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ROLNICTWA « W KILKU ZDANIACH « WE-
DROWKA WSROD GWIAZD (dokorczenie)
B.T. « MOTOLOT « NOWA PLANETA (dokon-
czenie) W. Saparin + CO WARTO WIEDZIEC
O PAPIERZE mgr Stefan Sekowski « RYBY
ELEKTRYCZNE M.Ch. NA WARSZTACIE:
MIKROFON WEGLOWY (ZIARNISTY) ,ra-
dius“, KLUCZ DO NAKRETEK J. N. « SZUKA-
MY SPOSOBU ¢« SPORT | TECHNIKA: BLOKI
STARTOWE K. Z. SZKOLA WYNALAZ-
COW « ODPOWIEDZI REDAKCJI: PRZEMY-
SLOWE ZASTOSOWANIE ULTRADZWIE-
KOW inz. Michat Rozycki, CO POWINIEN
WIEDZIEC KAZDY POSIADACZ NOWEJ]
-ESHAELKI" Inz. Z. Kralczynski, KIEDY | ZA
JAKA CENE BEDZIEMY MOGLI NABYC
W KRAJU SILNICZEK ROWEROWY inz. t. S.
LABORATORIUM FIZYCZNE KACIK
CHEMICZNY « KOLKO MATEMATYCZNE -«
CO, JAK, DLACZEGO « SLEOWNICZEK NU-
MERU « NA OKLADCE: MONTAZ WIELKIE-
GO PIECA OBROTOWEGO W WIERZBICY
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A. Mankowski, ze zbioréow redakcji ,Mtodego
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ZACZYNAMY NOWY ROK SZKOLNY « FUNDAMENTY
POD OLBRZYMA 9 METRO — DUMA STOLICY 9 WI-
DZIELISMY ICH NA ZLOCIE 9 ,M-20 WARSZAWA*“ 9
NOWA ,WARSZAWA"* OPUSZCZA FABRYKE 9 NA
PRZYKLAD SIARKA 9 JAK TAJEMNICZE PROMIENIE
KOSMICZNE ZOSTALY WPRZAGNIETE W SLUZBE
TECHNIKI 9 OGLASZAMY ANKIETE 9 WEDROWKA
WSROD GWIAZD 9 W KILKU ZDANIACH 9 ,PIATI-
LETKA® — MASZYNA WIELKICH BUDOWLI KOMUNIZ-
MU 9 ZANIM NASIENIE TRAFI DO GLEBY 9 NOWA
PLANETA 9 W PRACOWNIACH MLODYCH TECHNIKOW
9 NA WARSZTACIE: MIKROFON, KOPIARKA 9 SZKOtA
WYNALAZCOW 9 ODPOWIEDZI REDAKCJI 9 KACIK
CHEMICZNY 9 KOLKO MATEMATYCZNE 9 CO, JAK,
DLACZEGO? 9 StOWNICZEK NUMERU 9



» Przed Sejmem, ktory wybierzemy, stanie obowigzek wytyczenia dalszych za-
dan, uchwalenia nowego planu 5~letniego, ktérego wykonanie zabezpieczy naszemu
narodowi wielkos¢, sita i dobrobyt.

Plan ten zapewni dalszy wszechstronny rozwdj gospodarki narodowej, przemy-
stu i rolnictwa, szybki wzrost dobrobytu mas pracujgcych i rozkwit kultury naro-
du.

Potezna rozbudowa przemystu da w roku 1960 z gérg 10-krotny wzrost pro-
dukcji w porownaniu z produkcjg przedwojenng. Mechanizacja rob6t ciezkich
i pracochtonnych wptynie na wydajnos¢ pracy i ulzy powaznie trudowi cziowieka.

Rozbudujemy nasze bazy surowcowe: zwiekszymy «wydobycie wegla kamien-
nego i brunatnego, rud zelaza, metali niezelaznych, ropy naftowej i soli potasowej,
rozwiniemy produkcje kauczuku i paliw syntetycznych, widkien sztucznych i pod-
stawowych produktéw chemicznych.

Rozbudujemy znacznie gérnictwo i przemyst w catej Polsce nie wylaczajgc za-
cofanych, nie posiadajgcych przemystu okregoéw rolniczych.

Rozwiniemy szeroko przemyst nawozow sztucznych i nowoczesnych maszyn
rolniczych wszelkiego typu, aby wesprze¢ prace chlopa najnowoczesniejszg techni-
ka, ulzy¢ pracy jego ragk, zwiekszy¢ plony.

Podjete zostang wielkie budowy, ktére zmienig zasadniczo warunki rozwoju
calych obszaréw naszego kraju. Rozpoczniemy budowe wielkich zapor wodnych
i kanatéw zeglownych, wielkich elektrowni na Wisle i Bugu, ktére umozliwig zelek-
tryfikowanie zacofanych potaci kraju. Wykorzystanie naszych zasob6w wodnych do
melioracji tak i pastwisk oraz nawodnienia gruntéw ornych pozwoli na znaczny
wzrost urodzajow i rozwo6j hodowli.

Wielkie budowle socjalizmu stang sie podstawg techniczng szybkiego rozwoju
i przebudowy rolnictwa.

Wzrosng ogromnie mozliwo$ci rozwoju materialnego i kulturalnego wsi polskiej.

Zwycieskie wykonywanie planéw gospodarczych stwarza¢ bedzie warunki dla sy-
stematycznego zwiekszania zaopatrzenialudnosci w artykuty zywnosciowe i wyro-
by przemystowe wszelkiego rodzaju, dla zamoznego zycia ludzi pracy w miescie
i na wsi.

Rozwija¢ bedziemy na szeroka skale budownictwo mieszkaniowe.

W okresie biezacego dziesieciolecia zakonczymy odbudowe Warszawy, budowe
dwéch pierwszych wielkich tras warszawskiego metra, odbudujemy Wroctaw,
Gdansk i Szczecin.

Zbudujemy miasta socjalistyczne: Nowa Hute i Nowe Tychy oraz szereg wiel-
kich osiedli robotniczych.

Zwrocimy szczegolng uwage na miasta i osiedla zaniedbane przez rzady kapita-
listyczne, jak £o6dz, osrodki przemystowe Zagilebia Slasko-dgbrowskiego i Watbrzy-
skiego, zaopatrzymy je w wode i urzadzenia kanalizacyjne.

Zapewnimy kazdemu dziecku w miescie i na wsi wyksztalcenie co najmniej w
zakresie petnej szkoly 7-klasowe;.

Zapewnimy S$rednie wyksztatcenie wszystkim dzieciom w wielkich miastach i
osrodkach przemystowych, jak réwniez coraz liczniejszym rzeszom dzieci wiejskich.

Rozwiniemy szeroko budownictwo teatrow, kin, muzedw, doméw kultury, Swie-
tlic i innych osrodkow zycia kulturalnego w miescie i na wsi.

Rozbudujemy na wielkg skale urzadzenia zdrowotne, szpitale i sanatoria, klini-
ki i ambulatoria, osrodki zdrowia i izby porodowe.

Wybudujemy nowe stadiony i boiska, zapewnimy milionom chtopcéw i dziew-
czat sprzet sportowy, polepszymy opieke nad sportem i kulturg fizyczna.

Wykonanie wielkich planéw narodowych biezacego 10-lecia uczyni Polske kra-
jem poteznego, nowoczesnego przemystu, krajem rozwijajgcego sie, postepowego rol-
nictwa, krajem wysokiej kultury, jednym z przodujacych krajéw Europy“,

Z PROGRAMU WYBORCZEGO FRONTU NARODOWEGO



WIERZBICA

FABRYKA WSROD POL

0] tym, ze Gory Swietokrzyskie obfituja w wapien

i gliny niezbedne do produkcji cementu, wiedziano od
wielu lat. Od wielu lat ten cenny surowiec wykorzy-
stywano jedynie od budowy drog — zresztg nie pier-
wszej klasy — lub fundamentéw stodét czy domoéw
mieszkalnych. Prawie kazdy gospodarz posiada na swo-
im polu maly, chalupniczy kamieniotom: wystarczyto
przeciez wydoby¢é metr lub dwa kamienistej ziemi,
aby dotrze¢ do budulca, od lat zastepujacego miesz-
kancom staropolskiego okregu przemystowego droga,
niedostepng cegte.

Totez ekipa geologéw i przysztych budowniczych
cementowni-giganta w Wierzbicy, ktéra przybyta na
te tereny w marcu 1949 roku, mogta tatwo — zdawa-
toby sie — okresli¢ przyszte miejsce budowy.

— Po co robi¢ tyle otworéw — dziwili sie okolicz-
ni chiopi przygladajac sie wierceniom. — Wszystkim
wiadomo, ze wapien ciggnie sie przez cate pasmo gor.
| to gteboko. Do konca nikt nie dokopat. Wystarczy
do wypalania, wystarczy.

I: wyrazali jeszcze wieksze zdziwienie, gdy dowia-
dywiali sie, ze nie piece wapienne, a fabryke cementu
postanowit Rzad zbudowac.

— Skad u nas nagle fabryka? — dziwili sie. —
Od lat — poza paroma piecami do wypalania wapna
i to po sezonie porzucanymi — nikt tu niczego nie
budowat. Przeciez tu glucha wie$, mimo iz chwali sie
szescioma setkami lat istnienia...

| nie wierzyli zapewnieniom nawet woéwczas, gdy

inz. Chotod uroczyscie whbit pierwszy palik wytyczaja-
cy teren przysziej cementowni. Byt maj 1950 r.

Przeszlo rok trwaly wiercenia i szczegdlowe ba-
dania geologiczne olbrzymiego, piecdziesieciokilome-
trowego pasa poktadéw wapiennych. Diuga i zmudna
praca polskich naukowcéw przyniosta spodziewany
sukces: w poblizu Wierzbicy znaleziono zloza wapie-
nia najbardziej nadajgcego sie do produkcji cementu,
zloza, ktérych wielko$¢ dawata gwarancje, ze czas
eksploatacji przy minimum kosztéw wydobycia trwaé
bedzie przeszlo piec¢dziesigt lat i pozwoli zaspokoi¢
maksymalne  potrzeby zaprojektowanego giganta.
| jednoczesnie z pracami majgcymi na celu zerwanie
wierzchniej, nie nadajgcej sie do przerobu warstwy
kamieniolomu rozpoczeto wykopy pod fundamenty
pierwszych administracyjnych i ustugowych budyn-
kéw. Wtedy to na budowe zglosit sie kolega Tusin,
jeden z wielu dzisiejszych przodownikéw Wierzbicy.

OPOWIADAHIE BRYGADZISTY

— Przyszediem, jak wielu, ze wsi — rozpoczyna
Tusin historie ostatnich lat swego zycia, bedacych jed-
noczesnie kronika cementowni. — W domu, z daleka

od rozpoczetej witasnie budowy, stuchaliSmy z niedo-
wierzaniem rozmoéw i opowiadan o projekcie cemen-
towni. Komendant naszego wiejskiego hufca ,Stuzba
Polsce* rozbudzit w nas ciekawo$¢ do budownictwa,
natchnat nas mysla, ze to, co sie tu, u nas, w Kie-
lecczyznie buduje, nie powinno i nie moze sie bez
nas obejs¢. Roztoczyt przed nami perspektywy twor-
czej pracy, lepszego zycia, cho¢ — jesli mam rzec
prawde — nie przeszto mi przez mysl, ze poza rol-
nictwem mozna znalez¢ zadowolenie, by¢ pozytecznym
spoteczenstwu. Nawet idac na budowe myslatem: ka-
mienie rgba¢ — bo tak u nas niektorzy drwili z pra-
cy w cementowni — komu sie to przyda? Poszedtem,
Jeszcze nie bylo pracowniczych samochodéw ani ro-
botniczego hotelu. Ba, dyrekcja miescita sie w chiop-
skiej chalupie, po skrzyniach z dokumentacjg kury
skakaly, a przez dziurawy zaciekajgcy dach — kapa-
ta woda. W mokre, zimne, pazdziernikowe popotudnie



dotartem do kierownictwa. | mnie, wiejskiego chio-
paka, az zatkato jak to sie méwi — z przejecia.
Zaproszono mnie, wraz z kilkoma kolegami i komen-
dantem ,SP“, do ,lokalu* dyrekcji. Na $cianach wi-
sialy obok oleodrukéw mapy, ISnigce nawet przy za-
padajacym zmierzchu przyrzady pomiarowe, w kacie
za stotem lezala sterta roboczych ubran. W takie sa-
me byli oni odziani — ci z kierownictwa. Jeden z nas,
chyba Stasiek Zabur, zapytal odwaznie: czy i my to
dostaniemy, i zaczerwieniony przymierzat w chwile
poézniej roboczy kombinezon. Inzynier mruknagt do ko-
legi co$ w rodzaju. ,Pomieszali mi szyki, chcialem
zrobi¢ maty wyktad, a oni o tachach®. To nas jeszcze
bardziej onie$Smielito i usuneliSmy sie na bok, a in-
zynier zaraz do nas:

— No co, nie boicie sie roboty,? Jesien, zimno.
W gr,udniu mréz i $nieg, a pracy nie bedziemy prze-
rywac.

Najstarszy z naszej grupy osmielit sie zapytac.
~ — Zima bedziecie budowali? To¢ na wiosne rozle-
ci sie.

Inzynier rozeSmiat sie. Jako$ przyjemnie i tak
swojsko, ze chyba dlatego nazwaliSmy go pOzniej oj-
cem. Zostata mu ta nazwa do dzi$. Zaprosit nas, bysmy
usiedli. Rozlozyt na stole duza, kolorowg plansze
z wypisanymi obok cyframi. Namalowane na nich by-
ty sterty cegiet — a obok cyfra, worki i znéw rzadek
liczb, regularne kopy desek, belek drewnianych i me-
talowych, peki zbrojen i tak dalej. Cyfr nie pamie-
tam, ale szty w miliony. PatrzyliSmy na tych pieciu
z dyrekcji i na siebie. Razem nie bylo nawet tuzina.

— | my mamy postawi¢ fabryke? — zapytat kto-
ry$ z nas. — Sami?

— Nie, bedzie nas wiecej, na razie postawimy ba-
rak na hotel. ChodzZcie, zobaczymy plac budowy.

MASZYNY

Nie uptynat tydzien, a wsréd mzacego deszczu lub
jesiennych, zimnych promieni stonca uwijato sie kil-
kuset ludzi z topatami, kilofami i taczkami. Tu i o6w-
dzie rozpryskiwaly btoto chtopskie wozy, wsréd nich
niemato drabiniastych. SypaliSmy ziemie — a tu woéz
pusty, wszystko lezy z powrotem w wykopie. Inzy-
nier zwotat kilku i kazat przyrznac¢ deski, poprzybijac¢
do drabin. Tak zostalem pomocnikiem ciesli. Stawia-
tem baraki, osadzatem topaty i kilofy, uczyltem sie za-
ktada¢ pierwsze szalowania. Dwa, trzesace sie ze sta-
rosci samochody wozity z Jarzebia — to stacja kole-
jowa, gdzie sie do nas wysiada — sprzet budowlany
i aprowizacje. Pewnego dnia na budowie zrobit sie
ruch:

— Wszyscy na stacje — zwotywat inzynier — mu-

simy wyladowa¢ maszyny. Wszyscy, wszyscy — po-
ganiat ociggajagcych sie przed parokilometrowg we-
drowka wsréd deszczu. — Nie mamy czasu.

Poszlismy. Na bocznicach staly dlugie szeregi wa-
gonéw. Paru straznikow, kilkunastu zaspanych szofe-
réw, ktérzy przyjechali pociagiem wraz ze swymi sa-
mochodami, ozylo, gdy zobaczyli walgcych na stacje
ludzi.

— Na poczatek samochody — wotat kierownik
transportu. OdczepialiSmy wagony, pchaliSmy pod
drewniany zjazd, wyciggaliSmy klocki spod két, szo-
ferzy zapalali motory i obtadowane samochody mkne-
ty szosg na budowe.

— Teraz betoniarki — dyrygowat kierownik, moze

S|

zO-letni chtopak. Nim wyladowaliSmy, samochody
wrocity. | tak po kolei szty dzwigi, przyczepy, silniki
elektryczne i dtugie transportery, obrabiarki, kuznia
potowa, kotty dla stotéwki, szyny i cale kupy ze-
lastwa. Tego dnia po raz pierwszy nie jadiem obia-
du. A takich dni bylo pozniej wiecej. Nie mysicie tyl-
ko, ze narzekalem. A zresztg, moze? Nie pamietam.
Gdy wracalem do hotelu, slyszalem narzekania,
owszem, tylko na inny temat.

Kto to bedzie obstugiwal? — martwit sie inzy-
nier- — Co bedzie, gdy nie przysla zatogi?

Zaloga do maszyn rzeczywiscie nie przyjechata. Za-
ledwie kilku instruktorow. Poszedtem, jak i wielu in-
nych, na krotki kurs. Nie mingt miesigc, a wszystkie
maszyny obstugiwali miejscowi. Na plac, na nasze
miejsce przyszli inni, tez z kieleckiej wsi, ktorej za
sanacji nedza omal doszczetnie nie zzarla.

ROCZNICA

Nie bede opowiadat, jak betonowali$my tawy pod
hale gtéwna, jak w kamieniolomach wysadzano pier-
wsze tony kamienia, a wstrzgsy byly takie, ze Smie-
lismy sie: ,Lepiej beton ubije“. Nasza praca niewie-
le roznita sie od pracy innych robotnikéw budowla-
nych — nie ogladalismy wlasnego dziela, bo plan
i czas nas poganial. W pracy nie zdawatem sobie spra-
wy z ogromu budowy. To, wiecie, tak jak kazdy —
widziatem swoj odcinek, dazytlem, by brygada uporata
sie z nim jak najpredzej, a na inne nie mialem cza-
su spojrze¢. Az dostatem urlop. Zdziwitem sie: jak
to, to juz rok przepracowatem? | natychmiast po-
myslalem: ,Do domu, na odpoczynek®. Bo dotychczas
to wpadto sie na niedziele albo i nie. To Swietlice de-
korowalismy, to znéw wystep teatru lub kino i czilo-
wiekowi zal bylo opusci¢ przedstawienie czy dobry
film, Ale zaraz po tej pierwszej mysli przyszia dru-

zobaczy¢ calg budowe — od bocznicy, torem,
przez osiedle wznoszone na wzgorzu i szosg do kamie-
niotomu, stamtad przez transformatornie, dyrekcje do
naszej gtéwnej hali. Tak myslagc szedtem do hotelu
odpoczac.

Mnac w reku zaswiadczenie o urlopie zauwazylem,
ze wyladowujg wielkie zelazne rury podobne do cem-
browin studni. Podszedlem blizej. Nadjezdzaly coraz
to nowe samochody. Wtem kto$ mnie chwycit za ra-
mie: Do roboty! Bedziesz tazikowal, gdy inni ra-
miona zrywajg? — wrzasna! jaki$ nie znany mi .fa-
cet*. Innym razem bym mruknagt: ,Mam swojg robo-
te*. Ale tak mnie ogtupily te rury — widzieliscie pie-
ce? o tym moéwie — ze nic nie powiedzialem, tylko
jak owca wziatem sie do roboty. Gdy wrdécitem do
domu i obudzitem sie w nocy w ubraniu, pomysla-
tem: ,tadnie odpoczatem. Pierwszy dzien urlopu, a ja
nie tylko obiadu nie zjadiem, ale i kolacji takze".

PROBNY RUCH

Uptywaly niepodobne do siebie dnie. Brygade moja
przerzucano stale na zagrozone odcinki robét. Beto-
nowalismy, wypehialiSmy luki czerwong cegla, sta-
wialiSmy w razie potrzeby rusztowania lub robilismy
wykopy. Czesto, uktadajgc prefabrykowane ptytki da-
chowe ogladaliSmy z goéry olbrzymig przestrzen za-
kladu od wiezy cisnien az po kamieniotom. Kazdego
dnia przybywaly cementowni nowe obiekty. To usta-
wiano pod kamieniolomem koparki o pojemnosci kosza
3 nr', to znéw czerwony komin piecow obrotowych
wychylit sie ponad nasz dach, to montowano wielkie



suwnice lub transportery dostarczajgce tamaczom
kamieni. Co pewien czas powtarzalem wedrowka
po zakladzie, odkrywatem nowe rzeczy, patrzytem, jak
ustawione juz lub zamontowane urzadzenia ozywaty.
Szczegblng uwagag otaczalem piece obrotowe, tak diu-
gie, ze stumetrowiec, mistrz Polski, musialby biec pra-
wie 16 sekund chcac przeby¢ odlegtosé rowng ich diu-
gosci. Podobne do piecéw miyny, tylko nieco mniej-
sze, pochtonely juz kilkudziesieciotonowe tadunki roz-
nej wielkosci kul stalowych od matych do 5 kilogra-
mowych. Ktérego$ dnia poderwal nas nieprawdopo-
dobny toskot — betonowaliSmy w poblizu, gdy zacze-
ty prace miyny surowca. Pracowaly najpierw bez ob-
cigzenia. Kule uderzajac o siebie, a nie napotykajgc
na bardziej miekki, tlumiacy halas kamien, czynity
trudny do zniesienia tomot. Utongt w nim zupetnie ra-
dosny okrzyk monteréw. Byl to przetomowy dzien
Wierzbicy. Cementownia ruszyta — konczy Tusin, od-
znaczony tego dnia wraz z wieloma budowniczymi
Wierzbicy ztotym krzyzem zastugi.

WSROD CYFR

Gdy budowano budynki ustugowe i administracyj-
ne, inzynierowie polscy zagitebiali sie w przystang ze
Zwigzku Radzieckiego dokumentacje techniczng, na
podstawie ktorej wybudowano pomieszczenia i zmon-
towano przystane réwniez przez naszego przyjaciela
ZSRR urzgdzenia produkcyjne.

Ze skomplikowanej dokumentacji najlepiej o ogro-
mie prac wykonanych w Wierzbicy $wiadcza dane
o ilosciach materiatéw zuzytych do budowy. | tak zu-
zyto gtéwniejszych materiatow budowlanych:

3800000 sztuk cegty,
383000 m3 kruszywa,
26 000 m3 piasku,
10000 m3 cementu,

700 ton wapna.

llez to petnych wozéw i samochodéw wyjechato
z placu budowy, by wywiez¢ 135 tys. m3 kamienistej
ziemi? Jak utrudzityby sie rece budowniczych, gdyby
przy wykonaniu 37 000 m3 robdt betoniarskich, zamon-
towaniu 2300 ton konstrukcji stalowych czy ulozeniu

14750 m3 muru nie pomogly postuszne im maszyny?

O to, by wysitek czlowieka przy maksymalnym
tempie budowy byt najmniejszy, a wykorzystanie ma-
szyn jak najwieksze, dbali inzynierowie, technicy, ro-
botnicy. Inzynier Stefan Kozminski z ,Mostostalu”,
Sobieraj, Biegata — montarzysci z ,Mostostalu”,
Wierzbicki — elektromonter, ktérego imieniem nazwa-
no na MDM jedna z ulic, oni i wielu innych, odzna-
czonych krzyzami zastugi, znani w calej Polsce czy
tylko w swej brygadzie, dokladali wszystkich sit swo-
ich umystow i umiejetnosci, by cementownia ruszyla
przed terminem. | ruszyta.

270 DNI

Tylez dni diuzej trwaiby montaz olbrzymich pie-
cow obrotowych, gdyby nie jedna ze Smiatych, no-
watorskich mysli naukowcoéw polskich, gdyby nie po-
myst inz. Lubinskiego, odznaczonego zlotym krzyzem
zastugi laureata nagrody panstwowej w dziedzinie po-
stepu technicznego. Wyrugowat on stary system mon-
tazu piecoéw, polegajacy na tym, ze zamontowany na
ziemi piec lewarowano palami do goéry i osadzono
na tozyskach. Inzynier Lubinski podzielit piec na trzy
czesci montowane na ziemi, ale podnoszone kazda
z osobna do géry za pomoca portalowych dzwigéw.
Dzieki tworczej mysli nie tylko przySpieszono montaz
o przeszto 3 kwartaly, ale zaoszczedzono olbrzymie
ilosci drewna, tysigce roboczogodzin, wysitek setek lu-
dzi. Podniesione za pomoca dzwigdw segmenty pieca
osadzono bez trudu na tozyskach i zamontowano
w jedng calosc.

W dniu prébnego rozruchu i pézniej w czasie pra-
cy piece nie wykazaly zadnych odchylen od stawia-
nych im wymagan. Smiale technicznie rozwigzanie, pol-
ska mys$l twércza zatriumfowata nad tradycyjnymi
metodami pracy.

Wiele jest cech wyrézniajacych Wierzbice sposrod
tego typu cementowni. Najlepiej rozwigzane zagad-
nienia transportu wewnatrzzakladowego (ani razu
linie produkcji nie przecinajg sie ze soba), sterowanie
(uruchamianie i kierowanie pracg poszczegoélnych agre-
gatow odbywa sie z jednego miejsca), petna mecha-
nizacja i automatyzacja — oto wewnetrzne jakby ce-
chy Wierzbicy wyrdzniajgcej sie takze ogromem za-
budowan i urzadzen.

* * *

Budowa cementowni, a pézniej produkcja porwaly
ludzi. Pracownicy biurowi, obojetnie z jakiego wy-
dzialu, a szczegdlnie miodzi, wyrywaja sie na pro-
dukcje. Cho¢ dobrze rozumie znaczenie swej pracy mio-
dy inzynier, przewodniczacy organizacji ZMP, Jurek
Szlezyngier, czy miodszy jeszcze od niego technik, ab-
solwent Elblgskiego Technikum Budowy Maszyn, Jo-
zek Modzelewski, to z utesknieniem patrzg na dziaty
produkcyjne, z zapatlem dyskutuja o zastosowanych
usprawnieniach lub wytonionych niedomaganiach ce-
mentowni. Zyja fabryka, tak jak cala zatoga.

A niejeden miody robotnik do niedawna nie wie-
dzacy, co z sobg zrobi¢ na przeludnionej wiosce, mysili:
~Wyprodukowany przez nas cement powedruje réow-
niez na nasza, kieleckg wies$, spoi cegly w.tnur, sta-
nie sie czastkg nowych, widnych jak w osiedlu do-
méw. Oswietli je elektrycznos$¢, ktéra przyptynie prze-
wodami zawieszonymi na zabetonowanych naszym ce-
mentem stupach... Pracuje ,dla moich braci, pracuje
dla Polski“. Andrzej Kalski
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Cement jest tak popularnym ma-
teriatem budowlanym, Zze chyba
kazdy z czytelnikbw ,Miodego
Technika“ wie, jak cement wyglg-
da, i bodaj w przyblizeniu orientu-
je sie, do czego uzywamy go w bu-
downictwie. Dlatego tez tylko. po-
krétce przypomnimy, ze, stosowany
obecnie bardzo szeroko, cement jest
produktem o wygladzie szarozielo-
nej maczki, ktéry dzieki swym wia-
snosciom samotwardnienia po zmie-
szaniu z wodg uzywany jest po-
wszechnie w budownictwie jako
Srodek wigzacy do zarabiania za-
praw, a wiec tworzyw stuzacych do
taczenia réznych elementéw budo-
wlanych (cegly, pustaki, bloki itp.)
lub jako tzw. lepiszcze do wytwa-
rzania réznego rodzaju betonéw
przez potgczenie go z kruszywem
(zwir, tluczen, gruz itp.).

Cement stosujemy w budow-
nictwie dostownie wszedzie. A wiec
mamy cement w zaprawie laczacej
poszczegdlne warstwy muru, w be-
tonie wszelkiego rodzaju konstrukcji

ofmJo,

budowlanych, w betonie rozmaitych
prefabrykatow budowlanych, w kon-
strukcji mostéw zelbetowych, w na-
brzezach i molach portowych, w be-
tonie podkladéw kolejowych, stupow
o$wietleniowych, ptyt chodnikowych,
po ktérych stgpamy itd.

Nie kazdy jednak wie, jak otrzy-
mujemy te szarozielong maczke o tak
cennych wiasnosciach, ze bez jej
stosowania nie wyobrazamy sobie
nowoczesnego budownictwa.

Cement wyrabiamy w fabrykach
zwanych cementowniami, a podsta-
wowymi surowcami do jego wyro-
bu sa: wapien i glina.

Niezmiernie wazng rzeczg jest za-
projektowanie cementowni. Jej za-
tozenie wymaga catego szeregu ko-
rzystnych warunkoéw, ktére moga
zagwarantowa¢ jej pomysiny ro-
zwoj. Przede wszystkim muszg byc
na emiejscu surowce potrzebne do
fabrykacji i to w dostatecznej ilosci,
przynajmniej na okres trzydziesto-
letni. Jasne, ze jako$¢_ tych su-
rowcéw musi by¢ odpowiednia pod
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wzgledem fizycznym i chemicznym,
tak aby ich dobdr i przerdobka nie
byty uciazliwe 1tub zwigzane z
wiekszymi kosztami. Wynika z tego,
ze okreslenie usytuowania przyszlej
cementowni jest w pierwszym rze-
dzie zadaniem geologéw. Oni doko-
nujg probnych wiercen, badaja
probki wydobytego surowca, okre-
Slaja wielko$¢ jego zt6éz, méwigc fa-
chowo — dokiladnie charakteryzujg
baze surowcowg projektowanej ce-
mentowni.

Dalszymi waznymi czynnikami
majacymi wplyw na powstanie fa-
bryki cementu sa: odlegtos¢ i gte-
boko$¢ miejsc wydobycia surowca
(ze wzgledu na koszty transportu),
koszt paliwa, a wiec bliskos¢ kopal-
ni wegla, wzglednie tanie mozliwo-
Sci dowozu, mozliwos¢ zaopatrzenia
fabryki w dostateczng ilos¢ wody
i sprawa dogodnego zrédia energii
do napedu maszyn. Oczywiscie nie
zawsze tatwo jest znalez¢ takie
miejsce na cementownie, ktére od-
powiadatoby wszystkim wymienio-
nym wyzej warunkom.

'31 fre/.
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Gdy zostanie juz wybrany teren
pod przyszig cementownig, do pracy
przystepujg inzynierowie-projektan-
ci, ktérzy po zbadaniu catej sytuacji
na miejscu i po uzgodnieniu tzw.
programu projektowanego obiektu
(spos6b fabrykacji oraz system i
wielko$¢ urzadzen poszczegoinych
dziatow produkcji) wykonujg doku-
mentacjg techniczng, czyli doktadne
Elany. Na rys. 1 pokazane jest przy-
tadowe, nowoczesne rozplanowanie
cementowni. Po zatwierdzeniu pla-
néw przez odpowiednie wiadze,
wznosi sig na ich podstawie cemen-
townie, ktdra po zakonczeniu budo-
wy i montazu urzgdzen zaczyna pro-
dukcja.

Spos6b wyrobu cementu mozna
okresli¢ prostym schematem, a mia-
nowicie: materialy surowcowe skifa-
dajace sig z wapienia i gliny, dobra-
ne w Scisle okreslonych proporcjach,
ulegaja bardzo doktadnemu zmiele-
niu, a nastepnie réwnie doktadnemu
i rownomiernemu zmieszaniu. Otrzy-
mang mieszaning surowcowg spieka
sig w specjalnych piecach przy bar-
dzo wysokiej temperaturze (ok.
1450°C), a otrzymany spieczony pot-
fabrykat, zwany klinkierem, podda-
je sia doktadnemu zmieleniu na
drobng maczka, ktéra jest wiasnie
cementem.

W rzeczywistosci dla zrealizowa-
nia tego na pozor bardzo prostego
schematu produkcji konieczne sg
skomplikowane urzgdzenia tamigce,
mielagce, mieszajace i wypalajace

W zaleznosci od fizycznych wiasno-
Sci materialtéw surowcowych i spo-
sobu ich przerébki w mieszaning
surowcowg mozemy zastosowac¢ dwa
sposocby wyrobu cementu: sposob
Lsuchy® i sposéb ,mokry“. Ponie-
waz lepszym, wydajniejszym i ogol-
nie dzi§ stosowanym sposobem jest
spos6b ,mokry“, wiec ten tylko spo-
s6b tu opiszemy. Pomocny nam w
tym bedzie schemat wyrobu cemen-
tu przedstawiony na rys. 2

Surowce, a wiec wapien wytama-
ny ze ztoza i gling wybrang z od-
krywek, kieruje sig do wnetrza
specjalnego miyna, gdzie podlegajg
przemialowi ,na mokro“, tzn. w
obecnosci wody, ktérg doprowadza-
my tam w odpowiedniej ilosci. Su-
rowiec twardy, a wiec wapien,
przechodzi uprzednio przez tzw. ta-
macz, rozdrabniajgcy material na
mniejsze kawalki.

Oba surowce, wapien i glina,
zmieszane w doktadnie okreslonych
laboratoryjnie proporcjach i zmie-
lone w miynie w obecnosci wody,
zamieniajg sig w tzw. szlam, ktory
transportuje sig do zbiornikéw za
pomoca pomp ttokowych, podnosni-
kéw kubetkowych, $Slimakéw lub in-
nych urzadzen transportowych.

Teraz nastepuje proces najwaz-
niejszy w produkcji cementu, a mia-
nowicie spiekanie szlamu w spec-
jalnych piecach obrotowych. Sg to
piece odznaczajace sig najdalej po-
sunietg mechanizacjg i automaty-
zacjg. Dzieki tym cechom, dtugi
dawniej proces wypalania surowca

w piecach starego typu, wynoszgcy
8—20 godzin, zostat skrocony do
jednej godziny. W ciggu tego czasu
mieszanina surowca, a wiec w opi-
sywanym sposobie ,mokrym* —
szlam, dostawszy sie do rury pieco-
wej z jednej strony, opuszcza ja
z drugiej w postaci tzw. Kklinkieru
cementowego. Piec obrotowy jest to
walec z blachy stalowej dlugi na
150 m, nieco nachylony, obracajacy
sig wolno dokota swej osi. Sredni-

ca rury piecowej wynosi 2—3 m.
Rura piecowa w kilku miejscach
otoczona jest grubymi stalowymi

pierscieniami. Kazdy pierscien spo-
czywa na dwoéch szerokich rolkach
ze stali lanej, co pozwala na mi-
nimalne zuzycie powierzchni Scie-
ralnej podczas ruchu pieca. Dla za-
bezpieczenia od ewentualnych pize-
sunie¢ pieca wzdluz osi, zainstalo-
wane sg rolki boczne, po jednej
z kazdej strony pierscienia, przymo-
cowane do ptyty fundamentu pieca.

Naped pieca odbywa sig przez
przektadnie két stozkowych | czoto-
wych, ktore obracajg elastyczny wie-
niec zebaty, umocowany w specjal-
ny sposob do rury piecowej. Rura
piecowa, jak juz wspomniano, po-
chylona jest na catej dlugosci, a spa-
dek ten wynosi 4—6%. Szybkos¢
obrotéw pieca wynosi w zaleznosci
od potrzeb wypalania 0,25— 0,80 o-
brotow na minuta i regulowana jest
za pomocg odpowiedniej przekiadni.
Rura piecowa wylozona jest we-
wnatrz warstwg specjalnej cegly
ogniotrwatej.

Surowiec (szlam) dostawszy sie do
pieca z jednego konca, posuwa sig
stale naprzéd w kierunku drugiego
konca pieca, gdzie znajduje sig pa-
lenisko. Po drodze stopniowo wzra-
sta temperatura w piecu i materiat
najpierw rozgrzewa sia, pozniej tra-
ci wilgo¢, wreszcie w strefie naj-
wiekszego zaru spieka sie na klin-
kier.

Swiezo wypalony, jeszcze zarzacy
sig do biatosci klinkier, wysypuje
sig z pieca do drugiej, krotszej ru-
ry, zwanej chtodnikiem, umieszczo-
nej ponizej, réwniez pochytej i obra-
cajagcej sig. Z chiodnika specjalny
wentylator wycigga ciepte powietrze
na zewnatrz. Klinkier, poczatkowo
bardzo gorgcy, posuwajgc sig na-
przéd ochtadza sig coraz bardziej
I wysypuje sig z drugiego konca
chtodnika do podstawionych wywro-
tek, transporteréw lub innych urzg-
dzen transportowych, ktére dostar-
czajg klinkier do duzych magazy-
néw, tzw. hal klinkieru.

Nalezy wspomnie¢ przy opisie wy-
palania klinkieru o bardzo waznym
zagadnieniu, a mianowicie 0 Sposo-
bie opalania pieca obrotowego. Piec
obrotowy opalany jest maczkg we-
glowg, odpowiednio przygotowang z
miatu weglowego w te] czesci ce-
mentowni, ktéra przeznaczona jest
na skladowanie i przygotowywanie
opalu. Wentylator wysokoprezny
wdmuchuje za pomocg dyszy tag
maczkag do pieca; maczka zapala sig
momentalnie dzieki wysokiej tem-
peraturze i zamienia sie w gaz. Ga-
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zy wylotowe uchodzg przez murowa-
ng komore dymowo-kominowg, w
ktorag wpuszczony jest poczatek ru-
ry piecowej, do komina.

Jasne jest, ze zasadniczym warun-
kiem nieprzerwanego i racjonalnego
ruchu pieca jest réwnomierny do-
ptyw surowca z jednej, a paliwa
z drugiej strony oraz moznos¢
tatwego, szybkiego i pewnego regu-
lowania pracy pieca. Piec obrotowy,
zaopatrywany jest w surowiec ze
zbiornika znajdujgcego sig nad ko-
morg dymowg; specjalne urzgdzenie
pozwala na staly przyptyw szlamu
i jego regulowanie przez zwezanie
lub poszerzanie otworu przelewowe-
go. Zasilanie pieca w opal dokonu-
je sig ze zbiornika ustawionego nad
wentylatorem wdmuchujgcym pali-
wo do pieca. Piec mozemy tez opa-
la¢ ropa naftowa lub gazem.

W cementowni pracuje zazwyczaj
caly zespdl, a nawet kilka zespotow
piecow. Nalezy tez wspomnie¢ o tym,
ze praca piecow jest w petni zme-
chanizowana i zautomatyzowana.

Ostatnim procesem fabrykacji ce-
mentu jest przemiat klinkieru, kt6-
ry wyszedt z chiodnika. Klinkier,
stanowigcy potprodukt cementu, ma
posta¢ dobrze spieczonych, ciezkich
granulek o duzej twardosci, barwy
ciemno-zielono-szarej i strukturze
zblizonej do znanego wszystkim ko-
ksu. Zupetnie Swiezy klinkier miele
sig trudniej niz zlezaly, dlatego tez
nie idzie bezposrednio z chtodnikéw
na miyny, lecz ulega zmagazynowa-
niu na pewien okres w otwartych
Erzewiewnych halach. W halach tych

linkier lezac przez kilka tygodni
staje sig z biegiem czasu coraz mniej
spoisty | twardy, przez co uzyskuje
sig poOzniej fatwiejszy przemiat,
mniejsze Scieranie sie urzadzen mie-
lacych oraz mniejsze zuzycie energii
na mielenie.

Mielenie klinkieru odbywa sic w
tzw. milynach wielokomorowych —
kombinowanych, o postaci rurowej,
ktérych dlugo$¢ dochodzi do 12 m.
W miynach tych odbywa sig prze-
miat stopniowy. Klinkier zamienia-
jacy sig powoli w cement, przecho-
dzi kolejno przez wszystkie komory
miyna poprzez przegrody sitowe.
Kazda komora zaopatrzona jest w
Plyty pancerne i tadunek mielgcy
w postaci kul stalowych; w kazdej
komorze znajduje sig inny tadune
kul stalowych o zmniejszajacej sig
stopniowo S$rednicy, az w koncu ku-
le zastgpione sg tzw. cylpebsami,
czyli kawatkami stali o dtugosci
40 mm i $rednicy 20 mm. Podczas
obrotu bebna miyna kule i cylpebsy
toczg sie wewnatrz niego, rozbija-
jac, miazdzac i mielagc w koncu
klinkier na niestychanie drobno
zmielong maczke-cement.

Swiezy cement po wyjsciu z miy-
néw cementowych nigdy nie jest
z miejsca pakowany. Chocby miat
natychmiastowy zbyt, musi on od-
by¢ droge poprzez magazyn, ponie-
waz jest bardzo goracy i musi by¢
ochtodzony w silosach, duzych zel-
betowych zbiornikach w ksztalcie
pionowych cylindréw. Wieksze ce-



mentownie majg kilka siloséw usta-
wionych w szereg wzglednie w dwa
szeregi. Koszt magazynowania ce-
mentu w silosach jest tym mniej-
szy, im silosy sg wyzsze, z tych wiec
wzgledéw silosy dochodzg do 20 —
30 m wysokosci. Zazwyczaj pojem-
nos¢ magazynow-siloséw projektuje
sie tak, aby pomiesci¢ jednomie-
sieczng produkcje cementowni.

Cement wsypuje sie do silésow
od gory przez otwory w dachu. Po-
bieranie cementu z siloséw odbywa
sie z roznych punktéw dna silosa, za
pomocag rur ssacych umieszczonych
w podtodze. Mozna tez oprézniaé si-
losy za pomoca zapuszczonych do
wewnatrz w kilku miejscach S$li-
macznic, ktére majg na koncu od-
powiednie wsypy.

Cement z silosow pakuje sie w
beczki lub worki wylgcznie maszy-
nowo. Dzi$§ pakuje sie cement
gtébwnie w kilkuwarstwowe worki
papierowe stanowigce lepsze opako-
wanie od beczek. Worki z cemen-
tem wazg 50 kg kazdy, sg z tatwo-
Scig przenoszone na budowie i umoz-
liwiajg lepsza kontrole zuzycia ce-
mentu. Maszyny do pakowania ce-
mentu w worki ustawione s na
rampie w poblizu siloséw, w tych
miejscach, gdzie zbiegajg sie rury
wyciggowe lub podajniki Slimakowe
zapuszczone w silos. Maszyny te,
tzw. eksilory, napedzane silnikiem
elektrycznym i potagczone z pompa-
mi prézniowymi zasysajacymi ce-
ment, wylgczajg automatycznie do-
ptyw cementu po napetnieniu wor-
ka do okreslonej wagi. Cementem
napetnia sie worki zamkniete, wtta-
czajgc go zaworem przez waski

PIEC OBROTOWY DO WYPALANIA KLINKIERU

KLINKIER

otwor w gérnym rogu worka. Za-
pakowany worek zostaje przez ma-
szyne odrzucony i spada po pochyl-
ni na transporter odprowadzajgcy
worki bezposrednio do wagonéw ko-
lejowych, na barki rzeczne lub na
inny Srodek transportowy.

Opis produkcji cementu nie byitby
peten, gdybysmy nie wspomnieli o
urzadzeniach transportowych mie-
dzy poszczegblnymi dziatami cemen-
towni. Fabrykacja cementu wyma-
ga zainstalowania miedzy poszcze-
g6lnymi dziatami produkcji specjal-
nych urzadzen transportowych, kt6-
re potrzebne sg od momentu wydo-
bycia surowcow w kopalniach dla
dostarczenia ich do tamiarni lub
szlamiarni, az do ostatniej czynno-
Sci, tj. fadowania workéw z cemen-
tem z rampy do wagondw.

Materiat surowy taduja koparki do
wagonikéw, ktére catymi pociggami
przychodzg do tamaczy. Czasem su-
rowiec odbywa te droge kolejkg li-
nowg. Zdarza sie tez czasem (w za-
leznosci od warunkéw miejscowych),
ze szlamiarnia usytuowana jest tuz
przy kopalniach, a wytworzony w
nie] szlam tloczony jest rurocigga-
mi do zbiornikbw szlamu oddalonej
cementowni.

Wewnatrz cementowni transport
odbywa sie za pomoca nastepujg-
cych urzadzen: tasm stalowych i
transporterow  gumowych, rynien
stalowych potrzgsalnych (tzw. tor-
pedorynny), elewatoréw kubetko-
wych, S$limacznic oraz przewodéw
rurowych, pracujacych pod ci$nie-
niem. Sposob transportu zalezy od
rodzaju materiatu i jego kierunku,
a wiec od tego, czy materiat jest

staly, czy ptynny, twardy czy miekki,
gruboziarnisty czy miatki, zimny czy
goracy itp., oraz czy podnosi sie
w gore lub przewozi poziomo.

Na zakoniczenie opisu pracy ce-
mentowni musimy dodaé, ze nowo-
czesna cementownia jest w peini
zmechanizowana i zautomatyzowana,
za$ wszystkie maszyny i urzadzenia
s3 poruszane i sterowane za pomoca
energii elektrycznej. Zapewnia to
szybko$¢ i precyzje produkcji oraz
eliminuje do minimum nakfad sit
ludzkich.

Zadania Planu 6-letniego przewi-
dujg podwojenie dotychczasowej pro-
dukcji cementu. Stworzylo to oczy-
wistg koniecznos$¢ budowy kilku no-
woczesnych  zakladow  produkciji,
gdyz osiggniecie zaplanowanego na
rok 1955 poziomu nie byloby mozli-
we drogg rozbudowy i unowoczes$nie-
nia starych fabryk.

Czolowe miejsce wsrod tych za-
ktadéw zajmuje cementownia-gigant
w Wierzbicy k. Radomia, ktéra w
lipcu br. rozpoczeta juz produkcje.

Przy cementowni w Wierzbicy
wzniesiono wielkie osiedle dla pra-
cownikéw fabryki. Osiedle to wraz
z fabryka stanowi zwarty osrodek,
oddzialujgcy na catg zapadly do-
tychczas i odcietg od Swiata okolice,
przyczyniajgc sie do podniesienia jej
materialnego i kulturalnego pozio-
mu.

tuny Swiatta bijgce dzi$ wieczo-
rem nad fabryka i osiedlem sg sym-
bolem postepu i uprzemystowienia,
prowadzacego nasz kraj najprostsza
I wyprobowang drogg do dobrobytu
i rozwoju.

inz. Witold Szolginia



| CYKLU: NAGRODY PANSTWOWE

Tegoroczng nagroda naukowsg |
stopnia w sekcji nauk technicz-
nych otrzymat prof. dr Aleksan-
der Rylke, dziekan Wydziatu Bu-
dowy Okretuw Politechniki
Gdanskiej. Nagroda przyznano mu
za opracowanie i zastosowanie w

stawienie statku przed hodowaniem na pochylni Wadfez

2 — R’rozy 3 — podpory do usuniecia, 4 — hamulec, 5

wa, 6 — poduszka dziobowa
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warunkach polskich nowej meto-
dy wodowania statkéw, tzw. wo-
dowania bocznego. Artykut poni-
zszy omawia tg metoda w porow-
naniu ze stosowng u nas dotych-
czas metodg wodowania wzdtuz-
nego.

Po zbudowaniu na lgdzie kadiub
statku musi by¢ przeniesiony na wo-
da, zaopatrzony tam w urzadzenia
napedowe i wykonczony. Jednostki
mate mogag by¢ zdejmowane z lgdu
za pomoca dzwigu ptywajacego. Jesli
jednak ciezar kadluba przekracza
zdolnos$¢ udzwigowa dzwigu bedace-
go do dyspozycji, to taki kadtub mu-
si by¢ budowany na pochyini.

Pochylniag nazywamy réwnie po-
chyla, ktérej jedna cze$¢, odpowia-
dajaca diugosci kadtuba, jaki zamie-
rzamy budowa¢, lezy na ladzie, za$
druga, stanowiaca przedtuzenie czesci
nadwodnej, zbiega w wode. Czes¢
podwodna konczy sie tak zwanym
progiem. Najbardzie] rozpowszech-
nione sg tzw. pochylnie wzdtuzne, to
jest pochylnie skierowane do brzegu
wody pod katem mniej wiecej pro-
stym.

Gdy kadtub statku zostanie zbudo-
wany na pochylni tego rodzaju, to
na obu jej czesciach uktada sie tory
spustowe, a miedzy kadiub statku
i tory podprowadza sie ptozy dosto-
sowane swym ksztattem do ksztaltu
dolnej czesci kadtuba. Przed wodo-
waniem tory spustowe pokrywa sig
smarem na catej ich dtugosci i za
pomocg odpowiednich manipulaciji
przenosi sie ciezar kadtuba z pod-
staw, na ktorych byt budowany, na
ptozy.

Po zwolnieniu hamulcéw plozy
wraz ze spoczywajacym na nich kad-
tubem zeslizguja sie wzdluz nasma-
rowanych toréw i statek zbiega w
ten sposéb z ladu na wode.

Aby wodowanie wzdtuzne byto
bezpieczne zaréwno dla wodowanego
kadtuba, jak i dla samej pochyini,
pochylnia wzdtuzna musi odpowia-
da¢ szeregowi wymagan specjalnych.



Dla nalezytego ich zrozumienia na-
lezy rozpatrzyC pokrotce kolejne zja-
wiska zachodzace przy wodowaniu
tego rodzaju. Przebieg wodowania
moze by¢ roztozony na 4 fazy gtow-
ne. W fazie pierwszej statek porusza
sie po nadwodnej czesci toréw az
do chwili, gdy jego rufa dotknie
zwierciadta wody. Sitg dziatajgca

unies¢ ku gorze rufowa czes¢ statku.
Ta druga faza trwa do chwili, w kt6-
rej moment sity wyporu rufowej cze-
Sci statku w stosunku do dziobowej
krawedzi ptdéz zréwna sie z przeciw-
nym co do kierunku momentem sity
ciezaru statku wzgledem tejze kra-
wedzi ptéz.

Poszczegdlne jazy wodowania wzdluznego. 1 faza — zanim statek zacznie

sie zanurza¢; |l faza — statek nabiera wypornosci, ale Slizga sie calg po-

wierzchnig ptéz; 111 faza — statek oderwany od toréw $lizga sie przednig
krawedzia ptéz; IV faza — statek swobodnie plywa

jest w tej fazie ciezar kadtuba w po-
staci jego sity sktadowej skierowanej
réwnolegle do toréw. Ta sita sktado-
wa musi by¢ wieksza od oporu tar-
cia, jaki powstaje pomiedzy ptozami
a torami pod wplywem nacisku wy-
wieranego przez skladowag ciezaru
kadtuba prostopadta do powierzchni
torow.

Druga faza wodowania rozpoczyna
sie z chwilg, gdy rufa statku zeslizgu-
jacego sie po pochylni zaczyna za-
nurza¢ sie w wode. Poza sitami wy-
mienionymi poprzednio zaczyna tu
dziata¢ sita wyporu kadluba, ktora,
wzrastajac w miare dalszego zsuwa-
nia sie statku ku wodzie i dziatajac
pionowo ku gorze, stara sie jakby

Przy trwajgcym wcigz dalej zesli-
zgiwaniu sie statku, z chwilg gdy
moment sity wyporu rufy przewyz-
szy wielko§¢ momentu ciezaru sta-
tku, rufa statku zaczyna unosi¢ sie
ku gorze i statek — nadal posuwa-

jac sie postepowo w doét pochylni —
zaczyna réwnoczes$nie obracac sie do-
kota osi poprzecznej, przebiegajacej
przez dziobowe krawedzie ptéz. Jest
to trzecia faza wodowania: obroét
statku albo wyptywanie rufy. W tej
to wlasnie fazie powstajg wysitki
szczegolnie wielkie, obcigzajace za-
rowno samg pochylnie, jak i kadlub
statku. W my$| podstawowych praw
mechaniki — w chwili obrotu rufy
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dziobowe konce ptéz (czyli tak zwana
kotyska dziobowa statku) nacisng na
powierzchnie toréw pochylni, a wiec
I na samg pochylnie z silg réwng
réznicy pomiedzy catkowitym cieza-
rem statku wraz z ptozami, a wypo-
rem rufy w chwili obrotu. Wielko$¢
tej sity waha sie zazwyczaj pomiedzy
15 do 1/3 ciezaru statku. Sita tego
nacisku bywa tak wielka, iz smar
na torach zostaje wyci$niety, wspot-
czynnik tarcia wzrasta niezmiernie
i sita tarcia wzmaga sie do tego stop-
nia, iz moze zatrzyma¢ wodowany
statek na pochylni. Jesli pochylnia
jest zbudowana nie do$¢ mocno, to
moze nastgpi¢ jej wgniecenie. Row-
noczesnie reakcja pochylni oddziaty-
wa poprzez kotyske dziobowg na ka-
diub statku i, jesli kadtub nie zostat
w tym miejscu odpowiednio wzmoc-
niony od wewnatrz, moga w nim
rowniez powsta¢ powazne uszkodze-
nia.

Przy wodowaniu wzdtuznym kad-
tub statku narazony bywa na uszko-
dzenia réwniez i w koncu fazy dru-
giej, kiedy to zsungwszy sie juz w
znacznej czesci z pochylni kadtub nie
znajduje jeszcze nalezytego podtrzy-
mywania ze strony sit wyporu: prze-
wisa on woéwczas jakby poza pro-
giem pochylni. Jesli kadlub nie jest
dostatecznie mocny albo niedostate-
cznie wzmocniony na czas wodowa-
nia, to moze on wéwczas ulec powaz-
nym uszkodzeniom. Jest oczywiste,
ze i prég pochylni musi byc dosc
wytrzymaly, by nie podda¢ sie pod
naciskiem ciezaru zwisajgcej zen
czesci kadtuba.

Aby zapobiec oméwionym wyzej
niebezpieczenstwom, zaréwno w sto-
sunku do wodowanych statkow jak
i samej pochylni, pochylnie wzdtuzne
muszg posiadac:

1) odpowiednio dtugag czes¢ pod-
wodnag,

2) odpowiednio wielkie zanurzenie
na progu,

3) odpowiednio wytrzymatg kon-
strukcje progu,

4) odpowiednio wytrzymatg kon-
strukcje samej pochylni, zwlaszcza
w tej czesci jej dhugosci, na ktorej
przy obrocie rufy nacisk dziobowych
krawedzi pt6z bywa najwiekszy. Wy-
mienione okolicznos$ci prowadza do
tego, iz pochylnia wzdtuzna jest bu-
dowlg hydrotechniczng bardzo kosz-
towng. Cze$¢ podwodna musi byé
budowana w wykopie, odgrodzonym
od wody otaczajgcej szczelnymi ta-
mami i osuszanym w czasie budowy
stale za pomoca pomp, usuwajacych
wode przesigkajgcg wcigz poprzez
dno wykopu.

W miejscu budowy progu wykop
musi zazwyczaj posiada¢ glebokos¢
siegajgca kilku metréw, co zwieksza
cisnienie sgczacej sie wody i wyma-
ga bardziej wytrzymatlych tam od-
gradzajgcych. Na granicy pomiedzy
czescig nadwodng a podwodng, to
jest tam, gdzie wystepujg zazwyczaj
naciski najwieksze, konstrukcja po-
chylni musi by¢ 4- lub 5-krptnie sil-
niejsza niz na pozostalej jej dtugosci,
aczkolwiek przy kazdym wodowaniu
naciski owe trwajg zaledwie pare
lub kilka sekund.



Z powyzszych wzgladéw pochylnia
wzdtuzna, badac budowlg kosztowna,
wymaga stosunkowo duzo czasu na
wykonanie, szczegdélnie z uwagi na
prace hydrotechniczne prowadzone
ponizej poziomu otaczajgcej wody.

Te niedogodnosci  wodowania
wzdtuznego kazaly szuka¢ konstruk-
torom innego rozwigzania sprawy.
Znaleziono je w postaci pochylili bo-
cznych i pochylni bocznych zeskoko-
wych, ktore cechuje catkowity brak
rob6t hydrotechnicznych  podwod-
nych. Przez to juz samo ich budowa
moze by¢ wykonywana stosunkowo
bardzo szybko i przy matym nakia-
dzie kosztow.

Przy pochylniach bocznych, statek
buduje sig na lgdzie nie prostopadle,
ale rownolegle do wyréwnanej linii
brzegu, w pewnej odlegtosci od me-
go. Kadlub statku montuje sig na
terenie ptaskim, wzniesionym o oko-
to 1 metr (lub wigcej) ponad poziom
obszaru wodnego, na ktéry ma byc¢
zwodowany. Gdy kadtub jest gotowy
do wodowania, podprowadza sig pod
niego szereg toréw pochylonych ku
wodzie, réwnoleglych do siebie, a
prostopaditych do brzegu. Liczba ich
zalezy od wielkos$ci statku. Ich ce-
chg swoistg jest to, iz nie zbiegajg
one do wody, jak tory pochyini
wzdluznych, lecz konczg sig tuz na
linii nabrzeza. Na kazdym z tordw,
nattuszczonych smarem, umieszcza
sig pod kadtubem odpowiednie, sto-
sunkowo krétkie ptozy. Po zwolnie-
niu hamulcéw statek zeslizguje sig
ku nabrzezu wcigz rownolegle do
linii brzegu, nabiera stopniowo coraz
wiekszej szybkosci, a wiec i rozpedu,
przelatuje mocg tego rozpedu ponad
krancem pldz i, zataczajac w powie-
trzu pewien tuk, spada na wodg, po-
siadajac przy tym pewien przechyt
na zewnatrz. Po kilku wahnieciach
na wodzie, przybiera on pozycjg pro-
stg i moze by¢ odprowadzony do
miejsca wykonczenia.

a pochylniach zeskokowych nie
wystepujg nigdzie wysitki zesrodko-
wane, przez co budowla ich moze byc
stosunkowo lekka, awiec i mato kosz-
towna. Nie posiadajg one zadnych
czesci podwodnych, totez przy budo-
wie nie wymagaja wykonywania
wykopow i ogradzania ich tamami.

W wyniku prac przeprowadzonych
pod kierunkiem prof. Rylke przez
Politechnika Gdanska i Morski In-
stytut Techniczny w Gdansku stwier-
dzono, iz w przeciwienstwie do po-
chylni wzdtuznych, stanowigcych za-
wsze najkosztowniejsza czesC inwe-
stycji stoczniowych, pochylnie bocz-
ne zeskokowe moga by¢ budowane
minimalnym nakladem kosztéw i
czasu na dowolnym niemal odcinku
dowolnego brzegu nad WOqu

Sam pomyst pochylni zeskokowych
nie jest nowy. Stosuje sig go w nie-
ktérych krajach dla jednostek rze-
cznych. Jednakze to zastosowanie
rozwijato sig na drodze czysto prak-
tycznej i pochylnie takie budujg ,.na
wyczucie* doswiadczeni w prowa-
dzeniu tego rodzaju robdt praktycy.
My w Polsce praktykéw tego rodza-
ju nie mieliSmy. A tymczasem zy-
cie naglito. W roku zaszla po-

trzeba szybkiego wodowania naszych
nowych jednostek wykonywanych w
zaktadach nie majgcych dotychczas w
ogole pochylni. Wtedy rzucono $mia-
ta mysl zbudowania po raz pierwszy
u nas pochylni bocznej zeskokowe).

Od samego poczatku jednakze bylo
rzecza jasng, ze jesli w odniesieniu
do danej stoczni i do danych stat-
kéw zostat uzyskany wynik pomy-
Slny, to caloksztalt sprawy nie byt
jeszcze przez to rozwigzany.

Wodowanie boczne. 1 — pochylnia podczas budowy statku; 2 — pochyl-
nia podczas wodowania (a — ptoza, b — tor); 3 — wodowanie boczne bez
zeskoku; 4 — wodowanie boczne z zeskokiem; 5 — rzut z gory

Tylko bowiem przy zastosowaniu
tego systemu mozna byto liczy¢ na
to, iz pochylnia bedzie gotowa row-
noczesnie z terminem, gdy warsztat
kadtubowe rozpoczng wypuszcza¢ do
montazu gotowe czesci kadtuba.

Na podstawie prac badawczych
przeprowadzonych przez prof. Rylke
pochylnia zeskokowa zostata zapro-
jektowana, a nastepnie wykonana w
terminie odpowiadajgcym przewi-
dzianemu terminowi  rozpoczecia
montazu kadiuba pierwszej jed-
nostki.

Od owego czasu zostalty z me] zwo-
dowane kadtuby juz kilku naszych
nowych jednostek morskich, $wiad-
czac o tym, iz wybrana droga, cho-
ciaz odmiena od panujgcej dotad ru-
tyny, byla jednakze najzupetniej

stuszna.
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Sprawa wymagata opracowania
naukowego, to jest uogodlnienia jej,
albo innymi stowy, ujecia co naj-
mniej w takg posta¢, w jakg od da-
wna juz ujete sg sprawy wodowan
wzdtuznych.

Chodzito o to, aby stworzy¢ dla
wodowan zeskokowych metode obli-
czen, ktérg mogtby praktycznie za-
stosowa¢ kazdy z inzynierow budow-
nictwa okretowego w odniesieniu do
jednostek wszelkiego rodzaju i w
réznigcych sie od siebie warunkach
terenowych. Wymagalo to przepro-
wadzenia réwnoczesnie:

a) obliczen teoretycznych,
b) préb modelowych,

c) obserwacji nad
rzeczywistymi.

wodowaniami



Prace te zostaly wykonane na dro-
dze wspolpracy zespotéw pracowni-
kéw naukowych Katedry Budowy
i Projektowania Okretéw Politechni-
ki Gdanskiej oraz Morskiego Insty-
tutu Technicznego w Gdansku.

Wymagaly one stworzenia nie tyl-
ko wiasne] metody obliczeniowej,
ale i laboratorium doswiadczalnego,
a co za tym idzie, i wilasnej apara-
tury obserwacyjnej i pomiarowej.

Wszystko to wypadio tworzyé
»Z hiczego“ — podobnie jak -wiele
rzeczy w naszym miodym Panstwie
Ludowym.

Miarg trudnosci moze stuzy¢ fakt,
iz w skali modelowej cale zjawisko
wodowania zeskokowego przebiega
w ciggu 2—3 sekund. W ciggu tego
czasu musialy by¢ dokladnie wy-
Znaczone:

a) tor, po ktérym porusza sie $ro-
dek) ciezk%éci uk¥adur,) ¢

b) wykres szybkosci,

c) katy przechylu poprzecznego.

Pracujacy jednakze pod kierun-
kiem prof. Rylkego zesp& pokonat
wszelkie trudnosci. Opracowano po
raz pierwszy naukowg teorie wodo-
wania bocznego jednostek morskich.

Za wazny wynik prac dotychczas
przeprowadzonych nalezy uwazac nie
tylko fakt pomysinego wodowania
kilku naszych nowych jednostek
morskich, ale réwniez i to, iz przy
tej sposobnosci zostat utworzony
pierwszy w Polsce zesp6t miodych
naukowcoéw w dziedzinie okretow-
nictwa, ktérzy zaprawili sie do zor-
ganizowanej pracy naukowej, do
opracowywania metod pracy labora-
toryjnej, do tworzenia niezbednej
aparatury, umiejetnego positkowania
sie nig i opracowywania uzyskanych
wynikow. Doswiadczenie nabyte w
tym kierunku przy jednej z kate-

Poszczegdlne fazy wodowania bocznego bez zeskoku. | faza — zanim sta-
tek nie pochyli sie na krawedzi pochylni; Il faza — statek przechyla sie,
ale nie zanurza sie w wodzie; Ill faza — statek zsuwa sie z krawedzi po-

chylni nabierajac wypornosci; 1V faza — statek swobodnie plywa

gorii  zagadnien naukowo-okreto-
wych przyniesie niewatpliwie bogaty
owoc przy zastosowaniu go do za-
gadnien innego rodzaju, jakie z bie-

Wodowanie boczne z zeskokiem

€0

giem czasu beda coraz liczniej wyra-
staly przed naszym miodym okre-
townictwem.

inz. Tomasz Pankiewicz



Kazdy z was widzial zapewne po-
kaz sztucznych ogni. Najpiekniejsze
z nich — to rakiety, wzlatujgce wy-
soko do gory, gdzie wybuchajg, roz-
rzucajac  kolorowe Kkule, gwiazdy
i komety z jarzacymi sie ogonami.

Z pewnoscig nieraz zastanawia-
liscie sie nad tym, jak to si¢ dzieje,
iz rakieta sama wzlatuje ku gorze?
Niejeden sobie tak pomyslat. ,Gdy
cisne w gore kamien, wiem, ze to
sita mego ramienia nadata kamie-
niowi pewng szybkos¢ do gory. Ale
rakieta? Nikt jej nie wyrzuca ani
recznie, ani ze strzelby. Wida¢ rur-
ke tekturowag przymocowang do pa-
tyka. Za podpaleniem lontu wybu-
cha ku dotowi jaki$ ptomien, a ra-
kleta wraz z patykiem, mknie do
gory!

Warto przeto przyjrze¢ sie blizej
budowie rakiety (rys. 1), aby zrozu-
mie¢, na czym rzecz polega. Mamy
przed sobag kawatek rurki z tektu-
ry, w ktérej znajduje sie nabdj z
prasowanego prochu. Proch ten,
zmieszany z weglem, spala sie znacz-
nie wolniej niz proch strzelniczy. Od
dolu w naboju wydrgzony jest stoz-
kowaty otwor. Rurka jest przymo-
cowana do dtugiego, lekkiego preta
drewnianego. Ot | cala budowa ra-
kiety, zwanej ,chinskg“, bo wymy-
slili ja kiedys Chinczycy.

Gdy nabdj rakiety zostanie pod-
palony, proch zaczyna sie spalac,
wytwarzajagc gorace, prezne gazy,
ktdre zbierajg sie we wspomnianym
wydrgzeniu, zanim ulecg ku dotowi
w postaci diugiego ptomienia. A sa-
ma rakieta, pod wptywem cisnienia
goracych gazow, wraz z pretem
wzlatuje ku é;orze

Tak wyglada cata tajemnica lotu
rakiety. AIe teraz trzeba jeszcze zro-
zumie¢, dlaczego wilasnie tak sie
dzieje. Wiemy, ze gdy strzelec strze-

la z karabinu, kula wylatuje ku
przodowi, a kolba — uderza Strzelca
w ramie. Czyli powstaje sita, dzia-
tajagca ku tylowi, a wiec w prze-
ciwng strone, niz poleciala kula.
Otéz nasza rakieta dziata podobnie.
Jej rurka z tektury — przypomina
lufe strzelby, gdzie spala sie nabg;.
Lufa karabinu nie poleci do tytu, bo
trzyma jg w garsci strzelec, opiera-
jac o ramie, a rurka rakiety, wet-
knieta lekko swym patykiem w zie-
mie, i sama lekka, po zapaleniu na-
boju $Smiga w niebo. Tego wilasnie
zada od rakiety i jej konstruktor,
i widz, pragnacy, aby rakieta wzle-
ciata Jak najwyzej!

Wyobrazmy sobie, ze dla ¢éwicze-
nia strzelamy z karabinu LSlepymi”
nabojami, nie zawierajgcymi kuli.
Lufg wylatuje wodwczas tylko pto-
mien spalonego gazu jak u rakiety,
a ramie poczuje tez wsteczne ude-
rzenie kolby, cho¢ stabsze niz przy
strzale nabojem ostrym.

Gdy spala sie tadunek rakiety,
nastepuje to w znacznie wolniejszym
tempie, bo proch jest zmieszany z
weglem. Gdyby rakieta byla napel-
niona czystym prochem, jego wy-
buch rozerwalby od razu calg rakie-
te tu, na ziemi, i byloby — po za-
bawie! Natomiast powolne spalanie
wywotuje powolniejsze wytwarzanie

nabadj.
ko6oowy

nabdj
pedny

lont

pret
stabilizacyjny.

Ros. |
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sie ciSnienia gazéw wylotowych, kt6-
re nie rozrywajg rakiety, lecz pcha-
ja jag do gory, czyli w kierunku
przeciwnym niz wylatuje ptomien.
Rakieta jest zatem jakby odwré-
ceniem procesu strzelania. W kara-
binie lufa pozostaje na miejscu, a
wylatuje kula, wzglednie ptomien
gazéw, natomiast w rakiecie chodzi
nam o to, aby ta lufa, tj. korpus ra-
kiety, uniosta sie daleko, w gore.
Przyktad takiego dwustronnego ru-
chu znajdujemy takze w catkiem in-
nych dziedzinach. Na przykiad stoimy
w nieruchomej todzi, w rece trzy-
mamy kamien. Nagle jednym zama-
chem ciskamy go precz od siebie, na
Srodek stawu. A todka? toédka za-
czyna sama porusza¢ sig¢ do tyhu,

czyli w przeciwnym kierunku, niz
poleciat kamien. Naturalnie, trzeba
zaraz zapyta¢, dlaczego?

Mamy tu przyktad rakiety bez
prochu, bez strzelania, i bez... rakie-
ty — w ogdle! Albo, jak kto woli,
mozna tez tak powiedzie¢: tddka

z wioslarzem, to rurka rakiety. Ka-
mien — to wylatujgcy ptomien. Site
do tego dal nie wybuch prochu, lecz
ramie wio$larza. Powstaly dwa ru-
chy, w dwu przeciwnych kierunkach,
catkiem tak samo, jak przy rakiecie
na pokazie sztucznych ogni.

Jezeli dziatanie wybuchu na kule
czy tez reki na kamien nazwiemy
.dzialaniem“ albo ,akcjg“, to prze-
ciwdziataniem bedzie ruch rakiety
elub ruch todzi, wywotany naciskiem
ndg wioslarza podczas wysitku rzutu
kamienia.

Mozna przeto wygtosi¢ takie
twierdzenie, oparte na tysigcach ob-
serwacji i doswiadczen: ,Wszelka

akcja (czyli dziatanie) wywotuje za-
wsze rowna reakcje (czyll przeciw-
dzialanie albo odrzut)’

To prawo przyrody da sie w pe-
wien ciekawy sposéb okresli¢ takze
ilosciowo, tj. za pomoca pewnych
liczb i warto$ci, uzywanych przez

fizyke. Maly kamieﬁ, wyrzucony
przez wioslarza, leci szybko. Ciezka
t6dz porusza sie powoli. Kula kara-

binowa (0 mate] masie) wylatuje
z szybkoscig do 1000 metréow na se-
kunde. Ciezka lufa z kolbg ledwie
sie poruszy, nawet gdyby jej nie
trzymata reka Strzelca. Innymi sto-
wy: wielka masa porusza sie z ma-
ta szybkoscig, mata masa — z wiel-
ka! A doswiadczenia i pomiary wy-
kazaly, ze wytworzone szybkosci sa
odwrotnie proporcjonalne do mas'
Gdy wiec todz z wio$larzem ma
mase np. 100 kg, a kamien — 1 kg,
to kamien bedzie mie¢ szybko$¢ sto
razy wigkszg niz t6dz. Szybkos¢ ka-
mienia 10 metrow na sekunde —
wywota szybko$¢ ciezkiej masy to-
dzi — 10 cm na sek. W fizyce na-
zywa sie iloczyn masy przez szyb-
kos¢ — pedem. Z odwrotnej pro-
porcjonalnoéci powyzej opisanej wy-
nika, ze podczas zjawiska ,akcja
— reakqa pedy mas biorgcych
udziat w zjawisku, sa sobie rowne.
Gdy mowimy o todzi i o kamie-
niu, to sprawa wyglada zrozumiale:
widzimy mase todzi i mase kamie-
nia. Ale jak tez to prawo wyglada



u tej rakiety chinskiej. Oczywiscie
rurka z tektury ma swojg mase,
ktérg mozemy zwazy¢ na wadze. Ale
co jest tutaj tg druga masg? Wyla-
tuje ptomien ptongcego gazu! Jak
okresli¢ wielkos¢ pedu, ktéry ma
by¢ rowny pedowi rakiety lecacej do
gory?

Ot6z przed puszczeniem rakiety
mozemy zwazy¢ jej naboj. Ten na-
boj, ktory po spaleniu wyleci z niej
w postaci ptongcego gazu. Masa tego
gazu bedzie réwna masie naboju. A
szybkos¢? Nauka zna sposoby, aby
zmierzy¢ szybkos$¢ poruszajgcych sie
gazéw. Wiemy zatem, ze taki gaz
prochowy wylatuje z rakiety z szyb-
koscig okoto 600 metrow na sekun-
de. Jezeli nabdj bedzie mie¢ mase
np. 20 gramoéw, a rakieta 200 gra-
mow, to szybkos$¢ rakiety musi byc¢
okragto 10 razy mniejsza niz gazu
i wyniesie 60 metrow na sekunde.
| tutaj iloczyny 200 razy 60 albo
20 razy 600 bedg sobie réwne.

A wiec na pytanie, dlaczego rakie-
ta wzlatuje, kazdy z was potrafi te-
raz odpowiedzie¢: Ruch rakiety do
gory jest ruchem reakcyjnym, czyli
odrzutowym do ruchu spalajgcego
sie naboju rakiety. Naboj ten ma
mase. Nabd¢j ten w postaci gazu wy-
latuje z wielkg szybkoscig w jednag
strone, a ciezsza masa rakiety —
ulatuje powolniej w drugg. Bezpo-
Srednig przyczyng ruchu rakiety jest
nacisk gazu na korpus rakiety.

00 ZABAWKI DO POTEZNEGO SILNIKA

Opisujac najprostszag rakiete chin-
ska omowiliSmy zarazem zasade bu-
dowy i dziatania silnika rakietowe-
go, jednej z wielkich zdobyczy
wspotczesnej techniki, ktéra niedtu-
go juz, byc moze, umozliwi nam
podréze miedzyplanetarne w mie-
dzyplanetarnej rakiecie. Silnik taki
jest zatem po prostu komorg spala-
nia, gdzie spalamy paliwo, zazwyczaj
W postaci cieczy, np. benzyne, spi-
rytus itp. Aby spalenie moglo na-
stapi¢, trzeba doprowadzi¢ do komo-
ry odpowiednig ilos¢ tlenu wzglednie
powietrza. Masa paliwa plus masa
powietrza daje po potaczeniu sie od-
powiednig ilos¢ goracego gazu, zwy-
kle skladajgcego sie z dwutlenku
wegla i pary wodnej, ktéry uchodzi
sgardtem” silnika, jak to pokazuje
rys. 2. Prymitywna komora rakiety
chinskiej przedstawiona jest juz tu
w postaci bardziej skomplikowane;.

Widzimy zatem podwdjne Sciany
dozwalajgce ng chtodzenie komory

spalania. To chlodzenie odbywa sie
dzieki przepuszczeniu miedzy S$cia-
nami silnika samego paliwa, ktore
w ten sposéb sie podgrzewa. Z bo-
kéw silnika widzimy wlot dla pa-
liwa i wlot dla tlenu. Oczywiscie, ze
taki silnik jest sztywnie zwigzany
z konstrukcjg korpusu rakiety, przez
co nacisk na dno silnika wprawia
w ruch calg rakiete.

Rys. 3
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Jedna z najdoskonalszych rakiet,
jakie dotychczas w ogdle zbudowa-
no, jakkolwiek niestety tylko dla ce-
lbw wojennych, byla rakieta nie-
miecka V-2, ktérej schemat przed-
stawiony jest na rys. 3. Rakieta ma
ksztalt cygara, o dlgosci okoto
14 m, a o S$rednicy okolo 1,65 me-
tra. ,Zbudowana z blachy stalowej
zawiera w sobie kilka oddziatow.
Najnizszy miesci w sobie wtasnie
silnik, poprzednio opisywanego typu.

Ponad silnikiem mieszczg sie tur-
bopompy do paliwa i tlenu, ktére
przez 18 dysz wlotowych wtlaczajg
paliwo i tlen do komory spalania.
Turbiny pomp byly pedzone para,
wytwarzang przez specjalny gene-
rator w drodze rozktadu nadtlenku
wodoru (H202) czyli skoncentrowa-
nej wody ,utlenionej“. Woda taka
jest gwattownym Srodkiem wybu-
chowym. Rozkiadajgc sie na zwykig
wode i tlen, nadtlenek wodoru wy-
twarza temperature okoto 700 stopni

Celsjusza i ci$nienie okolo 20 at-
mosfer.
Ponad turbopompami  widzimy,

zbiornik na ciekty tlen i na paliwo,
ktérym byt spirytus etylowy z do-
mieszkg 25% wody. Ta domieszka
byta potrzebna, zeby temperatura
spalania nie byla za wysoka, gdyz

Rys 4



Sciany silnika nie wytrzymalyby jej
mimo chfodzenia.

Jak wida¢ z tego bardzo zresztg
pobieznego opisu, hasz prosty w za-
sadzie silnik rakietowy jest na-

prawde skomplikowang maszyna.
Widzicie to zreszta na fotografii
(rys. 4) przedstawiajgcej komore,

stojagcg pionowo na gardle wylotu,
i potaczone z nig niezliczonymi ar-
maturami i rurociggami turbopompy
itd.

A teraz kilka danych liczbowych,
dotyczacych tej rakiety. Jej masa
przy starcie wynosita okoto 125 tony.
Z tego na paliwo (spirytus plus tlen)
przypadalo przeszito 8 ton! Dwie
trzecie ogoélnej masy rakiety, jak wi-
dzicie, stanowito paliwo. Silnik ra-
kiety pracowat w ogéle okoto 70 se-
kund, wyrzucajgc co sekunde prze-
szto 100 kg gazéw spalinowych z
szybkoscig przeszio 2000 metrow/sek.
W chwili gdy silnig konczyt prace,
rakieta posiadata szybko$¢ maksy-
malng przeszio 1500 m/sek. na wy-
sokosci okoto 28 km. Nastepnie lo-
tem juz bezwladnym (bezsilnikowym)
wznosita sie z rozpedu jeszcze na
wysokos¢ okoto 80 km, aby stad za-
cza¢ spada¢ lukiem parabolicznym
jak pocisk dziatowy.

KIEDY RAKIETY POLECA W PRZESTRZEN
MIEDZYPLANETARNA

Rakieta V-2 byla typu ,ziemskie-
go“, tan. startowata z ziemi i spa-
data na ziemie po przebyciu w po-
wietrzu pewnej odlegtosci (okoto
300 km). Dla lepszego pokonania
oporu powietrza nadano jej ksztatt
cygara. Taki sam ksztalt projektuja
konstruktorzy dla przysztych rakiet
miedzyplanetarnych, jakkolwiek ich
ruch odbywac sie bedzie w przestrze-
niach proznych.

Istotng rzeczg jest fakt, ze dotych-
czas nie zbudowano jeszcze, a tym
bardziej — nie wypuszczono w prze-
strzehn ani jednej chocby prébnej ra-
kiety miedzyplanetarnej. W roku
1949 rakieta dwustopniowa wzbita
sie na wysokos¢ przeszio 400 kilo-
metréw, osiagajac tym samym gra-
nice atmosfery ziemskiej, po czym
spadia. Jest to najwyzszy osiagniety
wzlot.

Pot wieku temu radziecki pionier
rakiety Konstanty Ciotkowski ogto-
sit drukiem zasady lotu rakietowe-
go w przestrzeni miedzyplanetarne;.

Straty cieplne w $cianach silnika

Straty pocczas
spalania

niewykorzystana

nnargia. cleplna

datujgcych gazéw
" niewykorz.
energia kin.
ulat. gazéw

( energia uzytecz-
xna do napedu ra-
kiety

*Energia kinet.ulat.gazéw

"Catkowita energia ulat.gazow

AEnergia uzyskana w komorze spalania

"Energia chemiczna paliwa
Rys. 5

Teoria ruchu rakietowego jest tedy
juz dawno znana i doskonalona z ro-
ku ma rok. Natomiast nie rozwigzano
jeszcze sprawy wiasciwego napedu,
a raczej rodzaju paliwa do napedu,
ktére by czynito zado$¢ wymaga-
niom teorii.

Czlowiek przebywa na Ziemi i
podlega jej przycigganiu. To przy-
cigganie manifestuje sie na po-
powierzchni Ziemi ciezarem, jaki po-
siada kazdy przedmiot materialny,
a wiec i sam cztowiek, kazda maszy-
na, materiat itp. Aby wznies¢ sie
swobodnie w przestrzen trzeba, jak
to sie mowi, ,oderwac sie" od Zie-
mi, czyli pokonac¢ jej site przycigga-
nia. Pokonywanie sily nazywa sie
w fizyce pracg. Zatem silnik rakiety
musi wykona¢ odpowiednio wielkg
prace, zeby masa rakiety wraz z pa-
liwem i pasazerami mogla Ziemie
opuscic.

Obliczenie, ktérego tu nie przed-
stawiamy, pozwala nam poznac wiel-
kos¢ pracy ,oderwania sie” od Zie-
mi. Na kazdy gram lgczpe] masy ra-
kiety w chwili startu trzeba mie¢ do.
dyspozycji energie w ilosci okoto
6,26 » 10n ergdw albo okoto 15000 ka-
lorii.

Tej energii musi nam dostarczy¢
paliwo spalane w silniku. Im wiecej
kalorii ciepta wytworzy sie podczas
spalania paliwa, tym wytworzony
gaz jest goretszy i z tym wiekszg
szybkoscig opuszcza komore spalania,
wobec czego rakieta tym szybciej
mknie naprzaéd.

Ale najlepsze znane nam paliwo,
mieszanka wodoru z tlenem, daje
Podczas spalenia zaledwie 3800 ka-
orii na gram mieszanki. Czyli 4 ra-
Zy mniej niz owa teoretyczna zresztg
liczba 15000 kalorii na gram.

Nie mamy zatem odpowiednio
mocnego paliwa, zeby zwyczajna ra-
kieta mogta opusci¢ Ziemie. Nieza-
leznie od tego, jaka iloSC paliwa
i tlenu zamagazynujemy w rakiecie,
nie potrafimy przez jego spalanie w
silniku i wyrzucanie spalin uzyskac
sity odrzutu dostatecznie wielkiej.

aby moéc pokona¢ przycigganie
ziemskie. A to tym bardziej, ze sil-
nik rakietowy pracuje bardzo nie-
ekonomicznie.

Na rys. 5 pokazujemy wykres
przedstawiajgcy naocznie, jak roz-
prasza sie energia paliwa. W szcze-
golnosci spaliny o wysokiej tempera-
turze a wielkiej szybkosSci zabierajg
ze sobg w przestrzen wielki procent
energii cieplnej i kinetycznej, wy-
tworzonej w silniku.

Dla przyktadu wr6émy jeszcze raz
do rakiety V-2. Jej koncowa mesa,
po spaleniu paliwa, wynosi okoto
4 tony, czyli 4 miliony graméw. Li-
czac po 15000 kalorii na gram, po-
trzeba 60 miliardéw kalorii ciepta,
aby takg mase wytransportowac w
przestrzen, czyli oderwac na zawsze
od Ziemi. Gdyby rakieta ta zamiast
spirytusu i tlenu miata czysty wo-
dor i tlen w iloSci 8 ton, to ta iloS¢,
czyli 8 milionéw graméw po 3800
kal/gram, databy w najlepszym wy-
padku okoto 30 miliardow kalorii,
a wiec potowe tej ilosci energii, kto-
ra jest potrzebna, aby 4 tony masy
rakiety wysta¢ w $wiat, nie moéwigc
juz o stratach pokazanych na
wspomnianym wykresie.

Klopoty z paliwem powiekszajg sie
jeszcze bardziej, gdy zastanowimy
sie nad dalszym lotem rakiety po
opuszczeniu Ziemi.

Przypusémy, ze zbudowali$my juz
odpowiedni pojazd rakietowy moga-
cy porusza¢ sie w prézni oraz ze po-
sladamy juz paliwo dostatecznie
.mocne“, aby oderwa¢ sie od Ziemi
i wylecie¢ w przestrzen. Pragniemy
teraz zastanowi¢ sie nad pewnymi
szczegOtami  lotu rakietowego, od
ktérych bedzie zaleze¢ zuzycie pali-
wa.

WyfruneliSmy tedy w Swiat i, po
uzyskaniu potrzebnej szybkosci, wy-
taczamy silnik. Lecimy lotem bez-
silnikowym, ruchem jednostajnym po
linii prostej w sferze prézni.

Kapitan rakiety = komenderuje:
,Kurs na Marsa!* A rakieta aku-



rat leci pod katem prostym do
kierunku na te ciekawg planete.
Oczywiscie trzeba zmieni¢ kierunek
lotu pojazdu.

Pamietajmy — jesteSmy w prze-
strzeni proéznej. Zadne sterowanie
typu ,ziemskiego“, gdzie pilotowi
stoi do dyspozycji os$rodek ruchu,
stawiajgcy mu opor, nie moze tu byc¢
zastosowane.  Zadne ,plaszczyzny
sterowe” tu nie pomoga.

Jedynie dziataniem silnika mozna
rakiete ,wyrzuci¢“ z jej toru, czyli
zmieni¢ kierunek ruchu. Popatrzcie
na rys. 6. Niech wektor AB oznacza
wielkos¢ i kierunek szybkosci ra-
kiety. My za$ chcemy zwrdci¢ ja
tak, aby szybko$¢ bez zmiany swej
wielkosci liczbowej przybrata kieru-
nek AC. Z elementarnego prawidta
sownolegloboku“ wiadomo, ze dla
uzyskania ,wypadkowej* szybkosci
AC trzeba na rakiete w punkcie A
tak podziata¢ silnikiem w kierunku
AD, zeby przez to powstata szybkos$¢
sktadowa s, ktéra z pierwotng v, da
szybko$¢ wypadkowa v w kierunku
AC.

Mamy tedy na rysunku réwno-
leglobok ABCD, ktérego przekatna
AC jest sumag geometryczng, czyli
wypadkowg z szybkosci AB i AD.

KILKA UWAG 0

Kazdemu, kto choc¢by tylko po-
wierzchownie zetknat sie z elektro-
technikg, sg znane te dwie przeciw-
stawne nazwy: prad staly i zmien-
ny. Wszystkie istniejgce urzgdzenia
elektryczne dajg sie podzieli¢ na
urzadzenia pradu stalego i pradu
zmiennego. Zasadnicza réznica mie-
dzy tymi dwoma systemami jest tyl-
ko jedna i polega na tym, ze gdy
w obwodzie pradu stalego sita ele-
ktromotoryczna (SEM) jest stata co
do znaku i prad ptynie stale w tym

Jak mowilismy, silnik rakiety byt
juz wytgczony, gdy pojazd osiagnat
zadang szybkos$¢ v i poruszat sie w
kierunku AB. Aby zmieni¢ kurs ra-
kiety, trzeba tedy silnik uruchomic
i tak sie urzadzi¢ (w szczegdly tech-
niczne tu nie wchodzimy), zeby sita
ciggu silnika miata kierunek AD.
Oczywiscie operacja taka trwa jakis
czas. Silnik pracuje, paliwa ubywa,
az wreszcie rakieta zawrdci w zgda-
nym kierunku, nie straciwszy nic na
swej pierwotnej szybkosci v. Na
przesterowanie jednak rakiety po-
trzeba znowu olbrzymiej ilosci pa-
liwa.

Nie zapominajcie, ze porusza sie
ona z szybkoscia wielu kilometrow
na sekunde i ma mase, powiedzmy
skromnie, okoto 100 ton! Jej bez-
wiadnos¢ jest olbrzymia!

Oczywiscie jest to skrajny wypa-
dek majacy na celu ukazanie kon-
sekwencji ruchu rakietowego i jego
sterowania. Rozsadny kapitan rakie-
ty bedzie chciat wytyczy¢ od razu
kurs na zadany cel wedle zasad me-
chaniki niebieskiej, zeby nie potrze-
bowaé tyle paliwa wyrzuca¢ na ste-
rowanie. Ale zawsze — trzeba na
cel sterowania przewidzie¢ z gory
odpowiedni zapas paliwa, aby rakie-
ta nie stala sie w przestrzeni igrasz-
ka pdl grawitacyjnych réznych ciat
niebieskich, ktére beda jej dyktowac
przymusowe ruchy, o ile brak be-
dzie paliwa na przeciwdzialanie im.
Zapas ten jest zresztg nieodzowny
i z innego jeszcze powodu.

Lecimy np. na Ksiezyc. W pe-
wnym miejscu, niedaleko juz od
Ksiezyca, sity przyciggania Ziemi
i Ksiezyca wywarte na rakiete

rownowaza sie. Niech nasza rakieta
znajdzie sie tam majgc szybkosc ze-
rowg | rozpocznie stad swobodny
spadek na powierzchnie Ksiezyca.

ROZWOJU

samym kierunku, tj. od bieguna do-
datniego (+) do bieguna ujemne-
go (—), to cechg charakterystyczng
obwodu pradu zmiennego jest ciggta
zmienno$¢ znaku SEM, a w $lad za
tym i kierunku przeptywu pradu,
W urzagdzeniach elektroenergetycz-
nych pradu zmiennego zmiany te wy-
stepujg na ogot z czestotliwoscig
50 razy na sekunde. Jest to tzw.
czestotliwos¢ techniczna lub przemy-
stowa. Ta ilos¢ zmian kierunku i na-
piecia pragdu w obwodzie elektrycz-

64

Ruch taki bedzie przyspieszony pod
wplywem rosnacej sity przyciggania
ksiezycowego. U powierzchni Ksie-
zyca szybkos$¢ osiagnie wartos¢ 2370
metrow na sekunde, czyli tylez, ile
wynosi mniej wiecej szybkos¢ oder-
wania sie od Ksiezyca.

Oczywiscie, upadek rakiety na
twardy skalisty grunt jakiego$ ksie-
zycowego krateru, z szybkoscig dwa
razy wiekszg niz u kuli karabinowej
opuszczajgcej lufe — wywota catko-
wite zniszczenie rakiety wraz z pa-
sazerami. Aby do tego nie dopuscic,
trzeba w czasie spadku lot tak ha-
mowac, zeby osigé¢ na gruncie z
szybkoscig rowng zero. A to wyma-
ga wydatkowania energii! Energii
takiej samej, jak wyrzucenie rakie-
ty z Ksiezyca i oderwanie sie od te-
go ciala niebieskiego, ktore wpra-
wdzie kilka razy stabiej, ale przeciez
przycigga rakiete podobnie jak Zie-
mia.

Zatem i sterowanie, i hamowanie
— wymagaja posiadania w rezerwie
znacznych ilosci energii, czyli pali-
wa, ktore oczywiscie trzeba ze sobg
wozi¢ jako konieczny balast po-
wiekszajagcy mase rakiety i znow
wymagajacy paliwa, aby go méc wo-
zi¢c! Czy zatem lot miedzyplanetar-
ny jest niemozliwy? Nie, tylko sto-
sowane obecnie paliwa chemiczne sg
dla rakiety miedzyplanetarnej za
stabe.

Totez wedlug wszelkich przewidy-
wan tylko rakieta o napedzie energig
atomowa potrafi opusci¢ Ziemie |
buja¢ swobodnie w przestworzach.
Energia atomowa — juz jest. Za-
miast bomb bedziemy budowac¢ ra-
kiety atomowe. Czekamy na skon-
struowanie odpowiedniego silnika
napedzanego taka energia.

E. Biatoborski

ELEKTROENERGETYKI

nym w czasie jednej sekundy, przy-
datna do celéw przemystowych, nie
jest jednak bynajmniej duza w po-
rownaniu do czestotliwosci rzedu mi-
liondw razy na sekunde (megacykle)
stosowanych w urzadzeniach teleko-
munikacyjnych, np. w radiotechnice.

Zrédlem pierwszego (historycznie
biorgc) obwodu elektrycznego byto
ogniwo galwaniczne, ktére dzieki dy-
socjacji elektrolitycznej roztworu da-
wato na swych biegunach statg roz-
nice potencjatéw. Dlatego narodziny



elektrotechniki wigza sie nierozigcz-
nie i wytgcznie z pradem statym.
Dalsze odkrycia i wynalazki poszly
w kierunku zbudowania elektroma-
gnetycznych Zrédet pradu, jakimi
byty pierwsze maszyny elektryczne.
Budowane woéwczas maszyny posia-
daly komutator ze $lizgajgcymi sie
na nim szczotkami i podobnie jak
baterie ogniw galwanicznych stano-
wily zrodla pradu statego.
Trudnosci zwigzane z konstrukcjg
komutatora przez dlugie lata ogra-
niczalty wysokos¢ wytwarzanego na-
piecia do rzedu kilkuset, najwyzej
tysiaca woltow. Jednoczesnie wiado-
mo, Ze napigcia pradu statego nie
da sie podwyzszyc zadnymi prosty-
mi sposobami, co zmusza do zaopa-
trywania odbiorcow pod napieciem
takim, jakie panuje na zaciskach
pradnicy w elektrowni, zmniejszo-
nym tylko o spadek napiecia w sie-
ci*). Przy takim napieciu nie mozna

wiec bylo ze wzgledu na .spadki na-
piecia w sieci przesyta¢ energii ele-
ktrycznej dalej niz na odlegtos¢ kil-
ku kilometrow. Wskutek tego do
péznych lat ubiegtego stulecia elek-
trownie musiaty znajdowac sie bli-
sko swoich odbiorcéw. Nie byto mo-
wy 0 przesytaniu energii elektrycz-
nej na duze odlegtosci ani tym sa-
mym o wykorzystaniu tanich, lecz
czesto potozonych daleko od miast,

naturalnych Zzrédet energii, np. w
postaci spadkow rzek itp.

Lokalny  charakter  elektrowni
zmuszatl do budowania jednostek
matych, przeznaczonych tylko na
uzytek danego miasta, co takze

wplywato hamujgco na rozwoj elek-
tryfikacji. Nic dziwnego, ze w tych
warunkach niektore gatezie gospo-
darki nie mogty by¢ zelektryfikowa-
ne zaréowno ze wzgledéw czysto tech-
nicznych, jak i handlowych. Przy-
ktadem tego moze by¢ kolej zelazna,
ktorej elektryfikacja okazalaby sie
w tamtych czasach niemozliwg tech-

*) Nalezy przy tym pamigtaé, ze
wszelkie znane aparaty stuzace do pod-
wyzszania napiecia pradu stalego, jak
hp. popularna cewka Ruhmkorffa z prze-
rywaczem dzwonkowym Ilub tym podob-
ne, majag przede wszystkim znaczenie po-
kazowo-laboratoryjne i to wytgcznie dla
matych mocy. Tam natomiast, gdzie mo-
ce, a zatem (przy okreslonym napieciu)
i natezenia pradow sg duze — takie apa-
raty nie dajg sie zastosowaé¢ miedzy in-
nymi ze wzgledu na trudno$ci w opano-
waniu palagcego sie na kontaktach prze-
}rywacza luku elektrycznego pradu sta-
ego.

Michat Doliwo - Dobrowolski
(1862 — 1919) wielki elektryk
rosyjski. W roku 1890 wywotat
przewrét w elektrotechnice wy-
nalaztszy nowa forme pradu
elektrycznego— trojfazowy prad
zmienny i jego generator.

Skonstruowany przez Doliwo-
Dobrowolskiego  generator to
jakby trzy elektryczne maszyny
osadzone na wspoélnym wale
i majgce wspolny stator. Uzwo-
jenia tych maszyn byly ustawio-
ne w stosunku do siebie pod ka-
tem 120°. Dzieki temu prady wy-
chodzace trzema przewodami
pradnicy miaty nastepujacy prze-
bieg: gdy w jednym z przewo-
déw napiecie rosto, w drugim
spadato, a w trzecim znowu ro-
sto, lecz w przeciwnym Kie-
runku.

Zbudowawszy z kolei pracu-
jacy na odkrytym przez siebie
pradzie zmiennym trojfazowy

silnik asynchroniczny, wynalaz-
ca w spos6b genialnie prosty
i niezwykle wygodny wykorzy-
stat wtasciwosci tego pradu. A-
synchroniczny silnik pradu
zmiennego ma trzy uzwojenia.
Zasilane pradem tréjfazowym,
wywotujg one w przestrzeni o-
taczajacej wirnik silnika wirujg-
ce pole elektromagnetyczne, kto-
re razem z sobg porywa w ruch
obrotowy i sam wirnik.

Pierwszy pokaz praktycznego
zastosowania pradu zmiennego
byt przeprowadzony w roku
1891. Przebywajacy wowczas w
Niemczech Doliwo-Dobrowolski,
zastosowawszy pradnice tréjfa-
zowego pradu zmiennego i trans-
formatory, przestat prad pod na-
pieciem 27000 woltow z elek-
trowni wodnej w Lauffen do od-
legtego o 175 kilometréw Frank-
furtu nad Menem. Ta pierwsza
w Swiecie, zbudowana przez ro-
syjskiego inzyniera, linia wyso-
kiego napiecia stata sie zwiastu-
nem przysziej elektryfikacji ca-
tych panstw. Elektroenergetyka
uzyskata mozliwosci szybkiego
rozwoju.

Gigantyczne budowle komu-
nizmu, olbrzymie elektrownie
wodne w Stalingradzie i Kujby-
szewie, z ktdrych prad poptynie
na odlegtos¢ tysiecy juz kilome-
trow pod napieciem setek tysie-
cy woltbw — oto wspaniate do-
wody, jak daleko uczeni i tech-
nicy radzieccy potrafili rozwina¢
tworczg mys$l swojego wielkiego
rodaka.

Trojfazowy silnik asynchroniczny Doliwo-Dobrowolskiego.
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Trojfazowy uklad przesytowy pradu zmiennego

nicznie wskutek bardzo ograniczo-
nego zasiggu zasilania.

Szeroko zaczeto sie wtedy, rozwijac
tylko tramwajnictwo elektryczne, za-
letami swoimi bezspornie gérujace
nad innymi rodzajami komunikacji
miejskiej. A chociaz elektryczna za-
rowka 1 elektryczny tramwaj juz
wtedy zagwarantowaly trwalg po-
zycje elektroenergetyki, to jednak
istnialy dla niej granice rozwojowe,
ktérych przy pradzie statym nie po-
dobna bylo przekroczy¢ i pozostawa-
ta ona daleko w tyle za cieptoener-
getyka, gazoenergetyka itp.

Jednak wyjatkowe zalety pradu
elektrycznego jako Zrédta energii
zmusity my$l ludzka do szukania
i do znalezienia nowych drég, ktére
w rezultacie doprowadzity elektro-
energetyke do wlasciwego jej dzisiaj
stanu rozkwitu.

Nauczono sie mianowicie budo-
waé tzw. pradnice synchroniczne i
dzieki temu wytwarza¢ w elektro-
whniach prad zmienny o czestotliwo-
Sci technicznej 50 okr./sek. i o na-
pieciu 5000 do 6000 V, a nastepnie
zmienia¢ dowolnie to napiecie za po-
moca prostych urzadzen zwanych
transformatorami. W ten sposoéb sta-
to sie mozliwe przesylanie energii
elektrycznej pod napieciem np.
220000 V, a nawet wiecej, na odle-
glosci wielu setek kilometréw i w
miejscu przeznaczenia transformo-
wanie napiecia w dét do poziomu
wymaganego przez odbiorcow.

Wspdlczesna nam elektroenergety-
ka oznacza masowe i nieomal wy-
taczne stosowanie pradow zmien-
nych. Zwyciestwo swoje nad pradem
statym prad zmienny zawdzieczat
wybitnemu inzynierowi rosyjskiemu
Doliwo-Dobrowolskiemu, ktéry w
roku 1890 zbudowat pierwszy silnik
pradu zmiennego, tzw. tréjfazowy
silnik asynchroniczny.

Zastosowanie silnikdw pradu zmien-
nego do celéw napedowych uprosci-
to caly proces elektroenergetyczny,
poniewaz energia elektryczna na
wszystkich etapach swej- drogi, a
wiec: wytwarzania, przemystu, roz-
dziatu i konsumpcji, wystepuje wy-
tacznie pod postacig pragdu zmienne-
go zmieniajagc tylko odpowiednio
swoje napiecie. Opanowanie techni-
ki~ wysokich napie¢ umozliwito
transport energii elektrycznej na
praktycznie dowolnie duze odlegto-
Sci pozwalajac tym samym na budo-
wanie elektrowni duzych, wysoko-

sprawnych i w miejscach najbar-
dziej ku temu stosownych, np. ze
wzgledu na warunki geologiczne, hy-
drograficzne itp. Dzieki temu udato
sie znacznie obnizy¢ koszty wilasne
sitowni i przyczyni¢ sie do spopula-
ryzowania taniej i wygodnej w uzy-
ciu energii elektrycznej wsréd kon-
sumentéw miejskich i przemysto-
wych. Wskutek tego iw ostatnich kil-
kudziesieciu latach nastgpit gwatto-
wny rozwdj elektryfikacji ogarnia-
jacej coraz to nowe dziedziny gospo-
darki. Elektroenergetyka stala sie
jednym z najwazniejszych czynni-
kéw zycia gospodarczego kraju.
Energie elektryczng nazywajg krwig
przemystu, a dobrobyt i stopien cy-
wilizacji spoteczenstwa mierzy sie
iloscig kilowatogodzin (kWh) przypa-
dajacych na glowe mieszkanca.

By zadnej z fabryk ani Zadnego
z miast nie narazi¢ na zaburzenia —
wynikajgce z przerywania doptywu
energii elektrycznej, np. z powodu
uszkodzenia ktorej$ z elektrowni —
wszystkie sitownie w kraju potaczo-
ne sg ze sobg elektrycznie za pomoca
wielkich linii przesylowych, stano-
wigcych razem tzw. panstwowg siec¢
wysokich napie¢. Uktad taki stwarza
szerokie mozliwosci rezerwowe, a
miedzy innymi przyczynia sie takze
do lepszego wykorzystania mocy po-
szczegolnych elektrowni kolektywnie
lub, jak moéwig elektrycy: réwnole-
gle pracujacych na wspolng siec.

Obserwujagc dominujgca role, jaka
odgrywa elektroenergetyka w na-
szym zyciu gospodarczym i spotecz-
nym, nalezy zawsze pamieta¢ o pio-
nierskich pracach Doliwo-Dobrowol-
skiego i jemu wspétczesnych nad
pradnicg synchroniczng, silnikiem
asynchronicznym, transformatorem i
innymi elementami techniki pradéw
zmiennych, ktoére staty sie punktem
wyjscia na droge imponujgcego roz-
woju dzisiejszej elektroenergetyki.

Przed 60 laty pierwsze proby z
pradem zmiennym dokonywaly sie
niejako na marginesie Owczesne)
elektrotechniki. Istniejgca wtedy
elektroenergetyka byla energetykag
pradéw statych i chociaz, jak juz
wiemy, nie miata przed sobg zbyt
wielkich perspektyw rozwojowych,
to jednak za sobg miata tradycje,
o ktérych przezwyciezenie trzeba
byto dopiero walczy¢. Konserwatyzm
polegajacy na przywigzaniu do pra-
du statego byt w sferach technicz-
nych bardzo silny. Oto np. gtosny

wynalazca amerykanski Tomasz Alva
Edison nie wierzyt w ogdéle w sku-
teczno$¢ ani celowo$¢ poczynan inzy-
niera Doliwo-Dobrowolskiego nad
uktadem trojfazowym pradu zmien-
nego, publicznie wyrazajgc przeko-
nanie — w czasie swego pobytu w
Europie — Ze uwaza to za.. zgota
dziecinng zabawke.

Prad staly po utracie swego klu-
czowego znaczenia na korzy$¢ pradu
zmiennego zachowat jednak o wiele
wiecej anizeli tylko sens historyczny.
Istniejg liczne rodzaje urzadzen
przemystowych, ktore ze wzgledu
na charakter swej pracy winny by¢
i sgutrzymywane w ruchu za pomoca
silnikéw elektrycznych pradu state-
go. Do urzadzen takich nalezag np.
dzwigi, walcarki hutnicze, wiekszos¢
pojazdéw elektrycznych itp. Typo-
wym odbiorcg pradu stalego sg ro-
whiez zakiady galwanotechniczne, tj.
takie, ktére wykorzystuja zjawisko
elektrolizy roztworu w celu pokry-
wania réznych wyrobéw metalowych
cienkg warstwg innego metalu od-
pornego np. na Scieranie lub wpty-
wy atmosferyczne itp. Nazywa sie to
procesem metalizacji i moze by¢ wy-
konane jedynie w tak zwanych wan-
nach elektrolitycznych za pomoca
pradu statego.

Poniewaz jednak pradu stalego
nie wytwarza sie juz prawie nigdzie
w elektrowniach — odbiorcy pradu
stalego zaopatrywani sg w energie
elektryczng z sieci prgdu zmiennego
w normalnej czestotliwosci technicz-
nej 50 okr./sek., za posrednictwem
urzadzen zamieniajgcych prad zmien-
ny na prad staly. Takim urzadze-
niem moze by¢ albo specjalna ma-
szyna elektryczna, bedaca jak gdyby
potaczeniem silnika pradu zmienne-
go i pradnicy pradu stalego — tzw.
przetwornica obrotowa, albo — co
jest bardziej nowoczesne — prosto-
whnik, przewaznie rteciowy. Prosto-
whnik rteciowy jest to naczynie proz-
niowe w rodzaju hermetycznie zam-
knietego kotta metalowego lub szkla-
nej kolby, w ktérym znajduje sie
rte¢. Pary rteci majg wlasciwosc
przepuszczania pradu elektrycznego
tylko w jednym kierunku tzn. pro-
stujg go zamieniajgc tym samym
prad zmienny na staly.

Najbardziej typowe dla tego ro-
dzaju urzadzen przetwérczych sg
podstacje elektrotrakcyjne, ktorych
zasadniczym elementem sg zespo-
ty transformatorowo-prostownikowe.



Zespot taki jest podigczony po stro-
nie transformatora do sieci wysokie-
go napiecia pradu zmiennego, a po
stronie prostownika do sieci trakcyj-
nej (kolejowej, tramwajowej Ilub
trolejpbusowej) pradu stalego. Z tego
krotkiego przegladu widac, ze jak-
kolwiek prad zmienny posiada dzi-
siaj w elektroenergetyce znaczenie
zasadnicze, w szczeg6lnosci tam,
gdzie chodzi o wytwarzanie energii
elektrycznej, jej przesyt i rozdziat,
to jednak bynajmniej nie przekresla
to egzystencji pradu statego, przede
wszystkim ze wzgledu na przydat-
nos¢ w wielu galeziach produkciji
(lub transportu) silnikéw pradu sta-
tego. Przy tym coraz bardziej staje
sie widoczne, ze po dilugim okresie
kryzysu prad staly powoli zaczyna
zyskiwaé wazne znaczenie w nowo-
czesnym systemie elektroenergetyki.
A badania prowadzone w ostatnich
latach w dziedzinie elektrotechniki
zdajg sie wrdzy¢ dla pradu stalego
w calej pelni powr6t do utraconej
Swietno$ci, aczkolwiek w formie zu-
petnie nowej i odmiennej od dawne;.
To przewidywane odrodzenie pradu
statego ma sie dokona¢ w kierunku
zastgpienia pradu zmiennego przez
prad staty w zakresie przesytania
energii elektrycznej na duze od-
legtosci.

Brzmi to oczywiscie jak nieoczeki-
wany paradoks wprowadzajacy czy-
telnika w usprawiedliwione zdumie-
nie, bowiem witasnie zagadnienia da-
lekiego transportu energii elektrycz-
nej staly sie przed 60 laty dla pradu
statego przystowiowym gwozdziem
do trumny. Okazuje sie jednak, ze
sprzecznos¢ ta jest tylko pozorna.

Jak juz przed chwilg sie dowie-
dzieliSmy, wszystkie krajowe elek-
trownie potgczone sg ze sobag elek-
trycznie za pomocg linii przesyto-
wych wysokiego napigcia. W ten spo-
sob powstaje jak gdyby jedna wiel-
ka elektrownia, ktorej wszystkie
jednostki pragdotwdrcze pracujg réw-
nolegle na wspdlng siec. Tymi prag-
dotwdérczymi jednostkami sg pradni-
ce synchroniczne, tzn. takie maszy-
ny elektryczne, ktére w swoich
uzwojeniach wytwarzajg (generuja)
site elektromotoryczng zmieniajaca

swoj kierunek 50 razy na sekunde.
Przebieg napigcia indukowanego w
uzwojeniach pradnicy ma ksztalt
sinusoidy. Oznacza to, Ze napiecie
nie jest wielkos$cig stata, lecz wzra-
sta do maksimum, nastepnie maleje
az do zera, zmienia kierunek, znowu
wzrasta do wartosci szczytowej, ale
tym razem juz po drugiej stronie osi
odcietych czyli w przeciwnym Kkie-
runku niz poprzednio, osiagajgc tzw.
minimum, itd.

Roéwnolegta praca dwéch (lub do-
wolnie duzej ilosci) pradnic synchro-
nicznych na wspélng sie¢ jest mozli-
wa tylko wtedy, gdy zachowane sa
warunki tzw. synchronizacji. ,Staro-
greckie stowo ,chronos* oznacza:
czas. Wyraz ,synchroniczny” nalezy
zatem rozumieC jako: wspoélczesny
albo jednoczesny. Synchronizm pracy
dwoch lub wiecej pradnic pojmuje-
my wiec jako jednoczesnosé zmian
sit elektromotorycznych indukowa-
nych w ich uzwojeniach. Jest to jed-
noczesnos¢ elektryczna polegajaca na
tym, ze we wszystkich pradnicach
sita elektromotoryczna o tym samym
czasie przechodzi przez identyczne
fazy: maksimum, zero, minimum. Je-
zeli tej jednoczesnosci, czyli synchro-
nicznosci, nie ma, niemozliwa jest
praca zespotowa pradnic ani w obre-
bie jednej elektrowni, ani poszczegol-
nych elektrowni miedzy sobg. W
rzeczywistosci wspoOtpraca _wszyst-
kich elektrowni na sie¢ krajowg jest
synchroniczna.

Przekonano sie jednak, ze przy
bardzo wielkich mocach przesyla-
nych miedzy elektrowniami i przy
dtugich liniach przesytowych trudno
jest zachowa¢ warunki pracy syn-
chronicznej. Rozwazanie tego zjawi-
ska wyprowadzitoby nas daleko poza
ramy niniejszego artykutu. Wystar-
czy tu tylko podkresli¢, Zze trudno-
sci wynikajace z desynchronizowania
Sie uktadéw elektroenergetycznych —
co polega jak gdyby na wypadaniu
z taktu lub rytmu elektrycznego
przez poszczegolne sitownie — znika-
jJa zupetnie przy zastgpieniu diugiej
linii przesylowej wysokiego napiecia
pradu zmiennego przez takaz linie
pradu stalego. Daje sie to prosto
wykonag, jezeli po stronie wysokiego

napiecia transformatoréw elektro-
wni ustawi¢ prostowniki duzej mocy
i dopiero wyprostowanym, czyli sta-
tym napieciem, rzedu wysokosci kil-
kuset tysiecy woltow, zasila¢ linie
przesytowa. Linia taka na swoim
drugim koncu, czyli po stronie od-
bioru, winna posiada¢ urzadzenie
dziatajgce odwrotnie niz prostownik,
tzn. zdolne do zamiany pradu state-
go na prad zmienny o normalnej cze-
stotliwosci. Urzadzenia takie sg juz
na $wiecie budowane i nosza nazwe
inwertorow lub falownikéw. Pro-
dukcja ich jest jednak jeszcze bar-
dzo droga i nie na tyle opanowana,
by mogly one szybko sie rozpo-
wszechnic.

Mimo Zze opisany ukfad ma na ra-
zie charakter raczej eksperymen-
talny niz uzytkowy — istnieje pod-
stawa do przypuszczen, iz elektro-
energetyka w bliskiej przysztoSci
bedzie sie postugiwaé takimi miesza-
nymi ukladami ztozonymi z elemen-
tow zaréwno pradu zmiennego, jak
i stalego... tym bardziej ze w syste-
mie tym stajg sie zbedne wytaczniki
liniowe, ktérych role spetnia tu do-
datkowo sam prostownik z tzw. ste-
rowaniem siatkowym. Polega to na
tym, ze miedzy katodg i anoda pro-
stownika znajduje sie siatka, ktorej
potencjat mozna regulowaé¢ i w ten
spos6b ostabia¢ lub wzmacnia¢ prad
przeptywajacy przez prostownik.
W krancowym przypadku mozna,
przez nadanie siatce odpowiedniego
potencjatu, w ogdle zablokowac¢ droge
pradu, co jest jednoznaczne z przer-
waniem obwodu prostownikowego 1
wylgczeniem linii. Wspomniana oko-
licznos¢ oczywiscie wptywa na zna-
czne obnizenie kosztow inwestycyj-
nych urzadzen przesytowych, kto-
rych duza cze$¢ stanowia zwykle
koszty samych wytacznikéw.

Z tak ogladanej perspektywy roz-
wojowej elektroenergetyki wytania
sie odpowiedz na postawione w ty-
tule pytanie: prad staly czy zmien-
ny? Jak sie czytelnik tatwo domysla,
odpowiedz ta oczywiscie brzmi:
i jedno, i drugie.

Inz. Jerzy Lichodziejewski

Nowoczesny ukiad przesytowy na prad staty z zastosowaniem ziemi jako przewodu zerowego



W zadnym kraju rolnictwo nie ko-
rzysta z tak wielostronnych usiug
nowoczesnej techniki, jak w Zwigz-
ku Radzieckim. Wsréd szeroko i ma-
sowo stosowanych na radzieckich
polach maszyn rolniczych bardzo
wazng pozycje zajmuje réwniez sa-
molot. Radzieccy konstruktorzy opra-
cowali odrgbny typ samolotu prze-
znaczonego specjalnie dla potrzeb
rolnictwa.

| SAMOLOTY NA USLtUGACH ROLNICTWA |

Z wygladu taka maszyna nie rozni
sie prawie od zwyklego samolotu,
tylko wmontowane na niej specjalne
urzadzenie wskazuje na jej przy-
nalezno$¢ do ,maszyn“ rolniczych.
Zainstalowany jest bowiem na jej
pokiadzie rozpylacz, spryskiwacz lub
rozsiewacz. Zastosowania rolniczego
samolotu sg bardzo réznorodne.

Walka ze szkodnikami rosiin

W 1925 roku w juznimskim rejonie
na Ukrainie pojawit sie wotek zbo-
zowy (nasiennik) i zaczat niszczyé
plantacje burakow cukrowych. Na-
tychmiast rzucono lotnictwo do wal-
ki z tym szkodnikiem. W przeciggu
krotkiego czasu radzieccy lotnicy
zniszczyli za pomoca S$rodkéw che-
micznych wroga i uratowali bogaty
urodzaj. Byt to pierwszy w Swiecie
wypadek korzystania z samolotéw
dla potrzeb rolnictwa.

Ten system walki z wotkiem zbo-
zowym wymagal pieciokrotnie mniej
sit roboczych i dwa razy mniej che-
mikaliéw niz przy korzystaniu z lo-
komocji konnej.

Obecnie lotnictwo rolnicze z powo-
dzeniem zwalcza nie tylko szkodni-
kéw burakéw cukrowych, ale i
szkodnikéw innych roslin.

Radzieccy lotnicy spryskuja win-
nice specjalnymi olejkami. Malenkie
kropelki olejkow osiadajac na win-
nej latorosli tworza cienka btonke
i zimujgce na roslinie owady ging.
W ciggu jednego dnia samolot moze
w ten sposéb spryska¢é 30—50 ha
winnic. Dla wykonania tej pracy
recznie trzeba by bylo 100—170 lu-
dzi.

Szczegdlnie korzystne jest postugi-
wanie sie samolotami do walki ze
szkodnikami roslin bawetny. W tym
wypadku jeden samolot moze spel-
ni¢ prace 4000 ludzi.

Lotnictwa uzywa sie réwniez do
utatwienia zbioru bawelny. Krzaki
bawelny, po spryskaniu ich z samo-
lotu odpowiednimi mieszankami che-
micznymi, w ciggu 2 — 3 dni tracg
liscie, co przyspiesza otwarcie sie to-
rebek z bawelng i upraszcza zbior
surowca bawelnianego za pomocg
maszyn.

Z ustug lotnictwa korzysta sie
réwniez przy niszczeniu szkodnikow
lesnych szkdtek. Zasadzone w ste-
pie miode drzewka od razu muszg
rozpocza¢ walke z licznymi wroga-
mi. W pierwszych latach przewaga
sit jest wyraznie po stronie wrogow.
Opylenie chemicznymi preparatami
doprowadza do masowej S$mierci
szkodnikéw, ktéra nastepuje juz

mniej wiecej w godzine po zastoso-
waniu tego Srodka.

Na wielkich przestrzeniach Afryki,
Polwyspu Arabskiego, Afganistanu,
Pakistanu, Indii, Iranu, Standéw
Zjednoczonych Ameryki Pn. i w in-
nych krajach- rokrocznie ogataca po-
la najwigkszy ze szkodnikow — sza-
rancza. Owad ten nie darmo nazywa-
jaz ,,Iatajqcym gtodem®.

SRR nie obawia sie juz kleski
nalotu szaranczy. Nagromadzone bo-
gate doswiadczenie walki lotniczo-
chemicznej z tym szkodnikiem przy-
dato sie i innym krajom. Gdy chmu-
ra szaranczy nadleciata na pola Ira-
nu. rzad iranski zwrdcit sie o pomoc
do wiadz radzieckich. W krotkim
czasie lotnicy radzieccy zapobiegli
klesce. Nie jest to jedyny przypadek
bezinteresownej pomocy Zwigzku
Radzieckiego dla sasiadujgcych z
nim krajow. Panstwom demokraciji
ludowej, a zwlaszcza Niemieckiej
Republice Demokratycznej, lotnicy
radzieccy pomagajg w zwalczaniu
innego groznego szkodnika, przywle-
czonej stonki ziemniaczanej.

Samoloty pielg

Reczne pielenie pol — to ciezka
i zmudna praca Laureaci nagrody
stalinowskiej I. 1. Gunar, M. J. Be-
rezowski i |nn| opracowall spos6b
chemicznej walki z chwastami. Wy-
nalezli oni chemiczne preparaty,
ktére po rozpyleniu z samolotéw
osiadajg podobnie jak rosa na lis-
ciach ro$lin. Przez liscie chemikalia
te przenikaja do todyg chwastow,
dochodzg do korzeni i paralizujg ich
rozwoj.

Ta metoda pielenia oparta jest na
obserwacji, ze roztwory niektorych
Ssrodkéw chemicznych zabijajg kiefki
wielu chwastéw, sg natomiast zupet-

1) Schemat umieszczenia spryskiwacza na samolocie:

nie nieszkodliwe dla roslin zbozo-
wych: pszenicy, owsa, jeczmienia i
innych.

Samolotem mozna obrobi¢ w cia-
gu dnia 100 ha zasiewow. Zeby
ople¢ taka przestrzen recznie, trzeba
bytoby co najmniej 300—400 ludzi.

Obecnie przeprowadza sie w ZSRR
pielenie lotnicze kultur zbozowych
na przestrzeni milionéw hektarow.
Ten system pielenia zwieksza plony
0 2,6 — 35 cetnara na hektar.

Powietrzne nawozenie

Rolniczy samolot okazat sie ro-
whiez niezastgpionym przy nawoze-
niu pol. Rosliny zasilone mineral-
nym nawozem z powietrza dajg
plony o 20—25% wyzsze niz przy na-
wozeniu recznym. Poza tym ziemie
mozna nawozi¢ za pomocg samolotu
zarbwno wczesng wiosng, kiedy
jeszcze lezy $nieg, jak i latem, gdy
miode zboze jest juz wysokie i gdy
zadnymi naziemnymi maszynami nie
mozna juz pél obrabiac.

Wszechzwigzkowa doswiadczalna
stacja hodowli bydla w Tytajewie,
rejon jarostawski, pierwsza przepro-
wadzita nawozenie pol nasiennej ko-
niczyny i innych traw za pomocg
ptynnych  mineralnych  nawozéw.
W wyniku zastosowania tego syste-
mu nawozenia plony znacznie wzro-
sty.

Nawilgotnianie gleby

Nagromadzenie wilgoci w glebie
to jeden z waznych czynnikéw, od
ktorych uzalezniony jest urodzaj.
Rolnicy starajg sie wszelkimi sposo-
bami zatrzyma¢ na polach snieg.
Powszechnie wiadomo, Ze na wiosne
gleba wchiania nie wszystek rozta-
jaly $nieg. Znaczna jego cze$¢ bo-
wiem splywa po pochytosciach pal,
unoszac ze soba odzywcze substancje

1) zbiornik na

rozpylany /ptyn
I1) Urzadzenie lotniczego spryskiwacza: 1) Zbiornik na rozpylany piyn,
2) przewéd kolankowy, 3 i 4) nasadki rozpryskujgce, 5) wymienny roz-
pylacz, 6) pompa odsrodkowa, 7) zawor regulujacy, 8) $migto wprawia-

jace w ruch pompe,

w zbiorniku, 10) raczka sterujgca (potozenie ragczki:

9) hydrauliczny mieszacz ptynu znajdujgcego sie

a) $miglo unieru-

chomione za pomocg hamulca taSmowego, pompa nie pracuje, zawo6r 7

zamkniety; b) pompa pracuje,

lecz porusza tylko hydrauliczny mieszacz,

przygotowujacy pityn do rozpylania; c) pompa wtlacza ptyn do nasadek

rozpryskujacych),

11) hamulec tasmowy S$migta,

12) linka hamulcowa

I11) 1) $migto wprawiajgce w ruch tarcze obrotowa, za pomocg ktorej
rozrzuca ziarno, 2) tarcza obrotowa rozrzucajgca ziarno, 3) wat Smigta,
4) kierujacy stozek taczacy ujscie zbiornika z tarcza rozrzucajagca, 5) za-
stona, 6) przepustowe szczeliny, 7) przyrzad regulujgcy ilos¢ ziarna, kto-

re ma by¢ rozrzucone na hektar

obrabianej

ptaszczyzny, 8) kaptur

ochronny, 9) mieszadio ziarna o ksztaicie krzyza, 10) zbiornik na mase
ziarna
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i nawozy. W rozwigzaniu problemu,
jak zatrzymac te wode, znowu przy-
szedt z pomoca samolot,

W marcu 1 roku nad zasniezo-
nymi polami Timaszewskiego Kom-

binatu Cukrowego ukazat sie samo-
lot. Leciat on na wysokosci 6—10 m,
pozostawiajgc w powietrzu wstege
kiebigcego sie gestego, czarnego
.dymu“. Ten Scielacy sie za samo-
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lotem ,dym“ byt zwyklym popiotem
z kiziaku*) uprzednio wysuszonym
i przesianym przez sito. Wkrétce
na polach, nad ktorymi latat samo-
lot, ukazaty sie ciemne pasy szero-
kosci od 12—15 m ciggnace sie w
poprzek pochytosci.

Po 6—8 dniach $nieg zaczagt tajac.
Zaczernione miejsca lepiej pochta-
niaty cieplo promieni stonecznych
i $nieg tajat na nich predzej. Woda
nie sptywata po zboczu, lecz wsigka-
ta w glebe. Pole przeschio szybko
i w pierwszych dniach maja mozna
bylo rozpoczaé siew.

Od chwili zupelnego znikniecia
Sniegu z pél do konca maja w rejo-
nie Timaszewa nie spadt ani razu
deszcz. Pomimo to plony wzrosty
0 20°/o, gdyz wskutek zastosowania
nowego systemu gleba byta dosta-
tecznie nawodniona.

To jeszcze nie wszystko
Poza wymienionymi rolnicze sa-
moloty spetniajg jeszcze inne, bar-
dzo roznorodne zadania.
Lotnicy patrolujg pola,

strzegac
stad owiec |

bydta przed wilkami
1 innymi szkodnikami, przeprowa-
dzajg poszukiwania naturalnych
pastwisk.

Samoloty przywoza z daleka ,za-
rybek cennych gatunkéw ryb dla
kotchozowych gospodarstw rybnych,
dla farm drobiu — piskleta jedno-
dniowe z inkubatoréw, do pasiek —
pszczoty.

Za pomocg samolotow sadzi sie
w Zwigzku Radzieckim lasy. Zielone
pasy, zasadzone w ten sposob, za-
trzymaly ruchome piaski na prawym
brzegu Amu-Darii i w doét aszcha-
badzkiej linii kolejowej. Te samg
prace majg wykona¢ samoloty na
przestrzeni p6t miliona hektarow na
trajfsie Gtéwnego Turkmenskiego Ka-
natu.

Pomoc udzielana przez lotnikéw
radzieckich rolnictwu pozyskata so-
bie wielkie uznanie. W ubiegtym ro-
ku pracownicy ,Naukowo-badaw-
czego Instytutu Obywatelskiej Floty
Powietrznej* D. W. Kuszczak, J. M.
Michajtow-Sankiewicz, S. D. Popow,
S. G. Starostin, W. M. Jasko, pra-
cownicy ,Glownego Kierownictwa
Obywatelskiej Floty Powietrznej
ZSRR": L. D. tawrow. |I. W. Saza-
now, M. E. Tiutiunnik, docent Mos-
kiewskiej Akademii Rolniczej im.
Timiriazjewa, B. |. Rukawiszni-
kow, za opracowanie i zrealizowa-
nie nowych sposobéw ochrony i pod-
wyzszenia urodzajéw i kultur rolni-
czych za pomoca lothictwa — zostali
laureatami nagrody stalinowskie;.

Podczas, gdy rzad radziecki wyna-
gradza lotnikow za walke ze szkod-
nikami pdl, rzad Stanéw Zjednoczo-
nych szczodrze opfaca swoich lotni-
kow zrzucajacych bakterie dzumy,
tyfusu i cholery na Koree i Chiny.
Amerykanscy piraci powietrzni siejg
Smier¢ z samolotéw. Radzieckie lot-
nictwo niesie na swoich skrzydiach
zycie!

t) Kiziak — prasowane cegly z gnoju,
stuzgce: jako opat



Radziecka fabryka ,Riaz-
sjelmasz” wypuscita w tym
roku pierwsza serie kom-
bajnéw do zbioru kartofli.
Gdy kombajn taki przej-
dzie po polu kartoflanym,
zamiast wiednacych krza-
kéw kartofli, pojawiajg sie
na nim réwne rzedy ko-
szykow z kartoflami, oczy-
szczonymi z naci i ziemi.

Kombajn podkopuje bul-
wy na dwoch sagsiednich
grzadkach za pomoca 2 le-

mieszy umocowanych z
przodu maszyny. Cala
grzadka wraz z ziemia,

bulwami i ich nacig prze-
dostaje sie z lemieszy do
maszyny na pochyly pre-
towy podnosnik. Podnosnik
ten bezustannie trzesie sie
tak, ze przylepiona do bulw
ziemia odlepia sie i prze-
siewa miedzy pretami. Na-
stepnie podnosnik przenosi
bulwy z nacig i pozostaly-
mi twardymi grudkami zie-
mi miedzy dwa gumowe
walce wypetnione wewnagtrz
powietrzem. Walce te ugnia-
tajg idgca z podnosnika
mase. Grudki ziemi roz-
gniatajag sie i przesiewajg
sie, a bulwy z nacig prze-
chodza na nastepne prze-
nosniki. Po drodze silny
strumien powietrza przy-
ciska na¢ do pretébw ma-
lenkiego pochylego prze-
nosnika. Potem przyciska
sie jg jeszcze jednym prze-
nosnikiem, potozonym wy-
zej. Nac trafia miedzy te

dwa przenosniki, odrywa
sie od bulwy, padajgc pod
maszyne, bulwy zas sta-
czajg sie w dot na rucho-
me sito. Tutaj spadajg po-
zostate jeszcze grudki zie-
mi, kamienie itd.

Z obu stron sita stoi 2
lub 4 robotnikéw, ktorzy
wybierajg te domieszki i
zrzucaja je pod maszyne
na ziemie. Czyste bulwy
kartoflane gromadzag sie w
zbiorniku.

Dno zbiornika w okre-
Slonych odstepach czasu
otwiera sie i kartofle wy-
Sypuja sie do umieszczone-
go pod nim Kkosza o po-
jemnosci 35 kg. Potem dno
zbiornika zamyka sie, awy-
petniony kosz zdejmuje sie
na ziemie. Pod zbiornikiem
zawiesza sie nastepny pu-
sty kosz i caly proces po-
wtarza sie.

Kombajn kartoflany pra-
cuje na przyczepie do tra-
ktora, ktorego silnik nape-
dza réwniez wszystkie jego
mechanizmy. W ciggu go-
dziny kombajn zbiera kar-
tofle z pola wielkosci Va
hektara.

Na Wegrzech skonstru-
owano nowg elektryczng
lokomotywe o duzej mocy.
Lokomotywa ta posiada

5 silnikbw o ogdélnej mocy
3500 KM. Regulacja szyb-
kosci jest calkowicie zauto-
matyzowana. Nowy pojazd
rébzwija szybkos¢ do 125
km/godz.

W Planie Piecioletnim
Niemieckiej Republiki De-
mokratycznej przewidziany
jest prawie  dwukrotny
wzrost produkcji przemy-
stowej w stosunku do sta-
nu przedwojennego. Decy-
dujgce znaczenie dla go-
spodarki materiatébw opa-
towych ma eksploatacja we-
gla brunatnego, ktorego
znaczne zasoby znajdujg sie
w Niemczech $rodkowych
oraz na terenie ‘tuzyckim.
W zagtebiu wegla brunat-
nego w Bitterfeldzie podje-
to prace nad eksploatacjg
nowych pokltadéw ,Go-
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itsche“. Na zdjeciu widzi-
my montaz olbrzymiej spy-
charki dla tych zakladow.
Sluzy ona do transportu
wydobytych mas wegla do
opréznionych czesci szybu.

Zesp6t naukowcow Cen-
tralnego Instytutu Ochrony
Pracy w Warszawie opra-
cowat konstrukcje aparatu
ochronnego na frezarki do
drewna. Nowy aparat o-
chronny, dzieki zastosowa-

niu mechanicznych przy-
ciskéw, uniemozliwia cat-
kowicie jakiekolwiek wy-

padki przy pracy na fre-
zarce. Ponadto zmniejsza on
wysitek robotnika i umozli-
wia frezowanie bardzo cien-
kich i malych elementow,
ktorych obrdobka na frezar-
ce byta do tej pory nie-
mozliwa.



| IDZIEMY DALEL |

W naszym uktadzie planetarnym
jedynym  $wiecacym cialem nie-
bieskim jest Slonce. Wszystkie pla-
nety i ich ksiezyce Swiecg Swiattem
Stornca odbitym od ich powierzchni.

W pogodng noc widzimy niebo
usiane gwiazdami. Kazda z nich
Swieci swoim wilasnym Swiattem,
jest dalekim stoncem.

Widziane w poblizu siebie gwiazdy
taczymy w gwiazdozbiory. Nadawa-
no im rézne nazwy zaleznie od
ksztattu, w ktéry mozna je wry-
sowac. Na rys. 1, 2, 3 podane sa
szkice kilku gwiazdozbiorow.

Obserwujgc gwiazdy w ciggu no-
¢y, spostrzegamy ich ruch w jednym
kierunku. Ruch ten jest pozorny,
gdyz wilasnie Ziemia wiruje dooko-
ta wilasnej osi. Na rys. 4 widzimy
czfowieka umieszczonego w kuli wy-
obrazajacej sklepienie niebieskie,
ktére obraca sie w kierunku prze-
ciwnym do kierunku obrotu Ziemi.
Wielka platforma, na ktorej siedzi
nasz obserwator — to plaszczyzna
ograniczona linig horyzontu. Linia

Rys. 1 Mala Niedzwiedzica

Rys. 2. Kasjopea

(dokonczenie)

PQ wyznacza 0$ Ziemi. Zwréémy
uwage na jej nachylenie. Nasz ob-
serwator znajduje sie na Ziemi w
jej sredniej szerokosci geograficznej.
Poniewaz Ziemia obraca sie dookota
osi PQ, kula nasza bedzie sie obra-
ca¢ rowniez dookola tej osi, lecz w
kierunku przeciwnym. Obserwator
stwierdzi, ze niektére ciata niebieskie
beda widoczne stale (te, ktére obej-
muje cze$¢ KNP), inne bedg wscho-
dzi¢ i zachodzi¢, inne wreszcie (ob-
szar QST) nie pokazag sie wcale.

Rys. 5 przedstawia te czes¢ nieba,
w ktérej gwiazdy nie zachodza. Po-
Srodku — gwiazda biegunowa znaj-
dujgca sie na przediuzeniu prostej
przechodzacej przez dwie skrajne
gwiazdy Wielkiej Niedzwiedzicy. Na-
lezy obréci¢ rysunek w ten sposadb,
aby nazwa danego miesigca znajdo-
wala sie u géry, uktad gwiazd od-
powiada wtedy ich rozmieszczeniu
na niebie o godz. 8 wieczorem.

Inng czeS$¢ nieba widzimy np.
z bieguna potudniowego Ilub pot-
nocnego, inaczej jeszcze wyglada
niebo nad réwnikiem. Ziemia poru-
sza sie w przestrzeni obracajgc sie
dookota Stonca, wobec tego zaraz po
zachodzie lub tuz przed wschodem
zobaczymy coraz to inne gwiazdo-
zbiory, mozna by powiedzieC, ze wi-
dzimy Slonce na tle coraz to innego
gwiazdozbioru.

Obecnie, gdy astronomia rozporza-
dza wspaniatymi teleskopami, za po-
mocg ktdrych mozna nie tylko ob-
serwowad, lecz i fotografowac, liczba
gwiazd obserwowanych  znacznie
wzrosta, wynosi okoto 2 miliardy.
Okiem nieuzbrojonym widzimy okoto
6000 gwiazd. .

Fotografowanie gwiazd ma te prze-
wage nad obserwacja, ze oko reje-
struje promienie gwiazdy wpadaja-
ce w nie w danej chwili, klisza zas
fotograficzna moze ,gromadzi¢" jak-
by te promienie. Wywotujg one pe-
wne chemiczne zmiany w emulsji,

«

Rys. 3. Lutnia

w wyniku czego otrzymujemy obraz
ciala badanego. Oczywiscie trzeba,
zeby przyrzad obracat sie w ten spo-
sob, aby obraz gwiazdy znajdowat
sie stale w jednym miejscu Kliszy.
Poréwnujac zaczernienie i wiel-
kos¢ obrazu gwiazdy, mozna po-
réwnywacé jasnosci gwiazd. Astro-

Rys. 4. Ruch gwiazd w $rednich
szerokosciach geograficznych

Rys. 5. Niebo nie zachodzgcych
gwiazd

nom tworzy cale ,szklane" bibliote-
ki z klisz fotograficznych. W kazdej
chwili moze poréwna¢ wzajemne po-
tozenie gwiazd dawniej a dzi$ itp.

WspomnieliSmy o jasnosci gwiazd.
Sprawa ta nie wyglagda tak prosto.
Blizsze gwiazdy wydajg sie jasniej-
sze, dalsze mniej jasne. Zeby wiec
przekona¢ sie, ktore gwiazdy sa rze-
czywiscie jasniejsze, trzeba zmierzyé
ich odlegtosci.

Na rys. 6 widzimy, jak mozna
zmierzy¢ odlegtosci AC i BC na Zie-



mi. Wystarczy zna¢ wielkos¢ AB
i odpowiednie katy CAB i CBA, pod
ktorymi widzimy punkt C. Stosujac
twierdzenia z trygonometrii, znaj-
dziemy szukane boki. Gdy jedziemy
pociggiem i patrzymy w_ przestrzen,
mozemy zauwazyC, ze bliskie przed-
mioty posuwajg sie pozornie szybko,
dalekie znacznie wolniej. Podobnie,
gdy poruszamy sie z Ziemig dookota
Stonica, bliskie gwiazdy powinny po-
zornie zmieni¢ potozenie; dla bar-
dzo dalekich zmiana ta bedzie nie-
dostrzegalna. Zamiast znanego od-
cinka AB (rys. 6) stosujemy tu Sred-
nice okregu, ktéry zakresla Zie-
mia dookota Stonca, wynosi cna
300000000 km. Gwiazdy sg od nas
bardzo odlegte, zmiany katéw sg
wiec bardzo nieznaczne i poczatkowo
wydawato sie, ze zaobserwowanie ich
bedzie niemozliwe. Obecnie astrono-
mowie potrafig te zmiany uchwycié.
Pomiary jednak wymagajg bardzo
doktadnych i subtelnych przyrzadéw.
Wyznacza sie wzajemne potozenie
gwiazd bliskich i dalekich w odste-
pie potrocznym (rys. 7 i 8).
Odlegtos¢ gwiazd mierzymy nie
w metrach, lecz w latach Swietlnych,
a wiemy, ze szybkos¢ swiatta wyno-
si okoto 300000 km/sek. Czytelnik
moze sam obliczy¢ droge przebytg

Rys. 6. Jak mierzy¢ odlegtos¢ gory

Rys. 7. Jak mierzymy odlegtos¢
gwiazdy

Rys. 8 Gwiazdy o r6znej odlegtosci

w ciggu 1 roku (300000 km/sek.
X 365 X 24 X 60 X 60 sek.).

Promien stoneczny dosiega Ziemi
po uptywie 8 minut 19 sek., do Plu-
tona biegnie on 55 godziny. Promien
Swiatta wystany z jednej z najbliz-
szych gwiazd, tzw. gwiazdy a Centau-
ri, zuzywa 4,3 roku, by dojs¢ do oka
obserwatora na Ziemi. Widzimy wiec
ja dzis$ taka, jaka byta przed 43 ro-
ku.

Znamy jeszcze kilka potozonych
tak wzglednie ,blisko“ gwiazd. Oko-
to 300 znajduje sie blizej niz 50 lat
Swietlnych. Istniejg za$ liczne gwia-
zdy, ktérych odlegtosci wynosza
znacznie wiecej, do tysiecy, setek ty-
siecy i milionéw lat Swietlnych.

Nasz ukilad planetarny w poréwna-
niu z ogromem wszechswiata staje
sie bardzo malutki.

Gdyby gwiazdy mialy wielkos¢
ziarenek maku, odlegtosci ich wyno-
sityby kilka kilometréw i to tam,
gdzie zageszczenie ich jest stosunko-
wo duze, w poblizu Slonca. Tak pu-
sty jest wszechswiat!

Gwiazdy nie sg nieruchome, po-
siadajg swoj wilasny ruch. Prze-
waznie kazda ,pedzi“ w inng stro-
ne, czasem jednak poruszajg sie ca-
tym zespotem, jak np. gwiazdozbior
Wielkiej Niedzwiedzicy.

1AK POZNAJEMY
TAJEMNICE  WSZECHSWIATA

Nauka wspoiczesna postugujgc sie
metodami wypracowanymi przez fi-
zyke moze nam duzo powiedzie¢ o
dalekich storicach. Dla przyktadu po-
dajemy, czego mozna sie dowiedzieé¢
badajgc widmo promieni wysyla-
nych przez gwiazde. (Patrz rysunek
na IV stronie oktadki).

Rys. 9. Przesuniecie prazkoéw
w widmie gwiazdy

prazek. Widma Stonca (okladka —
widmo 1) i gwiazd posiadajg ciem-
ne prazki na tle widma ciggtego.
Widocznie $wiatto z rozzarzonego
wnetrza gwiazdy przeszio przez
ogrzane do wysokiej temperatury
pary unoszace sie dookota gwiazdy
i promienie o odpowiednich dtu-
gosciach fal zostaly pochtoniete.
Przez poréwnanie z widmami roz-
nych pierwiastkow mozna okresli¢,
ktére z nich sg ,odpowiedzialne* za
te ciemne prazki, czyli jakie pier-

wiastki wystepuja w atmosferze
gwiazdy.
z natezen tych prazkéw mozna

I Po pierwsze mozemy poznac 14 wyznaczy¢ procentowy skiad che-

droga sktad chemlczny gwiazdy.

Gdy promien Swiatta bialego
padnie na brzeg lustra, widzimy na
Scianie matg tecze. Swiatlo biate
sktada sie wiec ze Swiatta o réznych
barwach. Pigkniejsza tecze otrzyma-
my, gdy rzucimy wigzke promieni
réwnolegltych poprzez szczeline na
pryzmat*) (oktadka — widmo 5).

Pobudzone do $wiecenia atomy
réznych pierwiastkébw dajg swoje
charakterystyczne widma zlozone z
prazkéw o okreslonych potozeniach
w widmie, o ' okreslonych dtu-
gosciach fal. Na okladce widma 2,
3, 4 s3 widmami wodoru, helu i ne-
onu.

Jezeli pomiedzy cialem, ktére da-
je widmo ciagte (oktadkg—widmo 5),
a pryzmatem, ktéry rozszczepia
Swiatto, wstawi¢ np. ptomien gazo-
wy z umieszczonym w nim kawal-
kiem metalicznego sodu, na ekranie
ujrzymy ciemng smuge w tym miej-
scu, gdzie s6d dawatby swoj zotty

") O analizie widmowej — obszerniej
w ksigzeczce ,Elektron w $wiecie ato-
mow* — B. Twarowskiej.

miczny. Jak stwierdzono, skfad che-
miczny gwiazd jest podobny do
sktadu Storica i Ziemi. W ich wid-
mach wystepujg te same pierwiastki.

. Badanie  widma
rowniez wyznaczy¢ predkosé, z ja-
ka gwiazda zbliza sie lub oddala od
nas. Zachodzi tu zjawisko analogicz-
ne do tego, jakie obserwujemy, gdy
np. pocigg zbliza sie do ;stacji, na
ktorej go oczekujemy. Do ucha
wpada fala gtosowa gwizdu lokomo-
tywy, nastepna powinna dojs¢ za
chwile, lecz pociag sie zbliza, fala
ta uderzy wczesniej w bebenek, kto-
ry w ten sposéb podlega czestszym
drganiom, styszymy wiec ton Wyz-
szy. Przeciwnie, gdy lokomotywa sie
oddala, ton wydaje sie nizszy —
rzadsze drgania bebenka obserwa-
tora.

Podobne zjawisko zachodzi dla fal
Swietlnych. Gdy gwiazda zbliza sie
do' nas, jej prazki widmowe przesu-
wajg sie w strone fioletu, fal krot-
kich, o wiekszej czestosci; gdy sie
oddala — ku czerwieni. Z wielkosci
przesuniecia mozna obliczy¢ jej
predkos¢. Zjawisko to ilustruje

pozwala



rys. 9, na ktérym — a — oznacza
widmo gwiazdy, b — widma po-
rownawcza pierwiastkow. Wida¢, ze
prazki ciemne sg nieco przesuniete
w strone fal krotkich. Obok podane
sg dtugosci fal w jednostkach row-
nych 10-8 cm.

I11. Istniejg gwiazdy, ktére daja
prazki podwojone, przesuniete w obie
strony. Mozna stad wnioskowa¢, ze
sg to gwiazdy podwdjne, obracajgce
sie wzgledem siebie, lecz polozone
tak blisko, iz najlepsze nawet tele-
skopy pokazujg nam tylko jedna
(rys. 10a).

IV. Szybki obrét gwiazdy powo-
duje rozszerzenie jej prazkow w
widmie.

V. Ukazanie sie w widmie jasne-
go prazka sygnalizuje, ze z po-
wierzchni gwiazdy zostaly wyrzuco-
ne gazy O temperaturze wyzszej niz
temPeratu_ra_ atmosfery.

VI. Jezeli gwiazda posiada silne
pole magnetyczne Ilub elektryczne,
pojedyncze prazki widmowe ulegaja
rozszczepieniu na kilka sktadowych,
zaleznie od wielkosci natezenia lego
pola.

VIl. Badajgc rozkiad energii w
widmie mozna wyznaczy¢ tempera-
ture gwiazdy. Po wigczeniu piecyka
elektrycznego  widzimy  najpierw
ciemnoczerwone S$wiecenie spirali;
w miare wzrostu temperatury barwa
przechodzi w z6loczerwong, wresz-
cie w bialg (gdy napiecie jest juz za
wysokie). Od temperatury zalezy
barwa najintensywniejszej czesci
widma.

Gwiazdy majg rézne zabarwienia.
Jedne Swiecg Swiattem bialym, inne
z6ttym lub czerwonym, zaleznie od
temperatury ich powierzchni.

| DO ziemi

Rys. 10. Gwiazda zmienna

| TYPY GWIAZD |

Znajac jasnos¢ gwiazdy, jej tem-
perature i odlegto$¢, mozna obliczy¢
powierzchnie, ktéra wysyla promie-
niowanie o takim natezeniu, mozna
wyznaczy¢ $rednice gwiazdy.

Wzigwszy za$ pod uwage rézne
wiasnosci mozna sposréd gwiazd wy-
rézni¢ rézne ich typy, ktére po-
krotce kolejno omoéwimy.

Biate olbrzymy — olbrzymie gwia-
zdy, o masach wiekszych niz masa
Storica, o temperaturach powierzch-
ni od 10 000° do 30 000°. W tych wid-
mach okazujg sie jashe prazki, wy-
rzucajg wiec one w przestrzen gazy
i sg otoczone gazowg atmosferg. Gdy-
by taka gwiazde umiesci¢ zamiast
naszego Stonca, oSlepiajgco-biata,

Rys. 11. Wielkosci r6znych gwiazd

otoczona ognistozlotg korong, zakry-
wataby potowe nieba. Gwiazdy te
znajdujg sie bardzo daleko i widocz-
ne sg tylko przez teleskop.

Istniejg biate olbrzymy o tempe-
raturach nizszych. Tylko od czasu
do czasu wyrzucajg one w prze-
strzen fontanny gazow. Jasnos¢ ich
jest okoto 20000 razy wieksza niz
Stonca (rys. 11).

Czerwone nadolbrzymy — to naj-
wieksze gwiazdy o $rednicach 300 do
400 razy wiekszych od $rednicy
Stonca.

Gwiazdy zétte podobne do nasze-
go Stonca posiadajg.temperature po-
wierzchni od 6000 do 8000». Spoty-
kamy posréd nich olbrzymy i karty.



Storice jest typowym zoktym kartem.

Najzimniejsze sg czerwone gwia-
zdy o temperaturze powierzchni za-
ledwie okoto 3000°, spotykamy tu
réwniez olbrzymy i karty o bardzo
duzej gestosci.

Niedawno wykryto gwiazdy wy-
sylajace w przestrzen promieniowa-
nie podczerwone (bez widzialnego).
Temperatura ich wynosi zaledwie
okoto 1000°.

Whnetrze gwiazd posiada tempera-
ture zawsze znacznie wyzsza, docho-
dzacg nieraz do 1000 000°.

Biate karty — to niewielkie gwia-
zdy o matej jasnosci, lecz o wyso-
kiej temperaturze. Ich gestos¢ jest
olbrzymia — okoto 30000 razi
wieksza od gestosci wody. Cztowie
wazytby tam okoto 2000 ton.

Inny szczegélny typ stanowig
gwiazdy zmienne, ktorych blask
zmienia sie okresowo. Sg to wspo-
mniane juz gwiazdy podwdjne, obra-
cajagce siewzgledem jednej osi. Blask
ich przygasa, gdy jedna =zastania
druga (rys. 10A | B). Gwiazdy te
nieregularnie zmieniajg typ swego
widma i swoj blask.

Ciekawy typ przedstawiajg gwia-
zdy nowe, niestusznie tak nazywane.
Kozbtyskujg one nagle bardzo silnie,
wyrzucajg w przestrzen duzo mate-
rii, potem blask ich przygasa.

Na niebie widzimy oprécz gwiazd
mgtawice. Okazato sie, ze sg one zto-
zone z mnostwa  pojedynczych
gwiazd. Ktéz nie obserwowat Drogi
Mlecznej przecinajgcej nasze niebo.
My z Ziemig, Stoncem i planetami
naszego uktadu wchodzimy takze w
jej skiad.

Niektére mglawice nie posiadajg
okreslonego ksztattu, jak np. mgla-
wica w Orionie (rys. 12), inne, jak
np. piekna mgtawica Andromedy,
wygladaja jak spirale (rys. 13). Daw-
niej uwazano, ze tam wtasnie tworzg
sie Swiaty, obecnie méwimy raczej,
ze gwiazdy wytwarzaja mglawice,
a nie odwrotnie.

Poza Drogg Mleczng istnieja ukia-
dy pozagalaktyczne, obejmujace mi-
liardy gwiazd.

Gwiazdy czerpig swa energie z za-
chodzacych wewnatrz nich procesow
jadrowych, ale o tym pomoéwimy
wtedy, gdy poznamy blizej budowe
jadra atomu. Na razie wiec na tym
konczymy podr6z wsréd gwiazd w
olbrzymiej  pustce  wszechswiata.
Oczywiscie, w wedréwce naszej nie
na wszystko zwrdcilismy uwage. O
wielu zagadnieniach nawet nie
wspomnielismy.

Celem jednak naszym nie bylo
zgtebienie astronomii, lecz ukazanie,
jak ciekawa jest ta nauka. | nie tyl-
ko ciekawa — znajomos$¢ astronomii
ma réwniez donioste znaczenie prak-
tyczne. Kiedy$ czlowiek wedlug
gwiazd wyznaczat kierunek todzi,
gdy odptywal daleko od lgdu, a nie
miat jeszcze kompasu. Dzisiaj gwia-
zdy — to wspaniate laboratoria
przemian jadrowych, jakich cztowiek
nigdy nie wybuduje na Ziemi, a
z ktorych moze czerpa¢ wiedze o bu-
dowie materii potrzebng do dalsze-
go zwycieskiego opanowywania przy-
rody. B. T.

Y ftotoLot"

Podczas tegorocznego wyscigu mo-
tocyklowego o Wielkag Nagrode Po-
znania — ,Grand Prix" — przeje-
chat trasg wyscigu dziwny pojazd
— samochdd z opierzeniem ogono-
wym samolotu. Konstruktor inz.
Wiodzimierz Stegawski wraz z czte-
rema przyjaciotmi skonstruowali ten
wehikut pomyslany jako potaczenie
samochodu z samolotem. Dla zapew-
nienia dobrej sterownosci przy du-
zych szybkosciach zastosowano opie-
rzenie ogonowe typu samolotowego.

Ster  glebokosci, przestawiany
przez kierowce lewg reka, stuzy do
unoszenia przodu wozu w gére —
woOz woéwczas jedzie na dwoch ko-

Konstruktor ,motolotu®

tach napedzanych silnikiem. Stery
kierunkowe, sluzagce do nadawania
Zadanego kierunku, sterowane sg
kierownica.

Trudno przesadza¢ przydatnosé ta-
kiego rozwigzania w konstrukcji sa-
mochodu. Doda¢ tylko trzeba, ze
cho¢ w tej chwili pojazd ten nape-
dzany jest przez zwykly silnik sa-
mochodowy (stary 8 cyl. ,Mercury“)
0 mocy 105 KM, konstruktor prze-
widzial zastosowanie innego silnika,
wiasnej konstrukcji.

Ma to by¢ turbina spalinowa na
bardzo tanie paliwo mazutowe (pro-
dukty odpadowe korcowego procesu
rektyfikacji ropy naftowej).

inz. Stegawski za kierownicg. Lewag reke trzy-

ma na dzwigni poruszajgcej ster wysokosci. Plaszczyzny steru kierunko-

wego, sprzezone z przednim kotkiem sterujgcym, poruszane sg kierownica.

Dziataja po podniesieniu kétka przedniego sterem gtebokosci przy szyb-
kosci powyzej 70 km/godz..
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I tu nastgpit stawetny ibtad, z po-
wodu ktérego uczeni sprzeczajg sie
az do tej chwili® Niedoktadnosc
dziatania jednego z przyrzadéw na
pokitadzie rakiety lub tez nie dos¢
dokiadne wyliczenia teoretyczne sity
ciaggu silnikbw odrzutowych w
zmiennych warunkach lotu (trudno
naprzéd przewidzie¢ wszystko do
najdrobniejszych szczegétéw) spowo-
dowaly, ze rakieta zamiast wylgdo-
waé na przygotowanym w tym ce-
lu miejscu w obrebie wasciwego
lotniska, ,omylita sie". Omyika byla

wprawdzie nieduza — piecdziesiat
kilometréw. Podréznicy kosmiczni
postanowili woéwczas lecie¢ dalej

1 opusci¢ sie na Ziemie na innym,
zapasowym lotnisku. W ten sposob
pasazerowie miedzyplanetarni zna-
lezli sie az w Zawotzu.

Ofiar nie byto: konstrukcja rakie-
ty okazata sie bez zarzutu.

Lecz tu lotnikbw kosmicznych p-
czekiwata nowa ,préba“, ,najtrud-
niejsza“ — jak mnie pézniej zapew-
niat siostrzeniec.

Ludzie, ktérzy tyle emocjonujgcych
wrazen doznali w czasie podrozy
w eterze, teraz przeszli pod wiadze
lekarzy, ci zas wszystkim pacjentom
zaordynowali bezwzgledny spokdj
2 pozostaniem w t6zku przez tydzien
i zabronili w tym czasie wszelkich
Stosunkow ze Swiatem zewnetrznym.

Po uplywie tygodnia owej kwa-
rantanny otrzymatem telegram od
Siergieja:

.Leze, nudze sie, rozmawia¢ wolno
dziesiec minut dziennie, zakaz obo-
wigzuje do niedzieli. Przyjezdzaj po-
gawedzic¢"”.

*

W sobote bylo w naszej szkole po-
siedzenie rady pedagogicznej i mu-
sialem sie zatrzymac. Zadzwonitem
tylko na lotnisko i zamowitem bilet.

Cudowna to rzecz — ten nocny ek-
spres lotniczy! O dwunastej w nocy
sadowisz sie w kabinie ,strzaty po-
wietrznej*, urzadzasz sie wygodnie
w fotelu sypialnym, zamykasz oczy
i — budzisz sie na drugim krancu
panstwa.

—Ja ocknalem sie zbyt wczesnie.
Wszyscy pasazerowie jeszcze spali.
Samolot szedt nisko — na wysokosci
zaledwie dwoch kilometréw. Wyj-
rzatem przez okno: pod nami rozpo-
Scierata sie niezmierzona réwnina.

Poruszyto sie cos$ w mojej piersi,

jak gdyby puszyste kocie przebie-
gto od kolan i dotknelo mordeczka
podbrédka. Przeciez urodzitem sie
w tych stronach! Tu spedzitem moje
dziecinstwo...

Rozsunely sie nagle Sciany samo-
lotu, wszystko sprzed oczu znikio i
ja, nauczyciel historii w szkole $red-
niej, niemiody, starzejacy sie czio-
wiek, ujrzalem siebie jako malca
uganiajacego sie boso po wyjezdzo-
nej drodze i nastuchujgcego brzecze-
nia drutéw telegraficznych na stu-

pach, ktére dtugim szeregiem prze-
padaty gdzie$ za horyzontem. A wo-
kot step, nie objeta okiem réwnina,
a niebo dyszy zarem i czujesz sie jak
w olbrzymim piecu do pieczenia
chleba.

Na kazdym kroku spotykasz miek-
kie, suche kupki ziemi i susly, strze-
gace swych norek, niezbyt nawet
Spiesznie kryjgce sie na widok czio-
wieka. Powietrze wypetnia dchy
Swist tych zwierzatek. Sucho éwier-
kaja cykady i zda sie, ze to tamliwa,
szorstka trawa sama dzwieczy.

Przyktadasz ucho do slupa tele-
grafu i przystuchujesz sie diugo, wy-
daje ci sie, ze tam, wewnatrz, muszg
by¢ jakies naciggniete struny, po
ktérych przebiegaja zapewne te sa-
me suche, zle, gorgce wiatry — zio-
wrogie suchowieje.

Niszczacy ich oddech osnuwa nie-
kiedy wszystko tumanem podobnym
do dymu i woéwczas zdaje sie, ze step
ptonie. Rozzarzone piaski palg stopy
niby gorgcym popiotem.

Straszne sg zywiotowe sity przy-
rody! Wiatr, pospolity w tych stro-
nach, pozbawiony zupetnie wilgoci,
potrafi w pare tygodni, a nawet w



kilka dni tak zniszczy¢ plony, jak
szarancza. Bez litoSci wysysa wilgo¢
z milionéw roslin, ktore ging, pozba-
wione sokéw. Pamietatem dobrze
rok 1921, rok posuchy i gtodu!

Co na globie ziemskim rzadzi wia-
trem? Dotychczas zajmowalo sie tym
bez zadnych przeszkdéd Storice. Ono
to przeciez wprawia w ruch zywio-
towe sity przyrody w calym podleg-
tym sobie systemie stonecznym.

I nikomu dotad nigdy nie przyszto
do glowy, ze mozna by wyrwac tej
gwiezdzie cho¢ czasteczke jej wta-
dzy nad losem czlowieka!

Jakis ,wyboj* powietrzny wstrzg-
sngl naszym pojazdem. Wyjrzalem
przez okno.

Szeroka, obfita w wody rzeka I$ni-
ta i iskrzyla sie w stoncu, z wyso-
kosci wydajac, sie prawie nierucho-
ma. To potezna Wolga! Jak malow-
niczo wygladaty jej zielone brzegi,
obydwa — wysoki i niski — pokryte
lasem. Wydawato sie, ze obok rzeki
ksztaltny, zielony, ocieniony drze-
tak samo nieruchome, jak pierwsza.

Od tych szerokich rzek zielonych
wybiegajg mniejsze rzeczki i stru-
mienie, miejscami rozlewajgce sie w
zielone jeziora — zagaje, by potem
waskim pasem ukaza¢ sie dalej. W
gestej sieci zielonosci tu i 6wdzie
potyskiwaty niebieskie plamy praw-
dziwych jezior i stawow. W zielone
kwadraty lesne ujeta byta zielen tak-
ze i innych odcieni: od jaskrawej
z6Mozielonej do matowomodrej. To
byly uprawne pola.

Step ciagnat sie bez konca, rézno-
ksztaltny, Zielony, ocieniony drze-
wami, nasycony wilgocig i zyciem.
Nic tu nie przypominato stepu mo-
jego dziecinstwa.

Czerwona tuska dachéwek prze-
gladata z zieleni ogrodéw, mury z
cegly jaskrawo odcinaty sie od pdl
pieknej, gestej pszenicy. Wszedzie
wysokie, dwu-, trzypietrowe budyn-
ki, niektére zdobne w kunsztowne
frontony i kolumny. Miasteczko czy
osiedle, ktére wiasnie mijamy, jest
moze dawnym siolem Stiepnoje, po
ktérego drézkach biegatem ongi$ ja-
ko chtopiec? Lub moze lezy ono te-
raz posrod stawéw, w ramie laséw—
ktérych tu nigdy nie bylo — jak
owo, nad ktérym przelatujemy w tej
chwili?

Byto to doprawdy podobne do shu
cudownego!

Zdarza sie czasem zawita¢ do mia-
sta, w ktérym spedzito sie dziecin-
stwo. Mozemy odnalez¢ ulice, gdzie
stat nasz dom, lub podwdrko, na
ktorym bawito sie z réwiesnikami.
Ale samego domu juz nie odszuka-
my. Wielkie wielopietrowe gmachy
wznoszg jsie w miejscu, gdzie sku-
piaty sie skromne podworka, obej-
mujgc calg niemal dzielnice. | ulica
nie jest ta, ktdrg pamietasz z dzie-
cinstwa. Wszystko tu nowe: szero-
kos¢, domy, ogrodzenia, drzewa,
jezdnia i nawet jej inny kierunek.

Jesli juz o tym mowa, to cate mia-
sto réwniez nie to samo. Obracamy
sie oto w nowym, wspaniatym Swie-
cie, ciekawie przygladajac sie wszy-

stkiemu, bo wszystko tu dla nas no-

; we i jedynie skromny zapamietany

skwerek za rogiem lub ocalaly z da-
wnych czaséw budynek apteki przy-
pomni ci z calg jaskrawoscia, ze$
mijat je, chodzgc do szkoly.

Wzniesienie nowego domu, posze-
rzenie ulicy, przebudowanie miasta
— lezy catkowicie w mozliwosciach
czlowieka. Przyzwyczailismy sie do
tego juz od dawna.

A jednak to, co roztaczato sie te-
raz przede mna, przekreslalo wszel-
kie ustalane dotad pojecia.

Zmieni¢ nature stepu! Nie jedne-
go tylko stepu, lecz niezmiernych
przestrzeni objetych stepami! Okiet-
zna¢ Slonce, ujarzmi¢ zywioty!

Tu wspomniatem pelne podniece-
nia dni w 1948 roku, kiedy po raz
pierwszy opublikowano stalinowski
plan przeobrazenia przyrody na ol-
brzymich przestrzeniach naszej oj-
czyzny. A potem lata nastepne. Sam
przeciez uczestniczytem w pierw-
szych pracach przy zalesianiu. Co-
rocznie miliony ludzi wylegaly na
rubieze, gdzie powstawaly tysigce
kilometrow oston lesnych przed
wiatrem niosacym posuche ze wscho-
du, niszczacym najpiekniejsze plony.
Jakze cieszyly nas komunikaty o po-
wszechnym przekroczeniu i wypet-
nieniu ponad norme gigantycznych
zamierzen planu Stalina!

A pbzniej? PoOzniej zaczeto reali-
zowa¢ nowe plany, jeszcze zawrot-
niejsze. Wiec szybkie jak nigdy do-
tad powstanie najwiekszych w Swie-
cie sitowni elektrycznych na Wol-
dze — elektrowni w Kujbyszewie i
Stalingradzie. Wiec odwrécenie bie-
gu rzek syberyjskich i wykorzysta-
nie ich wodnego bogactwa dla zra-
szania pustyn stonecznego potudnia.
I wiele innych, niemniej wspaniatych
rzeczy.

Sadzenie i ochrona drzew staly sie
chlebem powszednim, naturalng,
zrozumiatg samg przez sie, najzwy-
czajniejsza sprawa.

Wiasciwie nie zapomniatem o tym
wszystkim, a jako$ zbyt juz otrzas-
katem sie z mys$lg, ze — owszem —
w stepach dokonywa sie systema-
tycznych gigantycznych przeistoczen,
lecz widok tych okolic przechowata
moja wyobraznia tak, jak wygladaty
w dniach mego dziecinstwa.

Wszystkie te mys$li wichrem prze-
mknety mi przez glowe podczas lg-
dowania samolotu. W ciggu minuty
stat juz na lotnisku stepowym —
rownej ptaszczyznie pokrytej trawag
jak na boiskach pitki noznej.

W kilka chwil p6zniej samochdd
indukcyjny*) z sanatorium unosit nas
po wspaniatym, gtadkim jak stét go-
Scincu. '

MineliSmy jakie$ debowe gaje’, ol-
brzymi staw czy jezioro z tazienka-
mi, z rzedem spacerowych tddek i
nawet z malenkim wodospadem, az
w koncu ujrzeliSmy wielki gmach
z mnéstwem otwartych lub oszklo-

*) Pojazd poruszajgcy si¢ za pomoca
energii elektrycznej przekazywanej bez

przewodéw.

nych balkonéw i werand, tonacy w
clenistym parku.

Samochéd minat brame i zatrzy-
mat sie u pojazdu sanatorium zagu-
bionego w stepie.

Sjergiej lezat w t6zku i ze znudzo-
ng ming trzymat w reku jakas ksigz-
k

Zobaczywszy mnie uradowat sie
ogromnie.

— Zawsze ten sam — powiedziat
wpatrujgc sie we mnie, podczas gdy
przemierzalem na ukos jego wielki
pokoj. — Nic a nic sie nie zmieniasz.
Co u ciebie stycha¢? Czy zadowolony
jestes z uczniow?

— Moje sprawy sg malutkie —
oburzylem sie szczerze. — To ty
opowiadaj. Przeciez tam byles, gdzie
dotad...

— Nigdy zaden czlowiek... i tak
dalej — przerwat mi siostrzeniec. —
Céz to, przyszedte$ po to, by cyto-
wacé, co pisza gazety?!

Byt w doskonalym usposobieniu,
Smiat sie i zartowat. »

OpowiesC jego iskrzyta sig¢ mnds-
twem fascynujgcych szczegotow. Sg
one obecnie juz ogélnie znane, wiec
powtarza¢ ich nie bede.

Wspomne o jednym tylko, ktérego
opisu nie znalaztem chyba w zad-
nym pismie..

Kiedy mianowicie rakieta w dro-
dze powrotnej zblizata sie do Ziemi
i lotnicy kosmiczni starali sie odszu-
ka¢ na zwréconej ku nim powierz-
chni globu ziemskiego swoje spe-
cjalne lotnisko (,Mato, jak wiesz,
mamy jeszcze lotnisk kosmicznych*
— zartowal Sjergiej), trzeba bylo
wykona¢ niewielki, lecz do$¢ ostry
zwrot dla wyréwnania kursu. | wéw-
czas w rakiecie, obliczonej na bar-
dziej potoczyste ruchy, wynikio ta-
kie naprezenie, ze ustyszano trzesz-
czenie pancerza, a podr6zni zostali
ze straszng sitg wttoczeni w swoje
fotele-kanapy zawieszone na spe-
cjalnych pasach.

Pod wplywem sity odsrodkowej
krew odptyneta mi gwaltownie od
glowy do nag.

Pilot stracit na chwile przytom-
nos¢. Sjergiej tak ostabt — jak po-
wiada — ze nie mogt nawet sie po-
ruszyc.

— Nie, nie, jesteSmy ludzie ra-
dzieccy — szeptat pilot, wysitkiem
woli nie zdejmujac bezwladnych

rawie palcéw z przyrzadéw insta-
acji.

— | rozumiesz — ciggnat Sjergiej
Z uniesieniem — naprowadzit jed-
nak rakiete na cel wtasciwy i wy-
ladowali$my tutaj, w stepie.

Rozmawialismy tak ciekawie, ze
nie spostrzeglem sie nawet, jak
uplyneta godzina.

Mialem sie juz pozegnaé, kiedy
przypomniatem sobie o owej osobli-
we] planecie, ktorg Sjergiej intrygo-
wal mnie przed odlotem.

— Czy napotkaliscie planete, kt6-
rej zdjecia mi pokazywate$? — spy-
tatem ciekawie.

— Oczywiscie. LecieliSmy tak bli-
sko, ze lagdowaliSmy nawet. Co pra-
wda niezbyt udatnie.



— Co6z to za planeta? — wykrzyk-
natem szczerze zaintrygowany. W
bliskosci Ksigezyca nie ma zadnych!
Zartujesz sobie ze mnie!

— Ach, wujciu! Jaki$ ty niedo-
mys$Iny! Szescdziesiat lat zamiesz-
kujesz na tej planecie!

— Co takiego?

— To wiasnie Ziemia, na ktorej
obaj zyjemy.

— | to nazywasz ,nowg" planetg?
rzeklem z pasja. — Nooo, kocha-
nie, nie spodziewatem sie takiego fi-
gla! Proponowates zaklad, a teraz
Sie wykrecasz?!

— Wujciu! — Sjergiej patrzyt na
mnie z prawdziwym wspéiczuciem.
— Jakze ty 'Tego ni© rozumiesz?

Przeciez to jest istotnie n o w a
planeta.

— No, wiesz! — nie przestawatem
sie oburza¢. — Z jakiego znow

punktu widzenia?

— Spojrzmy ze stanowiska prze-
strzeni miedzyplanetarnej. Dobrze?
Postaw sie na chwile na miejscu
astronoma z Marsa czy chocby We-
nus. Wprawdzie nie ma tam istot
rozumnych — obecnie jest to dowie-
dzione — lecz przypusé¢my na chwile,
Ze sg zamieszkane.

— Jesliby ci astronomowie tak
whnikliwie badali Ziemie, jak my sa-
siednie planety, dawno juz mie¢ po-
winni doktadne wyobrazenie o na-
szym globie.

— No, wlasnie. A tymczasem od-
krywaja nowa planete!

— Nie rozumiem.

— Pomysl tylko. Na planecie, kt6-
ra Marsjanie i mieszkancy Wenus
widzg w swych teleskopach i — by¢
moze — robig jej zdjecia niejedng
setke lat, zjawia sie nie wiado-
mo skad nowe jezioro. Na mapach
marsjanskich Ziemi nigdy go nie by-
to. Astronomowie Marsa przeciera-
ja oczy, lecz fakt pozostaje faktem:
ukazato sie jezioro. Ten sztuczny
zbiornik wod mysmy nazwali ,Je-
ziorem Uzbeckim“. Stworzony zostat
rekami ludzi radzieckich po to, by
zmieni¢ przyrode Ziemi i przysto-
sowac jg do potrzeb czlowieka. Mar-
sjanie nadadza mu, oczywiscie, wia-
sng nazwe i skrupulatnie umieszczg
na wszystkich swoich mapach Zie-
mi  Uczeni marsjanscy rozpoczng
snu¢ rozmaite przypuszczenia o
przyczynach ukazania sie tego je-
ziora. Rozgorzejg spory, podczas kto-
rych na doskonale znanej im powie-
rzchni naszej planety odkryjg wkrot-
ce inng sensacje: w soczewce teles-
kopu dostrzega nowe, delikatne Ili-
nie, ktére z kazdym rokiem okaza
sie widoczniejsze. Olbrzymie prze-
strzenie pokryje sie¢ jakich$ zielo-
nych kreseczek, naniesionych jak
gdyby tapa jakiego$ tytana. Dla nas
bedg to pasy lesne, majace prze-
ksztatci¢ nature stepu. A dla miesz-
kancow Marsa powstanie nowy
przedmiot sporéw i komentarzy.
Uczeni marsjanscy nie nadaza snuc
hipotez. Odkrycia posypia sie jedne
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po drugich: kanaly, nie istniejgce
przedtem, jeziora sztuczne, inne za-
barwienie planety na znacznej cze-
Sci jej powierzchni — a wszystko to
w niespetna trzy dziesigtki lat, wow-
czas gdy przedtem zadnych zmian
nie dostrzegano. Z punktu widzenia
mieszkancow Marsa i Wenus bedzie
to jednoznaczne z odkryciem nowej
planety. Gdyby istnialy naukowe
ksiegi na Marsie, opisywana w nich
Ziemia do niedawna bytaby zupel-
nie inna.

— Dobrze — zgodzitem sie potul-
nie, w potowie pokonany logikg wy-
wodow Sjergieja. — Lecz z ziem-
skiego punktu widzenia?

— Z ziemskiego tym bardziej. Zmie-
niamy przeciez nie tylko oblicze pla-
nety, na ktdrej mieszkamy, lecz sa-
mo zycie cziowieka na Ziemi. Czio-
wiek jest w historii Ziemi najwaz-
niejszy. Tobie, jako historykowi,
chyba doskonale to wiadomo. Jesli
zas bedziemy mowi¢ o fizycznym
Swiecie naszej planety, to wezze ja-
kikolwiek podrecznik dawniejszy,
nawet nie bardzo stary, i przeczytaj
sobie chocby opis klimatu w rozma-
itych strefach naszego kraju. Czy
przypomina cho¢ cokolwiek dzien
dzisiejszy? A rozmieszczenie roslin-
nosci wedtug stref i pasow, granice
pétnocne lub potudniowe — czy zo-
staly jakie$s strzepy z tych granic
rozprzestrzenienia? Czy wiec nie za-
mieszkujemy nowej Ziemi? Ziemi
w tak znacznym stopniu przeobra-
zonej rekami cziowieka? | wiesz, co
ci powiem, wujciu?

—Co takiego?

— Nasz lot kosmiczny byt pierw-
szym lotem we wszech$wiecie.
Przyjda oczywiscie inne. Coraz dal-
sze. Stopa cztowieka dotknie Marsa
i Wenus. Co tam odnajda, trudno
dzi§ zgadnagé. Lecz jesli chodzi o
mnie, to za najciekawszg z planet
uwazam witasnie Ziemie, szczegolnie
od chwili, gdy dziatalno$¢ na niej
cztowieka przybrata skale kosmicz-
ng. Mam oczywiscie na wzgledzie to
przeksztalcenie Ziemi, ktére reali-
zuje spoteczno$¢ radziecka. Rozpo-
czelo sie ono na szostej czesci pla-
nety, ale rozprzestrzeni sie coraz
bardzie;.

— Dobrze — powtorzylem raz je-
szcze — uwazam, ze zaktad prze-
gratlem.

Sjergiej sie rozesSmiat.

— Bardzo pieknie — powiedzial.—
Wygranej nie bede wymagat.

— Czy mozesz mi da¢ na pamigt-
ke te zdjecia, ktére pokazywates
wowczas? — spytatlem niesmiato.

— Fotografie naszej planety? Z
przyjemnoscig!

Nadestat mi je wkrétce, ale nie te,
ktére ogladaliSmy wspélnie, lecz no-
we, zdejmowane w czasie podrozy
kosmicznej.

Zrobitem z nich powiekszenia i
wykorzystam je jako pomoce szkol-
ne przy wyktadaniu historii.

| uwazam oczywiscie, ze sg one
bardzo pouczajagce, wtasnie z punktu
widzenia historii ludzkosci.

ttum. Urszula Rolska
ilustr. Zbigniew Piotrowski



Na pytanie, z czego robi sie pa-
pier, chyba kazdy bez zastanowie-
nia odpowie, ze z drzewa. Kto$ inny
moze doda, ze takze i ze szmat.
Jedna i druga odpowiedz jest stusz-
na. Ale c6z z tego, igdy przewaznie
na tym konczy sie nasz zaséb wia-
domosci o papierze. Juz na pytanie,
co to jest papier drzewny, a co bez_
drzewny, dlaczego gazeta lezgca na
storicu zotknie, a papier listowy nie,
lub dlaczego atrament rozlewa sie
na gazecie, a na zeszycie nie — na
pewno niewielu potrafi da¢ trafng
odpowiedz.

A przeciez papier pod najrézniej-
szymi postaciami i odmianami jest
dzi$ nieodzowna czastkg naszej cy-
wilizacji i kultury. Czyz mozna w
ogole wyobrazi¢ sobie nasze obecne
zycie bez papieru? To znaczy, ze nie
bytoby ani gazet, ani zeszytow
i ksigzek, ani zadnych opakowan.
Mimo woli nasuwa sie pytanie, jak
wiec dawniej ludzie dawali sobie
rade bez papieru. A moze juz od
bardzo dawna znana jest jego pro-
dukcja?

ROZ&RABNIACI

Trudno dzi§ z calg pewnoscig
stwierdzi¢, kto wtasciwie pierwszy
wyrabiat papier. Za dawne to sg
czasy. Wiemy natomiast na pewno,
ze juz 3 tysigce lat temu starozytni
Egipcjanie pokrywali hieroglifami
diugie, waskie arkusze papirusu.
Chociaz papirus nadawat sie do pi-
sania dos¢ dobrze, trudno go jednak
nazwa¢ papierem, gdyz byla to de-
likatna, reczna plecionka z tyka ro-
sliny rosngcej nad Nilem, zwanej
wlasnie papirusem.

Nastepne wiesci o prawdziwym
papierze pochodzg juz z Chin. Po-
czeto go tam wyrabia¢ okolo 2 ty-
sigce lat temu. Legenda gtosi, ze
wynalazcg jego byt urzednik cesar-
ski Tsai Lun. Papier produkowany
przez niego wyrabiany byt z lyka
morwy z domieszkg Inu i baweiny.

CO

WARTO
WIEDZIEC

PAPIERZE

*

Po namoczeniu mieszaniny wiékien
w wodzie gotowano jg przez kilka-
nascie godzin. Rozgotowana, wodni-
stg papke nakiadano na geste, jed-
wabne sita. Po Scieknieciu wody na
sitach pozostawat mokry, grulby ar-
kusz papieru, ktory nastepnie pra-
sowano miedzy dwoma deseczkami,
aby wycisna¢ reszte wody, i suszo-
no na sloncu. Sposob wyrabiania
papieru wymyslony przez Tsai Lun
byt tajemnicg pilnie strzezong przez
Chinczykéw przez dilugie wieki. Do-
piero okoto 10 wiekéw pdzniej po-
wstala w Bagdadzie, stolicy 6wczes-
nego panstwa arabskiego, duza jak
na owe czasy wytwornia papieru.

Szlakiem podbojéw arabskich pa-
pier przedostaje sie do Europy.
Przelomowym momentem w dzie-
jach jego rozpowszechniania ibyt nie-
zaprzeczalnie  wynalazek  druku.
Dawne, niestychanie kosztowne fo-
lialy przepisywano recznie na od-
powiednio wyprawionej oslej skorze
zwanej pergaminem. Teraz poczely
one ustepowaé ksigzkom drukowa-
nym na papierze i to od razu w
wielu egzemplarzach. Pierwsza w
Polsce fabryka papieru zostata zpu-
dowana w Legnicy na Dolnym Sla-
sku w roku 1420, a nastepna w 50
lat p6zniej w Pradniku pod Kra-
kowem.
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Rozw¢j drukarstwa oraz coraz
wieksze zapotrzebowanie na papier
spowodowaly konieczno$¢ znalezie-
nia jakiegos dostepniejszego i tan-
szego surowca od morwy, Ilnu czy
bawetny. Za przyktadem witdknia-
rza saskiego, Kellera, okoto 200 lat
temu poczeto uzywaé¢ do wyrobu
papieru miazgi drzewnej, gtownie
Swierkowej. Dawne warsztaty pa-
piernicze, obstugiwane recznie, z bie-
giem czasu poczely ustepowac wiel-
kim mechanicznym papierniom, kto-
rych urzgdzenia -byly nieustannie
ulepszane.

Znajac juz historie papieru zo-
baczmy, jak dzi§ wygladajg surow-
ce do jego produkcji. Najwazniej-
szymi sg drewno, szmaty, makula-
tura, no i surowce pomocnicze.

Zacznijmy od drewna. Zbudowane
jest ono niejako z cegielek celulozy
potaczonych zaprawa, ktorg stano-
wi lignina. Scierajac drewno na
miazge otrzymuje sie mase, z ktorej
mozna bezposrednio sporzadzi¢ pa-
pier. Bytby on jednak bardzo kru-
chy, tamliwy i silnie zoétkiby pod
wplywem promieni stonecznych. Po-
wodem tych ujemnych wiasnosci
jest lignina. Im wiecej zawiera jej
uzyty surowiec, tym gorszy bedzie
otrzymany papier. Aby temu zapo-
biec, nalezy drewno pozbawi¢ ligni-
ny. W praktyce postepuje sie naste-
ipujgco: dziatajgc odpowiednimi od-
czynnikami chemicznymi na drewno
rozpuszczamy zawartg w nim ligni-
ne, zywice i sole mineralne, nie roz-
puszczona natomiast pozostaje ce-
luloza. Ona to uzyta do wyrobu pa-
pieru da gatunek wysokiej jakosci.
Za$ do wyrobu nizszych gatunkow
ipapieru, np. gazetowego czy do dru-
ku tanich broszur, uzywa sie starej
masy drzewnej z pewnym dodat-
kiem samej celulozy.

Drugim z kolei bardzo cennym su-
rowcem do wyrobu papierow szla-
chetnych sg szmaty, tak Iniane, jak
i konopne czy bawetniane. Produ-
kuje sie z nich banknoty, dokumen-
ty lub stluzg one jako domieszka
uszlachetniajgca do innych gatun-
kéw papieru.

Ostatnim wreszcie surowcem jest
makulatura, czyli najrézniejsze od-
padki papierow czystych czy zadru-
kowanych. Zawierajg bowiem wiele
celulozy, sg wiec powtdrnie przera-
biane na papier.
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WARNIIC CELULOZY KOZDR.AtNIACZ

Surowcami pomochniczymi sg naj-
rozniejsze kleje nadajagce papierom
spoistos¢ i zwieztos¢ oraz wypetnia-
cze, jak kaolin*), azbest czy barwni-
ki, im to papier zawdziecza potysk,
gtadkos¢ i kolor. Od ilosci i jakosci
wypetniaczy zalezy miedzy innymi
i to, czy na wyprodukowanym pa-
pierze mozna bedzie dobrze pisac¢
atramentem, czy tez bedzie sie on
rozlewat.

Przejdzmy teraz do samego wy-
robu papieru.

Pierwszym stadium produkciji jest
przygotowanie masy. Jak juz wspo-
mnieliSmy, zaleznie od gatunku pa-
pieru, jaki chcemy otrzymaé, robi-
my ja z miazgi drzewnej z dodat-
kiem poprzednio otrzymanej juz ce-
lulozy lub z samej celulozy i ma-
kulatury, lub tez ze szmat. Metro-
wej dlugosci okorowane okraglaki
zostajg zatadowane do rozdrabnia-
czy. Sa to wysokie kolumny, kté-
rych dno stanowi obracajgcy sie,
szorstki kamien polewany woda.
Dwa boki kolumny stanowig $ru-
by Ilub ‘tancuchy transporterowe,
ktére caly czas dociskajg okragla-
ki do kamienia (rys. 1). W ten spo-
s6b drewno zostaje starte na miaz-
ge. Nastepnie za pomocg szeregu Sit
I innych urzadzen masa je&t sorto-
wana i przechodzi do maszyny
zwanej holendrem. Holender stano-
wi niejako serce papierni, jest to
podtuzna, owalna kadz, posrodku
ktorej, nad szeregiem pionowych no-
zy, umocowany jest wat, rowniez z
nozami, dzielagcy kadz na dwie cze-
Sci. Za watem znajduje sie wysoki
prog, przez ktéry wiasnie wat prze-
nosi mase zagarniajgc ja niejako no-
zami (rys. 2. Po tym masa splywa

*) Rodzaj szlachetnej glinki.

SZMATY MAKUIATUKA
O EH3 O W L
WAR.NIK TARLO

okrezng droga i znéw wraca pod
wat. W holendrze musi nastgpi¢ os-
tateczne ustalenie sktadu masy pa-
pierniczej, jej dokladne rozdrobnie-
nie i wymieszanie. Tu wiec dodaje
sie do Scieru czystg celuloze Ilub
starannie rozgotowane szmaty czy
uprzednio starta na miazge maku-
lature. W holendrze dodaje sie do
masy réwniez surowce pomochicze,
a wiec odpowiednie kleje i wy-
pelniacze. Masa starannie zmielong
i mieszana w holendrze przez kilka-
nascie godzin, zostaje rozciefnczona
jeszcze duza iloscia wody, po czym
rusza w dalszg droge — na papier-
nice.

Najwazniejszg czescig tej maszy-
ny jest tasma bez konca dtugosci

25—30 m, wykonana z siatki fosfo-
rowo-brgzowej. Specjalne czerpaki
nakladajg stale mase na poruszajg-
ca Sie tasme. W czasie ruchu tasmy
woda splywa przez oczka sita, a wto-
kna pozostajg na jej wierzchu. Od
szybkosci ruchu tasmy oraz od ge-
stosci naktadanej masy zalezy gru-
bo$¢ produkowanego papieru. Po-
niewaz masa poruszajgca sie na pa-
piernicy posiada jeszcze zbyt wiele
wody, to znaczy jest jeszcze za ma-
to spoista, przechodzi wraz z sitem
miedzy kilkoma parami .walcow,
ktére, podobnie jak wyzymaczka,
wyciskaja z niej wode.

Na czesci sitowej maszyn mozna
rébwniez, w razie potrzeby, wyko-
na¢ znaki wodne. Na specjalnym
walcu, pod ktdrym przechodzi tasSma
Zz gestniejgca juz masg, umieszcza
sie wypukly, odpowiedni rysunek
wykonany z drucikébw. W miejscu
gdzie druciki nacisng mase, bedzie
jej mniej i utworzy sie lekkie zagte-
bienie. Po wysuszeniu, mimo po6z-
niejszego wygtadzenia, papier ogla-
dany pod $wiatto wykazuje wyraz-
ny rysunek.

Na tym konczy sie podr6z masy
na taSmie sitowej, ale poniewaz ma-
sa jest jeszcze za staba i malo spoi-
sta, aby samodzielnie wyruszy¢ w
Swiat, odbywa dalszg podréz na in-
nej tasmie, tym razem filcowej.
W miare przechodzenia przez coraz
to inne i silniej dociskane walce
masa tracac resztki wody poczyna
nabiera¢ wygladu i wlasnosci pa-
pieru. Wreszcie opuszcza tasmefil-
cowg i znika wsrod wielkich, ogrza-
nych od $rodka metalowych bebnéw
suszacych.

Ale na tym jeszcze nie koniec pro-
dukciji.

Surowy papier musi przeciez zo-
sta¢ wyrownany i wygtadzony.
W tym celu przepuszcza sie go mie-
dzy walcami maszyny zwanej ka-
landrem posiadajgcymi I$niaca, lu-
strzang powierzchnie. Proces ten

TABELA ZASTOSOWAN ROZNYCH GATUNKOW PAPIERU

Klasa Sktad Trwatos¢
w latach
szmaty 200 - 400
szmaty + 50% )
I celulozy 100- 150
11 100% celulozy 50
80% celulozy, _
v 20% Scieru 25—50
60% celulozy,
v 46% Scieru 10-15
40% celulozy, )
v 60% Scieru 5-10
25% celulozy,
Vi 75% Scieru 3-5
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Zastosowanie

Wazne dokumenty, banknoty, papie-
ry wartosciowe

Ksiegi, akta, specjalne wydawnictwa

Wydawnictwa artystyczne, wazniej-
sze druki

Ksiegi buchalteryjne, pisma

Biezgce pisma, rachunki, druki

Czasopisma, papiery biurowe

Dzienniki, broszury, ulotki



zwany jest satynowaniem. Nastepng
czynnoscig jest ciecie gotowego pa-
pieru na odpowiednie arkusze.

Gdy juz doszlismy do krajania pa-
pieru, to warto pare stow powie-
dzie¢ o jego formatach. Przed woj-
na papiernie wyrabiaty takie for-
maty, jakie im bylo wygodniej. Z ko-
lei drukarnie wydawaly ksigzki
i druki w najrozmaitszych wielko-
Sciach i formatach. Aby uproscic,
utatwi¢ i ujednolici¢ te sprawe, Pol-
ski Komitet Normalizacyjny opraco-
wat normy réwniezi dla papiernic-
twa. Podstawg tworzenia réznych
formatéw papieru jest arkusz wzor-
cowy zwany arkuszem Ao. Jest to
prostokat o powierzchni 1 metra
kwadratowego. Nastepne formaty u-
zyskuje sie przez postepujacy podziat
arkusza na potowy. | tak z arkusza
Ao otrzymujemy dwa arkusze typu
Ai, jakich uzywa sie np. na plakaty,
lub cztery arkusze typu Az wielko-
Sci roztozonej' gazety, lub 16 arkuszy
A4 normalnego papieru maszynowe-
go. Format A5, najczesciej uzywa-
ny na druk broszur i wydawnictw
popularnonaukowych, otrzymuje sie
przez podzielenie catego arkusza Ao
na 32 czesci.

Dzieki normalizacji wyrobéw pa-
pierniczych mozna produkowaé¢ ma-
sowe, standardowe szafy bibliotecz-
ne, szuflady na skoroszyty, skrzyn-
ki na kartoteki czy w koncu segre-
gatory.

Dalszym ujednoliceniem i utatwie-
niem w dziedzinie papiernictwa jest
podziat papieru na klasy i gramatu-
re. Wszystkie papiery w zaleznosci
od sktadu masy, z jakiej zostaty wy-
konane, inaczej mowigc w zaleznosci
od ich gatunku, a wiec i trwatosci,
dzielg sie na VII klas. Najnizszego
gatunku papier klasy VIl zawiera
tylko 25—30% dodatku czystej ce-
lulozy do S$cieru drzewnego. Klasa
VI posiada juz 40% dodatku celu-
lozy, az w koncu papier klasy Il
jest juz wykonany z samej celulozy,
czyli, jak to sie méwi, cho¢ wiasci-
wie niezupetnie stusznie, jest to pa-
pier bezdrzewny. Natomiast papiery
klas VII, VI, V i IV, poniewaz za-
wierajg ligning, zwiemy papierami
drzewnymi.

Dwie najwyzsze Kklasy to papier
wyrabiany z celulozy i szmat. | kla-
se stanowig juz wilasciwie papiery
czysto szmaciane, czyli najwarto-
Sciowsze i przy tym najtrwalsze.

Z kolei wspomniana juz gramatu-
ra podaje nam, ile gramow wazy
1 m2 danego gatunku papieru.

A teraz sprébujmy wykorzystac
zdobyte przed chwilg wiadomosci
czytajgc ostatni wiersz na przedos-
tatniej stronie naszego pisma.

W koncu kilka ciekawych danych
statystycznych, ktore najlepiej
Swiadcza o szybkim rozwoju nasze-
go przemystu papierniczego. W la-
tach .przedwojennych wyrabialiSmy
okolo 200 tys. ton papieru rocznie,
obecnie produkujemy go juz blisko
dwukrotnie wiecej, a pod koniec
Planu s-letniego bedziemy wyrabia-
li 500 tysiecy ton rocznie.

mgr Stefan Sekowski

Czlowiek wykorzystuje energie
elektryczng od niespetna 100 lat, od
wielu jednak milionéw lat postugu-
ja sie pradem elektrycznym do ata-
ku lub obrony niektore gatunki ryb.

Ryby elektryczne znano juz w
starozytnosci. Spotykano je woéwczas
w Nilu i w Morzu Srodziemnym.
Znajdujemy o nich wzmianki i ry-
sunki w staroegipskich i starogrec-
kich zabytkach literatury. Ryby te
uwazano z powodu tajemniczej ener-
gii za Swiete, uzywano ich do lecze-
nia wielu choréb, owijano je np. do-
kota gtowy w celu wyleczenia sil-
nych boléw lub choréb nerwowych.
Rzymianie leczyli reumatyzm ndg
przez umieszczenie ich w naczyniu
peinym ryb elektrycznych. Chorego
wyciggano dopiero wtedy, gdy nogi
do kolan byty zupetnie bezwiladne
od silnych uderzeh pradem. Indianie
z Poludniowej Ameryki uzywajg ryb
elektrycznych po dzien dzisiejszy w
celu wyleczenia paralizu.

Najwieksze gatunki ryb elektry-
cznych zyjg w bagnistych odnogach
Amazonki i Orinoco. Ryby te osig-
gaja dlugos¢ do 210 cm, a grubosc
ludzkiego uda. Cztery pigte objetosci
zwierzecia, a ponad potowe calego
jego ciezaru — stanowi galaretowata
masa ogniw elektrycznych, potgczo-
nych szeregowo. Poszczegélne ogni-
wo daje napiecie zaledwie 1/7 wol-
ta, ale petne napiecie w momencie
wyzwalania przez rybe energii elek-
trycznej wynosi w powietrzu 500
woltébw. W wodzie, ze wzgledu na
jej dobre przewodnictwo elektrycz-
ne, nastepuje zwarcie elektryczne
zrédta pradu, jaki stanowi ryba,
wskutek czego napiecie spada do
potowy, tj. do okoto 250 woltow. Od-
powiada to napieciu naszej sieci
o$wietleniowej. Natezenie pradu wy-
nosi okotlo 05 A. Ryba elektryczna
moze wiec zapali¢ wytwarzang przez
siebie energig elektryczng zarowke
100-watowa.

Srednia moc wytwarzana przez te
zywg elektrownie wynosi jednak za-
ledwie okoto 5 — 10 watéw, gdyz
prad ma charakter 3 — 4 impulséw
na sekunde, przy czym czas.trwania
poszczegolnego impulsu wynosi 0,003
sekundy.
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W tym niezmiernie krotkim cza-
sie poszczegolne ogniwa elektryczne
taczg tsie blyskawicznie szeregowo
za pomocg nerwdéw otrzymujgcych
impuls od moézgu. Jest rzecza cie-
kawa, ze cho¢ ogniwa znajdujace sie
tuz przy mozgu otrzymujg impuls
stosunkowo znacznie wczesniej niz
ogniwa znajdujgce sie przy ogonie
(przypominamy, ze czas trwania ca-
tego impulsu wynosi 0,003 sek.), to
jednak prad uderza ze wszystkich
komorek rownoczesnie dzieki istnie-
jacemu w rdzeniu kregowym urzg-
dzeniu opdzniajgcemu wytadowanie
elektryczne komdrek znajdujgcych
sie blizej mézgu. Wskutek tego ude-
rzenie prgdem jest bardzo silne i

paralizuje natychmiast, jak to wy-
kazaly doswiadczenia, nawet tloso-
sia 0 wadze 3 kg. W czasie spoczyn-
ku poszczeg6lne ogniwa sa potaczo-
ne plus z plusem, a minus z minu-
sem, co uniemozliwia przeplyniecie
pradu. Biegun dodatni tej zywej ba-
terii znajduje sie zawsze na glowie,
biegun ujemny za$ — na ogonie.

Ciekawe jest réwniez, ze elektrycz-
ne ryby sa prawie zupehnie Slepe.
Maja wprawdzie oczy, lecz sg to or-
gana szczatkowe, co jest wynikiem
oddziatywania S$rodowiska. Zyjg one
bowiem w blotnistej wodzie. W ogo-
nie ryby majg dodatkowe, znacznie
stabsze Zzrédlo pradu elektrycznego,
ktére wytwarza impulsy o czestotli-
wosci od jednego do dwudziestu na
sekunde w zaleznosci od odlegtosci
od przeszkody. Moc tych impulséw
jest okoto 40 razy mniejsza od po-
przednio opisanych.

Jak wykazaly badania, rézne ga-
tunki elektrycznych ryb rozwinely
w drodze ewolucji organa elektrycz-
ne réznymi, niezaleznymi drogami.
| tak np. u jednych gatunkéw mies-
nie ogona rozwinety sie w baterie
elektryczne, u innych zas — mies$nie
oczu. Inny znowu gatunek wytwarza
energie elektryczng z gruczotdw
umieszczonych w skorze.

Jedng odmiane ryby elektrycznej
wida¢ na zalgczonej fotografii. Wyj-
mujacy ja z basenu pracownik ma
na rekach gumowe rekawice w celu
unikniecia porazenia pradem.

inz. M. Chrzanowski



MIKROFON WEGLOWY

W poprzednich artykutach, zamie-
szczonych w ,Miodym Techniku®,
zapoznaliSmy Was ze sposobami
przenoszenia mowy ludzkiej, podajgc
opis prostych mikrofonow weglo-
wych. Opis budowy tych mikrofo-
now zamiescilismy dla fatwiejszego
zrozumienia zasady dziatania mikro-
fonu bardziej zlozonego, ale réwno-
czesnie bardzo czutego i nadajgcego
sie dla wiernego przenoszenia mowy.
Artykut ponizszy, kohczacy nasz cykl
.mikrofonowy“, podaje konstrukcje
takiego wiasnie mikrofonu.

Przez termin ,przenoszenie mowy*
rozumie¢ nalezy przetwarzanie drgan
powietrza, ktérego czasteczki dzia-
tajg na membrane mikrofonu, prze-
twarzajac staty prad ptynacy w jego
obwodzie na impulsy pradu dziata-
jacego na uzwojenie  stuchawki.
Membrana stuchawki wprawiona w
drgania, na skutek zmiennych nate-
zen pradu modulowanego drganiem
membrany mikrofonu, odtworzy nam
wiernie wszelkie jej drgania, prze-
-noszac je na dowolng odlegtos¢ za
pomocg dwuprzewodowej linii, tg-
czacej mikrofon ze stuchawka. Ze
wzgledu na niezbyt duzg czuto$¢ mi-
krofonu, zbudowanego z weglowych
pateczek, konstruktorzy zaczeli udo-
skonala¢ prototyp mikrofonu. Osta-
tecznym rozwigzaniem konstrukcyj-
nym mikrofonu weglowego jest mi-
krofon, w ktérym weglowe pateczki
zostaly zastgpione drobnymi ziaren-
kami weglowymi. Na te drobne we-
glowe ziarenka dzialajg drgania we-
glowej membrany, zmieniajac opor-
no$¢ omowag warstwy ziarenek.
Zmiana opornosci tej warstwy po-
woduje powstawanie zmian w na-
tezeniu pradu przeptywajacego
przez mikrofon.

wam przewodu Tw z.Urenka

rp nira anrrm
Z|arenka weglowe °LO - lewy t

dla drutu PP. PP — dru

NA WARSZTACIE

(ZIARNISTY)

Zasada dzialania tego mikrofonu
niczym nie rézni sie od prototypu
mikrofonu z trzech weglowych pa-
teczek. Ro6znig sie one jedynie kon-
strukcyjnie oraz pod wzgledem czu-
tosci. W prototypie mikrofonu mamy
dwa punkty o zmiennej opornosci;
sg nimi pnnktv styku pateczek PP
z weglowa pateczkg PS (nr 23, rys.

5) — w mikrofonie ziarnistym ma-
my calg mase punktow styku o
zmiennej opornosci. Tymi punkta-

mi o0 zmieniajacej sie opornosci sg
weglowe ziarenka, zmieniajgce swo-
ja wzajemng oporno$¢ styku oraz
oporno$¢ styku w stosunku do mem-
brany. Wiasnie ta zwiekszona w po-
réwnaniu z prototypem ilos¢ stykow
0 zmiennej opornosci decyduje o
czutosci mikrofonu, czyli o wrazli-
wosci na minimalne drgania czastek
powietrza, dziatajacych na membra-
ne mikrofonu.

Do wykonania tego rodzaju mi-
krofonu potrzebne Wam bedg naste-
pujace materialy: radiowa stuchaw-
ka od odbiornika ,Detefon“, 2 we-
glowe pateczki z bateryjki okragilej
lub ptaskiej, 3 paski blachy cynko-
wej, miedzianej, aluminiowe] lub
innej, okolp 15 m drutu stalowego,
drewniana deska o wymiarach 2 X
15— 20 cm X 1cm, drewniany wa-
lec o $rednicy 20 mm i dhugosci 20
cm, Sruba o dhugosci 15 20 mm
1 $rednicy 3 mm z dwoma nakret-
kami. ) )
Budowe mikrofonu zaczniemy od
przygotowania drobnych weglowych
ziarenek, ktére wykonamy z weglo-
wej pateczki. W tym celu nalezy pa-
teczke pottuc bardzo drobno, do zia-
renek o wielkosci zblizonej do ziarn
mannej kaszy. Dla utatwienia sobie
tej pracy potamcie pateczke najpierw

ew', KW o ) .
(I mm) miedzy membrang i miseczka, Piz — przewdéd tgczacy
boczny,

PO -
t przewodu

prawy otwér boczny, OP - otwér

(patrz rys. 2)

J

na kilka wiekszych kawatkow, kto-
re nastepnie rozbijecie na czystej,
nie zatluszczonej, zelaznej ptycie lub
w mozdziezu. Gdy stwierdzicie, ze
pateczka weglowa jest juz dosy¢ dro-
bno pokruszona, nalezy proszek prze-
sia¢, np. przez sitko od herbaty. Sit-
ko powinno by¢ takie, aby przesiane
ziarenka mialy wielko$C ziarenek
wspomnianej mannej kaszy lub nie-
wiele wieksza. Jest to praca bardzo
zmudna, ale od dokfadnej selekcji
tych ziarenek bedzie zalezala czutosc¢
mikrofonu. Ziarenek tych nalezy
przesia¢ takg ilos¢, aby zapelnita du-
zy naparstek.

Po przesianiu ziarenek wysypcie
je na czystag (nie zatluszczona) po-
krywke od blaszanego pudetka | wy-
suszcie dobrze na kuchennej plycie
lub elektrycznej maszynce. Wysu-
szenie ziarenek jest konieczne ze
wzgledu na higroskopijno$¢ (nasia-
kalnos¢) weglowej pateczki, ktora
w bateryjce otoczona byta roztwo-
rem salmiaku.

W przesianych ziarenkach nie mo-
ze by¢ pytu wegla. Pyt ten trzeba
usung¢. Mozna to wykonaé przez
ostrozne przedmuchanie wysypanych
na papier ziarenek. Pyt weglowy
spowodowalby zbijanie sie ziarenek,
co zmniejszytoby czutos¢ mikrofonu.
Po dokladnym wysuszeniu ziarenek
wsypcie je do suchego pudetka lub
torebki papierowej.

Teraz przejdziemy do pracy kon-
strukcyjnej, ktérg zaczniemy od
przygotowania obudowy mikrofonu.
Obudowa mikrofonu modelowego
zostata wykonana z radiowej stu-
chawki ,Detefon”, dla ktorej zosta-
ty opracowane poszczegdlne czesci
skltadowe oraz ich wymiary. Mozna
te obudowe wykona¢ réwniez z ja-
kiejkolwiek innej stuchawki, zmie-
niajac wymiary podktadki P oraz
miseczki dla ziarenek mw (rys. 1).
Przekr6j zmontowanego mikrofonu
podany jest na rys. 1.

Po odkreceniu muszli stuchawki i
zdjeciu membrany odlutujcie prze-
wody tgczace sie z cewkami, a na-
stepnie odkrecécie magnes. Przy od-
krecaniu $ruby przytrzymujgcej ma-
gnes, trzeba dobra¢ (dopasowac) Sru-
bokret, aby nie uszkodzi¢ $ruby. Po
odkreceniu S$ruby i wyjeciu magne-
su wywierécie wedtug rys. 2 otwor
o $rednicy 1 mm. oznaczony literami
OP, oraz wykonajcie naciecie nc,
nacinajagc réwniez po gwincie we-
dtug rys. s. Naciecie to powinno mie¢
gtebokos¢ 0,5 mm.

Teraz przygotowujemy membrane,
ktéra bedzie membrana stuchawki
(weglowg bardzo trudno dostac)
Zwykle membrana od strony mag-
neséw pociggana jest warstwg la-



kleru (brgzowy), chronigcego ja przed
rdza. Lakier ten nalezy oczysci¢ pa-
pierem szmerglowym ktadac mem-
brane na lustrze lub szkle, aby unik-
naé przy czyszczeniu ewentualnego
wygiecia. Pogieta lub wygieta w
Srodku membrana nie nadaje sie do
mikrofonu, gdyz traci swojg spre-
zystos¢, Uzyta do tego celu membra-
na musi by¢ idealnie ptaska. Lakie-
ru czarnego (od strony muszli) nie
trzeba zdrapywac.

W dalszej kolejnosci przystgpimy
do wykonania podkiadki pod mi-
seczke (rys. 3), miseczki ztozonej z
paska (rys. 5) oraz denka (rys. 4).
Miseczke te mozna wykona¢ z bla-
chy lub cienkiej tektury. Blaszang
nalezy zlutowacé (rys. s), tekturowa

Rys. 2. Widok obudowy stuchawki po odkreceniu muszli, membrana zdjeta, magnesy

z cewkami odkrecone. NW — nadlany wystep (tozysko dia magnesu stuchawki), nc —

nacigcie dla utozenia drutu kontaktujacego z memhrang, OP — otwér do przepro- Rys. 9. Stozek wykonany z laseczki we-
wadzenia tego drutu na zewnatrz stuchawki, a nastepnie do jej Srodka przez otwor glowej dla uczulenia mikrofonu.

LO. OS — otw6r dla sznura stuchawki, Dp — drut przewodu, K — krawedz, na kté-

rej lezy membrana

Rys. 10. Widok membrany z przyklejonym

Rys. 6. .Miseczka na ziarenka zlutowana stozkiem z rys. 8 m — membrana, S —
. z paska' (rys. 5) i dna (rys. 4. OT — stozek, L — kropla laku
Rys. 3. Drewniana lub tekturowa pod-  otwér o ér. 3 mm, ml — miejsce lutowa-
ktadka pod miseczke. O — otwdr o $red- nia paska
nicy 3 mm
Rys. 4. Krazek z blachy lub tektury na . . S
dno miseczki. Srednica 14 mm. OT — Rys. 11. Przekr6j mikrofonu ze stozkiem
otwér o $r. 3 mm weglowym S

w miejscu nacigcia (nc na rys. 2). NC —

naciecie na gwincie, DE — przewdd z na-
Rys. 5. Pasek z blachy lub tektury na ciecia nc (rys. 2) wprowadzony do otwo- Rys. 12. Przyklejanie stozka do
Scianke miseczki. Grubo$¢ 01 — 02 mm ru bocznego LO membrany.
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winna wynosi¢ 1 mm. Po ewentu-
alnym skorygowaniu btedu przyste-
pujemy do zatozenia przewodu, kto-
ry bedzie kontaktowat z membrang
mikrofonu. Przewdd ten uktadamy
wedtug rys. 2 i rys. s. Ukladanie te-
go przewodu, odizolowanego w row-
ku nc, zaczniemy od naciecia na
gwincie (rys. s — wc). Potem ukia-
damy go w nacieciu nc (rys. 2). Da-

Rys. 13. Pasek blachy do wykonania ; 2 4
uchwytu dla mikrofonu. O — otwory |8j przepuszczamy pI’ZBWOd _W dOL
o ér. 1 mm dla wlutowania haczykéw otworem OP (rys. 2). Nastepnie przez

iO»

Rys. 14 Haczyki dla umocowania
sprezyn

10cm 10cm

y® x> 4 T <

5cm

Rys. 16. Pasek blachy gr. 05 mm dla
wykonania ramki mikrofonu. O — otwo-
ry o $r. 1 mm, OT — otwér o ér. 4.mm

dla przykrecenia ramki do trzonka

15y20 cm

Rys. 17. Trzonek dla umocowania ramki.
Srednica 15—20 mm

sklei¢. Zamiast miseczki mozna uzyé
naparstka — zachowujgc wymiary,
a zwlaszcza wysoko$¢ 9 mm (rys. 1).
Miseczka, wykonana z blachy lub
naparstka, musi by¢ wyklejona we-
wnatrz cienkim papierem. Jest to
konieczne dla unikniecia ,ucieka-
nia“ pradu z gérnej warstwy ziare-
nek do miseczki. Po wykonaniu mi-
seczki (rys. 1) dobrze bytoby wyko-
na¢ weglowe dno wilozone do mi-
seczki (rys. 7). Nie jest ono koniecz-
ne,. ale do pewnego stopnia polep-
szy jakos¢ mikrofonu.

Po wykonaniu czesci sktadowych,
tzn. podktadki z rys. 3 i miseczki z
rys. s, mozemy przystapi¢ do mon-
tazu samego mikrofonu (bez obu-
dowy). Montaz zaczniemy od wioze-
nia-podkfadki (rys. 3), a po ustawie-
niu na niej miseczki mw (rys. s)
skrecamy je wraz z weglowym dnem
Srubg wedlug rys. 1 Po skreceniu
sprawdzamy, czy pomiedzy brzegiem
miseczki mw (rys. 1) a membrang
jest réznica poziomu rp, ktéra po-

10cm

lewy boczny otwér LO wprowadza-
my go do wewnatrz stuchawki, da-
lej drut biegnie do otworu OS i na
zewnatrz stuchawki. Przebieg drutu
na rys. 2 oznaczony jest literami DP.
Dlugos¢ tego przewodu — okoto 30
cm, S$rednica 05 — 0,6 mm w ba-
welnie. Koniec przewodu, umiesz-
czony iw nacieciu na gwincie (rys. s),
mozna w punkcie LO zlutowac,
cho¢ nie jest to konieczne przy sta-
rannym jego utozeniu. Odizolowany
koniec drutu DP w nacieciu nc
(rys. 2) powinien lekko wystawac
ponad krawedz K (rys. 2), aby umo-
zliwi¢ kontakt z membrana.

Po stwierdzeniu, ze wszystkie wy-
miary, a zwlaszcza réznica poziomu
1 rp (rys. 1), jest wiasciwa, oraz,

Rys. 15. Krazek-uchwyt wykonany z pa-
ska (rys. 12). O — otwory, P — punkt
zlutowania

10cm

po prawidtowym utozeniu przewodu'
DP (rys. 1i 2) otaczamy miseczke
mw cienkg warstwg (krgzek) waty,
chronigcej ziarenka przed wysypy-
waniem sie przez szczeling rp. Po
wsypaniu ziarenek weglowych re-
gulujemy krazek waty kw (rys. 1)

Rvs 18 Wyglad zmontowanej oprawy mikrofonu. R — ramka, K — krazek-uehwyt,
sy_ sprezyny lub gumki, T - trzonek wg wymiar6w podanych na rys. 17, P pod-
stawa drewniana, O — otwory o $rednicy 1 mm dla wlutowania haczykéw, Zi, Z2
zaciski da przewodéw mikrofonu oraz dla podigczenia baterii i transformatora lub
cewki indukcyjnej
10 widok catkowicie zmontowanego mikrofonu: m — zlozony

mikrofon,
- przewody mikrofonowe, B - bateria 45 V, TD -

transformator dzwonkowy

1Zb-8 V — uzwojenie niskowoltowe, Z 220V — uzwojenie 220-woltowe), L — lima do
stuchawki lub Wzmacniacza, ZN — zwo6j nitek przytrzymujacych przewody P, w —
wytgcznik, Prz — przewdd taczacy ziarenka weglowe, DP — przewéd do membrany



tak, aby nie ,wypychat* zbytnio
membrany do gory. Ziarenka wsy-
pac¢ trzeba réwno z poziomem mi-
seczki mw, Po przykreceniu muszli
stuchawki przejdziemy do spraw-
dzenia, czy mikrofon dziata.

PROBA OBWODU
MIKROFONU

Przeptyw pragdu w mikrofonie mo-
zemy sprawdzi¢ w nastepujacy spo-
sob:

a) Sprawdzenie styku membrany
z przewodem DP ulozonym w na-
cieciu nc (rys. 2).

W szereg z baterig 4,5 wolta zata-
czy¢ Stuchawke radiowa, taczac plus
baterii z przewodem DP (rys. 2),
drugg wtyczke stuchawki dotknagc
do oczyszczonego $rodka membrany,
od strony otworu muszli. Jesli prze-
wod DP kontaktuie w punkcie nc z
membrang mikrofonu, w stuchawce
ustyszycie pukniecie (trzask). Jesli
pukniecie nie nastgpi, jest to dowo-
dem, ze membrana mikrofonu mb
(rys. 1) w punkcie styku PS nie kon-
taktuje z przewodem DP ulozonym
w nacieciu nc (rys. 2). Cow tym wy-
padku trzeba zrobi¢ sami sie do-
myslicie.

b) Sprawdzenie obwodu mikrofo-
nu.

Po stwierdzeniu, ze membrana da-
je obwdd z przewodem DP, mozemy
sprawdzi¢, czy mikrofon daje obwod
(przewodzi prad). Sprawdzamy to

zalaczajgc do przewoddéw Prz (rys. 1)
i DP (rys. 2) stuchawke w szereg
baterig 4,5-woltowa. Jesli mikrofon
ztozony zostat prawidtowo, powinien
by¢ styszany szum lub trzask w stu-
chawce w momencie zamkniecia
obwodu. Jesli tego stukniecia lub
trzasku nie ustyszycie, trzeba spraw-
dzi¢ wszystkie potaczenia, az do mo-
mentu uzyskania przy tym spraw-
dzaniu stukniecia w stuchawce. Ob-
wody te mozna oczywiscie sprawdzi¢
za pomoca omomierza. Sprawdzenie
stuchawkg jest prymitywne, lecz do-
stepne dla wszystkich.

Jesli chcecie, aby mikrofon Wasz
wygladal tak, jak ,prawdziwy”, uzy-
wany w studio Polskiego Radia, mo-
zecie wykona¢ do niego obudowe,
ktora zrobicie z dwu paskoéw: rys. 13
przedstawia pasek dla wykonania
kragzka-uchwytu (rys. 15), rys. 16 —
pasek dla wykonania ramki. Zto-
zona obudowa przedstawiona jest na
rysunku 18. Na rysunku 19 widoczny
jest catkowicie ztozony i umocowa-
ny w obudowie mikrofon wraz z po-
tagczeniami baterii oraz transforma-
tora dzwonkowego Ilub cewki in-
dukcyjnej. Zamiast transformatora
dzwonkowego mozna uzy¢ transfor-
matora gtosnikowego lub matego sie-
ciowego. Sprezﬁny (S na rys. 18) za-
bezpieczajg mikrofon (ziarenka we-
glowe) przed wstrzgsami mechanicz-
nymi. Po catkowitym ziozeniu mi-
krofonu wraz z obudowg zalgczamy
stuchawki (rys. 19) do zaciskow
Zi, 72

Rys. 1 Klucz do nakretek. 1 — oprawa klucza, 2 —

glowica, 3 — fancuch, 4 — zatyczka oporowa, 5 —

otwory oporowe, 6 — miejsce przynitowania tancu-
cha, a — przekréj poprzeczny klucza

KLUCZ
DO
NAKRETEK

lyvel Ny -
n GJ
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PROBA MIKROFONU

Po zmontowaniu mikrofonu wedtug
rys. 19 i po zalgczeniu stuchawek
do zacisku Zi i Z2 powinien by¢
styszalny szum, ktéry jest spraw-
dzeniem czutosci mikrofonu, bedac
jednak jedng z zasadniczych wad
mikrofonéw weglowych. Szum ten
powstaje na skutek mikroskopijnych
wzajemnych tar¢ ziarenek weglo-
wych. Mozna go zredukowaé zwie-
kszajac ilo$¢ (gestosc) ziarenek, lecz
tym samym zmniejsza sie czutos¢
mikrofonu, co wymaga dodatkowego
wzmocnienia. Jesli szumu tego nie
ma (stuchawki dobre, baterie réw-
niez) nalezy odsypa¢ niewielka ilos¢
ziarenek. Przedtem jednak przepro-
wadzamy ,prébe mowy“, wynoszac
mikrofon do innego pomieszczenia.
Stucha¢ oczywiscie bedziecie sami,
poprosiwszy inng osobe o przeczyta-
nie przed mikrofonem z odlegtosci
ok. 1 m urywka z gazety tub ksigzki.
Jesli ,préba mowy“ wypadnie do-
brze, nie odsypujcie ziarenek po-
przestajgc na tych wynikach. Kole-
dzy bardziej doswiadczeni moga ten
mikrofon jeszcze bardziej ,uczuli¢”
stosujgc membrane ze stozkiem we-
diug rys. 9, 10, 11, 12

O wynikach osiggnietych po zbu-
dowaniu tego mikrofonu lub o klo-
potach w zwigzku z jego budowg
prosimy nas powiadomié.

radius*



Niejednokrotnie w wypadku jakie-
go$ uszkodzenia zachodzi potrzeba
odkrecenia lub przykrecenia nakre-
tek o wiekszych wymiarach, np. przy
zlewie, wannie, kranie, syfonie zle-
wowym itp. Naprawe uszkodzenia
daloby sie przeprowadzi¢ we wias-
nym zakresie, gdyby byt w domu od-
powiedni klucz, ale przewaznie go
nie ma, trzeba wzywaé¢ do pomocy
hydraulika. Aby na przysztos¢ unik-
na¢ takich klopotéw, mozna tatwo
sporzadzi¢ sobie odpowiedni klucz
wedlug podanego opisu.

Przedstawiony na rys. 1 — klucz
skltada sie z oprawy (1) potgczonej
z gtowica (2), przez ktéra przechodzi
tancuch rowerowy (3) i zatyczki (4).
tancuch (3) jest przynitowany do
gtowicy w punkcie 6. W oprawie sg
wywiercone otwory, w ktérych umie-
szcza sie zatyczke dla unieruchomie-
nia fancucha.

Zaletg klucza jest moznos$¢ obej-
mowania tancuchem nakretek o roz-
nych s$rednicach (rys. 3) i odkrecania
ich bez kaleczenia i deformowania
bocznych $cianek i krawedzi, co do-
tychczas ma miejsce przy uzywaniu
kluczy dwuszczekowych. tatwosé od-
krecania nakretek tym kluczem po-
lega na tym, ze miedzy jej Scianka-
mi a tancuchem powstaje kilka pun-
ktow styku a nie tylko dwa jak przy
uzyciu innych typow kluczy. Ponadto
przy operowaniu tym kluczem unika
sie skaleczenia palca lub zdarcia na-
skorka z reki, uszkodzenia te bowiem
powstajg najczesciej w wyniku ze-
Slizniecia sie klucza dwuszczekowe-

Do wykonania klucza potrzebny
bedzie kawatek zelaznego ptaskowni-
ka o wym. 180 X 32 X 7 mm; kawa-
tek tancucha od roweru dlugosci
300 — 350 mm; kawatek zelaza tas-
mowego 1,5 mm i 30 mm; 3 nity ze-
lazne i kawateczek preta db. 40 X
X 45 mm.

Ptaskownik obrobi¢ wg rys. 1 —
a jego wezszy koniec (przod) spitowac

pod katem 60° i wyztobi¢ w spitowa-
nym przekroju rowek glebokosci
3—4 mm (tréjkatnym pilnikiem). Na-
stepnie wyznaczyC otwér na nit do
umocowania tancucha i dwa otwory
do przynitowania glowicy. Glowice
uformowaé¢ z tasmy zelaznej wg
rys. 1 po uprzednim narysowaniu na
niej siatki (rys. 2). Glowice najlepiej
uformowa¢ w imadle przy uzyciu
odpowiednich wktadek i miotka.
Grubos$¢ bocznych podktadek ustali¢
po uformowaniu glowicy w zalez-
ci od szerokosci kanatu i grubosci
ptaskownika uzytego na wykonanie
oprawy. Wewnetrzny kanat gtowicy
na szerokos$¢ winien odpowiada¢ gru-
bosci i wysokosci taincucha (w prze-
kroju). tancuch powinien swobodnie
przesuwac sig¢ w kanale gtowicy, ale
nie za luzno. Po uformowaniu gtowi-
cy — wyznaczy¢ w niej otwory na
nity i przewierci¢ je na wylot, spra-

wdzajgc, czy dokiadnie nakrywajg
sie z otworami wywierconymi w
oprawie i podkiadkach bocznych-

Otwory w glowicy poszerzamy stoz-
kowo (ze strony zewnetrznej). Po
przynitowaniu do oprawy gtowicy i
tancucha — przesuna¢ tancuch przez
kanatl i sprawdzi¢, czy lekko on prze-
chodzi (nie zacina sig). Zatyczke wy-
kona¢ z preta 45 mm i ewentualnie
przymocowa¢ ja do fancucha (na
koncu). W pewnych ‘wypadkach le-
piej bytoby umocowac zatyczke osob-
no, gdyz umocowana na koncu tan-
cucha utrudniataby jego wysuwanie
z gtowicy i zaktadanie na nakretki
o utrudnionym dostepie (np na na-

kretki znajdujgce sie na rurach ka-
nalizacyjnych lub wodociggowych).
Oprawe i glowice klucza starannie
wygtadzi¢ drobnym pilnikiem i ptét-
nem szmerglowym i wywierci¢ w
niej (na koncu) otwor stuzacy do za-
wieszania klucza na gwozdziu.
Zaktadanie klucza na nakretke jest
przedstawione na rys. 3
opr. T Niebojewski
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SAKAMY

Czesto sie zdarza, ze stajemy
bezradni wobec drobnych nawet
spraw. Wykonujemy jaka$ kon-
strukcje i akurat nie mamy pod
reka wilasciwego narzedzia czy
materiatu, kiedy indziej zacieto
sie cos$, zaplamito itp. Meczymy
sie bezowocnie, psujemy mate-
riat i narzedzia, kaleczymy sie,
a kiedy wreszcie po bohater-
skich wysitkach uporamy sie
z trudnoscig lub, co gorsza, zre-
zygnujemy z jej przezwycieze-
nia, catkiem niespodzianie do-
wiadujemy sie, ze mozna byto
jednak sobie poradzi¢, ze kto$
w podobnym do naszego wypad-
ku ,wpadt na sposéb“.

Zbiorowi takich przerdoznych
sposobdw, ktérych  znajomos$é
moze by¢ uzyteczna dla kazde-
go miodego technika, poswieca-
my te rubryke. Wszystkich na-
szych czytelnikbw prosimy o
wspoOlprace w jej redagowaniu w
formie nadsytania praktycznych
porad Ilub w formie sygnalizo-
wania réznych drobnych trud-
nosci, na ktore napotkaliScie
i nie wiedzieliscie, jak je po-
konac.

Wywabianie plam ttuszczowych
z papieru

Czestg nieprzyjemng hi-
storig w zyciu ucznia jest zapla-
mienie ksigzki lub zeszytu odro-
bing tluszczu. Co wéwczas robic¢?
W swoim zeszycie mozna ostatecz-
nie wyrwaé kartke i przepisac
¢wiczenie czy zadanie na nowo,
ale w pozyczonym? A jednak jest
na to rada i to bardzo prosta.
Bierze sig mignowicie troche pa-
lonej magnezji i rozrabia sie jg z
niewielka iloscia benzolu (nie
benzyny) na geste ciasto. Ciastem
tym naciera sie zaplamione miej-
sce, przyciska sie go jakimkol-
wiek ciezarkiem (deseczka i ka-
mieniem) i pozostawia na tak diu-
go, az ciasto rozpadnie sie na su-
chy proszek, ktory usuwa sie
miekka szczoteczka.

Drugi spos6b: Na arkusz bibu-
ty ktadzie sie réwnomierng war-
stwe szlamowanej kredy, na kto-
rg kladziemy papier z plamg i
przykrywamy to miejsce znowu
warstwg kredy i na wierzch da-



jemy bibutg. Na to stawiamy do-
brze ciepte zelazko. Plama znik-
nie, o ile zabieg wykonali$my, jak
to sie méwi — od reki — zaraz
po powstaniu plamy. Przy pla-
mach zastarzalych zabieg w razie
potrzeby powtorzy¢é. Zaplamione
miejsce zwilzamy ostroznie pe-
dzelkiem umoczonym w wodzie
utlenionej. Po wyschnieciu wody
plama zniknie.
Zabezpieczenie Srub przed
rdzewieniem

W maszynach, znajdujgcych sie
diugi czas pod dziataniem wilgot-
nego powietrza, czesto tak zardze-
wiejg $ruby, ze nie mozna ich zu-
petnie odkrecic.

Jezeli przed ustawieniem ma-
szyny gwinty $rub posmarowac
mieszaning oleju maszynowedo i
grafitu, to dadza sie z latwoscig
odkreci¢ nawet po kilku latach.

Usuwanie rdzy

Usung¢ rdze z réznych zelaz-
nych przedmiotéw mozna za po-
mocg mieszaniny skiadajgcej sie
z parafiny i nafty. Mieszanke
przygotowuje sie w nastepujacy
sposob: drobno natartg parafine
wsypuje sie do butelki (mniej
wiecej do potowy), po czym nale-
wa sie do petna nafty: Butelke
stawia sie w cieplym miejscu.
Gdy parafina sie rozpusci — roz-
czyn jest juz gotowy. Naciera sie
nim zardzewiate miejsca. Po upty-
wie doby miejsce, gdzie jest rdza,
wyciera sie szmatkg lub papie-
rem.

Ta sama mieszanka chroni tez
przedmioty przed rdzewieniem.

Wytarte na sucho i pokryte
mieszankg wyroby zelazne mogag
leze¢ wiele miesiecy bez S$ladu
rdzy.

Jak odnowi¢ stary pedzel

Zaschniety i zabrudzony farbg
olejng pedzel mozna doprowadzic
ponownie do stanu uzytkowego
przez zanurzenie go w roztworze
wody z sodg (70 g sody na szklan-
ke wody) w ten sposdb, aby nie
dotykal on dna naczynia. Roztwor
nagrzewa sie na stabym ogniu do
60—80°C. Pedzel pozostawia sie w
roztworze na przecigg 12—24 go-
dzin, dopoki nie odmoknie. Na-
stepnie pedzel przemywa sie wodg
mydlang, potem czystg wodg
i wysusza.

| b 1 o k i s ot

Szybciej, dalej, wyzej — oto dewi-
za sportowcOw, a w szczegolnosci
tych, ktérzy uprawiajg lekkoatletyke.
Szybkos¢ jest podstawg sukcesow
w kazdej dziedzinie sportéw. Szyb-
szy biegacz, ptywak czy kolarz —
pierwszy jest na mecie.

W slowie ,szybciej* zamyka sie
calos¢ dazen biegacza, obojetnie czy
uprawia on biegi krotkie, Srednie
czy dlugie. Ostatecznym celem jego
jest pokonanie przestrzeni w jak naj-
krétszym czasie.

Najwiekszg trudnos¢ sprawia uzy-
skanie lepszego czasu w biegach
krétkich, szczegdlnie przy dojsciu do
pewnych granic maksymalnych moz-
liwosci zawodnika. Dlatego tez za-
wodnicy starajg sie zuzytkowacé po-
step wiedzy i techniki celem bicia

Dolki startowe (przekrdj podtuzny)

wiasnych rekordéw
Swiatowych.

Jako przyktad moze postuzy¢ krot-
ka historia startu do biegéw na réz-
nych dystansach. Poczgtkowo do

wszystkich biegéw zawodnicy star-

zyciowych i

a r t o w e |

towali z pozycji stojgcej. Dopiero
w pierwszych igrzyskach olimpij-
skich ery nowozytnej w 1896 r. w
Atenach zwyciezca biegu na 100 m
Burke zastosowal z powodzeniem
start niski, podczas gdy jego konku-
renci startowali z pozycji stojgcej.
Medycyna sportowa i fizyka udo-
wodnity, ze pozycja, jaka przyjmu-
je zawodnik na starcie niskim, daje
najlepsze warunki do rozwiniecia
maksymalnej szybkosci poczatkowej
przez zawodnika. Zawodnik upodab-
nia sie wtedy do Scisnietej sprezyny.

Od czasu zwyciestwa Burkego
stopniowo zaczeto stosowa¢ do bie-
gow krétkich start niski, ulepsza-
jac go przez wykop dotkéw celem
stworzenia dla ndg silnego oparcia.
Glebokos¢, pochytos¢ sScian tylnych,
jak i odlegtos¢ dotkow byta rézna.
Tak startowano az do chwili obe-
chej.

W wyniku wielu badan i doswiad-
czen okazalo sie, ze przK wyréwna-
nej pod wzgledem szybkosci stawce
zawodnikéw, dobry start byt decy-
dujgcym momentem do uzyskania
zwyciestwa w biegach krétkich.

W zwigzku z tym zaszla koniecz-
nos¢ stworzenia jak najlepszych wa-
runkéw do wykonania startu. Dotki
kopane w ziemi nie spetnialy tych
warunkow, poniewaz zachodzity wy-
padki obsuniecia sie tylnej Scianki
dotka przy nacisku nogi lub zacze-
pienia palcow przy zbyt glebokim
dolku. Straty czasu i energii, jaka
powstata z powyzszych przyczyn, za-

Bloki startowe o $ciankach statych
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wodnik nie mogt odrobi¢ na tak
krotkim dystansie.

W obecnej chwili warunki do wy-
konania dobrego startu niskiego zo-
staly zapewnione przez zastosowanie
blokéw startowych.

Na ostatniej olimpiadzie w Helsin-
kach wszyscy zawodnicy biorgcy
udziat w biegach krotkich wykony-
wali juz start za ich pomoca.

Stosowane sa dwojakiego rodzaju
bloki startowe: o statym nachyleniu
Scian oraz o $cianach, ktérych kat

Bloki startowe o $ciankach
ruchomych

nachylenia mozemy dowolnie regu-
lowac.

Pierwszy rodzaj bloku startowego
wykonuje sie z klocka drewnianego
o wymiarach: dlugo$¢ 22 cm, szero-

Ustawienie stop w blokach
startowych

\

kos¢ 10 cm, wysokos¢ 10 cm. Na wy-
konanie bloku startowego nalezy
bra¢ drzewo o duzej twardosci.

Kat nachylenia $cianki bloku
przedniego wynosi 45 stopni, bloku
tylnego 80 stopni. W tylnej czesci
bloku znajduje sie wyciecie o diugo-

UN/A STARTOWA
titm iin in im iw n m iin im
palce

15-2 <
*stop

polce

Vz'lst

5cm

Rozmieszczenie blokéw startowych

Ustawienie blokéw startowych na
wirazu

Sci 7 cm i glebokosci 4 em. W pozo-
stalej czesci po wycieciu, znajdujg
sie 4 otwory na gwozdzie, ktorymi

Wynalazek dla Sidly
OSZCZEP RAKIETOWY

Wyrzuca si¢ ten oszczep nor-
malnie.

Uderzenie w ziemie powoduje
zapton silnika rakietowego.

Oszczep sam wraca do mio-
tacza.

Uwaga: do oszczepu moz-
na wmontowa¢ odlegtoscio-
mierz.

Prawa fabrykacji na razie za-
strzezone.
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umocowuje sie blok na biezni. Dtu-
gos¢ gwozdzi 13 — 15 cm, Srednica
5 mm. Umocowanie dla bloku przed-
niego i tylnego jest takie samo.

Drugi rodzaj bloku startowego
sktada sie z trzech czesci: ze $cian-
ki oporowej, podpory Scianki, wodzi-
dta. Scianka wykonana jest z drze-
wa, natomiast podpora i wodzidio
z metalu. W wodzidle znajdujg sie
otwory dla zaczepu podpory.

Bloki startowe pierwszego rodzaju
sa najtatwiejsze do wykonania we
wilasnym  zakresie i najprostsze
W uzyciu.

Bloki startowe ustawia sie w sto-
sunku do linii startowe] jak naste-
puje: pierwszy w odlegtosci 15 do
2 stop — drugi w odlegtosci V¢ — 1
stopy od tylnej S$cianki pierwszego
bloku. Pierwszy blok powinien przy-
lega¢ do linii wytyczonej prostopa-
dle do linii startowej. Natomiast
drugi winien by¢ ustawiony réwno-
legle do linii prostopadtej, w odle-
gtosci od niej 5 cm.

Gdy start wypada na wirazu, bloki
startowe ustawia sie po zewnetrznej
stronie toru. W ten sposéb zawodnik
po starcie na przestrzeni 2 m docho-
dzi do wewnetrznej linii toru, a w
przeciwnym wypadku oddalatby sie
od niej.

K. Z



ZADANIE NR 2

Niedawno zamiescilismy list kole-
zanki £. B. z Katowic w sprawie o-
pracowania urzgdzenia do o-twierania
pudelek z pasta do obuwia, a oto
znowu otrzymujemy list od kolegi
Kazimierza Leszczynskiego ze Zdun-
skiej Woli z apelem o pomoc w roz-
wigzanu o wiele powazniejszego za-
gadnienia, tj. walki z pozarem na
WSi.

Bytem na wakacjach u rodziny
— pisze kolega K. L. i tam statem
sie Swiadkiem pozaru. Na dachu jed-
nej stodoly ukazat sie ptomien obej-
mujacy 1 ma jego powierzchni (nie
wiadomo od czego). Gospodarz —
wiasciciel tej osady — zauwazyt od
razu ten plomien i pobiegt po wia-
dro z woda. Przez ten czas ptomien
poczat petza¢ coraz dalej. Gospodarz
przybiegitszy chlusngt woda w gore.
Byto dos¢ wysoko, wiec nie dosiegna!
i woda zalala tylko czes¢ palacej sie
stomy, a reszta wylata sie na ziemie.
Gdyby woda lata sie z sitg taka, jak
z gasnicy, to z pewnoscig ogien bytby
ugaszony. Rozpoczat sie krzyk i wrza-
wa. — Pozar! Pozar! — krzyczeli
ludzie. Od tej stodoly zajely sie 2 do-
my i jeszcze stodota. Spalitoby sie
wiecej zabudowan, gdyby nie przy-
jechala straz ogniowa. Straty byly
duze.

Pozar ten utkwit mi w pamieci.
Wreszcie postanowitem napisa¢ do
Redakcji do dziatlu ,Szkoly Wyna-
lazcéw“, aby czytelnicy ,Miode
Technika“ dali wnioski, jak zapobiec
takim pozarom w gospodarstwach
rolnych, a co najgtébwniejsze, aby
wynalez¢ jaka$ gasnice czy inne u-
rzadzeme —tatwe do samodzielnego
wykonania i zapobiegajagce tym po-
zarom®“.

Tyle pisze kolega Leszczynski. A
my uwaza Yy, Ze sprawa jest istotnie
powazna i zastlugujgca na uwage
zwiaszcza tych czytelnikow ktorzy
lubig rozwigzywac rozne zagadnienia
techniczne i robi¢ wynalazki. Temat
jest aktualny, a cel bardzo szlache-
tny i wysoce spoteczny, zwlaszcza
dla_kolegow pracujgcych zespotowo.
Kazda proba rozwigzania tego za-
gadnienia moze przyczyni¢ sie do
zmniejszenia strat spowodowanych
pozarami, strat, ktére sg dotkliwe
nie tylko dla samych posiadaczy go-
spodarstw, ale i dla catego spote-
czenstwa, dla calego majatku naro-
dowego, tego naszego wspdlnego
dobra.

Dla tych wszystkich, ktérzy podej-
ma sie rozwigzania tego zadania —
podajemy pare wytycznych.

STIKO ttA

Urzadzenie do gaszenia ognia po-
winno byc ak najprostsze w kon-
strukcji, onaniu i zastosowaniu.
Materia+y uzyte do wykonania takie-
go urzadzenia — tanie i tatwo do-
stepne. Moga by¢ do tego celu wy-
korzystane rdézne zbiorniki i urza-
dzenia juz istniejgce w gospodar-
stwie: jak beczki, kadzie, cebry, kre-
gi studzienne, koryta, dreny itp.

Sposob doprowadzenia wody do
zagrozonych ogniem budynkéw moze
by¢ dowolny, byleby byt szybki
i skuteczny. Zaleznie od miejscowych
warunkéw moga by¢ wykorzystane
pompy reczne ssaco-ttoczace z we-
zami lub wodotryski — dzialajgce
na zasadzie naczyn potgczonych, mo-
ga by¢ gasnice wilasnego pomystu
lub same zbiorniki z wodg ustawione
na odpowiedniej wysokosci.

Kazay pomyst powinien by¢ mozli-
wy do zrealizowania, nie tylko na
rysunku i w opisie, ale i w materia-
le, tzn. ze najpierw trzeba wykonaé
model urzgdzenia, a potem jego ry-
sunek i opis. Termin nadsytania roz-
wigzan ustalamy na dzien 20 listopa-
da br. Najlepsze rozwigzania bedg
zamieszczone w ,Miodym Techniku“.
Wszyscy uczestnicy niniejszego za-
gadnienia otrzymajg ponadto nagro-
dy ksigzkowe.

ZADANIE NR 3

W wielu jeszcze szkotach demon-
strowanie pewnych doswiadczen z fi-
zyki, geografii lub przyrody, wzgled-
nie omawianie ciekawych okazow,
odbywa sie w sposob nieracjonalny,
pochtaniajgcy duzo czasu i rozpra-
szajgcy uwage uczniow. Miejscem
doswiadczen sa albo stét nauczycie-
la, albo pierwsze z brzegu tawki
uczniowskie, a okazy wedrujace
z rgk do rak, umozliwiajg zaledwie
powierzchowne ich obejrzenie i dot-
kniecie, bez 'gtebszego wnikniecia
w ich budowe lub inne whasciwosci.
Traci sie przy tym duzo czasu i robi
sie zawsze w klasie zamieszanie.
Stan taki mogitby ulec poprawie,
gdyby doswiadczenia mogty by¢ wy-
konywane przy tablicy, na jej tle
i na wysokosci oczu siedzacych w
tawkach uczniéow, a okazy rowniez
uwidoczniane w podobny sposéb.
Aby takie usprawnienie w nauce
mogto mie¢ miejsce, trzeba obmy-
$li¢c  (wynalez¢) pewne urzgdzenie,
rodzaj, przystawki ktére datoby sie
przymocowywa¢ do tabllcP/ w dowol-
nym miejscu i czasie dla przepro-

wadzenia doswiadczen lub omoéwie-
nia albo tez narysowania okazu lub
modelu.

Urzadzenie takie jest mozliwe do
obmyslenia i wykonania, jesli zosta-
ng uwzglednione nastepujgce wyma-
gania.

1) W urzadzeniu nalezy zaprojek-
towa¢ pewnag ptaszczyzne, na ktorej
mozna bytoby ustawia¢ potrzebne do
doswiadczenia pomoce naukowe (wa-
gi, globusy, statywy, ogniwa, sloje
itp.) lub umieszcza¢ okazy wzglednie
modele.

2) Urzadzenie powinno by¢ dos¢
mocne | wytrzymate na obcigzenia
do 10 kg, a jednoczesnie statyczne
(nie chwiejne i nie wywrotne).

3) Konstrukcja urzadzenia powin-
na by¢ jak najprostsza i tatwa do
wykonania przy uzyciu prostych na-
rzedzi.

4) Materiat, z ktérego ma by¢ wy-
konane urzadzenie, powinien by¢ tat-
wy do obrobki i dostepny do naby-
cia na miejscu.

5) Sposob przymocowywania urza-
dzenia do tablicy fatwy i prosty, a
jednoczesnie mocny. Zakladanie i
zdejmowanie urzadzenia fatwe i
szybkie.

6) Projektujgc urzadzenie trzeba
bra¢ pod uwage, ze powierzchnia ta-
blicy przy jego umocowywaniu, za-
ktadaniu lub zdejmowaniu nie moze
ulec zadnym uszkodzeniom lub ogra-
niczeniom w uz&waniu. Dopuszczalne
jedynie jest wykorzystanie do powy-
zszych celéw listew bocznych obra-
mowujacych grubos$¢ tablicy lub jej
bocznych $cianek (pionowych i po-
ziomych).

7) Dopuszczalne jest uzywanie
zwijanego ekranu ptéciennego lub
papierowego dla zmiany tla tablicy
i zwiekszenia przez to widzialnosci
ustawianych na urzadzeniu przed-
miotéw. Ekran taki moze by¢ umo-
cowany przy tablicy na state, byleby
nie zastaniat powierzchni uzytkowej
tablicy, a jego umocowanie nie nisz-
czyto samej tablicy.

8) W zwigzku z zakladaniem urza-
dzenia na tablice nalezy przewidzie¢
mozno$¢ zawieszania go na réznych
wysokosciach, przy uwzglednieniu
wymagania wymienionego w punk-
cie 5

Ze wzgledu na powazne znacze-
nie tego usprawnienia dla nauki
szkolnej — wymaga sie, aby urzg-
dzenie bylo wykonane w modelu
(w podzialce 1:5) i nalezycie wypro-
bowane, a nastepnie opisane i nary-
sowane Ww rzutach | zaopatrzone
W wymiary.

Termin nadsylania rozwigzan do
dnia 20 listopada 1952 r. Pozostate
warunki jak w zadaniu poprzednim
(nagrody i wyréznienia).



PRZEMYSLOWE ZASTOSOWANIE
ULTRADZWIEKOW

Wydrukowana w numerze 19
z ubiegtego rocznika odpowiedZ na
temat ,Jak sie wytwarza ultradzwie-
ki“ (str. 454) wywotata duze zainte-
resowanie wsrod naszych czytelni-
kéw. Dowodem tego sg liczne listy
proszace O rozszerzenie poruszonego
tematu przez podanie: gdzie i w jaki
sposob ultradZzwieki sg obecnie prak-
tycznie wykorzystywane.

* T *

Przeglad zastosowan ultradzwie-
kéw rozpoczniemy od przemystu
metalowego, ktory juz obecnie
bardzo szeroko korzysta z ultradzwie-
kowych aparatbw do sprawdzania
metali.

Uzywanie ultradzwiekéw w meta-
lurgii polega na badaniu zjawisk
wystepujagcych przy przechodzeniu
tych fal przez rézne osrodki, a w o-
mawianym przypadku przy przecho-
dzeniu przez ciala stale. Opracowa-
ne metody i urzadzenia sluzg do
sprawdzania spoistosci materiatow,
okreslenia stopnia powstatych nad-
peknie¢, korozji oraz szkodliwych
osadow, a takze pomiaru gruboSci
czesci metalowych, jak blachy, pty-
?/, bloki lub uformowane odlewy.
eden z typéw ultradzwiekowych
defektoskopow ukazuje rys. 1 Jest

Rys. 1

to defektoskop ,audigage“ precyzyj-
ny przyrzad, pracujacy jako urzadze-
nie piezoelektryczne (kwarc). Stuzy
on do pomiaréw, za pomoca ultra-
dzwiekow, grubosci scian zbiorni-
koéw, rur, kottéw itp. przedmiotéw,
ktére moga by¢ dostepne tylko z jed-
nej strony. Stosujgc do badan de-
fektoskop staje sie zbyteczne skroba-
nie, przewiercanie lub tez drgzenie
badanych $cian metalowych. Unika
sie takze dtugich przestojow potrze-

REDAKCJI

bnych na wymontowanie sprawdza-
nej czesci) w pracy maszyn, podczas
kontroli ich stanu.

Szczegdlnie nadaje sie ten defekto-
skop do badania scian kottéw i rur
kottowych, gdzie wystepuje na we-
wnetrznej stronie osad w postaci ka-
mienia kottowego, koksu itp. Ciala
te, bedace ztymi przewodnikami ul-
tradzwiekéw, dobrze je odbijaja i do-
kladno$¢ pomiaru jest bardzo duza
(btad praktycznie nie wystepuje).
Wiekszos¢ cieczy jest dobrym prze-
wodnikiem utlradzwiekdéw, jednakze
ich wilasnosci akustyczne znacznie
réznig sie od whasnosci Scian zbior-
nikow, na skutek tego przewazajaca
ilos¢ energii ultradzwiekowej zosta-
je odbita na granicy pomiedzy Sciang
i cieczg tak, ze i w przypadku rur
i zbiornikéw napetnionych mozliw.e
jest przeprowadzenie pomiaru bardzo
doktadnego.

W przyrzadzie tym stosowany jest
précz miliamperomierza takze wska-
znik akustyczny, ktéry objawia sie
dzwiekiem w stuchawce, gdy aparat
jest dostrojony do grubosci badanego
metalu. Aparat zasilany z baterii
wazy okolo 45 kg, razem ze wszy-
stkimi dodatkami. Zakres czestotli-
wosci okreslony przez zakres pomia-
ru grubosci od 3—300 mm wynosi
1,4 — 2.8 Mc (czyli od 1400000 c/s
do 2800000 cfs). Krysztal wytwarza-
jacy ultradzwieki umieszczony jest
w raczce z plastyku,

Skonstruowano réwniez aparaty
ktére za pomoca ultradzwiekéw po-
zwalajg na doktadne sprawdzenie
wykonanych lutowan. )

aukowcy i konstruktorzy znajgc
sposoby skupienia energii ultra-
dzwiekowe] opracowali poza tym lu-
townice, ktora zostata wyprodukowa-
na i jest pokazana na rys...Lutowni-

Rys. 2

ca ta z dobrym skutkiem stuzy do
lutowania aluminium i stopéw lek-
kich. Stosujagc omawiany przyrzad
powodujemy to, Zze energia ultra-
dzwiekowa niszczy powstate tlenki
glinu i przeprowadza lutowanie, kto-
re dotychczas byto niemozliwe lutow-
nicg elektryczng.

Dalsze badania doprowadzity do
zastosowan energii ultradzwiekowej
przy wierceniu otworéw w materia-
tach twardych. Ultradzwieki wreszcie
okazaly sie pozyteczne w metalurgii
stopOw. Znane jest mianowicie zja-
wisko, ze niektore metale nie dajg
sie stapia¢ we wszystkich stosunkach
iloSciowych. Np. zelazo i miedz topio-
ne razem oddzielajg sie jedno od
drugiego przy przechodzeniu ze sta-
nu pltynnego w cialo state. Jezeli
w czasie topienia tych dwu metali
podda¢ je dzialaniu ultradzwiekéw,
to metale po ostudzeniu tworzg je-
den stop.

Drugim niezmiernie doniostym za-
stosowaniem ultradzwiekdéw jest wy-
korzystanie ich do zwalczania dymu
i magty.

Jak wiemy, w wielu procesach
przemystowych wytwarza sie bardzo
duzo pytu, ktérego wdychanie staje
sie szkodliwe dla ludzkiego organi-
zmu. Pyt maczny, weglowy, cemeii-
towy, tekstylny, pyt powstajacy
w szlifierniach kamieni i metali po-
woduje rézne ujemne dziatania. Jest
on szKodliwy nie tylko dla zdrowia
czlowieka w jego pracy, ale takze
odbija sie ujemnie na normalnym
rozwoju zwierzat i roslin. Pyt w za-
ktadach pracy staje sie takze czesto
przyczyna silnych i niebezpiecznych
wybuchéw konczacych sie Smiercig
lub kalectwem ludzi. Wystarczy in-
tensywnos¢ zapylenia wynoszaca 1o g
maki lub krochmalu, wzglednie 35 g
cukru w jednym metrze szeSciennym
powietrza, aby zaistnialo juz niebez-
pieczenstwo wybuchu. Znajdujacy
sie wéwczas w tym zapyleniu pto-
myk zapalonej zapatki lub iskra,
wytworzona krdtkim spieciem w sie-
ci elektryczej, spowoduje wybuch,'/

Sprawa oddymienia czy odpylenia
pomieszczenia pracy to tylko czesc
zagadnienia, gdyz ogromne ilosci
réznych pytdw powstalych w fabry-
kach i wytwérniach ulatujg do atmo-
sfery. Obliczono, ze przy wytapianiu
kazdych 10 000 ton roznych rud uno-
si sie w powietrze 2 tony miedzi, 3
tony cynku, s ton zelaza i alumi-
nium.

Podobnie przedstawia sie sprawa
z ulatujgca z kominoéw sadza. Gdyby
zebra¢ sadze, ktéra unosi sie w ciggu
1 minuty z kominéw kilkomiliono-
wego miasta, to napehitaby ona
wielki worek wysokosci okoto 2 m.

Znajac szkodliwe dzialanie pytow
oraz biorgc pod uwage zagadnienie
marnowania sie cennych czesto ma-
teriatéw, cztowiek przystapit _ do
zwalczania pytéw, do oddymiania.



W zwigzku z tym zagadnieniem
nalezy zapozna¢ sie z dwoma okre-
Sleniami: aerosolem i koagulacja.

Pod nazwg aerosolu rozumie sie
rozproszone (zawieszone) w jakims
gazie (np. powietrzu) drobne czgste-
czki ciat statych lub ptynnych. Przy-
ktadem aerosolu bedzie dym unosza-
cy sie z komina zawierajgcy czaste-
czki sadzy zawieszone w powietrzu,
wzglednie pyt cementowy unoszacy
sie w cementowni.

Pojecie koagulacji okreslimy na-
stepujgcym omoéwieniem: Czasteczki
aerosolu (state lub piynne) bedac
pod dziataniem réznych sit zbijajg
sie ze sobg tworzac wieksze zgrupo-
wania, ktdre jako ciezsze, opadaja;
zjawisko to (zbijanie sie mniejszych
czasteczek w wieksze) nazywamy
koagulacja. Literatura techniczna na
temat wydzielania czasteczek statych
z dymu (oddymiania) siega roku
1860 i od tego czasu w tej dziedzi-
nie przeprowadzono szereg badan. Na
ich podstawie skonstruowano filtry
elektrostatyczne (osadzacze) i filtry
mechaniczne. Lecz i jedne, i drugie
miaty ujemne strony i ograniczone
zastosowanie.

Dopiero  wykorzystanie  filtrow
akustycznych w postaci urzadzen sy-
renowych, ultradzwiekowych lub
dzwiekowych, stanowi powazny krok
w kierunku rozwigzania zagadnienia.
Pierwsza koagulacje dzwiekowg za-
demonstrowano juz w roku 1937. Od
tego czasu datuje sie szerokie zain-
teresowanie tg metoda i dazenie do
jej praktycznego zastosowania dla
dziatania w dymach j innych zawie-
sinach powstajgcych w procesach
przemystowych. Koagulacja wyste-
pujaca pod wplywem dziatania fala-
mi ultradZzwiekowymi na aerosole
polega na tym, ze fale te powodujg
wibrowanie malych czasteczek w a-
erosolu, zwiekszajac w ten sposéb
normalng szybkos¢ zderzen -czaste-
czek. Na skutek wielu zderzen i wy-
nikajgcych przyciagnie¢ mate cza-
steczki sg koagulowane w wieksze,
a te, jako ciezsze, opadajg na dno
zbiornika, gdzie przeprowadza sie
koagulacje. Urzadzenie oddymiajgce,
oparte na syrenie ultradzwiekowej,
pokazuje schematycznie rys. 3

SCIUOME
Rys. 3
Koagulacja ultradzwiekowa zna-
lazta takze (w formie przeprowadza-

nych préb) zastosowanie w zwalcza-
niu,takiego aerosolu, jakim jest mgta.

Rys. 4

Omawiane préby przeprowadzane
byty na lotniskach do rozpraszania
mgly przed odlotem samolotu.

Na jednym z lotnisk osiggnieto
powazne rezultaty przy zwalczaniu
dymow i mgly uzywajgc olbrzymiej
syreny ultradzwiekowej pokazanej
na rys. 4 Wynik pozytywny uzyska-
no takze w dziataniu na mgte, ktoérej
krople znajdujace sie w powietrzu
sg wieksze niz zazwyczaj czasteczki
wystepujace w aerosolu. Pod dzia-
taniem tej syreny mgta opada na zie-
mie. Badania nad tym jednak nie sa
zakoniczone i nie daly koricowego re-
zultatu zadowalajacego, gdyz jedno-
czesnie wystgpity zjawiska uboczne,
a przede wszystkim szkodliwe od-
dzialywanie na personel bedacy
w poblizu syreny.

Zblizonym do opisanego wyzej za-
stosowania ultradzwiekow jest po-
stugiwanie sie nimi przy tworzeniu
emulsji i koloidow.

Emulsjg nazywamy taki ptyn, kto-
ry powstaje ze zmieszania 2 nie ig-
czacych sie ptyndw, koloidem nato-
miast bedzie rozpylenie Czasteczek
cial statych w plynie (nhp. w wodzie).
Postugujac sie ultradzwiekami po
raz pierwszy udalo sie wytworzy¢
stata mieszanine (emulsje) wody
i rteci oraz wody i oliwy. Wymienio-
ne emulsje uzyskano w wyniku zja-
wiska polegajgcego na tym, ze przy
dziataniu na ptyny ultradzwiekami
o duzym natezeniu powstaje w nich
zjawisko ,kawitacji“, objawiajgce sie
wystepowaniem wewnatrz ptynu mi-
kroskopijnych wolnych przestrzeni.
Kawitacji towarzyszg bardzo wyso-
kie cisnienia, ktore pozwalajg osig-

Rys. 5

90

gna¢ stale wymieszanie zwane emul-
sjg ptynow nie tgczacych sie w wa-
runkach zwyktych. Na rys. 5 przed-
stawiono trzy etapy procesu powsta-
wania emulsji z wody i oliwy. Po-
czatkowo widzimy te plyny rozdzie-
lone, nastepnie pod dziataniem ultra-
dzwiekéw po przejsciu etapu posred-
niego, tworzg jeden ptyn. Na tej sa-
mej zasadzie dziatania ultradzwieka-
mi uzyskujemy rozproszenie w wo-
dzie ciat stalych, jak cyny, siarki,
miedzi, srebra, bizmutu, ziota i in-
nych. Ma to specjalnie wazne zna-
czenie w produkowaniu zastrzykow
ze ziota, kamfory i bizmutu.

Wytwarzanie emulsji droga aku-
styczng obejmuje takze dziedzine fo-
tografii, a Scisle — produkcje bton
i ptyt fotograficznych drobnoziarni-
stych. Dotychczas  produkowane
emulsje drobnoziarniste nie rozwia-
zywaly dostatecznie dobrze zagadnie-
nia wielkosci ziarna. W zwiazku
z tym wykonywanie fotokopii byto
bardzo ograniczone, ze wzgledu na
wystepowanie  wyraznego obrazu
ziarna na duzych powiekszeniach.

Wytwarzanie emulsji fotograficz-
nych za pomoca ultradzwiekoéw po-
zwoli otrzymywac ziarno wyjgtkowo
mate, umozliwiajace przez to wyko-
nywanie dobrych duzych powiekszen.
Innym zastosowaniem ultradzwiekow
jest odtluszczanie i oczyszczanie ka-
watkow stali jak rowniez pranie bie-
lizny. Rys. s pokazuje urzadzenie
stuzagce do oczyszczania blachy sta-
lowe] pokrytej tluszczem. Blacha ta

Rys fi



po wiozeniu do roztworu kaustyczne-
go zostaje poddana 20-sekundowemu
dziataniu ultradzwiekéw, a po wy-
jeciu jest zupetnie czysta (odttusz-
czona). Na tej samej zasadzie dzia-
tajg niektére maszyny do prania
bielizny. Przy tym dzialanie ultra-
dzwiekéw na witékno tkaniny jest
mniej szkodliwe niz pranie zwykle, a
proces prania trwa okoto 5 minut.

W sierpniu 1950 r. przeprowadzo-
no wstepne doswiadczenia nad za-
stosowaniem  ultradzwiekéw  dla
przemystu owocowego, uzywajac a-
paratu ultradzwiekowego pracujgce-
go czestotliwoscig 800 Kc. Ultra-
dzwieki dziatajg tutaj na materialy
wejsciowe przez wytwarzanie w nich
wysokich zmiennych cisnien. Otrzy-
mano szereg pozytywnych i interesu-
jacych dla przemystu spozywczego
wynikéw. Stwierdzono przede wszy-
stkim, Zze dziatanie ultradZzwiekéw
moze by¢ uzyte do produkcji syro-
pow owocowych metodg zimng (bez
gotowania). Przy czym prawdo-
podobnie usung one réwniez problem
pdzniejszego scukrzania sie syropow.
Otrzymano np. syrop wisniowy o za-
wartosci 50%> cukru biatego w naste-
pujacy sposob: do naczynia, w kto-
rym dziatajg ultradzwieki, wprowa-
dzono sok wisniowy i cukier biaty,
poddajgc je dziataniu ultradzwigkow
w ciggu 10 minut. Krysztaly cukru
przeszly calkowicie do roztworu,
a gotowy produkt miat jednakowa
konsystencje i smak bez =zarzutu.
Temperatura przy wylgczaniu apa-
ratu wynosita 70°C.

Ultradzwieki wywotuja przy row-
noczesnej stabilizacji jakosci goto-

CO POWINIEN WIEDZIEC KAZDY
POSIADACZ NOWEJ ,ESHAELKI“

Kol. Bronimir Cywinski — Ko-
luszki, interesuje sie konstrukcja
wiasciwosciami i sposobem konser-
wacji popularnego u nas motocykla
— SHL. Drukujemy zatem ponizej
kilka ogélnych uwag i wskazéwek
dotyczgcych tego motoru.

Motocykl SHL 125 jest motocyklem
lekkim — dawniej nazywano go
.motorowerem*, poniewaz czesto byt
zaopatrzony w dodatkowy pedatowy
mechanizm napedowy. Dzisiaj jed-
nak ,eshaelka" jest stuprocentowym
motocyklem.

Rama ,eshaelki“ jest bardzo mocna
— wykonana z ttoczonej blachy. Sil-
nik dwutaktowy o pojemnosci 123
cm3. Budowa tego silniczka jest bar-
dzo prosta — brak zaworéw, watka
rozrzedu, pompy olejowej, a pracu-
je on nadzwyczajnie dobrze dajgc
wysokga moc maksymalng 4 KM przy
4250 obr./min. Takze zuzycie paliwa
jest niewielkie i wynosi 225 1 na
100 km. Skrzynia biegéw jest umiesz-
czona w bloku silnika, przez co sil-
nik odznacza sie bardzo zwartg bu-
dowa. Skrzynia biegébw posiada trzy
biegi. Dla ich zmiany sluzy nozna
dzwignia z lewej strony silnika. Na
tym samym watku umieszczona jest
dzwignia  startera  rozruchowego.
Sprzegto tréjtarczowe z wktadkami

wego produktu, réwniez zjawisko
przerwania wzglednie usuniecia pro-
cesow fermentacyjnych. Silnie fer-
mentujgca mieszanina cukru i agre-
stu poddana 1o0-min. dziataniu ultra-
dzwigkow daje nie tylko aromatycz-
ng, jednolita marmolade, lecz zani-
kajg w niej takze wszelkie objawy
fermentacji. Koncowe temperatury
w tej operacji wynosity 75°C.
Brzez dziatanie ultradzwiekéw ule-
gaja poprawie wiasnosci smakowe
I aromatyczne produktu. Przeprowa-
dzono doswiadczenia z mieszaning
owocowo-cukrowg z moreli i wisni.
Po 5 min. dziatania na te mieszani-
ne ultradzwiekami spowodowano za-
nik cukrowego posmaku produktu,
natomiast zachowatl sie wyraznie
przyjemny smak morelowy. Réwno-
czesnie ptynna konsystencja miesza-
niny ulegla pod dziataniem ultra-
dzwiekébw zmianie na jednolitg
zwartg mase marmolady. Dzialanie
ultradzwiekow na mieszaniny Swie-
zego owocu (Sliwki) i cukru w sto-
sunku 1:1 wywotato intensywne od-
cigganie soku z owocu przy réwno-
czesnym utrzymaniu pieknej row-
nomiernej (zokej) barwy owocu.
Dla wyczerpania zastosowan ultra-
dzwiekéw dodajmy jeszcze, ze w me-
dycynie stuza one do leczenia nie-
ktérych guzéw powierzchniowych,
zesztywnien, newralgii itp., a row-
niez sg wykorzystane w urzadzeniach
do prowadzenia niewidomych.
Wreszcie poszukiwania dotyczace
okreslania gtebin morskich i zatopio-
nych okretéw prowadzone w czasie
drugiej wojny Swiatowej doprowa-

korkowymi zanurzone jest w oleju.
Zbiornik paliwa miesci 85 1 benzy-
ny, co wystarcza na przejechanie ok.
250 do 300 km, a wiec odlegtosci z
Warszawy do Gdanska. Jako paliwa
uzywamy mieszanki benzyny z ole-
jem, mieszajac je w stosunku 1 : 20,
tj. ,Cwiartke® oleju na 5 1 benzyny
(5 1 jest to najmniejsza ,porcja“
sprzedawana przez stacje benzyno-
we).

Ciezar wilasny motocykla wynosi
80 kg. Najwiekszy dopuszczalny cie-
zar motocykla obcigzonego wynosi
180 kg. Na przednie koto wypadnie
wtedy 64 kg, a na tylne 116 kg. Opo-
ny 300 X 19. Cisnienie powietrza
w przedniej oponie powinno wyno-
si¢ 0,6 atm. Cisnienie w tylnej opo-
nie zalezy od obciazenia. Przy jed-
nej osobie — 1 atm., przy dwoch o-
sobach — 1,6 atm.

Instalacja elektryczna odznacza sie
takze prostotg — brak tu akumula-
tora i regulatora napiecia. Napiecie
pradnicy s V. Reflektor zaopatrzony
jest w Swiatta szosowe, do mijania
i miejskie. Wada tego typu instala-
cji jest niemozno$¢ stosowania sy-
gnatu (brak akumulatora — pradnica
daje prad zmienny). ,Na upartego”
mozna tu jednak wprowadzi¢ pewne
ulepszenie stosujgc akumulator i ta-
dujac go z pradnicy za posred-
nictwem prostownika. To bylyby
ogdlne uwagi o konstrukcji moto-
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dzity do opracowania nowoczesnych
echosond, ktére podczas pokoju mo-
ga by¢ zastosowane z duzym sukce-
sem przy potowach dalekomorskich
do ustalania potozenia tawic szpro-
tow, sardynek, Sledzi, tunczykow itp.
Technika tych pomiaréw pozwolita
na odkrycie sposobu rozmieszczenia
sie tawic S$ledzi, ktére ukladajg sie
w trzy warstwy o okresSlonej gru-
bosci i gtebokosci zanurzenia. Nie-
watpliwie te nowe echosondy beda
stanowity podstawowy przyrzad w
pracy oceanograféw i ichtiologow.

Ostatnie dziesieciolecie rozszerzyto
bardzo zastosowanie ultradzwiekow
w kierunku przemystowego ich wy-
korzystania, a do ogélnego postepu
w tej dziedzinie przyczynita sie po-
waznie nauka radziecka, a zwlaszcza
prace wybitnego fizyka Sokotowa.

Nalezy zaznaczy¢, ze konstruktorzy
budujacy generatory ultradzwiekowe
dazyli i dazg do tego, aby uzyskac
jak najwigkszg moc ultradzwigkowg
przy wymaganej czestotliwosci, a
jednoczesnie prostej przemystowej
budowie.

Poza urzadzeniami wyzej opisany-
mi istnieje wiele typow, ktore juz
wyszly lub wychodzg z pracowni na-
ukowej do przemystu i jest nie-
watpliwe, ze energia ultradzwieko-
wa znajdzie w niedalekiej przyszto-
Sci jeszcze szersze zastosowanie. W
dziedzinie tej uzyskali takze cieka-
we osiggniecia naukowcy polscy, co
znajdzie swoj wyraz w produkowa-
niu aparatow ultradzwiekowych w
ramach Planu Szescioletniego.

Inz. Michat Roézycki

cykla. A teraz pare slow o jego
uzytkowaniu.

Nowy motocykl musi byé na po-
czatku ,docierany“. Co to znaczy?
Musi porusza¢ sie z szybkoscia dla
.eshaelki“ nie przekraczajagcg 40
km/godz. Czas docierania, liczagc go
w przejechanych kilometrach, wyno-
si okoto 1500 km. W tym czasie le-
piej jezdzi¢ samemu, aby nie prze-
cigza¢ motoru. Oczywiscie dorazne
.podwiezienie* kogos nie niszczy od
razu motocykla.

Zapytujecie, czy nalezy w tym
okresie uzywac¢ drugiego, czy trze-
ciego biegu? Odpowiadamy — za-
wsze uzywacé, o ile moznosci, naj-
wyzszej przekfadni, a wiec 111 bieg.
W okresie docierania konserwacja
zajmuje sie¢ ,Motozbyt* w czasie
dwodch ,gwarancyjnych® przegladow
(po przejechaniu 400 i 1200 km). Po
okresie docierania  konserwacja,
oprécz oczywiscie doraznych napraw,
sprowadzac sie bedzie do:

1) sprawdzania poziomu oleju w
skrzyni biegow;

2) smarowania;

3) sprawdzania instalacji elek-
trycznej (Swiecy, przerywacza);

4) regulacji sprzegta;

5) regulacji hamulcow;

6) regulacji fancucha (naciagu);

7) sprawdzania cisnienia w opo-
nach.



1. Linka sprzegta i hamulca

2. tozyska osi przedniej i tylnej

3. Zawieszenie widelca

4. tozyska osi widelca

5. Gtowica, ttok, pierscienie — usungé
nagar

6. Iskrownik pradnica — oczys$ci¢ styki
przerywacza benzyna, nadpalenia

usunga¢ drobnym pilniczkiem; na o$
mioteczka wpusci¢ krople oleju; filc
smarujacy krzywke zwilzy¢ olejem

Sprzegto powinno by¢ tak wyre-
gulowane, aby posiadalo malenki
luz, tj. niewielki ruch dzwigni @ cm
na jej koncu) nie powinien powodo-
wacé wysprzeglenia.

Hamulec nozny regulujemy pod-
krecajagc Srube regulacyjng ciegla
tak, zeby catkowita droga dzwigni
hamulca noznego wynosita 10 mm
(5 mm — ruch jalowy, 5 mm — ha-
mowanie).

Zwracac¢ takze nalezy uwage na
wiélstimy odstep elektrod Swieey>

KIEDY | ZA JAKA CEHE BEDZIEMY MOGLI

W zwigzku z licznymi listami na-
szych Czytelnikdw dopytujgcych sie
0 mozno$¢ zakupienia opisanego w
numerze 23 ,Mlodego Technika“ sil-
niczka rowerowego i o dalsze szcze-
goly dotyczace jego budowy, odpo-
wiadamy zbiorowo.

Silniczek typu Lohmann jest bar-
dzo prostej budowy dzieki temu, ze
brak w nim instalacji elektrycznej,
wtryskiwacza i sprzegla. Jest to
tzw. silniczek samozaptonowy, opar-
ty na podobnej zasadzie, co silniczki
uzywane w modelarstwie lotniczym.
Przy matej pojemnosci 38 cms daje
moc 08 KM przy 6000 obr./min.

Uzyskujemy to dzieki wysokiemu,
zmiennemu stopniowi sprezania i
wiasciwej regulacji spalanej mie-

szanki. Mieszanka zapala sie w wy-

7. Gaznik — rozebra¢ i przemy¢ ben-
Zyna ) .

8. Filtr powietrza — przemy¢ benzyng
i zwilzy¢ olejem

9. Skrzynia biegéw — w okresie docie-

rania zmieni¢ olej po pierwszych 400
km i po 1200 km, potem po 3000 km,
nastepnie co 6000 km. (Stary olej wy-
la¢, napetni¢ olejem zmieszanym z
nafta w stosunku 1 : 1, wyla¢ i na-
petni¢ Swiezym olejem).

ktéry powinien wynosi¢ ok. o,6 mm.
Ta sama odlegtos¢ w przerywaczu
powinna wynosi¢ ok. 04 mm. Zapo-
minajagc o tym narazamy sie na ko-
nieczno$¢ dlugiego (czesto bezo-
wocnhego) ,kopania“ motoru.

A teraz jeszcze jedno, na co wielu
-miodych* motocyklistow nie zwra-
ca uwagi: wiasciwa regulacja ha-
mulca recznego. Przyjeto sie, ze
uzywanie hamulca przedniego spo-
wodowa¢ moze tatwo przekoziotko-
wanie catego motocykla przez prze-

niku wysokiej temperatury. Potrze-
be istnienia sprzegta eliminuje po-
$lizg miedzy rolkg gumowg i opona.

Silniczka takiego na razie w kra-
ju nie produkujemy, a zatem i nie
mozemy go nabyé. Musimy jednak
wszystkich zainteresowanych pocie-
szy¢, ze aczkolwiek postep w kie-
runku przyswojenia tego rodzaju
silniczka dla naszej produkcji jest
na razie nieznaczny, to jednak inne
usitowania wybitnego konstruktora
inz. Wernera zostaly uwienczone wy-
raznym powodzeniem. Inzynier Wer-
ner skonstruowat silniczek o po-
jemnosci 50 cm3, dwusuw, z zapto-
nem iskrowym. Silniczek ten jest
umieszczony w rowerze nad przed-
nim kotem i napedza go za pomocg
rolki gumowej. Ciezar silniczka jest
naturalnie wiekszy od poprzednio
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10. Mechanizm wytgczajacy sprzegto
(smarowniczka na pokrywce ostania-
jacej kotko tancuchowe napedzajgce)

11. tancuch — wymy¢é w benzynie i wy-
gotowa¢ w toju lub tawocie

12. Hamulce: pedat hamulca noznego,
rozpieracze szczek hamulca przednie-
go i tylnego

13. Ttumik — nagar
wodzie z sodag

usungé¢ gotujac w

dnie koto. Jest to nieprawda. Ha-
mulec przedni trzeba tak wyregulo-
waé, zeby catkowite doci$niecie
dzwigni nie powodowato jeszcze cat-
kowitego zatrzymania kota w zwy-
ktych warunkach hamowania (np. na
suchej szosie). Musimy pamietaé, ze
hamujac  obydwoma hamulcami,
recznym i noznym jednoczesnie,
wybitnie skracamy droge hamowa-
nia, co czestokro¢ uchroni nas od
wypadku. . L
inz. Z. Kralczynski

NABYC W KRAJU SILMICZEK ROWEROWY

omoOwionego, a pewng niedogod-
noscig jest odprowadzenie spalin.
Sadzac z wynikOow pierwszej udanej
proby prototypu, przeprowadzonej
w kwietniu biezacego roku, silniczek
ten potrafi nadac rowerowi szybkos¢
okoto 40 km/godz. Silniczki inz. Wer-
nera sg juz produkowane (na razie
w serii prébnej) przez jedng z kra-
jowych wytwadrni. Kiedy i czy wia-
$nie te silniczki ukazg sie w sprze-
dazy, nie potrafimy jeszcze odpo-
wiedziec.

Dla zorientowania czytelnikéw w
cenie, na podstawie bardzo ogélnej
kalkulacji mozemy powiedziec,_ze
silniczek taki nie moze by¢ drozszy
od roweru i jego cena powinna sie
wahaé¢, w zaleznosci od typu, od
600 do 800 zt.

inz. £. S.



Podane ponizej doSwiadczenia
dotyczg rozchodzenia sie¢ pro-
mieni Swietlnych. Mozna je ta-
two wykonaé¢ zaréwno w szko-
le, jak i w domu, gdyz nie
wymagajg zadnych szczeg6l-
nych urzadzen.

1) Najprostszy aparat
fotograficzny
Celem naszego
nia bedzie stwierdzenie, ze
Swiatto rozchodzi sie po |li-
niach prostych (rys. 1).

dodwiadcze-

Rys. 1

Przygotujemy 2
wchodzgce szczelnie
drugie. W pierwszym

pudetka
jedno w
(rys. 2a)

o

8 4

Rys. 2

robimy maty otwér
jac $cianke np. szpilkg (otwér
B). Drugie pudetko jest wsu-
wane w pierwsze. Oba wykle-
jone czarnym papierem. We-
wnetrzne ma ustawiona mato-
wag szybke (A) lub cienki
przettuszczony papier bibutko-
wy. Obserwujagc poprzez nasz
przyrzad przedmioty, widzimy
ich obraz pomniejszony i od-
wrécony. Przyrzad ten mozna
wykorzysta¢ jako aparat foto-
graficzny. Nalezy go wtedy u-
stawi¢ na przedmioty silnie o-
Swletlone, a w miejscu ma-
towej szybki ustawi¢ klisze
(rys. 3).

przebija-

Rys. 3

2) Jak obserwowacC ulice lezac
na tapczanie?

Odpowiedzia na to pytanie
bedzie zbudowanie sobie pery-
skopu z regulowang diugosciag
(rys. 4, 5, 6). Potrzebny karton
13, ewentualnie 2 lusterka. U-
Waga: rury powinny byé we-
wnatrz wyklejone czarnym
Papierem i dobrze zachodzace

na siebie.
struje
tha.

Przyrzad ten ilu-
zjawisko odbicia $wia-

3) W jaki sposdb mozna mieé
wiece] zabawek?

Dwa lusterka sklejamy
zewnatrz paskiem papieru lub
ptétna i ustawiamy je pod
pewnym katem. Zabawka po-
stawiona przed lusterkami be-
dzie w nich widoczna wielo-
krotnie (rys. 7). Doswiadcze-

na

obrazéw powstanie
przedmiotem przy
lusterek pod

tacznie z
ustawianiu
ré6znymi katami?

«) wspanialy zywy pajac

Mozemy réwniez przyczynié
wiele wuciechy miodszemu ro-
dzenstwu w nastepujacy spo-
s6b: Chowamy sie za szafg z
lustrem tub za duze lustro tak,
zeby widoczna byta tylko po-
towa ciata i zeby odbijata sig

ona w lustrze. Stajemy na jed-
nej (ukrytej za lustrem) no-
dze, a druggwykonujemy pew-
ne ruchy. Mozna rowniez u-
kryta reka unosi¢ kapelusz,
nadymajac przy tym policzki.
Obserwatorzy widzg nas jakby
zawieszonych ~w powietrzu i
odnoszg wrazenie, ze przy na-
dymaniu kapelusz sam unosi
sie do gory (rys. 8).

5 Swieca pali sie ptomieniem
w dﬁ

Rys. 9

Do szklanki

nalewamy wody
i ustawiamy obok $wiece (A).

Patrzymy z dotu do géry po-
przez powierzchnie wody. Zo-
baczymy to, co zapowiada ty-
tut — Swieca pali sig pltomie-
niem w dét (rys. 9).

6) Swieca pali sie w wodzie

Ustawiamy ostonieta pudet-
kiem Swiece A przed szybka
C. Widzimy jej pozorny obraz
w B. Stawiamy tam naczynie

z woda. Rys. 10 przedstawia
doéwiadczenie o rzucie piono-
wym, rys. 11 — w rzucie po-
ziomym.
Rys. "1

Uwaga!

Zapewne i nasi czytelnicy
maja pomysty ciekawych 1

dowcipnych dos$wiadczen. Je-
zeli zatem chcecie podzieli¢ sie
enimi z szerszym kregiem mi-
tosnikow fizyki, nadsytajcie
opisy do Redakcji, bedziemy
je umieszczali w naszym ,La-
boratorium*.
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Jeszcze jednym z nain/e_
bedniejszych przyrzadéw la-
oratoryjnych, ktérego nie o-
lowilismy w poprzednim
.Kaciku“, jest statyw. Nor-
malny laboratoryjny  statyw
est metalowy i sktada sie z
lodstawy i preta. W sktad jego
wyposazenia wchodzg tgczniki
irzyzowe, réznej wielkosci ta-
iy i uchwyty oraz koétka (rys.
) Poniewaz rzadko kto moze
iabvé lub wykona¢ taki meta-
owy statyw, zastagpimy go jak
laiprostszym modelem drew-
lianym, Po pierwsze potrzeb-

na jest ciezka podstawa drew-
niana lub w ostatecznosci z ce-
gty. W podstawie robimy o-
twér i umocowujemy w nim
kwadratowy, drewniany pret
80 cm dtugosci i 1,5 cm grubo-
Sci taczniki musimy posiadaé
co najmniej dwa. Z blachy ze-

laznej lub mosieznej o grub
1 — 2 mm robimy prostokatna
tulejke  (rys. 2). W S$rodku
krétszego boku wiercimy o-
twér i przylutowujemy na-
kretke, przez ktérag bedzie

przechodzi¢ $ruba dociskajgca
podktadke do preta statywu.



Do dluzszego
przylubowujemy Ilub przynito-
wujemy metalowg rurke o
Srednicy 10 mm i 20 mm dtuga.
Podobnie jak do prostokatnej
tulejki, do rurki po wywier-
ceniu otworu przylutowujemy
nakretke. Przez nig bedzie
przechodzita $ruba mocujgca
tapy lub koétka w taczniku.

A teraz jeszcze 2 lub 3 tapy
o réznej wielko$ci otworéw i
rozwartoéci szczek. Naprosciej
mozna je wykonaé w postaci
podobnej do chwytnikéw do
wieszania bielizny (rys. 3). Na-
turalnie jedno ramige musi by¢
dluzsze 12 — 10 cm oraz okra-
gte, pasujace do rurki tgcz-
nika.

PodaliSmy konstrukcje staty-
wu mozliwie najprostszg jed-
nak bynajmniej nie wyklucza-
jac tym innych pomystowych
rozwigzan. Nadsytajcie wiec
wiasne pomysty, ktére chetnie
umiescimy w ,Szkole Wyna-
lazcow".

boku tulejki

Przechodzimy teraz do no-
wego doswiadczenia. Rozpusz-
czamy 2 tyzeczki od herbaty
siarczanu miedzi CuSOi w pot
szklance wody. Aby przy$pie-
szy¢ ten proces, probéwke lek-
ko ogrzewamy nad palnikiem.
Po ostudzeniu do roztworu
zanurzamy na kilkanascie se-
kund waski pasek blaszki ze-
laznej. Blacha zelazna musi
byé¢ uprzednio dobrze oczysz-
czona z brudu i rdzy pilni-

kiem lub szmerglem az do me-
talicznego potysku. Gdy tak
przygotowang blaszke zanu-
rzymy w roztworze siarczanu
miedzi, to juz po kilku sekun-
dach przekonamy sie, ze zgi-
nat gdzie$ jej srebrzysty wy-
glad, a uzyskata ona kolor
miedzi. Zanurzmy teraz do
roztworu siarczanu miedzi na
pare sekund blaszke cynkowa
(oczyszczong podobnie jak ze-
lazna). | tym razem stwierdza-
my, ze jasna, o0 srebrzystym
potysku blaszka cynkowa po-
krywa sie takg samag zéitawo-
zlotg powtoka.

Gdybyémy mieli kawatek
srebra (np. monete czy ty-
zeczke) i zanurzyli go do roz-
tworu siarczanu miedzi, to
przekonalibyémy sig, ze po
kilku minutach, a nawet go-
dzinach powierzchnia srebra

nie zmienia sie. Co wiec osa-

dzalo sie na blasze Zelaznej
i cynkowej? Czyzby to byta
miedz?

Na to pytanie niech odpowie
nastepne dos$wiadczenie. Po-
kryte nieznang, zéttoztotg sub-
stancja blaszki zelazng i cyn-
kowa umieszczamy w probéw-
ce, nalewamy pare kropel roz-
cieficzonego kwasu azotowego
i probéwke trzymamy prawie
poziomo, powoli obracajgc. Po
chwili stwierdzimy, ze po-
wierzchnia blaszek cynkowej
i zelaznej odzyskuje swoéj po-
przedni, srebrzysty wyglad.
Stad wniosek, ze kwas azoto-
wy rozpuscit nieznang powto-
ke. Gdy teraz do bezbarwnego
kwasu w probéwce dodamy
objetosciowo 2 — 3 razy tyle
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amoniaku, to otrzymamy ciecz

0 wyraznym niebieskim za-
barwieniu. Poniewaz zabar-
wienie takie daja z amonia-

kiem tylko roztwory zwigzkéw
miedzi, mamy wiec dowéd, ze
z6ttoztota powierzchnia, ktérg
pokrywaty sie blaszki zelazna
1 cynkowa, byta utworzona
z miedzi.

Ale teraz zachodzi pytanie,
dlaczego zelazo i cynk zanu-
rzone w roztworze siarczanu
miedzi pokrywajag sie war-
stewka miedzi, a srebro nie?

Otéz juz przeszto dwa wieki
temu chemikom dobrze byto
znane zjawisko wypierania
jednego metalu z jego roztwo-
row przez drugi. Badajac te
zjawiska utozono tabele obra-
zujgce, w jakiej kolejnosci da-
ny metal wypiera inne z roz-

Dzisiejsze nasze zebranie po-
Swigcimy geometrii, jednemu
z najwazniejszych matematycz-
nych przedmiotéw szkolnego
nauczania. Nie ulega watpli-
wosci, ze pojecie ksztattu (for-
my) zrodzito sie zaraz po poje-
ciu liczby. Geometria powsta-
ta woéwczas, gdy cztowiek wy-
czut potrzebe wybudowania
sobie jakiego$ domostwa; gdy
poczucie wtasnos$ci zmusito go
do pomiaréw i odgrodzenia
swego pola czy tgki od pola
czy taki sasiada. Takie nie-
watpliwie byly przyczyny na-
rodzin geometrii praktycznej.

Ale geometria praktyczna
podawata tylko techniczne
sposoby rozwigzywania zagad-
nien. Reguly praktycznej geo-
metrii nie byly ze sobg po-
wigzane i tworzyty sztuke, a
nie nauke. Wiele stuleci (a
moze tysigcleci) uptyneto, za-
nim sztuka robienia pomiaréw
przeistoczyta sie w oderwang

tworéw. Poniewaz na jednym
koncu tej tabeli znajdowalty
sie metale zwane szlachetny-
mi, jak miedz, srebro 1 zioto,
ktore byly wypierane przez
wszystkie inne mniej szlachet-

ne, stad powstata wtedy ogol-
na zasada, ze metal mniej
szlachetny wypiera bardziej
szlachetny.

Dzi§, dzigeki postepowi wie-
dzy chemicznej, stwierdzono
doswiadczalnie, ze kazdy me-

tal posiada charakterystyczny
dla siebie tzw. potencjat elek-
trodowy. Wielko$ci te wyrazo-
ne w woltach sg zebrane w ta-
blicach fizyko-chemicznych.
Przy ich pomocy mozna do-
ktadnie stwierdzi¢, ze pewien
metal wypiera z roztworu in-
ny, jezeli jego potencjat elek-
trodowy jest mniejszy niz me-

talu wypieranego. | tak np.
potencjat elektrodowy:
cynku wynosi —0,7V,
zelaza . —04V,
miedzi " +0,3V,
srebra N +0,8V,

Widzimy z tego, ze cynk i ze-
lazo moga wyprze¢ miedz, na-
tomiast srebro nie.

Zjawisko wzajemnego wypie-
rania sie metali jest czesto
wykorzystywane w przemysle.
Pizy tej metodzie pokrywania
przedmiotéw metalowych war-
stwami ochronnymi lub zdob-
niczymi innych metali unika
sie koniecznos$ci uzycia pradu.
Np. zanurzajac arkusze blachy
cynkowej przeznaczone na po-
krycie dachu w roztworze
siarczanu miedzi, pokrywa sig
je warstewka miedzi.

W nastepnym
miemy sie otrzymywaniem
kwasu solnego HC1, bedzie
wiec potrzebny stezony kwas
siarkowy H2SO1 i sél kuchen-
na NaCl.

numerze zaj-

nauke o wtasnoéciach
geometrycznych.

Tego wyniesienia praktycz-
nego miernictwa do godnosci
nauki dokonali starozytni Gre-

figur

cy.
Geometrig praktyczng (mier-
nictwo) Grecy przejeli od
Egipcjan. Na poprzednich ze-

braniach Koétka juz moéwilismy
o dwoch filozofach, a zarazem
matematykach (w starozytnej
Grecji kazdy filozof byt mate-
matykiem) — Talesie i Pitago-
rasie, ktérzy zapoczatkowali
naukowg geometrie. Po nich
nastapit szereg filozofow, kto-
rzy dalej rozwijali geometrie.
Wymienimy tu tylko najstaw-
niejszych z nich:

1 IHpokratcs z wyspy Chios.
zyt w V stuleciu przed naszg
erg. Hipokrates pierwszy ze-
brat i uporzgdkowat wszystka
wiedze geometryczng i wydat
ksigzke pod tytutem ,Podsta-
wy“. Dzieto to niestety za-



gineto.
obliczyt
nych lukami
kratesa“).

2. Platon (427 — 348 p. n. e)
(autor wielu znakomitych dziet
filozoficznych, zalozyciel staw-
nej szkoly, ktéra nazywata sie
Akademig. Platon sam nie wy-

Hipokrates pierwszy
pola figur ograniczo-
(.ksigzyce Hipo-

kryt zadnych nowych twier-
dzen geometrycznych, ale byt
goragcym propagatorem  geo-
metrii. Nad wejSciowg brama
swojej Akademii Platon wypi-
sat: .Niech tu nie wchodzi
nikt, kto nie zna geometrii“.
Poniewaz w $wiecie starozyt-
nym autorytet Platona byt

bardzo wielki, jego propagan-
da geometrii (i matematyki w
og6le) miata wielkie znaczenie.
3. Eudoksos z Knidy (407 —
354 p. n. e.)) — astronom i geo-
metra, podal teorie proporcji
i pierwszy przytoczyt doktad-
ny dowéd twierdzenia o obje-
tosci ostrostupa i stozka.
Wreszcie ostatni, o ktérym
bedzie dzi§ mowa —

4. Euklides z Aleksandrii (111

stulecie p. n. e.), zalozyciel
najznakomitszej greckiej szko-
ty matematycznej, ktéra wy-

chowata caty szereg stawnych
po wszystkie czasy matematy-
kéw: Archimedesa z Syrakuz
na Sycylii i Apoloniusza z Per-
gl w Azji Mniejszej.

Otwierajgc podrecznik geo-
metrii i przygotowujac z niego
lekcje na pewno nie wiedzie-
liScie ze pierwowzdr tego pod-
recznika zostat napisany pra-
wie 2250 lat temu i ze autorem

tego pierwowzoru byl wtasnie
Euklides z Aleksandrii. Eukli-
des zebratl wszystko, co w

dziedzinie geometrii zrobili je-
go poprzednicy. Zebrany ma-
teriat przejrzal, uporzadkowat
i utozyt w takiej kolejnosci, ze
kazde twierdzenie wyplywa z
poprzedniego i jest podstawg
do nastepujacego po nim. A
wszystkie twierdzenia sg u
niego oparte o zbiér pewni-
kéw, ktérych dowies¢ nie
mozna, ale ktére sg fundamen-
tem, podstawg wszystkich
twierdzen w ogéle. Tak uto-
zone dzieto Euklidesa stato sig
nieprze$cigntonym wzorem dla
wszystkich napisanych po nim
dziet matematycznych az do
naszych czaséw. Swoje dzieto
Euklides nazwat ,Stojcheja“
(po tacinie Elementy, po
polsku — Podstawy).

,Stojcheja“ sktada sie z 15
ksiag, z ktérych 13 zostalo na-
prawde napisanych przez sa-
mego Euklidesa, a 14 i 15 zo-
staly podrobione. Dzieto Eukli-

desa jest bardzo trudne do
czytania. Po6zniejsi matematy-
cy napisali caly szereg ko-
mentarzy, aby tatwiej byto je
zrozumie¢. Do naszych czasow
doszto opowiadanie, ze faraon
egipski Ptolemeusz po prze-
czytaniu ,Elementéow* Eukli-

desa, zaprosit autora do siebie
i zapytat, czy nie ma tatwiej-
szej drogi do opanowania geo-
metrii. Na to znakomity uczo-
ny odpowiedziat faraonowi:

LW matematyce nie ma
specjalnej drogi dla kréléow*.
Oprécz ,Elementéw* Eukli-
des napisal jeszcze szereg in-

nych dziet, ale wszystkie one
zaginely. ,Elementy“ zagine-
tyby réwniez, gdyby nie Ara-
bowie, ktérzy przechowali Je
i przekazali nam. Pierwsze
ttumaczenia JElementéow* z

Jezyka arabskiego (nie z grec-
kiego!) na Jezyk tacinski byty
dokonane w 12 i 13 stuleciu, a
Pierwsze tlumaczenie z orygi-
nalnego greckiego tekstu byto
vlvt%gane w Wenecji w roku

A teraz po tych kilku wiado-
mosciach o wielkich twércach
geometrii sprébujmy sami roz-
wigza¢ kilka geometrycznych
problemoéw.

ZADANIA
KONSTRUKCYJNE

4 B

D c

1 Znalez¢ za pomocag cyrkla
i liniatu boki prostokagta ABCD
wiedzgc, ze suma bokéw AB
i AD réwna sie odcinkowi a
(AB -f AD =: a), a jego pole
jest takie samo, jak pole kwa-
dratu o boku b (AB . AD =

b2).

2 W tréjkat o podstawie —a
1 wysokosci = h wpisaé taki
prostokat, ktérego pole jest
najwieksze ze wszystkich moz-

liwych. Dowie$¢, ze to musi
by¢é kwadrat, ktérego 2 wierz-
chotki leza na podstawie tré j-
kata. Za pomoca cyrkla i [li-
niatu wpisa¢ w trojkat taki
kwadrat. (Wykonujac kon-

strukcje mozna nie bra¢ pod
uwage rozwigzania algebraicz-
nego).
TRZY ZADANIA
APOLONIUSZA Z PEIIGI

3. Mamy dwa punkty A i B
i dowolng prostag 1 Wykresli¢
koto przechodzgce przez dane
dwa punkty i styczne do da-
nej prostej.

4. Mamy jeden punkt i dwie
dowolne proste. Wykres$li¢ ko-

to przechodzace przez ten
punkt i styczne do obu pro-
stych.

5. Wykresli¢ koto, ktérego o-
krag przechodzi przez punkt
dany i jest styczny do prostej
i do kota danego.

Przeprowadzi¢ analize tych
zadan i poda¢ szczegobtowy
plan konstrukcji (synteze).

ZADANIE IIIPOKRATESA

stawy kolumny i jej wyso-
kos¢?
Uwaga: lusterko lezy w
punkcie C.

AB = A'B = h

Rozwigzanie. Po opasaniu ko-

lumny technik otrzymat dtu-
go$¢ obwodu podstawy kolum-
ny. Zatézmy, ze réwna sig
ona a.
2 wr = a

t

z tego r “

I _ 22 44\

i* 7025~ 7)

Nastepnie w odlegtosci BC =
r b ol kolumny potozyt Ilu-
sterko (patrz rysunek). Oko
technika widzi odbicie wierz-
chotka kolumny w lustrze w
punkcie D. Poniewaz z fizyki
wiadomo, ze kat AQF réwna
sie katowi FCD, wiec tréjkat
ABC jest podobny do tréjkata
CDE. Wobec tego

AB : DE = BC : CE
AB (wysoko$¢ kolumny) =

MB=5 -¢ =DE.Bo |

Stowami: Wysoko$¢ kolumny
jest tyle razy wigksza od wy-
sokosci technika, ile razy od-
legto$¢ lusterka od kolumny
jest wieksza od odlegtosci
technika od lusterka.

Objeto$¢ kolumny =

\2tf 4¢

Wysoko$¢é przedmiotu za po-
moca lusterka mozna zmierzy¢
w tym wypadku, gdy do
przedmiotu nie mozna podej$¢
(nie mozna zmierzy¢ odlegtosci
od przedmiotu do lusterka).

6 Mamy tréjkat prostokatnyW tym wypadku opisany wy-

ABC o przyprostokatnych
AB :.ai BC = b. Na bokach
tego tréojkagta wykreslono po6i-
kola o Srednicach AB, BC i
AC. Obliczy¢ sume pola po-
wierzchni utworzonych w ten
spos6b ksiezycéw (na rysunku
sa zacieniowane).

Na zakonczenie tego zebra-
nia ,Kdétka“ podajemy kilka
geometrycznych sposobéw do-
konywania pomiaréw.

Oto ciekawe zadanie, ktére
nadestat kolega z 9 klasy
Szkoty Ogdlnoksztatcgcej TPD

w Chrzanowie (nazwiska autor
niestety nie podal. Lojalnie za-
znaczamy, ze tekst zadania

i jego rozwigzanie nieco zmie-
nilismy).

Technik miat zmierzy¢
objetos¢ kolumny majacej
ksztah prostego foremnego

walca. Kolumna stata na réw-
nym placu i wznosita sig wy-
soko wprost z ziemi. Do po-
miaréw technik uzyt stalowej
metrowki, ktérg mogt opasacé
kolumne, i lusterka.
Wyttumaczcie, w jaki
technik znalazt promien

spos6b
pod-

zej pomiar nalezy wykona¢
DIiEi = DE (wzniesienie oka
technika)
C i Ci — potozenie lusterka
CE | CiEi — odlegto$¢ tech-

nika od lusterka
ACJhE.00-AABC,
ACDEo0O0 aabc
Udowodnijcie samodzielnie (i
dowéd przy$lijcie do redakcji
.Kotka“), ze AB (wysoko$¢
przedmiotu —
El)
CC'* CE- CjE,
Wypowiedzcie ten wzo6r stow-
nie.
Warto wspomnieé, ze wzér
ten liczy sobie ponad 500 lat.
Podaje go Antoniusz de Cre-

mona w swojej rozprawie ,O
praktycznym miernictwie“ (r.
1400).

Mozna wykonaé¢ samodzielnie

bardzo prosty przyrzad do
mierzenia wysokosci drzew,
stupow itp. Przyrzad sktada

sie z dwu listewek ztgczonych
ze sobg pod katem prostym.

Oto jego schematyczny rysu-
nek:

DB BC t= 2AB

BD J_AC

Jezeli do przedmiotu mozna
podej$¢, wysokos$¢ jego okre$la-
my jednym pomiarem (jedng
obserwacja).

ABCD — przyrzad:

MN — wysoko$¢ przedmiotu;-

w D oko technika patrzace-
go na punkt M;

BC = BD;
LN — wzniesienie oka nad
terenem;

ALMDoo ABCD
Z tego: LM = LD
Wysoko$¢ przedmiotu réwna
sie  odlegtosci technika od

przedmiotu plus jego wzrost
(wzniesienie oka nad terenem).

Jezeli do przedmiotu nie ma
dostepu, pomiar wykonujemy
dwukrotnie. Raz trzymamy
przyrzad za krotsze ramie AB
w punkcie P, drugi raz
za diuzsze ramig¢ BiCi w punk-
cie R, jak na rysunku:

Poniewaz BC = BD, to LM -
= LD

Poniewaz BiDi = 2AiBi to
LDi = 2iLM

PR = LDi —LD = 2LM +
— LM = LM

LM = PR

Stownie: Wysoko$¢ przed-
miotu réwna sie odlegtosci
miedzy punktami P i R, z kt6-
rych robiono pomiary, plus
wzniesienie oka technika nad
terenem.

Opis przyrzagdu zaczerpnelis-
my z ksigzki ,Ciekawa geo-
metria" napisanej przez ra-
dzieckiego matematyka Ferel-
mana.



ODPOWIEDZI
NA PYTANIA I NRU 1

1) Gestos¢ powietrza
zmniejsza sie ze wzrostem
wysokosci. Dlatego im wy-
zej leci samolot, tym mniej-
szy opOr powietrza musi po-
konywa¢ i tym wieksza
szybko$¢ moze rozwinag.

2) W stosunku do swojej
wagi czasteczki pytu majg
duzg powierzchnie. Dla-
tego spadajac napotykaja
one duzy opor powietrza
i opuszczajg sie w dot bar-
dzo powoli. Wystarcza wiec
lekki powiew wiatru, aby
unie$¢ czasteczki pytu zno-
wu do gory.

3) Duzy kil przyczynia
sie do zwiekszenia statecz-
nosci  zaglowki.

PODPATRZMY NATURE

Kropla wody — samo-
chéd wyscigowy o opty-
wowych  ksztattach. Oko
aparat fotograficzny.
Dmuchawiec spadoch-
ron. Nietoperz — radar.
Ryba — 16dZz podwodna.
Ptak — samolot. Storice
— lampa kwarcowa. Ser-
ce — pompa ssaco-tlocza-
ca?

PYTANIA

1) Na stadionie CWKS
w Warszawie odbywajg sie
biegi na 100 m. Obok star-
tera stoi radiowy sprawo-
zdawca sportowy. Starter
strzela z pistoletu startowe-
go. Kto wpierw ustyszy
strzat, widzowie na trybu-
nach czy stuchacze radio-
wi w Poznaniu?

2) Dlaczego maszynista
lokomotywy ciagnacej duzg
ilos¢ wagonow cofa pociag
zawsze troche do tytu, za-
nim pojedzie do przodu?

3) Dlaczego obtoki two-
rza sie na niebie w ciggu
dnia, a wieczorem znikajg?

CO TO ZA

Wiemy wszyscy, ze dzwi-
gnia jest czesto spotykanym
elementem w budowie ma-
szyn. My zajmiemy sie tyl-
ko specjalnym rodzajem
dzwigni utatwiajacych kie-

4) Dlaczego
wyplywaja z ujScia rzeki
na otwarte morze, majg
mniejsze zanurzenie?

DZWIGNIA?

rowanie i prowadzenie
pojazdéw  mechanicznych.
Spotykamy sie z nimi bar-
dzo czesto jadac na przy-
ktad do pracy. Czy jednak
wszyscy potrafilismy je za-

96

5) Dlaczego w lodziach

statki, gdypodwodnych, gdy ptywajg

pod woda, stosuje sie sil-

niki elektryczne, a nie
spalinowe?
uwazy¢ i czy wiemy, do

czego stuzg?

Ponizej bedziemy mogli
to sprawdzi¢é nazywajac
poszczeg6lne dzwignie ,po
imieniu“, np.: ,hamulec
reczny samochodu“ itp.



SIOWNICZEK
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Benzol (benzen) — naj-
prostszy weglowodor aro-
matyczny CgHf). Bezbarwna,
tatwopalnha ciecz o chara-
kterystycznym zapachu. O-
trzymuje sie ze smoly po-
gazowej. Wazny surowiec
w przemysle chemicznym
(barwniki, $rodki lecznicze,
perfumeria).

Bizmut pierwiastek,
ciezki metal, V grupa ukta-
du periodycznego. Liczba
porzadkowa 83, ciezar ato-

mowy 209, symbol chemicz-'

ny Bi, ciezar wiasciwy 9,78.
W przyrodzie wystepuje w
stanie rodzimym i w posta-
ci siarczku BiaSj. Stosowa-
ny do fatwo topliwych sto-
pow, najczesciej z cyng i
otowiem, oraz w lecznictwie.
Defektoskop — przyrzad
do wykrywania uszkodzen.
Dysocjacja — nazwa obej-
mujgca zjawiska rozpadu
chemicznego, zachodzgcego
w sposéb odwracalny.
Dysocjacja elektrolitycz-
na. Wedlug wspétczesnych
pogladow w kazdym roz-
tworze przewodzacym ele-
ktrycznos¢ niemal wszyst-
kie czastki rozpuszczanej
substancji podczas samego
rozpuszczania rozpadajg sie
na dwie czesci. Obie te
czesci nie pozostaja obo-
jetne, lecz niosa na sobie
réznoimienne naboje ele-
ktryczne. Jedna cze$¢ cza-
steczki (atom wodoru, me-
talu, grupa NHa itp.) traci
przy rozpadzie czes¢ ele-
ktronéw i wykazuje nabdj
dodatni, druga czes¢ otrzy-
muje nadmiar elektronéw
i faduje sie takg sama ilo-
Scig elektrycznosci ujemnej.

s *SOF Hy
m O .

Atom lub grupa atomoéw,
niosgca na sobie nabdj ele-
ktryczny, nazywa sie jo-
mrn. Rozpad czgsteczki na

-MLODEGO
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jony podczas rozpuszczania
nazywa sie dysocjacjg ele-
ktrolityczng. Schemat dy-
socjaciji elektrolitycznej
przedstawia zalgczony ry-
sunek.

Jezeli do roztworu zanu-
rzy sie plytke metalowa,
np. cynkowg do roztworu
kwasu siarkowego, to mie-
dzy cynkiem a roztworem
powstaje szczegllne wza-
emne oddzialywanie, w
ktérego nastepstwie atomy
cynku przechodzg do roz-
tworu. Przy tym przejsciu
atom cynku pozostawia na
ptytce dwa elektrony i sta-
e sie dodatnim jonem cyn-
ku. Plytka cynkowa, wzbo-
gacona swobodnymi elek-
tronami, otrzymuje nabgj
ujemny. Metal laduje sie
ujemnie, ciecz dodatnio.
Miedzy metalowg pilytkag
zanurzona W roztworze a
roztworem powstaje réznica
potencjatébw, zalezna od
rodzaju metalu i rodzaju
roztworu. To zjawisko zo-
stalo wykorzystane dla zbu-
dowania najprostszego che-
micznego zrodta pradu —

ogniwa.
Komutator — 1) kolektor
pradnicy pradu statego,

kierujacy wytworzony prad
stale w tym samym kierun-
ku; 2) przetacznik elektry-
czny umozliwiajacy zmiane
kierunku pradu.

Konsystencja — (wyraz
tacinski) — spoistosc.

Mili — (wyraz tacinski)
— umieszczony przed naz-
wa jednostki oznacza jed-
nostke tysigc razy mniejsza.
Millamper — jedna tysiecz-
na ampera.

Miliamperomierz — bar-
dzo czuly amperomierz po-
zwalajgcy na pomiary z do-
ktadnoscia do miliampera.

Moment sity —iloczyn si-
ty przez jej ramie, tj. odle-
gtos¢ od osj obrotu (liczona
w kierunku prostopadtym
do sily). Moment bezwiad-
nosci — iloczyn masy cza-
stki materialnej przez kwa-
drat odlegtosci pd osi obro-
tu; dla ciat o duzych wy-
miarach réwny sumie mo-
mentoéw ich wszystkich cza-
stek sktadowych. Stanowi
miare  bezwiladnosci ciat
przy ruchu obrotowym.

TECHNIKA" WYDAJE

KWARTALNIE 6 Zk. ZAMOWIENIA
WSZYSTKIE URZEDY POCZTOWE ORAZ LISTONOSZE PRZED 15 KAZDEGO MIESIACA

NA MIESIAC

(KWARTAL)

NASTEPNY.

Newralgia — nerwobdl —
schorzenie nerwow czucio-
wych wyrazajgce sie w
uczuciu silnego bolu  w
miejscu przebiegu pewnego
nerwu, bez dostrzegalnych
zmian anatomicznych. Ner-
wobéle mogg by¢ powodo-
wane uciskiem nerwéw
(przez blizny, nowotwory,
ciata obce), dzialaniem pe-
wnych jadéw (np. alkoho-
lu), przezigbieniem, zbytnim
nacigganiem miesni przy
wysitkach fizycznych.

Piezoelektrycznos¢ — ele-
kirycznos¢  wytwarzajgca
sie przy Sciskaniu lub roz-
cigganiu niektorych krysz-
tatow, np. kwarcu odpowie-
dnio wycietego. Na prze-
ciwlegtych Scianach krysz-
tatlu powstajg przy od-
ksztalceniu  r6znoimienne
naboje. | odwrotnie — kry-
sztaly takie, zwane piezo-
elektrycznymi, ulegajg od-
ksztatceniom pod wptywem
réznicy potencjatéw. Stosu-
je sie je do przeksztalcania
drgan elektrycznych w me-
chaniczne przy wytwarza-
niu fal ultradzwiekowych
oraz w radiotechnice.

Rampa — podwyzszenie
(pomost, nasyp) wzdtuz ma-

WPLATY NA

gazynu lub toru kolejowego,
z pochylym wjazdem dla
pojazdéw; utatwia przeta-
dunek towaréw.

Rufa — tylna czes¢ stat-
ku.
Wektor — wielko$¢ ma-
jaca wartos¢ i kierunek. W
fizyce wystepuje szereg we-
ktorow, jak predkos¢, przy-
$pieszenie, sita, natezenie
pola elektrycznego i inne.
Wektory przedstawia sie za
pomoca strzalek, poprowa-
dzonych w odpowiednim

kierunku, o dlugosci odpo-
wiadajgcej wartosci pred-
kosci, sity itp. Wektory do-
daje sie do siebie jak sity,
za pomoca réwnolegtobo-
kow.'

Dodawanie wektorow:

Wj, W2 — wektory skia-
dowe,.

W —wektor wypadkowy.

Wspbtczynnik tarcia. Si-
fa tarcia jest proporcjonal-
na do sity dociskanej i row-
na sie sile dociskajgcej po-
mnozonej przez okreslong
wielko$¢ zwang wspotczyn-
nikiem tarcia: T = fP (f —
wspotczynnik).  Wspétczyn-
nik tarcia zalezy od ma-
terialu, stopnia , gtadkosci
powierzchni trgcych itd.
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