymaganiom aerodynamicznym. Dalszg fazg niejako pracy
konstrukcyjnej, bytoby uwzglednienie -wygody i urzadzenia wnetrza —
a poszukiwania prowadzityby do odmiennych koncepcji nadwozi interesujg-
cych pod wzgledem rozmieszczenia silnikéw i napedu.

Podobnie nie datby sie utrzymac zarzut brzydoty. Nadwozie nie moze
mie¢ pradziwej pieknosci, poza harmonjg ksztattéw i dostosowaniem do
swego przeznaczenia. Inteligencja pomogtaby niejako w tym wypadku
przyzwyczai¢ oko, do linji nowych tak, jak ono przyzwyczaito sie do ksztat-
tow sterowcow i samolotow. | wowczas dopiero nadwozia obecne, wyda-
watyby sie nam razace i $mieszne.



Reasumujac, widzimy, ze zmiana ksztattow karoserji (nadwozi) na-
rzuca sie poprostu. W dzisiejszym stanie nauki aerodynamicznej bytoby

doprawdy niezrozumiatem zachowanie dla wozoéw przeznaczonych do du-
zych szybkosci przezytych linji ciezkich i niezgrabnych nadwozi, bedacych
w znacznym stopniu pozostato$cig nadwozi pojazdéw konnych.
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