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Podręcznik dla podoficera specjalności, 
minerskiej polecam do ubytku, służbowego w szkołach 
i  na OO.B.P, Marynarki Wojennej, jako część 6-tą  
tomu. I  Regulaminu Służby Broni Podwodnej*

Proponowana zmiany i  uzupełnienia prze­
syłać należy do Kierownictwa Marynarki Wojennej, 
Samodzielny Referat Broni Podwodnej,

Warszawa, dnia

SZEE KIEROWNICTWA MARYNARKI WOJENNEJ

J „i? w i  r s k i > Komandor

^i926r.





R o z d z i a ł  1. 

O zagrodach ¡Kinowych.

W wojnie morskiej,wśród wielu innych sposobów walki 
praktykuje się  szeroko stosowanie zagrody minowej* Podczas 
wojny światowej,obie wojujące strony używały min morskich 
w najszerszym zakresie. Zagrody minowe używają się  jak dla 
obrony własnych brzegów,wejść dc portów,wązkich przejść, 
tak również 1 dla działań ofensywnych w wodach m eprsyja- 
e ie la*-

Bierna. Zagrody minowe są takie,które używają się  
dla obrony własnych brzegów,portów,wejść i t .p . i muszą 
być ochraniane przez swoją arty lerję ,abv .n ie  dać możności 
nieprzyjacielowi wytrałować ją  * /R y s * !./ .

ęzynn?» zagrody używane są dla działań w wodach n ie­
przyjacielsk ich , i  służą dla zamknięć wejść do cudzych por­
tów ala zagrodzenia handlowych traktów i wązkićH przejąć o 
ważnym strategicznym znaczeniu,w celu 'naniesienia atrat ma- 
terjglnych ,a  także zamknięcia komunikacji w danym re jon ie .
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Zagrody takie nie są  ochraniane i po wykryciu ich mogą być 
wytrałowane« hięc najważniejszym elementem skuteczności da­
nej o p e ra c ji ,je s t  tajność je j  wykonania.

Zagrody takie bywają m a łe zagradzające niewielkie te
reny, i
duże zamykające całe przestrzenie jak np. wystawiona przez 
anglik Ówf

wielka zagroda minowa w' morzu Północnym między brzer 
gami Angiji i Norwegji,dla której zużyte 70.000 mm morskie!

M i n y  m o r s k i e .

Miny używane de zagród dzie lą  s ię  w/g sposobu ich 
umocowania na

kotwiczne
denne
drejfu jące

Kotwiczne trzymają się  na kotwicy,przy pomocy minliny.
Denne zakładają się  na dno w wązkieh i  płytkich przejściach 
/a  także rzekach/.
Dre ffuiace. t.j.bezkotw iczne,które płyną pod wodą,mając za­
pas wyporności • 0 .

Według sposobów wywołania ek sp lozji, miny morskie 
dzie lą  się  na :

galwaniczno-uderzeniowe 
uderzeniowe 
magie tyczne 
elektryczne

Galwaniczno-uderzeniowe,to takie, w których od uderze 
nia o statek łamie się  czop wy Duchowy, co spowoduje wylanie 
się  płynu na ogniwo cynkowo-koksowe 1 powstały, prąd elektrycz 
ny ćz i  ał aj ąc na zapalnik żarowy ,wy żywa eksplo zj ę miny.

_ Patrz.Rys.2,
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Uderz e ni owe, miny te takie »gdy od uderzenia statku, 
przyrząd uderzeniowy miny »za pomocą sprężyny, mechanicznie 
rezb ija k a p slę  zapalnika i  tem powoduje wybuch.

Magnetyczne miny zakładam się na ano p łytk ich ,a  wąz- 
kich przejść /r z e k / i  działają,gdy masa żelazna statku,prze­
chodzącego nad miną,spowoduje odchylenie strzałk i magnesowej 
specjalnego przyrządu, i  w taki sposób wyzywa s ię  wybuch miny 

Elektryczne miny/patrz rvs.N r.3 . /  ta takie.kiedy źró­
dło elektryczności znajduje się  nie w samej m inie,lecz na 
s ta c ji  kontrolnej , z którą miny są połączone za pomocą ka­
b la  i  prąd włącza s ię  na żądanie obserwatora.

. Miny takiego redząju nazywają się  obserwacy jnemi.wte­
dy minU działające bezpośreanio po zderzeniu s ie  ze
statkiem, nazywa ją  się  m p m atfiG zn m i.
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Ze względu na cel de jakiego się ene używają,miny 
dzielą się na t
duże -  przeciwko wielkim statkom o dużym zagłębieniu,zała- 
dawane materjalem wybuchowym wielkiej siły /de 250 k g ./ % 
małe -  używane przeciwko trawi erem, s tatkom patrolującym -  
aą mniejsze rozmiarem i  s iłą  m&terjału wybuchowego«. 
frggPjwSft ItiziSĘ  ożywają się miny,stawiane na,
wielkiej głebekófici v taki sposob,aby 2agroaa ustawiona by­
ła w kilka rzędów na różnej głębokości olany te są obliczone 
na połowę ładunku mat*wyb. używanego w dużych minach,zato 
solidniej są budowane .mając na uwadze wielkie olśnienie ja­
kiemu są poddane na większych głębokościach* %

Ł iaffi-X2fif i^ ^ y w a ją  się w rzekaęh,mają mniejszy ładu­
nek mat.wyb» i  konstrukcja ich specjalnie zaatosowuie się 
do tych rzek na których one będą stawianeJlipy dzielą się 
na :

obserwacyjne
automatyczne.

Tb ostatnie dzielą s tę  na * 
kotwiczne 
prądowe 
denne

które to są urządzono także jak i  podobno im morskie miny»
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Si&tkí d$ sakîadania xàn*

m m & Äi*5ss*r »#t«s os«3s*r«ai3KtBîT»£L3;w «mbiäsm*

Miny G&rakiê tólad&ją się zwykłego Bpeoj&lniö pr^t t®&0wiŁ£̂ ch si&ikéw, ô dti3iâ<3fj pdjerm0sci,mją$i?Gh specjalne 
rzą d zen ie  d© przech©wV#aaia i  saybkieg© 2i£-iCÎiiCi íiniRíeárasn 
w ielk iej ilo á c i m n* Sl&Utk taki nazywa.s ię  SI^mïlçzqw min.,.
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Używają się  “tak że »spasać aa. u brzegawaieprzyjaciels- 
k ich .wiekaze iorpefeB ffL specjaln ie urządzone do atariania 
san*Torpedowce takie biorą pewną ilo ś ć  określoną dla dane­
go typu min i  zakładają je  pod przykryciem mt,y w wędach 
n ieprzyjacielskich .

Szerokie rozpowszechnienie spowo:
dowalę to . że w ostatn ie j dobie zastosowane je  jako stawia- 
czy min. Kiewidzialnoćó lodzi podwodnej podczas wypełnieni« 
operacji,da je  najwięcej gwarancji pomyślnego wykonania 
zadania.

jg&ŁrjŁjyju&r.
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Działanie miny morskiej na okręt.
mmum m* «m m n««» mm w * <xn m  _ _  —  —~ .   

Ostatnie doświadczenia i  próby przeprowadzone Z  
okrętem marynarki amerykańskiej Waszyngton**, pokazały, 

ze nowoczesny pancernik może wytrzymać 8 wy michów min tuż 
przy burcie »ale u rozmaitych, punktach.

Ifega materjału wybuchowego przyton była 180 kg.
Efekt wybuchu dużej miny morskiej przedstawia się ,ja k  

na rysunku Nr.7.

Dla celów zakładania min,używane są najrozmaitsze ty* 
py okrętów, ze względu na warunki w których przychodzi s ię  
wypełniać dane zadanie.

. Podczas-wojny światowe j  “miny były zakładane ~z szybko-
, * mi&smM* z &  z hażdTawy.tfłr^ackich i  innych statków.

Zakładanie min rzecznych odbywa się  ze specjalnie 
urządzonych statków minowych, albo też z braku ich , zakła* 
dają miny ze specjalnych tratew minowych, o których mowa 
będzie d a le j.



- a -
RV8.?ł .



ffys. 8 .
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R o z d z i a ł u .

« « B a a B a s ^ B S B S B t s a s s a -s a s r !

M i n a  m o r s k a  z a g r  o d o w a u  906.

figffljny. flpifl. JM3L.

Ten typ miny należy do min galwaniczne-uderzeni owych 
i składa s ię  z dwóch głównych części : samej miny /A /  i  kot* 
wicy /B / .

Bezpieczeństwo miny podczas roboty polega : na hydro 
statycznam urządzeniu łącznie z bezpiecznikiem cukrowem i  
ochraniaczem.

Wybuch zapalinika następuje wskutek prądu elektryczne* 
go .powstającego od zg ięcia  czopu wybuchowego »przy czem roz­
b ija  s ie  szklanka z płynem •Grane*.

'Urządzenie kotwicy pozwala wykonać stawianie mirry na* 
wet bez specjalnego toru na pokładzie »który normalnie stawi 
sie  na okręcie »przeznaczonym do stawiania min. W takich wy­
padkach należy miny zrzucać z równego pokładu zapomocą sze­
rok iej i  mocnej deski.

Ogólna waga miny /w stanie bojowym/ wynosi około 1/2 
tonny.przyczem nalcotwicę przypada około 3 /3 ,a na kadłub 
1/3 l e j  wagi.

J&Lb, j&ęfśffj , „..składowy ęft*.
Właściwa mina /A /  /p a trz  Ry3„ 8. -  /  ma AjaĄlub ku­

lis ty  o średnicy wewnętrznej 842 mm. złożony z dwóch półkul 
żelaznych grubości 3 osa.» posiada jeden centralny otwor / l /  
do zalewania komory ładunkowej /Z/ materjąłem wybuchowym i  
umieszczenia przyrządu centralnego / 3 / ,  oraz 5 otworów do 
wkręcania czopów wybuchowych / W  Cały sprzęt »dotyczący mi­
ny, jakto : uszy / 5 / ,  flansze / 6/  i  umocowania komory ładun­
kowej / 7 /  są przyszweisowane do miny. Centralny otwór miny 
zamyka się  pokrywą / 8/  z gumowem uszczelnieniem /9 / ,d o c is ­
kanym .pierścieniem A 0/  na bolcach. Otwory czopów wybucho- 
chowych szczeln ie zamykają się  nagwintowanymi kor kani A l /  
na skórzanem uszczelnieniu.
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Cala mina pomalowana na kolor ciemny« Miny bojowego
K u mogą być pomalowane i  na inny kolor dostosowany do 

u wody« Sap&f pływalności miny bojowej ładowanej wyno­
s i około 30 kgr.

C z o p  w y b u c h o w y .

Rys.3. Czop wybuchowy /1 3 /  je s t  to  przy rząd,powodu j  ący wy -  
ouch zapoiADcą prądu elektrycznego. Składa s ię  on z : szklą 
ki /1 4 /  s płynem i  ogniwem ^Grene A5/,przewodników elek­
trycznych A  o / ,  ołowianego /1 7 /  i  żelaznego A 8 /  ochraniaczy 
które są umieszczone nakadłubie czopu A 9 / .  Szklanka ma 
kszta łt "cygara i  łamie się  przy uderzeniu od zniekształ­
cenia ochraniacza. Z gpry od wewnętrznej ścianki ołowianego 
ochraniacza szklanka ubezpiecza .się pakułami /2 0 / ,a  z bokow 
sprężynką A l / ,  z dołu zaś krążkiem z gumową poduszeczką 
A g / .  Sprężyna,pakuły i  gumowa poduszeczką utrzymują stale 
szklankę w pewńej odległości od kadłubu czopu wybuchowego i 
w ten ąposób zabezpiecza się ją  od pęknięcia przy zrzucaniu 
miny do wody i  od wybuchu sąsiedniej miny. Ogniwo *Grene" 
składa się  z cyn k u /2 3 / i  koksu /S4A  izolowanych wzajemnie 
od s ieb ie  gumą A b / .a  od kadłuba miką. Od ogniwa przez ko­
rek ebonitowy /2 6 /  idą dwa przewodniki z miękiego i  pobiela 
nega miedzianego drutu,izolowane bawełnianą nitką,warstwą 
gtzay; jeden od cynku opleciony zewnątrz M ałą  bawełną,drugi 
zaś od koksu -  czerwoną. Długość każdego przewodnika około 
1 metra.

Zmontowane czopy wybuchowe w k rę ca ją  się  na swoje 
m iejsca w kadłubie miny i  uszczelniają  s ię  pierścieniami z 
przetłuszczonej akóry /2 7 / .  Końce przewodników /b ia łych  
osobno i  czerwonych osobno/ skręca s ię  między sobą i  przy­
łącza się  do sztyftów na przyrządzie centralnym,przykręca­
jąc je  zaciskam /% 8/. Gdy okręt zawadzi o ołowiany ochra­
niacz czopu wybuchowego pływającej miry,wówczas ochraniacz 
zegnie się.przyczent rozb ije  szklankę i  płyn z n ie j spłynie 
na cynk i  koks,co spowoduje prąd elektryczny,potrzebny do 
wybuchu zapalnika.



11

Aby szklanka pękła niezbędnom je s t  zgięcie  ochrania­
cza conaimniej na 6 -  7 stopni. Ochraniacz ołowiany z aaw - 
iia.trz poRrywa się  specjalnym lakierem dla zapewnienia mu 
dłuższej konserwacji.

Dla zabezpieczenia miny od wybuchu podczas przygoto­
wawczych robót i  stawiania służą s cukrowy bezpiecznik^przy 
rząd centralny i ochraniacz żelazny* Ochraniacz żelazny od­
kręca s ię  przed samym rzuceniem miny do wody.

...Rys^.9,

B e z p i e c z n i k i .

Dżiałaińoś&cbBŻpBHOznika cukrowego polega na tym,że 
cukier /2 9 / ,  który zakłada się  do gniazda cukrowego /30/pnie 
pozwala diafragmie /3 1 /  hydrostatycznej opuścić się od c iś ­
n ien ia  wody dopóki cukier nie rozpuści s ię , Z chwila,gdy mi­
na, tra fi do wody  ̂ cukier będzie rozpuszczał s ię ,  poczem zwoi" 
ni nakrętkę na górnej caęści tłoczyska /3 2 /  przyrządu hydro­
statycznego tłok ; /3 5 / ,  Którego otrzyma możność poruszania 
s ię . Cukier topnieje w wodzie w zależności od j e j  temperatury 
w przeciągu 8 -  30 minut. Przyrząd centralny składa się  ze 
swego kadłuba /5 4 /  i  umieszczonego w nim przyrządu hydrosta­
tycznego; przeznaczeniem przyrządu hydrostatycznego je s t  roz­
łączenie i  połączenia kontaktów /3 5 / ruchomych pod wpływem 
ciśn ien ia  wody.
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Przyrząd ten składa się  z tłoku /3 6 /?który odlewa 
sie razem ze swym tłoczyskiem /3 3 / ,  przedłużonym na zew ~ 
nąŁrz i na końcu nagwintowanym. Tłok dopasowuje się  tak do 
otworu w kadłubie przyrządu centralnego »że ma niewielki luz 
około 1 m/m i  może ruszać się  2* góry do dołu* Aby dolną 
cześć przyrządu centralnego;połączoną ze wnętrzem miny,zro­
b ić wodoszczelną, na tłok  oa strony zewnętrznej nakłada się 
swojem centralnem wycięciem diafragm  / 3 l /  czy li gumowy /  
krążek, który mocuje się  zapomoc§ małego dociskającego /o 6/  
p ierścien ia  na cienkiej metalowej szajbie /3 7 /  ao c ia ła  
tłoku przy tłocaysku, a  zewnętrzna część tego gumowego 
krążka, mocuje się przy pomocy »większego przyciskającego 
/3 8 /  p ierścien ia  i  dociska się  takimźe dociskającym p ierś ­
cieniem do flanszy /4 0 /  wytoczonej w kadłubie przyrządu 
centralnego.

Na tłoczysko od strony wewnętrznej nakłada s ię  sprę­
żyna hydrostatyczna /4 1 / ,  która dolnym końcem upiera się  
w gniazdo /4 2 / .  Z te jże  strony na tłoku są osadzone 2 szpiai 
ki Kierownicze, które wchodzą do odpowiednio umieszczonych 
gniazd w dolnej części przyrządu centralnego, a między nimi 
na tłoku umieszcza się  na ebonitowym /4 3 / izo la torze ,sprę ­
żynowy' kontakt /4 4 / ,  który łączy ogniwo z zapalnikiem.

Dla regulowania sprężyny,u dołu znajduje się gwint 
wzdłuż którego chodzi /4 < / suwak ze wskazówką /4 8 /  .

Gwint z przy rządem centralnym łączy się  zasuwką w 
formie podkowy . /4 9 /.

2 góry przyrząd hydrostatyczny nakrywa s ię  pokrywą 
przyrządu centralnego /5 u / i  pokrywą gniazda cukrowego /5 1 /  
Dalszemi składowemi częściami przyrządu centralnego Będą ; 
zaciski /5 2 / ,  izolowane od kacuubu. Przerywanie i  łączenie 
kontaktu, polega na różnicy ciśnień  s zewnętrznego wody i  
wewnętrznego sprężyny, wraz z ciśnieniem powietrza,znajdu­
jącego się  w minie. To ostatnie je s t  zalezne od temperatury 
wody. Przy temperaturze n isk ie j, połączenie kontaktów nastą­
p i na większej g łębokości, a przy temperaturze wyższej' -  na 
m niejszej.
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Zmiana temperatury o 10° daje różnicę około 1 /5  me­
tra  głębokości* le cz  wcale nie wpływa na prawidłowe funkcjo 
nowanie urządzenia hydrostatycznego. Przy ustawieniu miny 
na większych głębokcściach.temperatura niema wielkiegp zna­
czen ia ,lecz przy mniejszych nie wolno miny zamykać na mro­
z ie . by przy nagrzaniu s ię  miny w wodzie, nie podnieść c iś ­
n ien ia .co może spowodować niepołączenie się  kontaktów. W te 
kich wypadkach należy posługiwać się gwintem bezpieczeństwa 
/5 4 / .  który na stałe zamyka kontakty ̂  Również nie należy 
zamykać miny s iln ie  nagrzanej,co wywoła w wodzie znaczne 
obniżenie temperatury miny i  spowoduje przerwanie kontak­
tów  ̂ przy wypłynięciu miny. Dla zabezpieczenia się od takie 
go wypadku należy miny pokrywać mokrym pokrowcem i  zamykać 
przy temperaturze normalnej. W razie potrzeby należy powsta 
jące omyłki usunąć regulowaniem ciśn ien ia  sprężyny hydro­
statycznej* Gwinty bezpieczeństwa używa się  w specjalnych 
wypadkach,przeważnie koło brzegów n ieprzyjacielsk ich , by 
nazswsze mina pozostała niebezpieczną.

K o t w i c a ,

Rya.O. K otw ica /B / słupy jednocześnie jako gniazdo 
dla miny* Posiada ona ro lk i /5 o /  do przesuwania i  mechaniznr 
automatyczny -  dla  automatycznego stawiania miny "na głębo­
kość*. Urządzenie kotwicy pozwala stawiać miny i  bez toru 
minowego. W takich wypadkach miny należy rzucać do wody z 
równego pokłada przy pomocy mocnej, szerokiej deski. Kotwica 
składa, s ię  z :  ramy /56/,gn iazda  757/* hamulca /5 8 /,o p o r ­
nika /p 3 /s z p u l i  /ciO/j, łap kotwicznych /6 1 / .  klina automa­
tycznego /6 2 /t  gniazda ciężarkowego /6 3 /  i  bolca /6 4 / .

Rama i  gniazdo miny stanowią jedną ca łość. Gniazdo 
służy do przechowania miny^a rama do umocowania szpuli kot­
wicy. U góry ramy znajduje się  gwajakowa poduszka ochronna 
/6 5 / s centralnym otw orem /6d/,która zabezpiecza minlinę 
od przetarcia  s ię . Poniżej umieszczone je s t  gniazdo ciężar­
kowe. W przedniej części tegoż gniazda zrobione są dwa otwo 
ry /6 7 /  do zakładania bolcajktóry utrzymuje ciężarek /6 4 /  
na mie jscu .



Gniazdo kotwicy posiada dwa ucba /6 9 / .  które służą dc 
transportowania miny» oraz ma otwory przez które przechodzi 
woda po zanurzeniu się  miny* S iłą  wody.wlewającej s ię  w te 
otwory, oddziela się mina od kotwicy. Oprócz tego do gniaz­
da przymocowane są 4  podkładki drewniane, które również ułai 
wiają oderwanie się  miny od kotwicy’̂

Gniazdo kotwicy posiada występy /7 1 /  do umocowania 
łapy kotwicznej »oraz osi rolek« Między ruchomą łapą kotwicy 
i  gniazdem miny znajduje s ię  wyżłobienie z automatycznym 
klinom* Przy zrzucaniu miny do wody, k lin  automatycznie zes 
kakuje i  oddzielając łapy od gniazda miny zwiększa s iłę  
trzymania kotwicy na dnie. Mina ustawia się  w gnieździe w 
ten sposób,żeby uszy miny znajdowały się  z bokow kotwicy, 
a 3 czopy wybuchowe t były zwrócone m aco wstecz« Mini i  na mu­
s i być naciągniętą i  przechodzić przez ochronną poduszkę na 
ramie kotwicznej.

Szpula wkłada się  do przednia j ; części rany i  obraca 
8ię  na swej o s i .  Z jednej strony j e j  znajduje się  wyżłobie­
nie /t r y b /  do m ieszczen ia  łańcucha hamulcowego, a z drugie* 
strony płytka hamująca /7 5 /  do zatrzymywania obrotu szpuli, 
gdy kotwica dosięgnie żądanej głębokości. Szpula na oś na­
sadza się  na gwint,a oś w końcach swych przymocowana je st  
do ramy zapomocą muter. Przeznaczenie szpuli -  umieszczanie 
minliny. Przy nawijaniu minliny należy szpulę obracać w 
kierunku ruchu słońca / z  biegiem wskazówki zegarka/«

Hamulec składa się  z łańcucha,którego 3eden koniec 
umocowany je s t  do rany kotwicznej, drugi zaś naciąga się 
sprężyną, przy pomocy której reguluje s ię  s i ła  hamowania, 
łańcuch hamulca umieszcza się  w swolem wyżłobieniu na szpuli 
Hamulec wysmarowany tłuszczem lub oliwą i  musi być tak uregu­
lowany, przy pomocy wagi dźwigniowej, oy człowiek swoją s i ­
łą  ciągnąc za minlmę mógł obrócić szpulę. Przeznaczenie ha­
mulca -  nie dawać luzu mini i  nie w czasie rozkręcania się 
szpuli i  tym zabezpieczyć prawidłowe zanurzenie s ię  miny na 
żądaną głębokość.

D^uramienna dźwignia, na 1/3 swej długości ma oś na 
której może s ię  ruszać clo góry i  da dołu. Krótkie ramię 
dźwigni kończy s ię  nasadką /8 0 /  i  z góry przyciska s ię  sprę­
żyną /8 1 ?  nasadzoną na bolec /82/c

Długi koniec ramienia, kończy się  oczkiem, do którego 
mocuje się  linka ciężarkowa /84/1
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Przeznaczenie nasadki, zatrzymać obracanie się  szpu­
l i ,  gdy lin a  rozkręci s ię  na potrzebną długość t . j .  w chwi­
l i  gay ciężarek dostanie s ię  do dna.

Sprężyna dźwigni dwuramienne j  osadzona na-bolcufmo­
cuje s ię  mutrą i  kontr mutrą, które służą dar regulowania 
je j  ciśn ien ia .

S iła  sprężyny reguluje się  specjalną wagą dźwigniową 
/rzymską/ w ten spo3Ób,by ciężar wagi dźwigniowej,umieszczo 
nej pionowo na długim ramieniu dŹY/igni, wraz z jednym c ię ­
żarkiem w 2 k g ., nie p rzes ila ł sprężyny, natomiast przy do­
daniu drugiego Ciężarku w 1 k g ,, długie ramie dźwigni powin­
no s ię  opuszeteauna dó ł.

Ciężarek waży koło 18 kg i  ma kszta łt kuli z wyżło­
bieniem na które nawija się  linka ciężarkowa /B4/. Linka 
ciężarkowa z miękiej stalowej ocynkowanej liny j> 5 m/m, jed­
nym swoim końcem przymocowana je s t  do dodatkowej liny dźwig 
ni,drugim zaś mocuje się  na wyżłobieniu ciężarka. Długość

w swojem gniaździe na ramie kotwicznej. Dla prawidłowego 
odmierzania długości lin k i ' ciężarkowej, należy mieć 
na n ie j marki /zn a k i/ co 1 metr. Przy zrzuceniu miny do woŁ 
dy najpierw wypada ciężarek, który rozkręci linkę ciężarko­
wy i  wagą swą p rz e s ili  działanie sprężyny na krótki koniec 
dźwigni,od czego ten koniec podejmie się  do góry. Opornik 
podpiera krótki koniec dźwigni i  przeciwdziała sprężynie 
dźwigniowej dopóki nie zacznie działać ciężarek. Górna część 
opornika nazywa się  zębem / 86/ ,  dolna zaś ogonem /8 7 / ,

Opornik mocuje s ię  -  do ramy przy pomocy bolca , który

ny zewnętrznej. Przy głębokościach mniejszych niz 10 mtr< 
opornik zakłada ^się do arugie j ryski gwintu, ząb S za rsze  po­
winien podpierać krótki koniec dźwigni.

Minlina służy do utrzymywania miny stale na żądanej 
głębokości. Minlina wykonana z miękiego stalowego ocynkowa­
nego drutu ma 6 10 m./m. i  wytrzymałość około 3000 klg.
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Długość minliny około 20C metrów. Minlina powinna 
być dokładnie nawiniętą na szpulę kotwicy przy obciążeniu 
s i łą  80 klg. /  do czego służy specjalny przyrząd/ i wysma­
rowana smarem Tawota, dla uniknięcia rdzewienia przy konser­
w acji. Jednym swoim końcem minlinę przymocowuje s ię  do szpu­
l i ,  drugim zaś do sprężyny buforowej / e 9 / .  Połączenie końca 
minliny powinno być sumiennie wykonane. Sprężyna buforowa 
zmniejsza gwałtowne wstrząśnienia miny,powstające przy wrzu­
caniu je j  ao wody. a także i  od falowania morza gdy jest. 
postawiona.

Łapy kotwicy służą do utrzymywania kotwicy na m iejs­
cu. Dla zwiększenia s iły  działania"kotwicy łapy posiadają 
k lin  automatyczny, który zeskakuje w chwili zrzucania miny 
do wody. Na czas transportowania i  konserwacji k lin  przywią­
zuje sie  do ramy. Kotwica z ramą je s t  połączona csią./cz.9C6n(

Oprócz wymienionych mechamzmówf z boku ramy znajau-7 
ją  się  specjalne hamulce tcrowe/^O/, które służą do umocowa­
nia mmv na okręcie.

Niesymetryczny k szta łt kotwicy ma na celu poniżyć 
centr ciężkości miny i  wygodnie umieścić takową. Taki ksztak 
jednocześnie ochrania minlinę od silnego uderzenia w chwili 
zahamowania szpu li.

Rozbieranie i montowanie kotwicy.

Opornik wyjmuje się po wyciągnięciu bolca . Hamulec 
rozbiera się po odkręceniu mutry i  kontrmutry. Przed wyję­
ciem dźwigni, należy zdjąć sprężynę dźwigniową, odkręcając 
mutry i  kontrmutryf znajdujące się  na bolcu sprężyny.

Szpulę należy wyjmować po zdjęciu  hamulca i  opornika, 
wykręcając os szpuli. Wszystkie składowe części kotwicy nale 
ży mieć tuż przy n ie j,by  łatw iej złożyć kotwice. Składanie 
kotwicy odbywa się  w porządku odwrotnym do rozbierania. Oś 
szpuli należy mocno wkręcać do korpusu szpu li. Wszystkie 
części powinny być jaknajdokładniej dopasowane. Łozyska^częś 
c i  ruchome*mutry,gwinty fnamulec ze swemi składowemi częś­
ciami , sprężyny i dźwignie należy dobrze wysmarować niegęst
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niejącym smarem. Przy składaniu hamulca,należy zwrócić uwa~
fę, by ogniwa łańcucha n ie b y ły  poprzekręcane« Po złożeniu 

otwicy należy ją  sprawdzić*
Działanie kotwicy.

-R73. i l , -----

Gdy minazacznie padać do wody »ciężarek, wypada ze 
swego gniazda i uprzedzając kotwicę,odciągnie dźwignie,któ­
ra pozwoli rozkręcać się  szpułi.W wodzie kadłub miny,dzięki 
swej wyporności pozostaje na powierzchni,a kotwica padając . 
dalej zacznie rozwijać minlinę. Gdy ciężarek dotknie dna, 
sprężyna dźwigniowa przechyli krótki koniec dźwigni i ta 
swoją nasadką zatrzyma dalsze obracania: się  szpuli i  roz ­
kręcanie minliny. Od te j chwili ciężar kotwicy,przeważając 
wyporność miny^pociągnie ją  za sobą do wody i  mina zanurzy 
się  na głębokości równej długości liny ciężarowej.
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Hamulec nie pozwala szpuli rozkręcać się szybko,żeby min- 
lin a  nie mogła się zaplątać, opornik ,iust niezbędnytby
Erzed -wylotem ciężarka szpula już się  rozkręcała w wodzie.

ziałanie opornika przerywa się,gdy ciężarek odciągnie dłu­
gie ramie dźwigni. Ula należytego funkcjonowania mechaniz­
mów kotwicy^ je st  niezbędnym,by po spadnięciu do wody miny 
ciężarek odciągał długie ramie dźwigni, szpula rozkręcała 
się  i  kadłub miny pływał .Praktyka dowiodła*że najlepsze wy­
niki będą wtenczas,gay kotwica miny spada z okręlu pod ką­
tem blisko 90°. Na okrętach,na których warunki to nie będą 
uwzględnione, jak rćwiiież i na małych głębokościach należy 
stosowad specjalne przepisy podane w instrukcji o stawianiu 
miny,

Konserwacja min.

Sama mina konserwuje się w gnieździ© swojej kotwicy, 
z nałożoną pokrywką na otwór przyrządu centralnego i wkrę- 
conerai korkami ao otworów czopów wybuchowych.W minach bo­
jowych naszykowanych zezwala się  trzymać przyrząd central­
ny i czopy wybuchowe w samych minach.

Pod pokrywką otworu centralnego kładzie s ię  woskowa­
ny papier,by guma nie przylep ia ła  s ię . Na minie naszykowanej 
do .stawiania tego się  nie rob i. Pokrywka i  korki p o w in ij 
być wkręcone o tyle,by tylko zabezpieczyć hermetyczność mi­
ny. Mutry, kontr-mutry i  inne składowe części kotwicy po­
winno byc zabezpieczone od psucia się  i konsery/owane zgod­
nie z lokalnemi przepisami. Rozładowywanie miny zezwala się  
uskuteczniać wyłącznie w laboratoriach.

Przemywanie miny lub detonatora jakiemibądź roztwo­
rami, zawierającemi zasadę -  je s t  surowo zakazane.

^ wypadkach zamoczenia miny wodą morską lub zabrudzę 
m a j e j c należy wymyć ją. czystą wodą i  wysuszyć.

Zapalniki i  detonatory należy przechowywać osobno 
w specjalnym pomieszczeniu i oddzielnie jedne od.drugich,. 
Pomieszczenie dla nich powinno być jaknajlepiej zabezpie­
czone, zgodnie z przepisami.



Konserwacja kotwic.

1. Kotwice do min morskich muszą być konserwowane w stenie 
zupełnie gotowym-do stawiania 2 wszystkie części nal eży 
dc orze wysmarować smarem naftowym i"-pomalować »sprężyny 
sprawdzić i  przekonać się  o należytern funkcjonowaniu 
przyrządów.

2. Go o miesięcy należy każdą, kotwicę rozbierać na części 
składowe, dokładnie zbadać stan ich  i  ponownie zmonto­
wać. W wypadkach ujawnienia niedokładności należy je 
odnotować w specjalny cli księgach kontrolnych i przesłać 
meldunek drogą służbową.

3. Niemalowane części należy zabezpieczyć od psucia s ię .
4. Co miesiąc należy szpulę minliny obracać około swej os i 

na 2 - 3  obroty.
5. Opornik podczas konserwacji kotwicy w magazynach wkłada 

się  tak,by nie nadwyrężać sprężyny dźwigniowej. Jednak 
należy przymocować cienki drucik obok osi opornika,aby 
ją  polem można było zabezpieczyć od wypadania.

6. Linkę ciężarkową należy mieć ustawioną dla g łębokości'
3 i  metr. , j e ś l i  nie będzie dodatkowego specjalnego roz­
kazu. W tych kotwicach żądaną głębokość osiąga s ię .o d ­
mierzenie* długości lin k i ciężarkowej od dołu kotwicy
z dodaniem jeszcze ł  m etra,licząc od dołu kotwicy dę. 
dźwigni.naprzykład ćB& głębokości & 1/2 metra, długość l i ­
ny reguł, równa s ię  4 metry. , .

7. Ciężarek należy przechowywać w gpiezdzie 1, aby z mego
nie wypadał, założyć bolec. .

8 . Linkę ciężarkową należy mieć przymocowaną do dźwigni 1 
konserwować nawiniętą na ciężarku.

9. Minlinę należy połączyć z miną. , , , , ,
10. Klin automatyczny należy przymocować linką,w celu dogod­

niejszego transportowania kotwicy.
11. Każdą kotwicę należy maarować tym samym numerem co i  mi; 

nę.
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Konserwacja czopów wybuchowych*

12* Czopy wybuchowe należy mieć stale w stanie bojowym i  kon 
serwować w skrzyniach amunicyjnych lub minach* Kcńce 
przewodników powinny być oczyszczone od iz o la c ji  na dłu­
gości 2 cm. Ochraniacz żelazny powinien być nakręcony, 
a gwintowana część jego posmarowana tłuszczem .Sprężyna 
i  gumowy krążek powinny utrzymywać szklankę w takim po­
łożeniu,by ona nie dotykała ścianek czopu. Klucze i  na­
rzędzia do miny przechowywują s ię  w specjalnych skrzy­
niach zgodnie z wyszczególnionym na skrzyni wykazem.

Bojowa .gotowość min*

13P Utrzymywanie w stanie bojowej gotowości miny polega na 
tern, że ona per jody cznie w ^iarę potrzeby, podlega spra 
dzeniu i  powinna zawsze być w takim stanie* aby w każdej 
chwili można ją  wydać na okręt dla  wykonania bojowych 
operacji. V tym celu  należy co 6 miesięcy przeprowadzać 
małe sprawdzania, a co dwa lata  zupełne* P olecić tę  robo 
tę można tylko personelowi dobrze obznajmionemu z tymi 
robotami, na odpowiedzialność o ficera  broni podwodnej.

Sprawdzanie min.

14« Badanie tatry Iowy ch detonatorów i  trotylowych ładunków 
min polega wyłącznie na zewnętrznym zbadaniu koszulek i  
komory ładunkowej.

15. Sprawdzanie k&dłubu miny i  znajdujących s ię  w nim przy­
rządów polega na zewnętrznym zbadaniu, przyczem zwraca 
się  uwagę na : całość samego kadłuba, brak znaków uderze 
nia na nim i  ca łość gwintów na przyrządach* pewność umo­
cowania komory ładunkowej* należyte pokrycie smarem gsrin 
tów i dokładność uszczelnienia gumowego.
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Całość kadłuhu samej miny /pęknięcie ścian niewidoczne 
dla oka/ sprawdza s ię  w laboratoriach i magazynach przed 
zalewaniem tegoż mater jąłem wybuchowym i  dalej co 5 la t ,  
w innych wypadkach, bez ujawnienia niezbędności tego ro ­
b ić  nie należy.

Sprawdzenie czopów wybuchowych,ogniw i szklanek.

1 . Sprawdza się  zewnętrzny stan przewodników i  należyte 
oczyszczenie końeow.

2. Sprawdza się  ca łość szklanek z płynem "Grene".
3 . Upewnić się  w braku połądzeó między białym i czerwonym 

przewodnikiem.
4. Upewnić s ię , czy je s t  połączenie; między każdym przewod­

nikiem, ą kadłubem czopu,
5. Sprawdzić, czy lekko się  odkręca żelazny ochraniacz i  w 

razie potrzeby pokryć gwintowaną część ochraniacza sma­
rem, Czopy, które nie będą odpowiadać wszystkim wymie­
nionym warunkom, należy zamienić innemi.

Oprócz sprawdzeń.wyszczególnionych w małem sprawdzeniu, 
należy przeprowadzić niżejjpodane roboty 2 

6, wykręcie ogniwo^ sprawdzić wygląd cynku i  koksu.
7» Sprawdzić ca łość każdego przewodnika osobno.
8 . Sprawdzić przepisowe położenie szklanki w sprężynce oraz

rządy nienadające s ię , zamienić innemi uprzednio sprawda 
nemi. ’ , . .
Po ukończeniu sprawdzeń czopów wybuchowych takowe kładą 
się  do skrzyni lub na m iejsce do miny.

Po umieszczeniu sprawdzonych przyrządów w skrzy­
niach amunicyjnych, takowe s zawartością plombuje s ię .

A. Małe sprawdzenie.

B. Kompletne sprawdzenie-
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Sprawdzenie przyrządu centralnego.

A. Małe sprawdzenie.

1. Sprawdzić zewnętrzny wygląd mechanizmów oraz przez, 
okienko upewnić się  w rozłączeniu kontaktów. Rozluź­
nić tłok  bezpiecznika cukrowego, poruszając takowy.

2. Sprawdzić izo la c ję  zacisków od kaałubu, od kontaktów
i ,od zapalnika, oraz w połączeniu je  dno imiennych zacis 
ków od zapalnika i  czopu.

Nieodpowiednie przyrządy należy zamienić innemi.

 ̂B. Konyletne_ sprawdzenie.

Oprócz sprawdzeń wyszczególnionycht w ma.łem sprawdzeniu 
należy przeprowadzić n iżej podane roboty.

3. Sprawdzić hermetyczność przyrządu -  dla  tego sprawdze­
nia przyrząd z wyjętym cukrem i  wykręconą pokrywką kła 
dą do specjalnego wiaderka i  umocowują. Do tego wiader 
ka napoaipowują od 1 do 2 kgr. powietrza i  zatem z góry 
nalewają wodę. Nieobecność pęcherzy powietrznych sffiier 
dzi hermetyczność przyrządu.

3 . Sprawdzić należyte funkcjonowanie przyrządu -  dla tegc 
sprawdzenia połączyć zaciski kontaktów z dzwonki eń i  
ogniwem elektrycznym, stworzyć sztuczne ciśnienie »pom­
pując powietrze; moment połączenia kontaktów /normal­
ni o przy c i  śni eniu-a łupowi wo dy 1 -  1 3 /4  metra/wska­
że dzwonek o. Jednocześnie z powyzezem powinna być prze 
prowadzona próba gwintu bezpieczeństwa, który powinier 
zamykać się  nieco później o a kontaktów.

5. Sprawdza się  cukrowy bezpiecznik -  przy założonym cu­
krze kontakty winny być rozemknięte, a w chwili wy -  
- ję c ia  cukru zamknięte.

Po zakończeniu wszystkich wymienionych spraw

dować się  w skrzyni amunicyjnej, przymocowany do przy­
rządu.
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Sprawdzenie kotwicy automatycznej.

A. Małe sprawdzeni

1. Hależy zewnętrznie obejrzeć stan składowych części 
kotwicy oraz części ruchome /szpu la , dźwignia -awura- 
mienna, opornik, ham ulec,rolki.łapy i  k lin  /  spraw-

. dzid poruszając jo .
2» Sprawdzić luźne obracanie się  szpu li.
3 . Sprawdzić dokładne funkc jonowanie hamulca wagą dźwig­

niową. rozluźniając i  wysmarowując przed tym • hamu­
lec,, b o lec , sprężynę i  łożyska, łańcuch hamulcowy po­
winien być ni ©przekręcony i  prawidłowo leżeć w wy ż ło ­
bieniu #na szp u li. S iłę  hamującą szpulę,sprawdza się  
wagą dźwigniową^włożoną swym kwadratowym wyrostkiem 
do otworu na osi szpuli tak^aby dźwignia wagi trzyma­
ła  się  poziome* i  umieszczenie jednego ciężar]©, m  wa­
dze m e powinno obrócić szpuli, a po dodaniu drugiego 
szpula powinna powoli obracać s ię .

4 . Sprawdzić należy też funkcjonowanie dwuramiennerf' dźwig 
n i. Chód dźwigni w górę i  nadół powinien być łatwym
z małym luzem przy osi .Oś powinna być nasmarowana 
tłuszczem. Sprężyna dźwigniowa musi być uregulowana 
w taki sposób, by po umieszczeniu na końcu dźwigni , 
wagi z jednym ciężarkiem1, om  nie ruszyła s ię , nato­
miast, długie ramie dźwigni powinno opuścić s ię , pod­
nosząc krótkie rami® z nasadką do góryj po dodaniu 2-gc 
ciężaxką3prawdzani© powyższe wykonywa s ię  z wyjętym 
opornikiem.

5. Sprawdzić należy stan, luźne przesuwanie się  i  usta­
wienie opornika ;  należy wysmarować bolec opornika i  
sprawdzić gwint stożkowy na osi szp u li.

6* Sprawdzić prawidłowe położenie ciężarka w gniaździe
frawidłowosć formy bolca , jego lekkie wyjmowanie i  na: 

eżyte przytrzymywanie ciężarka.
Sprawdzić połączenie dźwigni dwuramiennej z 

lin ą  ciężarkową, by nie było luzu i  żeby lin a  mocno 
była połączona z dźwignią.
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7. Sprawdzić prawidłowe położenie miny w gnieździ© kotwi­
cy, całość ucha sprężyny buforowej i  szek li, oraz czy 
dostatecznie wysmarowane są tłuszczem wszystkie części,

B. Sprawdzenie kompletne»

Przy kompletnym sprawdzaniu kotwicę rozbiera się  
na części składowe, maluje s ię  je  nanowo, przewija^mi m i ­
nę/maszyną/i link© ciężarkową, odnawia się  numer miny i 
nadpisuje s ię  kredą nazwisko sprawdzającego majstra.

Po wykonaniu powyższego sprawdzenia, kotwice skła­
da się  i robi s ię  małe sprawdzenie.

Doprowadzenie miny do stanu bojowego.

Z magazynów i  składnic broni podwodnej minę zawsze 
wydają w stanic sprawdzonym i  przygotowanym ao stawiania.

Na okrecie przeprowadza się  częściowo wstępne pr^ 
gotowanie"!*i "ostateczne .

Doprowadzenie miny do stanu bojowego, należy podzfe 
l i ć  na dwie części ?

"Przygotowanie wstępne" 
i  ostateczne*.-

Wstępne, przygotowanie polega na komoletnym przygotowaniu 
miny do\stawiania, za wyjątkiem tych manipulacji, które 
muszą być wykonane przed samym stawianiem.

Ostateczne, sprawdzanie min robi s ię  na specjalny 
r o z k a z T ^ o le ^  na wstawi eniu cukru, detonatora i  zapal­
nika.

Okręty o mniejszej pojemności /torpedowce,^trawlery 
i  obecne kanonierki/ zasadniczo żadnych sprawdzań,oprócz 
związanych z ostatecznym przygotowaniem na torach nie
przeprowadzają.
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Wstępne przygotowanie.

Doprowadzenie min do stanu bojowego wykonywa się na 
komendę "Miny zagrodowe do stanu bojar ego doprowadzić" i  
polega na n iżej podanym t .  j.wy znaczeni minerzy $
1. Przynoszą czopy wyoucnowe, badacz /galwanoskop/, potrzek 

ne klucze i narzędzia.
2» Otwierają otwory i centralny i  czopów wybuchowych.Prze- 

konywują się  o przepisowym stanie komory ładunkowej : 
pod wzglądem uszczelnień* czystości wewnątrz mipy,nie­
obecności śladów uderzeń i  s o li  w gniaździe detonato­
rów. Rozluźniają umocowania detonatora /zapaln ika /.

3<* Wkręcają czopy wybuchowe razem z ochraniaczami żelazny­
mi na skórzanych pakunkach do swoich gniazd.

4. Upewniają się  w należytym zewnętrznym wyglądzie przy­
rządu centralnego i  w rozłączeniu kontaktów jego.

5. Sortują przewodniki od czopów wybuchowych o jednakowym 
kolorze osobno i  skręcają je  między sobą. Skręcone za­
tem końce przewodników oa czopów wybuchowych wkładają 
do otworów na dużych zaciskach» zakręcając je muterkami 
/za c isk i powinne być mocno dokręcone/. N&lezy uważać, 
by w czasie te j roboty nie połączyć różne przewodniki 
/b ia łe  i  czerwone/między sobą i  kadłubem. Dla większe­
go zabezpieczenia s ię  od tego, pożądanem je s t  na czer­
wone i  biała przewodniki nakładać rurki gumowe nasuwa­
jąc je  na zacisk i.

6> Sprawdzają należyte połączenie części miny w sposób 
następujący : /6  sprawdzeń/
a /  Na całość szklanek-do tykają badaczem 2-ch dużych za­

cisków do czopów wybuchowych, /badacz z wyłączonem 
ogniwem/. Wskazówka badacza powinna pozostać na 
miejscu.

b /  Sprawdza się ,czy  ma połączenia między przewodnikami 
dotyka s ię  dwóch dużych zacisków. Ogniwo badacza 
włączone.

c /  Sprawdza s ię ,czy  niema połączenia w l i n i i  z kadłu­
bem miny -  dotykając kadłubu i  kolejno dużych za­
cisków.

d /  Sprawdza s ię , czy niema połączenia w l in i i  z kadłu­
bem przyrządu centralnego -  dotykając % kadłubu 
przyrządu i kolejno dużego i  małego zacisków od 
strony okienka.-
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e /  Na rozłączenie kontaktów: dotykają oadacsea/ogniwo

włączone/dużego i  małego zacisków ze strony okienka 
Wskazówka badacza powinna pozostać na miejscu, 

f /  Sprawdzają badacz : /ogniwo włączone/ łączą zaciski 
jego między sobą. Wskazówka badacza powinna przechy 
l i c  s ię  na prawo lub na lewo.

Wymienione sprawdzenia lż e j  spamiętać* o 
i le  je przeprowadzać we wskazanem n iże j porządku t

1 /  Badacz z  wyłączonym ogniwem połączyć z 2 -ma dużemi za -  
ciskami.

2/ Badacz z połączonym ogniwem połączyć z 2-ma dużemi za -  
Ciskami.

3 /  Badacz z połączonym ogniwem połączyć z dużym zaciskiem 
i kolejno z kadłubem miny i  kadłubom przyrządu central­
nego.

4/ To samo z drugim zaciskiem.
5 /  To samo mały zacisk ze strony okienka* z kadłubem przy­

rządu i  dużego zacisku ze strony okienka.
6 / To samo końce badacza między sobą.

We wszystkich wymienionych sprawdzeniach* za wy­
jątkiem 6-@o, wskazówka badacza powinna pozostać na 
miejscu.

7 /  Podczas konserwacji przyrządu centralnego w mi­
n ie , ten ostatni lekko przyciskają pierścieniem  docis­
kającym i  pod krążkiem guaoi^?m umieszczają krążek z 
woskowanego papieru* celem zabezpieczenia od przylepie­
nia się  gumy. Przed podaniem na tor usuwają krążek wos­
kowy.

6/ Kosluźniają dwuramienną dźwignię .wprowadzają opornik 
ogonem w pierwszą rybkę gwintu stożkowego,podpierając 
ją  opornikiem.Opornik zakładają do pierwszej ze strony 
zewnętrznej ryski na stożkowym gwincie o s i szpuli /eweri 
do 2~go/.

9 /  Próbują działanie hamulca i  funkcjonowanie szpuli.Spraw 
diiają przepisowe położenie m iniiny,rozcinając nitkę.

10/ Sprawdzają przepisowe położenie ciężarka w gnieździe 
oraz liny ciężarkowej. I  wypadkach gdy brak czasu nie 
pozwoli wszystkie wymienione sprawdzenia wykonać w ma- 
jgazynach, to sprawdzenie z czopami wybuchowemi można 
przeprowadzić na okręcie,kiedy mina znajduje s ię  już 
na torze.
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Podawanie min ze składów na tor minowy.

Na tor minowy podają się  wyłącznie miny po wstępnem 
przygotowaniu ich zgodnie z przepisami podanemi wyżej któ­
re przewidują taką regułącję przyrządów :
1 /  Długość lin k i ciężarkowej około 5 m tr., ciężarek umiesz­

czony w swoim gnieździ© i  przytrzymany bolcem.
2 / Bpręzynę dźwigniową uregulowaną przy pomocy wagi dźwig- 

, niowej.
3 /  Hamulec uregulowany*przy pomocy te jże  wagi.
4/ Minlinę połączoną z miną*
V  Zatyczkę wprowadzoną do pierwszej ryski gwintu na osi 

szpuli,
6 /  Łapę kotwicy i  k lin  przywiązane.
7 /  Czopy wybuchowe wkręcone z podłożonym pakunkiem skórza­

nym • v
6 /  Przewodniki od czopów połączone z przyrządem centralnym. 
9 / Przyrząd centralny włożony do swego gniazda/między gumą 

położono papier woskowy/i lekko dociśnięty pierścieniem 
dociskającym.

Przed podaniem miî y na tor , terowe urządzenie,po ­
trzebne narzędzia,powinny być sprawdzone,posmarow8ne i  prz} 
gotowane.

Jednocześnie z minami podają sprawdzone : Zapalniki 
i  detonatory. Cukier. Potrzebne klucze i  narzędzia. Galwa- 
noskep /badacz/»

Przygotowanie miny na torZ8y

Z chwilą jak mina zostanie podaną na tor minowy, 
przystępują do przygotowania j e j ,  co następuje na rozkaz : 

* Miny zagrodowe do stawiania przygotować^żapaiUiki 
nie wkładać11. ,

Po wydaniu tego rozkazu trzeba wykonać następująco 
roboty *
1 /  Obciąć linkę u łapy kotwicznej i  u klina.
2 /  Upewnić s ię  o przepisowem położeniu ciężarka i  lin k i 

' ciężarkowej.
3 /  Upewnić s ię , czy opornik włożony do pierwszej ryski gwii 

tu na o s i szpu li. Upewnić s ię ,o  przepisowem położeniu 
minliny.

4 / Upewnić s ię , czy lekko odkręcają s ię  bcbraniaczo żelazne 
i  rozluźnić poruszaniem tłok  bezpiecznika cukrowego.
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5 /  Przymocować minę do pokładu na wypadek huśtania. Spraw­
dzone na torze miny zapisać w kolejnym porządku, zaczy­
nając od rufy do dzioba,-koło min, dla icn dozoru stawia 
s ię  minera.

Ostateczne przygotowanie min.

Ostateczne przygotowanie miny wykonywa się  przed 
samym wy jściem okrętu na morze lub podczas podróży jego.

Do ostatecznego przygotowania miny przystępują na 
rozkaz "Bojowe zapalniki włożyć ",

Po wydaniu te j komendy roboty wykonują się  w nastę­
pującym porządku t
1 / Włożyć cukier do gniazda cukrowego.
2 /  Wyjąć przyrząd centralny i  wykonać 6 sprawdzeń.
3 / Wkręcie gwint bezpieczeństwa / j e ś l i  o tym będzie rozkaz/ 

Upewnić s ię  przez okienko przyrządu centralnego o rozłą ­
czeniu kontaktów.

4 /  Połączyć zapalnik z przyrządem centralnym,nie wyjmując 
pierwszego z jego futerału .

6 /  wyjąć zapalnik z futerału i  włożyć do koszulki zapalni­
kowej detonatora oraz umocować go/okręcając rautrę na kor 
ku gumowym.

6 /  Włożyć na miejsce przyrząd centralny i  równomiernie mu­
trami mocno docisnąć go oo kołnierza miny.

Uwagi s Należy uważać, by przy łączeniu przewodników 
nie połączyć ich między sobą lub z kadłubem. Przewodniki 
powinny byc mocno przykręcone zaciskami i  zahamowane mutra­
mi i kontr-mutrami. Uważać podczas wstawiania i  wyjmowania 
przyrządu centralnego, by zaciskami n ie dotknąć kadłubu 
minyf bo w wypadku rozb icia  s ię  szklanki znajdującej s ię  w 
czopie wybuchowym,może powstać wybuch* Pierścień papierowy, 
znajdujący się  na uszczelnieniu gumowym przyrządu central­
nego, należy przy bojowym stanie miny, wyjąć. Dla prawidło­
wego ustawiania miny w morzu% należy unikać ostatecznie pizj 
gotowania miny na silnym słońcu lub na mrozie. Jak jedno 
tak i  drugie wywoła zmianę ciśn ien ia  w minie, co wpłynie 
na działanie przyrządu hydrostatycznego miny.
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Stawianie min.
— ■» w a» «w w *» «*-«► *■*•*•*•* «t-4*

Stawianie min zagrodowych wykonywa się  aromatycznie 
w wyjątkowych saś wypadkach, gdy warunki tego potrzebują, 
mina może być postawiona i  nieautomatycznie.

Wskazówki dotyczące stawiania min na różnych szybkoś­
ciach i  głębokościach.

Na małych głębokościach /do 20 m tr ,/ należy szyb -  
kość okrętów zmniejszyć do 6  węzłów i  miny zrzucać od 15 
sekund. 13ina na małych głębokościach stanie tym prawidło- 
w ie j. im szybkość okrętu będzie mniejszą. Przy głębokoś -  
ciach około 8 metr. należy szybkość mieć iaknajmniejszą i  
ustawić głębokość miny nio więcej niż na 2 metr. Na takich 
głębokościach satycska powinna być włożona w środku gwin­
tów osi szpu li, minlinę należy nieco zluzować,, i  pożądanem 
jest^zrzucić najpierw ciężarek.

Na małych i  dokładnie zbadanych głębokościach, moż­
na miny stawiać bez automatycznego urządzenia« £ tych wy­
padkach ciężarek i  opornik nie są używane. Na głębokościach 
blisko 2 mtr. minę należy przymocować do kctwicy, wyjąć, 
sprężynę hydrostatyczną i  jaknaj dokładni e j  sprawdzić przy­
rząd -  cukrowy bezpiecznik. Przy głębokościach większych oc 
25 metrów szybkość okrętów w czasie stawiania min może być 
zwiększona: 1 /  je ż e li  woda za rufą nie będzie p i ln ie  wcią­
gać miny, 2 /  je ż e li  je s t  pewność, że odległość między mi­
nami pozostanie przepisowa, 3 /  personel zdąży wykonać na­
leżycie  stawienie min i  4 /  je ż e li  urządzenie na ruf i® za­
pewni, że mechanizm automatyczny kotwicy będzie działać ner 
leży cie  «

Przed dojściem do m iejsca, gdzie miny mają być sta­
wiane, należy przywiązane miny odwiązać i  rozkręcić na 1 /4  
obrotu ochraniacza. Przed samym momentem zrzucenia miny dc 
wody, należy u pierwszych min od rufy wkręcić ochraniacze.
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Zrzucenie miny wykonuje s ię  na roske.z, przez ustalony czas 
w sekundach.spokojnie,przepisowo i  szybko. W czasie stawia­
nia min, załoga wyznaczona do te j roboty nie zmienia m iejs­
ca wraz z posunięciem miny, le cz  przesuwając podaje ją  je ­
den drugiemu.

Jeżeli podczas stawiania min, złamie się ochraniacz 
ołowiany, a je s t  czas potrzebny do naprarńenia, to należy 
go zamienić innym, lub rozłączyć przewodniki tegoż i  otwór 
2akryć korkiem.

Personel.

Sprawdzenie,przygotowani©.podawanie i  samo stawia­
nie min zagrodowych z okrętów wykonywa się sapęmocą załogi 
okrętowej /alarm minowy/. Alarm minowy sporządza s ię  w za­
leżności od miejscowych warunków i  je s t  zależny od etatu 
personalnego oraz ‘przeznaczenia okrętu. Niżej podany je s t  
podział personelu niezbędnego w czasie przygotowania i  sta* 
wiania miru Bozkład ten może Błużyć jako wytyczy i  zależ­
nie od potrzeby należy go zwiększyć.
Qfjc.ęr_lro]iij>odwMne.l. -.ogólny nadzór.nad konserwacją,por 
dawani en,przygotowaniem i  stawianiem min. Osobiście powi­
nien przekonać s ię  w należytem przygotowaniu miny, i  kotwi­
cy ,a  także kierować i  wydawać rozkazy podczas stawiania 
sun.
Bosman minowy lub jego zastępca -  dopomaga oficerow i broni 
podwodnej. Osobiście sprawdza prawidłowe przygotowanie mi­
ny i podczas stawiania kieruje prawą burtą,, Sprawdza pra­
widłowe połączenie przewodników, całość szklanek z płynem 
i przepisowe rozłączenie kontaktów, Podczas stawiania dopo 
maga odkręcać ochraniacze i  zrzuca miny z prawej burty 
wraz z H -  1 i  N -  3 . Starszy z minerów robi to seaio zlewej buHjj 
Dla obserwacji u sekundomierza stawia się  specjalnego o f i ­
cera lub marynarza, który je s t  obowiązany meldować o f ic e ­
rowi broni podwodne i :  "uwaga* /n a  trzy sekundy przed roz«i
Boczęciem stawiania/ i "czas* /kiedy chwila nadejdzie/, 

wóda drugich marynarzy prowadzi obserwację zrzuconych mir 
i robi notatki.

Dla celów szkolnych są używane miny załadowano plac 
kiem.Aby minę taką lż e j  było podnieść z wody.minlina je j  
posiada specja ln ie dodatkowe oczko w od ległości I metra od 
miny.Do tego oczka przywiązana je s t  linka*prsy pomocy kto-
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rej podnoszą minę. V czasie ćwiczeń miny szkolne powinny 
byc przygotowane zupełnie jak miny bojowe i  personel na­
leży szk olić zupełnie w ten sam sposób jak z minami bojowe 
mi i  przy warunkach podobnych do bojowych. Przy szkoleniu 
należy prowadzić wykazy 2 i  3 . Po zakończeniu stawiania min 
o fic e r  broni podwodnej »podejmuje miny przy pomocy wyznaczo­
nych mu środkow i  personelu. W czasie podnoszenia» należy 
zwrócić uwagę na ochraniacze, by ich m e pognieść. Po pod­
niesieniu cały mechanizm miny powinien być sprc&r$£dzony i 
doprowadzony ao porządku. Po lu -c iu  stawianiąch należy 
przeprowadzić pełne sprawdzenie miny szkolnej. 0 wszyst ~ 
kich niedokładnościach, ujawnionych podczas stawiania 
szkolnej miny* należy melao?7ać przełożonej władzy fachowej. 
Miny bojowe używać do celów szkolenia zakazano.

Komendy podawane przy przygotowywaniu min w magazynach
i podczas podawania ich  na okręty . -

"ha m iejsoft/stać. miny zagrodowe do stanu b o jow ej 
przygotować".

Należy miny przygotować zgodnie z #instrukcją dla 
wstępnego przygotowania. •"%  miejscgustać^ miny zagrodowe 
z prawej /lewe.7/  burty podać n. Miny podają, z magazynu.

"Podać ............. km11̂  /ilość ram którą należy poda&
Na okręcie przyjmującym miny.

"Na mi e j sodu sta ć . miny zagrodowe /  z prawej / le w e j/  
burty przyiac .

Przeprowadzają wszelkie roboty związane z przyję­
ciem min na okręt.

Po przyjęciu  miny na tor minowy.
"Miny zagrodowo do stawiania przygotować 

nie wkładać*.
zapalniki,

Wykonać roboty w/g instrukcji dla przygotowania min 
na lorze .
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"Miny mocować :"
Przymocowują miny do pokładu.
"Zapalniki włożyć *:
Wykonać roboty podano w p ."Ostateczne przygotowanie min". 

W czasie stawienia min»
"Na m iejscy, miny zagrodowe stawić i*
Załoga zajmuje wskazane m iejsca.
"Zdjąć umocowania min *7*
Odwiązują umocowania.
"Bolec u ciężarków wyjąć, ochraniacze odkręcić:* 
%Jmuią bolec i odkręcają ochraniacze u pierwszych min, 
później w miarę zrzucania tych do wody -  u następnych. 
^Przygotować s ię :"
Prawa, lewa i t .d .-zrzu ca ją  miny do wody.
Pe zakończeniu stawiania * "Zagroda postawiona ;*
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Tratwa minowa.

Tratwa minowa, je s t  urządzona w następny spos OD

1,2 Listwy
3 Otwory dla ściąga­

czy.
4 Hęczne windy.
5 Gniazda dla pięt 

strza ły .
6 Strzała.
7 Uszka strża ły f *
3 Bak-sztagi /c ią g i  

przednie/.
9 Sztagi -  /c ią g i  

boczne/.
10 Kluby/
11 Blok Obhaltra.
12 Płótno żaglowe za­

bezpieczające od 
zalewania.

13 Deski obszyte p łót­
nem między burtami.

14 Pokład
15 Pomost rufowy*.

duża szalupa i  odpowiedniej w ielkości kuter parowy «motorów­
ka, albo tez inna auża szalupa, łącza  s ię  między sobą 2 -m  listwami 40 c/m* szerokości z grubych desek dębowych AQ cm 
g ra b ,/, na dolnej części których są odpowiednio umieszczone 
poduszki, któremi się  listwy p iera ją  w burty szalup,
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Na listwach tvch w części odpowiadającej diametral­

nej płaszczyźnie szalup, zrobione są otwory,przez które 
przechodzą ściągacze, założone jednym końcem z hakiem, za 
kółko umocowane w k ilu  szalupy i  służące do podejmowania ' 
j e j ,  a drugim nagwintowanym, przechodzi przez listw ę i  ścią ­
gą s ię  zapomocą nakrętki. Tymi ściągaczami listwy mocują 
się  do burty szalup. Na przedniej lis tw ie  zmontowano dwie 
niewielkie ręczne windy, jedna z których służy do podejmo­
wania miny z dna, a druga do wciągania je j  na pokład tratwy, 
Na listw ie  rufowej umocowane są gniazda dla p ię t  podwójnej 
żelaznej strza ły , która urządza się  w taki sposób,że upiera 
się  dolnemi końcami /p ię ta m i/ m gniazda,umieszczone naa 
środkiem każdej szalupy, a górne je j  końce schodzą s ię  u 
szczytu pod kątem. Strzała je s t  otaklowana w taki sposób,że 
w górnej swej części posiada specjalne okucie z uszkami w 
które s ię  zakładają -  2 końce bak -szta gów , mocujących 
strzałę od dziobu, 2 końce sztagów, trzymających ja z bo­
ków. Oprócz tego strza ła  posiada 2 uszka dJ* zakładania 
klubów do podejmowania miny z dna i  bloku do wciągania tej 
miny napomost używa się  /a b h a lte r /, c z y li  specjalne Kluby, 
umocowane między strzałami.

Dla zabezpieczenia się od zalewania fa lą  podczas jaz­
dy, między dziobami szalup dopasowuję się specjalne żaglowe; 
płótno
między burtami wstawia s ię  gruba deska,obszyta płótnem dla 
tegoż celu .

Na dnie większej z szalup A tó ra  ma w ięcej wolnego 
m iejsca/ naścieła się  pokład z desek.

Na przestrzeni między deską rufową szalup i  rufową 
listw ą, układa s ię  pomost, który ma połączenie przy pomocy 
schodni z pokładem szalupy.

. Z rufy szalupy zawiesza się  na zawiasach deska,na 
której spuszcza s ię  miner podczas roboty przy zakładaniu 
stropu minowego.

Wyławianie min ćwiczebnych z tratwy minowej.
Dla wyławiania postawionych ćwiczebnych min,używa 

się tratwa minowa. Ćwiczebne miny stawiają się  zwykle, z 
przywiązaną do kółka na m inlinie kontrolną lin ą  manilową, 
dostatecznej grubości,aby wytrzymać ciężar miny,lina ta 
kończy się  kontrolnym pływakiem z korków,pomalowanym w ja s­
krawe koloiy,aby lep ie j go w idzieć.
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Tratwa minowa podjeżdża,albo holu je się  do pierwsze­
go w l i n j i  pływaka kontro lnego;dochodząc do mego tratwa 
zwalnia swój bieg.

Miner na ru fie  tratwy,bosakiem wyłapuje pływak,wy -  
ciąga go na pomost rufowy, a lin ę  kontrolną od miny, zakła­
da na blok i  dalej koniec liny  podaje na windę, przy pomo­
cy której wyznaczeni ludzi© podejmują minę do powierzchni 
wody, wtedy miner używając deski spuszczonej z rufy tratwy, 
nakłada żelazne ochraniacze / j e ż e l i  ich  ni© by ło /«  Po na­
kręceniu ochraniaczy, miner zakłada hak od klubów wciągają? 
cych minę^za ucho miny, koniec liny od tych klubów je s t  na 
dnagiej windzie* Dalej pracują obydwie windy, dopóki nie 
pokaże się  z wody połączenie minlmy z miną, wt®ay zatrzy­
mują windy i  miner, sto ją c  na desce za rufą szalupy, prze­
kłada hak klubów z ucha miny za szekle minliny,ktora rozłą ­
cza się  w ten sposób od miny.

Przy pomocy liny kontrolnej i  urządzenia do wciąga­
n ia  min /ob h a lta r / mina wyładowuj© się  na pomost rufowy, -  
Drugą windą podejmują kotwicę, do chwili gny ona pokaże 
się nad wodą, wtedy ją  opłukują z b łota  sikawką i  manipulu­
jąc windami wciągają na pomost jak minę*

Wyłowione w taki sposób miny, porządkują na tratwie 
i  odwożą do składów*

Na tratwie dla wyławiania m i^do to j roboty trzeba
mieć :

1 /  lekki tra ł dla szalup długości 100 metrów,
2 /  2 bosaki,
5 /  pakuły do wycierania min,
4/ miotełkę,
5 /  skrzynko z kluczami do min,
6 /  małą jo lk ę ,-

Ludzi na tratwie, wyznacza s ię  20 -  tu
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S z e m a t

Uraądaenic. do sprawdzani* praprządów centralnych min
morskich.

C c



Sprzęt do min mora kich.

Na każde 10 min, ze składu razem z minami wydaje się  
sprzęt, jak wyszczególniono n iże j:

Skriynfra.miflo WLSrĄ^
zawiera komplet instruaentów

1/ Młotek,
2/ Messel,
3 / Trancuski klucz,
4Y S iln ik ,
5/ Śrubokręt,
6/ Nóż,
77 Płaskie szczypce, 
o / Ostre szczypce,
9/ Blaszane pudełko z taśma -izolacyjna.,

10/ 2 szp ilk i,
W  M etr:
12/ Nitki,
13/ Hac^rk do wkręcania w przyrzap centralny ,prży 

próbach przyrządu w k otle , 
l y  »/aga dźwigniowa /rzymska/ z 2-ma ciężarkami, 
1® 2 klucze ao czopów,
1 oj 2 klucze do bolców p ierścien ia  dociskającego, 
17/ Korba do S2p u li*

Skrzynka minowa Nr-2

zawiera 25 czopów wybuchowych kompletnych.Wydaje się  
razem z minami, 1 na każde 5 min.

Badacz /galwancfekop./.

Ra każde 50 min 1 sztuka.-
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Skrzynka minowa Nr. 3.

zawiera:
5 przyrządów centralnych,
5 gwintów bezpieczeństwa*

Wydaje s ię  ze składów razem z minami 1 na 5 min*

Skrzynka minowa Nr* 4*

zawiera:
10 detonatorów*

Skr^nka minowa Nr* 5*

zawiera 10 zapalników żarowych w drewnianych fute­
rałach /  Przyrządów zapalających / .

Detonator miny morskiej wz* 908*

niaj^cego.
4 /  Pierścień łącznikowy 
5 / Pieczko /pokrywa/
6 / Łapki bo 
7 / Nakrętka 
8 /  B olec.-

komory.
6 /  Łapki boczne

1 /  Łuska detonatora.
2 /  Koszulka zapalnika,
3 /  Gniazdo korka uszczel
2 /  Koszulka zapalnika,
3 /  Gniazdo korka uszczel
1 /  Łuska detonatora
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łuska detonatora wyrabia s ię  z ca łe j mosiężnej 
rury.grubości 1/32" i  wmieszcza około 200 g r . t ‘e~ 
trylu,do którego wkłada się  zgÓry koszulkę zapal­
nika. •Ta ostatnia łączy się  przy pomocy p ierście ­
nia łączników ego,swója flanszą.ao dolnej części 
gniazda korka uszczelniającego w przyrządzie za­
palającym.

Gniazdo do którego swoim korkiem,wkłada się  
przyrząd zapalający,ma 2 łapki boczne z wycięcia­
mi w formie S, któremi zaczepia za nagwintowane 
bolce z nakrętkami wpuszozonemi przez flanszę, 
przymocowująca koszulkę detonatora do wieczka ko­
mo ry ładunkowej. W takim położeniu łapki zaciska­
ją s ię  nakrętkami,aby unieruchomić przyrząd zapa­
lający*

Przyrząd zapalający*

Ąys.14*
Przyrząd zapalają­
cy składa sxę,z za 

/!/ palnika i  korka 
/ 2 /  uszczelniającego* 

Przez środek korka 
gumowego przecho- 

/ 3 /  azi szpicu z dwo­
ma żelaznymi krąż- 

/ V  ]&mi .między które­
mi zaciska s ię  ko- 

/ 5 /  rek. Na górnej na­
gwintowanej części 
szpienia,m ieści 

/ 6 /  się  nakrętka,któ -  
ra właśnie zaciska 
się  korek.
Do dolnego, krażka 
który 3est przylu­
towany do szpie -  
nia mocuje s ię  sw0‘ 
ja  flanszą^przy‘po 

/!/ mocy p ierścien ia
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/8/M ozaikow ego, koszulka zapalnika,do której wkła- 
/ 9 /  da sie  zapalnik żarowy »przewodniki jego przepu­

szczaj a sie  przez, obydwa krążki i  korek gumowy.
*rzyrzaa zapąlajacy przecnowuje się  w futera­

le  drewnianym* Żeby guma nie zaparzała się,wnę -  
trze futerału drewnianego, i  sam korek gumowy.na- 
ciera s ię  kreda^

krzy ostatecznem przygotowaniu miny .kreda zcie* 
ra się  z korka,który wkładają do gniazda w deto­
natorze, na tyle,aby korek‘ by ł na 1/3W wyżei brze-
fu gniazda. Wtedy dociskają  za pomocą, nakrętki 

orek na tyle,aby zabezpieczyć uszczelnienie sa­
mego zapalnika,co daje s ię  osiągnąć ,gdy
utworzy się  niewielki gumowy wałek,wyżej gniazda.

Zatem detonator z włożonym do niego i  uszczel­
nionym przyrządem zapalaj a cym .wkłada ją  na miej­
sce i  mocuje, tam,zakręcając nakrętkami łapki de­
tonatora.

Szemat

połączenia przewodników w minie wz.908. 

Bys. 15.
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Przewodniki od czopów wybuchowych jednego koloru, 
łącza się  między soba4 skręcając je ,  i  połączone w  
taki sposób,przykręcają do dużych zacisków przyrzą­
du centralnego. Do małych zacisków przykręcają prze­
wodniki od przyrządu zapalającego. ■ *

Żarowy zapalnik rtęciowy małego oporu.

Dla wywołania wybuchu w minach morskich, łado­
wanych trotylem, używają się  zapalniki żarowe rtę ­
ciowe. małego oporu.

Zapalnik ' taki składa się  z 2-ch części:kapsla  
z 2 gramami'rtęci piorunującej,wprasowanej do łuBki 
mosiężnej, i  spłonki żarowej /  e lek tryczn ej/, włożo­
nej ao kapsla.

Spłonka żarowa /  elektryczna/ wyrabia s ię  w 
sposób niż.ej opisany.

Biorą dwa przewodniki w iz o la c j i  Gfupera 
długości 15" o 3-ch miedzianych drucikach każdy.

Z przewodników zdejmują bawełnianą koszulkę, 
aby uniemożliwić dostęp w ilg oci; oęzyszczają od 
iz o la c j i  gutaperkowej z jednego końca na 2 " , a z 
drugiej na 1 , każdy przewodnik, Oczyszczony w ta ­
ki sposób przewodnik, rozkręca s ię  każdy osobno, i  
druciki oczyszcza się  tęp^ stroną noża od śladów 
działania kwasów i  ostatków gutaperki.

Końce przewodników obnażonych na długości 2mj  
znowu skręca s ię  szczypcami, a z te j strony przewod­
nika, gdzie druty sa oczyszczone ną 1 " , wyłamują 
jeden z 3-ch drucików, w taki sposób, aby złamanie 
oyło wewnątrz gutaperkowej iz o la c j i  przewodnika. Po­
został e 2 druciki skręcają s ię  między sobą na dłu­
g ość /1 /4  " od iz o la c ji  i  sp lot ten smarują gorącą 
pastą izolacyjną /  Czatertona/, która pokrywa cien­
ką warstwą skręcone druciki i  przylegającą część 
iz o la c j i  na długość 1 ",

Po te j operacji wolne końce 2-ch drucików każ­
dego przewodnika przeciągają szczypcami przez dziur­
ki wyswidrowsne w cylinoerku /.k lo c k u / ebonitowym, 
dotąd,póki pasta izolacyjna  nie przylgnie szczPiŁ
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nie z dołu do klocka ebonitowego. Po przeciągnię­
c iu , druciki każdego przewodnika skręcają s ię  
między sobą. Prawidłowość te j roboty sprawdza 
się  galwanoskopem z włączonem ogniwem* dotykając 
wolnymi końcami przewodników do zacisków galviuno~ 
skopu ; s t r z a łk in ie  odchyla s ię , kiedy bocznego 
połączenia niema.

Skręcone po przeciągnięciu przez klocek eboni­
towy druciki, obcina się  szczypcami, potostawiają 
końce długości 1/4■ od klocka.

Końce te rozsuwa sie  drewnianą miarką na od­
leg łość 1/4 * jeden od drugiego i  do tych końców,
Brzylutcwuje się  platynowy drucik 0 0,047 wiu i 

, 002 ram., który nazywa się  platynowym mostkiem 
zapalnika.

Dla lutowania mostku cyna powinna byó czystą, 
bez domieszek ołowiu, w przeciwnym razie miejsce 
zlutowania będzie kruche, i  mostek niepewny. 
Przylutowany mostek obmywa się  1% roztworem sody, 
żeby zmyć kwas pożostały przy lutowaniu.

Mostek sprawdza się  galwanoskopem i na całość 
l i n j i .  fra z ie  przerwy, mostek trzeba przylutowań 
nanowo.

Po sprawdzeniu ca łości mostka, ow ijają go 
kawałkiem suchej czystej bawełny strze ln icze j; 
druciki z przyl^towanym mostkiem lekko ściska­
ją  palcami, aby mostek przyją ł formę łuku, z wy­
gięciem do dołu.

Klocek ebonitowy z mostkiem smaruje s ię  
karukiem, i  na niego ostrożnie nakłada się  rurka 
mosiężha /  łuska /, która musi wejść na tyle,aby 
brzegi je j  były równo z dnem klocka ebonitowego.

Kurka ta  wewnątrz pokrywa się  przedtem 
lakierem spirytusowym.'Po te j operacji sprawdza 
s ię , czy m e ma połączenia między każdym przewod­

om owianego. za&em musicę zagrywa się  z góry,drew­
nianym korkiem, przez środek którego przechodzi 
1/2* długości, żelazny gwóźdź tap icersk i. Korek 
diawiiany trzyma s ię  w rurce tylko tarciem.

Korki przygotowują s ię  z brzozowych desecfcek 
grubości 1/8 * narżniętych pourzek pnia.



- 4 4 -
Bepasowanie korkCLdo rurki robi się  przy pomocy 
noża.

Po dopasowaniu korków do nich wkładają, się
fwoździe tapicerskie 1 /2 " , których ostrze i  łeb - 

i  pokrywa się  lakierem,-  
Końce przewodników spłonki elektrycznejt na 

2" n iżej klocka ebonitowego przewiązują s ię  n it  
ką, i  na 1* od klocka smaruj et się pastą izolacy j 
ną.

Przy pomocy mostka lidstona  określają opór 
spłonki, ki>óry powinien być w granicach między 
0 , 5 - 1  oma.

Przygotowana w taki sposób spłonka wkłada 
s ię  do kapsla z piorunującą rtęcią,D ługość kap­
s la  Z 7/8%  średnica 5 /lo %  wysokość wprasowa- 
nej r tę c i piorunującej 5/6%  waga je j  Z g r . .  
Rtęć wprascwana z s i łą  -  11,000 funtów na /a " .

Wewnętrzna powierzchnia kapsla/ i  zewnątrz- 
na r tę c i piorunującej,pokrywa się lakierem.
Przed połączeniem spłonki z kapslem^ten ostat­
ni musi być dokładnie obejrzany i  sprawdzony. 

J eże li da s ię  zauważyć, że z powierzchni 
piorunującej r tę c i zszedł lak ier , lub na wew­
nętrznych ściankach mosiężnej łmsid utworzył 
się  osadeł w postaci sproszkowanej r t ę c i ,  to 
takie kapsle odrzuca s ię . Zatem sprawdza się  wa­
gę kapsla i  wysokość słupka«.piorunującej r tę ­
c i ,  waga kapsla powinna być nie mniejsza od 6 ,6  
gr, do 8 g r ,

Wysokość słupka rtę c i piorunującej i  od­
leg łość  od powierzchni r tę c i do brzegu otworu 
kapsla, sprawdza s ię  przy pomocy specjalnej 
miarki Nr, i .

Miarka ta  musi wejść do kapsla t  ale * żeby 
ząbki jego utknęły w główce miarki, wteay można 
być pewnym, że powierzchnia r tę c i piorunującej 
nie je s t  b liż e j długości miarki N r.l. <

Tą samą miarką, przed połączeniem spłonki 
z kapslem, wpycha się  niewielki kawałeczek watki 
i  k ładzie -się  ją  na powierzchni r tę c i piorunują­
c e j , dla zabezpieczenia się  przy wypadku.gdy 
korek z gwoździkiem, przypadkowo przy wkłada­
niu, się  wysunie
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Ostatecznie kapsle sprawdzają sprawdzienem,przez 
który kapsle muszą swobodnie przechodzić.Przy kalibro* 
waniu kapsle wkładają się  do sprawdźiana ząbkami na­
przód«,

Do sprawdzonego w taki sposób kapsla*kładą jak 
wskazano wyżej, kawałek waty, a do spłonki przykłada 
się  miarkę Nr.2», w taki sposób, aby gwdźSz opierał 
się  o główkę te j miarki.

M iejsco na przewodnikach, gdzie przypadnie konie< 
miarki Nr,2. zaciska s ię  paznogciem dużego palca l e ­
wej r e k i , i  na spłonkę nakłada s ię  kapsel, przesuwając 
go dotąd, póki on swoim brzegiem z ząbkami nie dotkni« 
paznogcia palca, poczem brzegi kapsla zaciska się  
szczypcami. Przy zaciskaniu, należy uważać, żeby prze­
wodniki były jeden obok drugiego, a nie jeden nad dru­
gim.

Dla zabezpieczeni^zapalnika od w ilgoci przewod­
niki w miejscu obciskania kapsla,iw pobliżu tego miojs 
ca,pokrywają się  warstwą pasty izo la cy jn e j.

Miarka Nr.Z. robi się  o 1/4* krótszą od miarki 
N r .l . ,  a to dlatego gdy spTohkę ułoży s ię  do kapsla, 
jak wskazano wyżej »koniec gwoździa będzie znajdował 
się  od powierzchni r tę c i piorunującej, w od leg łości 
nie mniejszej od 1/4%  co daje gwarancję,że przy połą­
czeniu spłonki z kapslem nie będzie wybuchu. Przygoto­
wany w ten. sposób zapalnik sprawdza się na całość most 
ka, i  czy niema bocznego połączenia międ^ przewodni­
kami i  łuską kapsla, zatem mierzy się  opor zapalnika. 
Mierzenie oporu, przeprowadza się  przy pomocy Mostka — —i ------- - — - -------• — - -rai-

przy iŁuOrsj ZapsjmiK sk&piocimjSi 
praktycznie 0,05 -  0,06 ampera.

Przy wyrobię zapałów,w laboratorjach. niema po­
trzeby wiedzieć śc is ły  opór zapalnika* a trzeba tylko 
przekonać się* czy oper danego zapalnika znajduje sięę 
w granicach między 0 , 5 - 1  oma oporu.

Dlatego na przyrządzie do mierzenia oporu /w most 
ku Wi da tona, robią kreski na zmiennym ramieniu, jedną 
w m iejsca odpowiadającym oporowi 0 ,5 , a drugą w m iejs­
cu,gdy opór dochodzi 1 oma/
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Gdy oęór zapalnika znajduje s ię  w tych granicach 

to znaczy*ze opór je s t  dobry.
Gotowe zapalniki pakują s ię  w apecialne drewnia­

ne skrzynki,rzędami* każdy rząd zapalników, a także 
dno i  boki, wyściełane są filcem . Oczyszczone luźne 
końce, muszą mieć skręcone między sobą druciki w każ­
dym przewodniku oddzieln ie.

Na wieczku skrzyni musi być kartka z podpisem 
kierownika laboratorjum,albo majstra, w potwierdzenie 
że każdy zapalnik je s t  osob iście  przez ńiego spraw­
dzony, Tamże wskazuje się  najmniejszy i  największy 
opór, w granicach którego mieści s i$  opór zapalników 
złożonych do skrzynki w i lo ś c i  110 sz t .

Przy odbiorze zapalników z laborator jum na okręt 
próbuje s ię  0% od przyjętych zapalników ; przy próbie 
określa się  ich  opor, a zatem wysadza s ię  w powietrze 
zapalnik przy prądzie ~ 0 ,6  amp.

Oprócz tego u wszystkich zapalników sprawdzają 
całość mostku, i  czy niema połączenia bocznego między 
przewodnikami i  ł  '

Trotyl albo tró jn itro to lu o l, je s t  nitrowany t o l -
u o l, chemicznie zbliżony do kwasu p i kr i  nowego. Tworzy 
biało-żółtaw e mało kryształy fob profezek -  je s t  bez* 
wonny’ w czystym staniej nie je s t  tru jący , w wodzie* 
prawie nierozpuszczalny, tylko słabo barwiący, je s t  
oboietny i  wobec tego nie tworzy s o l i .

Sm uderzenie,pchnięcie,tarcie i  zapał je s t  mniei 
wrażliwy,niż kwas pikrinowy. Na wilgoć je s t  mało ¡wraz 
liwy i  dlatego nadaje s ię  ao ładowania #min.

Zmierzone w czasie ^doświadczeń ciśnienia,wykaza­
ły , że s i ła  wybuchowa próbki troty lu  je s t  na 47% 
większa,niż próbkcLtejże samej wagi boferełny strze ln i­
cz e j.

Detonatorem dla tro ty lu  służy tetry l,tak że  ma­
te r ia ł bardzo trwały,który przedstawia się  w postaci 
żółtego proszku. Tetryl wybucha od r tę c i piorunującej

Sprawdzenie 
bucfoowych mat er ja

zdała odigry- 
iw i  t .p .

Zalewanie min trotylem.



• 47 -
Ciężar gatunkowy dochodzi w troty lu  topionym do 

1.60. Punkt topliw ości ♦ 80°C. Pal$c s ię  wydziela kop­
cący czarny dym* Przy w ielk iej i lo ś c i  spalanego troty­
lu  ogień wzmaga s ię  i  płomień, b ieleje .Jako materjał wy* 
buchowy je s t  b. trwały i  specjalnego nadzoru nie potrze­
buje* Miny morskie ładują s ię  przez'zalewanie komory 
ładunkowe roztopionym trotylem* '

Trotyl dostarcza się  z fabryk w specjalnem opa­
kowaniu -  w skrzyniach, albo beczkach* i

, Przygotowanie min do zalewania polega na tenuże 
Miny przeznaczone do zalewania*dokładnie s ię  bada,zwra­
cając głównie uwęge na ca łość i dokładne działanie za­
suwek w otworach dla zalewania, . , k ićre
się znajdują na pokrywie komory ładunkowej* na prawi­
dłowe umieszczenie samej komory^na solidność j e j  umoco­
wania i  na czystość wewnątrz komory.Ostatnia sprawdze­
nie wykonuje się  przy pomocy specjalnych lusterek i  lar 
pek elektrycznych»

lymiary otworów dla zalewania* zasuwek,czopów wy­
buchowych i  stanu nagwintowanych otworów dla  czopów, 
sprawdza s ię  przy pomocy sprawdzianów.

Zatem bada się  wewnętrzną część komory ładunko­
wej» zwracając uwagę na to , żeby nie było kwasów na 
ściankach komory ./Przekonać się  w tern można w sposób 
następujący/bierze się  pincetem papierek lakmusowy, 
macza s ię  go w wodzie dystylowanej i  dotyka s ię  nim 
ścianek/.

Odpowiednie zabarwienie papieru #lakmusowego wska­
zuje na obecność lub nieobecność kwasów.

Po przekonaniu się  w taki sposób o należytym sta­
nie» mina waży s ię  w niezaładowanym stanie, zapisuje 
się  do formularza je j  numer i  waga, a zatem samą minę 
stawi się  na specjalną ramę, otworem dla centralnego 
przyrządu,,do góry.

Zateonprzystępują do roztapiania troty lu , studze­
nia go i  zalewania min.

Roztapianie trotylu  przysłanego z fabryk odbywa 
s ię  w niewielkich cylindrycznych kotłach,ogrzewanych 
parą,przepuszczoną przez wężownicę.

Kotły te posiadają w dole specjalne kurki do wy­
puszczania roztopionego tro ty lu .■.
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>

frzeba unikać zbytniego przegrzewania troty lu , 
aby tera samem nie zwiększać naproźno czasu potrzebne­
go do ostudzania troty lu  w wiadrach.

Temperatura 10D-110°C w górnych warstwach roz­
topionego troty lu , je s t  zupełnie dostateczną d la  
szybkiego roztopienia  go; żeby roztopiony troty l n ie 
zastygaj przy wylewaniu z kotłów w kanale kurka, ten. 
ostatni robi s ię  parową koszulką. <

Roztopiony przy temperaturze do 110°C tro ty l, 
który ma ciemnobury, podobny do* mocnej kawy> kolor,wy­
lewają z kotłów do żelaznych cynkowanych*. z noskami, 
wiader o pojemności około 30 k lgr.każae> .

v f Po przelaniu trotylu  do wiader, specjalną łyż­
ką ¿detmują z powierzchni płynu,pływające szlaki i  do­
mieszki, je ż e li  takie będą.

Kotły od czasu do czasu trzeba oczyszczać »go­
tując w nich wodę,którą zatem wypuszcza s ię  przez sur 
k i. Jeżeli takie oczyszczenie będzie niedostateczna!, 
to  trzeba wyjąć rurki /wężownice/ i  oczyszczaj kocio ł 
od brudów.

Wrazie,gdyby z powodu złego stanu parowych ru­
rek^ do troty lu  t r a f i ła  woda,która zawsze będzie na 
powierzchni płynu, to ją  wtedy trzeba od d zie lić ,w le ­
wając górną warstwę płynu razem z wodą do wolnego na­
czynia.

- Po^przelaniu do wiadra troty lu ,da ją  jemu tro ­
chę osty ̂ ą ć .  do chwili zjawienia się  nieginących 
kryształów, dla równomiernego ostygania^mieszając- 
przy tern, cały czas drewnianemi łopatkami. Mieszanie 
łopatką wstrzymują wtedy, gdy k rysta liza cja  zrobi 
się  znaczną, ’

Płyn przytem staje s ię  mętnym od dużej i lo ś c i  
najdrobniejszych krysztalików,pływających w troty lu , 
i  wkrótce, nie bacząc na mieszanie, na powierzchni za­
czyna tworzyć się  szybko skorupa,

W okresie czasu między początkiem zamącenia 
się  płynu, i  wspomnianym wyżej momentem tworzenia 
się  skorupy, trzeba Bię starać uchwycić, ten moment, 
kiedy należy przestać mieszać, & z&iMqc zalewanie.

Na uchwyceniu tego momentu polega cały sekret 
dobrego zalewania* t . j .  osiągnięcia jednolitego ziarn­
kowa tego odlewu bez najmniejszych kawern i k-cjch.
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Procedura zalewani», min morskich wzoru 1908 po­
lega na tem :

Ze przez otwór centralnego przyrządu w kadłubie 
miny wstawia się  l e j  do otworio w komorze ładunkowej, 
wyznaczonego dla włożenia koszulki detonatora /w mi­
nach polskiego Y/yrobu,do jednego ze specjalnie przez­
naczonych do. zalewania dwóch otworów/, 1  ten otwor wle­
wają wiadro zgęszczonego trotylu« Zatem przez ten sam 
l e j ,  dla osiągnięcia większego ciężaru gatunkowego i  
rychlejszego zastygania odlewu, i  co najważniejsze,* 
celu  uniknięcia formowania się kawern,do komory ładun­
kowej zarzuca s ię  od 12 do 14 kilogramów stopionych/ 
twardych kawałków trotylu  w ielkości od 3 do 4 csuó  , 
pozostałego od zalewaniapocisków.

Po wrzuceniu kawałków trotylu , znowu przez l e j  
nalewają, zgęszcsony trotyl^ dopóki komora ładunkowa 
nie zapełni s ię , poczem l e j  się  wyjmuje i  tro ty l w.ko­
morze mięssają łopatką,aby twarde kawałki rozmieszać 
równomiernie po ca łe j komorze. Po te j operacji mina 
pozostawia się  na 3 godziny, w ciągu których co każde 
10 -  20 minut zawartość komory miesza się  łopatką..

Po tym czasie do otworu w komorze wkłada s ię  ko­
szulkę detonatora, a l e j  wyjmuje s ię  ; zalewanie da­
l e j  robi s ię  przez inny lej- włożony do otworów ładowa­
nia w komorze. Trotyl nalewa s ię  do tęgo czasu,dopóki 
cała komorą i  sam le j  nie będą zapełnione.

Lej pozostaje w minie do czasu stwardnienia tro ­
tylu , poczem wyjmują go, & twardy tro ty l wyłamują z 
le ja , sam l e j  wkładają znowu do otworu komory i  znowu 
zalewają do samej góry, Taką operacja powtarza s ię  
3 - 4  razy.

Dzięki term,, kawęrny powstałe przy zsiadaniu się 
troty lu , mają możność wypełnić aię płynnym trotylem 
w ciągu 6-7 godzin; po tym czasie le j  wyjmuje się  i  
otwór zakrywa się zasuwą.

¥ te jcch w ili. praktycznie zalewanie miny kończy 
a ię ,a le  ponieważ troty1 ostatecznie.:jeszcze nie zas- 
tygi jwięc  żeby uniknąć formowania‘ ś ię  w pobliżu ko­
szulki-detonatora niewielkich kawern,co je s t  nieukni- 
nionem, minę'przewracają centralnym otworem w dół.
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V takim stanie minę zostawiają na dobę i  w tym 
czasie tro ty l ostatecznie zastyga»

Po upływie doby mina się  waży, a wagę zapisuje 
s ię  do formularza,

W taki sposób otrzymują wagę ładunku» W ten spo­
sób zrobiony odlew,to znączy, z dodaniem twardych ka­
wałków trotylu /daje  cały i/ jednolity przekrój*

Dla sprawdzania umocowania komory ładunkowej i 
Zachowania przepisowego poło żeni a, miny ładowane rzuca 
się  do wody z wysokości 4 do 5 metrów.

Ta próba przeprowadza się  w sposób następujący : 
Przed rzucaniem d© wody mierzy się  zapomocą spec­

jalnych instrumentów odległość ścianek komory do prze­
ciwległych ścianek miny,/w kierunkmprostopaałych do 
sieb ie  średnio-kadłubu, mierzy s ię  odległość komorv od 
ścianek minyi, tę  odległość się  zapisuje, Zatem zakręca­
ją  się  wszystkie otwory zewnętrzne na minie, którą po^- 
ciągają za ucho hakiem klubów różnic zkowych,umocowąnych 
na zórawiu,z którego rzucają minę do wodyoZivyioK«*<** w * .

Minę podnosi się z woay,zapisuje się  dane co do 
położenia komory w stosunku do ścianek kadłubu,porów­
nując teraz zapisane dane przed i  po wrzuceniu ao wody 
wnioskują o solidności umocowania komory*

Po tych próbach mina wyciera się  do sucha, i  pod 
l in ją  czopów wybuchowych, żółtę. farbą pisze s ię  :

Zalaborowąna, rok i  miesiąc labor&cji,waga ładun­
ku w kilogramach", a wokoło otworu centralnego maluje 
się  żółtą  farbą krążek szerokości 25 m/m* i obok niego 
czerwoną farbą numer miny*-



Mina "E Y B K A”

Mina typu "Eybka" składa s ię  z cylindra środko­
wego ( 2 ) ,  do którego są przyswejsowaae dwie d zę sa i  
stożkowe (1 ) i  (5)|  z nich część d łuższa posiada s te r  
( 4 ) .  Taki k s z ta łt  miny utrzymuje ją  w wodzie w równo­
wadze i  przy falow aniu i  podczas prądu,.-, Mina ta  p rzez - 
naozona je s t ,  jak  przeciw łodziom podwodnym, tak i  
przeciwko okrętom o mał8m zagłęb ien iu , Tem tłomaozy 
0 ię  je j  n iew ielk i ładunek 10 -  12 k lg r . ,  który daje  
możność ustawiać miny w o d le g ło śc i 15 m tr. jedna od 
d r u g ie j. Mina ta  nie posiada specjalnego pom ieszczenie  
d la  ładunku i  m aterja ł. wybuchowy -  t r o t y l ,  wprost za­
lewa s ię  pomiędzy dwie wewnętrzne przegrody * 9 ) ,  
umieszczone w dłuższym stożku (tylnym ). Podczas tego 
zalewania w ytłacza s ię  w masie wybuchowej zapomocą 
Specjalnego k alib ru  gniazdo d la  detonatora. Ten deto­
nator razom z przyrządem oentralnym posiada rodzaj 
żelaznyoh wąsów i  wkłada s ię  przez otwór w górnej ozęe 
Ci miny ( 5 ) ,  przez który również zalewa s ię  masa wy- 
buohowa. Ody nastąpi szewnątrz uderzenie wąsów, i g l i ­
ca przyrządu centralnego opuszcza s i ę ,  r o z b ija ją c  za­
paln ik  naboju i  mina wybucha.

Bezpioozeństwo przy przygotowaniu i  staw ianiu  mi­
ny gwarantuje tak zwany lonek zabezpieczający , który  
wyjmuje s ię  w o s ta tn ie j ch w ili przed wrzuoeniem miny 
do wody, i  bezpiecznik cukrowy, utrzymujący wąsy w 
p o z y c ji złożonej (bezpiecznej j .  ( 1 0 ,1 1 ,1 2 ) .

Po wrzuceniu miry do wody, kiedy cukier s to p n ie je , 
wąsy pod działaniem  naprężenia gumy rezejd ą  s ię  i  mi­
ną s ta je  s ię  n iebezpieczną.

Mina po w ypłynięciu na powierzchnię wody, zo sta ­
j e  zawsze niebezpieczną.

Ze względu na małą i lo ś ć  bezpieczników oraz pry­
mitywne urządzenie przyrządu oen tr a ł nago,* należy jąk ­
ną jó  o ió  l e j  i  bezw zględnie, przestrzegać in stru k cje  o 
przygotowaniu i  ustaw ianiu min.Mina posiada automatyczną kotw icę, która daje 
możność ustaw iania min z zagłębieniem  do 20 m t r . ,  
przy ozem głębokość dna może dosięgać 125 m tr. Przy 
nieautornatycznem staw ianiu , można minę op u śció  do 
70 m tr,przy p rze c ię tn e j g łęb ok ości dna 200 m tr.
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Kotwioa automatyczna dla te j miny jest urządzo­

na na tej zasadzie, jak u miny 190Qr., tylko, że cię­
żarem dla odciągania dźwigni awuramiennej służy tu 
denko kotwicy, które podczas spadania do wody, odłą­
cza Bię od je j  górnej ozęśoi.

Denko jest zaopatrzone w reiki dla przesuwania 
kotwicy na torze. Gosia * część kotwioy posiada spado­
chron w postaci drewnianego korytka, na którem ukła-j 
da się kadłub miny i  część popuszczonej minliny. Spa­
dochron, tamuje szybkość zanurzania się w wodzie górag) 
'części;’kotwioy, pozwlająo dolnej części odciągać dźwig­
nię. Popuszczenie minliny jest niezbądnem p r^  sta­
wianiu automatycżnem, aby denko kotwioy miało możność 
odciągnąć dźwignię przed rozpoczęciem rozkręcania się 
szpuli z minliną. Ilość popuszozonej minliny uzależ­
nia s ię  od zagłębienia miny. Mipy te można,ustawiać ze stawiaozy> torpedowców 1 wogole z okrętow mały oh. 
Ze względu na możliwość ustawiania min w odległości 
około 20 mtr. jedna oddrugiej i  w celu pozostawienia 
większego czasu między kazdem wyrzuceniem miny, szyb­
kość okrętu nie powinna być większą niż 6 węzłów, 
prócz tego, większa szybkość je s t  niepożądana .ze 
względu na małą wagę miny i  na ohrupkość urządzenia 
je j  składowyoh części.

OPIS OaOLITY MINY *RY BK A".
Wymiary miny:
długość 1.135 om., średnica największego przekroju 
306 mm.
Wymiary kotwicy:
długość -  4Ó om., szerokość -  65 om., wysok. 60 om. 
Waga miny z ładunkiem -  około 30 kgr.

" ładunku trotylu -  “ 10 kgr.
" kotwioy bez minliny 150 kgr.
" miny naładowanej wraz z kotwicą -  około 180 kgr. 

Wyporność miny naładowanej -  22 kgr.
Minlina,stosowni® do s iły  wyporu miny może być 

długości -  do 140 mtr.
Przy głębokości od 35 do 50 mtr. używamy linę 

o grubości 7/8 n
. Przy głębokośoi do 35 mtr. używamy jiinę o gru­
bości a«

Nawijanie liny minowej zależne.jest od zadania 
bojowego.
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IJ o a i  a d _a A :Każda mica powiana 

p ia racigu  gumowy, 
pokrywkę żelazn ą , 
p ie rśc ie ń  d o c ie k a n o ? , 
s z e k ie l  d la  przymooowania min lin y .

Każdy przyrząd centralny powinien p o a j  ą d a ć .
1) p io recie  n gumowy,
2} p ie rśc ie ń  d ocisk ają cy , ^
_* w . a) lonek zabezpieczający ,
3) bezpieczniki? zabez_pic czkającą,
4) detonator tro ty lo w y 'z  zapalnikiem wzoru a r ty le r y j­

sk ieg o ,
5 ) skrzynkę d la  przechowania przyrządów oentralnych - 

jedna na każde 20 przyrządów. ^ każdej skrzynce 
musi znajdować s i ę :

a) 2 klucze do demontowania przyrządu ce n tra l­
nego,

b) klucz do p ie r ś c ie n ia  dociskująoego i  mutry 
reg u lu ją cej sprężynką hamulca.

o) p rzeb ija k .

1TĄZWY OZSSCI  SKŁADOWYCH MINY TTPP » R Y B K A 1» 
PRZYRZĄD CENTRALNY.

0 z ę , ś  6 d o l n a .
Kadłub przyrządu centraln ego,
Centralny trzon obrotowy,
Dławnioa,
Mutra zaciskowa dławnioy,
Podkładka trzonu obrotowego,
Płytka spustowa,
Zaozsp spustowy,
Mutra dociskowa trzonu obrotowego,
J e j s z p ilk a ,
Trzon opustowy,
Sprężyna spustowa,
Ruchoma oporowa p łytk a  sprężyny,
Kieruchoma oporowa p ły tk a  sprężyny,
2 słupki przyrządu centralnego,
2 s z p ilk i  oporowe,
Podstawa przyrządu oentralńego,
Otwór gwintowany podstawy przyrządu centralnego  
wraz z wkrętką zabezp ieczającą .
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o _g_ ó r  J  l ,  

LÓ&
B. 0_z e ;8 - - _ _ _
18)* £łytka ruoAoma z dwoma słupkami ograniczającymi, 
19i Bąoen mimośrodow,
20) Jago szpilka,
21) SsrorzaS za be zp ie oz aj ąoy,
22 ) Sprężyna storznia zabezpieczającego,

Gniazdo sworaaiazabezpie czającego,
Dolny mimo śród z wąsem,
Cienka podkładka (szajba),
Górny mimo śród z  wąaeû
Gniazdo mimośrodu górnego,
Wycięcie mimośrodu dolnego,
Podkładka,
Mutra,
Jej szpilka,^
Guma do wąsów,
Lonek zabezpieczający.

23
24
25
27
28 '

28 
29; 
50,
31
32
33

1) K oszulka,
2) szy jk a  detonatora,
3) Zapalnik ,

■4) Pokrywka zabezpieczająca .
B y s .1 8 .



A) K A D Ł U B  M I N Y  (Rys.16)
1) Cżęśó przednia (głowa),
2) Część walcowa (oylinder),
3) Część tylna. (ogon),
4) Ster,
5) Otwór oentralny,
6) Pierśoień gumowy,
7) Uszko minliny,
8) Komora ładunkowa,
0) Przegrody komory ładunkowej,

10 ) Pierścień do o iskająoy.
B) B E Z P I E C I  I  I_ K PUK R 0 Wr Y,

11) Pudełko,
18) Sprężyna.
13) Zaczep dla wąsów.

K O T W I C A .
Kadłub kotwicy,
Szpula,
Os szpuli,
Hamulec szpuli,
Sprężyna hamulca szpuli,
Dźwignia dwuramienna,
Opornik,
Sprężyna dźwigni,
Spadochron,
Umocowanie spadoohronu,
Denko kotwicy (ciężar) z kółkami 
Lina głębokości (ciężarowa), 
Minlina.

t

OPIS CZSSOI MUTY I ICH PRZBZMCZE HIS.
Kadłub miny zbudowany je s t  z 3 mm. blaohy żelaznej 

i  składa się z 3-ch części zeszwejsowanyoh ze sobą. 
Część środkowa ma formę cylindra, a przednia i  tylna 
są stożkowe. Wewnątrz miny są przyswejsowane 2 prze­
grody. Przestrzeń między niemi tworzy komorę ładunkową 
1 znajduje się pod gniazdem dla przyrządu centralnego.

Wszystkie części, jak uszko dla liny, ster, bez­
piecznik cukrowy -  są przy swe jsowane do kadłubu miny.
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Podczas przechowywania miny w magazynie lub na 

okręcie, gniazdo dla przyrządu centralnego zamyka 
się żelazną pokrywką.

Siła T̂ yporu naładowanej miny wynosi około 20 kgr, 
Ładunek miny stanowi trotyl, który zalewa się przez 
centralny otwór miny. Zapomooą specjalnego kalibru 
wytłaoza się w trotylu gniazdo dla detonatora.

Detonator,jest to oylinder mosiężny o dnie przy- 
lutowanem, zgóry zaś ma on nagwintowaną szyjkę,którą 
się wkręca do przyrządu centralnego. Łuska detonatora 
naładowana jest tetrylem.

Zapalnik wzoru artyleryjskiego wkręca się do 
otworu centralnego pokrywki detonatora.

Przyrząd centralny składa się z dolnej i  górnej 
ozęśoi. Częsó dolna,jest to kadłub przyrządu central­
nego z 2-ma słupkami, na' których trzyma się podstawa.

i  kieru^ąoe, trzon spustowy, włożony w centralny otwór 
tych płytek.

(Bijek), ig lica  trzona spustowego rozbija  kapsel zapalnika. Trzon spustowy utrzymuje się w napięciu 
swoim zaczepem. Płytka spustowa jest nasadzoną na kwa­
dratowy koniec oentralnego trzonu obrotowego, który 
przechodzi przez szczeliwo przyrządu centralnego.

Część górna składa się z płatki ruohornej ze słup­
kami ograniczającymi i  2-oh mimośrodów z wąsami, po­
łączonymi gumą między sobą i  nasadzonymi na centralny 
trzon obrotowa. Między mimośrodami i  płytką ruchomą 
znajduje się bęben, osadzony na centralnym trzonie 
obrotowym wraz z gniazdem trzona zabezpieczającego, 
który służy dla połączenia mimo środo w z płytką rucho­
mą* Połączenie to nswtępuje pod działaniem sprężyny 
trzona zabezpieczającego*

DZIAŁANIE PBZYRZĄDU CENTRALNEGO.
Cdy stała s iła  zewnętrzna, większa od 4 kgr., 

działa na wąsy mimo środo w, wąsy te odchylają się na 
pewien kąt w płaszczyźnie prostopadłej do trzonu oen­
tralnego i  pokręoają go. To powoduje za sobą zsunię­
cie się szczepu spustowego z płytki spustowej. Ig lica  
sworznia spustowego, pod działaniem sprężyny, rozbija 
zapalnik detonatora i  mina ^ybuoha.
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URZĄDZENIA ZABEZPIECZAJĄCE
1) Bezpieozenik cukrowy składa sią : z pudełka, za­

czep u  aia wąsów 1 sprężyny. Działanie polega na ten, 
że na końce złączonych ze sobą wąsów wsuwa sią zaczep 
i  w tern napiątem położeniu sprężyna utrzymuje sią 
włożoną do pudełka kostką oukrową. Będąc zaś w wodzie, 
w miarą topnienia oufcnr, sprężyna odsuwa zaczep, któ­
ry zwalnia końce wąsów, a te rozchodzą sią pod dzia­
łaniem gumy.
8 ) Sworzeń zabezpieozający ł ączy płytką ruchomą z wą- 
saml. % chwilą gdy zaczep Cukrowego be zpie cznika zwol­
ni wąsy, guma energioznie dc rozprowadza, mimośrody 
rozkrąoadą sią dokoła swed os i i  wyżłobienie mimośrodu 
dolnego tra fi pod gniazdo górnego, co zmusi sweyasg» 
sprężynowy zabe^ieczający wejść do nich. Teraz mina 
jest już niebezpieczną, ponieważ sworzeń zabezpiecza­

jący rozłącza kaałub przyrządu oentralnego z ruchomą 
.płytką i  łączy mimośrcd^n

Kotwica składa się z denka 
» 2-mft kolkami, (jako ciężaru) i  z górnej części, na 
której, umieszcza się kadłub miny ze spadochronem.

-  Automatyczny meohanizm 
kotw ter» okłada e ią  s aaatąputjących części:
' S a  P U L I .  która obraca się na os i. Dla zatrzy­
mywania na jadnej bocznej tarczy szpuli są odlane 2 
zęby, na drCLgiej zaś zrobione jest wyżłobienie dla 
hamulca szpuli.

H A MU L  OEM szpuli służy drut stalowy, któ­
rego jeden koniec przymocowany jest do ramy, a drugi 
naciąga sprężyna. Sprężyna hamulca siedzi na trzonie 
i  reguluje się mutrą. Hamulec powinien pozwalać szpuli 
rozkręcać się przy działaniu sprężyny s iłą  4 kgr., co 
się Bprawdza wagą sprężynową. Hamulec ma za zaćtoie nie 
pozwolić min lin ie zaplątać się i  nie dawać luzu podczas 
stawiania aby mina jaknajdokładniej stanęła na żąda­
nej głębokości.

D Z W I U N I A  D W U H A M I B U N  A zatrzy­
muje przy pomocy Bprężyny szpulę w chwili, gdy ciężar 
(denko kotwicy) dosięgnie dna. Dźwignia łączy się z den 
fciem przy pomćcy liny ciężarowej (głębokości), która 

J e s t  zrobiona ,z miękiej stalowej liny* końce liny ciężę 
rowej są przymocowane do dźwigni i  do denka kotwicy. 
Lina ta powinna być ułożona wężem w denku kotwicy.
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Podczas wrzucania kotwicy do wody, denko Jesz­

cze w powietrzu oddziela się od oząśoi górnej, następ­
nie rozkrąaa liną ciężarową i  odciąga dźwignią, da­
jąc możność rozkręoac sią szpuli.

U I S L  I I  A, Minlina dla min "E t  BK Aw Jest 
ze stalowej liny o ¿rodnio?, zależne! od długości 
ca łe j minliny. Długość ta, zależnie od zadania, się­
ga od .12 — 120 in.tr. Każda minlina powinna być staran­
nie nakręconą na szpulą, bez przekręcenia 1 węzłów, 
możliwie z JaknaJwiększą siłą ! i  szczelnie ułożonymi 
rzędami. W celu zabezpieczenia od rdzewienia, lina 
smaruje się starannie smarem naftowym o własnosoiach 
ohemioznie obojętnych. Prócz tego przed nawijaniem 
pożądanem Jest wygotować Ją w specjalnym tłuszozu. 
Koniec minliny przymocowuje się do szpuli, zewnętrz­
ny zaś końozy się  pętlą, którą to minlina, przy pomo­
cy szekla, łączy się z miną.

OBBIOR MIN Ż FABRYK I WARSZTATÓW.
Przy odbiorze min z fabryk należy postępować we«l 

dług niżej podanych wskazówek. Sprawdzanie odbywa się 
Przez zewnętrzne badanie następujących części:

I .  K a d ł u b u m i n y ,
II.  B e z p i e c z n i k a  c u k r o w e g o ,

I I I . P r z y r z ą d u  c e n t r a l  ne g o ,
IV. K o t w i c y .

Przedewszy stkiem bada się  trwałość kadłuba każ­dej miny, poddająo Ją, zapomocą prasy hydraulicznej, 
działaniu olśnienia wewnętrznego oliwą do wielkości 
półtornego ciśnienia słupa wody, na największej głę­
bokości, na którą miny są przeznaczone -  w przeciągu 
15 minut. Przez ten czas kadłub miny nie powinien 
przesączać oliwy. Następnie mina bada się zewnętrznie.

1) Kadłub powinien być zrobiony z blachy żelaz­
nej grubości 3 mm, co. sprawdza się za pomocą mikro­
metru. w tym oelu i r  lojfc całej badanej p a ft ji  prze- swidrowuje się otwór, dokąd przepuszcza się mikrometr.
Prócz tego 10j£ od tej i lo ś c i  można rozpiłowaó w oelu 
przeprowadzenia Jakn aj dokładniej szych badań. Miny wy- 
swidrowane i  pokrajane (najwyżsej na 2 szęśoi)> mogą 
być zeszwejsowane i  przekazane doodbioru*
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2) Kadłub nie może by6 pogięty i  zardsiewiały 

wewnątrz.
3) Szwy przy łączeniu blachy, ścianki komory ła­

dunkowej, flansze otworu przyrządu centralnego, ster, 
pudełko bezpiecznika cukrowego i  uszko dla minliny, 
powinny byó szwejsowane, co, w sposób dostatecznie 
oharaktezystyozny. daje się poznać na oko.

4) Waga miny\riiS:adowanej), musi być -  18,5 kgr. 
(dopuszczalność do 1  kgr.) .

5) Uszozelnik gumowy (pierścień gumowy) powinien 
ściśle pasować do swojego miejsca w wyżłobieniu przy­
rządu oentralnego, a żelazny pierśoien dociskowy, ła t­
wo wkręoaó się do wyżłobienia.

6) Wszystkie pierścienie dociskowe powinny zamie­
niać ei^ wzajemnie i  dlatego należy je prze kalibrować 
sprawdzianem.

7) Wszystkie punkty powierzohni wyżłobienia, do 
którego wkłada się pierśoien gumowy powinny znajdować 
s ię  w płaszozyźnie normalnej do os i przyrządu central­
nego. To sprawdza się specjalnym przyrządem. Gładka 
powierzchnia boozna otworu dolnego, przez który prze­
puszcza sią dolna część przyrządu oentralnego, powin­
na być dokładnie dopasowaną do niego.

8) otwór przyrządu oentralnego powinien byó zaopa­
trzony w żelazną pokrywkę i  zapasową parą pierdoleni; 
gumowy i  dociskowy -  ([pierwsza para znajduje się na 
przyrządzie centralnym).
__ 91 Uszko miny powinno być przyswejsowane do walcakadłuba miny. Za uszko powinien swobodnie zaozepiao sią sZeklel od minliny.

10) Miny winne być malowane,
1 1 ) Solanki wewnętrzne winne być Wykonane według rysunku 1  przyswe j  sowane do .kadłubu miny.

II.  B E.Z P I E C Z N I K  C U K R O WY .
1 2 ) po badania zewnętrznem, bezpieczniki cukrowe 

winny-byó sprawdzone,, ozy odpowiadają następującym wy­
maganiom!

1) Odległość od środka otworu do Zaczepu dla wąsów 
powinna być 415 mm. Dziury na zaczepie powinne 
mieć powierzchnię gładką lOmm,



2) Gzęści bezpiecznika odrowego winne być wykonane 
z blsGhy żelaznej 1/161*.

3) Sprężyna bezpiecznika cukrowego powinna być mo­
siężna i  musi wytrzymywać 10 następującyoh po so­
bie sprążąś,w granicach roboozego biegu, bez . 
zmniejszenia swej długości poprzedniej. Należy 
bada<5 wszystkie sprężyny. Sprężyna będąc ściśnię­
tą, powinna naoiskao na cukier z s ilą  o -  8 kgr., 
oo sprawdza się  wagą sprężynową.

4) Sprężyna powinna mieć swobodny ruch w pudełka 
bezpiecznika ,1 ni8 zaczep lad się o jego ścianki.

5) Zaczep dla wąsów powinien swobodnie bez tarcia, 
usuwać się w pudełku bezpiecznika.

6) Blaszana pokrywka, prz^lutowana do tylnej ścian­
ki pudełka bezpiecznika powinna byś zrobiona z 
jn&terjału elastycznego i  dostatecznie przykrywać 
otwór dla cukru.

III, Ę R  Z YJR Z Ą D OB N T B A L̂ N Y.
Podczas odbioru wszystkie części każdego przy­

rządu centralnego podlegają badaniu zewnętrznemu i  
powinny odpowiadać następującym warunkom»

1 ) Wszystkie osęaci przyrządu centralnego po­
winny być zrobione s> mosiądzu, za wyjątkiem: słup­
ków, sworznia spustowego, sprężyn, wąsów z  mimośro- 
dami, pirśoieaia dociskowego i  szpilek*

Z) Sw©rzeu~spustowy wyrabia się ze s ta li , -  po­
winien być pobielany* -
. 3) Sprężyna spustowa musi by o mosiężna lubkrzamobronzowB i  oapowiaaao warunkom następującym:

a. nie powinna zmieniać swej początkowej diugosoi 
po 2q sprąźaniaoh i  rozprężaniaoh, następują­
cych jeden po drukiem, Należy badać 5# całej 
p artji, reszta zas sprawdza się dwukrotnym na­
pięciem i  spustem ig licy  przy pokręcaniu cen­
tralnego fcrzona obrotowego w rożne strony;

b. przy obciążeniu 8 kgr. sprężyna nie powinna 
ściskać się w ięcej, jak na 28 mm, -  badać 5$&.

Centralny trzon obrotowy, jako część decy­
dujące o sprawności przyrządu centralnego, powinien 
byó zrobiony z doskonałego materiału.
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5) Słtipkf-przyrządu oentralbego powinny byó • 
proste, o p rzek ró j niezmienny^, gładkie, bez obrębów 
i  niespawane, aby płytka ruchoma mogła łatwo się po- 
suwaó wzdłuż nich.

6) Szo2eliwo przyrządu centralnego powinno,, pod­
czas badania hydraulicznego,lub powietrzem o ciśnie­
niu 10 atmosfer w ciągu 15 m., zachować swą szczel­
ność przy różnych pozycjach wąsów, i  odpowiadać jedno 
oześnie następującym warunkom;

a. sworzeń spustowy winien opuszczać się przy na­
cisku na końoa wąsów s iłą  około 4 k gr.,Q

b. luźny ob^ót nie powinien przewyższać 10 ,
c. wrażliwość oentralnego trzona obrotowego w dzia 

łaniu, powinna być jednakową, jak dla prawego, taki  lewego wąsa, w kierunku strzałki zegara lub odwrot­
n i». Df ten sposob bada sie 10f .  w magazynach zaś wszystkie przyrządy centralnej

7) Kadłub przyrządu oentralnego jest wjaĄną, od­
powiedzialną pzęśfwią i  powinien byo zrobiony z mosią- 
aźu i  nie przepuszczać wody. Piątego bada się go w 

.-ciągu 15 » .  poa olśnieniem hydraulioznem 10 atmosfer. 
Następnie zanurza się w spirytusie i  suszy.
U w a g  » . W celu zbadania szozeliwa lkadłufeu przy­
rządu oentralnego, ten ostatni bada się w speojalnem 
wiaderku.

8) Szczeliwo musi być nabite z tkaniny bawełnia­
nej, gęstej, nasyoonej tłuszczem, o przekroju kwadra­
towym.

9) Otwór dla szczeliwa oraz «utrą dociskowa mu­
szą byó starannie wykończone, «żeby ioh gwinty ściśle  
odpowiadały wzajemnie i  żeby centralny trzon obrotowy 
był dobrze dopasowany.

10) Płytka spustowa. Zwracać uwagp na bezwzględną 
symetrycznosó wzglądem osi pionowej.

a. Kąt wyoięoia śoiśle równać się  winien 120°.
b. Solanki wycięcia powinny byó dłngosoi śoiśle 

jednakowej. Wysokość -  2mm.
1 1 ) Iglioa musi byó śoiśle wyoentrowaną do otworu 

nagwintowanego podstawy przyrządu oentralnego. napię­
ty (stan bojowy; grot ig lioy  powinien byó w odległoe- 
oi"dko3tD 1  mm. od płaszczyzny górnej podstawy przyrsą 
du centralnego.
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12) Dolna ruchoma płytka przyrządu centralnego 
powinna bez zboczeń swobodnie poruszaó się wzdłun 
słupków przyrządu centralnego,

13) Sworzen zabezpieczający powinien swobodnie
i  niezawodnie trafiać do swego gniazda w mimośrodzie 
górnym,

14) Lonek zabezpieczający powinien łatwo się 
wykręcać.

15) Wąsy mimośrodów powinny być zagwarantowane 
od rdzewienia,

*16) Długość wąsów zależy od odległośoi zaczepu 
bezpieoznika cukrowego (407 mm).

17) Każdy wąs powinien ^trzymać bez obrotu ńa 
swym wolnym końcu ciężar około 2,5 kgr., tworzą o 
strzałką ugięcia,nie więcej 15 cm. Po zwolnieniu zaś 
powinien przybrać kształt poprzedni.

18) Sprężyna sworznia zabezpieczającego powinna, 
być mosiężna i  wytrzymać bez ukrócenia c ię lC K oio- 
krotne,następująoe po sobie sprężania. Należy badać 
10$4 partji. Działania zaś reszty sprężyn bada się  w 
samych przyrządach. Przy rozohodzeniu się wąsów> 
sprężyna powinna energicznie wstawiać sworzeń. do 
otworów w mimo środach.*'

20) Do każdego przyrządu centralnego powinno 
być wkręcone denko zabezpieczające.

21) Guma dla wąsów powinna energioznie rozprowa­
dzać wąsy. Guma musi by o w najlepszym gatunku, o okrą 
gł^m przekroju średnicy 6 mm.

17. K O T W I C A »
Przy odbiorze kotwica powinna odpowiadać na- 

stgpująpym warunkom:
■"I) .Waga kotwicy 152 kgr., dopuszczalność 4 kgr.
2) Część górna ze szpulą powinna swobodnie wcho­

dzić w stożkowe denko kotwicy. Ich powierzchnia doty­
kalne nie powinny być malowane.

* 3) Sprężyna dźwigni musi być stalowa, cynkowana 
albo z bronzu;

4) Sprężyna hamulca szpuli wyrabia się z tego 
samego materjału, co i  sprężyna dźwigni.-___
^OlDjWąsy muszą być przy swej sowane do mimośrodówprostopadle ao centralnego Bworznia obrotowego.
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p r ó b  ai a) Wytrzymać 5~krotne sprężasie do koń­
ca i  rozprężacie, bez 'widocznej zmia­
ny swojej długości.

o) 3 ciskać się na 45 mm przy 30 furit.wa­
gi. Próbuje się 10$$ partji. W składach 
próba ręozna.

5) Hamulec szpuli powinien dobTze oblegać wy­
żłobienie t a) nie powinien, gdy sprężyna jest zwol­

nioną, wychodzić z wyżłobienia,
b) nie powinien być nadłamany, ozy skrę­

cony*
6) Wszystkie sprężyny kotwicy i ozęśoi ruchome 

nie powinny się malować.
Niniejszą instrukcją należy kierować się rów­nież przy sprawdzaniu w magazynach.

PRZECHOWYWANIE W MAGAZYNACH 
I . ZASADY 0G0LN8.

Miny i  kotwice,zależnie od stopnia swego przy­
gotowań ia ,dzielą  się na 2 kategorje.

Miny i  kotwice I -e j kate^orji, przechowują się 
w stanle bojowym, który polega na tem, że miny mu­
szą być:

a) całkowicie zalaborowane,
b) przygotowane tafc, aby wszystkie części i  

mecnanizmy min i  kotwio działały dokładnie 
i  były sprawdzone,

0) w takim stanie> żeby w jaknajkrótszym cza­
sie można było naładować na okręty miny, od­
powiednio przygotowane do stawiania.

Miny i  kotwice I i -e j  kategorji znajdują się 
w wykońozeniu laboratoryjnem, t . j .  w sbadjum przy­
prowadzenia ich do stanu bojowegoxpo odbiorze z fa­
bryk.

II , WYKOŃCZENIE LABO BATORYJ N E 
MIN I KOTWIC.

1) Miny i  kotwice ulegają technicznemu badaniu 
przy ich przyjmowaniu do magazynów, zgodnie a In­strukcją dla odbioru min z rabryk.
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M IE .

2) Po przeglądzie i  próbach kadłub? min malują 
sią zewnątrz specjalną farbą i nastąpnie, razem z 
koszulkami detonatorów, skierowują sią do warsztatów 
amunicyjnych, celem zalania materjąłem wybuchowym -  
trotylem i tetrylem. Na kadłubach min stawia sią Nr. 
na walcu środkowym, a na detonatorze -  na denku;. Ko­
lor numerów i napisów odpowiedni rodzajowi materja- 
łów wybuohowy ofe.

Zalewanie odbywa sią przez otwór przyrządu 
centralnego miny tak, aby materjał nie przelewał sią 
przez brzegi przegródek. Podozas stygnięcia trotylu, 
do otworu wprowadza sią specjalny tłok, którym wy­
tłacza sią gniazdo dla przyrządu centralnego i  deto­
natora. Tłok uprzednio smaruje sią lekko tłuszczem.
Po zalaniu tetrylem, detonatory winne byd ppznaozone 
i  zaopatrzone w zapalniki, otwory zaś min -  zamknię- 
te pokrywą. Pierścienie dociskowe położone na gumie 
nie należy dociskać zbyt mocno, ale tak, aby zabez- 
pieożyó od trafiania wody wewnątrz miny. Zęby unik­
nąć zaparzania sią gumy, należy piersoien gumowy po­
sypać talkiem i  przykryć z obydwu stron papierem wo­
skowym. Gwintowanie pierścienia dociskowego musi być 
posmarowane tłuszczem. <

3) W takim stanie miny i  detonatory wracają do 
Magazynu i  tu, po szczegółowych oględzinach, przecho­
wują sią w oddzielnyoh pomieszczeniach, jako bojowe.

4) Detonatory 1 przyrządy centralne przechowują 
ślę upakowane w -specjalnych skrzynkach.

PHZYBZADY CENTRALNE
Przyrządy centralne, po zbadaniu technioz- 

nem,-zgodnie z instrukcją odbioru.min z fahryk, spraw 
dzają sią, numerują sią i  układają sią do speoja l- 
nyoh skrzynek. Sprężyna spustowa powinna byc spusz- 
ozona, wąsy złożone, guma zdjęta ze słupków oporowych. 
Guma wąsow musi byd posypana, talkiem. Wszystkie oząś* 
oi ruchome przyrządu centralnego winne byd nasmarowa­
ne czystą wazeliną. W podstawą przyrządu centralnego 
musi byd wkręcona wkrętka zabezpieczająca.
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KOTWICE
6), Kotwice min, »badane i  sprawdzone, zgodnie 

z instrukcją odbioru min » fabryk, przesyłają się 
do magazynu dla "nawijania". Ha szpulą kotwią nawi­
ja  sią min lin a wskazanej długości,, Nawijanie odbywa 
się zgodnie z ogolnemi zasadami nawijania minlin. 
Przytem zwraca się szczególną uwagą na staranne sma­
rowanie gąstym smarem naftowym każdego obrotu minli­
ny. Minlina powinna byc uprzednio wygotowana,zgod­
nie z przepisami, w tłuszczu. Minlina krótsza od 20 
mtr. nie nawija sią na szpulą, ale układa sią węży­
kiem na spadochronie kotwicy? każdy obrót minliny 
powinien być przywiązany osobno nitką żaglową do każ­
dego z 4- oh ćwieków, wbitych sa krzyż do brzegów dna 
apadoohronu. W ten sposób również -układa sią i  ozęśó 
minliny, popuszczona przy zwyez«j©em nawijaniu kotwi- 
oy. Długość minliny popuszczonej powinna stanowić 
1/3 wskazanego zagłębienia miny. Średnica minliny za­
leży od je j długości.
Długość do 30 m. • -  średnica mo$* być do 25 mm,

" od 30 do 60 -  » " * " , 21 mm,
" Od 60 do 120 -  * " * « 1 5  Ban.

Koniec minliny przyłącza się do szekla miny.
Częśoi kotwicy, podlegające tarciu* oś szpu­

l i ,  je j podkładka i  ro lk i, również sprężyny hamulca 
i  dźwigni, podlegają dokładnemu badaniu, smarują się 
i  rozluźniają się . Ruch dźwigni w górę i  na dół po­
winien byó zupełnie wolny, mając niewielki luz na 
swej osi. Podczas przechowywania kotwicy, sprężyny 
je j powinno być rozprężone.

Zabrania sią przechowywać w jednam miejscu 
bezpośrednio zwoje lin  ciężarowych o rozmaitych dłu­
gościach.

III . STAN BOJOWY MIN T KOTWIC ̂
MINY.

1) Miny, doprowadzone do stanu bojowegę, winne 
Przechowywać się w poraieszozeniaGh dostosowanych dla 
szybkiego podawania min na okręty.
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2) Miny muszą przechowywać się ułożone w gniaz­
da oh w porządku ich numerów.

3) Koniecznem jest pamiętać, że przy większych 
zmianach temperatury w pomieszozeniu dla przechowy­
wania min, mity wewnątrz mogą się  pooió 1 żeby unik­
nąć tego, trzeba odkrywać pokrywy otworów central­
nych.

PRZYRZĄDY OENTBAIflE
4) Przyrządy oentraIno orazdetonatory w zupeł­

nym porządku przechowuje się  razem, lub w osobnych 
pomieszczeniach, w apeojalnych skrzynkach. Wąsy po­
winny byó złąozone, guma zdjęta ze słupków oporowych, 
sprężyna spustowa zwolniona, a do podstawy przyrządu 
oentralnego musi być wkręcona wkrętka zabezpieczają-; 
ca.

Przyrządy centralne powinny być zaopatrzone 
w pierścienie gumowe i  dociskowe.

5) Temperatura w pomieszczeniach dla przyrządów 
oentralnyoh nie powinna byó zbyt wysoka, oy nie. psu­
ła  się guma wąsów i  pierścieni. Gtmia musi być obsy­
pana'talkiem na co zwraca się szczególną uwagę i  oba; 
pywanie takie uzupełnia się przy każdej możności.

KOTWICB.
6) Kotwice przechowują się z nakręconą na szpu­

lę  min liną i  umieszczoną na kotwicy liną ciężarową.
7) U kotwio winne byó naszykowane link i dla 

przymocowania do kotwicy min.
8) Kotwioe przechowują się z uregulowanemi 

sprężynami hamuloa i  dźwigni. Szpula kotwicy powinna 
byó ustawiona tak, ażeby je j zęb  ̂ były w położeniu 
poziomem, t . j .  symętryoznie do dźwigni. Sprężyna 
dźwigni reguluje sę tak, aby szpula obracała się 
przy sile  »  4 «. q kgr.

IV. SPRAWDZANIE MIN,
1) Dla utrzymania w magazynach min w stanie 

bojowym, należy przez określony czas przeglądać i  
sprawdzać wszystkie miny, przyrządy centralne i  kot­
wice*
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2) sprawdzianie każdej miny odbywa się co pół ro­
ku.

3) Przy oględzinaoh poszczególnych części min, 
w oeIn sprawdzenia ich działania, należy stosować 
się do instrukcj i  dla odbioru min z f  abiyk.

4) ładunek miny i  detonatora nie podlega żadnym 
badaniom, za wyjątkiem zewnętrznego zbadania stanu 
komór ładunkowych, gniazda detonatora i  jego samego.

5) Stan kadłubu min i  sprzętu, należącego do 
nioh, Bprawdza się przeglądem zewnętrznym, przyczem 
zwraoa sie uwagą na:

a) całość samego kadłubu- próba ciśnienia 8 kgr, 
na to, 'aby nie było wygięoia i  uszkodzenia gwin­
towanej części,

bV stan i  konserwację otworu centralnego,
o) hermetyczność otworu,
d; dokładność dzisłania bezpiecznika cukrowego (po­

ruszając tłok. przekonać się o należytej s ile  
sprężyny i  doorem działaniu zaczepu wąsów, a 
także © odpowiednim jego zakonserwowaniu.
6) PBZYH2AD CENTRALNY sprawdza się:

a) dla próby dławnicy przyrządu centralnego, wkła­
da się on swą dolną częścią do specjalnego wia­
derka.
Dławnioa przyrządu oentralnego nie powinna prze­
puszczać powietrza lub wody przy ciśnieniu 10  
atmosfer. W ciągu 15 minut powinna ona zachowy­
wać swą szczelność przy zmianie pozyoji wąsów, 
jak również po spuszczeniu ig licy  spustowej. Po 
próbie wodą przyrząd centralny zanurza się w 
spirytusie i  potem suszy się ;

b) za pomocą złączenia i  zwalniania wąsów sprawdza 
się dostateczną sprężystość gumy i  dokładność 
działania sworznia zabezpieczającego;

o) anrawdza się łatwe wkręcanie się i  wykręcanie 
s ię  bezpiecznika przyrządu centralnego (lonka 
zabezpieczającego;, gwint którego powinien być nasmarowany tłussozem.
7) KOT77IOB SPRAWDZI siei

a) zewnętrznym badaniem wszystkioh ozęści kotwicy, 
Częśoi ruchome rozluźnia się  (szpulą, dźwignia,
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hamulec, kółka i  połączenia klinowa ozęeci gór­
nej z denkiem). Dźwignia, hamulec i  sprężyny 
nie powinny byó malowane;

b) sprawdza się łatwe obrananie się szpuli, smaru­
jąc je j trące się ozęśoi tłuszozem,c) sprawdza się ciśnienie hamulca przy pomooy wagi 
sprężynowej,

d) sprawdza się działanie dźwigni. Euoh dźwigni 
wdół i  w^górę (do końca), powinien byó zupełnie 
wolny z lekkim luzem na osi, która musi byó do­
brze nasmarowana;

o) sprawdza się położenie minliny» sposób układanie 
i  mooowania nicią żaglową je j  luźnej części na 
spadochronie. Zwraca się uwagę na całośo sze­
kla, który łączy minlinę z samą miną. Należy 
przekonać się, ozy lina nie ma jakiegokolwiek 
uszkodzenia lufc nie jest zaplątaną.

ŁADOWANIE MIN NA OKKĘTY
Po otrzymaniu rozkazu przygotowania min dla 

ładowania na okręty, prędko przygotowuje się  po­
trzebna liośó min i  kotwic.

1) Miny układają się jednakowo na kotwice i  min- 
lina łączy się z miną, Oprócz tego miny przymocowuje 
się specjalnemi linkami do kotwioy.

2) Kotwioe zaopatrują się w liny ciężarowe o 
wskazanej długości.

3) Odpowiednio do ilo ś c i  min i  ich numerów przy­
gotowują się również przyrządy centralne, każdy,
jak wskazano n iżej:

a) guma wąsów zaczepia się za słupki oporowe,
b) napina się sworzeja spustowy,
o) rozprowadza się wąsy i'n a  włożony do swego 

gniazda sworzen zabezpieczający, zakłada się 
płytkę zabezpieczającą,

d) wkłada się bezpiecznik przyrządu centralnego 
(lonek zabezpieczający),

e) z podstawy przyrządu centralnego wykręca się 
wkrętkę zabezpieczającą,

f )  na przyrząd centralny wkręca się detonator,
g) w takim stanie przyrządy oentralne układają 

się po 20 sztuk do skrzynek, przyozem każdy
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przyrząd centralny musi być zaopatrzony w pierś­
cień gumowy i  dociskowy.
4) Następnie miny i  skrzynki z przyrządami cen­

tralnymi podwożą się do okrętów.
5) Miny razem z kotwicami ładują się na okręty, 

przy pomocy specjalnych stropów.
6) Stawiając miny na szyny należy zwracać uwa­

gę, aty kółku kotwic były skierowane do rufy i  żeby 
miny jednakowo były ułożone na spadochronach.

7) jednocześnie z minami ładują się liny dla 
przymocowania min do okrętów i  pokrowce.

8 ) Skrzynki z przyrządami centralnymi ładują 
się na okręt z rąk do rąk, z uwzględnieniem wszelkich 
możliwych ostrożności, a na okręcie pozostają pod 
opieką wyznaczonego odpowiedzialnego minera.

9) Jednocześnie ze skrzynkami przyrządów cen­
tralnych, ładują się i  Bkrzynie z cukrem kostkowym.

PRZYGOTOWANIE MIN HA OKRĘTACH.
Naładowane na okrąty miny i  sprzęt należący do 

nich, sprawdza się ilościowo. Następnie, niezwłocz­
nie, o ile  jest możliwem, przed wyjściem w morze, 
w każdym bądź razie na wodzie spokojnej, wypełnia 
się'wstępne przygotowanie min, a następnie mocowa­
nie min na pokładzie. Jeżeli zaś przed wyjęciem w 
morze jest za mało czasu, to z początku przymocowu­
ją się miny do pokładu, a wstępne przygotowanie min 
wykonywuje się w morzu. Trzeba się starać, aby dla 
wstępnego przygotowania, nie' zwalniać mocowania 
większej i lo ś c i  min odrazu, szczególnie podczas fa­
lowania.

I. Watępne przygotowanie min, wypełnia się na 
rozkaz;

’MINY I KOTWIC® SPMWDZIG I . PRZYGOTOWAĆ * co polega na tem, że;
1) Sprawdza się prawidłowe układania wężykiem l i ­ny ciężarkowej w denkach kotwic. Lina ciężarkowa 

powinna być ułożona w denku prawidłowym wężykiem 
bez przekręceń i  węzłów w kierunku odpowiedniem 
konstrukcji danej linv.

2 ) Sprawdza się  łatwe oddzielanie csęśoi górnej 
kotwicy od jego denka.



3) Sprawdza się prawidłowa przymocowanie minliny 
<*o miny i  luźnej ozęśoi minliny, do spadochronu ko- 
twioy. Luźna część minliny powinna leżsć w długim 
zwoju wewnątrz spadochronu,^bez przekręceń i  węzłów 
i  każdy obrót zwoju musi być oddzielnie przywiązany 
cienką nioią żaglową do 4-oh ćwieków lub skobelków 
wbitych do ścianek spadochronu. Obcina się nitka, 
którą są związane między sobą zwoje pierwszego rzę­
du minliny,

4) Sprawdza się prawidłowe położenie szpuli kotwi­
cy, której płytki* hamujące winne być umieszozone po­
ziomo i  symetrycznie do dźwigni, ażeby ta miała ruch 
zupełnie wolny.

5) Sprawdza się wolny ruch dźwigni w swojej ramie. 
Dźwignia nie powinna mieć zboczeń w swoim ruchu i  
je j  sprężyna powinna byo wysmarowana tłuszczem.

6) Sprawdza się hamulec szpuli. Szpula powinna 
okręcać się przy obciążeniu minliny m 4 -  6 kgr. 
Sprawdza się to wagą sprężynową lub ręcznie. Hamulec 
windy w postaci liny nie powinien wystawać ze swego 
wyżłobienia i  musi być bez węzłów.

7) Hależy przekonać się, że żadne przedmioty okrę­
towe nie przeszkadzają przesuwaniu min na szynach' 
do rufy i  że miny nie zawadzają jedna o drugą pod­
czas przesuwania. ^

8) Sprawdza się położenie min na kotwicach. Miny 
powinne byó skierowane sterami w jedną stronę.

Przekonać się o dokładnem działaniu bezpieczni­
ka cukrowego.

Przymocowywanie min do okrętu wykonywa się za 
pomocą specjalnych lin  do urządzonych ty tym celu 
no pokładzie pierścieni, lub do innych przedmiotów, 
dobrze przymocowanych do pokładu,

Następnie miny zakrywają się pokrowcami, które 
trzeba przymocować, aby je nie zerwał wiatr.

II. Ostateczne przygotowanie min odbywa się na 
rozkaz:

"MINY PBZYGOTOWAC DO STAWIANIAw i  wykonuje 
się grupami przez doświadczonych minerów z możliwą 
ostrożnością, w następuóąoym porządku! ' • ■1} Ze skrzynki wyjmują po kolei jeden przyrząd 
oentralny ze złączonym juz detonatorem.
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ży  Minor otwiera pokrywką o tworu 4 00 n traîne ¿0 od-* 
powiędniej mijsy i  zmienia pierścień gumowy.

3) Odpowiedni przyrząd centralny wkłada się  do 
otworu miny, przez tego samego minera, który przy­
trzymując miną, pomaca wkład a o detonator, poprawia 
pierśoień gumowy i  pierścień dociskający, który musi 
być na przyrządzie, 1 dooiska go do końca przy porno- 
cyjcluosa, poozem zasraarowuje otwór wodoszczelną pa­
stą.
TT w & g a: podozae zaoiskania pierścienia dociskowe- 
go nié trzeba pozwalaó, ażeby przyraąd centralny po­
ruszał sią, należy stale przyrząd trzymać za wąsy, 

zwrócone w stroną bezpiecznika cukrowego, wzdłuż osi 
miny.

4; Kiedy przyrząd oentralny- jest już umocowany w 
otworze, wsuwa sią końce wąsów w otwory zaczepu bez- 

wie kostkapieosniks cukrowego, do którego jednocześnie wkłada 
cukru,którą sią przykrywa w celu'zabezpieczenia je j od deszczu 

i  bryzg, pokrywką blaszaną, przy lutowaną ao tylnej 
ścianki pudełka cukrowego bezpiecznika.

5) Założony w taki sposób przyrząd oentralny sma­
ruje sią 2 zewnątrznej strony specjalną maścią za­
bezpieczającą go od obrastania muszlami. Mina zatem 
maluje sią patentowaną farbą (Patent Tir.2 .) .

Mina uzbrojona w ten sposób jest gotowa do 
stawiania, pozostaje tylko zdjąć umocowania i  v/ykrą- 
c ió  lonek zabezpieczający przyrządu centralnego. 
Siatęgo też, do chwilą stawiania min, żadną manipula 
oje z niemi -  są niedopuszczalne. W celu przestrze­
gania tego stawia sią przy minach wartą.

d S t a h i a u i e  m i k .
Przy zbliżeniu, sią. do miejsca stawiania min, 

wydaje 3ią*rozkaz:
"NA MIEJSCA -  MINY STAWIAĆ* 

obsługa staje na swyoh miejscach według rozkładu i  
na speojałny rozkaz zdejmuje mocowania min.
Uwaga: Podczas falowania, -mocowania min zdejmują sią 
Kolejno grupami, zaczynając od rufy, a zwolnione od 
przymooowan miny i kotwice przytrzymują sią przez 
obsługę rąkami.
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Obsługa na rufie nie schodzi z miejsc razem a 

minami, ale kolejno przesuwa je dalej, sp e łn ia ją c  
podczas stawiania tylko ściś le  określone manipula­
c j e .  obsługa zaś środkowej i  dziobowej części okrę­
tu przesuwa slą stopniowo do rufy razem ze swą gru­
pą min.

Ody zostanie wydany rozkaz»*M I ii Y B 2 U C" -  
wyjmują się  bezpieozniki przyrządu centralnego, 
uprzednio przygotowane do nyjąoia u min najbliższyoh 
do rufy, z kazaej burty. Na rozkaz:*P B A W A" -  
rzuoa się pierwszą miną prawej burty, na rosk&z!
L B If A* -  rzuoa się pierwszą miną lewej burty, 
a na ioh miejsoe podsuwa się  następną miną kolejnej 
burty. U miny tej niezwłocznie wyamoje się bezpiecz­
nik i  t*d.

Ezuoanie miny wykonywa się energioznem przesu­
nięciem po szynach wychodząoyoh za burtą kotwicy za 
je j ozęść poniżej spadochronu,w celu uniknięcia 
przewrócenia się kotwioy.a -

Należy zwraoaó uwagę na stan cukru w bezpieczni­
ku cukrowy®. Cukier zmoczony zmienia się świeżym za-* 
wozasu. Podozas zamiany niezbędnem jest przytrzymywa 
nie ręką wąsów w położeniu złąozonem, żeby te się 
nie rozeszły i  w taki sposób nie zwolniły sworznia 
zabezpieczającego. Podczas stawianian min liczy się 
ichtyrzuconą ilość  i  policzone bezpieozniki (lon k ij, 
oddaje się oficerowi broni podwodnej. Jeżeli stawia­
nie wykonywa się z wyładowaniem min z ka ll, to,o ile  
możliwe, ostateczne przygotowanie wypełnia się poza 
kulą, ale można też wyładowywać miny z kall i  osta­
tecznie przygotowane, szczególnie w razie braku cza­
su pomiędzy wyładowaniem i  stawianiem min. W takim 
razie wskazanem nawet jest, przygotowywać miny w 
kall i  na pokład podawać je już zupełnie gotowerpale przytern wymaga się nadzwyczajnej ostrożności. Nie­
zbędnem jest przestrzeganie, ażeby bezpieozniki 
przyrządu centralnego były zakręcone do koóoa, żeby 
bezpieoznik cukrowy dobrze utrzymywał wąsy, unikać 
ruonów raptownych i  należy zważać, żeby miny były 
należycie zamocowane na swych kotwioaoh. Podozas wy­
ładowywania min obecny musi być o ficer .
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Po ukończeniu operacji stawiania, zapełnia 

siq blankiet stawiania, zgodnie z wzorem, wskaza­
nym dla min zagrodowych,i przedkłada sią drogą 
służbową.

Ustawianie min powinno odbywać sią przy szyb- 
kośoi okrątu -  najwyżej 6 węzłów, o ile  to jest 
możliwe. Miny można ustawiać w odległości 15 mtr. 
jedna od drugiej.! więoej. Przy odległości mniej­
szej -  wybuch jednej miny powoduje uszkodzenie 
kadłubu sąsiednich.

Organizacja stawiania, niczem sią nie rożni 
od stawianian min zagrodowych.
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____R O Z D Z I A Ł  nr.._

T R A Ł YO? ISA® L£ I URZĄD ZBR'BLł TRAŁOWANIA KA OKRĘTACH
Rozdzielenie trałów.

Trałami nazywają sią urządzęnia do ujawnienia 
z^ród minowy oh i  wyłapywania min. Trał musi o&powia  ̂
dao takim zadaniom.' 1) Powinien by 6 soli4n«J i  lekkiej konatrokuj i ,

2 ) Konstrukcja musi być prosta i  manipulacje z 
nim nie powinna być skomplikowane.

3) Być zdolnym do użytku na szybkim biegu i  
przy każdej pogodzi®.

4) Trałować możliwie szerszą strefą.
6} Dawać gwaranoją, że prze trałowany pas Jest 

oczyszczony od min.
6) Posiadać nieograniczoną sferą działania.
Wymienione niżej trały ^ oząści zadośćuczynią- 

U  tym zadaniom.
TRAŁ SZULCA,.

Trał Szulca trałuje szeroki pas, dobrze trzyma 
sią na głąbokośoi, nie kładzie sio na grunt i  Jest 
wyposażony w dranaoze, która dobrze ohwytąją każdą mi­
ną, alb© specjalne napoJSj podcinające^minliną.
Braki tego trału. Mała szybkość ( 7 -  8 wązłów) i  nie 
k omp ak t na ko n s t ruk o Ja.

' TRAŁ TARCZOWY
Jest prosty, lekkiej konstrukoji, ma dobrą szyb­

kość (14 -  17 wąsłów), szeroką strefą trałowania i  
może być używany na fa l i .
Braki. Przy Zatrzymaniu maszyn, albo zwolnionym bie­
gu, osiada na grunt, daje Silne obciążenie, ma tenden­
cją wypływać ew. przepuszczać miny.

Trały Szulca i-tarczowy, są ograniczone w swem 
działaniu, ponieważ, po złapaniu Jednocześnie kilku 
min, muazą porzucić szyk.
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m i  POJEDYNCZY -  LATAfCOWY. 

iCfranoasfer"-  ITonardi^aJ
Używa aią na biegu 10 -  12 węzłów (przy fo r t r a i  

do 14 węzłów), kołuje się, jednym statkiem, podcinając 
nabojami *ainliną, daje możność n iszczyć miny na miej*- 
sou.
Braki je g o . D lewie łka szerokość, niebezpieczeństwo 

zy m in lm la o ji z nabojami, opuszczanie sią  na grunt 
możliwość przepuszczania min. Działania tego tra łu  

ogranicza s ią  i lo ś c ią  założonych naboi.
TMŁ KUTROWY

Holuje sią  jednym statkiem, ffaje gwarancją 
dobrego d&i&łania, kompaktnej konstrukcji, łatwo u sta  
w ia isią  na kutrach i  innych mniejszych statkach. 
Braki. Mały bieg ( 7 - 8  węzłów) i  mała szerokość 
TraT&wania, a taksę ograniczone działanie -  podcina 
tylko 1 miną,

?0BTRAŁ ( Latawców?)
Działa, jak zwykły pojedynczy tra ł, mając 

wszystkie oharakterystycztue cechy zwykłego pojedyncze 
go, odznacza sią  tem, że cząsto zawodzi w działaniu, 
i  potrzebuje bardzo skomplikowanych manipulacji przy 
stawianiu.

fOBTMfw systemu »PABAYANEW
Działa bez za&odu i  używa sią  na szybkobieżnych 

statkach przy hyżości dc 30 węzłów*
Opi$z tarczowego, reszta  wymienionych wyżej 

trałów, nie może być używana podczas niepogody.
Tarczowy i  pojedynczy Xatawóoviy, nie mogą być 

używane na małyoh głębokościach.
Trały d zie lą  s ię , zależnie od ioh w łasności, 

według spo®bu działania na*
a) podcinające -  pojedynczy latawcowy, kutrowy, 

i  tra ł Szulca z nabojami podcinającymi,
b) holowane -  tra ł Szulca z drapaczami, tra ł tar­

czowy i  kutrowy bezoiaboi.
Według własności taktycznych nas
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a) poszukiwacze -  tarczowy i  kutrom. Pierwszy 
dzięki dużej szerokości może zbadać obszerne tereny, 
a drugi, używany bywa przy badaniu niewielkich tere­
nów.

b) przerzedzające -  pojedynczy latawcom i  kutro­
wy z nabojami. Trały te wycinają natrafiono miny, 
rozrzedzając w taki sposÓD teren dla działania cięż­
kich trałów,

c) niszczące -  trał Szulca i  kutrowy. Nie zawo­
dząc w działaniu, używają się dla ostatecznego nisz­
czenia minowych zagród.

d) Fortrały.- Są to trały, idące przed okrętem 
dla ochrony przed minami, ~

Uiyżej przytoczone rozdzielenie, nie przeszka­
dza wykorzystać każdy trał według sposobnością Tak 
np. trał Szulca używa się na płytkich miejscach, jako 
poszukiwający,

Trały muszą być wykonane z róiękiej, ocynkowa­
nej liny stalowej, najlepiej kablowego spustu (wsteca- 
nogo), odpowiadającej zupełnie speojalnym technicz­
nym warunkom. Pojedyncze trały (łatawcowy, francu­
ski) dla roboty na szybkim biegu, muszą óyó wyrabiane 
z twardej liny, ktćra lepiej się nadaje do przecina­
nia minliny. Oddzielne ogniwa trałów łączą się mię­
dzy sobą zwykłymi łącznikowymi, albo rozoinaner^i 
pierścieniami.

T ha  ł t a  rg  z ô i  y
(rys.N r,19.)

Trał tarczowy składa się z następujących ele­
mentowi

l j  liny trałowej,
2 ) 2 daszków (tarcz),
3 ; 2 lin holowniczych z potrójnymi łącznikami,
4) 4 linek pomocniczyifcdo holowników,
5) dynamometru.
Trał tarczowy hołuA® się przez 2 okręty,mająoe 

dystanż między sobą około 200 mtr., przestrzeń, któ­
rą trał kontroluje jest trochę mniejszą niż 20Ó mtr.
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Bieg okrętu-z trałem do 14 -  17 węzłów ( żałob­
nie od wyrobu daszków). Przy większych szybkościach 
wypływają daszki i  lina trałowa. Przy biegła mniejszys 
od 4 węzłów, trał osiada i  może ośiąśc ne grunt. 
.Zwykle trał idzie na głębokości nie mniejszej od 13 
mtr., a dlatego, mając na uwadze luz części trałowych 
można powiedzieć, że trał ten. najlepiej używać przy 
głębokości od 24 mtr.

Przy dobrze wyćwiczonej załodze, trał stawiaa$ą 
5 - 6  minut.Przy biegu do 10 węzłów miny holują się  
trałem, przy biegu większym, minliny obrywają się. 
Przy biegu małym miny czasami wy buchają i  przebijają 
ozęso trałową, czasami miny wyślizgują się z trału.

Lina trałowa, lina trałowa 3kłada się z 4~ch 
odcinków, aby przy uszkodzeniu łatwiej było ją za­
mienić. Każdy odginek ma długość około 80 mtr. (1) 
i  kończy się kouszem (7), połąozonym s szekłem (8 ) 

z rozcinanym ogniwem, któremi to łączą się między so­
bą odcinki,.

Daszki -  długości 185 om. są zrobione s 3-oh 
połączonych między sobą pod prostym kątem desek, 
umocowanych Żelaznem okuciem. Jeden koniec daszka, 
ścięty pod ostrym kątem i  okuty żelazem, zanurza 
się do dołuj za 2 kołka, umocowane na grzbiecie dasz< 
ku, są przytwierdzone 2 linki szprujta (9 i  10), 
które dal8j łączą się między sobą przy pomocy krę- 
tlika ( 1 1 ) .  do którego też jednym końcem przyłącza 
się. liska ( 1 2 ) ,  na której daszek ten jest zawieszo­
ny-do ozęści trałowej, mając na tym końcu łącznik 
rozcinany.

Linki szprujta, jedna długośoi 76 om., a dru- 
ĝa 112 09. ,  są wyrabiane ze stalowej linki 5 om. w 
obwodzie i  końce ich są zakończone kouozami. Dokład­
na długość i  punkt umocowania szprujta znajduje się 
na podstawie doświadczenia.
lina holownicza.ffei samej konstrukcji, 00 i  lina 
■trałowa (ws te oznego spućfci), tylko nieco grubsza,bo 
625 mm w obwodzie, bywa na 30 i  50 mtr.długości, 
zależnie od wielkości trawlera, głębokośoi trałowa­
nia i  hyżości. Każda lina holownioza zakańcza się 
potrójnym łąoznikiem,(13), który składa się z po­trójnego pierścienia łącznikowego z przyłąozonnami 
do niego 3 ogniwami, z któryoh każde składa się z 
krętlika i  łącznika rozcinanego.
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Jedno ogniwo, zł^aza sią" z  liną holowniczą, dru­

gie z linką podtrzymującą daszek za szprujt, a trzecie 
z  cząścią trałową, Cząsc"liny holowniczej, która 
idzie na trawler łączy sią przy pomocy szekli, z lin ­
ką dodatkową, a drugi konie o linki tej konozy sią ' 
kouszem. Przeznaczenie tej linki służyć do zahaczenia 
za hak dynamom© tru. podczas trałowania. 
pynamometr (ry s ,20; past skonstruowany na zasadzie 
ściskania się 2~ch silny oh stalowych sprężyn ( l ) ,t a  
deformacja, przy pomocy dźwigni (2 ), kołka (3) i  try­
bu (4) -  działa na wskazówką (5 ), ze sprążynką, która 
wskazuje na cyferblacie obciążenie trału z dokład­
nością, co do 1/10  tony do 8 ton włącznie.

umocowana nad wskazówką dużą, mała kontrolna 
wskazówka ( 6) , pokazuje maksymalne obciążanie.

Stalowa rama (7) służy do zabezpieczenia dyna-' 
mometru od połamania sią podozas silnego obciążenia.
Z jednej strony dymamometr ma hak, albo ucho, do 
umooowania na okrąoie, a ą^rugiej strony ma hak za 
który zahacza sią dodatkowa lina holownicza.

Do liny holowniczej dodaje sią jeszcze 2 stalo­
we (375 mm.w obwodzie) link i pomocnicze, długości oko­
ło  40 mtr., które służą wtedy, gdy lina dodatkowa 
holownicza zakłada sią ca-dynamom©tr.

Lina pomocnicza i  lina holownicza i  połową liny 
trałowej nawija sią na szpulą windy każdego trawlera.



\
\
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PBZYGrOTOWAiIIA  TEA UJ DO TRAŁOWANIA ,

przy wszystkich robotaoh z trałem należy używać 
rękawie skórzanych, by zabezpieczyć ręce.

Gospodarz trału ogląda składowe części trału 
i upewnia się w ich należytem funkcjonowaniu. Upew­
nienie się a gotowości trału polega na:

1) Zbadaniu jego stanu,
2) Przekonaniu się o posiadaniu niezbędnych za­

pasowych części.
3) Sprawdzeniu funkcjonowania windy trałowej i 

przygotowańlujej do działania,
4) Sprawdzeniu personelu, oraz upewnieniu się,

że ludzie dobrze wiedzą o swoich obowiązkach.
5) Upewnieniu się o naueśytem połączeniu skła­

dowych części trału.
Ha komendę:

*TBAŁ TARCZOWY PRZYGOTOWAĆw
a) szykuje się winda,
b) przynoszą składowe części trału -  fcarozę, potrój-JJJL i - i  V  JL U A .U 4 0 .U . U M A  W *

ny łącznik, szekle, dynamoaefcr i  rzutkę* 
o) rozwijają trał i  rozkładają go na »ftTrłss ki sposób, by podczas wyługowana ^kładzie w ta—

HA

Się,
d) łączą składowe części, by na każdym z trawlerów 

połowa trału była przygotowana do wyluzowania.
Po zakończeniu przygotowania trału, jeden z mi­

nerów melduje o gotowości komendantowi, drugi pozo­
staje przy trale i  tarczy, a maszynista przy win­
dzie i  marynarz Ĵ z y  rzutce. Z chwilą zbliżenia się 
drugiego trawieru tej samej pary, marynarz rzuca 
rzutkę, która jest zaczepioną za oozko podawanej l i ­
ny trałowej i  gdy zostanie złapaną na parnym okręoią 
przyjmującym trał, ten' łączy ją ze swoją linąjfcra- 
łową.

Okręt podający trał stopniowo, powoli wypuszcza 
go do wody, bacząc, by trał nie tra fił pod ster lub 
śrubę okrętu i  nie zaczepił się o cokolwiek na po­
kładzie. Po wyługowaniu oałego trału, końcowe oozko 
przenosi się na dynamometr* Okręt jest gotów do tra­
łowania.

Przyjmujący okręt, po połączeniu sw ojej•części 
trału 7. liną trałową pierwszego okrętu, wykonuje 
to samo, co było wskazano p ow ie j, na pierwszym 
okręcie.
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li aa tąpnie wyzn acza sią marynarz dla obserw acji 

przy dynaraometrze, a reszta  obsługi odchod&i*
Podawanie i  sprzątanie trału  na trawlerach je s t  

robotą alarmową, która wykonuje sią przy pomocy ca­
ł e j  za łog i. Obsługa zmienia sią  w za leżności'od  po­
gody. Obowiązkiem obserwującego je s t  siedzenie za 
wskazówką dyssmometru i  .z chwilą^gdy ona wskaże rap­
towne obciążenie,, on głośno podaje na pomost komen­
danta:- pozostając nadal przy obserw acji.

Jak przy podawaniu, tak i  przy sprzątaniu trału , 
trawler sią  trzyma przeciwko f a l i  i  wiatrowi, ledwie 
posuwając sią  naprzód, by tylko go nie znosiło z 
kursu. Gdy okrąty sią  zb liżą , na komendo* “SPRZĄTAJ 
TR4Ł% jeden z okrątow, przy pomocy windy wyciąga 
swój tra ł z wody, rozłącza  go ód trału  owo je j  pary 
i  układa na m iejsce, jak wskazano przy konserwacji.

Drugi trawler wykonuje to 3amo, po rozłączeniu  
trału  na pierwszym.

__T Ii 11 K U T R O W Y (rysu SI.)
Trał kutrowy holuje sią jednym statkiem i może byó ustawiany nawet na kutraoh s  maszyną, poczynając od 10 sił. Szerokość prze trałowanego pasa - około 50 mtr.Cĥ żośó 7 - 8 wąałdw. Postawienie trału zaj­mują okv.io 10 minut. Gdy mina trafi do trału, to da sią zauwaźyó, po obciążeniu liny holowniczej, zbliżeniu sią pływaków, a także po wybuchu naboju i rozejściu sią potem pływaków.Trał kutrowy składa sią z naatąpująoyoh elemen­tów:IV liny trałowej,2} 2 pływaków,3) 2 daszków z dwoma sterami ruch omem! (4),5) linek, podtrzymujących daszki,
6) 2 holów bocznych, (-arsądsenia holownicze)7) 1 holu dodatkowego *
8) naboi 'i9) windy.liną trałowa przymocowuje eią szeklami do piers- cienTTąSaHJŁoŵ oh na wewnętrznych stronach sterów ruchomych daszków, które służą dla tego, aby pogłc- biaó i rozprowadzał liną trałową. Urządzenie holow­nicze, dziąki sposobowi przymocowania do kilu pływa-
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fcow, zmusza je do rozbiegania się , Hebe# po oderwa­
niu się od steru zaczepia miniinę i  ścina ją .

Wszystkie giętkie części trału wykonane są 
z  miękiej stalowej, ocynkowanej liny, w najlepszym 
gatunku. Lina trałowa długości 60 ratr,, ¿ 3 , 6  railm. 
ma na swoich końcach kousze z pierścieniami łączni­
kowymi.

pływaki długości 1  mtr„, wykonane z żelaza, 
raają zdołu k ile , które w tylnej swej części kończą 
aię odchylonymi na stałe sterami.

Na kilu każdego pływaka są umocowane 2 krętli 
k i z pierścienimi łącznikowymi, jeden dla umocowa­
nia liny bocznej holowniczej, a dni o; i  dla umocowa­
nia link i podtrzymującej, krętlik liny holowniczej, 
może być przekładany w l in j i  pionowej $ na grzbie­
cie jest rączka do podnoszenia pływaka, a na rufie 
przyswójsowane uszko.dla linki do wyciągania pły­
waka na pokład. Na nowszych modelach, pływaki 
ca k ilu  mają umieszczoną szpulę z hamulcem i  haczy­
kiem hamującym, do umieszczenia na tej szpuli lin ­
ki podtrzymującej daszek, długości do 2o ratr.

Duszki. Daszki robiono są z żelaza, zgięte­
go pod kąfem 120°* i  zakończonego sztokiem, Ną 
grzbiecie daszka, umieszcza się krętlik, za który 
przymocowany jest ruchomy ster prostokątny. Daszek 
ze sterem zawiesza się na szprujoia, który przyłą­
cza się  do link i, podtrzymującej, zakończonej pierś* 

cieniem łąoznikowym. Szprujt ten, długoćc linek 
którego oblicza się na praktyce, zmusza daszki za­
nurzać się na głębokość. Na wewnętrznej stronie 
każdego ruchomego ^teru, umieszczony jest krętlik , 
do którego pierścieniem łącznikowym przymocowuje 
s ię lina trałowa.

Prawy ster ^posiada specjalne wycięcie dla 
umocowania nabojów.

Boczne liny holownicze długości około 45 mtr 
i  fj 4,5 mim., zakończone są pierścieniami łączniko* 
?#mi. Hol dodatkowy(136 mim. w obwodzie), ma na 
końcu pierścień łącznikowy, którym się łączy z 
bocznymi holami.



-  67 -
ffabój (ry s , 2 2 . )  
aklaaa się  . z cząści%

1} pudełka z 300 gram,trotylu.,
2) rurki centralnej,
3) uszka,
4) 4—ch rogów,

Bo gniazda (5) wstawia s ię  specjalny zapalnik uderze­
niowy,

9) s zp ilk i zapalnika, albo drucika.
Trzon naciekowy, zapalnika wychodzi nazewnątrz„ Burka 
oeniraTńa scTska s ię  pierścieniem  (6) w przecięciach  
wzdłuż te j  rurki,wehodzi krzyż naciskający (?) z rur­
ką kieru jącą.

Przy ruchu na dół,krzyż naciskający może nacis­
nąć na trzon naciskowy zapalnika i  tern spowodować 
wybuch naboju, Krzyż ten podtrzymuje s ię  lonkami -  
— zabezpieczającym (8) i  bojowym, które przechodzą 
p rzez• dziurki w rurce k ieru ją ce j. Lonek bojowy ro*i 
b i s ię  z miedzi o /  3/4 mm. i  trzyma s ię  na m iejscu 
na zagiętych końcach, Lonek bojowy skręoa się  na 
gwint i  da to go by go le p ie j zauważyć, ma przywiąza­
ny jaskrawy kawała® ma ter j i ,

, Burka centralna, zakończona jea t wkręcanym czop­
kiem z umocowaną w nim linką holowniczą. Kurka ta 
trzyma s ię  gwintem (11)„

Gały nafcj umocowany je s t  na prawym sterze  rucho­
mym przy pomocy zamka (12 ), dlaczego nabój wkłada 
oi^ tym rogiem (4 ) , który posiada specjalny ząb, do 
końca wycięcia w etrze, i  tam przy pomocy obrywające­
go * a ię  klucza (13 ), przechodzącego przez uszko (3 ) , 
ostatecznie przymocowuje s ię  uo steru. Ząb na rogp. (4 
musi zaczepiać s te r , klucz je s t  umocowany w zanku 
lonkiom zabespiecsakącym Cl4) i  szp ilką  bojową (15)-, 
zrobioną a miedzi |f 1 ,5 mm., która utrzymuje s ię  
na miejscu z schylony mi końcami.

Obrywający s ię  k lucz, połączony je s t  specjalną 
podwójną p ętlą , kirótki koniec której kończy s ię  
pierścieniem  łącznikowym i  przyczepia s ię  do liny 
trałowej (1 ) ,  a droga częśc, mająca pętelkę (16) 
z  linką holowniczą właściwego naboju,

Przy tm £len iu  miny do trału , część trałowa 
naciąga s ię  minliną i  s i łą  tą ścina szp ilk ę bojową 

przy klucjm, który wobec tego wyrywa s ię  z zamku, a na­
bój wysuwa s ię  ze a teru. Ozęśo trałowa, przesuwając
s ię  po m inlinie^ zaczepia rogie$  naboju za m inłinę,
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ta naciska na krzyż naciskający, który ścina szp il­
kę bojową naboju i  powodują wybuch, niszczący m inli-
®ę.
boi ze, s _________ „ .
fiy, a o jego działaniu sądzą, po ściętej szpiloe i  
posunięciu się krzyża*
Zapalnik do naboju kutrowego (rya.2B), akłada się* 
z pudelka ( i ;  z kapslem («¿J7  w który wprasowano 2 gr 
rtęci piorunującej. Pudełko zamyka się pokrywką (3) 
z rurką; pokrywka przy lutom  je się do pudełka na ze­
wnątrz* Do pudełka wkłada s ię  wkładka X4), bijnik 
(5) e  trzonem i  sprężyną, które wchodzą do rurki kie* 
rującej ($).  Przez otwór w pokrywce pudełka przecho­
dzi trzon naciskowy (7) ,  który utrzymuje się lonkiem 
zabezpieczającym (8 ) i  szpilką bojową ( 9) (p  5/4 mm. 
zrobioną z miedzi) i  przepuszczoną przez pokrywkę 
pudełka. Bijnik utrzymuje się szpilką bojową (10) 
z  miedzi o p 0 ,5  mm., która przechodzi przez wstawkę
C^) • Dolna część pudełka jest nagwintowana i  wkręca 
się do odpowiedniego gniazda z naboju. Przy ciśnie­
niu na trzon naciskowy ponad 1,5 kilogramom., szp il­
ka bojowa będzie ścięta, przetnie ołowiany uszczel­
niający naparstek, któiy naciskając rurkę kierującą, 
ścianie sprężynę,,od ozaso bijnik przetnie swoją 
szpilkę bojową i  z s iłą  Uderzy ig łą  do kapsla, powo­
dując wybuch.

Urządzenie tego zapalnika zmusza przy manipula­
c j i  z nim, być bardzo ostrożnym, szczególnie, gdy 
trzon naciskowy od czegokolwiek poruszył się z m iej- 
eo&i wobec czego mógł scisnąó trochę aprąźyng i  nad- 
oiąc szpilkę bojową. Przy takich warunkach bywa do- 
stateozna^małe pchnięcie, aby spowodować wybuch.

IHSTRUKCJA DLA OBCHODZENIA SIĘ
Z MBUJAMT DLA TRAŁU .KUIBCTWEOO.

F&aowanie i  magazynowania.
Naboje wydają się z magazynu, osteteoznie przy­

gotowane w przepisowych skrzynkach,» odpowiedniemi 
gniazdami dla umieszczenia 5 naboi w każdej skrzyn­
ce. N skrzy no® musi być także wyciąg z formularza.
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Przy fasowaniu »aboi trzeba sprawdzić*

l )  b i ja l i  musi być dobrze umocowany w swoim gnieć 
dżie przy pomocy drucika z zagiętymi końcami,

*) szpilka bobowa naboju mas i  być aa ©wojem miej­
scu nienaruszoną i  z zagiętymi końcami,

3) lónek zabezpieczający z kawałkiem tkaniny 
jaskrawej musi byo dobrze dopasować, mocno się  trzy 
mać i  gwint m ai byó niepobity,

4) rogi, rurka centralna z  pierścieniem, wkręcany 
czopek z linką holowniczą, i  inne części nabojów 
winne byó w dobrym stanie, części zaś niemalowana 
muszą byó posmarowane tłuszczem,

5) każdy nab$ musi byó sprawdzony sprawdzianem, 
zrobionym w formie steru, aby upewnić się, że nabój 
będzie pasował do każdego steru. 3prawasxany służą 
dla wyjaśnienia dozwolonych tolerancji w danym wy­
padku,

6) naboje, ułożone w przepisowych skrzynkach 
przechowują się razem z amunicją oddziałów miner­
skich 5 stan tych naboi sprawdza się nie rzadziej, 
jak raz na pój roku, badając ich wygląd zewnętrzny, 
stan otlenienia^ potem naboje smaruje się tłuszczem,, 
a gdy trzeba, malują się na szaro, oznaczając żó ł- 
tyfe krzyżem ładowane te trylem naboje.

__ ZAKŁADANIE NABOIJU STER.
1) Wyjąć nabój ze skrzyni, sprawdzić jego stan,
2)  połączyć l̂ink<| holowniczą naboju z, linką od 

klucza, założyć nabój na eter. założyć kluoz i  wsta­
wić lonek zabezpieczający, potem przekonać się , czy 
ząb dobrze trzyma za ster i  nabój jest należycie 
umienzczony na nim,'

3) przekonać się, że linka holownicza, będąo po­
łączoną z linką od klucza, jest luźną, nigdzie nie 
zaczepia się i  podozas trałowania nie będzie obciąg­
nie tą linką od klucza.

4) Włożyć szpilkę bojową klucza i  zagiąć końce 
drucika.

, Przed opuszczaniem trału do wody na rozkaa ; 
"LOEKI ZABEZPIECZAJĄCE WYJĄC" wyjmujemy najpierw 
lonek zabezpieczający do naboju, a zatem -  klucza.
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MANIPULACJA Z NABOJAMI PODCZAS WYJMOWANIA
------------------- m m r r m w :------------------------------

Kiedy nabój pokaże nią na powierzchni wody, trze­
ba zbadać uważnie, czy nabój je s t  bezpieczny, j e ś l i  
on znajduje sią  na swojem miejscu na sterze* J e ż e li  
s ię  ¡̂zauważy, źq krzyż dociskowy nieoo posuną! s ię , 
nabój le p ie j wyrzucić do /wody rasem z linką  od kluoza, 
albo bez n ie j, w zależności od warunków« ody zauważono, 
że nabój je s t  w stanie bezpiecznym, podciąga sią go na 
tyle do góiy , aby można było włożyć lonek zabezpiecza­
jący naboju, a zatem kluoza> albo wyjmując kluoz, od­
d zie la  sią  nabój od steru*

Nabój suszy sią i  potem lekko smarujs sią tłusz­
czem. Podczas suszenia stawia sią przy Babojach mine­
ra dla bezpieczeństwa.
Winda* Winda tra łu  kutrowego składa sią  z żelaznej 
pod s ta wy, która przymocowuje sią  bolcami do pokładu.
Ba podstawie tej umocowana szpula o $  25 cm., która 
przy okręcaniu korby obraca sią tylko w jedną stronę. 
Szpula rozdzielona jest na dwie części. Ba jedną nawi­
ja sią hol dodatkowy; a na drugą hole boczne. 2 boku 
szpuli umieszczony jest taśmowy hamulec. W dole na 
podstawie umooowana druga mniejsza szpula o fś 16 om., r 
na którą .nawija sią lina trałowa. Na oś tej szpftli 
zakłada sią korb© do nawijania liny i  sprężyna do ha«# 
mowania.

PRZYGOTOWAŃ13 TRAŁU DO ROBOTY
Na komendą: «TRAŁ KUTROWY PRZYGOTOWAĆ* minerzy 

szykują składowe części, ustawiają linę regulującą i  
łączą ją . Po przygotowaniu trału do działania starszy 
miner melduje komendantowi, poozem jeden z mifterow 
staje z pływakiem i  daszkiem z jednej strony, a drugi 
z drugiej strony okrętu. Windziarz zajmuje miejsce 
przy. windzie, 2 chwilą, gdy trał jest ostatecznie przy­
gotowany, okręt zmniejsza szybkość do minimum, celem 
ułatwienia postawienia trału, przy ozem trzyma sią sta­
le  dziobem przeciwko fa l i  i  wiatrowi. Na komendą:
"TRAŁ RZUĆ* minerzy opuszczają do wody pływaki z  dasz­
kami, a windziarz wyluzowuje trał.

Przy wyluzowaniu trału trzeba bacznie uważać, 
żeby on nie zahaczył sią o pokład.
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3 chwilą, gdy daszki trafią -do wody i  pociągną za so­
bą liną trałową 1 liną regulującą, ta ostatnia, wylu­
zu je sią ze szpulki pływaków do ustalonej głębokości. 
Pływaki, dzięki, swojemu urząd zen iti (starom stałym), 
rozejdą sią w strony i  rozciągną trał na całą szero­
kość* Teraz trał jest gotów do roboty. 0 gotowości 
trału do roboty melduje sią komendantowi, który zwięk­
sza szybkość okrętu do ustalonej (nie wyżej 8 wązłoV) 
i  rozpoczyna trałowanie. Jednocześnie specjalnie przy­
dzielony obserwator obserwuje płyraki? Z chwilą gdy 
trał zatrałuje miną, pływaki zanurzą śi^ pod wodą, 
o ozem obserwator niezwłocznie melduje komendantowi;

FRANCUSKI TRAŁ.' SYSTEMU "ROFARCH* (rys, 2Z)

li zasadzie trał tego systemu, przedstawia sobą 
literą  Y ,  gałęzie którego są z liny stalowej, holowa­
ne za czub na określonej głąbokośdiwpłaszozyzniepo- 
siomoj. ®ierzohołtfk Y ciągnięty przez hol jest trzy­
many na pożądanej głębokości przez płaszczyzną pogłę­
bię nia. Gałęzi* trału są trzymane w oddaleniu jedna 
od drugiej, przy pomocy “.rozchodzących się trójkątnych 
pryzmatów (daszków), .podtrzymywanych przez pływaki.

Głębokość zanurzenia się pryzmatu może byó regu­
lowana zmianą długości liny, łączącej pływak z pryzma­
tem (wisiaka). Ta głębokość równa "się mniejwiąoej 
0* 8 długości liny wisisk®,

PŁASZCZYZNA ZANURZENIA.
płaszczyzna zanurzenia jest pod wpływem ciśnienia 

siły  prostopadłej do tej powierzchni. 31a utrzymania 
równowagi w ruchu, płaszczyzną przymocowuje sią na 
szprujcie o 3-ch gałęziach krótszych na przód z ie i  
dłuższych z tyłu. Głębokość zagłęb ieniftjpł as z c zyzny za­
nurzenia jest-regulowaną przez długość wypuszczonego 
holu, ¡który służy do tego celu.,

PRZEĆINACZE.
(Nożyce)

Ha holu i  na gałęziach trału rozmieszczają się 
nożyce, czyli przecinacze, które służą dla przoci-
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nania napotykanyoh lin , łączących kadłub miny z je j 
kotwicą. Przednaoze są mieszczone na trałach w ten 
sposób, ąe odległośoi między niemi są jednakowe. Minii- 
na spotkana przez trał,pEBśIizguje się wzdłuż rozga­
łęzienia trału dotąd, dopóki nie natrafi na sam prze- 
clnacz, który przetnie minlinę.

Trał systemu Ronaroha bywa dwóch rozmiarów» 
D O -  oi^ki i  D L -  lekki (dla torpedowoów).

WYMIARY TRAŁU »D 0 «
Hol z liny stalowej wyrobu kablowego (wstecznego 
spustu) mający 70 mm w obwodzie i  długość 160 mtr.
Hol na końou zaopatrzony jest w krętlik. Lina holu
iestoznaesona markami z drutu stalowego, co 10 mtr. 

końcy się szprujtem,
GAŁĘZIE TRAŁU

Z liny stalowej wyrobu kablowego 52 mm. w obwo­
dzie, długości 200 mtr. Każda gałęź posiada 8 węzłów, 
które służą punktami Oparcia dla umooowanyoh noży o. 
W^zły te są numerowane od przeciwległych końców tra­
łów nieparzystemi numerami na prawej burcie, a parzy- 
stemi na lewej.

PŁASZCZYZNA ZANURZENIA
Płaszczyzna zanurzenia jest z blachy cynkowanej 

5 mm grubości, zaokrąglona na przdzie i  wzmocniona na 
rogaoh. Waga je j -> 125 kgr. Płaszczyzna posiada 1 ster 
z drzewa i  zaopatrzona jest z przodu w ciężar 70 kgr. 
Płaszczyzna ta posiada 4 kółka, do któryoh przymocowane 
aa 4 końce szprujta. Płaszczyzna zawiesza się na linoe 
stalowej 45 mm. w obwodzie (wisiak). Linki szprujta 
przednie -  mają długość cm., a tyk» -  *1,72 om.

 ̂ PRYZMATY,(CZYLI DASZKI)t (Rys.24.)
Pryzmat waży 80 kgr. Zrobiony Jest z drewnianych 

desek,wzmocnionych Żelaznem! okuciami; pryzmat ten 
tworzś w przecięciu poprzeoznóm trójkąt prostokątny 
i  zrobiony jest tak, że trzyma się w wodzie poziomo, 
z lekkim pochyłem naprzód i  wdół.
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Przednia część pryzmatu posiada ciężar 35 kgr. 

Rozchodzenie się, pry zmatow osiąga się holując je przy 
pomocy szprujtów. Rozchodzenie się reguluje się zmia­
ną punktu przymocowania gałęzi trału do części środko­
wej łańcucha szpruj towego. Gałęż trału przymocowana 
jest do szpruj ta przy pomocy krętlika. Ztyłu pryzmatu 
umieszczony jest ster ze stałym kątem 5-

PŁYW&KI
Pływak jest z blaohu 5 mm., zrobiony w formie 

cygara. Każdy z nich waży 250 kgr. K zaopatrzony jest 
w tyle w stały ster z blachy i  oprocz tego ma jedno 
skrzydło nachylone w kierunku dziobu pływaka. Kadłub 
pływaka opasany jest dwoma obręczami. Przednia obręcz 
ma na dole kółko że śrubą. Obręcz tylna ma kółko ze 
śrubami na górze i  na dole. Do każdego pływaka do dol­
nych kółek umocowane są końca szprujtów z liny stalo­
wej , &ług©śoi -  przedni 42 om., i  70 cm. -  tylny.
Do szprujta przymocowana jest linka (wisiak).idąca do 
pryzmatu, która łąoży się z łancuohem na grzbiecie 
pry zmatu.

TRAŁ *D L* -  LEKKI
Trał ten posiada te same elementy, co i  trał 

ciężki MD 0". Kiema tylko specjalny oh żorawi na po­
kładzie trawlera. Hol d z ie li się na częśoi składowe 
50 mtr., 20 mtr i  10 mtr, zrobione z liny stalowej 
42 mm. w obwodzie, gałęzie trału z liny stalowej, 32 mm 
w obwodzie i  długości 125 mtr. Każda gałęź jest zaopa­
trzona w 5 węzłów dla umooowania przecinaozy. Płasz­
czyzna zanurzenia robi się z 3-mmetrowej blachy żelaz­
nej ocynkowanej, wagi 35 kgr. Takiej samej formy, jak 
u trału MD 0W. Szpruj ty są z liny stalowej -  19 mm. 
w'obwodzie, gałęzie ich są długośoi 53 cm. i  59 om. 
Pływak waży 35 kgr.. zrobiony jest z blachy żelaznej 
2ram grubośoi. szprujt górny robi się z ,lin k i stalowej, 
dolny zaś z łańcucha. Skrzydła zagłębienia pływaka 
wtyle,.mpgą byó regulowane. Oprócz tego pływak posia­
da 2 skrzydła żelazne, przymocowane z boku w przed­
niej części. Do tego trału używa się tylko przecinaozy 
z nabojami.
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?£ ZE CIS ACM.
Przeainaoze. HT L* składąją g ie s ochraniacza 

lifty , który przymocowane s ią  do ga iązi tra łu . Ochra- 
fc© zaopatrzone są w płaszczyzny, tworzące jod- 

ricok©śnie s te r  orjentacyjny i  nasadą. Praeoinacze 
bywają pcia&yóGse i  podwójne.

PBZECIHACZB WYBUCHOWE, (ry z .25.) 
prsels'^wiafą fcaM ulTzestali cynkowane j  z  ig li-  

cami uderzając©»! pod ciśnieniem. eprąśyny, kowadła, 
trzymającego ig lice , ładunku prochu prochowego 
(13 gram prochu), frzeoinaoze te posiadają bezpiecz­
niki.

» m a
W moment zakładania no trał przeolnaoza. przy­

rząd bezpieczeństwa je s t  osuwar®, oo daje możność 
działaniu ig l ic ,  które sią utrzymują w etanie bojo- 
.wym'dsiąki palcowi ramki. Siely mlnlina natrafi na 
przecinasz, spotka naprzód płytką, która moZe cofnąć

ujudm¿»o«»!»«®* j*.Maw>gv. e<yu»vwwvv»«»Vi uuo»u.i.vuxa w,;
cuchu naboju, oo jest do statecznym, by moZność
obj
»0! 
cc
ładunek prochu wybucha, wprowadzają w ruch tłok i  
ndZ przy pomocy których mlnłioa okazuje sią zaoiś- 
nią tą, a n̂as tąpnie przeciątą dwoma codami** 1T<$4 ru­
chomy w tym samym czasie, przecina druty, któremi 
jest przymocowany przcoińaoz do kadłuba stalowego 
ochraniasz®. W taki sposób pierwszy przecina oz po­
zostawia swobodne miejsce działania dla drugie­
go. Trał lekki posiada tylko pojedyncze przecioacze.

Ochraniacz liny tego prseclnacza różni eią tro- 
chą od poprzednich tem, Ze właściwie posiada Ciężar 
na storze, przeznaczonym do utrzymywania go pionowo*
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Rysunek Ńr.25*
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TRAŁ ”P A R A 7 A H B"

Trał «PorażaneM ma, jako zadani© oohraniaó pły- 
tra^ąoy okręt od min. Składa «Aą on z olała stało nogo, 
dwóch starów - poziomego i  pionowego, pływaka 1 ciężaru, 
nożyc zębatych, do których umocowana, je s t  lica  holowai-
OZSo

Okręt poaługujący się tym aparatem posiada prsysi­
to wary do forsctewnia niewielki przyrost % dwoma otwora­
mi. przez któro przechodzą łańcuchy -  po jednym przez 

każdy otwor.
Ha dziobowym pokładzie umieszczone są 4 kluby, aa 

który oh obkłada się konia o ty oh łańcuchów.
Spasz oz ©nie parawanu z praw© j borty odbywa się  

w sposób następujący. -
Lina holownicza nmowowaj© się z jednej strony do 

aparatu., s drągi© j zaś do łańcucha. Pragi konieo tegoż, 
który przechodzień* pokład % lewej burty,podciąga ełą 
aż do chwili, gdy ogniwo łańcucha,, do którego umocowana 
jest lina, dochodzi do otworu przyrostu, poczem obkłada 
sią oba kodo© na kluby. Has tupnie, za pomocą sztaka,na­
leży podnieść porażane, wywiesić go za burtg 1 opuścić 
do wody,

Dzęki 3taro»i pionowemu, parawan© wp* pójdzie na 
prawo w taki sposób wszystkie napotykane miny będą się 
prześlizgiwały wdłuż l ln j i  aż do nożyc, które przecina­
jąc minliną, odłączą je  od kotwic. Mina, podcięta w 
taki sposób niszczy sią karabinem maszynowym.

5a dużym okręci© ałr^ość liny holowniczej wynosi 
30 mtr. Wyciąganie aparatu odbywa się w sposób następu­jący* przy pomocy windy, umieszczonej na dziobie, wola- 
ga sią łańcuch z prawej borty, gdzie umocowana je s t  l i ­
na. luzująo odpowiedni kosi®© z lewej burty, Cdy lina 
dojdzie na pokład, spuszcza sią po niej pierścień że­
lazny, do którego umocowana je s t  lina manewrowa. Obkła­
da slą konieo tej liny na windą, która je s t  umieszczo­
na w odległości koło 20 mtr. od dziobu.wyciągając liną, 
podciągamy aparat do burty. Wtedy chwyta go a ia klubem 
i  podnosi na pokład.

Spuszczanie i  wyciąganie aparatu odbywa sią przy 
szybkości okrętu koło dwóch węzłów.

Ster pionowy aparatu jest nieruchomy i  postawi©ty 
na 5° w odpowiednim kierunku, tak, aby aparaty rozcho­
dziły sią należycie, (patrz rys.27 .)
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Pływak. Pływak i  ^ciężar służą do tego, aby apa­

rat nie kręcił 3ię wzdłuż swej osi podłużnej, ffato- 
miast ster poziomy jest ruchomy. Manewruje nim tłok, 
który ulega działaniom;ciężaru rtęc i, znajóująoej 
si^w wyżłobieniu, ciśnienia wody i  sprężyny, umocowa­
nej do bolca i  tłoku. Btęć zajmuje 3/4 pojemności 
wewnętrznej tłoka.

G-dy aparat będzie poziomy i  w żądanem zanurzeniu 
ster stanie na 0°, gdyż ciśnienie wody przeciwdzia­
łać będzie sprężynie, a rtęć równomiernie rozpłynie 
się w wyżłobieniu.

Przy zanurzeniu większera od żądanego, olśnienie 
wody będzie miało przewagę nad sprężyną, co poruszy 
tłok i  dzięki temu podniesie ster.

przy zanurzeniu mniejszem od żądanego,działanie 
będzie odwrotne. Zanurzenie więc aparatu zależeć 
będzie od napięcia sprężyny, którą uregulować można 
za pornooą bolca regulującego.

Htęo służy dlatego, ażeby aparat nie pochylał 
się zanadto, działając w taki sposób, gdy dziób apa­
ratu przeohyla się wdół, ciężar rtęci przechodzi na­
przód i  działa na tłok, który od tego ster podnosi 
do góiy^

POBdPBAŁ H0SYJ3KI (Latawoowy'} (Bys.28.)
Dl® usTSwienia fo r f raHT“trzebaTEonlecznie posia­

dać specjalną strzałę, umocowaną na'dziobie. Dla 
większy ca statków strzała ta robi się z żelaznych 
ferm, a dla mniejszych z nitowanych rur żelaznych. 
Koniec strzały, umocowany jest przy waterlinji do 
forsztewnia, aby ta strzała mogła swobodnie się okrę­
cać na wszystkie strony.

Przy pomocy specjalnej liny, albo łańcucha, 
strzała ta opuszcza się , podnosi się, albo też sprzą­

ta się całkiem. Przy pomocy baksztaków strzała utrzymu­
je  się w żądanym kierunku.

Jeżeli statek ma wąakie obwody, baksztaki prze- 
ohodzą przez speojalne strzały, umocowane na każdej 
buroie. Części trałowe przeohoazą przez żelazne blo­k i, umocowane na końcu dziobowej strzały, albo też 
przez kółka, umieszozone w głowie tej strzały. Ponie­
waż strzała wytrzymuje silne obciążenie przy trałowa­
niu, otaklowanie całe musi być bardzo mocne.Dla spuss 
ozania boji i  daszków przy trałowaniu fortrałem, na
przednim pokładzie statku z każdej burty ustawia sio
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Obwie chowanie, t . j .  oznaczenie prze trałowanych 
terenów robi się przy pomocy sutom&lyornych, In» zwy­
kłych wie oh i  boi, &łowy i  tyczki tych wiech, malują 
ałą dla prawni hurty na czerwono, a dla lewej -  na żół­
to.

Dobra wiecha automatyczna, tmdi byó:
1) mocnej i  nieskomplikowanej konstrukcji, 1 zajrao- 

wad mało miejsca na pokładzie,
2)  bardzo dobrze widzialną, na odległości niemniej, 

jak 100 astr. pfewet przy mglistej pogodzie.
5) dokładną i  niezawodną w działaniu 3'atomatyaznego 

zBe-oaan.izsin,
4) ^aztoecwaną do używania na wielkich głąb okoćcie oh(ł§£> *» BOD mtr*),

stałą, t. j ,  nie ulogdó dryfowi, 
odporną na działanie wiatrów i  niepogody.
Ple powyższych ©o Iow używają automatyczną wiechą (patrz rys*29.$.),

tfa tyczką z ciężarem u dołu. nasadza sią pływek o for­
mie cylindra m  & totkiem, lub sfen>-śt)żkowego (1 ), górna 
osęśó ty oski niesie na sobie g& m ą  (2) wiechy, głowa 
ta skład# sie z  dwóch obręczy, złączonych miedzy sobą W taki sposób, aby płaszczyzny ich z naciągnią tą jaskra 
wą ma ter ją , były normalnie jedna do drogiej. Ze kółko 
w okuciu pod pływakiem, prżywią 3&js sią stalowa linka, 
długości około 4-ch at2V (5y, t e g i  konie© taj linki 
łączy sie przy pomocy pierścienia łącznikowego do krdfc- 
lxk®, który łączy linką od aufccrastyozncj kotwioy z liry­
ką od pływak® kotwiczne go w formie kalia tej (4 ).

Automatyczna kotwica wiechy składa sią z kadłuba 
ze spadochronom (5) 1 szpuli z hamulcem“, na szpulą na­
wija s ię  stalowa linka kotwic ssą do l i  1/4 " w obwo­
dzie. Szpula hamuje się przez dźwignią dwuramienną (6) 

na oporniku (7), .który 
®i po kilku obrotach szp&li ( j
opartą zwalnia działanie dfwig- 

i&fc w kotwloy u miny wz*
9Q& ).

2a jed®» koniec dźwigni przymocowuje się na lince 
eiątarkowej długości 8 »top* ciężarek w postaci 4-ch 
łapę j  kotwicy (8)„ cią iar ten adaląga dźwignią i  służy 
zarazem dla wzmocnienia s iły  kotwicy.

Drży rzueaaiu kompletnej wiechy da Wildy, tyczka 
z pływakiem, poaoa tając na powie ram ii« dzięki posia-
W s i e  do t&ttie^aią dna^Stady
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dźwignia zahamowuje szpulą i  kotwica pociąga za sobą 
pływak kulisty na głąbokosó równą długośoi lin k i ciąża- 
rowaj.

Używają się, także wiechy innej konstrukcji.
Oy sunek Nr73W3.;

Ha tyczkę nakłada sią cylindryczny pływ ak (1) i  
głową (3) z dwóch obrąozy z naciągnią tą na nie mate- 
r ją , Polny koniec tyczki kończy sią okuciem w formie 
sierph (3 ;, na konoach którego mieszczone są rolk i, 
aby przez nio można było przepuścić linką kotwiczną z 
kontrwagą (4 ) .Czasami linka kontrwagi bywa oddzielna i  
łączy a iĄ  z linką kotwiczną przy pomocy pierścieni łącz 
nikowyoh i  krątlika. Kotwica u tych wiech taka, jak i  
u wiech poprzednio opisanych, tylko z tą różnicą,że nie 
posiada spadochronu i  opornika* Składa sią z ciała ze 
szpulą, hamulca i  dźwigni. Zewnętrzny koniec dźwigni 
ma szeroki, płaski,drewniany dodatek, który ma swój 
skok w odkrytej pochwie żelaznej. Przy padaniu do wody, 
olśnieniem wody w tej pochwie, podnosi sią płaski, sze­
roki dodatek dźwigni i  szpula może sią rozwijać. Jak 
tylko olążarek uderzy o dno, ciśnienie przestanie dzia­
łać na płaski .dodatek dźwigni, która w taki sposób za­
hamuje szpulą. Zęby przy wrzucaniu kotwicy do wody 
szpula odrazu'nie zahamowała sią, z jednego boku szpu-- 
l i  jest umieszczona wskazówka, która bądąo ustawioną 
naprzeciw dźwigni, pozwala szpuli, po drodze do wody, 
zrobić tylko jeden obrót. Piechy te cząsto toną, albo  ̂
są zrywane przez fa le , dla czego też teraz sią nie uży­
wają.

STAWIANIE WIECH
Przy montowaniu wiech konstrukcji ’’B'* nakładają 

na tyczką z początku pływak, zatem głową, przymocowu­
jąc ją lonkami (dolna obrąoz podciąga sią do dolnego 
lonkal,a obydwa lonki przywiązują sią nitką; potom 
przeolągają przez rolk i okucia linką z kontrwagą, spraw 
azają działanie szpuli i  dźwigni na kotwioy, badają na~ 
winiątą liną.na szpuli i  sprawdzają oprążyne hamulca (wagą o kgr.), ustawiają wskazówką na szpuli naprzecie ko dźwigni i  zakładają cukier w okuciu dla zahamowania 
liny kontrwagi, w odległości 4ch metr. od oiążaru.

Przy szykowaniu wiećhy konstrukcji "Aw, nakła­
dają na tyczkę pływak stożkiem na dół, potem głową
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aa szpulą i  s i łę  eprątyny hamulca (8 kgr.) .  Opornik 
przywiązuj« aią do kotwicy nitką. Ola rzucania wioch; 
automatycznej tyjra»B"potrzeba trzech ludzi« Be komendą: 
"SEmoTOWAB SI? BZUCIC UIBCflg« -  jeden wynosi za burtą 
kontrwagą, dragi wiechą, a trzeoi kotwicą? na komenda: 
"TOBCHę BZUC" -  pierwszy głodno liazy: «raz, dwa, trzy* 
Po oatatniem słowie «trzy« -  wszyscy rzucają do wody 
kontrwagą, wiechą i  kotwicą« prąy rzucaniu wieohy kon- 
strakcji «A*, jeden trzyma wleohą (modę być dwóch), 
drugi -  pływak, trze o i  -  kotwicą, a ozwarty-ciążer 
kotwicy i  wykonają na komendą to samo, jak wskazano 
wydój,

KOBSBmCJA TBAŁOW
przed uźyciem. trały mszą być dokładnie zbadana. Zwraca sią uwagą', aby oząćoi najwlącej podlegające tar­

ciu, były całe 1 nie miały znaków nadwyrężenia, lub 
rdzy /  Zauważono defekty usuwają sią, przez zamianą 
tych ozęćci -  zapasowerai„

Przy wyjmowaniu trałów z wody -  wszystkie części 
metalowe, niemalowane, mażą na sucho sią wyoierao, 
zatem, po przesuszeniu^ przeciera sią je  tłuszczem 
zwierzęcym, albo mineralnym:

Liny stalowe przeciągają sią przez szmatą natłusz- 
ozoną.

Po wysuszeniu sprząta trałowego układa sią go . 
w przeznaoż-onych na ten c e l suchycu pomioszczenigęb.Li­
ny zwija sią w zwoje, albo nawija sią na szpule, toniesz 
ozone w suohyofc cząóoiaah okrętu.

tylko w wypadkach braku miejsca, pozwala sią 
przechowywać miny na szpulach ( bębnach) wind, na po­
kładzie; w takim wypadku, windy smażą być przykryte 
pokrowcami.

fB m ssor
Trawlery powinny posiadać! 

l i  dobrze wyszkoloną załogą,
2) silne maszyny dla holowania trałów i  utrzymania sią 

w szyku przy eskadra«,
3) możność trzymania aią na morsa przy wszelkiej pogo­

dzie,
4) duży rejon działania,
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5) mai« zagłębianie, o tyle, ¿by nie tracić tc le t  mor­

skich, .
6) mocny kadłub, dla przebijania się  wśród lodu i  umo­

cowania forfcrału,
7) dudę wdoascgelayoh przegród*
8} k otły  rurkowe, asy p^niejszyc nie be sp iec »ństw o 

cy buska,
9) 8 śruty (d la  lepszego wykoaaaia ew olu cji.

Hale sagiąbieaie trawlera w osąści gweaatuj« 
be «piecze óafcwc przy robo ta oh, ale sato pogarszają 
się jego morskie sałaty, Ody ulema specjalnie zasto­sowanych Okrętów do trałowania, to baerą do tej ro­
boty torpedowce, powi^-kszając' le& sałogę speojalists- 
mi z trawlerów. Bla robót i trałami kutrowymi, u£yv/a- 
Ją kutry z maozybą o sil© 1 8 -  20 koai, aby zabespie- ozyc sobie dostateczny bieg.

Dla samoobrony u® trawlerach te&ba mi@ć dziele 
nie mniejsze ni$ 75 mm.ksl., a tak&e najmniej dwa ka­
rabiny maszynowo zenitowe, posiewał; najwięcej sz&aeów« 
id  trawlery będą napM&ise p*MS-&»&ws&aą kodś, trze­
ba daSało ,stawić na dslóbic.

Oprócz tego trawlery ususzą być «ypoaftaa&a w ra­
diotelegraf i  posiadać wsądsenia dla sstuaaaej mgły 
(fomatory).

g g g ^ a a m , s u
Dla należytego wykoa©!«. i^ e ik ish  rofett trało­

wy oh, trawler powinien posiadali następująco urządze­
nia:

1) 8liną windę parową dla stawiania trałów, podej­
mowania min- s datym bąfbaco i  dobrym ksjtócom*©prócz 
tego, uroni syć jeesoae jedna, albo dwie mniejs»e wind  ̂
dla robót pomoonlesycbi (patrz rys.89).

8) Ha kufi e, szerokie zaokrąglone kary to feokakluz] 
dla zluzowania trału, ustawiano w ;pftaM*«9śftl*--6jai 
tralnej.

8) urządzenie dla mmoaowassia to&atfw aa $£&t da 
20 to»,

4) Dwa urząd scala dla wyłas^scusia trałów s nabo­
jami, na wysokości wzrostu •słowdaka, uatafeionc po 
obu stronach koryt»«
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5) D?gL żórawie wysunięte najmniej na 1 ia tr ., 

obliczoae^biężar X i  1 /2  totoy, które są potrzebne dla 
manipulacji z bojami, daszkami i  przy podejmowaniu 
min z kotwioami.

Zorawia ustawiorie są na rp f in, na burtaoh.
Liny od klubów obkładają s ię  na windy.

Z każdej burty rob ią  s ię  specjalne gniazda dla prze okowywania bojow,
Dla przechowywania trałów i  wie oh, urządzają, 

s ię  specjalne pomieszczenia z półkami i  specjalne 
szpule dla przechowania lin «

Zamiast parowej windy, można ustawiaó i  ręcz­
ną windę z dużym bębnem, chociaż to znaoznis .utrad-; 
nia pracę.
nosih u. „ # _ ____  ___  . __ „ ____
ny le k k ie j konstrukcji. Urządzenie żłobu i  kneahtów 
(pachołków) je s t  niezbędne.

Zęby zastosować kuter do trałowąnia trałem 
kutrowym, o i l e  a ię  nie ma pomostu aa ru fie , to s ię  
urządza specjalny, kładąc dla tego grube deski tak, 
aby winda tra łu  była nieco wyższa od burty.

By sunęk Nr. 30.'
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OBDZZAL?, PODOUDZIABC i  SBECJB MOTSBSKIB MiH3?E&8£i
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Dla pr z 9 p r o v; ad z as la  wszelkich robót, związanych 
zt użyciem materiałom wybuchowych, ozy w ocla  niszczenia objektow n ieprzy jacie lsk ich , osy toż w razie potrzeby, 

swoich własnych, marynarka wojenna posiada specjalne 
kadry minęraki«.

W Zakrea kompetencji minera wohodza: miny morskie 
i  rzeozne, tra ły , bomby przeoiviko łodziom podwodnym, 
s ia tk i ochronne, bony i t .d .

Najmniejszą jednostką dla wykonania samodzielnie 
robót minerskich je s t  sekcja minerska«,,

.Sekcja minerska składa aią z ^mlnerdw, którzy są 
wyposażeni w narzędzia i  m aterjał wybuchowy dla  robót 
na samym statku, lub też w pobliżu  niego.

Sekcja minerska marynarki wojennej ma zadanie bar­
dzo blizki©  do zadania saperów w arm ji, wobec czego 
vi tych miejscowościach, gdzie niema saperów, a są sek­
c je  minerskie marynarki -  te ostatnie w porozumieniu 
z odnoś nem dowód z tom , mogą być używane £o pomocy woj­
skom lądowym w celu  wykonania różnych poleceń, związa­
nych z wypełnieniem robót wybuchowych,.

Zasadniczo jednak przyjmujemy, że sekcjo miner­
skie służą tylko dla robót na statkach lub też w po­
b liż u  nich, 0 He za jdzie potrzeba wykonania większy oh 
robót, jak to -  zniszczenia mostów, toru kolejowego 
i  t .d . ,  to dlatego należy wykorzystaj pododdziały, a l­
bo oddziały minerskie.

Pododdział składa s ię  s Soh se k c ji.
Oddział minerski składa się  z 2-ch pododdziałów. 

Uwaga»
Minerzy nie są obznajmieni z ryoiem okopów, uiraą- 

dzeniom przepraw i i .p .  robót saperskich.
W zakres zadań sekcji miaarekich wchodzi także 

działanie na tyłach nieprzyjaciela, ponieważ, okręt, 
zawdzięczając awojej szybkości, może podjeohtó do 
brzegów nieprzyjacielskich i  pod ochroną nocy, albo 
awo;]«J a rty le r ii wylądować sekcje minerski», celem 
¿niszczenia jak logo bądź ważnego objektu.



Każdy mimT marynarki wojennej je s t  w etanie 
samodzielni© wykonać wszelkie roboty minerskie, le cz  
odpowiedzialność leży  na starszym minerze danej grupy, 
^ sek cji, po&idzialu, oddziału ).

Szczegółów© opisanie organ izacji oddziałów mi­
nerskich, ich wyekwipowania i  obowiązków poszczegól­
nych ludisl -  ob jęte  je s t  specjalną instrukcją  dla od­
działów tatias rsfcinfc marynarki wojennej

J , l . I g rL C rI J „ J 7 4 ,Q . l J i . ___

- J U Ł - 1 .J L .J L
1} Inatrcio^a rainarske s lu ż j do wyszkoloola

sę obchodzeniu s ią  a materj&łami wylmohowymi i  da je , 
z punktu widzenia teoretycznego, wskazówki do prze­
prowadzenia wysadzać. zastosować

£) OiioesDwie winni ogólnie podane wskazówki 
do zmieniających s ię  ok o liczn ości wojennych; miarodaj­
nymi są przedewssynfckiom taktyczne położenie i  pozo­
stający do dyspozycji osac. la jle p e s c , a punktu tech­
nicznego zarządzenia, sa bezwartościowe, j e ż e l i  na 
czas ni.© prowadzą do celu .

3) Pode-¿llerowie powinni umieć składać ładunki, 
i  uzbrajać niemi wysadzane przedmioty i  zapalać,jak 
również przeprowadzać samodzielnie mniejsza prace mi­
nerskie.

___ ItiggSJAŁT-lm m [ M ,
X) Materiały wybuchowe dzielimy na materjały 

krasząc© i  mcttrjały miotające. Przy matearjołach kra­
szący oh prsedhodzl cała masa wybuchowa raptownie w 
stan gazowy, kruasąpotaczające przedmioty.

Matssrjałów kruszących można więc używać, jako 
o b o jó w  wolno-przyloźoayciu.

JSaatOBOw&nl* ©słoń, jak np, worków % piaskiem, 
ziemi, jBcwiąkssa *aiłą działania.

t ) Matcrj&ły mlatająea »» ją  «aatoeowani© w 
otrselniotttle dc m iotani pocisków, saś w ©aperstwie 
przy mis&dh zimnych i  «? u leżyc ie  uszczelnionych ko­
morach «tybueboorcfe, pcsig&&J&ją«y®h aa skupieni© powoli 
^tw arsających  gaśów.



Materjał teta wybuohowy jest jeszcze używany w 
naszej marytj&rc® do ładowania głów bojowych torped, 
dlatego wX$o nałoży ozu® j?tó ocalą z jego wyrobem, 
prze chowanym t sposobem używani®,

mrafe bawsłhy sTazsisreasJ sposobem UB&a&ioEMimi

P© uysfobu b*So ufcywa sią ksykłt bawsiaa w * kła­
kach, bez żadnych okmekćw, "kbra nie zawiera w ssjdł© 
k»aaowt bawełna*tł płucze ei.ę w ciepłej woda i© » do- aas&leib 2$ sody, a zatem aoasy się,

Przygotowaną w taki sposób bawełny umieszczają 
w wapnie z mieszaniny kwasów -  si&rcz-amg© i azotowe-*
¿Oo

Kwasy do tego ubywają eie tylko etążone, (kwas 
azotowy -  clążar gatunkowy 1,88 i  kwas siarczany -  
ciąż ar gatunkowy 1 ,83), biorą© ich w proporcji cs 
3 oaęśol kwasu siarozanoga -  jedną cządć kwasu azoto­
wego«

Mieszaniny tej bierze sią aa wagą o 80 razy wlą- 
ocj «iż bawełny,—» której ohoemy wyrobi® b ,8,

Do naezynia azklasw^o, (wamsy) a mieszaniną kwasów 
które sią ciągle ochładza. opuszczają niewiełilieml 
porcjami bawełną, przyciskając ją do dna sskł&nną pe~- 
łeozką*

Wytwarza-się reakcja, podozaa którejwydsielsi sią 
duża ilość ciepła ifcrzeha uważać, żeby temperatura nie podniosła sią wyżej + 8°$J

Zapobiec temu można przestając na jakiś czas 
©jbuszczao bawełną <3© wanny, póki sią płyn nie ostudai.

Po upływie lo minut bawełna wyjmij© «i$v* wanny 
i  składa sią do Innego szklanego, aibo fajansowego nó- 
otynia, które »lę  zakrywa pokrywą, aby utrwalić pro­
ces nitra«ji.

¿amkniąt« w taki sposób naczynie «stawia sią 4© 
zimnej wady m  24 godziny, po upływie tego czasu b«s. 
wyjmuje się z naczynia, wyżyma pod prasą, aby * niej 
wysiesąó kwasy«

Zpod prasy bawełną kładzie sią do niemej w©dy 
i  płucze w ciągu S4 -  48 godzin, potom przenosi sią
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l e t n i e j  wody, a  s tą d  do g o r ą c e j  z d od atk iem  2^ s o d y , 
d l a  z n is z c z e n ia  o a t a t a i c h  ś la d ów  kwasu.

Po t e j  o p e r a c j i  b . s .  wyży®a s i ę  i  s u s z y . O bec­
n o ś ć  kwasu w b .e '. d a je  s i ą  p o z n a ć , s t o s u ją o  p a p ie r e k  
laJgnabowS', p rz y  pomooy k t ó r e g o  bada s i ą  w odą, w 
.k t ó r e j  fli$  p łu c z e  b a w e łn a .P a p ie re k  te n , k o l o r u  s ła b o  
f j o l o t o w e g o ,  po  za n u rze n iu  do wody, n ie  p o w in ie n  za ­
b a rw ia ć  s ią  ca  cze rw o n o , oo  w skazu je  o b e o n o ś c  kwasów, 
^  p rzeciw nym  wypadku b .s .p r z e p łu k u je  s i ą  j e s z c z e  r a z  
w 2^-towym  r o z c z y n ie  s o d y .

B aw ełna p rzy g otow a n a  w t a k i  sp o só b  w y c isk a  
s i ą ,  r o z t r z e p u je  s ią  na k ła k i  i  suszy  s ią  w s p e c j a l ­
ny on su sza rk a ch  -  s z a fk a c h  m eta low ych  o  p od w ó jn y ch  
ś c ia n k a c h , pom iądzy k t ó r e  na lew a s ią  c i e p ł e j  w ody, 
z tem, żeby b . s . n i e  s o h ła  p r z y  tem p era tu rze  w ią k s z e j ,  
n iż  + 50 °C . W ysuszona baw ełna s t r z e l n i c z a  ma w ygląd 
s z a r e j  b ib u ły  i  p o s ia d a  w ła s n o ś o i  m a t e r ja łu  wybuchowe 
g o .

T/ŁASTTOSCI STRZSLUIGZS

B . s ,  pod  d z ia ła n ie m  p ło m ie n ia , i s k r y ,  a lb o  in ­
n ego r o z p a lo n e g o  c i a ł a  — p rąd k o  s i ą  s p a la ,  d a ją c  p o -  
m a ra ń cz o w o -ż ó łty  p ło m ie ń , B ędąc za p a lo n ą  w w ię k szy ch  
raaaaoh -  w ybuoha.

B .s ,  p a l i  s i ą  tak s z y b k o , ż e  p o ło ż o n a  na c z a rn y  
p r o c h ,  n ie  zdąża  z a p a l i ć  g o .  P rzy  szybk iem  nagrzewania: 
b . s .  Od 150°C do i8 0 a C -  d a je  w ybuch. ,

C ien k a  w arstw a b . s , ,  p o ło ż o n a  na k o w a d ło , od 
u d e r z e n ia  p o  n i e j  m łotem  -  vsybucha. P rzy  g ru p e zy ch  
w arstw ach  wybuchu n ie  bywa. Od t a r c i a ,  k t ó r e  spowodu­
j e  p o d n ie s ie n ie  s ią  tem p era tu ry  do 180°C  -  może b y ć  
w ybuoh.

C ien k a  n itk a  s k r ą c o n ą ^ b .s . p a l i  s i ą  p o w o l i ,  w ię k - 
a z f t - i l o ś ć  b . s .  n a od w rót -  m om en ta ln ie .

 ̂ , W szysfc i e  g a tu n k i b . s .  r o z p u s z c z a ją  s i ą  w a c e ­t o n ie  i  e t e r z e  octow ym . ^
B .s .p r z y g o to w a n ą  sposobem  la b o r a to r y jn y m , w 

i l o ś c i a c h  n ie  w ią k s z e j ,  n iż  200 gram , przechow yw ać 
n a le ż y  w s ł o ja c h  z oiem nego s z k ła  z p r z y s z lifo w a n y m  
k ork iem , p r z e w ie t r z a ją c  j o  c z a s s m i, a ta k że  spraw dza­
j ą c  s ta n  b . s .  za  pom ocą p a p ie r k u  lakm usow ego, w ło ­
żo n e g o  do s ł o j a .
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BAWEŁNA STRZELNICZA PRASOWANA.
B .s .  p rzygotow an a  sposobem , ja k  w y że j o p is a n o ,  

j e s t  n ie p r a k ty o z n a , tro w k ła k a ch , za jm u je  dużo m ie js c a  
i  p rz y  za ła d ow a n iu  p o c is k ó w ,'k o m ó r  ładunkow ych min 
i  g łó w  b o jo w y ch , n ie  d a ło b y  s i ę  u m ie ś c ić  t y l e  m a te - 
r j a ł u  w ybuchow ego, i l e  p o t r z e b a .

Zęby m ieć  m ożność na ład ow ać w ię c e j  m a t e r ja łu  
wybuchowego do  d a n e j kom ory , z a c z ę l i  p y r o k s y l in ą  p r a « r  
sow ać w k o s t k i  i  w takim  s t a n ie  -  ła d o w a ć .

P rzy g o tow u je  s i e  b . s .  p rasow an a , tak  sam o, ja k  
i  w k ła k a c h , t y lk o  r o ż n i  B ię  n iew o u yrób  po  przemywa­
n i u ^  m ia n o w io ie , p rze m y tą , w y rob ion ą  baw ełnę z a k ła ­
d a ją  do bębnów z m ech aniczn ym i n ożam i, k t ó r e  z a ło ż o n ą  
baw ełnę r o z b i j a j ą  na d rob n e  c z ą s t k i ,  przem yw ają,, a  p o ­
tem na oe n try ru g a ch  j e  w yżym ają od z b y t n ie j  i l o s o i  
wody i  p r a s u ją  w k o s t k i ,  u s t a lo n e g o  ?$rmiaru. Prasow a­
ne k o B tk i łu s z c z ą  s i ę ,  i  m ają  p rz y  z a w a r to ś o i  w i l g ę -  
o i  10 -  15$ ,  o i ę ź a r  gatunkow y -  1 » 2 .  B .g r .n ie  p o s ia  _  
da a n i w o n i, e n i  amaku. ITa sucho e le k t r y z u je  s i ę  
p r z e z  t a r c i e  J L p rz y le g a  do  r ę k i ,  j e s t  n ir o z p u s z c z a ln ą  
w z im n ej i  o i e p ł a j  w o d z ie , a lk o h o lu  lu b  e t e r z e *

K o s tk i  u k ła d a ją  s i ę  w s k rz y n k i ta k , aby n ie  by­
ł o  lu z u ;  na w ie cz k u  s k r z y n k i s ta w ia  s i ę  n a d p is , wska­
z u ją cy  -  r o k  w yrobu , p a r t j ę  i  l i t e i y  f a b r y k i .

Z a w a rtość  w i l g o c i  b . s .  bywa r o z m a ita , w z a le ż n o ó - 
o i  ód  te g o  i  b . s .  ma r o z m a ite  w ła s n o ś o i .  ,

Z a w a rtość  w i l g o c i  o z n a cz a  s i ę  w.$ ,  t . j .  j e ś l i  
mówi s i ę ,  źo k o s tk a  b . s .  ma 15$ w i l g o c i ,  t o  z n a c z y , 
że ba 100 c z ę ś c i  a b s o lu t n ie  s u ch e j b . s .  p rzy p a d a  l o $  
w i lg o  o i  (w o d y ).

P y r o k s y l in ą , m ająoa  do 3$  w i l g o c i ,  nazywa s i ę  
su ch ą , c z y l i  z a p a ln a .

Powyżej" -  b ę d z ie  w i lg o t n ą .
Do ła d ow a n ia  min m orsk ich , i  g łó w  b o jow y ch  t o r ­

p e d , używa s i ę  b . s .  od  12  -  20$ w i l g o c i .
Zn a j ąo wagę s u c h e j p y r o k s y l in y  ła tw o  można o b l i -  

o zy ó  s o b ie  p r o c e n t  w i l g o c i ,  p o s łu g u ją c  s i ę  fo r m u łk ą ;
-4-jjj .B—ioo .  z

g d a ie s  ,  _  .a g a  w i lg o t n e j  k o s t k i ,
B -  waga su o h e j k o s t k i  
X  -  $  w i l g o c i .



gwggg,*Wagą śiwhej kostki*, zawsze podoje fabryka na 
skrzynce, albo w formularza p a rtji.

Z a p a ln a  b„ a . p o s ia d a  t e  samo w ła s n o ś c i ,  oo  do 
u d a r s s n ia . t a r c i a  i  » « g r z e w a n ia , ja k  1  ni® prasow ana 
b . s . ,  t y lk o  bąd ąc z a p a lo n ą , p a l i  s i e b , p r ę d k o .

B .s .  z a p a ln a , n agrzan a  d o  +  XQ0°O p rz y  z e t k n i ą -  
o i u  a  i s k r ą  -  b i d z i e  momnt y ln i o  e k sp lo d o w a ć . Zapa­
l e n i e  w ię k s z e j i l o ś c i  z a p a ln e j  b 9a . może s k o ń cz y ć  
e i$  wgrbuoheffl*

Przy zi&nlpTilacjaob. z b .s „ ,  zabrania sią  ude­
rzać ją  metalem, rznąć, piłować i  t .p . Gdy trzeba 
rozłamać kostką b .s .  zapalnej, to s ię  rob i rękami, 
za każdym razem w obecności faokowego o fic e ra .

Z a p a lon a  k o s tk a  b . s .  p r z y  w rzu ce n iu  je ^  do 
w ody, p a l i  e ią  d a l e j ,  pon iew aż w yparow ując n a o k o ło  
s i e b i e  w odą, d a je  m ożn ość  tern samem s p a l i ć  s l ą  k o s t ­
c e  do k o ć  os*

' S z c z e ln ie  p r z y ło ż o n a  d o  k o s t k i ,  k a p s la  r t e o i  
p i o r u n u ją c e j ,  swoim wybuchem m om entaln ie w yw ołu je  
w y b u li  z a p a ln e j b . s .  -  t o  s i ą  nazyw a, ż e z t ę ć  p i o r u ­
n u ją c a  d e to n u je  z a p a ln ą  b . s .

J e ś l i  do kostk i zapalnej b .e„ z założoną kapsle 
r t ę c i  piorunująoej, szczeln ie  przymocujemy naokoło 
inne kostki b .s . zapal#« j ,  bez kapali, to z wybuchem 
kapsla, wybuchną także wszystkie połączone naokoło 
kostk i. Hybuoh może ś le  nie udać, gdy k ostk i bądą 
nie szczeln ie  przylegały .

WMSKOSC W M m m t  sgaanariozEJ
Wilgotna prasowana b .s. od uderzenia taroia, 

iskry, płomienia -  nie zapala się 1 nie wyouoha.
Prdby pokazały, ie  je ś l i  rozpalone żelazo przy­

łożyć do kostki wilgotnej pras cwanej, b .s . ,  te wyniki 
będą następujące?

X) b .s . , zawierająca wSgooi do 12$ -  będzie 
parować.

2} przy 9$ wiigocl -  t l i  s ię , dokąd żelazo



Jest p rzy  n i e j ,
S )  p r s £ j 2j (  w i l g o c i  - b ę d z i e  sii& * p a lió  p o w o l i ,  

naw et gd y  odejS tem y 4 * lasso.
Brasy «k e p ło d a w e n iu  s a la  J I l o ś c i  r t ę ć i  p io ru n u ­

ją c e  3 , w i lg o tn a  b . s .  n ie  w ybucha. B rsy  e k sp lo d o w a n iu  
wi-fi&szej i l o ś c i  ( o k o ło  13  g r , ) n i2 g o t u a  I?.®, w ybucha, 
t y lk o  w ted y , gdy j£ w i l g o c i  J « a t  m n ie js z y  od  5 0 .

Zato zauważono*, Aa wilgotna b .s . b. dobrze deto- 
iroic od wybuchu’sraoh ejjb .»., zapalonej zapalnikiem 
a r tę c ią  piorunującą.

Ra podstawi® wyżej w$mi&clonego. można powie­
dzieć, że b .s, sprasowana od 12 -  20$ w ilgoci, Jest 
Galkiem bezpieczną i  łatwo s ię  konserwuje, dlatego 
,teź w marynarce dla ładowania torped i  czasami min, 
używają b.su w ilgoci od 12 ** 2C&.

B .a .  w i l g o c i  od  5  -  1 2 $  n ie  u&ywa s t ą  na 
s ta tk a c h .

ROZSTĄP, BAWEŁNY SYRZELKICZS J.
B obrze  w y ro b io n a  i  n a le ż y c ie  przechow yw ana 

b . s .  n ie  p rz e d s ta w ia  żad n ego  n ie b a s ^ ie o z e n s tw a .
R ozk ła d  d a je  s l ą  zauw ażyć po zapach u  kwasu 

a zo to w e g o ,' k t ó r y  s i ę  w te n c z a s -w y d z ie la , Opićas t e g o  
mogą s i l  w y d z ie la ć  bru n atn e  op ary  tlen k ów  a z o tu  i  
J e ś l i  n ie  b id z ie  d o b r e j  w e n t y l a c j i ,  to  nysywa s i ę  
d a ls z y  r o z k ła d ,  k t ó r y  może Bpoeodowaó nawet w ybuch.

Rozkład. b . s .  może by o wyzwany ta k że  na sk u tek  
d z ia ła n ia  p r o m ie n i s ło ń ® a a »y o h , a l b o . te ż  od w y s o k ie j 
tem ep ra tu ty  w m agazynach , B „e . nawet b .d o b r e g o  w yrobu  
p r z y  p rzech ow yw an iu  s i ę  w tem p er«tu rze  r ó w n a ją c e j 
s lą -  +  65°C za czy n a  s i ę  r o z k ła d a ć .

P rzy  o d b io r z e  z fa b r y k  Jedną z p ró b  s łu ż y  b a ­
d a n ie  p o r c j i  b . s , ,  c z y  o s a  p r z y  te m e p ra t. »  + ó5 uC 
w c ią g u  1 0  m inu t n ie  b ę d z ie  s i ę  r o z k ła d a ć .

D obrab .® . n ie  pow inn a d ać żadn ych  oznak  r o z ­
k ła d u .

kiom  elakfflEuioiym, l i ó z y *  w r a z  i© ’ o b e c n o ś c i  
zm ie n ia  a o j  f i o l e t o w y  k o l o r  -  na czerw on y .

iwasdS"
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gBgS(BHOvvABIB J3TB2BIJIGZEJ.
g a k  w ilg o tn a , ta k  i  Bucha b . s .  p rze ch o w a ją  s i$  

na  s ta tk a c h  w s p e c j a l n e !  na te n  c e l  p rz e z n a cz o n y ch  
m ie js c a c h ,  p rz y  tern uw aża s i ę ,  aby za p a ln a  b . s .  n ie  by­
ł a  razem  z w ilg o tn ą  b .s« , W m ie js o a o h  p rze ch o w a n ia  
b . s .  z a b ra n ia  s i ę  przech ow yw ać in n e  m a te r ja ły  wybuchów 
8 .także kw asy, smary i  t . $ .

B . s .  p rze ch o w u je  s i ę  a lb o  w g łow aah ‘ b o jow y ch  t o r ­
ped lu b  kom orach ładunkow ych  m in , 1Gb te ż  w sk rzyn k ach  
w tym r a s i e  w i lg o t n o ś ć  m udi b y ć  n ie  m n ie js z a , ja k  1 5 $ .

B .s ,, k o n t r o lu je  s i ę .  ,
1 )  zw ażaniem , a lb o  spraw dzaniem  $  w i l g o c i ,
2 ) p a p ie rk ie m  lakmusowym, na o b e c n o ś ć  kwasów
B .s .  za p a ln a  spraw dza s i ę  w ażeniem  ra z  na 3 m ie -

B ią oe  i  każdy r a z  p otem , ja k  b y ł  wypadek zam oczen ia  
z a p a ln e j b . s .  w odą.

Z a p a ln a  b . a . .  k t ó r a  ma $  w i l g o c i  w ięk szy  n iż  3 , 
a lb o  s i ę  s u s z y , a lb o  t e ż  p r z e r a b ia  s i ę  na w i lg o t n ą .

n B&DAflIB BłWBŁBY STBZBJJTICZBJ.
Zw ykle ba d an ie  baw ełny s t r z e l n i o z e j  p rzep row a d za  

s i ą  p rzy  pomocy p a p ie rk u  lakm usow ego, k tó r y  m usi 
byo na każdym B ła tk a ; p a p ie r e k  ten p o c ię t y  na w ąskie 
sk ra w k i, p rze ch o w u je  s i ę  w s ł o i k u  z  ciem nego s z k ła  
z p rz y  s z lifo w a n y m  s z c z e l n i e  k ork iem . W ilg o tn a  b . s .  
w .ładun kach  i  sk rz y n k a ch , bada s i ę  p a p ie rk ie m  je d e n  
r a z  na 3 m ie s ią c e .

D la  t e g o  p in o e te m  b i o r ą c  skraw ek te g o  p a p ie r k u  
t o i e s z o z G  s i ę  g o  m iędzy  dwoma k ostk a m i b . s .  na 5 m inut

Potem  w y ję ty  skraw ek p r z y k ła d a  s i ę  do  s k a l i  o d o ie .. 
n iow  i  p orów n u je  s i ę .

S k a la  o d b te n ió w , p r z y ję t a  w b .m aryaroe  r o s y j s k i e j  
m ia ła -5  o d c i e n i  k o lo r ó w  od s ła b o  f i o le t o w e g o  do ozerw o- 
n e g o .

B r . O -  k o l o r  norm alny ( s ła b o  f j o l a t o w y )
B r .  1 i  2 . -  o zn a o za  b e z p ie o z n ą  zm ianę n . s .
B r .3  i  4 .  -  ó zn a a za  r o z k ła d  b . s .
B r . 5 .  -  o z n a cz a , ż e  g r o z i  n ie b e z p ie c z e ń s tw o  wybuohu

Do p ok a za n ia  B r .3 .  bTs . ,  może b y ć  przechow yw ana 
na s t a t k a ,  a le  gd y  bad an ie  p o k a że  s k a lę  b l i z k ą  do B r .4
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to  b . s .  w yjm uje s i ą  z m iny, t o r p e d y , a lb o  ze sk rzyn ­
k i  i_przem yw a s ią  w r o z o z y n ie  0 ,0 5 $  sody w o ią g u  
12  g o d z in ,  poczem  znowu w c ią g u  p ó ł  g o d z in y  w c z y s t e j  
w o d z ie . Zatem  bada s i ą  p a p ie r k ie m , i  o i l e  k o l o r  
b ą d z ie  d o b r y , to  b . ś .  ła d u ją  s i ą  z powrotem  do m in , 
t o r p e d  J  t . d ,

B , s .  według s k a l i  N r. 4 Vł n ia  można p rze ch o w y - 
wad na o k r y c i e ,  a trz e b a  o d w ie zo  do la b o r a to r iu m  
{w a rsz ta tó w  amunioy jn y c h ) .

U r a z ie  n ie m o ż n o ś c i o d w ie z ie n ia  na lą d ,  h „ s .  
t r z e b a  p r z e p łu k a ć  w r o z c z y n ie  sody  0 ,0 5 $ , nam oozyć 
w w od z ie  i  p rzech ow yw ać, p row ad ząc ś c i s ł ą  k o n t r o lą .

Ody b . s .  b ą d z ie  s ią  r o z k ła d a ć  d a le j  i  s k a la  
p ok aże  N r .5 .^  to  tak ą  b . s .  t r z e b a  z n is z c z y ć .

B r ą z ie  zam oczen ia  b . s .  wodą m orską, n a le ż y  
j ą  p r z e p łu k a ć  w o ią g u  dwóoh g o d z in  w z w y k łe j s ł o d k ie j  
w o d z ie , zatem  w ysu szyć i  za ła d ow a ć z pow rotem .

P ak t ten  z a p is u je  s i ą  do fo r m u la rz a .
O próoz ba d an ia  p a p ie rk ie m  lakmusowym 

b . s ,  bada s i ą  je s z o z e  na zew n ątrzn y  j e j  w ygląd .
B .s ,  p o k ry ta  p l e ś n ią ,  przemywa s i ą  s ło d k a  

w odą, a potem  zw raca s i ą  na n ią  o z ą ś c i e j  uw agą. Taką 
p a r t ją  p rzy  p ie r w s z e j  m o ż n o ś c i n a le ż y  zdać na lą d .

B .s .  ze ś la d a m i r d z y ,  a lb o  kwasu m usi być 
usuń ią  ta .

B adania  w s z y s tk ie  m uszą b y ć  z a n ie s io n e  do f o i  
m u la rza . . x

P rzy  ła d ow a n iu  z a p a ln e j b . s .  do ł u s k i ,  z a k lę ­
ł a  s i ą  skraw ek papieru : lakEnisbwegó, . a potem  ł u ­
ska zamyka s i ą  h e r m e ty c z n ie .

B ad an ia  t e j  b . s ,  p rzep row ad za  s i ą  p rz y  pomo­
cy k o n tr o ln y o h  k o s t e k , k t ó r e  o d b ie r a ją  s i ą ,  je d n a  
na każd e  20 min lu b  taz n ie  m n ie j ,  ja k  2 k o b t k i  na 
k a żd ą  p a r t ją  b , s .  z a p a ln e j ,

Każda k o n tr o ln a  k o s tk a  u m ie s z cz a  s i ą  w m eta­
lo w e j o p r a w i e ,^  ta k ie g o  * samego me t a l u ,  j a j :  i  łu sk a  
d e t o n a t o r a .  Z g óry  z a k łd a  s i ą  skraw ek lakm usow ego 
g o  p a p ie r u .

K o n tro ln a  k o s tk a  w kłada s i ą  d o , s ł o i k a  z b ia ­
ł e g o  s z k ła  i  zakrywa s i ą  s z c z e l n i e  szklanym  p r z y s z l i -  

fowanym k ork iem , le k k o , nasmarowanym w a z e lin ą , a 
Zgóry zalanym  p a r a f in ą .



s ło ik u  n a le p ia  s i ę  e t y k ie t k a  z ozn a czen iem  
K r . p a r t j i  b . s , ,  diLty zak ork ow an ia  i  K r .m ln , d o  k t ó r y c h  
ta  k o s tk a  n a leży ,,

K ostka  k o n tr o ln a  p rzech ow a j©  s i ę  w ty ch że  warun­
k a ch , c o  i  za p a ln a  b . s ,  Baz na m ie s ią c  k o n t r o l i  ą  k o ­
s tk ą  z «  s ło ik ie m  d o s t a ją  i  g o rów m iją  zs s k a lą .

S ło ik  odkryw a s i ę  w ted y , gdy k o lo r  p a p ie r k u  p o ­
k a z u je  n ie  b ezp ie  czen stw o-rp rzy  ¡¡skali .’$ r „  3 . z t e n d e n c ja  
z b l i ż e n i a  s ię ^ d o  !T r*4„, p o w ię k s z a ją  c z u jn o ś ć  bada­
ją c  co  t y d z ie ń  k o n tr o ln ą  k o s tk ą , a w -d e to n a to ra ch  
t e j  p a r t i i  sp ra w d za ją  k o l o r  z& ioźon eg o  p a p ie r k u .

J e ś l i  p a p ie r  p rży tem  pok aże s k a lą  K r .4 . ,  to  
z a p a ln ą  b .B . m oczy s i ę  w s ł o d k i e j  w odzie  i  za m ien ia  
s i ę  j ą  na w ilg o tn ą . i

Z a p a ln a  b . e .  podm oczona m orską wodą teź zam ie­
n ia  s i ę  na w i lg o t n ą ,  o p r ó c z  te g o  na takim  ład u n k u  
S ta w ia  s i ę  n..ieo le sk im  o łów k iem  za&k +■

Łatam , p o d cz a s  g o r ą c a  badan ie  z a p a ln e j b . s .  
p rzep row a d za  s ię ,  c z ę ś c i e j , n iż  r a z  na m ie s ią c .



U l  -

M a t e r i a ł y  k r u s z ą c e :
3 . P re p a ra ty  kwasu u Ikry  now ego!
Ekrazyt -jaa n o-żó łta  masa' o ciężarze gatunkowym 1 ,4 , 
Barwi skórę ds żó łto  i  ma własności tracąca. Używany 
bywa w puszkach pobielanych lub czerwono-lakierotfanych, 
blaszanych, albo w puszkach tek tur owy ch% parafinowany oh, 
Odporny na dz

za p a lon y
działaniem kapsla z dwóch gramów 'r tę c i piorunującej

ia ła n ie  tem ep ratu ry  i  d z ia ła n ia  m e ch a n icz - 
s p a la  s ię ^ p o w o li  e k s p lo d u je  pew nie pod

jtsr.
rm

<7?

*623*
> do tAmococ J /uupj&ct- .j v-vvtrĄoL- Aetf>j£outetm.

B y s . l .

©
COtKKistOOatrUâ ci,

Rys* 8
Pyv.a używany

a ) 1 1 /2 ,  1 ,1 /2  k i lo w y c h  pu szk ach  w ybuchow ych*. R y s .N .i
b ) 100 gramowych n a b o ja ch  w ie r t n ic z y c h ,  o w in ię ty c h  w 

p a p ie r  p a ra fin o w a n y . R y s .N r .2 .
Każda p u szk a  ma wlutow aną. ru rk ę  k apslow ą  i  ru ch o ­

my p i e r ś c i e ń  d r u c ia n y , s łu ż ą c y  do um ocowania k a p s la  w 
n a b o ju .

Wymiary p u szek  (z e w n ę tr z n e ) p r z e k r ó j  6 2 ,5  6 2 ,5
mm.

W ysokość p u s z k i  wraz z p ie r ś c ie n ie m *
P rzy  n a b o ju  1 1 /2  .k g . -  304 mm.

M ’ *  1 k g . -  204 mm.
1 /2  k g . -  104 mai.

JO

JO
(J

Bys.4.By a. 3*
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naboje wiertnicza o przekroju 30 mm. długości 
100 mm. ’

4. Takie same właściwości posiada niemiecka 
amunicja wybuchowa model 88 wyrabiana w następujących 
rormacn:

a) k o s t k i  o wymiarach 50 x  70 x  40 mm. 
wagi 200 gr. Bys.Nr.3.

b) S a b o  j  e wiertnicze o przekroju 30 mu. 
długości 70 mm. wagi 75 gr. Bya.Nr.4.

c) P u s z k i  o wymiarach 70 x  200 x 50 mm. 
wagi 1 kg.

Kostki i  naboje wiertnicze są^parafinowane i  
owinięte w papier parafinowany; otwor wydrążenia kaps­
lowego zamknięty jest płatkiem papieru.

puszka zawiera 5 kostek owiniętych razem w pa­
pier parafinowany. Sama puszka wykonana jest z blachy
Sobielanej, ma t trzech stróD  3 rurki kapslowe i  wąsy 

ruciane do umocowania kapsla w naboju.
5.$ównorsQdBe materjały wybuchowe są:

Liddyt w J&nglji
Me len i  t we Pranej i  (la  melenite),
3zimoze w Japonji,

6.Trojnitrotoluol, troty l, albo to l.
Jasnó-żołty krystaliczny proszek. Przy nabojao] 

używa się proszku ubitego lub stopionego o ciężarze 
gatunkowym 1,65.

Odporny na wszelkie działania mechaniczne i  
zmiany temperatury. W zimnej wodzie nierozpuszczalny, , 
nie truj ąoy.

j)o zapalania wymaga specjalny oh kapsli te try­
lom  ch lub trotylowyoh.

Dwugramowy kapsel rtęc i piorunującej nie ijest 
pewny. Używany bywa w Niemczech, jako amunioja ^ypuchc 
wa 0,2. w tych samych nabojaoh (te j samej formy i  wa­
g i ) ,  jak amunicja wz. 88, dalej, jako to lit  we Francji 
i  ty  l i t  w Hiszpan j i .

FOmtY NABÓJ ow piboksyłinowych
Słupek saperski granlastosłup o sześciokątnej 

podstawie o długości 81 mm. wysokości 50 mm. i  250 
gr.wagi.
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Słupek kawaleryjski o długości 54 ram., 47 cm,wy­
sokości wagi 120gr* '

Słupek wiertniczy o średnicy 
70 mm,wagi 50 gr. &ys.Nr.5.
Właściwym materiałem wybucho­
wym Jest piroksylina mokra, 
piroksyliny suchej używa się ,
Jako naboju zapalnikowego.

30 mm,.. długości
w**jr.hiiti.

Podstawowym warunkiem niezawodnego i  dokładnego 
wybuchu naboju piroksyliny mokrej, jest możliwie do­
kładne- zetknięoie poszczególnych naboi między sobą 
i  z nabojem zapałowym.

Nabój zapałowy umieszczony w puszce cynkowej 
składa się z pewnej i lo ś c i  piroksyliny suchej.

Stosunek piroksyliny suchej do piroksyliny mo­
krej wynosi:

a) przy minach ląd owy oh 5 -  10j£
b) przy minach wodnych dwa razy więcej.

Wszystkie dotąd wymienione raaterjały wybuchowo 
z wyjątkiem niektórych gatunków dynamitu, posiadają 
równą a iłę  wybuchową.

Do materjałów wybuchowyoh, używanych w saperstwie 
należy proch ozarny .-mieszanina saletry, siarki i  wę­
gla.

Prochu czarnego używa się  tylko w dobrze uszczel­
nionych kolorach minowych w ziemi, w skałach i. murach,

1 dm.3 waży okrągło 0,9 kg.
Proch czarny zapala.się od żarzącego ciałs,od 

isk ier , przez uderzenie i  taroie twardemi ciałami, 
dlatego należy z nim obchodzić się ostrożnie.

Do zapalenia wystarcza ogień lontu zwykłego.
Dla dokładniejszeg) zapaleni© poleca się użycia 

kapsla. Przy użyciu kapsla, albo,lontu wybuchowego, 
musi się  znajdować nabj prochowy w stałem, dobrze 
zamknlątem otoczeniu. Proch czarny należy chronifsta- 
rannie przed wilgocią.

W.suchych komorach minowych można go używać w 
workaah prochowych, zresztą w drewnianych lub blasza-
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nych skrzynkach; skrzynki muszą być tak sporządzone* 
by* mogły należyoie ochronić prooh od w ilgoci. Rowno, 
waźnik wartosoi dla proohu w stosunku do melenitu, wyno­
s i przy minach"ziemnych 1*3, przy muraoh i  skałach wy­
nosi 2.

PRZYBORY ZAPALNIKOWE._
20. Raboje wybuchowe zapala się za pornooą kapsla 

Nr* 8 (2-gramowego rtę c i piorunującej) z wyjątkiem nar- 
bojów trotylowych, wymagających speojalaycn kapsli te- 
trylowych, lub trotylowych.

11. Kapsle otrzymują ogień ods- 
aj lontów,
b) zapalników elektrycznych, 
o) zapalników tarciowych,

12. Kapsle są to rurki mosiężne lub miedziane,
z jednego końca zamknięte i  napełnione masą detonującą. 
W handlu spotykamy następujące kapsle:
Kr.kapsla 1 1 \ 2 i 3 ! 4 1 5 1 6 ? 7 ? 8 t 9 1 10 ?
v  q ń  ! '  i i  i  i i j J f i i

masy w gr. !0 ,3 io ,410,540,66!0,8 i 1 !1,5! 2 !2,5i 3 !
.Opakowanie kapsli musi zabezpieczać je od wilgoci 

od. uderzeń i  taroia podozas transportu.
Najlepiej jest pakować po 5 sztuk w wspólny pa- 

kiecik, owinięty papierem parafinowanym, kilka papier­
ków umieszcza się się w blaszanej puszoe. Przy składaniu 
naboju, umocowuje się kapsel starannie w materjale wy­
buchowym. W tym celu wsuwa się go w wydrążenie lub rur-

Rys.6.
kę kapslową tak, by weszła część zawieraj ąoa masę de to­
nuj ąoą i  urnooowuje się w razie potrzeby klinami drew-
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nianemi, zwraoając uwagę na dokł,a<3ne przyleganie 
kapsla ao materjału 'wybuchowego, następnie ubezpiecza 
się kapsel od przypadkowego wyciągnięcia. Przy nabo­
jach owiniętych w papier parafinowany odwija się w v 
tym olu opakowanie, zakrywające wydrążenie kapslowe 
i  zawiązuje sznurkiem. Rys. Nr.6 .Nr.7 .

Przy nabojach dynamitowy oh i  podobnych mią- 
kioh materjałaoh wybuchowych otwiera się łuskę papie­
rową, sporządza wydrążenie i  obwiązuje, jak poprzednia 
Bys.7, W puszkach z ekrhzytem przymooowuje się ta­
siemką lub sznurkiem do drucianego piersoienia.Khpsol 
w puszkach z piroksyliną lub melenitem niemieckim 
okręca się kapsel drucikami.

Lonty %
13. IjLonty zwykłe (albo Bichforda),

2)Lonty szybkopalne.
Lonty zwykłe są do zapalenia w otoczeniu nu- 

chem, składają się z rdzenia z miału prochowego, po­
krytego podwójną lub potrójną pochewką ze sznureczka 
bąwełnianegp lub jutowego, zwiniętego naokoło rdzenia 
w kształcie wężownicy. Lont w ten sposób przygotowany 
pokrywa się warstwą smoły, zaó przy lontaoh używanych 
w wodzie pochwą gutaperkową.

Lonty, szybkopalno posiadają rdzeń z kilku 
nitek prochowych.. Lonty zwykłe przenoszą ogień z szyb­
ko śoią przeciętną 1-go om. na sekundę.

Lonty szybkopalne z szybkoaoią do 30( cm. ns
sekundą.

14Lonty przechowuje się w krążkach, przy ozem 
należy uważaćS ‘

a) aby nie było ostrych załamań lontu, gdyż to 
może spowodować przerwanie rdzenia lub pochewki,

b; aby końce lontów były zabezpieozone od wpływu 
wilgooi.

15«D1& przedłużenia (nadsztukowania) oboinamy 
końce dwóch lontów rys.Hr.8 i  składamy je według ryr3 
Hr. 9.

Rys.Br.& i  9.
JS3S52 *
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, następnie1' izolujemy przez owinięcie taśmą gUp- 
mową lub izolacyjną,; lub też przez nałożenie rurki 
gumowej. Ha miejsce złączenia nakładanraśztabkę drew­
nianą i  przywiązujemy oba lonty dla zabezpieczenia 
Przed rozerwaniem.

16. Dla złączenia lontów z kapslem oboinamy
?o prostopadle do osi i  przekonawszy się że w kapst- 

u nie ma żadnych zanieczyszczeń, wprowadzamy lont, 
aż do lekkiego zetknięcia się z macą detonującą; aa 
cienki lont owija się  papierem* następnie dla ubocowi 
nia lontu w kapslu ściekamy kapsel szczypcami kaps­
lowymi, pilnie bacząc, by nie soisnąo masy detonują­
ce j.

1?. Dla zabezpieczenia od wilgoci uszczelnia 
się miejsce połączę nia kapsla z lontem, kitem guta* 
parkowym, łojem, lub owija gumową wstążką.

18. Koniec lontu zapala się za pomocą tle ją ­
cego ciała lub zapałką, przykładając główkę do rdze­
nia i  pocierając o nią pudełkiem.

19. Lont, można również w następująoy sposób 
priwgotowaó do zapalenia; krótki obcięty koniec za­
pałki wraz z główką wsadza eię w rozkrajany konieo 
lontu i  obwiązuje starannie. Przy wilgotnem powie­
trzu lub przy dłuższem przechowywaniu lontu, należy 
owinąć koniec jogo papierem gutaperkowym, następnie 
zapala się pocierając główkę zapałki pudełkiem, nie 
oddalająo poprzednio osłony papieru gutaperkowego.

-owego Kapsla rzęci piorunu­
ją ce j.

Szybkość przenoszenia ognia -  do 7 kim. na 
sekundę. Lonty wybuchające przechowuje się zwinięte

Hys.Hr.10.
Wygodnie zapala się 

lont zapalnikiem i^licowm,.
EySv.Wr.10.
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w bębnach.Połączenie kapsla z lontem, wykonuje się, 
jak przy lonoia Bichforda.

Przy krajaniu należy zachować następujące 
ostrożnosois

l }  Hozwinąć cały krążek lontu,
2) Przytrzymać lont podczas krajania nie 

palcami, lecz tylko deseczką.
3) Bozciąo jednam pewnem pociągnięciem, 

przy ozem nóż do krajania musi być ostzy i  baz szcseib
Nie wolno krajać lontu połąozonego z miną 

lub kapslem.

Bys.35r.ll. Bys.35r.12.
Lonty wybuchające, detonuje się przy po­

mocy 2-gramowego kapsla, umieszczonego na loncie zwy­
kłym, z zapalnikiem tarozowym, iglicowym lub zapalni­
kiem elektrycznym.

KL« Lont wybuchowy łączy się z lontem zwy­
kłymi

a) przez włożenie lontu zwykłego, zaopatrzone-- 
go 2gr.kapslem rtę c i piorunującej w pętlę z lontu
wybuohowego we£ug rys.15r.il.

b) przy pomocy łusek łąoznikowych, według rys.
Ur.12.

22. Łączenie kilku lontów wybuohowyoh w ce­
lu równoczesnego zapału lub przedłużenia, odbywa się 
w ten sposób, że bieżą się lont, doprowadzający 
ogień w miejscu łączenia podwójnie, układa się końce 
lontów doprowadzających równolegle i  za&Eierzga się



węzeł łączny według rys.Tir, 13 i  14.

Hys.13. Bys.14.
23. Przy zapalaniu min za pomocą lontów wybu­

chowych, stosujemy układ lontów. .
1) układ wachlarzowaty rys.Ii*. 15...

24t 2) układ równoległy rys.Kr.16.
25. Układ szeregowy, stosowany do min pod­

rzędnych, gdzie wybuch następnej miny zależy od wybu­
chu miny poprzedzającej. Ryś.Ir.17.

26. lierówne długości lontów nie wpływają na 
czas wybuchu, Praktycznie wszystkie miny wybuchają 
równocześnie.

Hye.15, Bys.17..
Sieć lontów musi byó tak urządzona, aby wszyst­

kie je j części biegły pewnie i  trwale w odpowiednim
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kieranku i  nie. były nigdzie narażane na rozciąganie^ 
Jeżeli siać może być narażona na uszkodzenie mecha­
niczne, układamy lonty w drerwienkaoh lub przysypujemy 
ziemią.

27. Zamiast lontu wybuchowego można użyć 
do pewnego stopnia lontu* spybko-palnego, który jęd 
nakże przenosi ogień z szybkością tylko 15 -  80 ffitr. 
na sekundą.

Łączenie lontu B2ybkopalnego odbywa się w 
ten sposób!

Po cofnięciu osłony nioianej nacina się 
lont szybkopalny na długość 3 om, z boku, «ż. do ni-^ 
tek prochowych. W rozcięty konieo wprowadza ~się skoś- 
nie obcięty lont zwykły w ten sposób, iż rdzenie pro- 
ohowe obu lontów *z czelnie Bię «tykają. Połączenie 
to należy przez staranne obwiązanie utrwalio. Hastąp­
nie owija sią wstążką gumową i  obwiązuje sznurkiem 
osmolonym. Choąo równocześnie zapalać ładunki przy 
pomocy szybkopelnego sznura, używa się do tego szysz­
k i, rys.Hr.18. Szyszka składa się 
z dwóch krzyżujących się rurek, 
lub cylindrycznego bębenka, na któ­
rego obwodzie znajdują się rurki, 
doprowadzające.

Przez rurki doprowadzające 
wprowadza się końce lontów szybko­
palny oh do środka i  utrwala się przy pomocy szczyp­

ców kapslowych. Hastępcie na-pełnia się bębenek mie­
szaniną mąki prochowej i  trocin, przez ostatnią wol­
ną rurkę, wprowadza się lont zwykły,ewent.wolne ńtv.Tc 

ly rurek zabija się drewnianymi czopkami.
28« Artyleryjska rurka zapalnikowa (zapal­

nik tarciowy) składa się z rurki miedzianej, wewnątiz 
której umleszozona jest mieszanina wrażliwa na tarcic 
Przez gwałtowne szrpnięoie tarki zapala się miesza­
nina, a od niej proch. Zapalnik tarciowy łąozy się 
z kapslem za pomooą rurki metalowej, drewnianej itp c 
Hys-Hr.19.

29.Zapalanie przy pomocy zapalnika tar­
ciowego uskutecznia się w ten sposób, że umocowuje 
się stale somą^rurkę, następnie słabym sznurkiem 
sznurek od tarki. Ha 3kutek silnego szarpniębia za 
•sznurek tarki, przerywa sio pomocnicsy 32nurek 1 na>~ 

stępuje raptowne wy rwanie się* tarki z^zap sinik:*.

Hys.18.
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Rys„20.
30. Zapalnik iglicowy przedstawia rycina 20. 

Dla zapalenia wyciągamy zawleczkę, ig lica  uderza w 
kapiszon, który eksploduje, zapalając lont lub kapsel. 
Przy używaniu zapal nil. a iglicowego nie należy naciągaj 
sprężyny, gdy jest trącony kapiszon. Dla zabezpiecze­
nia od przypadkowego wyciągania zawleczki, należy przy 
wiązać ją  sznurkiem, lub drutem do kadłubu zapalnika
i  uwolnić ją tuż przed zapalaniem miny.

ZAPIIS&IB RLSKTRYGZHOSdĄ (Zapalarki)
31. Ursa/lzenie do zapalania min przy pomocy 

el-ektrycznosoi składa się z trzech części* przyrzą­
du, dostarczającego energji elektrycznej, przewodów 
i  zapalników elektrycznych. Rozróżniamy zapalniki? 
żarowo i  iskrowe.

przy zapalnikach żarowych zapala się mieszani­
na wybuchowa od rozważonego przez prąd elektryczny 
drucika platynowego.

Zapalniki iskrowe działają w ten sposób, że 
iskra elektr,przeskakuje między zbliżonymi do siebie 
końcami drutów i  .zpala mieszanię wybuchową, która 
przenosi ogień do kapsla.

32. I)o zapalania iskrowego używa się w prak­
tyce in&uktorów*

Induktor Siemens"a Ryo.21^. i  b), składa się* 
a) 'z  3~ch stalowych mogne.sów stałych (a ), przykręco­

nych do płyt3k żelaznych,- (b)„ któro są przymoco­
wane na miedzianej podkładce (o),z fcwornika, osa­
dzonego ca osi (d ), wewnątrz cylindrycznego ot^cru 
r a l ą i ^  płyttemi (b j.
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b)Twornlk składa się z bębna żelaznego (#) 1 uzwo­

jenia (k) z cienkiego izolowanego drutu miedzia­
nego» Oba końce uzwojenia doprowadzone są do 
2-bfa izolowanych pierścieni, umieszczony¿1 na osi 
Pierścienie te sa pomocą sprąźyn łączą się z za­
ciskami (g ), służącymi do odprowadzania prądu na 
sieć« Opór twornika wynosi 500 ciamow,

o)2 korby z przenośnią zębatą 6*1« Korba powinna 
robić 4 obroty na sekundę, co odpowiada 2Ą obro­
tom twornika,

^Skrzynki drewniani a pokrowcem skórzanym i  pasem 
do noszesia* - Waga Induktora 4 i  pół kiłag^In&uktor 
jest przyrządem lekkim i  wygodnym do transportów 
i  obsługi; działa niezawodnie, iskry daje nie­
zbyt silne,* al© długie» Układ przewodów raożo 
być równoległy, albo szeregowy;

Hależy uważać, by opór sieci nie był mniej­
szy niż 500 ohmów, od tego bowiem zależy napięcie 
in doktor a *

$la sprawdzenia, ozy induktor znajduje ęią 
w dobrym stanie, dotykany zwilżonymi palcami zaci­
sków 1 wykonujemy jed«n obrót korbą. Charakterysty­
czne takłutU a w palec, świadczą, że induktok daje 
odpowiednie napięcie.

Zamiast powyższego sposobu, można sprawdzić 
przez obserwowanie długości iskier,przeskakującyoh 
między dwoma drutami,

Dla utrzymania induktora w dobrym stanie sa­
le ży s

Bys.21. Bi KySoSl. b«
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TJtrzymać go czysto, zwłaszcza powierzchnie trą~ 
ce i  .kontakty.
Kurz żebracy w miejscach, których nie można 
oczyścić pądzlem, należy wydmuchiwać mieszkiem. 
Przechowywać w miejscu suchym. Kie rzucać, i  
chronić od wstrząśnieź, ze wzglądu na magnesy. 
Smarować wazeliną lub oliwą, delikatniejsze oząśoi, oliwą kostną.
Łożyska i  otwory zanieczyszczone zaschłym sma­

rem, przemyć benzyną lub naftą, starająo sią nie 
zamoczyć iz o la c ji.

Przy ^sadzaniu za pomooą induktora dobrze jest 
włąozyó w obwód wyłącznik, który zamykamy, gdy Induk­
tor ma już dostateozne napiąoie. 3ys.Kr.22.

Prąy zapalaniu należy po«!» stąpowac w spoaob następujący:
Przyłąozyó przewody, zało­żyć korbą na óś induktora, ly -  

konaó kilkanaście silnych obro­
tów korbą i  jeszcze podczas ru­
chu korby zamknąć wyłącznik, po- Bys.22. 
czem nastąpi wybuch.

33. Zapalenie żarowe: Zapalarka jest i to prąd­
nica upustowa. Hys.Kr.23.a. i  b.

Prąd elektr.powstaje w twwrniku bąbnowym, obra­
cającym sią w polu magnetyoanem, viytworzonem przez 
elekfco-megziefliy (a '

Bys.' 23 b.
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Prąd ten 'ze. pomooą kolektora (k) i  szczotek 
węglowy oh (b) przechodzi przez przewody (1) do głów­
ny oh zaoisków maszyny, a stamtąd na obwód zewnętrz­
ny do min. Nieznaczna o e ą ś ó  prądu przechodzi przez 
uzwojenia elektromagnesów, przez oo powiększ® się 
natężenie pola magnetycznego, a zatem i  napięcie 
prądnicy.

Twornik otrzymuje ruch obtotowy za pomocą 
sprężyny ( f )  tcaieezozoneJ w skrzynce \E) i  kół zę­
batych. Sprężyna ( f )  jest jednym końoem przymocowane 
do skrzynki (§ ), przy twierdzono j do wspólnej z prąd­
nicą płyty (p ), drugi zaś je j konieo jest przjrmoco- 
wany do piasty (N), osadzonej sztywnie na osi ( i ) .
Na o s i (Z) umocowane jest -również koło zapadkowa 
(B), zahaczone za pomooą zapadki (h ). Polne koło zę­
bate (z) jest osadzone na os i (&) luźno i  utrzymuje 
ruch za pomooą zapadki (k ), które służy, jako sprzęg 
ł o . ,

Cały ten mechanizm jest pokryty blaszaną na- 
krywą i  skórzanym pokrowcem. Opisana maszyna zapala 
30 zapalników żarowych, połączonych w szereg pr2y 
całkowitej długości przewodów 1.200 totr. i  fi Ich 
1,5 mm.

przewód główny, zawsze starannie izolowany 
drut miedziany; przewód powrotny może byc bez 

iz o la c ji , lecz tej samej średnicy, oo główny. Bys. 
Nr. 24 Zapalarkę przechowuje się 
tak, jak Induktorl Przy zapalaniu 
maszyna pozostaje w skórzanym po­
krowcu. 'Otwiera się  tylko boczne 
drzwiczki, naoiąga sprężynę, przy­
łącza obwód zewnętrzny do zaoisków 
maszyny i  przykręca dźwignią (D) czwartą częśc koła, w kierunku 
strzałki. Nosek dźwigni (D) podnosi
zapadkę (h) wskutek ozego aprężyna (F) pozbawiona 
zahaczenia rozkręca się gwałtownie i  za pomocą 
osi (a) i  kół zęba ty oh (Z) (z ) ,  wprawia twornik w 
szybki ruch obrotowy.

B y a .u r .2 4 .



W twornika powstaje prąd elektryczny, który sa posio«- 
oą przewodu (LL) przechodzi na obwód zewCętrzBy i  
zapala m in y, Po cybuchu m i ę t y  cofóąó d&wignię (D)w 
poprzednie położenie,

ZAPAL&RKA SYS95KB 3ZBMSM. (średnia)
, Zapalarka tego seatem jest używana w mary­

narce wojennej i  przedstawia aobą maleńką prądnicę, 
która rozwija 80 wolt i  daje prąd 1,5 ampirs.Zapa­
larka składa się  as 2 -oh stały oh magnesów, w aagnety.c. 
nem polu który oh, przy przekręcaniu kluczem, umiesz- 
ózahym w tem polu twornik, zaczyna obracać się i  
wytwarzać prąd,

Twornik puszczo się w ruch od działania lilu~ 
ozem, w t#ki apoBÓb* zapalarka trzyma się w lewej 
ręoe, a prawą w kierunku wskazówki zegara, prędko 
okręcamy klucz, od czego obraca się  tryb { i ) /  zęba­
te kółka (3) i  (5 ), od których porusz^ się wał, na 
którym jest osadzony twornik,

Twornik,dzięki specjalnemu haczykowi (4 ), 
ipa możność okręcać sią , tylko w kierunku biegu wska­
zówki zegara.

Rysunek Nr*24&,



W pi»rss«3 oliwili działania twornika, zapa- 
ląrka przedstawia sobą, jakby prądnice sgnnśową i 
a pod koniaa, przy pomocy spe oj sinego kontaktu Cd) , 
ktoiy sam Bią rozłącza od mchu twornika, przemie­
nia się  w prądnice serjen,

To znaczy, '¿e w pierwszym okresie cała ener- 
gja elektr. idzie na usilenie działania elektromag- 
netów, a katem już wytworzona energja używa się 
na zapalanie zapalników,

84« Przewody elektryczne składają się  nor­
malnie z plecionki miedzianej, cynkowanej osło­
niętej izolacją  gutaperkową a na niej taśmą, i  ze­
wnętrzną pochewką ochronną,

przewody przechowują aią zwinięte na bębnach 
w ten sposób, aby oba końce wystawały dla sprawdze­
nia całości przewodów, przy zwijaniu należy uważać, 
by cle  tworzyły sio pętls, które niszczą zarówno 
drut, jak i  izolację . Przewodniki należy chronić 
od słońca i  gorąca.

35. Połączenia przewodów mogą być czasowe 
lub stałe. Połączenie pzasowe robi się w ten spo­
sób % zdejmuje się Izolację na długości około 4 om. 
końce drutów oczyszcza się scyzorykiem i  splata sta 
rannie, jak%a rys „Kr.25.8.

Wrazi© użyoia małych łusek miedz i  sny oh prze­
prowadza się odsłonięte części przewodów przez nią 
tak, źe wystają po przeciwny oh końcach łuski ra 
długości 1 cm, Heotępnie zgniata się  łuską szczyp­
cami, zagina wystające końce x>rzewo&ów i  przygniata 
je  do łuski.&§ys.Er.25.b .)

Przekonawszy s ię , iż przewody nie zostały 
uszkodzone, smaruje się połączenie pastą gutaperko­
wą i  owija się taśmą gumową, tworząć w tenąpcsob

Syo«, 25. a Itys. 25.b
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połączenie obu drutów. Kas tąpnie daje sią druerą 
Wfirstwą taśmy ¿-omowej.

36.Połączenia stałe różnią sią, od, ćzasowyoh 
tylko tem, że druty po skrąceniu zlutowuje sią/przy 
złąozeniaoh przewodów nie-izolowanyoh, odpada iz o la - 
oja.

37. Siea przewodów elektrycznych należy -okła­
dać tak, aby wyouoh danej miny nie mógł uszkodzić 
min sąsiednich.

38. Zapalnik iskrowy: 2 przewody elektrycz­
ne są zbliżone do siebie w ten sposób, że powstaje 
miądzy niajai mała szczelina, przez którą przeskakuje 
iskra elektryczna, zapalając otaczającą mieszaniną 
zapalną. Rys.Kr.26. Wystająoe końce drutów służą
do przyłączenia zapalnika do s ie c i przewodów elektryc: 
nyoh. Włączenie przewodu zapalnika z przewodami s ie c i 
wykonuje sią tak, jak przy połąozeniach oz haowych •

W miejscu wykonania złącza można wstawić 
klocek drewniany, rys.Kr.27. , w którego wyoiąoiaoh 
umieszczają sią druty, a całość okrąca sią sznurkiem.

39. Zapalnik 4ar£>wy przedstawia rysunek Tir.26

Bys. 26. Bys. 27. Eys.28.
Wszystkie części urządzenia elektrycznego 

powinna być wypróbowane, każda osobno, po złożeniu 
zas, jako całość.

40. Zapalniki iskrowe próbuje sią za pomocą 
2-ch elementów "(ogniw) Leolanche a (razem 2,9 volt) 
i  galwanometru. Odchylenie sią strzałki galwanometru 
świadczy, że zapalnik jest w dobrym stanie.
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41. Zapalniki żarowa próbuje się podobnie, 
jak iskrowe, trzeba włączyć tylko opornicą dla zredtł- 
kowania napięcia elementu do 0,5 volt (około), przy 
wyższem napięoiu bowiem, zapalnik żarowy może eksplo­
dować.

43« przed złożeniem sprawdza się  cały układ 
przewoduj

a) Ha spięciu -  czy wskutek .wadliwej iz o la c ji  
nis-ma'gdzie bezpośredniego zetknięcia przewodów 
(op ięcia), wskutek czego przeważna część prądu poszła 
by drogą najmniejszego oporu z pominięciem zapalnika;,

b) Ha przepuszczalność prądu«
Pierwszą próbę wykonuje się w sposób na­

stępujący %
Odłąoza się zapalnik od przewodu pierwot­

nego, przyczem koniec drutu do zapalnika należy od­
izolować, wzglądem ziemi, następnie przyłąoza się  
końce przewodów do elementu, włączając:jednocześnie 
w obwód galwanometr. J eś li strzałka galwanometru nie 
wychyliła się, to izolacją  jest dobra.

Drogą próbę wykonuje się przy kompletnie 
złożonera urządzeniu przez przyłąozenie końoow prze­
wodów do ogniwa, galwanometrem. Odchylenie strzałki 
wskazuje, że nigdzie niema przerwy w przewodach.

43. Z braku maszyn wlektr« można posługiwać 
się przy zapalaniu żar o wami ogniwami galwanicznemi
lub akomulatorowemis 6 ogniw, lub 5 akumulatorów zar- 
pala 3 zapalniki przy 300 mtr.przewodu średnicy 1,5 
mm. 2 ogniwa lub 1 akumulator zapáác, 1 zapalnik przy 
100 mtr. przewodu.

44. Wrażle braku lontów, można wyjątkowo 
przy sprzyjających warunkach atmosferycznych zapalić 
oały szereg nabojów,przez przeniesienie detonacji.

Pod zapaleniem'prze z przeniesienie detonaoji 
rozumiemy zdolność naboju wybuchającego do zdetono­
wania naboju sąsiedniego na daną odległość bez 
przewodów ogniowych.

Naboje detonująoe i  detonowane powinny być 
umieszozone w jednakowym poziomie i  nie przedzielone 
żadnemi przedmiotami, mogącemi utrudnić przeniesienie 
detonacji. Naboje powinny być otv?arte i  zsopatrzone
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i  kapilarny zwróconymi w kia ranku h*boju de tonuj ącago 
mocno przytwierdzone do przedmiotu wysadzanego, 
Przykład; Naboje ekrazytcwe wagi ponad 4 kgr.prse— 
noszą, detonacją na odległość 2 mtr,

_ -szaaii m m o M *  ocmiomoB..
45« Zasady;

\ Każdy ładunek posiada punkt zapalenia, 
kilka punktów zapalających,(zwyozajnie do^6 ) , ł%- 
czy 3ią razem w grupą, ktćra zapala sią gi&rttaya 
przewodem.

Prócz głównych przewodów należy poprowadzić 
przewody rezerwowe i  zapalać równocześnie z prze­
wodami głownemi.

Przy licznych punktach zapalających, zapa­
la ' sią przewodami głownemi tylko najważniejsze 
ładunki; inne ładunki otrzymują ogień od głównych 
przez przewody szeregowe. (Hys.Nr.29.)

B y s .N r .2 9 .
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NYSADZANIB PÓL LODOWYCH.
Dla oo:$Dzczenia terenów rzecznych, albo morskich 

od: lodu, przy grubo soi jogo nie więcej 16 cm., zwykle 
nie używają materjałów wy Duchowy oh, a urządzają w lo ­
dzie szereg głębokich brózd poprzecznych i  podłuż­

nią ch w kratę, wyrąbując je siekierą, albo kilofem.
Bruzdy te są urządzane na odległości 3 mir.60 cm. 

jedna'od drogiej. Oddzielone w taki sposób płyty lodu 
pus2 czają z pxłądem, lub zapychają pod stały lód. Dla 
tej roboty, oprócz siekier, kilofów, trzeba mieć 
dźwignie, hski i  sznury.

Przy grubości wax3twy lodu większej niż 16 om. 
albo przy braku s iły  roboczej i  czasu, zasto30v.ują 
sposob wysadzania niewielkich naboi pod lodem.

Dlatego zawczasu robią się okrągłe przeręble' 
około 60 cm. Do robotyużywa się zwykły łom, albo 

specjalna dzida, t . j .  drewniany drąg z nasadzonym 
9a niego żelaznym nastalowsmym okuoiem.

Dla wyjmowania bitego lodu z przerębli, używa 
się zwykły sączek, t . j .  na drążku osadzoną żelazną 
obręcz, oDciągnięfcą druoianą siatką.

Wielkość ładunku bawełny strzelniczej określa 
się w zależności od objętości wysadzanej massyłodu, 
licząc na 28,315ó cm lodu -  3 gr.bawełny strzeln iczej.

Przy wybuchu formują się  mniej więcej okrągłe 
przeręble, o promieniu dwa razy większym niż głębo­
kość zanurzenia naboi. W zależności od tego, odległość 

między nabojami musi być 4-5 razy większą, niż g łę - 
bokość zanurzenia ich.

Naboje zwykle zanurzają się na głębokości równej 
potrójnej grubości lodu. Najlepiej, ustalać głębokość 
zanurzenia naboi na praktyce,rstarając się otrzymać o 
największą swobodną przestrzeń bez rozrzucania kawał­
ków lodu.

Praktyko nant wskazuje, źc nabój 1.200 gr.baiŁSt ŝs, 
przy grubości lodu około 90 om., najlepiej opuścić 
pod.łod na głębokość równą 1 i  pół metra, a taki sam 
nabój -  2.400 g r . , na głębokość równą 2mtr*10 cm.

Dla tego, żeby oczyścić pewną powierzchnię od 
lodu, zwykle naznaozają sobie kanał, wykuwająo waiłuż
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grani« jego bruzdy szerokości 15 -  30 cm., zatem 
przebijają okrągłe przeręble «  średnicy 60 cm. w sza- 
chownioę, w odległości jedna od drugiej na 4-5-krotn§j 
głębokoBoi zanurzania naboi.

Wskutek braku czasu, można bruzdy grariiczne 
wy bijać, wysadzając małe naboje, zagłębione do lodu 
JQ& 15 -  30 om„, stosownie do grubości lodu.

Dlatego, żeby nabój umieścić na żądanej głębo­
kości, przywiązują go do końca tyczki^wymierzonej 
długości. Ten koniec opuszczają pod lod, a do drugie­
go przywiązują poprzeczną tyczkę dla utrzymania je j 
na powierzchni lodu.

Bity lud trzeba albo usuwać, albo zapychać 
pod warstwę całego lodu. Przy robotach na rzekach, 
trzeba zaczynać pracą tak, aby posuwająo s ię , iść  
przeciwko prądowi.^

Przy obecffloeoi. prądu, który wynosi lód, dla 
ekonomji materjału wybuchowego, rejon, wyznaczony do 
oczyszczenia od lodu,wzdłuż rozdzielają na działki 
po 20 mtr. I  podłużną granicę kanału oznaczają bruzdą
fłębokości 1 5 - 3 0  om., poprzeozne granioe oznaozają 

ruzdą głębokośoi 10 om. następnie przez jedną, roz­
dzielają takie działki bruzdami głębokości 10 om. 
na kwadraty o stronie równej 3 mtr.60 om.,

Na działkach nie rozdzielonych na kwadraty, 
przebijają okrągłe przeręble na odległości 4-5-krotnej 
głębokośoi zanurzenia naboju.

Przy wysadzeniu pierwszej dolnej działki, roz­
łamu je się łód i  na sąsiedniej rozdzielonej na kwadra­
ty. Po spławieniu rozbitego lodu z tyoh działek, wy- 
saćLzaj.% trzecią, a ozwarta rozłamu je się sama i  t.d .

W rzekach z silnym prądem, można prędko i  sku­
tecznie oczyśoić od lodu potrzebną przestrzeń przy 
zatracie minimalnej i lo ś c i  materjału wybuchowego, wy­
twarzając pęknięcia powierzchni w żądanym'kierunku.

Dlatego wykuwają szereg rowkow od 1 mtr. do 1 
i  pół -  długości i  10 cm. szerokości w l in j i  żądanego 
kierunku. Do każdego takiego rowku zakłada się 400 gr. 
nab$j, który zwierzchu zasypują na 7 cm.piaskiem.

Po wybuchu otrzymują się wąskie, podłużne pęk­
nięcia w żądanym kierunku.



-  141

Rozplanowująo odpowiedni* rowki, otrzymują żą­
danej wielkości tafle lodu, które zatem unoszą się z 
prądem wdół.

WYSADZACIE DRZEWA.
46. Drzewo wysadza się wolno przyłóż o nemi ła ­

dunkami lub przy pomocy strzałów wiertniczych. Ilość 
amunicji dla ładunków wolno-leżących oblioza się we- 
dług wzoru*

Ł »  2 x  b h przy drzewie twardem, 
ł  = b x h przy drzewie miękiem i  suohem,
Ł = ilość  amunicji wybuchowej w gramach, 
b = szerokość w centymetrach,
h * grubość w centymetrach, która ma być przebita,

Ol

Rys.30.

a
ai
ai
OL.

Rys.31.
Przy belkach okrągłych fc i  h odpowiada śred­nicy przekroju belki.
Przy belkach kantowych należy umiescio ładu­nek na szerszej ścianie, by otrzymać mniejszą grubość 

przebicia} VTZ3 belkach okrągłych w kierunku wzdłuż- 
belki.

Ładunki należy dobrze przesznurować
Z drzewa należy zdjąć korę, i  wyrównać, o ile  

mćżna nierówne części.
j>7vr.vkłafl» Przęsło mostowe z 5 belkami po- 

dłuźnemi, o przekroju 32 x  48.
Ł = 2 x 32 x 42 s 2688 gr. amunicji wybuchowe, 

na każdą belkę. Rys.Kr.30.
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To eemo przęsło, ładunki zapalane przez de­

tonację. Hys.ffr, 31.
IT3tLwa się deskę z pomostu i  na belkach ukła­

da się ładunki zaopatrzone kapslami;

jedną puszkę zapala się  lontem Biohforda, zaopatrzę nym kapslą. Eksplozja przez przeniesienie detona­
c j i  przenosi się na następne ładunki, które w tym 
celu są również zaopatrzone kapslami, zwróoonemi 
w kierunku naboju eksplodujące&o. 
przykład, jarzmo mostowe z palami okrągłemi o gru- 
bosci^ ó  om.

Ł * 2 x  20 x  20 a 800 gr.amunicji wybucho­
wej, okrągło 1 kg.puszkę. Eys.lfr.32 a.b.

47. Racjonalniejszera jest umieszczanie ła­
dunku przy palach jarzm mostowyah w wodzie, należy 
jednak używać amunicji nie wrażliwej na działanie 
wody lub w odpowiednio sporządzonych puszkach 
nieprzemakalnych. Ładunki zanurza się w wodę na 
głębokość przynajmniej 50 cm.

Ładunki zakłada się albo przy każdym z pali 
jarzma mostowego lub też między palami. Wielkość 
ładunków i  sposób Tamie szczenią podaje Bys.Hr.33.

Eys, 33.
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STRZAŁY WIERTNICZE.
48. Wymagają daleko msiej amunicji, zato dale­

ko wiąoej czasu do sporządzenia.
■ Przy mostach, osłabia się wytrzymałośó podczas 

komunikacji. Wydrążenia strzałowe wierci sią świdrem 
amerykańskim. .

Do grubosoi 35 om. wystarcza jeden strzał. 
0-łąbokoso i  odległość wydrążeń wiertniczych, 

długość zabitki z  gliny podaje rys.Nr.34.
Długość zabitki powinna wynosić przynajmnioj

5 om.

4»-v* ' - J

X

.Scm

___ROZSADZANIE_PNI DRZEWNYCH._
49. Przy strzałach wiertni­

czych starczy 10-a część te j amu­
n ic ji ,  jaką zużywa sią przy ładun- 
kaoh wołno-przyłożonych.

Wydrążenia strzałowe należy 
umie ś o io blisko siebie na głębokości 
3/3 grubości drzewa i  do połowy ła­
dować. Ładunki leżą w środkowej 
części drzewa na długości 1/3 gro- _ 
bosci pnia. Bys.34.
Przykład. Należy wysadzić 1 mtr. gruby pień drzewa.
Ł* «  2000 gr.aęranioji wybuchowej.

Długość naboju wier?tniozego (1/3 grubości 
drzewa) okrągło 35 cm.

.„Układając naboje strzałowe w laski (łącznej 
wagi 2000 g r .;o  długości 35 om. otrzymujemy ilośo  
mająoyoh wywiercić sie wydrążeń strzałowy oh.

2000 gr.amunicji do strzałów wiertniaayoh 
odpowiada 20 nabojom wiertniczym ekrazytu, o łącz­
nej długości 2 mtr. prZQ 0̂ SOO-ffiłU m 6 wydrążeń po

35 om.
.3 i  1/2 naboj\i albo 5 wydrążeń po 4 naboje. Rys.35.

50. Chcąc wysadzić drzewa z korzeniami za­kłada sią pod najsielniejS2y korzeń 1/8 do 1/5 ła­
dunku obliczonegę 4ako wołno-leżący i  przykrywa sią 
starannie darniną lub ziemią.
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WYSADZANIE ZBŁAZ4.
51. Wysadzenie żelaza dokonuje się tylko 

wolno leżącymi ładunkami. Wzór na obliczenie ilo ś c i  
potrzebnej amunicji:

Ł = 0,01 x  b x albo
szerokość x  grubość x  grubość wom. = »ilości amunicji ---------- . ------  -----------
wybuchowej w kgr.

b) oznaozś największą-szerokość 
w p rofilu  przebicia w cm.

h) oznacza n a j w i ę k s z ą  
grubość«

52. Należy przy tem uwzględnić*
¿e ż e li szerokość przekroju blachy, 
,tóra ma być przebita wynosi mniej niż 15 cm. wstawia się 15 cm. w ra-

‘fOcrrtę.

By 3.35.

ohunek.
53« Do grubości blachy nie do- lioza się grubości nitów. Znitora- 

ne części zelaza liczy się, jako pełne.
54. Wolne częci między dwoma blachami Żelaz­

nem! liczy  się, jako pełne, je ż e li między niemi nie 
dadzą się umieścić naboje wybuohowe.

55. Jeżeli słabsze części p rofilu  przebicia 
są znacznie szersze niż części s iln ie jsze , .należy 
dla każdej ozęsoi obliczyć ładunek zosobna.

56. JEŻELI OBLICZONY ŁADUNEK ZUPEŁNIE DC- 
BRZE PRZYLECĄ DO PRZEKROJU PRZEBICIA (NIE MA POMIĘ 
DZY ŁADUNKIEM, A BLACHĄ GŁÓWEK NITÓW) TO MOŻNA OD 
ILOŚCI OBLICZONEJ AMUNICJI 1/3 CZęSC ODJĄĆ.

57. Dla *asen lenia na oko potrzebnej ilo ś c i 
amunicji można posługiwać się następująoą regułą.

Przy grubości żelaza n mniej niż 5 om. 
wynosi Ł= (h-l)kg. '

Przy grubości żelaza h równej 5 cm. wynosi 
ł*  (h) kg.

Przy grubości.żelaza h więoej niż 5 cm.wy­
nosi Ł» (h+1) kgr. dla szerokości b=20 om.

Ilość potrzebnej amunicji podaje tabela l - a s
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58. Ładunek powinien dobrze 
przylegać i  nie dac s ię  przesuwać 
uskutećznia się to pr.?y pomocy 
doszczułek. i  sznurów,

59. Części wolna w ładunku
należy wypełnić nabojami wybucho­
wymi lub kawałkami drzewa. Rys.36.

60. Ładunek musi pokryć całą szerokość pro­
f i lu  przebicia. ' '

Płaska płyta żelazna.Bys.Er.36.
Ł=* 0,01 x 25 x 2 «  1 kgr. amunicji wybuchowej.

Podwójne płaskie płyty żelazne z wolną prze­
strzenią, jednak zbyt wąską, by między płytami 
wsunąć naboje. 0 ' kgr. amunicji wy-

R,v*7 fy irt
Podwójna płyta żelazna.Eaboje amunicji wy­

buchowej dadzą się umieścić między płytami.
Ł« 0,01 X  40 x  2*« 1,6 kgr. Eys.Tir.38.

61. Przy belkach żelaznych o różnych prze­
krojach, należy, tak umieszczać ładunki, by miejsce 
przebicia było możliwie całe pokryte, a główne 
części ładunku skierowane przeciw najsilniejszym 
częaoiom belek żelaznych.

Ozęści .słabsze pokrywa się nabojami wybucho­
wymi lub jednym szeregiem puszek wybuchowy oh. Rys 
Er.39 przedstawia różne formy ładunków umieszczo­
nych na rożnyoh przekrojaoh belek żelaznych, któro 
mają być przebite.

V

r

Rys,39
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62. IŁątówki żelazne.
Ł*0,01 x  15 (zamiast 11)x L,22ssO, 22 kgr. Hys.Nr.4C.

63. Jednostronne xnnlesz­
cze nie ładunków nie zamsze pro­
wadzi do celu, dlatego naloty 
również, uwzględnić odstające pa­
sy górne i  kątóWki, i  odpowied- 
ni©,umieźció częściowe ładunki.
Na praeoiwnyoh stronach umiesz­
czone ładunki należy przesunąć 
na grubość blachy.

By 8.-40.
64. Przy wielkich profilach przebicia zmu­

sza zbyt wielka waga ładunku do podziału na części;
Żelazny nas skrzynkowy. Bys.Nr.4 1 .‘i 

Ł«0,01rx 65 x  i  «  10,4 kgr.
Bosłożono ładunki 9 kgr. w kątówki, resztę 

środnika (solanki) pokryto szeregiem puszek wybu- 
cnowych bez względu na to, że ilo ść  amunicji obliczo­
nej była mniejszą. -

Pas te owy z szeroką nakładką. Bys.Nr.42.
x  x m**n *» 16 kgr*Odliczono 1/3 «  7 ■
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Ładunek rozdziela się w ładunki azęściowe po 
8 I^r, każdy umieszcza się w kątówkach, przesuwając 
pakiety, jak wskazuj© rys.42; pozostające wolne 
części eródnika pokrywa nią szoragieni puszek wybucho* 
wy oh.

Rys.43. Rys.44.
Krzyżuloc. 0
y, Ł=0,01 x  32 x 4,8^ »  7,4 _ c v™
Ł Odliczono 1/3 =^2,4 s 5

Rozłożono po 3 il/3  kgr. w kątówki, pozostałą część 
śródnika pokryto puszką wybuchową. JRys.Nr.43.

Wysoka belka 2-u tsowa z podwójnymi pasami.
Ł «  0,01 X 15 x 3,5^= 3 kgr.

. 65. 2 powodu wielkiej różnicy w wymiarach mię­dzy pasami, a szeroką i  cienką blachą środnika, o”b li 
cza Się osobno ładunki dla pasów.

Otrzymujemy, jako rezultat dla,obu pasów'gór­
nego i  dolnfrgo, po 3 kgr., pozostałą wolną prze­
strzeń śi&anlka ([ścianki) pokrywa się szeregiem pu­
szek wybuchowych bez obliczenia. Rys.Nr.44,<
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66. Jeże li przy krzyżuloaoh szerokość raraieDia 
kątówki przenosi 10 om., należy przebić to ręmię 
szerokim ładunkiem. fi

Ł 5t9{01 x 23 x ?v5 * = 1,6 o k r .li l /2Odliozono 1/3 -  0,8 *
Rozdziela się po 1 kg.na kątówki i  nakłada 

1 -kg.puszką. Rys.Rr.45.
Krzyżule o. oŁ=Ó,01 x 2o x  5^« 5kgr. Rys.Nr.46.
Szybkie wysadzenie pasa teowego.
67. Przy saybkiem wysadzeniu pokrywa się  mie j ­

sce wysadzenia tylko częściowo, powiększając przytem 
jednak ładunek o 50%.

€: . oio/ę
kr**4 

Rys.46. 
Ł*=0,01 pc 28 
dodano ,1 ' 4,5 kgr.

Rys.48.
Ładunek uzupełniony kawałkiem 

drżewa przyaznurowuje się w kątow- 
ce według rys .Nr.47.

68. W razie braku amunicji ogranicza się do 
częóoiowego przebicia belki .według rys.Nr.48.

. i Ł«*0> 01 X 15 x 3,2 »1, 5 _ x 
odliozono 1/3 »0,5 

Oblicza się ładunek do przebicia na jsiln ie jszej 
ozęśoi belki przy minimalnej Bjzerokośoi 15 cm.

kgr.
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WY3ADZAtíIE_ZIEMI,
69. Najodpowie dnie jszemi w tym wypadku, są 

miny skupione, umieszczone w komorach minowych; 
tylko brak czasu zmusza do ładunków wpuszczonych 
lub wolno leżących; ważną rolą odgrywa uszczelnie­
nie, dlatego należy je' zawsze stosować.

Formy ładunków: skupione, wydłużone 1 strza
wiertnicze.

prostokątnego.

Działanie miny w komorze wybu­
chowej przedstawia rys.Nr.49.

0*=linja opbru, R « promieniowi 
działania. 1

70. Jeżeli lin ja  oporu jest 
równa promieniowi działania, to 
wtedy kąt le ja  powstałego wskutek 
wybuchu wynosi 30 . (Lej prostokąt­
ny). 71. Przy wysadzeniu budowli 
należy dążyć do otrzymania le ja

72. skupione ładunki umieszcza sią na pod*- 
wójną długość l in j i  oporu.

75. Przy betonie skraca sią tą odległość do
1 1/2 l in j i  or.oru.
• 74. Wzór dla ładunków skupionyoh: Ładunek »

lin ja  oporu do potągi trzecie j razy współczynnik wytrzymałości (zależny od wytrzymałości rozsadzane­
go materjału) razy współczynnik uszczelnienia,
Ł=03 x I  x U,

Jak należy rozumieć 
Ł podaje sią w kgr,

0 w metraoh.
75. Współczynnik wy­

trzymałości -  W przy użyciu 
materjałów kruszących dla* 
silnych murów, twardych 
skał, wynosi:

lin  ją <poru podaje rys.50. 
wewnątrz na á oían je

i n  ^

1 * 1 I t !
§r■ , kr > ,:r =*

pray l in j i  cporu o poniżej
cd 1 m. -io 1 .5 0 .......... . . . .
od 1.50 do 2 m. .............
ponad 2 m...............................

, Bys.50.Im . r . . . . . .  ..........
.........(5 -1 ) . .
.......... (5 -1 ,5 ) . . .
................ (5 -2 ) ...
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dla ziaanciężkiuh żwirowatych i  iłu  . . . . . .
" średnich, gliny i  zbitego piasku.
« « lekkich i  p ia sk u ........ ..................

76. Przy murach siln ie  obciążonych, sklepio­
nych należy liczby te pomnożyó przez 1,3.

77. Przy żelazo-betonie przez 1,5.
78. Przy słabych murach i  kruchych skałach 

używa się współczynnika 3 nawet wtedy, gdy lin ja  
oporu nie wynosi 2 mtr.

79. 3spółozynniki uszczdnienia podaje Eys.51. 
o 80. Ładunki wydłużone oblicza się wzorem

Ł=*Q* x  W x U na bieżący metr.
Współczynniki uszczelnienia.

- a *? &
iLnczeCtttęatf vt *f t*4zcx>

7/A
(Jt c l . 6*

n *e€ ia ta xii c = io .  . / . S T  ' m ***-

m

t---- ~ „nteui&ac,!
U 4 X C * V l* ip  2/Z.s6

:§2K  f i i

Bys.51.
81. Przestrzeń, którą chcemy przebić należy 

Pokryć zupełnie szeregiem puszek lub nabojów wybu­
chowych; używa się prżytem daleko więcej amunicji, 
aniżeli przy ładunkach skupionych;

M
H 

to
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82. Ładunków wydłużonyoh używa się, jako ła ­
dunków wolno-leżąoych, lub też wpuszczonych w wy­
sadzany przedmiot. Zastosowanie do wysadzania sła­
bych murów i  budowli betonowych. 
jp r z y k ł  a d y . Wolno stojące mory wysadza się 
ładunkami, umieszczonymi tuż nad ziemią lub nad 
wodą przy filarach. Filar wiadunktu.

Bys.52.
Dosyć czasu do starannego przygotowania. Ła­

dunki umieszcza się najkorzystniej w środku filara . 
0 * 0,9 mtr,
6 = 6 . .........................................4 ładunki

27tT 175T
Odległość = |................ ............. . 1,5 mtr.

0—0 #9 *
Ł W—5.1,3 *» 0,9 .6 ,5 .1» okr.5 kgr. 

TT-1
4 ’Ł = 20 kgr.

Czas sporządzenia miny około 14 godzin. 
Bys.Nr.62.

Ten sam f i la r  -  ozas do sporządzenia miny 
ograniczony.

ŁaduDki umieszczono w komorach minowych, wy­
drążonych do 1/3 grub. fila ra :
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0 - 1 , 2  mtr.
i a  6 .
2.0 T75 *
Odległość = g

3 Ładunki 
2 mtr.

0*“1 ,2 3
Ł W - 4.1,3  «  1,2 .5 ,2 .1 ,4« okr. 13 kgr.

U -  1,4 
3 Ł «  39 kgr.

Zapbtrzebowanie czasu 6 do 7 godzin.Hyś.53.
Tan sam f i la r  -  4 godziny ozasu do dyspozycji. 
Ładunki w niszaoh. Bys.54.
0=1,8 mtr.
Uszczelnienie na 0 l in j i  oporu*

~ i r

U* (ary tme tyozna średnia między
U= 1,5 a U a 2 nieuszczelnione)

Bys.54,
6 6«-rr _ a 2 Ładunki2.0 3,6
6 * 3 mtr.

0**1,8 <2
Ł W -3 ,5„1 ,3  «  1,8°. 4,55. 1,7 »  45 kgr. 

U -  1,7
2 ładunki «  90 kgr.
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Ton sam fila r  -  -wysadzony w jaknajkrótszyw 
czasie.

Zastosowano ładunki wolno-laźące, uęsczel- 
nione kilkoma workami piaskuj Bys.IIr.55.

Podział ładunków, jak poprzednio..

Rys,56.
Przy braku wszelkiego usscze.lnionia (IT=6) 

wynosi Ł=16C kgr.

- ____mspzAian musów .oporowych.
83.Ladupki umieszcza się na wysokości 1/3 ogól­

nej wysokości-marni, licząc-od podstawy.Rys.Nr.56. 
ładunki w środku muru uszczelniono.

Rys.55

= 1,8®.4,5.4*5 • 119 kgr»
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0=1,2 mtr.

0 “  1,2
2. W -  4. 1,3 -  1 ,2 .5 ,2 ,1  *  9 kgr. 

U -  1

Bys.57.
WYSADZAKIB SKŁSPIB^

84* Sklepienia wysadza się w pobliżu filara  
(pachwiny sklepienia). Przebicia pfowadzi się prosto­
padło do os i  mostu.

85. U wypadkach nagłyoh, przy łukaoh o dużej 
rozpiętości, wysadza się w kluczach.

86. Przy łukaoh botonowyoh używa się ładunków
wydłużonych, ■ ,

87. przy ładunkach skupionych wynosi odległość 
między ładunkami 1 1/2 l in j i  oporu. (Promienie dzia­
łania przooinają s ię ).
P r z y k ł  a d .  Wysadzenie sklepienia murowanego 
7 mtr. szerokiego), przy pomocy ładunku rozłożone­
go, Bys.Nr.57). o

Ładunek wydłużony na bieżący metr Ł* Cr.W.U.
0 - 0 9

Ł * na blż.metr W -  5.1,3 =
2 U -  1,5

* 0,9 .6 ,5 .1 ,5  * 8 kgr.
Ładunek dla całej szerokości sklepienia 7,8 

kgr. = 56 kgr.
TiYSADZIHIE ZBLA20-BETÓKU.

88. Zupełne przebicie żelaznego uzbrojenia 
wymaga zbyt wielkiej i lo ś c i  amunicji, przeto ogra­
nicza się do przebicia betonu.

89. Przy obliczaniu ładunków mnożymy współ­
czynnik oporu przez 1,5 i  używamy ładunków wolno-le- 
żącyoh lub wpuszczonych.
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90. SPORZĄDZANIS KOMOR MINOWYCH 
V MUSACH I SKAŁACH.

Do każdego otworu stawia się dwóch ludzi, 
zaopatrzony oh w następująco narzędzia* 1 łom, 2 
świdry, 1 klin.stalowy, 1 młot dwuręczny, 1 perlik 
i  1 graca.

91. W murzo z cegły robi się otwory za pomocą 
świdrów i  klinów.

tfIRflCENIB WYDRĄŻEŃ DLA STRZAŁÓW WIERTNICZYCH.
98. przed wierceniem należy oboiosać powierzch­

nię Bkały lub moru tak, aby była prostopadła do osi 
wydrążenia. Wioroi się tyzymająo świder w jednej 
ręoe, drugą zaś bijąc w niego perlikiem. 7/ twardych 
Bkałeoh jeden pracownik trzyma świder, drugi lub 
dwaj inni b iją  młotem dwuręcznym.

Przy wierceniu należy się stosować do następu­
jących wskazówek! #

a) z  początku wiercić powoli lekkiemi uderze­
niami, dokąd świder nie będzie miał należytego pro­
wadzenia w wydrążeniu,

b) zwraoaś uwagę na prawidłowy kierunek świdrę, 
mocno przyciskać ostrze do skały, aby otwór nie był 
krzyty i  aby nie straoił nio siły uderzenia,

o} po każdem uderzeniu cofać nieco świder i  
obrócić gotrooh ęok oło  os i.

Ilość uderzeń na jeden pełny obrót waha się od' 
6 do 16, zależnie od twardości skały. Obracać nale­
py zawsze równomiernie (o jednakowy kąt), inaczej 
bowiem, powstanie owalne wydrążenie, w którem świ­
der się zatnie. Wyrównanie takiego wydrążenia wymagc 
wielkiej wprawy. Dla uniknięcia przykrego dla robot­
ników kurzu i  zaoszczędzania ostrza świdra, można 
wiercić na rokro.

Aby woda nie rozpryskiwała s ię , dajemy na trzor 
świdra kawałek skóry, f i lo u  i  t .p . Jeżeli miał wiert 
niozy daje z wodą plastyczne ciasto, utrudniająoe 
wiercenie, wiercimy na sucho.
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Strzały wiertnicze.
93. Sposoby urabiania skały przedstawiają

Bys.Nr.58 G,b. ,
Ładowanie wydrążeń wiertniczych.
Długość ładunku, wynosi 1/3 do 1/2 głąbokośoi 

wydrążenia,
94, Wielkość ładunku ustala sią strzałami 

próbnemi. Przy równoczesnem zapalaniu umieszcza sią 
wydrążenia strzałowe na 1 1/2 do 2 dłagpśoi l in j i  
oporu.

Przy wieroeniu wydrążeń wyczyszcza sią komo­
rą strzałową grecką i  ew. kawałkiem sukna,, nas tąp­
nie drewnianą laską wsuwa sie nabój wybuohowy, za­
opatrzony odpowiedniej długości lontem z kapslem.

Eys.58a. Eya.58b.
Nas tąpnie uszczelnia sią przybitką z iłu , 

gliny piasku lub wodą.'  ̂ .
95. Naładowanych strzałów wletroiozyoh nie 

wolna wyładowywać.
96. W razie, gdyby dany strzał nie eksplodo­

wał, należy obok wywiercić nowy.
97.Wysadzenie lodu.

. Ładunki zanurza sią na 1 do 2 mtr.pod 
powierzchnią.

Do wysadzenia pod nowiereohnią nadaje sią 
lep iej procn, niż materjały kruszące.

Do wysadzenia na powierzohni, używa sią ma- 
terjałów kruszących.

Siłą ładunków ustala sią strzałami próbneml.
OGrOLNE WSKAZÓWKI WYSADZANIA.

98. Rozkazy do niszczenia komuuikaoji mogą 
wyd.aói Naczelne Dowództwo Armji, dowództwa poszczę-
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gólnyoh armji, lub też wy raicie przez tychże upoważ­
nieni dowódcy. Rozkazy do przerwania może wydać każ­
dy dowódca, któzy ponosi pełną odpowiedzialność 
za przeprowadzenie i  skutki wydanego rozkazu, jak 
również za zaniechanie uszkodzenia komunikacji.

99. 0 niszczeniach przeprowadzonych z  własnej
inicjatywy należy natychmiast zawiadomić przełożone 
dowództwo, z podahiem miejsoa, czasu i  rodzaju znisz 
ożenią. ,

0 zniszczeniach dokonany oh w obrąbie własnego 
obszaru operacyjnego, należy możliwie szybko zawia­
domić własne władze wojskowe telegraficzne i  kole jo- • 
we,

100. Na czas zarządzone zniszczenia i  przerwy 
lin ó i komunikacyjnych dają gwarancją prędkiego i  
skutecznego przeprowadzenia.

101. Przed wykonaniem tego rodzaju przedeię-# 
wziąć,należy zachować następne środki ostrożności..
obsadzić aparaty telegrafiozne i  telefoniczne na najbliżej położonej s ta c ji . Przerwanie przewodów te­
legraficznych lub telefonicznych zwraca uwagą prze­
ciwnika. Należy przygotować środki dla szybkiego od­
transportowania załogi i  narządzi.

102. Czas potrzebny do zniszczenia p'rzy przed­
miotach przygotowanych do założenia ładunków, jest 
krótki, przy ciężkich konstrukcjach żelaznyoh trwa 
kilka godzin, przy budowlach kamiennych i  betonowych, 
niezaopatrzonyoh w gotowe komoiy minowe, nieraz k il­
ka dni.

_NISZCZENIE DRÓG- Î KOMUNIKACJI.__
103. Najodpowiedniej przez zniszczeńiemostów 

i  wiaduktów, dalej w miejscu krzyżowania się dróg.
104. Wysadzanie mostów drewnianych: dokonuje 

się przez wysadzenie pali kilku jarzm mostowych i  
belek, sąsiednich z wyaadzonemi jarzmami przęseł,

lOo. Z braku czasu wysadza się przęsła mostowe 
ładunkami wycłłużonemi wpoprzek pomostu.

,106« Zniszozone ozęsci mostu powinny posiadać 
długość .najmniej 20 ratr.
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107* Dalszymi sposobami niszczenia mostów 
drewnianyoh są* spalenie w porze suchej przez obłoże­
nie materiałami łatwo-palnymi pali jarzm mootowyoh i  
belek podłużnych, wreszcie przez rozebranie. Drew­
niane mosty w obszarze zajętym przez nieprzyjaciela 
można uszkodzić pływającemi minami rzecznemi i  bran- 
dorami naładowanemi kamieniami i  t.p .

M05TYr ZELAZKS.
108« Polowego zniszczenia mostów żelaznych 

dokonuje się przez wysadzenie przęseł mostowych, 
rzadziej przez wysadzenie filarów.

*  *  *  K M g  »3 gf X  >K g  *  % g  3  K K *  ’

1Ó9* Zniszczenie przęseł dokonuje się w po­
bliżu poduszek na najgłębszej części rzeki.Rys.59.

Przy belkach ciągłych wysadza się według dwóch 
przekrojów przebicia.

UO. Chcąc most żelazny zniszczyć należy ^ s a ­
dzić wszystkie istotne części konstrukcyjne. Obydwa 
pasy: dolny i  górny dźwigarów głównych, belki podłuż 
ne pomocnicze, krzyżuloe.

111. Przekroje wysadzania leżą w obrębie jed­
nej kraty mostowej i  otrzymują położenie pochyłe ku 
środkowi mostu.

Bys.60. Rys.61.

Bys.62. Rys.63.



Bys.64

S i S S M S i B
Bys.65.

VB
Bys.66.

112« Ładunki należy umieszczać na słabszych 
oząśoiaoh konstrukcyjnych.

113. Ładunki powinny przylegać do miejso prze­
bicia , baczną uwagą należy zwrocie ną, silne przysznu- 
rowame i  zaklinowanie.

114. w rasie braku amunicji ograniczamy sią do wysadzenia ważnych i  łatwo dostąpnych eząsci, czy li
do uszkodzenia mostu. Najlepiej w tym.padku jest wy­
sadzić pas dolny, krzyżuloe, przez oo uniemożliwia 
sią ruoh kolejowy. „ ^115- 0 Ile  możnosoi należy starao sią również
0 wysadzenie belek podłużnych pomocniczych, oo wywoła 
zdeformowanie mostu pod wpływem własnego olążaru.
Bys.60-66 przedstawiają zniszczenie mostów i  uszko­
dzenia ozasowe.

Oznacza uszkodzenia.
* ~ ~ * s ^ ^ * * ^ ~  Oznacza przekroje zńiszozenia.
116. przy mostach murowanych wysadza ąią filary

1 sąsiadujące z niemi prząsła.
<117. Wysadzenia przyczółków dokonuje sią tylko 

przy mostaoh jednoprząsłowyoh przymałej rozpiątodoi.
118. Zniszczenia tuneli dokonuje sią przez 

zniszozenio na długości 20 do 30 mtr., wyszukuje sią 
przy tam miejsca, gdzie tunel przechodzi przez skałą 
kruchą, by przez wysadzenie wywołać również dalsze 
Obsuniąoie sią skały.



160
Oblicza się ładunki ozorem ¿=0.1».U., przy ozem 

lin ja  oporu bierce się podwójni©.
Komory minowa zakłada się , o lla  możnośoi w 

ścianach booznyoh tunelu, rya.Nr.67,
119. Uszkodzenia tunelu dokonuje się przez wy­

sadzenie wejść, przez zabarykadowanie dłuższej lub 
krótszej części tunelu, lub też przez wykolejenie

wykppaoh lub na wysokioh nasypaoh 
Wysadzenie dokonuje się w odległośoiaoh, co 1/2 kim, 
Bys.68. Wielkość ładunków wynosi 1/8 kg., w miej­

scach stykania się szyn 1 kg. amunioji kruszącej, To- 
ry kolejowe można również uszkodzić przez zdjęcie i  
t&ryoie szyn.

Bys.68.

Bys.07.

I X
>-/■<; 4  i 6"- o»\

\ 8̂ ^  /

O & C t & i M o L t

Bys.69.
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121. Kiszożenią dworoów kolejowych dokonudę się
Przez zerwanie urządzeń telegraficznych i  tele­

foniczny oh, dalej, przez wysadzenie zwrotnio.(Ładunek
-  1 k g r . ) .  vZniszczenie urządzeń wodnych, pomp, kotłów i  
oylindrów parowyoh.

122. Krzyzownioe wysadza się ładunkiem 4-okgr.
123. Wozy niszczy się wysadzając osie ładunkiem 

3 kgr. lub maznicę 1/2 kgr,
124. Przy lokomotywach wysadza się tłok i i  -cy­lindry parowe ładunkiem 1 do 1 1/2 kgr. ,
125. telegraf i  telefon niszczy się przez prze­

c ię c ie  drutów i  niszczenie izolatorów, dalej, przez . 
połączenie przewodów oienkim drutem z ziemią lub 
przez włączenie złego przewodu.

126. Wysadzanie kominów przedstawia rys.Br.’69.
0-0 ,8  3

Ł W-5.1,3 «  0 .8 .6 ,5 .1  «  okr,3 kgr.
U-l

3 ładunki pó 3 kgr.« 9 kgr,r
2 ładunki boczne słabsze po 2 kgr.

Razem 13 kgr.
JIlSZCZEN IBBUDYTIKfflI WIEZ._
127, Chcąc zniszczyć budynek ładunkami wolno-

-leżąoymi, umieszczamy je w najniższej części budyn­
ku, np.w piwnicach, . . -

Ra każdy metr kubiozny przestrzeni rachuje się 
przy tems

przy muraoh do 1 1/2 mtr.grubości 0,1 do 0,3 
kgr. amunicji kruszącej.

Przy siln ie jazy oh, albo ziemią przykry ty oh mu­
raoh (piwnicach) 0,3 do 0,6 kgr.

Cyfr wyższych używa się przy budynkach z  wie­
loma drzwiami i  oknami i  muraoh o ró«ne^ wytrzymałości

128. Dla wąskich wież , o wysokości przynaj- 
mniej 8 mtr. 1 do 2 1/2 kgr.amunicji wybuchowej na mtr.kwadr.podstawy.-

Ładunki •umieszcza*,się- sie przy muraoh równej grubości; w środku budynku.



Przy mora oh ó różnej grubości b liże j grubszyoh 
nurów. ■ r

129, Przy dłuższych przestrzenia oh (oho a nikł 
minowe, poterny i  t.d .)rozdziela  się ładunki.

130, Jeżeli wysadzenie ma zniszozyó tylko 
pewną częóó, to ograniozamy tą przestrzeń przez 3 
do 4 mtr.długie zatarasowanie workami z  piaskiem, 
cegłami lub kamieniami,

131, giszozenie dział dokonuje się, umiesz­
czając zależ nie od kalibru działa przynajmniej jed­
nak 1 kg. amunioji kruszącej w lu fie  działowej. Na­
stępnie przymyka się zamek, uważając, żeby nie usz­
kodzić lontu i  uszozelnia od przpdu lufę działową 
ziemią lub piaskiem. W wypadkach nagły oh umiszoza 
się ładunek 3 - 5  kg. w okolicy ozopów lub wylotu 
lufy działowej i  uszczelnia jednym workiem piasku.

Niszczenia pocisków działowych, które nie 
eksplodowały, dokonuje się ładunkami wolno-przyłożo 
nemi, złożonemi, zależnie od kalibru pocisku, z k il= 
ku do kilkunastu naboi wiertniozyoh, lub też równo­
ważnej ilo e o i kostek, względnie puszek wybuohowyoh.

Pooisków nie należy poruszać,' tylko je wysadzić w 
tem położeniu, w jakiem się znajdują. By zapobiec 
spadaniu ładunków % okrągłyoh pooisków, obsypuje 
się je z boku ziemią lub okłada darniną. Zagrożona 
przestrzeń zależnie od wielkośoi pooisku wynosi 
500 m. do 1 km.wokoło.

Bys.70.

Bye.?l



-  163 -
132. wysadzani© przeszkód.
Wysadzania przeszkód dokonuje się przy pomo­

cy ładunków rozłożonych, przysznurowanyoh do laty 
(ry s .70).

Zamiast łat używa się rur żelaznych o oien- 
kioh ścianach,wypełnionych nabojami wiertniczymi 
amunicji kruszącej, zużywa się przytem daleko mniej 
amunioji przy jednakowem działaniu.(Eys.71).

Patrole po dwóch ludzi podchodzą z ładunkami 
do przeszkód i  wsuwają je w przeszkody. Łaty,wagi. 
ruiy wybuchowe powinny posiadać długośo odpowiadają 
cą mniej więoej szerokości, mająoej się wystawić 
Przeszkody. Szerokość wyrwy powstałej przez wybuch 
¿adunku umieszczonego na ła cie , wzgl.ruiy cybucho­
wej, wynosi około 2 m,

PRZEPISY BEZPIECZEŃSTWA, PRZY ROBOTACH 
WYBUCHOWYCH.

133. Materjały kruszące, proch i  przybory za­
pałowe nie mogą byó razem przechowywane, ani trans­
portowane ,

Nie wolno przenosić w kieszeniach niespakowa­
ny oh kapsli, zapalników elektrycznych i  lontów wy­
buchających. '

Materjały wybuchowe i  przybory do zapalania, 
których nie użyto do roboty, umieszcza s ię  tak, aby 
wybuch nie mógł ich uszkodzłó, Muszą one byó strze­
żone przez posterunki wartownioze, tak samo złożone, 
jak miny i  przewody zapałowe.

Zapalniki elektryczne mają byó stale zamknię­
te.

134. Przed wybuchem zamyka się wartami taką 
przestrzeń, jak togo wymaga rozrzut odłamków wysa­
dzanego przedmiotu.' Określonyoh danyoh, co do w iel- 
kośoi tej przestrzeni-niema. Ogólnie rzeoz biorąo, 
najdalej idą odłamki konstsukoji żelaznych, przy- 
czem kierunek ich jest zupełnie nieokreślony. Naj­
mniej niebezpieczne jest wysadzanie konstrukcji 
drewnianych i  ziemi.

Na rozrzut odłamków wpływa kierunek wiatru«
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Choąo zabezpieczyć otaozająoy teren przed 

działaniom odłamków, można przykrywać y p sadzane 
przedmioty ziemią, nawozem, słoma, ohroatem i  t ,p .,  
które bardzo zmniejszają, a niekiedy unierao^liwła­
ją  rozrzut odłamków,

^Wstrząenienie powietrza i  ziemi zależy od wa­
runków lokalnych. Można się tu posługiwać naatąpu- 

jąoemi danemlt
Przy wysadzaniu magazynu, 1,500 kg« materjału 

wybuchowego, ciśnienie powietrza wybiło szyby w 
promieniu 200 m.na równinie, W wąskiej dolinie 
przestrzeń ta może byc większa«

Tłuaseniu szyb zapobiega się przez otwieranie 
okien«

Po budynków i  chodników podziemnych modna po 
wybuchu wejść dopiero wtedy, kiedy niema niebezpie­
czeństwa zawalenia się lub uduszenia w trujących ' 
gazach«

135, J eśli miny zapalone elektrycznie nie wy- 
buohną, należy sprawdzić oałe urządzenie i  po usu­
nięciu błędu ponownie zapalić*

136, Przy misa oh zapalonych, lontami trzoba z$- 
ohowaó zachować nadzwyczajną ostrożność, podejść do 
nich można nie wcześniej, jak w 10 minut po upływie 
obliczonego czasu ^buenu.

137, Niozapalone miny n a le ż y  detonować przez 
założenie w pobliżu nowego naboju, który je wysa­
dzi lub przynajmniej uczyni nieszkodliwemi.

138, wyjmowanie naboi z wiercony oh wydrążeń 
jegt wzbronione.
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F R A N C U S K I  L 0 NT Ï Ï B . Ü C  H 0 W Y % 

(Cordeau Détonant)

Francuski lont wybuchowy posiada rdzeń meloni- 
towy w rurce cynowej o 5 mm.srednioy.

Do zdetonowania lontu używa sią kapsla 1,5 gr. 
rtąci piorunującej*. Szybkość przenoszenia eksplozji 
wynosi 7000 mtr.na sekundą* Lontem francuskim można 
detonować naboje melenitowe bez pośrednictwa kapsla*

77 tym celu odcina sią kawałek lontu (około 10 
aa*)proatopadle do rdzenia, by otrzymać rdzeń otwarty 
nie wilgotny i  wkłada w odpowiedni otwór naboju. Na- 
stąpnie utrwala sią połączenie klinkiera i  zabezpiecza 
przez przywiązanie sznurkiem do naboju od wypadniąoia* 

Łączenia lontu zwykłego z lontem wybuchowym, 
dokonywa sią w następujący sposób:

1) Jeżeli wysadzenie ma sią dokonać w krótkim 
ozasie, przy sznurowa je sią lont wybuchowy do kapsla, 
w który wchodzi lont zwykły, w oelu pewnego przenie­
sienia detonacji, odsłania sią przy tern rdzeń lontu 
lybuohowego przez naoiąole pochewki według rys.Nr.72* 
U miejscu nacięcia przy sznur o wuj e sią kapsel lontu 
zwykłego.

By0.72.
. 2> Jeżeli ^sadzenie następuje po dłużosym

otar.8 18  ofcasn, zaopatruj, się oba^ioiiaa lontów % 
kapele ry3.Nr.Y6

R y s .75
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Łąozenia lontu wybuchowego dokonywa się w nastę­
pujący sposób:

1) Przez splecenie dwóch końców lontów, podobnie, 
jak w rye.Ur.75. (Raocort par toraade espagnole).

2J Przez ze sznurywrni©f przyozem rdzenie obu 
•lontów należy odsłonić według rys •Nr-. 72. Miejsce połą- 
czenia kituje się pastą gutaperkowa» (ehatfcerton).

3) Przy pomocy 60-oio gramowego naboju (petardy 
meleni.towej), Na końca, lontów nakłada sią łuski 

(obturateur) i  wsuwa z obu stron w kanalik naboju rys. 
Nr,74. Druciki, któremi są zaopatrzone otwory naboju 
zabezpieczają lont od wypadnięcia.

m

Bys.74.Rozgałęzienia dokonywa się .
1) Przez splecenie 2 lontów z lontem głównym 

według rys Nr.75.

Rys.76.
2) Przy prowadzeniu licznych rozgałęzień wpro­

wadza się w kanalik naboju lont główny (Cordeau mai to 
rozgałęziające lonty przywiązuje sznurkiem do korpusu 
naboju rys.rfr.76.

^xss3 wysadzaniu ważnych przedmiotów, należy 
prowadeió lonty podwójnie, łączenie lontów głównych
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dokonywa się przeto przy pomocy dwóch ze sznurowa-

Bys,76.
nyoh naboi (petard),, lonty zaś rozgałęziające przy- 
eznurowuje się do nabojów detonowanych przez lonty 
główne.
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Rys.77.

Bomba hydrostatyczna wie 1 sklej siły  z moździerzem 
Tornikrofta dla walki z łodziami podwodnemi.



Tabela 1,
(lrtykuł 51)

IL03G POTRZEBNEJ AMDBICJI DO ZUPEŁNEGO PRZEBICIA 
PŁYT I BELEK ŻELAZNYCH W EG.

Ł = 0,01 b h

b s  szerokość przekroju przebicia w om.
Bt s  największa gruboso przekroju przebicia w om.
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lafrala i .

.f'55 1"5C~ ! ¡55"..?o T T i?
b «  on

!~ÔO ! 6b  90 T  95""'l •l'Ô'Ô'" ! T sTTśg ‘
0,ST 0, 6o 0, 65 0, 70 o, 75 0,80 o» Ô5 0,90 o. w 1, 00
o, 67 o, 73 0, 79 0. 85 0, 91 0,97 1 03 1,09 1 15' 1 21
0, 79 o, 86 0, 94 1 01 i>08 1,15 i 22 li  30 1, 37 1, 44
0, 93 1, 01 1, 10 1, 18 1, 27 1,35 1, 43 1,52 î , 61 1 69
1, 08 1, 18 1, 27 1, 37 1, 47 1,57 1, 67 1,76 1, 86 1, 8624 1, 35 l ' 47 1 , 58 i . 69 1,80 1, 91 2,03 2, 14 2, 25
2, 20 2, 40 2, 60 2, 80 3, 00 3,20 3, 40 3,60 3»80 4, 00
3, 44 b 75 4, 06 4, 38 4, 69 5,00 5, 31 5,63 5, 94 6, 25
4, 95 b 40 s, 85 6, 30 6, 75 7,20 65 8,10 8, 55 9, 006, 74 7, 35 7, 96 0|58 9, 19 9,80 41 11,03 n » 64 12, 258, 80 9, 60 10, 40 U , 20 12, 00 12,80 13, 60 14,40 15,20 16, 00

n , 14 12, 15 13, 16 14, 18 15! 19 16,20 i?  ; 21 18,23 19; 24 20, 25
} b 75 15, 00 16, 25 17, 50 18, 75 20,00 21, 25 22,50 23, 75 25, 00
}*> 64 18, 15 19, 66 21, 18 22, 69 24,20 25, 71 27,23 28, 74 30, 2519, 80 21, 60 23, 40 25, 20 27, 00 28,80 30, 60 32,40 34, 20 36, 0023, 24 25, 35 27, 46 29, 58 31, 69 33,80 35, 91 38,03 40, 14 42, 25/ 26, 95 29, 40 31, 85- 34 30 36, 75 39,20 41 65 44,10 46, 55 49, 0030. 94 33. 75 36, 56 39, 38 42, 19 45,00 47, 81 50,63 53, 44 56, 2535, 20 38, 40 41, 60 44, 80 48, 00 51,20 54, 40 57,60 60, 80 64, 00
39, 74 43, 35 46, 96 50, 58 54, 19 57,80 .61, 41 64,03 68, 64 72, 2544, 55 48, 60 52, 65 56, 70 60, 75 64,80 68, 85 72,90 76, 93 81, 00
49 64 54, 15 58, 66 63, 18 67, 69 72,20 76|71 81,23 85, 74 90. 2555, 00 60, 00 65, 00 70, 00 75, 00 80,00 85, 00 90,00 95, 00100. 00
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Tabela IX* 
(Artykuł 69 - 7 9 )

ŁADUNKI SKUPIONE 90 WSADZANIA SILNYCH MURÓW 
TWARDYCH SKAŁ i  t .d .

Mury woInoatoJąoo,niepołączone 
sklepieniami)

Ł = O . U, XS,

u s uszczelnione 
n «  nieus s czelni one



îabaia l i .  
Ł a d u  u K. i

t•
f
•
•
f•

! !" u ! n. XL. j n .  XL. ! E. 1êJW IB,!“ Ł w *S -  - - »
! r  
! ! XL s  1 XL ¿r 1, 25. XL s  1, 5 XL m  2 t♦

1
K TÖTET 5755 0,05 . 0/03”~ 07Ö8 r“•
t• îü ,3! 0,1 0,2 0,2 0,3 !!• c 10,4! 0 ,3 0 ,4 0,5 0,6 !»5 !0, 5! 0,6 0,8 0,9 1,3 !
t« 10,6! 1 ,1 1 ,4 1 ,6 ' 2 ,2 !•
! 10,7! 1,7 '2 .1 2,6 3,4
%• !0 ,8 l 2,6 3; 2 3,8 5,1 I*t 10,9! 3.6 ....... 5.5 V 5 î
! ! l  ! 4 57s 57s 8,0 !t 11,11 5,3 6 , 7 8, O' 10,6 !
¡4 ! l , 2 l 6,9 8,6 10,4 13,8 !
t4 !1 ,3 ! 8 ,8 11 13,2 18 i•

! l ,  4! u 14 16 22 t
f* !1 ,5! 13 17 20 27 f«ï ¡T/&T 14 18 ZZ 29 ?•
t• !1 ,7  J 17 21 26 34 !
!S5!1 ,S ! 20 26 31 41 !
t ! l ,  £! 24 30 36 48 !
f• ! 2 ! 23 35 42 56 !1• ! 2 ,1 ! 28 35 55 1•1» l£>21 32 40 48 64 1•

T2,3! 37 46 55 73 1 . •» !2„4! 41 52 62 83 !
'3 !2 ,5 ! 47 59 70 94 !t ! 2 ,6 ! 53 66 79 105 1•i 12,7! 59 74 89 118 !

! 2 ,8 ! 66 82 99 132 !
!• 12, 91 73 91 110 146 !
! 13 ? 81 101 122 162 i•
!Przy murada siln ie  o&clążosych, sklepionych, należy

x )  Przy amunicji kruszącej
-  5 -



skupione Tabelą n .

! u 1 D ! U t pobiegnie u ! n !
j - Ł w Jfcg !! U -  1,4 =1,0 
1 ____  ’_________

U m 2,tzt u = 1 7 5 " u = 6 !
]1 07^6 0,06 5705“ 0,24 i

I 0,2 0,2 .0,3 0,6 0,8 1•! 0,4 0,5 0,7 1,4 1,9 !! 0,9 1,0 1,4 2,8 3,6 f•! 1,5 1,7 2,4 4,9 6,5 !
! 2,4 2,7 3,9 7,7 10,3 !
! 3,6 4,1 5*8 12 15 ł
! 5,1 5.8 8 2.. ... .. 16 22 f•

1 575“ 6,4 111 AM 24 i
! 7,5 8,5 12 24 32 i
T 9,7 11,1 16 31 41 1
1 12,3 14,1 20 40 53 1•
! 15 18 25 49 66 1*
J 19 22 30 61 81 !T~ZO 23 32 56 86 !
! 24 28 39 72 103 !
! 29 33 46 92 122 A
! 33 38 54 108 144 !! 39 44 63 126 168 i *
TTS 44 5$ 135 157 1
! 45 511 72 144 192 i
! 51 58 82 164 219 t•! 58 66 93 187 249 1
1 66 75 105 2 11 281 1•
! 74 84 >119 237 316 !! 83 94 133 266 354 1
1 92 105 148 296 395 1
!102 117 165 329 439 !{113 130 182 365 486 !
ładunek powiększy c o 1/3, przy *elazo~betonie~o połowę



Tabela I I I . 
Artjkał 64 -  79

ŁADUNKI SKUPIONE DO WYSADZANIA If ZISMI 
ŁUB KRUCHYCH SKAŁACH

Ł ss0. 3 1W. 0.

u s  uezazelrione, 
n -s nieuazczGlnione.
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Tabela III.

! ! lekkie, piaskowe ! średnie, glinkowate
! !
10 ł -
!wm! u.

Z i  e
n.

m i  e
au

i i 1
p

i i i i i

!' ! Ł w kg
! ! w Tf r  1,1 w u .«  1. i *3® w.u »1« 5,1 w.u»l* 5,1*
" c ”5 0,1 0,2 0,2 0,2
1 1 1,3 1,5 1,9
1,5 3,4 4,2 5,1 6,3
Z 8 10 12 15
2,5 16 20 23 29
3 27 34 41 51
3,5 43 54 64 80
4 64 80 96 111
4,5 91 114 137 171
8 125 156 188 234
5,5 166 208 250 312
6' 216 270 324 405
6,5 275 343 412 515
7 343 429 515 643
7,5 422 527 633 791
8 512 640 768 960
9 729 911 1094 1367

10 1000 1250 1500 1875
11 1331 1664 1997 2496
12 3.728 2160 2592 3240
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Tabela III .
ciężkie 

Z
żwirowate 

i  e m i
roi

!
Krucha skala x)

u n
ammmmmrn

•

u n
i» W kg

W.Ub ¿«1 w.u.»  3#t,&5 TL. Hm 3.1 w,Tl »3. i—j
0 ,3 0 ,3 0 ,4  .. 0-5
2 2'.5 3 • 3,8
6,8 M 10,1 12,7

16 20 24 30
31 39 47 59
54 68 81 101
86 107, 129 161

128 160 192 240
182 228 273 342
250 313 375 469
333 401 499 624
432 540 648 810
549 687 824 1030
686 858 1029 1286
844 1055 1266 1582

1024 1280 1536 1920
1458 1823 2187 2734
2000 2500 3000 3750
2662 3328 3993 4991
3456 4320 5184 6480
2̂ZSZ1Z1Z5Z —■—•- - —
x; fila o ponad 2 m.; dostateczny dla twardych Bkał.
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T a b e l a  JV.
(Artykuł 80-81)

ŁADUNKI WYDŁUŻONE DO WSADZANIA SILNYCH HUSÓW, 
TWARDYCH SKAŁ i  t.d .

( Mury wolnostojące,niepołąceone sklepie­
niami),

Ł «  O,2 W. U.

u. b uszczelnione, 
n. 2 nie uszczelnione.
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Tabela IT. 
ł a d u n k i

"T
i

łŴ  10 ! U. ! n. u.  » n,
t iw a! i  w Łg na Dieżacj metr
! ! ! U -  1 ! u -  1~25.. U -  2
1----- \JS7Zl— ó.z 0.3 8.5 3 .3
! !0- 3! 0.5 0.6 0.7 0.9
! 10,4! 0.8 1 1.2 1 .6
i !Q.5l 1.3 1.6 1.9 2 .5
! 5 !0.6! 1.8 2.3 2.7 3.6
! 10.?! t 2.5 3.1 3.7 4 .9
1 JO.8! 3.2 4 4.6 6.4
t 10.9! 4.1 5.1 6.1 8 .1
T i n 4 6. 6 ś
i 11.1! 4.8 6.1 7.3 10
i 11.2! 5.8 7.2 8.6 12
! 4 J ł.3! 6.8 8.5: 10 14
1 11,4! 7.8 0.8* 12 16
1 !1.5! 9 11 14 18

1 flte l 9 l l ~ xs 18
1 !l .7 l 10 13 15 20
13.511.8! 11 14 17 23
1 11.9! 13 16 19 25
! 12 ! 14 17 21 28
t— re m 13 l7 ŹQ 2
! 18.2! 15 18 22 29
t 12.3! 16 20 24 32
! 12.4! 17 22 26 55
! « 12.51 19 23 28 38
! 3 !2.6! 20 25 30 41
! 12,7! 22 z t 33 44
! 12.8! 24 29 35 47
i 12.9! 25 32 38 50
! !3 !

rprj mwrfl aVi 27o 4 ~1 nd a 34 41 54

x)przy amunicji kruszącej.

-  11



Tabela IV
w y J ł  u A o m

u. T D. “ T" U. jpobiesne u*!, n.
Ł na biedacy metr '

u = 1.4 ■i Tl K i . 6 ! u s  2.25 ! u «  4«5 ) u s  6.
0.3 o o — 0.9 172^
0.6 0.7 1 2 2.7
1.1 1.5 1.8 3.6 4.8
1.7 2 2.8 5.6 7.55.5 2.$ 4.1 8.1 11
3.4 3 9 4.4 11 15
4.5 5.1 7.2 14 195.7 6.5 r 9,1. 13 24
5.6 6.4 10 18 24
6.8 7.7 A 22 29
8.1 9.2 i 26 35
9,5 11 15 30 41

11 13 18 35 47
13 14 20 41 54......

14 20 4ó
14 16 23 46 61
16 18 26 51 68
19 20 28 57 76
20 22 32 « 84
19 SI 30 79
20 23 33 65 87
22 25 36 71 95
24 26 39 78 104
26 30 42 84 113£8 32 46 91 122
31 35 49 98 131
35 36 53 106 141
35 40 57 114 151
36 43 61 122 162

pcmięa z j c 0 I / 3*!**? 2ela2<>-Detonie o poło*$.
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TABLICA ClfJZAROW GATUNKOWYCH NIEKTÓRYCH CIAŁ

Moony kwas siarczany . 1,84
Mocny kwas azotowy . . . • 1,52Rtąó . ........................... . 13,6
Tłuszcz zwierżący . . . . 0,98
Miedz............................... 8,5
Żelazo ........................... « ? ;s
O łów............................... i«• * • 11,3

,Cyna ....................... u Z*3Cynk............................... u 7
Drzewo lekkie . n 0,6

" oiążkie ............ n 1
Suma wulkanizowana . . . N 1
Kauczuk......................... it 0,93
Masło i  tłuszcz .......... « 0,95
L ó d ....................... ......... N 0,88
Soda .............. ........... • 1,4
Po tasz ........................... N •T * •
Minjum.......... ................. » 8,5
Glejta ........................... * - T t H 8

T AB L_I OJB___M, I A R_
Miary długości 

H o  s y j s U e
1 wiorsta s* 500 sążni » 3500 stóp * 1066,78 mstr.
1 sążeń = 3 arszyny as 7 stóp = 2,13 "
1 arszyn as 16 werszkówsa 28 ca li sa 71,12 cm.
1 werszk, as 1,75 oali ss 4,44 om*
1 mila morska = 1$ wiorst »  10 kabeltow.s 1828 m.
1 kabeltow = 100 mor.sążni a# 182,87 metr.
1 morski sążeń sa 6 stóp »  1,83 metr.
1 stopa as 12 oa li sa 6,86 werazk.s 30,48 om,
1 cal ss 10 l in j i  s 0,57 werszk.»  2,54 om*
1 lin ja  =s 10 punktów * 2,54 mm.

13



Miary metryczce
1 kilometr * 1000 metrów »  3280,9 ros.stóp,
1 metr «  100 centym.» 3,28 ros.stóp a 1,41 arsz.
1 centym.® 10 milim. .» 0,39 ros .oa li.

A n g i e l s k i e
1 yard »  3 ang.lub ros.stopom;

Miary powierzchni 
Rosyjskie.

1 kw.s ( 7#) » 4 9  k w .st.ss  9 kw.arsz. m 4,55 kw.m.
1 kw.stopa »  144 kw.calL * 47,02 kw.werszk.» 929 kw.om.
1 kw. cal.® 100 kw .lin ji * 0,33 kw.werszk.» 645 kw.mm.

Metryczne
1 kw.m. »  10,76 kw.stóp = 1,98 kw.arsz.
1 kw.cm. »  0,155 kw.eali

Miary objętości i  pojemności.
R o s y j s k i e

1 sześc.sąź.(7 ')®  343 szeć.stóp »  27 sześć.arsz.»
* 789,67 wiader »  9,71sześcmtr 

1 sześć stopa »  1728 sześć.ca li s 322,43 sześć.wanzk, »
» 2 , 3  wiadra »  28315 sześć.centymetry. 

1 sześć.cal »  1000 s z e ś ć .lin ji 
1 beczka »  40 wiader ® 491,96 litrów 
1 wiadro »  10 sztofów 20 butelek »  100 ozarek »

750,57 sześć .ca li »  12.3 litra .
1 sztof, ' »  10 ozarek »  1,23 litra
1 butelka * 5 czarek * 0,62 lit r a .

Metryczne
1 sześć.metr = 1000000 sześć.cent.»1000 litrów «

»  2,78 szesc.arsz.» 35,32 sześć.stóp,
1 l i t r  »  1000 sześć.cm. »  61,03 sześć.ca li »

»  0,081 wiader »  1,61 butelek.

14 -



6
Miary wagi 

Ho s y j s k i
1  berkowieo «  10 pud. a 163,8 kilogramów 
1 Pud s 40 fontów a 16,38 kilogram.
1  font a* 32 łuty a 96 zołotnikcw «.409,51/gramów =

a» 0,903 angielek.stop.
1 łut «  3 fcołotn. as 12,79 gramów 
1 zołotnik s 96 d o li a 4,26 gramów.

Metryczne
1  tonna «  1000 kilogr. 
1  k ilogr. a 1000 gram. 
1  gram a 100 oentygram
1  ang.tonna «  62 pudy.

61 pud. « 0 , 9 8  ang.tonn 
2,44 ros.funtów.
• 1000 miligramów «  0,234 zo łotn .a

i a 22,5 doli,

1  l i t r  wody słodkiej waży 1  k ilogr. «  1000 gr, «  waga 1-ego 
sześciennego centymetra wody słodkiej « 1  gram,
1 szesC.stopa wody słodkiej waży 70 funtów,
1 wiadro wody słodkiej waży -  30 funtów 
1 sześć.stopa powietrza waży -  0,089 funtów
1 kilogramome tr a o, 2 pudo-funtów «  7,92 funto-stóp,
1 pudo-stopa « 4,99 kilogramome tów
Ciśnienie 1 kilogr. na 1 kw.om. a ciśnieniu 15,75 fnt.na

1 kw.cl.
Ciśnienie 1 puda na 1 kwP , «  ciśnieniu 2,54-kgr, na 1 kw.an

i

Miary ozasu
1  rok składa się z . .
1  rok ma .......................
1  miesiąc składa się z 
1  tydzień *»
1  doba » »
1  godzina 
1  minuta

..............  365 dni

.............. 12 miesięoy

.............. 30 dni

.............. 7 dni
, ............  24 godzin
.............   60 minut (¡czasu)
..............  60 sekund (czasu)

15 -



Podział koła
Koło d zia li się aa 360 stopni (° )

1 sxopień d zie li się na.......... 60 minut (stopniowych)
1 minuta d zie li s ię  na............  60 sekund (stopniowych)

O cienieniu atmosfera
Średnie ciśnienie powietrza na 1 kw.oal zrównoważą się 
oiśnieniem słupa rtęoi wysokości 30" o przekroju 1 kw.oal, 
lub wysokością słupa rtęci 760 mm. o przekroju 1 kw.om., 
lub oiśnieniem słupa wody dystylowanej wysokością 34 sto­
py o przekroju «  1 kw.oala. A zatem ciśnienie atmosfery ' 
na 1 kw.oal równa się oiśnieniu 15,75 funtów na tą że po­
wierzchnię, co równe jest oiśnieniu 1 kilograma na 1 kw. 
centym.
W praktyce, naprzykład w manometrach przyjmują olśnienie 
atmosfery równem 15 funtom na 1 kw.om.
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