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NASZE OKLADKI
tym razem nie zmiesScily sie na przewidzia-
nym dla nich miejscu, weszly nawet do
srodka numeru. W ten sposéb przypomi-
naja, ze wtasnie we wrzesniu biezacego
roku ,Mitody Technik* skonczyt swoje
pierwsze piec lat.
W wyobrazni redaktoréw defiluje blisko
stutysieczna juz gromada odbiorcow na-
szego pisma. Wielki to i radosny pochod,
wiec szczerze wzruszeni wotamy: Zyjcie
nam, Miodzi Technicy, sto lat! Ros$nijcie
na dzielnych, pelnych zapatu mtodych ro-
botnikéw, inzynieréw i uczonych, nowato-
réw i wynalazcow, pionieréw postepu tech-
nicznego w przemy$le i rolnictwie! Przy-
sparzajcie sit i stawy naszej Ojczyznie!
Tego u progu nowego roku szkolnego i sz6-
stego rocznika ,Miodego Technika“ zyczy,
oddana Wam _
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Czy zauwazyliscie, ze skrét tego tytutu byt
by taki sam, jak skrét Miedzynarodowych Tar-
gow Poznanskich? Wiasnie one zwrdécity na
piekne, stare polskie miasto uwage catego Swia-
ta, wlasnie one Sciagnety do Poznania tysigce
gosci zagranicznych i ponad milion i éwierc
krajowych. Oczywiscie na MTP nie mogto za-
brakng¢ miodych technikéw i nie moglo za-
brakna¢ ,Mitodego Technika“.

Targi Poznanskie, wznowione po piecioletniej
przerwie, byly przeciez nie tylko, najwiekszym
z dotychczasowych, wydarzeniem gospodar-
czym, lecz poprzez polskie pawilony staly sie
réwnoczesnie, najwiekszg z dotychczasowych,
wystawg osiggnie¢ polskiego przemystu i pol-
skiej techniki, obrazujgcg olbrzymi skok, ja-
kiego dokonat nasz kraj w minionym piecioleciu.
Niesposob przedstawi¢ catosci tego dorobku, na-
wet da¢ jego ogolnej charakterystyki - jest
bowiem tak r6znorodny i tak wielostronny.

Mozna jednak i chyba warto, patrzac chocby na
fotografie niektorych wystawionych na Tar-
gach polskich eksponatéw, przypomnie¢ sobie
pewne fakty.

A wiec, Mtodzi Technicy! = Wy, ktorzy by-
liscie w Poznaniu, i Wy, ktérzy tam nie bylis-
cie, ale na pewno znacie Targi z relacji swoich
znajomych czy z wiadomosci podawanych przez
gazety i radio — zapraszamy Was raz jeszcze do
polskich pawilonéw! Rzuémy na nie okiem
zwiedzajgc je na wspolnej wycieczce zorgani-
zowanej dla Czytelnikbw przez Redakcje
z okazji 5-lecia naszego pisma.



Wchodzimy na tereny XXIV MTP.

Z dala wida¢ las dzwigéw otoczonych dziesigtkami réz-
nych maszyn budowlanych. Wiemy, ze to za pomocg ich
stalowych ramion rosta z ruin Warszawa, rosty Nowe Tychy,
Nowa Huta i tysigce blokéw mieszkalnych innych miast.
A pamietacie — w pierwszym numerze ,Miodego Techni-
ka”
maszyny i mowiliSmy, ze ich budowa w kraju dopiero jest
planowana...

Zatrzymajmy sie cho¢ na chwile przy tej pieknej, nowo-
czesnej koparce. Znajoma, prawda? NazwaliSmy jg ,panng
miodg naszego budownictwa” w numerze 7 z 1954 r. piszac
0 jej narodzinach. Wtedy dopiero powstawat jej prototyp...

z wrzes$nia 1950 roku opisywaliSmy znacznie prostsze

Gigantyczny piec obrotowy do wypalania klinkieru w ce-
mentowni. Poznaliscie go po raz pierwszy z oktadki nume-
ru 2 z 1952 r. Wtedy montowano podobny w pierwszej no-
woczesnej polskiej icementowni w Wierzbicy. Montowano
z czesci sprowadzanych jeszcze z zagranicy...

Duma naszego przemysiu — obrabiarki, maszyny rodzgce
maszyny. Ta tokarka do toczenia zestawéw ko6t wagono-
wych wazy ,tylko” 105 tony! A w numerze 5z 1953 r., je-
zeli pamietacie, pisaliSmy dopiero o pierwszych polskich
konstrukcjach ciezkich obrabiarek...

W pierwszych rocznikach ,Mtodego Technika" niewiele

byto artykutbw na temat mechanizacji rolnictwa. MieliSmy



przemyst maszynowy, ktérego obecny poziom
produkcji w przeliczeniu na 1 mieszkanca jest
9-krotnie wyzszy niz przed ostatnig wojng. Roz-
woj ten polega nie tylko na ilosci produkowa-
nych maszyn, ale tez na nowoczesnej ich kon-
strukcji. Wiele polskich maszyn zaspokaja juz
dzisiaj nie tylko nasze potrzeby, lecz jest waz-
nym sktadnikiem polskiego eksportu.

Produkujemy wielkie oceaniczne okrety, kto-
re ptywajac po morzach Swiata roznoszag stawe
naszych stoczni. Samochody osobowe i ciezaro-
we polskiej produkcji mozna spotka¢ nawet na
drogach Chin i Turcji. Obrabiarki polskie zy-
skaty sobie statych odbiorcéw w Potudniowej
Ameryce. Produkujemy wagony towarowe dla
Indii. Nasz przemyst maszynowy wyposaza ca-
te fabryki w Chinach.

Zaopatrzenie naszych fabryk w maszyny
w duzym stopniu zostalo uniezaleznione od im-
portu. Polski rolnik postugujgc sie maszynami
krajowej produkcji coraz mniej wysitku fizycz-
nego wkltada w uprawe ziemi i zbiér plonéw
podnoszgc wydajnos$¢ uprawianej ziemi.

Gwaltowny i imponujagcy wprost swym roz-
machem rozw0j polskiego przemystu maszyno-
wego jest moze najwyrazniejszym przyktadem
ogromnego znaczenia, jakie dla naszej gospo-
darki majg oparte na przyjazni i bezinteresow-
nej pomocy stosunki miedzy Zwigzkiem Ra-
dzieckim a Polska.

Rozliczne sg formy pomocy naukowo-tech-
nicznej i gospodarczej udzielanej naszemu prze-
mystowi maszynowemu przez Zwigzek Ra-
dziecki.

Jedng z podstawowych form jest dostarcze-
nie nam kompletnego wyposazenia takich mie-
dzy innymi fabryk, jak fabryka samochodéw

Samochéd ciezarowy ,Lublin®

osobowych M-20 ,Warszawa"“, fabryka samo-
chodow ciezarowych 2,5-tonowych ,Lublin®.
Wyposazenie tych fabryk nalezy do najnowo-
czesniejszych w Europie.

Rowniez dzieki pomocy Zwigzku Radzieckie-
go powstata fabryka maszyn zniwnych w Po-
znaniu wraz z kompletnie zmechanizowang
i zautomatyzowang odlewnig zeliwa produkujg-
ca czesci lane do maszyn i narzedzi rolniczych.
We Wroctawiu wybudowalismy fabryke wiel-
kich maszyn elektrycznych i turbogeneratoréw,
do ktorej podstawowe urzadzenia dostarczyt
Kraj Rad.

Budowa wyzej wymienionych fabryk poste-
powata w oparciu o dokumentacje wykonane

Kopaczka do ziemniakéw TEK-2

w ZSRR uwzgledniajgc najnowsze osiggniecia
techniczne.

Trzeba pamietaé, ze przy uruchamianiu pro-
dukcji w tych i w wielu innych zaktadach po-
magali nam radzieccy technicy i inzynierowie.
Uczyli oni polski personel, jak obstugiwac
skomplikowane maszyny i agregaty nie spoty-
kane dotychczas w naszych fabrykach, jak np.
pétautomatyczne i automatyczne urzgdzenia do
hartowania pradami wysokiej czestotliwosci.
Miedzy innymi pomocy specjalistbw radziec-
kich zawdzieczamy szybki rozwd6j naszego prze-
mystu okretowego.

Dla uzupetnienia swoich wiadomosci polscy
specjalisci majg moznos¢ doszkalania sie i opa-
nowywania nowych proceséw technologicznych
w  przodujgcych zakladach przemystowych
Zwigzku Radzieckiego. Praktykanci nasi sg ota-
czani tam nadzwyczaj troskliwg opieka, a ra-
dzieccy fachowcy dzielg sie z nimi swymi boga-
tymi doswiadczeniami i wiedzg.

Innym rodzajem pomocy udzielanej przez
Zwigzek Radziecki to pomoc w formie przeka-
zywania dokumentacji technicznej poszczegol-
nych maszyn i urzadzen nie wykonywanych
nigdy dotychczas w Polsce.

Gdyby nie ta pomoc, nie bylibySmy w stanie
opracowac¢ konstrukcyjnie i technologicznie ta-
kiej ilosci produkowanych obecnie u nas ma-
szyn. Nalezy tu zaznaczy¢, ze tylko w ostatnim
piecioleciu przemyst nasz uruchomit produkcje
ponad 300 nowych typdéw maszyn i urzgadzen,
sposréd tej liczby powazng ilos¢ wedtug kon-
strukcji radzieckich, np. wytgczniki dla podsta-
cji energetycznych na napiecie 110 tys. woltéw,
silniki elektryczne popularnie stosowane o mo-
cy od 1do 100 kW, odznaczajace sie w stosunku
do poprzednio produkowanych typéw znaczng
oszczednoscig miedzi i blach czynnych, niektore
typy specjalnych silnikbw o mocy ponad
1000 kW, automaty do elektrycznego spawania,
koparki tyzkowe o pojemnosci tyzki 05 m3
i drugi typ o pojemnosci tyzki 1 m3, frezarki
wielowrzecionowe i konsolowe, szlifierki do wa-
tbw korbowych, traktory ggsienicowe o mocy
35 KM i szereg, szereg innych maszyn i apara-



tow. Juz w produkcji znajduja sie takie urza-
dzenia, jak turbina parowa o mocy 25 000 kW,
turbogenerator o tej samej mocy, kotly parowe
na wysokie cisnienie 110 atm., ciezkie, 6-osiowe
lokomotywy elektryczne dla kolejnictwa, trak-
tory typu ,Biatorus“ i inne maszyny wykony-
wane w Polsce po raz pierwszy.

O tym, jak zasadniczo wptyneta pomoc nau-
kowo-techniczna ZSRR na podniesienie poziomu
technicznego naszego przemystu, najlepiej
Swiadczy przyktad przemystu maszyn rolni-
czych.

Trzeba stwierdzi¢, ze do wojny nie posiada-
liSmy powazniejszych fabryk maszyn rolniczych
i ograniczaliS§my sie do produkcji prostych na-
rzedzi. Byta to jedna z przyczyn niskiego po-
ziomu technicznego w polskim rolnictwie. Po
wojnie wtadza ludowa stworzyta nowe warunki
i nowe mozliwosci rozwoju rolnictwa. Przed
przemystem staneto trudne zadanie: dac¢ rolni-
kowi nowoczesne narzedzia i maszyny oraz
traktory. Nie majac jednak rozwinietego prze-
mystu maszyn rolniczych nie mieliSmy takze
odpowiedniej ilosci fachowcow, konstruktorow
i technologdéw. Nie byliSmy w stanie wtasnymi
sitami skonstruowac¢ takich maszyn, ktére by
odpowiadaly nowoczesnym wymaganiom i ak-
tualnym potrzebom rolnictwa. | tu przyszedt
nam z pomocg Zwigzek Radziecki dostarczajgc
okoto 30 konstrukcji najniezbedniejszych ma-
szyn i narzedzi juz wyprébowanych na polach
i w gospodarstwach radzieckich.

Zrobilismy olbrzymi skok naprzéd. Od pro-
dukcji prostych ptugéw, bron, kultywatoréw

Kombajn zbozowy S-4

i siewnikow przeszliSmy do produkcji maszyn
nowych: sadzarek i kopaczek do ziemniakow,
ciagnikowych kosiarek do traw oraz wysoce
skomplikowanych kombajnéw zbozowych ty-
pu S-4.

Polski przemyst maszyn rolniczych, w kto-
rym dawniej najczesciej spotykanym przyrzg-
dem do mierzenia byta tak zwana popularnie
.caldowka“ i rzadziej juz suwmiarka, postuguje
sie teraz wysokg precyzyjng technika.

Perspektywy dalszego rozwoju naszego
przemystu maszyn rolniczych sg ogromne — tak
jak ogromne sg jeszcze nie zaspokojone potrze-
by naszego rolnictwa w dziedzinie mechanizacji.

Dziesigtki tysiecy maszyn rolniczych, silni-
kow, samochodéw osobowych i ciezarowych
pracujgce dla naszej gospodarki, opatrzone
skromnym symbolem fabrycznym moéwigcym
0 ich projektancie — to bezposrednie, naocznie
dajgce sie stwierdzi¢ rezultaty pomocy Zwigz-
ku Radzieckiego. Nie zapominajmy jednak, ze
pomoc ta siega gitebiej. Na gotowych wzorach
radzieckich szkolg sie miode kadry polskich
konstruktorow.

Zadaniem naszych robotnikéw, technikéw
linzynierow jest wykorzysta¢ maksymalnie do-
brodziejstwa tej pomocy, uczy¢ sie na doswiad-
czeniach przemystu Kraju Rad, przejmowac
wiedze od specjalistow radzieckich pomagaja-
cych opanowac¢ nowg produkcje w naszych fa-
brykach. Przed nami przeciez Plan 5-letni,
otwierajgcy nowe perspektywy tworczej pracy
miodych konstruktoréw i technologéw.

Stanistaw Gawlik
Dyr. Dep. Wspdipracy Gospod. w Min. Przem. Maszynowego



Huta 1m.

Lenina walcuje stal...

| Od walcarki recznej do nowoczesnego zgniatacza |

Dnia 2P kwietnia 1955 r. zgniatacz Huty im. Lenina rozpoczat produkcje.

Zgniatacz — to nowe tysigce ton blachy dla kraju, szyn kolejowych, stali profilowej, dZzwi-
garéw, drutu i dziesigtki innych stalowych przedmiotéw. Taka role spetnia zgniatacz Huty im.
Lenina przekazujac walcowniom Slaska swoje pétwyroby — walcowane kesiska stali — do dal-

Szego przerobu.

Uruchomiony zgniatacz, dostarczony nam przez Zwigzek Radziecki i zmontowany przy bra-
terskiej, codziennej pomocy radzieckich inzynieréw, jest agregatem, ktéremu podobnego, tak pod
wzgledem doskonatosci technicznej, jak i wydajnosci nie ma w catej Europie zachodniej.

Dzieki uruchomieniu tego nowoczesnego agregatu

roczna produkcja wyrobéw walcowanych

podniesie sie w naszym kraju — zgodnie z zalozeniami G-letniego planu — do 3,2 miliona ton,
tzn. wyniesie przeszio 3 razy tyle, ile przed wojng. Jest to jedno z najpowazniejszych osiagnie¢
w dziedzinie rozwoju naszego przemystu.

Naszych czytelnikébw zapewne zaciekawi pytanie:

jak wyglada

nowoczesna walcownia-

zgniatacz i jak przebiega w niej proces produkcji? Zeby odpowiedZz na to pytanie byta petniej-
sza, zacznijmy od historii walcownictwa.

Jak to bylo na poczatku?

Poczatki walcownictwa siegaja
czasow Sredniowiecza. Przedtem na-
dawanie metalom ksztattu przez pla-
styczng obrébke nastepowato wy-
tgcznie za pomoca kucia.

Jedno z pierwszych urzadzen wal-
cowniczych (rys. 1), skonstruowane
przez stawnego wtoskiego malarza a
rbwnoczes$nie inzyniera, Leonarda da
Vinci (1452—1519), stuzyto do walco-
wania na zimno blachy z metali
miekkich, jak otowiu, cyny, srebra,
zlota. Pierwsze walcarki byly proste
i obracane za pomocag korby i silty
ludzkiej (rys. 2). Dopiero stopniowo
i powoli walcarki reczne przeobra-
zity sie w urzadzenia napedzane si-
ta zwierzat.

Walcowanie stali jeszcze nie byto
znane.

Stal otrzymywana w dymarkach
byta przerabiana na narzedzia przez
kucie reczne. Pdzniej dopiero kucie
reczne zastgpiono miotami, tzw. stg-
porami, napedzanymi przez kota
wodne. Réwnoczesnie zaczeto wyko-
rzystywa¢ site wodng do napedu
pierwszych walcarek dla walcowa-
nia stali.

W takich walcowniach walcowano
w kilku przepustach blache na go-

ragco z przekutych pretéw stalowych,
a walcowane pasma blachy cieto na
kawatki odpowiednich rozmiaréw.

Walce odlewano z zeliwa i obra-
biano na tokarkach napedzanych
wodg. Kota wodne, kota zebate, wa-
ty pedne laczace koto wodne z wal-
cami — byly drewniane. Klatke wal-
carki wykonywano z belek debo-
wych ztgczonych $Srubami i opaska-
mi stalowymi (rys. 3).

Jedna z takich historycznych wal-
cowni zachowata sie do 1940 r. w
Sielpi Wielkiej nad rzekg Czarng w
powiecie koneckim. Tam w staro-
dawnych zaktadach przemystowych,
obok walcowni ,prababki“ (rys. 4)
zobaczy¢ mozna byto piece pudlar-
skie, staromodne piece grzewcze,
mtoty-stgporki oraz wodne urza-
dzenia napedowe o nadzwyczaj ory-
ginalnej konstrukcji. Zostaly one
niestety zniszczone przez okupanta.

Maszyna parowa zaprzega
»konie mechaniczne*

Szybki rozwéj walcownictwa na-
stapit jednak dopiero z chwilg wy-
nalezienia maszyny parowej w dru-
giej potowie XV Il wieku oraz z roz-
powszechnieniem produkcji stali w
piecu pudlarskim. Drewniane waly
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pedne i kota zebate zamieniono na
stalowe, stojaki i klatki walcarki od-
lewano z zeliwa, a staporki zastgpio-
no mitotami parowymi, ktére zacze-
ty przekuwaé coraz to wieksze bloki
stalowe. Obok duzych stalowni po-
wstajg walcownie napedzane maszy-
ng parowag (rys. 5).

Rozpoczyna sie peina
era pary i stali.

Triumf gruszki Bessemera i pieca
Siemensa-Martina oraz mozliwos$¢
wyprodukowania w skali przemysto-
wej stali zlewnej wywotatly przewrot
nie tylko w stalownictwie, ale i w
walcownictwie. Polegat on w pierw-

rozmachu

Rys. 1 Walcarka wedlug projektu
Leonarda da Vinci (1495)



szym rzedzie na tym, ze zamiast
przekutych lup z pieca pudlarskiego,
zaczeto stosowaé walcowanie gorg-
cych wlewkow ze stali zlewne;j.

Rézne kolejno zgtaszane patenty
wprowadzajg coraz to lepsze i wiek-
sze walcarki réznego typu. Obok u-
ktadu walcéw duo (2 walce) zaczeto
stosowaé uktady trio (3 walce) z sa-
motokami wahadtowymi (rys. 6).
Powstajg walcownie ciggte o wal-
cach poziomych i o walcach na prze-
mian poziomych i pionowych.

W ten sposéb powstaly walcownie
wlewkéw — zgniatacze, walcownie
blach, stali profilowej, pretéw i dru-
tow, walcownie tasm i rur. Z ma-
szyng parowa zaczgt coraz energicz-
niej rywalizowac¢ silnik elektryczny
(rys. 7). W walcowniach poteznie za-
huczato. Mocg tysiecy kilowatow
i koni mechanicznych zaczeto nada-
waé¢ blokom goracej stali zadane
ksztalty.

Rozwo6j kolei, budowy mostéw, o-
kretéw, konstrukcji stalowych oraz
olbrzymi rozwdj przemystu maszy-
nowego zwiekszajg gwattownie za-
potrzebowanie na stal walcowana,
stawiajac  walcowniom coraz to
wieksze zadania produkcyjne. W kon-
sekwencji wielkos¢ wlewkoéw szyb-
ko wzrastata. Ciezar walcowanego
bloku stali powieksza sie od zaled-
wie stu kilkudziesieciu kilogramow
do kilku i wiecej ton.

Teoria podaje reke praktyce

Do wspdtpracy z moca silnikéw
i rutyng praktyki przystgpita nauka.
Rozpoczely sie intensywne badania
naukowe. Zjawiska procesu walco-
wania zostaly teoretycznie doktad-
nie zbadane i przeanalizowane.
Wkrétce tez rézne nierozwigzane za-
gadki zostaly wyjasnione. Powstata
bogata wiedza techniczna o walcow-
nictwie, ktéra pozwolita szybko rea-
lizowa¢ dalsze udoskonalenia i wy-

nalazki, zaréwno w zakresie kon-
strukcji walcarek, jak i technologii
procesu walcowania. Dzigeki tym
osiggnieciom walcowanie stato sie
jednym z najbardziej rozpowszech-
nionych sposobéw przerébki pla-
stycznej.

PrzejdZzmy pokrétce niektére teo-
retyczne podstawy procesuwalcowa-
nia i postarajmy sie w ogélnym za-
rysie i w wielkim skréceniu daé¢ od-
powiedZ na pytanie: na czym po-
lega proces walcowania?

Rys. 2. Walcarka reczna do metali
miekkich

Podobnie jak kucie, prasowanie,
tloczenie, wyciskanie lub przecigga-
nie, tak i walcowanie polega na wy-
wieraniu na metal odpowiedniego
nacisku celem nadania mu wymaga-
nego ksztaltu. Zadany ksztalt otrzy-
muje sie podczas walcowania za po-
moca odksztalcenia plastycznego
metalu miedzy dwoma walcami o-
bracajgcymi sie w kierunkach prze-
ciwnych.

Rozrézniamy trzy zasadnicze ro-
dzaje walcowania: walcowanie
wzdtuzne, poprzeczne i skosne.

Proces walcowania na zgniataczu,
0 ktérym bedziemy tu szerzej mo6-
wi¢, nalezy do walcowania wzdiuz-
nego. Polega ono na kilkakrotnym
przepuszczeniu rozgrzanego do miek-
kosci wlewka stalowego pomiedzy
dwoma obracajgcymi sie réwnoleg-
tymi walcami. Jednorazowe przej-
Scie metalu przez walce, ktére po-
woduje jego odksztalcenie plastycz-
ne, nazywamy przepustem. Przy
walcowaniu wzdluznym wystepuje
zawsze znaczne zmniejszenie prze-
kroju oraz wydatne wydluzenie w
kierunku walcowania, przy stosun-
kowo niewielkim poszerzeniu mate-
riatu walcowanego w kierunku pro-
stopadtym do kierunku walcowania.

Z istniejacych sposob6éw walcowa-
nia walcowanie wzdiuzne jest naj-
czesciej stosowane w praktyce i oko-
to 90% wyrobéw walcowanych wy-
konuje sie tym sposobem.

Wcigganie wlewka miedzy walce
nastepuje wskutek tarcia. Azeby
walce, bedgce w ruchu obrotowym,
mogly wciggngé wlewek, tarcie wle-
wka o walce powinno by¢ wieksze
anizeli opor, jaki wlewek stawia te-
mu ruchowi. Dlatego $rednica wal-
cow, odlegtos¢ miedzy nimi i gru-
bo$¢ wlewka powinny znajdowac sie
w pewnym $cisle okreslonym sto-
sunku (rys. 8).

O ile wlewek ma byé¢ uchwycony
1wciggniety miedzy walce tylko sitg
tarcia, woéwczas tzw. kat uchwytu
winien byé mniejszy od kata tarcia,
ktéry dla stali wynosi od 22 do 30°.
Katem uchwytu nazywamy tu kat a,
ktory tworzy krawedz styku wlewka
7z walcami, w momencie gdy wlewek
wchodzi miedzy walce. Wielko$¢ ka-
ta chwytu zmniejsza sie, gdy $redni-
ca walcéw sie zwieksza. Z tego wy-
nika, ze walce o duzej $rednicy tat-
wiej wciggaja materiat i tatwiej wal-
cuja niz walce mate. Praktyczna
wielkos¢ kata chwytu waha sie w
szerokich granicach, zaleznie od sta-
nu powierzchni walcéw, szybkosci
walcowania, temperatury itp.

Przy walcowaniu materiat ulega
przesuwaniu w kierunku walcowa-
nia nie tylko pod dziataniem sily
tarcia, lecz réwniez wskutek nacis-
ku walcéw, ktéry powoduje, ze ma-
terial walcowany szybciej wyplywa
z walcéw. Stad pochodzi znane zja-
wisko wyprzedzania, polegajace na
tym, ze walcowana stal wychodzi ze
szczeliny walcéw z szybkoscig wiek-
szg niz wynosi predko$¢ obwodowa
walcow.

W czasie walcowania, réwnoczes$-
nie ze zjawiskami mechanicznymi,

Rys. 3. Walcarka blachy napedzana
za pomocg kota wodnego. Klatka,
waly, kota zebate wykonane z drew-
na

Rys. 4. Historyczna walcownia w
Sielpi Wielkiej, zniszczona w czasie
ostatniej wojny

Rys. 5. Walcarka blach napedzana za
pomoca maszyny parowej

Rys. 6. Walcarka trio (3 walce) z sa-
motokami wahadtowymi

Rys. 7. Zgniatacz o 2 walcach po-
ziomych napedzany silnikiem elek-
trycznym '

Rys. 8 Wplyw $rednicy walcéw na
kat chwytu



Zachodzg w stali przemiany struktu-
ralne, powodujace zmiany jej wias-
noéci fizycznych. Przez walcowanie
stal — podlegajac przerébce plasty-
cznej — zostaje jakby zgeszczona,
a tym samym umocniona i ujedno-
rodniona, zyskujac przez to lepsze
wiasnosci mechaniczne, niz ma stal
odlana we wlewkach.

Pod wplywem dziatania sily na-
cisku walcéw odksztalcajg sie kry-
sztaly stali i w chwili gdy odksztat-
cenie plastyczne rozprzestrzeni sie
na catg objeto$¢ metalu, ziarna dzie-
lg sie na czesci, a wiec na mniejsze
ziarna,; nastepuje rozdrobnienie
ziarn i utozenie ich w kierunku wal-
cowania, wskutek czego metal przy-
biera strukture witéknistg (rys. 9).

Rys. 9. Struktura witoknista wal-
cowanej stali

Zeby jednak ta struktura byla
trwata, trzeba walcowanie przepro-
wadzaé¢ w odpowiedniej temperatu-
rze. Przy temperaturze zbyt wyso-
kiej odksztatcone krysztaly metalu
moga uwolni¢ sie od naprezen i po-
wtoérnie przekrystalizowaé, tj. stwo-
rzy¢ strukture zblizong pod wzgle-
dem wiasnosci do struktury pierwot-
nej. Nie ulegaja wiec umocnieniu
i metal traci strukture powstalg
wskutek zgniotu, powracajgc nieja-
ko do uprzednich wiasnosci plastycz-
nych.

W kleszczach wysokiej temperatury

Po tej krotkiej lekcji teoretycznej
przejdzmy do omdéwienia nowoczes-
nej walcowni-zgniatacza.

Jako materiatu wyjsciowego do
walcowania w walcowni-zgniataczu
uzywa sie wlewkéw dostarczanych
ze stalowni. Wlewki podlegaja w
walcowni-zgniataczu trzem zasadni-
czym procesem technologicznym: na-
grzewaniu, walcowaniu i wykonhcza-
niu. Totez nowoczesna walcownia-
-zgniatacz ma oddziat piecéw wgteb-
nych, oddziat zespolu zgniatacza
i oddziat wykonczalni ze sktadem
kesisk.

Wlewki w normalnym cyklu pro-
dukcyjnym nowoczesnej huty sa
przywozone bezposrednio ze stalowni
jeszcze gorgce, na specjalnych wago-
nach-platformach i po uprzednim
zdjeciu wlewnic za pomocg specjal-
nej suwnicy tzw. stryperowej (,to
strip® — znaczy po angielsku —
zrzucaé, $ciggaé, stad nazwa). Do-
stawa wlewkéw moze odbywaé sie
takze droga posrednia — ze skiadu
wlewkéw. Wtedy sa one zimne.
W zaleznosci od tego méwimy o wsa-
dzie zimnym lub gorgcym.

Typy i rozmiary wlewkéw moga
byé rézne. Stosujemy wlewki o prze-

kroju kwadratowym, prostokatnym
i ptaskim, odlewane ze stali r6znych
gatunkoéw, z ktérych kazdy ma usta-
lony proces nagrzewania.

Ciezar wlewkoéw, zaleznie od prze-
znaczenia i warunkéw, w ktérych
ma odby¢ sie proces walcowania,
waha sie w granicach od kilku do
kilkunastu ton, a dla niektérych spe-
cjalnych typéw zgniataczy przekra-
cza obecnie nawet 30 fon.

Olbrzymie te bloki stalowe, prze-
kraczajgce swym ciezarem nos$nosé
przecigtnego wagonu towarowego,
chwytane sg kleszczami suwnicy,
ktéra je wsadza od géry do ko-
mory pieca wgtebnego, celem ogrze-
wania. Kleszcze sg catkowicie zme-
chanizowane i obstugiwane przez o-
peratora suwnicy kleszczowej.

Kazdy piec ma dwie komory grze-
wcze, wymurowane cegtag ogniotrwa-
ta i ogrzewane mieszanka gazu wiel-
kopiecowego i koksowego, przy czym
temperatura komdr pieca dochodzi
do okoto 1300°C. Komory te stano-
wig istotng czes$¢ pieca. Dla spalania
mieszanki gazowej doprowadza sie
powietrze ogrzane w rekuperatorach
do temperatury 700 do 800°C.

W lewki nagrzane do odpowiedniej
temperatury, zaleznie od rodzaju
stali, staja sie plastyczne i dajg sie
stosunkowo tatwo przerabiaé¢ przez
walcowanie.

Nagrzewanie wlewkéw w piecach
wgtebnych odbywa sie w pozycji sto-
jacej. Ma to te zalete, ze wlewek na-
grzewa sie rbwnomiernie ze wszyst-
kich stron bez obracania go. Row-
niez wsadzanie i wyjmowanie wlew-
kéw z pieca jest wygodne i tatwe.

W kazdej komorze miesci sie kil-
kanascie wlewkéw. Komore otwiera
i zamyka sie od goéry. Zamkniecie
komory stanowi duza pokrywa zdej-

mowana | przesuwana za pomoca
specjalnej suwnicy, biegnacej nad
plecem.

Inng osobliwos$cig tego typu pieca
jest tzw. ,suchy zuzel“, ktéry otrzy-
muje sie, zasypujac dno komory
warstwa koksiku. Wytwarzajacy sie
W czasie ogrzewania na powierzchni
wlewkow zuzel sptywa po $cianach
wlewkoéw i wsigka w koksik. Zuzel
CO pewien czas usuwa sie, zastepujac
go Swiezg warstwg koksiku.

Caly proces nagrzania wlewkow w
piecach wgtebnych kierowany jest za
pomocg automatycznej regulacji spa-
lania. Réwniez przy odkrywaniu po-
kryw komér grzewczych, a wiec przy
wsadzaniu lub wyjmowaniu wlew-
kéw, automatyczna aparatura na-
tychmiast przerywa doptyw gazu i
powietrza.

Na przyrzady automatycznego ste-
rowania nagrzewania wlewkéw skta-
daja sie regulatory gazu i powietrza,
manometry ci$nienia, elektronowy
przyrzad automatycznego regulowa-
nia temperatury w komorze, zawory,
przyciski i przetaczniki do sterowa-
nia gazu, powietrza i spalin.

Zaletg automatycznego regulowa-
nia procesu nagrzewania jest utat-
wienie obstugi pieca, skrdécenie pro-
cesu nagrzewania oraz réwnomier-
no$¢ i jednorodnos$¢ nagrzewu. Jest
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to wazne dlatego, poniewaz nieréw-
nomierne lub zbyt wysokie nagrza-
nie wlewkéw wywotluje niepozadane
przemiany strukturalne stali i przy-
czynia sie do powstawania wad ma-
teriatowych. Natomiast zbyt niskie
nagrzewanie wlewkéw moze spowo-
dowaé¢ wykruszenie, a nawet ztama-
nie walcéw lub uszkodzenie innych
urzadzen zgniatacza, wobec zbyt du-
zych naciskéw wystepujgcych przy
walcowaniu mato nagrzanego wsadu.

Nagrzewanie wlewkéw zimnego
wsadu trwa przecietnie 8—9 godzin.
Wlewki natomiast goragcego wsadu,
przychodzace bezposrednio ze stalo-
whni, o temperaturze jeszcze okoto
800°C, poddawane sg w piecu grzew-
czym jedynie dogrzewaniu wyrow-
nawczemu. Czas trwania dogrzewa-
nia jest wielokrotnie mniejszy, niz
przy nagrzaniu wlewkéw zimnych,
gdyz wyzyskiwane sg wtedy duze
iloSci ciepta zawartego jeszcze we
wlewkach. Totez proces ten jest bar-
dzo ekonomiczny z uwagi ha znacz-
ne zmniejszenie zuzycia gazu i skré-
cenie cyklu nagrzewania wlewkow.

1 Jazda na rolkach... §

Po nagrzaniu wlewkéw do witasci-
wej temperatury, tj. do okoto 1200—
1300°C, suwnica piecowa zdejmuje i
odsuwa odpowiednig pokrywe ko-
mory, a suwnica kleszczowa chwy-
ta goracy wlewek, wyjmuje go z pie-
ca i ustawia na elektrycznym wédz-
ku-wywrotce (rys. 10). Na miejsce
wyciggnietego z pieca wlewka sta-
wia sie zaraz nowy. Wézek-wywrot-
ka, automatycznie sterowany, prze-
wozi wlewek do oddziatu zespotu
zgniatacza i ktadzie go tam na samo-
tok przyjmujacy.

Samotok jest to rodzaj mechanicz-
nego przewoznika sktadajacego sie
ze stalowych rolek o $rednicy okoto
500 mm i diugosci 2—3 m, utozonych
jedna za druga i napedzanych gru-
powo poprzez przekiadnie za pomo-
cg silnika elektrycznego. Jeden sa-
motok znajduje sie przed, drugi za
walcarkg. Ze wzgledu na warunki
pracy zgniatacza, samotoki te buduje
sie jako zwrotne, tzn. z moznosScig
zmiany kierunku obrotu rolek, a tym
samym i kierunku transportu.

Samotoki walcarki naleza do gru-
py urzadzen pomocniczych zgniata-
cza, do ktérych zalicza sie takze o-
brotnice, manipulatory i tzw. kan-
townik.

Urzadzenia te stuzg do doprowa-
dzenia goragcego wlewka do klatki
roboczej zgniatacza, wprowadzenia
go miedzy walce i kantowania go po
kazdym niemal przepuscie.

Obrotnica, wbudowana w samo-
tok przyjmujacy, stuzy do skierowy-
wania wlewka w walce witasciwym
koncem (rys. 11). Manipulatory na-
tomiast, umieszczone nad samotoka-
mi przed i za walcarkg, majg zada-
nie skierowywania walcowanej sztu-
ki w odpowiednie wykroje walcow.

Kantowaniem nazywamy obraca-
nie walcowanej sztuki naokoto kie-
runku walcowania o kat 90 wzgled-
nie 180°. Kantowanie odbywa sie z



zasady z przedniej strony walcarki.
Czynnos$¢ ta jest potrzebna ze wzgle-
du na zmiane kierunku i technike
walcowania, jak réwniez niedopusz-
czenie do zbyt silnego roztloczenia
materiatu, ktére mogtoby spowodo-
wac pekniecie po bokach walcowa-
nego pasma stali. Poza tym kanto-
wanie sprzyja lepszemu odpadaniu
zgorzeliny tworzacej sie na skutek
utlenienia rozgrzanej powierzchni
walcowanego pasma.

Pod naciskiem 1200 ton

Wlewek podany przez samotok w
jwalce robocze zgniatacza walcuje sie
na przemian podiug wysokosci i sze-
rokosci. Zapobiega sie w ten sposéb
nie tylko pekaniu materiatu, ale o-
;itrzymuje sie takze z tatwos$cig — po
kilku lub kilkunastu przepustach —
zgdane wymiary konhcowe.

Walcowanie wlewkéw odbywa sie
z zasady zawsze wytopami, tzn. w
takich partiach, w jakich odlano je
w stalowni z jednego wytopu stali.

Stosowane w poszczegélnych prze-
pustach zgnioty moga nha nowoczes-
nych zgniataczach wynosi¢ od kilku-
nastu do stu' milimetréow, przy czym
nacisk na walce moze dochodzi¢ do
okoto 1200 t, w zaleznosci od gatun-
ku stali. Aby unikng¢ peknie¢ mate-
riatu, zgnioty w pierwszych przepus-
tach sg znacznie mniejsze. Im cien-
sze i szersze sg sztaby, tym mniejsze
stosuje sie zgnioty. W miare bowiem
zmniejszenia  grubosci materiatu
walcowanego nastepuje szybsze ob-
nizenie temperatury materiatu, a co
za tym idzie — zwiekszenie sity na-
cisku. Taki sam skutek wywotuje
zbyt duza powierzchnia styku ma-
teriatu z walcami.

Przebiegiem walcowania steruje
operator za pomoca aparatury stero-
wniczej umieszczonej w kabinie mo-
stka sterowniczego, ustawionego wy-
soko nad samotokiem przyjmuja-
jicym.

W razie podania do walcarki wle-
iwka niedostatecznie ogrzanego ope-
rator pomostu sterowniczego zwraca
:go do piecéw grzewczych.

Dla umozliwienia operatorowi do-
ktadnej kontroli stosowanego zgnio-
tu walcarka ma duzy i widoczny z
daleka zegar zgniotéw. Tarcza zega-
ra zaopatrzona jest w dwie podziat-
ki i dwie wskazowki. Duza wskazow-
ka pokazuje zgnioty z doktadnosciag
jednego milimetra, mata za§ — w
odstepach co 100 mm.

Walce na skutek olbrzymich naci-
skéw, duzego tarcia i wysokiej tem-
peratury walcowania co pewien czas
muszg by¢ wymieniane z powodu zu-
zycia sie ich roboczej powierzchni.
Wymiana walcéw nazywa sie prze-
ktadem. Wyjmowane walce odsyla
sie do tokarni walcéw, celem prze-
toczenia i usuniecia miejscowych
wgniecen lub wypalen.

Nowoczesny robot-olbrzym

Zastanéwmy sie teraz chwile nad
budowag samego zgniatacza.
Rozrézniamy dwa zasadnicze ty-

Rys. 11. Samotok przyjmujacy z obrotnica
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py zgniataczy: typ ,bluming” i typ
LSlabing”.
Blumingi sa to zgniatacze dajgce

potprodukt o przekroju kwadrato-
wym (z angielskiego bloom — zna-
czy blok, wlewek odlanej stali),

przeznaczony do dalszego przerobu
przewaznie w walcowniach tzw. bru-
zdowych.

Slabingi natomiast daja péipro-
dukt o przekroju prostokgtnym, tj.
slaby, z ktérych walcuje sie blache
i taSme stalowa.

Zgniatacze slabingi buduje sie tak-
ze jako uniwersalne. Typ ten posia-
da oprécz walcéw poziomych jeszcze
walce pionowe, ktére w czasie prze-
pustu walcujag boki walcowanego
pasma.

W nowoczesnych hutach stosuje
sie dzi§ przewaznie zgniatacze typu
bluming-slabing, o dwéch walcach
poziomych i z wysokim podnosze-
niem walca gérnego. Ten typ nowo-
czesnego zgniatacza (rys. 12) nadaje
sie zar6bwno dobrze do walcowania
kesisk kwadratowych, jak i prosto-
katnych, tj. slabéw. Na tego typu
zgniataczach ciezar walcowanego
wlewka dochodzi nawet do 32 ton.
Wielkos¢ walcéw roboczych zalezy
od przeznaczenia zgniatacza, od
przekroju wlewkéw, gatunku stali i
systemu kalibrowania wykrojéw.

Oto kilka liczb przytoczonych na
podstawie danych z encyklopedii ra-
dzieckiej ,Maszinostrojenije“, ktére
podajemy celem zorientowania czy-
telnika w wielkosci nowoczesnych
zgniataczy. Srednica walcéw zgnia-
taczy wynosi od 900 do 1200 mm,
a dla produkcji ciezkich dzwigarow
do 1370 mm, przy dlugosci beczki
walcow (dlugosé walca bez czopkéw)
do 2800 mm. Catkowity ciezar urzg-
dzeh zgniatacza o $rednicy walcow
np. 1200 mm wynosi 5000 ton, moc
gtéwnego silnika napedowego —
7000 KM, a moc wszystkich silnikéw
dla napedu walcéw i urzadzen po-
mocniczych walcarki — 15000 KM.
Zdolno$¢ przerobu wlewkoéw takie-
go zmechanizowanego robota - ol-
brzyma jest wprost imponujgca i do-
chodzi do 2000000 ton rocznie, tj.
przeszto 2 razy tyle, ile wynosita
cala nasza roczna produkcja wyro-
béw walcowanych przed wojng. Li-
czby te same moéwig za siebie.

| ..Nozyczki“ ktére tng bloki stalowe |

Odwalcowane pasma stali o prze-
kroju kwadratowym Ilub prostokat-
nym kierowane sa z klatki walcarki
samotokiem (rys. 13) pod nozyce,
gdzie sg ciete na odpowiednie dtu-
gosci. Najpierw obcina sie przedni
koniec pasma walcowanego, a potem
tnie sie go na zadane miarowe dtu-
gosci. Odciete na miare kwadratowe
sztuki nazywamy kesami, prostokat-
ne — slabami; dlugo$¢ ich moze wy-
nosi¢ od 1—6 m. Nacisk na néz tego
rodzaju ,nozyczek" dochodzi do
2000 ton (rys. 14).

Dilugos$¢ ciecia regulowana jest za
pomocg zderzaka przesuwowego u-
mieszczonego za nozycami, do kt6-

rego dosuwa sie automatycznie po
kazdym cieciu walcowane pasmo
stali. W glowicy zderzaka wbudowa-
ne moze by¢ ponadto urzadzenie,
ktére za pomocg sprezonego powie-
trza wybija na czolowej powierzchni
kesiska odpowiednie znaki kontrol-
ne.

Koncowe obcinki pasma walcowa-
nego sa spychane na specjalny prze-
nos$nik, ktéry je wrzuca do betono-
wego dotu z wodg, skad co jaki$ czas
zabierane sa za pomocag suwnicy i
wysytane jako ztom do stalowni,, ce-
lem ponownego przetopienia.

Pociete kesiska wazy sie na wa-
gach automatycznych, wmontowa-
nych w samotok odprowadzajacy, i
stamtad sg one przenoszone réwniez
przez samotoki badz bezposrednio
do nastepnej walcowni do dalszego
przerobu, badz tez sa skierowywane
na sktad. Kesiska przeznaczone na

dajgce, gdzie sg uktadane warstwa-
mi w stosy za pomocg specjalnego
mechanizmu. Stad juz zabiera je su-
wnica grabiowa na toza p6l chtodze-
nia w oddziale wykonczatni walco-
whni-zgniatacza.

Ostatnia operacja

W zaleznos$ci od gatunku stali o-
chtadzanie kesisk moze by¢ przepro-
wadzane zwyczajnie w stosach na
powietrzu albo przyspieszone przez
polewanie stoséw woda lub tez przez
nadmuch sprezonego powietrza. Po-
wolne ochfadzanie osigga sie przez
obktadanie stoséw kesisk gorgcym
metalem, wzglednie za pomocg spe-
cjalnych wurzadzen tzw. termosta-
tow.

Ochtadzanie walcowanego metalu
w termostatach stosuje sie dla ke-

Rys, 13. Odwalcowane '‘pasmo stali na samotoku

Rys. 14. Nozyce do ciecia odwalcowanego pasma stali

skiad sa transportowane z samotoku
odprowadzajgcego na toza chtodni-
cze (rys. 15), nastepnie na stoly ukta-

sisk z wysokostopowej stali. W tym
celu przygotowuje sie na hali skia-
du odpowiednia powierzchnie po-



kryta warstwa suchego piasku Ilub
zuzla o grubos$ci okoto 250 mm, na
ktérym ustawia sie termostat.

Termostat ma ksztatt kilkumetro-
wej prostokatnej zelaznej pokrywy
o tukowym sklepieniu, w ktérym
znajduja sie otwory dla regulowa-
nia szybkosci chtodzenia metalu. W
jednym z tych otworéw umieszcza
sie termopare dla kontrolowania
temperatury w termostacie. Wnetrze
pokrywy wylozone jest ogniotrwalg
cegta szamotows.

Przed umieszczeniem kesisk lub
slab6w do powolnego ochtadzania
podgrzewa sie wnetrze termostatu
przez uktadanie w nim goracych ke-
sisk ze stali weglowej. Ogrzewanie
takie trwa z reguly kilka godzin. Po
dostatecznym ogrzaniu termostatu
zdejmuje sie pokrywe i uklada sie

w nim odwalcowane kesiska prze-
znaczone do powolnego chlodzenia.
Szybkos$¢ chlodzenia reguluje sie
przez czesciowe lub catkowite otwie-
ranie otworéw w pokrywie termo-
statu.

Ochtodzone kesiska poddawane sa
jeszcze wykonczaniu, polegajacemu
na wycinaniu powierzchniowych rys
lub plam $cinakami pneumatyczny-
mi, po czym sa sortowane i przeka-
zywane do odbioru przez kontrole
techniczng wykonczalni walcowni
(rys. 16).

Na tym konczy sie ostatnia opera-
cja procesu technologicznego w wal-
cowni-zgniataczu. Walcowane za$
kesy i slaby wysyta sie do dalszego
przerobu plastycznego, a w pierw-
szym rzedzie do walcowania na bla-
che, stal profilowang, szyny kolejo-

we, drut, tasmy i inne wyroby sta-
nowigce podstawowy materiat dla
naszego budownictwa i przemysiu.

Sterowanie wediug harmonogramu

Trzeba tu dodaé, ze praca wszyst-
kich urzadzen nowoczesnej walcow-
ni-zgniatacza jest calkowicie zauto-
matyzowana i sterowana z kabin o-
peratorow. Spotykamy tu zupetnie
nowg technike obstugi urzadzen pro-
dukcyjnych.

W celu statego kierowania i ciggtej
kontroli przebiegu procesu produk-
cji wg ustalonego harmonogramu,
moze by¢ ponadto stosowany tzw.
dyspozytorski system kierowania
wydziatem walcowni. W tym przy-
padku punkt dyspozytorski (rys. 17),

Rys. 17. Punkt dyspozytorski no-
woczesnej walcowni

wyposazony w nowoczesne techni-
czne $rodki tgcznosci, sygnalizacje i
aparature kontrolno-pomiarowa, ob-
stuguje wszystkie odcinki produkciji
majace zwigzek z ruchem walcow-
ni. Dyspozytor ma w kazdej chwili
wglad w system pracy piecéw
grzewczych, w system walcowania
(zgniotéw), pracy napedéw i urza-
dzen pomocniczych. Posiadanie tych
danych pozwala na szybkie stwier-
dzenie zaktécen w przebiegu proce-
su oraz na podjecie w pore odpo-
wiednich krokéw, w celu ich usunie-
cia i zapewnienia ciggtosci pracy.

Najbardziej charakterystyczna ce-
cha tej nowej techniki jest niezwy-
kle precyzyjna automatyzacja urza-
dzen i zdalne kierowanie procesami
produkcji. Urzadzenia tego rodzaju
zastepujg coraz czesciej czltowieka
i sg kamieniem wegielnym techno-
logii przysztosci. Przekazujgc do wy-
konania rozkazy cztowieka robotom-
olbrzymom i sterujgc je samoczynnie
wedtug jego woli, pozwolg one na
nieograniczone mozliwosci dalszego
wzrostu wydajnoséci, a co za tym
idzie, na dalsze podniesienie pozio-
mu zyciowego ludzi pracy i zwiek-
szenie mocy naszej socjalistycznej
Ojczyzny.

Inz. J6zef Maciejewski



CHEMIA

JADROWA

Chemia jgdrowa podobnie jak fizyka jadrowa, jest nowa dzie-
dzing wiedzy, ktérej szybki rozwoj otwiera szerokie perspektywy
dalszego postepu nauki i techniki. Gtobwnym reprezentantem tej
gatezi wiedzy w Polsce jest profesor doktor Ignacy Ztotowski, kie-
rownik Katedry Chemii Jadrowej Uniwersytetu Warszawskiego.
Przedstawiciele Redakcji ,Mtodego Technika“ zwr6cili sie wiec
do niego z prosbg o udzielenie naszym Czytelnikom blizszych in-
formacji o chemii jadrowej, o jej praktycznych zastosowaniach

i kierunkach rozwoju.

Profesor Ztotowski w latach 1925—
30 studiowal chemie na Politechnice
Warszawskiej. Po ukonhczeniu stu-
didbw rozpoczal prace badawczg w
dziedzinie chemii fizycznej. W roku
1933 wyjezdza do Paryza, do Insty-
tutu Radowego, kierowanego przez
Marie Sklodowskg-Curie, zeby kon-
tynuowaé¢ badania nad oznaczaniem
wartosci catkowitej energii wyzwa-
lanej przy promieniotwérczym roz-
padzie radu. Prace te byly poczat-
kowo prowadzone w Instytucie Ra-
dowym w Warszawie. Okazalo sie
jednak, ze uwienczenie petnym po-
wodzeniem zapoczgtkowanych badan
wymaga dysponowania tak znaczng
ilosciag radu, jakg Warszawski Insty-
tut Radowy nie dysponowat. Ustalo-
na warto$¢ energii promieniowania
radu, uzyskana podczas badan w pa-
ryskim Instytucie Radowym, uwaza-
na jest do dzisiaj za najdoktadniej-
sza.

Do roku 1940 prof. dr Ignacy Zto-
towski pracowat we Francji nie tra-
cgc jednak kontaktu z krajem. W
roku 1937 habilituje sie na Uniwer-
sytecie Warszawskim w zakresie
chemii fizycznej, przy czym tematem
pracy habilitacyjnej byta wyzej
wspomniana metoda precyzyjnego
pomiaru energii wyzwalanej przy
promieniotwérczym rozpadzie radu.
Przebywajac we Francji dr Ztotow-
ski wspéipracuje poczgtkowo z Ma-
rig  Skiodowska-Curie, a po jej
$mierci z Ireng i Fryderykiem Jo-
Uot-Curie. W czasie wojny przeby-
wa w USA, gdzie jest wykladowca
na kilku uniwersytetach. Po powro-
cie do kraju zostaje mianowany mi-
nistrem petnomocnym Polskiej Rze-
czypospolitej Ludowej w Waszyngto-
nie i delegatem Polski w Komisji
Atomowej Organizacji Narodoéw
Zjednoczonych. Po uptlynieciu ka-
dencji Polski jako niestatego cztonka
Rady Bezpieczenstwa ONZ prof.
Ztotowski powraca do pracy nauko-
wej w Polsce. W roku 1948 organi-
zuje pierwszg w Polsce katedre
chemii jadrowej na Uniwersytecie
Jagiellonskim. Od tej pory zajmuje
sie czynng praca naukowg i pedago-
giczng, przywigzujac jednoczesnie —
jako inzynier chemik z wyksztatce-
nia — wielkg wage do stosowania
osiggnie¢ chemii jadrowej w prakty-
ce technologicznej. W roku 1953 ka-
tedra chemii jadrowej zostata prze-
niesiona z Krakowa do Warszawy,
na Uniwersytet Warszawski.

W gabinecie profesora wszystkie
Sciany zajmujg po6tki z ksigzkami.
Tytuly dziet wskazujg na to, ze uczo-
ny interesuje sie wszystkimi naj-
nowszymi zdobyczami wiedzy. Gdy
zwroécilismy na to uwage, profesor
Ztotowski odpowiedziat:

— Chemia jadrowg wigze sie z
wieloma dziedzinami nauki. W tym
dziale nauki wyodrebniamy cztery
podstawowe grupy zagadnien stano-
wigcych kazda dla siebie jakby od-
rebng dziedzine chemii jgadrowej.
Pierwszg grupe zagadniehn tworzy
radiochemia; drugg — metody otrzy-
mywania i analizy czystych izotopéw
trwatych poszczegélnych pierwiast-
kéw chemicznych; trzeciag — zasto-
sowania izotopéw promieniuwutwor-
czych, jak réwniez izotopéw trwa-
tych do badan chemicznych; czwar-
ta — badanie stanu chemicznego
produktéw przemian jagdrowych.

Aby zorientowaé nas w ogromie
zadan chemii jadrowej prof. Ztotow-
ski podaje do obejrzenia gruby tom
miedzynarodowej bibliografii wy-
danej w roku 1953 przez Organizacje
Narodéw Zjednoczonych. Zawiera
ona spis 25000 naukowych publika-
cji poswieconych zagadnieniom e-
nergii jadrowej i jej zastosowan.
Mniej wiecej potowa wymienionej
ilosci prac naukowych dotyczy za-
gadnien zwigzanych z chemia jgdro-
wa.

— Czy mozemy zapozna¢ sie bli-
zej z radiochemig?

— Prosze bardzo. Oto na tej pot-
ce znajduje sie kilka obszernych
dziet, ktére nalezatoby przeczyta€.
Mam jednak wrazenie, ze wystarczy
panom ogélna charakterystyka ra-
diochemii. Radiochemia, czyli che-
mia izotopéw promieniotwdérczych,
zapoczatkowana pracami Marii Skio-
dowskiej-Curie, zajmuje sie gtéwnie
badaniem wiasnosci chemicznych
izotopéw promieniotwdrczych oraz
typami potgczen chemicznych, jakie
te izotopy tworzg. Kazdy pierwiastek
chemiczny wystepuje w przyrodzie
pod postacig rozmaitych izotopéw —
odmian tego samego pierwiastka —
r6znigcych sie miedzy sobg masa
jadra atomowego. Wtiasnosci che-
miczne poszczegb6lnych izotopéw sa
podobne, ale nie identyczne. W chwi-
li obecnej znamy izotopy promienio-
twércze  wszystkich pierwiastkow
chemicznych. Badanie wtasnosci izo-
topéw promieniotwdérczych jest spra-
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wa niezmiernie istotng dla wspot-
czesnej nauki. | tak, np. niektore
pierwiastki posiadajg w stanie natu-
ralnym izotopy promieniotwércze.
W tych wypadkach pomiar promie-
niowania moze stuzyé do bardzo do-
ktadnego okreslenia zawartosci tych
pierwiastkbw w rozmaitych materia-
tach, co ma duze znaczenie prak-
tyczne. Jak wiadomo, potas zawie-
ra w stanie naturalnym pewng ilos¢
izotopu promieniotwérczego K-4G.
Badajac promieniowanie wysytane
przez ten izotop mozemy przeprowa-
dza¢ réznego rodzaju analizy che-
miczne, polegajgce na okresleniu za-
wartosci potasu w prébce badanego
materialu. Zloza potasowe réwniez
sygnalizujg swoja obecno$¢ wysyta-
jac promieniowanie, co znacznie u-
tatwia wykrywanie ich w skorupie
ziemskiej.

— Jako drugi dziat chemii jadro-
wej wymienit Pan Profesor metody
otrzymywania i analizy czystych
izotopéw trwatych. Interesuje nas,
w jaki sposob oddziela sie od siebie
izotopy.

— Metod rozdzielania izotopéw
mamy wiele. Do wazniejszych i sto-
sowanych w praktyce naleza: meto-
da dyfuzji zwyktej, termodyfuzji, od-
wirowywania, destylacji, elektrolizy
i metoda elektromagnetyczna. Wszy-
stkie te metody, kré6tko méwigc, o-
parte sa na wykorzystaniu réznic
w zachowaniu sie réznych izotopow
tego samego pierwiastka w rozmai-
tych procesach fizykochemicznych.
Metody te dobiera sie w zaleznosci
od rodzaju pierwiastka. Do rozdzie-
lania izotopéw pierwiastkéw lek-
kich, np. do otrzymywania ciezkiego
wodoru, stosuje sie metode elektro-
lizy i destylacji. Do rozdzielania izo-
topoéw pierwiastkéw ciezkich, np. do
otrzymywania uranu U-235, stosuje
sie metode dyfuzji zwyktej i termo-
dyfuzji. Stosuje sie réwniez metody
chemiczne. W tym wypadku wyko-
rzystujemy réznice pomiedzy zacho-

Metodg znaczonych atoméw moz-
na badac¢ zuzycie ogniotrwatej okta-
dziny réznych piecéw metalurgicz-
nych: wielkich piecéw, piecéw mar-
tenowskich, konwertorow Besseme-
ra. Jeden ze sposobéw takiej kon-
troli polega na tym, ze w okladzine
pieca wmurowuje sie w réznych
miejscach amputki z promieniotwor-
czym kobaltem. Przy wypalaniu sie
oktadziny ampuitki zawierajgce izo-
top kobaltu wypadajg do $rodka
pieca, a znajdujgcy sie na zewnatrz
elektronowy licznik zaczyna wyka-
zywac ich obecno$¢ we wsadzie lub
metalu, co staje sie sygnalem do
wygaszenia pieca i przeprowadzenia
remontu.



waniem sie rozmaitych izotopéw te-
go samego pierwiastka w poszczegol-
nych reakcjach chemicznych.

— Czy mozemy prosi¢ o podanie
nam jakiego$ przyktadu?

— Oto jeden z najprostszych: wy-
stepujagcy w przyrodzie azot jest
mieszaning dwoéch izotopéw: azotu
N-14, ktérego jest okoto 99,6°/0, oraz
azotu N-15, ktérego jest okoto 04%>.
Znaczy to, ze np. w kazdej ilosci a-
moniaku (NH3) 99,6°/0 czgsteczek za-
wieraé¢ bedzie azot N-14, a pozostata
reszta — azot N-15. Jednak mozemy
ten stosunek zmienié, a nawet otrzy-
maé amoniak zawierajacy praktycz-
nie tylko jeden izotop azotu. Doko-
nujemy tego w sposéb nastepujacy:
w specjalnej kolumnie spotykajg sie*
ze sobg — piynacy do gory strumien
amoniaku gazowego NH3 i splywa-
jacy w doét roztwér azotanu amonuv

NH4NO3. Miedzy tymi zwigzkami!
chemicznymi zachodzi reakcja wy-
miany polegajagca na tym, ze oba

zwigzki wymieniajag miedzy soba a-
tomy azotu. Jak sie okazuje, w wy-
niku reakcji wymiany, w azotanie
amonu gromadzi sie azot N-14, pod-
czas gdy w amoniaku — azot N-15.
Teraz juz zwyklymi metodami che-
micznymi wydzielamy z amoniaku
niemal czysty (98%) azot N-15.

— Przyznajemy sie szczerze, ze je-
steémy nieco zdziwieni: po co w erze
atomowej, gdy reaktory jgdrowe do-
starczajg olbrzymich ilosci izotopow
promieniotwérczych, wyodrebniamy
niepromieniotwdrczy izotop azotu
N-15.

— Otéz w wypadku azotu nie ma- .
my izotopu promieniotwérczego, kt6-
ry by sie nadawat do przeprowadza-
nia badan wymagajgcych dtuzszego
okresu czasu. Najdluzej ,zyjacy”
promieniotwérczy izotop azotu N-13
ma okres potowicznego rozpadu oko-
to 10,5 minuty. A wiec jedynie w
wyjatkowych wypadkach mozna sie
nim postugiwa¢ w pracy badawczej.
Do stosowania izotopéw trwatych w
badaniach chemicznych i biologicz-
nych dazymy réwniez dlatego, ze
promieniowanie izotop6w promienio-
twérczych moze zaktécaé¢ przebieg
badanych zjawisk, poniewaz niesie
ze soba znaczne iloSci energii. Roz-
patrzmy inny ciekawy przyktad.
Najdtuzej ,zyjacy“ promieniotwor-
czy izotop tlenu 0-15 ma okres po-
towicznego rozpadu okoto 2 minut.
Jasnym jest wiec, ze nie nadaje sie
on do prac zwigzanych z poznaniem
roli tlenu w procesach fizjologicz-
nych zachodzgcych w organizmach
zwierzat i ludzi. Totez musimy uciec
sie znéw do trwatego, nie promie-
niotwérczego izotopu tlenu. Tlen w
stanie naturalnym sktada sie z 3 izo-
topéw: tlenu 0-16, stanowigcego oko-
to 99,75%, tlenu 0-17, stanowigcego
okoto 0,04% oraz tlenu 0-18, stano-
wigcego okoto 0,2%. Do badan przy-
rodniczych najlepiej nadaje sie tlen
0-18. Otrzymujemy go w spos6b po-
dobny jak azot N-15, o ktérym juz
mowilismy. Wykorzystujemy miano-
wicie reakcje wymiany izotopéw
tlenu pomiedzy gazowym tlenem i
wodg. Otrzymanie czystego tlenu

WIELKI PIEC
LICZNIKI

Dla okres$lenia czasu kontakt:
miedzy gazami a wsadem, od czegi
zalezy jakos$¢ wytopu, bardzo wazn
jest znajomos$¢ szybkosci przeptyw
gazéw w réznych miejscach wielkie
go pieca. Mozna jg Scisle okresli*
tylko za pomoca wskaznikéw izoto
powych — znaczonych atoméw,
dolng czes$¢ pieca przez dysze wiel
kopiecowa wprowadza sie razem
powietrzem amputke zawierajac:
promieniotwdérczy gaz radon (ema
nacja radu). Amputka rozrywa s<
i radon unosi sie ku goérze. Na-
stepnie z réznych miejsc przekréj
pieca w okreslonych odstepach cza-
su pobiera sie prébki gazu wielko
piecowego i za pomocag elektrono
wych licznikbw mierzy sie promie
niotwérczos$¢. Zestawienie wyniko
badann pozwala okresli¢ szybkos*
przeptywu gazu.

0-18 nastrecza jednak duze trudno-

Sci techniczne. Na og6t zupetnie wy-

starczy, jezeli sie dysponuje sub-

stancjami, w ktérych tlenu 0-18 jest

znacznie wiecej niz w tlenie zwyk-

tym. Wzbogacajac jaka$ substancje

w tlen 0-18 dokonujemy tak zwa-

nego ,znaczenia® danej substancji.

Dysponujac ,znaczonym*“ zwigzkiem

tlenowym mozemy przeprowadzac.
rozmaite badania, np. $ledzi¢ droge,

jaka przebywa tlen w organizmie’
ludzkim lub zwierzecym. Oczywiscie

musimy dysponowaé metodami po-J
zwalajgcymi na wykrywanie w po-

branej prébce zawarto$ci procento-

wej tlenu 0-18. Dotyczy to réwniez *
innych izotop6éw trwatych.

— Mamy nadzieje, ze nasi Czytel-
nicy — choé¢ to dla nich jest no-
wosécig — zrozumiejg, ze izotopy nie-
promieniotwércze sg réwnie wazne!
dla nauki i techniki, jak otrzymywa-
ne w reaktorach jgdrowych izotopy*
promieniotwércze... Moze omoéwimy!
teraz zastosowanie zaréwno izoto-
péw promieniotwérczych, jak i nie-
promieniotwérczych w chemii i prze-
mys$le chemicznym.

— W zwigzku z tym musimy jesz-
cze raz wr6ci¢ do metody ,znaczo-
nych“ atoméw. Jak widzieliSmy, me-
toda ta polega na tym, ze do danego
zwigzku chemicznego wprowadzamy
pewng ilos¢ atoméw izotopu promie-
niotwérczego na miejsce pewnej ilo-I
§ci atomoéw trwatych, wzglednie
zmieniamy w tym zwigzku stosunek
izotopow trwalych. Woéwczas pewna
ilo§¢ czgsteczek tego zwigzku bedzie!
sie réznita od reszty tym, ze posiadat
atomy ,znaczone“. Poslugujgc sie
metodg atoméiv ,znaczonych“ moze-
my badaé¢ strukture zwigzkéw che
micznych i zachowanie sie daneg
zwigzku w réznych przemianach
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chemicznych, ktérym ten zwigzek
poddamy. Ale na tym nie konhczy sie
rola atoméw ,znaczonych“. Stuza
one rowniez do poznawania skom-
plikowanych proceséw technologicz-
nych w skali przemystowej.

— SlyszeliSmy, ze chemicy majg
w tych dziedzinach wielkie, zaskaku-
jace osiggniecia...

— Tak, to wyrazenie ,zaskakujg-
ce osiggniecia“ doskonale pasuje do

okres$lenia  wynikéw uzyskanych
przez chemie w ostatnich latach
dzieki zastosowaniu metody ,ato-

méw znaczonych“. Okazato sie, ze o
wielu reakcjach chemicznych, maja-
cych podstawowe znaczenie, mieli-
$my pojecie zgota fatszywe. tancuch
reakcji chemicznych prowadzgcych
do przetwarzania przez zielone cze-
Sci ros$lin dwutlenku wegla i wody
na najprostsze zwigzki organiczne
nazywamy fotosyntezg. Do niedawna
sgdzono, ze dwutlenek wegla wchia-
niany z atmosfery przez zielone cze-
Sci roslin reaguje z pobrang z gleby
woda, dajac zgodnie ze wzorem
C02 + H20 -> CH20 + 02 aldehyd
mréwkowy (HCHO) i tlen. Powsta-
jacy aldehyd mrowkowy miat rze-
komo ulega¢ polimeryzacji na naj-
prostsze weglowodany (CeHiaOe), sta-
nowigce podstawowy surowiec do
wytwarzania wszystkich innych
zwigzkéw organicznych w roSlinie.
Jak wiadomo, aldehyd mréwkowy
jest silng trucizng. Uczeni zastana-
wiali sie wiec niejednokrotnie nad
tym, jak to sie dzieje, ze ta silnie
trujgca substancja nie dziata szkod-
liwie na rosliny, w ktérych sie cze-
Sciowo wytwarza. Rzeczg jeszcze
bardziej zastanawiajacg byt fakt, ze

Za pomocg znaczonych atomoéw
mozna kontrolowaé¢ grubos$é¢ pasma
walcowanego metalu, wykrywacé
r6znice w grubosci $cian rur i in-
nych przedmiotéw. Im grubszy jest
bowiem badany przedmiot, tym sil-
niej pochtania przechodzace przez
niego promieniowanie. Z jednej stro-
ny kontrolowanego pasma metalu u-
mieszcza sie pojemnik z ampuitka
zawierajgcg promieniotwérczy ko-
balt, a z drugiej strony — potaczo-
ny z pojemnikiem licznik elektrono-
wy. Miedzy pojemnikiem a liczni-
kiem przesuwa sie badane pasmo al-
bo Sciana badanej rury. Przy jedna-
kowej grubosci pasma czy $ciany
wskazdowka licznika stoi nieruchomo
na witasciwej podzialce skali. Jezeli
jednak grubos¢ ulega zmianie, wska-
zébwka natychmiast wychyla sie
ukazujac zwiekszenie intensywnosci
promieniowania przy mniejszej gru-
bosci i na odwrét zmniejszenie przy
wiekszej grubosci. Kontroler w od-
powiednich miejscach czyni znaki
sygnalizujgce réznag grubos¢ badane-
go przedmiotu.



Metodg znaczonych atoméw moz-
na okresla¢ stopien zuzycia réznych
czesci maszyn. Np. dla zbadania
zuzycia pierscieni ttoka samochodo-
wego pierscienie te wykonuje sie ze
stopu zawierajgcego promieniotwor-
czy kobalt. Podczas pracy silnika,
kiedy pierécien ociera sie o Scianki
cylindra, powierzchnia pierscienia
wyciera sie, drobne jej czastki do-
staja sie do oliwy, ktéra staje sie pro-
mieniotwércza. Na podstawie zba-
dania stopnia promieniotwdérczosci
oliwy mozna okres$li¢ ilos¢ promie-
niotwérczego kobaltu, ktéry dostat
sie do niej z pierscienia. Te za$ dane
pozwalajg z kolei stwierdzi¢ stopien
zuzycia pierscienia.

mimo usilnych staran nikt nie zdo-
tat wykry¢é nawet $ladu aldehydu
mréwkowego w roslinach. Dopiero,
kiedy ,gtos zabraly* atomy ,znaczo-
ne“, okazatlo sie, ze dotychczasowe
poglady na przebieg fotosyntezy by-
ty biedne. Przeprowadzajgc fotosyn-
teze w warunkach laboratoryjnych
przy uzyciu dwutlenku wegla,
wzglednie wody, ktére zawieraty
.Znaczone“ atomy tlenu przekonano
sie, ze wszystek wydzielany przez
rosline tlen pochodzi z wody, a nie
z dwutlenku wegla, jak poprzednio
przypuszczano. Jednocze$nie stosu-
jac dwutlenek wegla, zawierajacy
atomy ,znaczonego“ wegla, stwier-
dzono, ze ros$lina moze pobieraé
dwutlenek wegla nie tylko z powie-
trza, ale takze z gleby, tzn. w warun-
kach wykluczajgcych wspoétudziat e-
nergii Swietlnej, a wiec whrew przy-
jetej dotychczas zasadzie, ze proces
przyswajania dwutlenku wegla mo-
ze zachodzi¢ tylko na Swietle. Przy-
toczone wyniki doswiadczalne po-
zwolity na wytworzenie zupetnie ja-
snego obrazu calego procesu. Pod
dziataniem $wiatla zawarta w rosli-
nie woda ulega dysocjacji na tlen
i wodér. Tlen wydziela sie na ze-
wnatrz, wodér za$, odznaczajacy sie
bardzo duzg aktywnoscig chemiczna,
tworzy z innymi wystepujgcymi w
roslinie substancjami potaczenia
zdolne do wigzania dwutlenku wegla
bez udziatu Swiatta. Produktami tej
reakcji sa potagczenia organiczne, be-
dace materiatem wyjSciowym do
szeregu innych, zachodzacych w ro-
Slinach syntez cukréw, biatek, tlusz-
cz6éw itd. Te piekne badania nie tyl-
ko wyjasnity w znacznej mierze
przebieg jednego 2z podstawowych
zjawisk otaczajgcej nas przyrody,
ale — co najwazniejsze — pozwolity
na wysnucie wnioskéw o duzym
praktycznym znaczeniu dla rolnic-
twa. W wielu wypadkach okazato
sie niezmiernie pozyteczne dostar-
czanie roslinom dodatkowych ilosci

dwutlenku wegla pod postacig spe-
cjalnych nawozow organicznych
i weglanowych.

— Czy mozemy prosi¢ o podanie
jeszcze jakiego$ przyktadu z tej
dziedziny?

— Prosze. Niech bedzie dla odmia-
ny przyktad z wielkiej chemii prze-
mystowej. Stosowana powszechnie
reakcja Fischera-Tropscha — two-
rzenia sie rozmaitych weglowodo-
row z tlenku wegla i wodoru w obec-
noéci zwigzkéw zelaza jako katali-
zatorbw — ma wielkie znaczenie
technologiczne, na niej bowiem opie-
ra sie produkcja syntetycznych pa-
liw cieklych. Rola, jakg w tej re-
akcji odgrywaja katalizatory, jest
do tej pory niezupelnie wyjasniona.
Do niedawna wedlug jednej teorii
wyobrazano jg sobie tak oto: zelazo
z katalizatora wchodzi w reakcje z
weglem z dwutlenku wegla, tworzgc
weglik zelaza, nastepnie — wodor
reagujac z weglikiem zelaza tgczy
sie z weglem tworzac rozmaite we-
glowodory. Aby stwierdzi¢, czy tak
jest w istocie — specjalnie wprowa-
dzono do $wiezego katalizatora we-
glik zelaza ,znaczony“ za pomoca
promieniotwérczego izotopu wegla
C-14. Gdyby podana poprzednio te-
oria reakcji Fischera-Tropscha byta
stuszna — wowczas promieniotwor-
czy izotop wegla znalezé by sie mu-
siat w pierwszych frakcjach po-
wstajgcych weglowodoréw. Jednak
stwierdzono, ze frakcje te nie wy-
kazywaly praktycznie zadnej aktyw-
nosci promieniotwérczej. W ten spo-
s6b omdéwiona poprzednio teoria o-
kazata sie bledng. Gdy natomiast
uzyto zwyktego katalizatora zelaz-
nego oraz mieszaniny gazowej za-
wierajgcej ,znaczony“ tlenek wegla,
woéwczas niemal natychmiast po roz-
poczeciu reakcji powstajagce weglo-
wodory okazaly sie silnie promienio-
twérczymi, co stanowi powazny ar-
gument przemawiajagcy za tym, ze
proces syntezy zachodzi przede
wszystkim bezposrednio pomiedzy
tlenkiem wegla i wodorem, nie prze-
chodzac poprzez stadium posrednie
wegllika zelaza. W podobny sposéb
zdotano wyjasni¢ mechanizm prze-
biegu wielu reakcji polimeryzaciji
zachodzacych w obecnosci kataliza-
toré6w. Znaczenie praktyczne tego
rodzaju badan nie bedzie budzito
watpliwosci, jezeli powiem, ze wta-
$nie w wyniku polimeryzacji otrzy-
mujemy takie produkty, jak kau-
czuk syntetyczny, tworzywa sztucz-
ne, masy plastyczne i wiele innych.
Chociaz nie zawsze potrafimy obec-
nie wyttumaczyé¢ role katalizatoréw
w przebiegu proceséw, jedno wiemy
na pewno: katalizatory sg niezwykle
wrazliwe na drobne zanieczyszcze-
nia. Niekiedy $ladowa, niewykry-
walna za pomocag zwyktej analizy
ilos¢ jakiego$ zwigzku chemicznego
lub pierwiastka zatruwa katalizator,
sprawia, ze przestaje on przyspieszac
reakcje. Dzieki metodzie atomoéw
.Znaczonych® mozemy wykrywac
przyczyny zatrucia katalizatoréow
i tym samym zapobiega¢ ich zanie-
czyszczeniom. Tak, na przykiad, wia-
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domo byto, ze w wypadku reakcji
tworzenia sie amoniaku pod wyso-
kim cisnieniem z azotu i wodoru w
obecnosci katalizatoréw przyczyna
zatrucia katalizatoréw sg gazy za-
wierajace tlen, jak np. tlenek we-
gla tub dwutlenek wegla. Nie wie-
dziano jednak, na czym polega ich
Jtrujace” dziatanie i jaka ich ilos¢
moze wywotaé zatrucie katalizatora.
Stosujac ,znaczony“ tlenek wegla
stwierdzono, ze jego dziatanie trujg-
ce polega na tym, iz zostaje on za-
trzymany na powierzchni kataliza-
tora, czynigc ja niezdolng do przy-
spieszania reakcji. Stwierdzono, ze
do zatrucia Kkatalizatora wystarcza
juz 0,001% tlenku wegla w mieszani-
nie reagujacej.

— SlyszeliSmy, ze w przemysle
chemicznym stosuje sie obecnie za-
miast drogich katalizatoréw dziata-
nie promieni gamma wysytanych
przez izotopy promieniotwoércze.

— Tak jest. Rzeczywiscie mozemy
zastepowaé katalizatory promienio-
waniem gamma. Jednak wprowadze-
nie do procesu produkcyjnego pro-
mieniowania gamma zamiast katali-
zator6w wymaga stosowania bardzo
silnych Zr6det promieniowania. Sita
preparatéw promieniotwérczych mu-
si by¢ bardzo wielka, siega¢ 10—100
kilocurie, czyli posiada¢ aktywnosé
promieniotwércza réwnowazng 10—
100 kilograméw radu. Preparaty ta-
kie mozna juz dzi§ otrzymywaé wy-
korzystujac w tym celu wielkie re-
aktory atomowe. Najczesciej stosuje
sie promieniotwérczy kobalt Co-60
i cez Cs-137. Warto podkresli¢, ze
zagadnienie wykorzystania olbrzy-
mich ilosci substancji promienio-
twérczych powstajgcych w reakto-
rach jadrowych staje sie juz dzi§ —
w zwigzku z rozwojem energetyki
jadrowej — powaznym problemem.
Obecnie przeprowadza sie préby za-
stosowania preparatéw o mocy kilku,
milionéw curie do celéow sterylizacji
artykutéw zywnos$ciowych i $rodkéw
farmaceutycznych, a zwtaszcza an-
tybiotykéw. Dla wykorzystania pet-
nej mocy jonizacyjnej reaktoréw ja-
drowych projektuje sie juz obecnie
reaktory, w ktérych wprowadzany
surowiec chemiczny speiniatby role
moderatora.

Zastgpienie stosowanych obecnie
katalizatoréw przez silne zrédta pro-
mieniowania gamma ma wiele cen-
nych zalet. Przede wszystkim po-
zwala na prowadzenie syntez orga-

nicznych w zwyklych temperatu-
rach, co daje mozno$¢ uzyskania
licznych  produktéw, ulegajacych

rozkltadowi w temperaturach wyz-
szych, ktérych na ogét wymaga sto-
sowanie katalizatoréw. Nie bez zna-
czenia jest réwniez wyeliminowanie
katalizatoréw, ktérych cena jest w
poréwnaniu z bardzo niskim kosz-
tem preparatéw promieniotwérczych
bardzo wysoka. Eliminujac kataliza-
tory wyklucza sie réwniez kosztow-
ny proces ich regeneracji. Obecnie
mozna by w ten spos6b usungc
wspomniane juz poprzednio kiopoty
zwigzane z ,zatruwaniem" kataliza-
torow.



— Podobno wprowadzenie izoto-
péw promieniotwérczych w dziedzi-
nie stosowania nawozéw sztucznych
pozwolito na osiggniecie powaznych
rezultatéw. Czy moze nas Pan Pro-
fesor zorientowaé w wynikach z tej
dziedziny?

— Wazng role dla rolnictwa od-
grywa superfosfat, ktéry otrzymuje
sie przez dziatanie kwasem siarko-
wym na fosforyty. Przez wprowa-
dzenie do superfosfatu niewielkiej
ilosci promieniotwérczego izotopu
fosforu mozna byto zbadaé, w jakim
stopniu rosliny przyswajaja sobie
ten nawdéz. Tak np. stwierdzono, ze
kukurydza przyswaja fosfor z nawo-
z6w sztucznych tylko w poczatko-
wych okresach wegetacji, ziemnia-
ki — przyswajajg przez caly czas.
Ziemniaki przyswajajg fosfor tylko
z nawozu, soja za$ przyswaja fosfor
tylko z gleby. Badania te doprowa-
dzity w wielu wpadkach do zmiany
systeméw nawozenia. Rola pier-
wiastk6w promieniotwoérczych w rol-
nictwie nie konczy sie na przytoczo-
nych przyktadach. Waznag role od-
grywajg tu tzw. pierwiastki $lado-
we. Chodzi o to, ze pewne organiz-
my, aby sie prawidtowo rozwija¢,
musza posiada¢ pewne, aczkolwiek
znikomo mate ilosci okres$lonych
pierwiastkéw, np. burak cukrowy
musi otrzymaé¢ mangan, jeczmien —
cynk, lucerna «— molibden. Zastoso-
wanie atoméw ,znaczonych“ pozwo-
lito na wykrycie, jakich pierwiast-
kéw potrzebujg rézne organizmy.
Oczywiscie prace w tej dziedzinie
dopiero sie rozpoczely, a pierwsze

W warunkach fabrycznych czesto
rzeba szybko okreslié marke stali

ujawni¢ znikome ilosci znajdujag-
iych sie w niej domieszek, od kto6-
ych zawartosci zalezy gatunek stali.

takich wypadkach mozna postu-
giwaé sie nastepujaca analiza: Przy-
pusémy, ze z réznych gatunkéw stali
chcemy wybraé¢ stal manganowa, za-
wierajgca wiekszg ilos¢ manganu.
Za pomocg znaczonych atoméw mo-
emy to zrobi¢ bardzo szybko nie na-
uszajac metalu. Préobke stali bom-
barduje sie potokiem neutrondw,
wytwarzanych w specjalnym apara-
cie. Atomy pierwiastkéw wchodza-
cych w skiad stali pochtaniajg neu-
trony i zamieniajg sie w pierwiastki
promieniotwdércze. Jednak nie wszy-
tkie atomy réwnie tatwo wchodzg w
eeakcje z neutronami. Atomy man-
ganu wchodzg w nig znacznie ta-
twiej niz atomy zelaza. Przy bom-
bardowaniu wiec stali zawierajgcej
mangan neutrony oddziatywaja
przede wszystkim na atomy manga-
nu, powodujgc wystgpienie w préb-
ce promieniotwérczego manganu.
Przy prébce ustawia sie licznik ele-
ktronowy. llos¢ elektronéw przecho-
dzacych przez licznik bedzie tym
wieksza, im wiecej manganu zawie-
a stal, a wiec licznik bedzie wyka-

zywal tym wiekszag intensywnos$é
promieniowania.
UC2U1K
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wyniki wskazujag na to, ze zakres
stosowania izotopéw w rolnictwie
jest bardzo szeroki.

-~ Moze przejdziemy teraz do

omoéwienia czwartego dziatu chemii
jadrowej, wymienionego przez Pana
Profesora, to znaczy — badania sta-
nu chemicznego produktéw prze-
mian jgdrowych.

— Zagadnienie to stanowi w tej
chwili gtéwng czes¢ problematyki
badawczej katedry chemii jadrowej
Uniwersytetu Warszawskiego i dla-
tego poméwimy o tym nieco obszer-
niej. Aby prowadzi¢ tego rodzaju
badania, trzeba oczywiscie posiadaé
izotopy promieniotwércze. Najlep-
szym ich Zrédtem sa reaktory jadro-
we oraz akceleratory. Reaktora, jak
wiadomo, jeszcze nie mamy. Ale czy
znaczy to, ze siedzieliSmy z zalozo-
nymi rekami? Wiele izotopéw pro-
mieniotwdrczych mozna otrzymaé za
pomoca bombardowania rozmaitych
substancji powolnymi neutronami
nawet bez reaktora jadrowego.
Chcac np. otrzymaé promieniotwor-

czy izotop jodu umieszczamy pro-
boéwki z jodkiem etylu (C2H5J) w
bloku parafinowym, otaczajacym

zrédto neutronéw.

— Przepraszamy bardzo, ale czy
mozemy prosi¢ o wyjasnienie, dla-
czego umieszczamy owe probowki z
jodkiem etylu w bloku parafino-
wym?

— Jak wiadomo, wiekszo$¢ prze-
mian jadrowych, polegajacych na
bombardowaniu jader atomowych
neutronami przebiega wydajnie tyl-
ko przy uzyciu neutronéw powol-
nych. Aby spowolni¢ neutrony na-
lezy przepusci¢ je przez materiat, w
ktorym utracg cze$s¢ swojej energii
kinetycznej. W parafinie dokonuja
tego atomy wodoru, z ktérymi zde-
rzaja sie neutrony. Taki spowolnio-
ny neutron grzeznie w jadrze atomu
jodu, przeksztatcajgc go w izotop
promieniotwérczy jodu. Teraz naste-
puje trudne zadanie: z masy atomow
danego pierwiastka tylko drobna
cze$¢ ulegta przemianie na izotop
promieniotwérczy. Te, ktére staty
sie izotopem  promieniotwérczym
trzeba oddzieli¢ od reszty. Dokonuje
sie tego za pomocg bardzo pomysto-
wej metody, zwanej metoda Szilar-
da-Chalmersa. Istota tej metody po-
lega na tym, ze jezeli jeden z ato-
moéw  wchodzacych w skiad jodku
etylu zostanie trafiony przez powol-
ny neutron, to najczesciej neutron
ten grzeznie w jadrze tego atomu,
czemu towarzyszy wyrzucenie — po
znikomo krétkim czasie — jednego
lub kilku fotonéw promieniowania
gamma. W rezultacie tego procesu
nastepuje odrzut jgdra atomu pro-
mieniotwoérczego jodu. Jadro ulega-
jac odrzutowi zyskuje zaséb energii
znacznie wiekszy od energii wigza-
nia chemicznego atomu jodu w cza-
steczce jodku etylu. Dlatego tez wig-
zanie to ulega zerwaniu i otrzymu-
jemy swobodny atom promienio-
twoérczego jodu i wolny rodnik ety-
lowy. Przez dobdr odpowiednich
warunkéw chemicznych mozemy u-
niemozliwi¢ powtérne potaczenie sie
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Na wiasciwosciach odbicia pro-
mieniowania jadrowego od probki
metalu oparta jest zasada szybkiej
analizy skifadu stali. Kazdemu pier-
wiastkowi odpowiada wiasciwa in-
tensywno$¢ odbitego promieniowa-

nia, ktéra rejestruja elektronowe
Miczniki.
atomoéw promieniotwérczego jodu

z rodnikiem etylowym i wyodrebnié¢
nieomal wszystek promieniotwérczy
jod, powstaly ze zwykiego jodu
wskutek reakcji jadrowej z neutro-
nami. Metoda Szilarda-Chalmersa
otwiera réwniez przed chemiag sze-
rokie mozliwosci otrzymywania wol-
nych rodnikéw. Obecnie na calym
Swiecie prowadzone sa w tym kie-
runku intensywne badania. Chemia
wolnych rodnikéw staje sie nowa
gatezig chemii.

— SlyszeliSmy réwniez termin:
.chemia goracych atoméw“. Czy ma
on jaki$ zwigzek z tym, co Pan Pro-
fesor mowit przed chwilg?

— Oczywiscie tak. Metoda Szilar-
da-Chalmersa to jeden z przyktadéw
proces6w zaliczanych do tzw. ,che-
mii goragcych atomoéw“. W ,chemii
goracych atomoéw* chodzi o to, ze
jezeli jaki$ atom, wchodzacy w sktad
czgsteczki, bierze udziat w reakcji
jadrowej, ulega przemianie jadro-
wej, wéwczas bardzo czesto uzysku-
je on energie przewyzszajaca wielo-
krotnie energie wigzan chemicznych.
W zwigzku z tym wytaniajg sie zu-
peinie nowe zagadnienia i prawa
.Starej* chemii w wielu wypadkach
tracg swa obowigzujaca moc. Nazwa
.atom goracy" pochodzi stad, ze ob-
darzony on jest duza energia.

— Na zakonczenie jeszcze jedno
pytanie: czy chemia jgdrowa cieszy
sie duzym zainteresowaniem studen-
tobw chemii Uniwersytetu Warszaw-
skiego?

— Moge stwierdzié¢
niem, ze chemia jadrowa zdobywa
sobie coraz wiekszg popularnosé.
Z roku na rok wzrasta ilo§¢ miodych
chemikéw, wyspecjalizowanych w
tej dziedzinie. W chwili obecnej w
Zaktadzie Chemii Jadrowej Uniwer-
sytetu Warszawskiego ksztalci sie
grupa mtodych chemikéw. Kilku
pracownik6w naukowych prowadzi
juz powazne samodzielne badania
naukowe.

z zadowole-

*

Gdy dziekujemy profesorowi Zto-
towskiemu za udzielenie nam intere-
sujgcego wywiadu, uczony odpo-
wiada:

— Mam nadzieje, ze nasza rozmo-
wa przyczyni sie do zrozumienia ro-
li, jaka przypada chemii jadrowej w
dalszym rozwoju nauki i techniki,
ze jeszcze bardziej zainteresuje mto-
dziez tg ciekawg dziedzing wiedzy.

Wywiad przeprowadzili:
Andrzej Czarski
i Wojciech Starzynski
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VV oda jest jednym z podstawo-
wych elementéw przyrody. Pokrywa
ona dwie trzecie globu ziemskiego,
tak ze wszystkie kontynenty sa wia-
$ciwie wyspami na bezmiarze waéd
ocean6w i mérz. Woda pokrywa ja-
ko 16d oba bieguny, jako wieczny
$nieg — wysokie szczyty gorskie.
Woda sptywa rzekami, strumieniami
i potokami do stawéw, jezior i mérz,
Ptynie pod ziemig, tryska zrédiami
na jej powierzchniag, unosi sie jako
para wodna w powietrzu, spada jako
$nieg i deszcz z powrotem na ziemie.
Obecno$¢ wody to zasadniczy wa-
runek istnienia zycia na ziemi; bez
wody, podobnie jak bez powietrza,
zycie jest niemozliwe. Nie ma takiej
dziedziny zycia, w ktérej woda —
takiej czy innej jakosci i w malych
lub wielkich ilosciach — nie bytaby
potrzebna. W miastach, wsiach i o-
siedlach woda konieczna jest dla za-
spokojenia réznych potrzeb: zycio-
wych, gospodarczych, sanitarno-hi-
gienicznych i przecipozarowych. W
przedsiebiorstwach przemystowych
woda jest jednym z waznych czyn-
nikbw proceséw technologicznych;
w gospodarstwie wiejskim od wody
zalezg w duzej mierze plony, wyniki
hodowli itd. Z tego wzgledu zaopa-
trywanie w wode réznego rodzaju
jej odbiorcéw, szczegblnie w mia-
stach, osiedlach i osrodkach prze-
mystowych, jest jednym z najwaz-
niejszych i najodpowiedzialniejszych
zadan gospodarki i techniki.

Przed wojng mieliSmy w Polsce
wielkie zaniedbania i braki w tej
dziedzinie. Po wojnie przystgpiono
do ich usuwania wykonujgc ogrom-
ne nieraz prace przy budowie urzg-
dzen wodociagowych nie tylko dla
poszczegélnych miast, ale i dla ca-
tych dzielnic kraju. Niektére z wy-
konanych juz oraz bedacych w trak-
cie wykonywania urzadzen zaopa-
trzenia w wode stanowig duze o-
siggniecia techniczne. Do najwiek-
szych z nich nalezg urzadzenia zao-
patrujace w wode Slask. Niedawno
w rejonie Tarnowskich Co6r rozpo-
czelo ttoczenie wody nowe wielkie
urzadzenie wodne, zwiekszajac o ok.
12 procent og6lng ilos¢ wody pitnej
na Slasku. Zesp6t specjalnych stu-
dzien 150-metrowej gtebokosci za-
opatrzonych w pompy pompuje wo-
de wgtebng wysokiej jakosci. Woda
ta uzupetnia zapasy w zbiorniku,
skad pobierana jest nastepnie po
oczyszczeniu do sieci rozdzielczej.
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Innym wielkim $laskim urzadze-
niem wodnym jest zbiornik sztucz-
ny w Goczatkowicach, ktéry bedzie
dostarcza¢ dla Slaska kilka milio-
néw litr6w wody wislanej na godzi-
ne. Zbiornik powstat przez spietrze-
nie wielkg zapora wody na Wisle.
W styczniu, po ukonczeniu budowy
zapory, zaczeto napetnianie zbiorni-
ka. Nowe sztuczne jezioro bedzie
rosng¢ przez 18 miesiecy, osiggajac
latem 1956 r. powierzchnie Kkilku ty-
siecy hektaréw. W okresie napetnia-
nia zbiornika zakonczy sie prowa-

dzong obecnie budowe urzadzen o-
czyszczajacych i sieci rozdzielczej.

Trzecim wreszcie wielkim urzg-
dzeniem wodnym, ktére ostatnio zre-
alizowano, jest kilkudziesieciokilo-
metrowy rurociag, stacje pomp i u-
rzgdzenia oczyszczajagce, doprowa-
dzajagce wode z Pilicy do bardzo do-
tychczas uposledzonej pod wzgledem
zaopatrzenia w wode todzi. Juz w
potowie pazdziernika br. rurociag ten
zostanie oddany do petnej eksplo-
ataciji.

Co to jest sie¢ wodociggowa?J

Wspéiczesna sie¢ zaopatrzenia w
wode, zwanha potocznie siecig wodo-
ciggowa, stanowi system rozmaitych
urzadzen technicznych dla ujecia
wody, jej oczyszczenia (w razie po-
trzeby), zgromadzenia potrzebnych
rezerw wody i jej dostarczenia do
odbiorcy. W wypadku najprostszym,
spotykanym bardzo rzadko, uktad
catosci urzadzen  wodociggowych
sktada sie z ujecia wody i sieci prze-
wodoéw rozprowadzajgcych. Czest-

szym wypadkiem, zwtaszcza w tere-
nach gorzystych, jest uktad sklada-
jacy sie z ujecia wody, jej zbiorni-
ka i sieci rozprowadzajgcej. Wypad-
kiem najczestszym, zwykle spotyka-
nym, jest uklad wymieniony na po-
czatku i przedstawiony schematycz-
nie na rys. 1.

Ujecie wody

Ujecie wody i rodzaj stosowanych
przy tym urzadzen, zalezg od rodza-
ju zrédta wody. Pierwotnym zréd-

tem wszystkich wéd na ziemi sg o-
pady atmosferyczne i wobec tego
wydajno$¢ kazdego 7zrédia jest za-
lezna od wysokos$ci opadéw na da-
nej powierzchni.

Zrédta zaopatrywania wodociggéw
dzielg sie na dwa rodzaje: 1) wody
powierzchniowej, a wiec: wody de-
szczowej — splywajacej po terenie,
wody stojacej m~ jezior naturalnych
i zbiornik6w sztucznych, oraz wody
ptynacej strumieni i rzek, 2) wo-
dy wgtebnej, a wiec: wody Zzrddla-
nej i wéd gruntowych. Wybér Zrédta
zaopatrzenia sieci wodociggowej w
wode jest ograniczony istniejgcymi
warunkami miejscowymi, przede
wszystkim topografig otaczajacej o-
kolicy, uktadem geologicznym grun-
tu i stosunkami meteorologicznymi.

Woda deszczowa ujmowana jest
dla wodociggéw tylko tam, gdzie zu-
petnie brak jakiego$ innego Zrédta
wody, a wiec w wysoko potozonych,
ubogich w wode okolicach lub nad
brzegami mérz, gdzie woda grunto-
wa zasolona jest woda morskg. Ze
wzgledu na nieregularno$¢ opadow

r/ziorulk.

Rys. 2



atmosferycznych wody deszczowe
moga stuzyé jedynie do zaopatrzenia
poszczegélnych doméw, nie moga za$
by¢ brane pod uwage dla ogdlno-
miejskiej sieci wodociggowej. W nie-
ktérych krajach Europy istniejg o-
kolice (np. wyspa Helgoland w
Niemczech, Hercegowina w Jugosta-
wii), w ktéorych woda deszczowa
ctrweytana jest na dachach, sprowa-
dzana z nich do zbiornikéw lub cy-
stern, a z tych rozprowadzana po
budynku rurami. Zbiorniki zaopa-
trzone sa oczywiscie w filtr oczysz-
czajacy wode.

Ujecie wody z jezior i zbiornikow
sztucznych moze by¢ rézne w zalez-
nosci od istniejacych warunkow
miejscowych. | tak, wode ze zbior-
nika lub jeziora mozna czerpaé za
pomoca stacji pomp ustawionej tuz
nad jego brzegiem, dalej — rurocia-
giem, ktérego wyloty umieszczone sa
przy brzegu jeziora lub w zaporze
zbiornika, badz tez rurociggiem z
gtebi jeziora; w tym ostatnim przy-
padku rurocigg siega czasem na od-
legtos¢ kilku kilometrow od brzegu,
a to w celu wykluczenia dostania sie
zanieczyszczen do ujecia wodociggu.
Wymienione sposoby uje¢ pokazano
schematycznie na rys. 2.

Najodpowiedniejsze zagtebienie
wlotéw rurociggu czerpigcego wode
z jeziora lub zbiornika sztucznego
jest 15—30 m ponizej zwierciadta
wody i 3—6 m nad dnem. Wloty za-
opatrzone sa w odpowiednie kraty,
zapobiegajagce dostawaniu sie do ru-
rociaggobw wiekszych zanieczyszczen
i ryb. Rurociggiem, ktéry wykonany
jest z zeliwa lub stali i spoczywa na
dnie jeziora Ilub zbiornika, woda
przechodzi do stacji pomp znajduja-
cej sie na brzegu.

Wode rzeczng ujmuje sie do wodo-
ciggéw powyzej miasta lub osiedla,
co zapewnia¢ jej powinno dostatecz-
ng czysto$é. Wloty rurociggu musza
by¢ umieszczone 1—15 m nad dnem
rzeki (dla unikniecia dostawania sie
rumowiska z dna) oraz nie wyzej niz
1—15 m pod zwierciadlem wody (dla
unikniecia pobierania wody z gérnej
warstwy rzeki, nagrzewajgcej sie w
lecae i niosacej rézne plywajace
przedmioty i rosliny). Wloty rurociag-
gu chronione sa kratami z tych sa-
mych wzgledéw, co przy ujeciu z
jeziora lub zbiornika. Przy mniej-
szych rzekach wloty rurociggu u-
mieszczane sg na brzegu, przy rze-
kach duzych rurocigg prowadzi sie

do nurtu rzeki. Czesto wode ujmuje
sie z sztucznie wykonanych zatok
przy brzegu rzeki (rys. 3).

Wode 7Zrédlang ujmuje sie przez
wybudowanie nad Zrédtem odpo-
wiedniej komory z przewodami od-
prowadzajgcymi wode do zbiorni-
kéw. Tak postepuje sie w wypadku,
gdy Zrédio wyptywa ze szczeliny w
skale lub w gruncie. W wypadku
zrodet gruntowych, ktére nie wypty-
wajg ze szczeliny, tylko z warstw
zwiru lub piasku, w miejscu ich wy-

stepowania zapuszcza sie studnie,
ktérych $cianki zaopatrzone sg w
szpary, pozwalajgce na swobodne

sptywanie wody do ich wnetrza.
Kazde ujecie wody zrédlanej musi
posiada¢ zbiornik, w ktérym osadza
sie piasek i zbiera wieksza ilos¢
wody.

Wody gruntowe ujmowac¢ mozna w
zaleznosci od warunkéw miejsco-
wych w dwojaki sposéb: urzadze-
niami poziomymi i pionowymi. Urzg-
dzeniami poziomymi sg .przewody
zatozone poziomo w gruncie, do kt6-
rych przez szpary wplywa woda z
wodonos$nych warstw gruntu, dopro-
wadzana nastepnie do zbiornikow.
W zaleznosci od ilosci wody w war-
stwach wodonos$nych, przewody te
maja rézne przekroje: od niewiel-
kich — przy zwyklych rurociggach
szczelinowych, do bardzo duzych —
przy podziemnych murowanych czy
betonowych galeriach lub sztolniach
zbiorczych, do ktérych woda splywa
przez szczeliny w $cianach (rys. 4).
Z galerii zbiorczych woda splywa do
studni-zbiornika, a stad pompami
tloczona jest na powierzchnie ziemi.

Pionowe ujecia woéd gruntowych
sg to po prostu studnie o duzej Sred-
nicy (do 8 m), wykonane z cegty, be-
tonu lub Zelaza. Woda do takich stu-
dzien zwanych szybowymi doptywa
badz przez dno, badz przez boczne

Rys. 5
Sciany szczeliny
(rys. 5).

Oczyszczanie wody

zaopatrzone w

Woda, ujeta,w jakikolwiek wyzej
opisany spos6b, nie moze w olbrzy-
miej wiekszosci wypadkéw byé do-
starczona od razu i bezposrednio do
odbiorcy ze wzgledu na réznego ro-
dzaju zanieczyszczenia, hiepozadane
domieszki lub z innych powodéw u-
niemozliwiajgcych jej bezposrednie
uzycie.

Czasem woda nie nadaje sie do pi-
cia ze wzgledéw zdrowotnych, cza-

BuéLowa rurociggu Pilica—+t6dz
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sem dobra jest do picia, a nie wyka-
zuje odpowiedniej jako$ci wymaga-
nej przy réznych procesach techno-
logicznych przemystu i rzemiosta;
kiedy indziej woda odpowiednia
jest do picia i innego uzytku, a ze
wzgledu na pewne chemiczne wia-
Sciwosci dziata szkodliwie na urza-
dzenia wodociggowe. Z tych wzgle-
doéw wosle zazwyczaj trzeba odpo-
wiednio przysposobi¢ do uzytkowa-
nia. Czyni sie to, stosownie do po-
trzeby, metodami mechanicznymi,
chemicznymi i bakteriologicznymi,
przy czym za wzér i zasade tych me-
tod stuzg procesy samooczyszczania
sie wody w naturze, do ktérych me-
tody te sa sztucznie upodobnione;
oczyszczanie wedtug nich wody jest
sztucznie przy$pieszone. Podobnie
jak w naturze, tak i w urzadze-
niach wodociggowych dla osiggnie-
cia ostatecznego celu, ktérym jest
otrzymanie wody o wymaganej ja-
kosci, stosowane sa kolejno lub jed-
noczes$nie obok siebie rézne rodzaje
wspomnianych metod.

| tak, jezeli woda ma jakie$ za-
barwienie, odbarwia sie ja za pomo-
cg Srodkéw chemicznych lub za po-
moca filtrowania np. przez wegiel
aktywny. Usuwanie zapachu i sma-
ku wody osigga sie réznymi $Srodka-
mi, do ktérych naleza: napowietrza-
nie wody droga jej rozpylenia dy-
szami w powietrzu, badZz jej prze-
ptywu przez kaskady ztozone z kil-
ku betonowych Ilub metalowych
stopni, badz przeplywu przez tzw.
ociekacze bedace ztozami koksu, zu-
zla, kamieni lub najlepszego mate-

riatu — wegla aktywnego, badz
wreszcie przez dziatanie na wode
Srodkami chemicznymi (nadmanga-

nianem potasu, siarczanem miedzi,

chlorem 1 in.).

Z wody bedacej zrédtem zaopa-
trzenia urzadzen wodociggowych
trzeba takze usungé zawarte w niej
w mniejszym lub wiekszym stopniu
grubsze i drobniejsze zanieczyszcze-
nia zawieszone. Odnosi sie to zwilasz-
cza do wdd powierzchniowych (z
rzek, jezior i zbiornikéw); w wodzie

gruntowej, podlegajacej naturalnej
filtracji, zawiesin tych jest mniej.
Zanieczyszczong zawiesinami wode

oczyszcza sie za pomocg krat z pta-
skiego zelaza i sit wykonanych z
siatki z brgzowego drutu, na ktérych
przepltywajgca woda pozostawia za-
nieczyszczenia. Usuwanie z wody za-
wiesin drobniejszych, nie dajacych
sie zatrzymaé na kratach lub sitach,
przeprowadza sie za pomoca stra-
cania ich w osadnikach, bez lub z
dodaniem chemikaliéw, wzglednie
za pomocg filtrowania. Czesto stosu-
je sie jednoczes$nie obydwa sposoby.

W osadnikach z wody stojacej lub
wolno przeplywajgcej zawiesiny o-
padaja na dno komory osadnikowej.
Opadanie zawiesin przys$pieszaja
Srodki chemiczne: wapno oraz siar-
kowe sole glinu i zelaza.

Dalsze oczyszczanie wody przepro-
wadza sie we filtrach, majgcych za
zadanie usuniecie z wody najdrob-
niejszych zawiesin oraz zawartych w
niej organizméw roslinnych i zwie-

rzecych. W filtrach tych woda prze-
chodzi przez warstwe porowatych
kamieni lub warstwe zwiru wzgled-
nie piasku. Najczesciej stosowanym
materiatem filtrujacym jest piasek,
jako materiat najlepszy i najtanszy.
Istnieje wiele rodzajéw i typow fil-
tréw w zaleznosci od szybkosci fil-
tracji, obudowy filtru, ilosci warstw
filtrujgcych itp., jednakowoz pod-
stawowa zasada ich dziatania jest

nur

Rys. 6

Rys. 7
taka sama: zatrzymanie zanieczysz-
czen na powierzchni i wewnatrz
warstwy filtrujagcej. Na rys. 6 poka-
zano rzut i przekrdj typowej staciji
filtrow, a na rys. 7 przekréj warstw
filtracyjnych.

Wydawatoby sie, ze woda podda-
na tylu zabiegom jest juz wreszcie
oczyszczona i nadajgca sie do wpro-
wadzenia jej do sieci wodociggowej.
Tak jednak, wbrew pozorom, nie jest.
Mimo dotychczas zastosowanych me-
tod oczyszczania w wodzie zawarte
sg jeszcze: zelazo i mangan, moze
ona by¢ zakwaszona dwutlenkiem
wegla, kwasem siarkowym i zawie-
ra¢ gazy, ktérych obecno$é moze sie
odbija¢ niekorzystnie na jej jakosci.
Te niepozadane zanieczyszczenia u-

suwa sie z wody w szeregu réznych
specjalnych urzadzen, czesto z sobag
kombinowanych, ktérych tu opisy-
wac¢ nie bedziemy, gdyz ich opis
przekroczytby zakres i ramy niniej-
szego artykutu.

Ale i tak doktadnie i ,wymys$inie“
oczyszczana woda nie nadaje sie je-
szcze do rozprowadzenia rurociggami
po miescie i do spozycia. Woda musi
byé¢ poza tym zmiekczona i zdezyn-
fekowana.
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Zawarte w wodzie, a rozpuszczone
przez nig w czasie jej drogi przez
rozmaite warstwy gruntu, skitadni-
ki wapna i magnezu wywotujg tzw.
twardo$¢ wody. Twardo$¢ ta powo-
duje duze trudnos$ci w gospodarstwie
domowym i publicznym. Moze ona
wywotaé zepsucie sie smaku wody
do picia (mdly smak), moze powo-
dowaé¢ szkody w urzadzeniach o-
grzewniczych (centralne ogrzewanie)
oraz znaczne powiekszenie kosztéw
uzyskania goracej wody. Wody o
wiekszej twardosci wywotujg two-
rzenie sie w garnkach ucigzliwego
kamienia. Nieprzyjemne wtasnosci
twardej wody daja sie najbardziej
odczuwa¢ w wypadku przygotowy-
wania potraw, wptywajgc wyraznie
ujemnie na ich smak i stopien ugo-
towania. Gtéwnym jednak ziem wéd
o duzej twardos$ci jest neutralizacja
mydta, co znajduje swoje odbicie w
silnym powiekszeniu zuzycia mydta
w gospodarstwie domowym, pral-
niach i fabrykach tekstylnych, przy
rbwnoczesnym ujemnym dziatariiu
na skoére ludzkg i tkaniny. Z powyz-
szych wzgledéw woda przeznaczona
dla wodociggéw miejskich musi byé
zmiekczana.

Osigga sie to droga stosowania na-
stepujacych substancji chemicznych:
wapna, sody i zwigzkéw krzemo-
wych. Proces zmigkczania wody od-
bywa sie w zespotach odpowied-
nich zbiornik6w potgczonych z fil-
trami.

Wreszcie ostatnie stadium uzdat-
niania wody do spozycia — jej de-
zynfekcja. W wodzie poddawanej
r6znym procesom oczyszczania, W
zaleznosci od stosowanych metod,
pozostaje mniejsza lub wieksza ilo$é
bakterii, czesto chorobotwdérczych.
Z tego wzgledu wszystkie wody sto-
sowane do celéw odzywczych musza
by¢ poddawane procesowi steryliza-
cji. Oczyszczenie wody pod wzgle-
dem bakteriologicznym moze byé
przeprowadzone w rdézny spos6b, a
stosowane sposoby sterylizacji zale-
zg od miejscowych okolicznosci.

Rys. 8

Stosuje sie wiec sterylizacje wody
przez naswietlanie promieniami ul-
trafioletowymi zabijajacymi bakte-
rie, wywotywanymi przez odpowied-
niej konstrukcji lampy kwarcowe
zanurzane w wodzie (rys. 8). Innym
sposobem sterylizacji wody jest jej
ozonizacja, czyli mieszanie w odpo-
wiednich urzadzeniach wody z ozo-
nem — trzyatomowym tlenem, od-
znaczajagcym sie bardzo czesto do-
brymi wtasciwosciami dezynfekcyj-



nymi. Do bardzo czesto stosowa-
nych $rodkéw sterylizacji wody
nalezy jej chlorowanie w postaci

stosewania chloru gazowego.

Dostarczanie wody do sieci

Woda ujeta w zbiorniku, jeziorze
lub rzece musi by¢ doprowadzona do
urzgdzen oczyszczajacych, magazy-
nujgcych oraz do miejskiej sieci roz-
dzielczej. Czasem woda bywa dopro-
wadzana do tych urzadzen przy wy-
korzystaniu jej spadku naturalnego
(np. przy zaopatrywaniu w wode
miejscowos$ci w okolicy gérzystej,
gdy Zroédta wody znajdujg sie wyzej
od tej miejscowosci), przewaznie
jednak wode tloczy sie do przewo-
doéw przy pomocy pomp, sztucznie
wytwarzajgc wymagane ci$nienie.
Sztuczne podnoszenie wody stosuje
sie w razie ujecia wody gruntowej,
rzecznej i z nisko potozonych zrédet.

Podnoszenie wody wykonuje sie
za pomoca maszyn umieszczonych w
tzw. stacji pomp. Maszynami tymi sg
ré6znego rodzaju pompy uruchamia-
ne silnikami elektrycznymi lub tur-
binami parowymi. Najszersze zasto-
sowanie maja pompy wirnikowe
(rys. 9). Oprécz zespotu pomp i sil-
nikbw poruszajacych je, na stacji
pomp znajdujg sie rozmaite przyrzag-
dy pomiarowe, do ktérych naleza:
manometry, liczniki obrotéw, wodo-
wskazy, tablice rozdzielcze, wodo-
mierz i in. Do pomp podigczone sg
przewody ssace (doprowadzajace
wode z punktu jej ujecia) i przewo-
dy tloczace (doprowadzajace wode
do urzadzen oczyszczajgcych, zbiér-
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nikow lub sieci rozdzielczej). Przy-
ktadowe rozplanowanie stacji pomp
pokazano na rys. 10.

Gromadzenie wody

W sieci wodociggowej powstaja
czasem réznice miedzy doplywem
wody i jej zuzyciem, ze wzgledu na
nieréwnomierne pobieranie wody
przez uzytkownikéw. W zwigzku z
tym mogtoby sie zdarzyé¢, ze w pew-
nych porach nasilenia zuzycia wody
mogtoby jej zabrakngé w sieci, gdyz
ujmowane ilosci wody nie zaspoka-
jatyby zapotrzebowania uzytkowni-
kéw. Kiedy indziej wody mogtoby
byé zbyt wiele ze wzgledu na mniej-
sze jej zapotrzebowanie. Mogtoby sie
tak zdarzyé, gdyby w urzadzeniach
wodociggéw miejskich nie stosowano
zbiornikbw przeznaczonych na gro-
madzenie wody. Gromadzenie wody
ma za zadanie nie tylko zapobiega-
nie wymienionym ewentualno$ciom.
Przeprowadza sie je takze w celu
posiadania rezerwy wodnej na wy-
padek znacznie zwigekszonego zuzycia
w razie pozaru oraz w celu posia-
dania zapasu na czas przerw w do-
stawie wody z ujecia, spowodowa-
nych przerwa w pracy pomp, uszko-
dzeniem przewodu doprowadzajace-
go wode itp. Poza tym dla uzdatnia-
nia wody do spozycia zbiorniki takie
majg i to znaczenie, ze w nich moze
sie odbywaé¢ jeden z proceséw o-
czyszczania wody; za pomocag o0sa-

. dzania, wytrgcania chemicznego lub

filtracji. Wreszcie zbiorniki wody
odpowiednio usytuowane zapewnia-
ja dostateczne jej cis$nienie w sieci
Rozdzielczej i réwnomierny doptyw
do wszystkich punktéw odbioru.

O potozeniu zbiornika decydujg
miejscowe warunki terenowe; z za-
sady umieszcza sie zbiorniki na na-
turalnych wzniesieniach terenu, po-
wyzej obszaru zaopatrywania w wo-
de. Istnieje kilka rodzajow zbiorni-
kéw: przepltywowy, znajdujgcy sie
miedzy ujeciem i obszarem zaopa-
trywania, przez ktéry przechodzi
wszystka woda, zanim sie jg dopro-
wadzi do sieci rozdzielczej; zbiornik
koncowy, znajdujacy sie poza tere-
nem zaopatrywania, do ktérego do-
ptywa tylko ta cze$¢ wody, ktéra
przy swym przeptywie nie zostala
zuzyta w sieci, oraz -pomocniczy
zbiornik koncowy, stuzacy jako po-
moc dla zbiornika przeptywowego.

Pojemnos$¢ zbiornikéw zalezy od
wielkos$ci i wahan zuzycia wody na
danym terenie, rozktadu sieci wodo-
ciggowej itp. Praktycznie pojemnos$¢
ta zaleznie od istniejgcych warun-
kéw waha sie w granicach 20—60%>
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Rys. 11

sumy maksymalnego spozycia wody
na danym terenie.

Zbiorniki dzielg sie ogélnie na te-
renowe i wiezowe. Zbiorniki pierw-
szego rodzaju znajdujg sie catkowi-
cie lub czesciowo w wykopie, dno
ich i S&ciany spoczywaja bezposred-
nio na gruncie. Zbiorniki wiezowe
umieszczone sa nad terenem, na spe-
cjalnej podbudowie w postaci kon-
strukcji nodnej, na mniejszej lub
wiekszej wysokosci, zaleznie od
miejscowych potrzeb.

Konstrukcja i materialty budowla-
ne, z jakich wykonuje sie zbiorniki
terenowe, sg réznorodne, przy czym
najwtasciwsza jest konstrukcja zel-
betowa. Na rys. 11 widzimy przekroj
zelbetowego wietokomorowego zbhio-
rnika terenowego o rzucie prostokat-
nym. Zbiornik terenowy zaopatrzony
jest w odpowiednie urzgdzenia gwa-
rantujace jego dobre funkcjonowa-
nie, a wiec posiada tzw. komore za-
suw, gdzie znajduja sie wszelkie za-
mkniecia przewodéw, dalej urzadze-
nia wentylacyjne i urzadzenia za-
bezpieczajgce zbiornik przed prze-
petnieniem.

Jezeli na obszarze zaopatrywania
w wode lub w poblizu brak dosta-
tecznie wysoko wzniesionego terenu
na umieszczenie zbiornika tereno-
wego, zbiornik musi byé umieszczo-
ny na odpowiednio wysokiej podbu-
dowie. Poniewaz w przewaznej ilo-
Sci wypadkoéw cato$¢ urzadzenia o-
trzymuje z zewnatrz wyglad wiezy,
czestokro¢ urzadzenie tego rodzaju
zwie sie zbiornikiem wiezowym, a
potocznie — wieza cisnien lub wieza

SMSRMMMMMMIi
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wodng'™. Jako materiat budowlany
na zbiorniki tego typu stosowane sa:
zelazo i zelbet, a konstrukcje nosne
wykonuje sie z cegly, betonu i zel-
betu. Wyposazenie zbiornika wiezo-
wego jest podobne jak w wypadku
zbiornika terenowego. O wygla-
dzie zbiornika wiezowego informuje
rys. 12

Sie¢ rozdzielcza

Ujete i oczyszczone wody muszg
by¢ doprowadzone do odbiorcéow.
Odbywa sie to przy pomocy sieci
rozdzielczej. Sktada sie ona z prze-
wodu magistralnego, sieci przewo-
déw rozdzielczych oraz przewodéw
doprowadzajacych, utozonych we
wszystkich ulicach miasta.

Przew6d magistralny biegnie przez
ulice najgesciej zaludnione, lecz nie
ulicami gtéwnymi, na ktérych jest
duzy ruch i kosztowna nawierzch-
nia, a to ze wzgledu na ewentualne-
naprawy przewodu zwigzane z nisz-
czeniem drogiej nawierzchni i prze-
szkodami w komunikacji. Poza gt6-
wnym przewodem magistralnym sto-
suje sie przewody magistralne obie-
gowe, zapewniajgce najbardziej réw-
nomierny rozdziat wody na przyle-
gajace powierzchnie. Predkos$¢ prze-
ptywu wody w przewodach wynosi
ok. 1 m/sek. Od przewodu magistral-
nego odgaleziajg sie przewody roz-
dzielcze, a od tych ostatnich przewo-
dy doprowadzajgce.

Przewody wodociggowe maja
przekréj kotowy i sktadajg sie z od-
cinkéw rur prostych o dlugosci za-
leznej od sposobéw fabrykacji, cie-

zaru i transportu, tagczonych ze sobg
szczelnie, oraz najrozmaitszego ro-
dzaju ksztaltek, umozliwiajacych
zmiany Kkierunku przewodu, jego
przejscia lukami oraz polgczenia z
przewodami bocznymi i zainstalowa-
nymi na przewodach réznymi urzg-
dzeniami uzbrojenia sieci wodocig-
gowej (hydranty, zasuwy, studzien-
ki). Przewody wodociaggowe wyko-
nuje sie z betonu, zelbetu, zeliwa,
stali i azbestocementu (eternitu), a
wybér materiatu zalezy od jego ko-
sztu i zachowania sie wobec dziata-
nia gruntu, w ktérym przewdéd zo-
stanie utozony oraz wobec dziatania
wody, ktéra przewodem poptynie.
Nalezgce do uzbrojenia sieci wo-
dociggowej hydranty stuza do czer-
pania wody dla celéw przeciwpoza-
rowych oraz do polewania ulic. Roz-
stawia sie je w odlegtosciach 80—
100 m, w strefach gesciej zaludnio-
nych stosuje sie odlegtosci mniejsze.
Hydranty moga by¢ podziemne, wte-
dy ich przykrycie znajduje sie w
ptaszczyznie chodnika ulicznego, o-
raz nadziemne w postaci wolno sto-
jacych  kolumienek zeliwnych o
dwéch zamykanych wylotach.
Podobne do hydrantéw nadziem-
nych sg studzienki czerpalne, z kt6-
rych po naci$nieciu dZzwigni zaworo-
wej tryska woda. W miastach, w
ktérych  wszystkie domy przylgcza
sie do rozdzielczej sieci ulicznej, stu-
dzienki czerpalne umieszcza sie w
do$¢ duzych odlegtosciach, zwykle
na istniejgcych placach. W dzielni-
cach, w ktérych mieszkahncy domoéw
nie moga czerpa¢ wody bezposred-
nio u siebie w mieszkaniu lub na
podwdrzu, studzienki takie rozmiesz-

Sztuczny zbiornik wody w Goczatlkowicach

cza sie gesciej, zwykle z takim obli-
czeniem, aby nie potrzeba byto po
wode odbywaé¢ diuzszej drogi niz
250 m.

Wreszcie ostatnim elementem u-
zbrojenia sieci wodociggowej sa za-
suwy, ktore odcinaja wszelkie ciagi
boczne od przewodéw gtéwnych. Za-
suwy umieszczone sg zwykle w pun-
ktach rozgatezien przewodéw. Zasu-
wy uzywane sg do zamykania po-
szczegblnych odcinkéw rozdzielczej
sieci wodociggowej dla ochrony
przed stratg wody i zniszczeniami w
wypadku uszkodzenia przewodu.

W celu tatwego odnalezienia hy-
drantéw podziemnych oraz zasuw,
na widocznych miejscach, $cianach
doméw, parkanach itp. umieszcza
sie znaki w postaci tabliczek, na
ktérych podane sa odlegtosci w dwu
kierunkach od znaku, przy czym li-
tera H na tabliczce oznacza, ze od-
noszg sie one do pobliskiego hydran-
tu, za$ litera Z — do zasuwy.

Tylu réznorodnych i ztozonych u-
rzadzen potrzeba, zeby $wieza, zdro-
wa woda dotarta do naszych miesz-
kan. Ich budowa wymaga wielkich
ilosci réznorodnego materiatu, wy-
maga licznej kadry fachowcéw: ro-
botnikéw, technikéw, inzynieréw,
wymaga og6lnego rozwoju przemy-
stu i techniki w kraju. Warto o tym
pamieta¢, gdy w nowodotgczonym
do sieci wodociggowej miescie czy
osiedlu tryé$nie z krandw pierwszy
strumien wody.

Mgr inz. arch. Witold Szolginia



Proba sprawnosci

umystow i rak

Przed V Konkursem Prac Mitodych Technikow

Czy chcielibyscie $migac przez skrzgce $nie-
giem pole na saniach motorowych?

— Zapewne — odpowiecie — bardzo chcie-
libySmy, ale skad je wzig¢? Chyba sprowadzic¢
je trzeba z zagranicy?

Nie! Spéjrzcie na fotografie i spytajcie mto-
dych technikéw z Palacu Mtodziezy im. Bole-
stawa Bieruta w Stalinogrodzie. Skad je wzieli?
To oni wtasnie sami zbudowali te sanie. Mogli-
by Wam jeszcze pokaza¢ hulajnoge motorowa,
a nawet samochodzik ,Sam*“ rowniez wykona-
ny przez nich w Paftacu.

W ubiegtym roku mitodzi mitosnicy techniki
w catej Polsce biorgcy udziat w Konkursie Prac
Mitodych Technikéw (byto ich przeszio 60 000)
wykonali mndstwo najrozmaitszych prac tech-
nicznych. Sposréd nich wybrano ponad tysigc
najlepszych. | te powedrowaly do Gliwic, gdzie
w Stacji Mtodych Technikéw przy ul. Rybnic-
kiej 29 zorganizowano ogélnopolskg wystawe.
Komisja przejrzata wszystkie prace, a najlep-
sze z nich wyr6znita, Kiedy 5.VI.1955r. przy-
byli na zjazd zwyciezcy konkursu, rozdano im
liczne nagrody indywidualne oraz nagrody
zbiorowe dla kotek technicznych lub Domoéw
Harcerza czy Mtodziezowych Domoéw Kultury.
Nagrodzeni zostali réwniez najlepsi konstrukto-
rzy kierujgcy pracag miodych technikéw.

Konkursy majg juz pewng tradycje. Zeszlo-
roczny byt czwartym z kolei, aw biezacym roku
szkolnym trwaé¢ bedzie V Konkurs Prac Mto-
dych Technikéw, organizowany tak jak i po-
przedni przez Stacje Mtodych Technikéw w G li-
wicach.

Dobrze sie dzieje, iz z roku na rok wzbogaca
sie tematyka, ze widzimy na wystawach nie tyl-
ko znane od lat modele samolotéw i okretow,
detektorki i proste pomoce do fizyki. Duzy wy-
bor rozmaitych maszyn rolniczych, jak ciagniki,
ptugi, siewniki lub mtocarnie, Swiadczy o tym,
ze w rejonach rolniczych zaczyna sie rozwijag,
a w przysztosci tym bardziej powinno sie i mo-
ze rozwija¢ modelarstwo maszyn rolniczych po-
taczone z bezposdrednim zapoznawaniem sie
z maszynami w POM-ie, GOM-ie lub PGR-ze.

Podobnie dzieje sie w zakresie maszyn bu-
dowlanych. Rozmaite dzwigi, przenosniki, ma-
kiety planéw zmechanizowanej budowy osiedli
mowig nam o tym, ze miodzi technicy intere-
sujg sie budownictwem. Jest ono najbardziej
widocznym i najpowszechniejszym przejawem
naszego rozwoju gospodarczego i wzrostu do-
brobytu. Dobrze wiec sie dzieje, gdy mtodziez
wykonujagc modele maszyn budowlanych za-
poznaje sie z tym waznym dziatem techniki.

Miodziez Slaska zaprezentowata ciekawe mo-
dele kopaln i hut oraz poszczegolnych urzadzen
przemystu ciezkiego. ,Kombajn pracujgcy na
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Scianie® — makieta wykonana w Patacu Mto-
dziezy w Stalinogrodzie, dobrze pokazuje prace
tej nowoczesnej maszyny.

Wsrod eksponatéw dotyczacych innych ga-
tezi gospodarki spotykato sie na wystawie przy-
ktady bardzo r6znych maszyn i urzadzen. Byta
i wieza wiertnicza z Podkarpacia i kopalnia
z Konina, w ktorej kolejka elektryczna ciggnie
po szynach wozki peitne brytek prawdziwego
wegla brunatnego. Réwniez liczne maszyny pa-
rowe, mtoty mechaniczne, pity tartaczne i wie-
le innych, ktére by trudno wymienia¢ — bo by-
to ich kilkaset najlepszych na centralnej wy-
stawie w Gliwicach. A w catym kraju!? Tysig-
ce. Znalazly sie tez gry i zabawki mechaniczne
wilasnej roboty.

Najbardziej cieszyto zwiedzajgcych, a za-
pewne i samych wykonawcow to wszystko, co
sie ruszalo, co mozna byto naciSnieciem wigcz-
nika zmusi¢ do biegu, do dziatania. Jednoczes-
nie takie modele najblizsze sg swoim duzym
normalnym wzorom, najwiecej mozna sie z nich
nauczy¢. Natomiast rOwniez ciekawymi, trud-
nymi w transporcie, tatwo ulegajgcymi znisz-
czeniu okazaty sie wielkie makiety catych osie-
dli, lotnisk albo innych duzych obiektéw. Na
przysztos¢ trzeba unika¢ wykonywania ich,
ajesli juz ktos$ sie decyduje na makiete i ozywia
ja réznymi czynnymi mechanizmami, osSwietle-
niem itjp, — to niech tak zaprojektuje rozktada-
nie jej na czysci i staranne zapakowanie w spe-
cjalnych skrzynkach, aby ogromny wkitad pra-
cy przy wykonywaniu makiety nie szed! na
marne z powodu zniszczen w podrézy.

Ws$réd pomocy naukowych obok tradycyjnie
wykonywanych przez miodziez (a nie zawsze
z istotnym pozytkiem), jak réwnie pochyte, gal-
wanoskopy itp., znalazto sie w Gliwicach kilka
nowych i ciekawych modeli. Na przykiad model
ilustrujgcy dziatanie ptuc lub model ilustrujgcy
ruchy warstw Ziemi. Najwtasciwszy i najcie-
kawszy dla kot mtodych technikéw jest rodzaj
pomocy naukowych pokazujgcych dziatanie
praw naukowych na przyktadzie konkretnych
urzadzen technicznych. WidzieliSmy wiec cie-
kawy wodociag z hydroforem, rzutniki, lornet-
ki itd.

Warto zwréci¢ uwage na bardzo maly udziat
i stosunkowo niewysoki poziom wykonania u-
rzadzen z zakresu chemii przemystowej. Swiad-
czy to o matej popularnosci tego dziatu, a zara-
zem sklania do zainteresowania sie nim, gdyz
przemyst chemiczny jest przeciez drugim na-
szym przemystem narodowym, rozwija sie bar-
dzo szybko i wymaga naptywu tysiecy facho-
wych pracownikow. Totez powszechne zaintere-
sowanie sie nim mtodziezy i pogitebienie wiedzy
o technologii chemicznej jest jednym z wazniej-



Wz6r tego nowoczesnego dzwigu zaczerpnat instruk-
tor Stacji Mlodych Technikéw w Gliwicach z czaso-
pisma fachowego ,Miechanizacja stroitielstwa“. Upros-
cit, oczywiscie, konstrukcje i zastosowal dostepniejsze
materialy, ate zachowat te samag zasade budowy i dzia-
tania, dzieki czemu wykonanie modetu przez miodych
technikbw byto realne, a zarazem bardzo pozyteczne

Sitniczek elektryczny porusza mechaniczny model mio-
carni. Brak tylko zboza o odpowiednich wymiarach,
a mozna by zaczaé miocke. Model dziata, Huczy, to-
mocze, obracajg sie kota i pasy — jest sie czemu przy-
glada¢ i nad czym zastanawiaé, co i jak tu pracuje.
Wykonali go koledzy z Kétka Mtodych Technikéw przy
Swietlicy Miedzyszkolnej w Kluczborku

szych problemdw na najblizszg przysztos¢ w za-
kresie popularyzacji techniki.

Stabo tez rozwija sie modelarstwo samocho-
dowe. A przeciez zawody modeli samochodow
mogg i powinny sie sta¢ rOGwnie emocjonujgca
i budzgca szerokie zainteresowanie mitodziezy
impreza, jak zawody modeli latajgcych.

Jesli chodzi o modelarstwo wodne, to prze-
wazajg modele redukcyjne, tkwigce martwo
w gablotkach i na stotach. Mniej natomiast po-
wszechne jest modelarstwo matych jednostek
ptywajgcych. W wielu krajach regaty modeli
ptywajagcych urzgdzane na jeziorach Ilub zato-
kach morskich stanowig statg i bardzo tubiang
przez tysigce miodziezy rozrywke. Wyciggnij-
my stad wniosek dla siebie: wiecej modeli pty-

wajgcych, zaglowych, motorowych, a moze na-
wet zdalnie sterowanych! Droga stoi otwo-
rem — tylko trzeba ha'nig wejs¢ i wytrwale
kroczy¢ naprzod.

Jak juz powiedziatem, tematyka prac mio-
dych technikow wzbogaca sie z roku na rok
i jest to objaw bardzo pocieszajacy. Zle nato-
miast dzieje sie, jesli chodzi o poziom technicz-
ny wykonywanych prac. Nie obserwujemy nie-
stety wyraznego podnoszenia sie tego poziomu.
Prymitywizm $rodkéw, maly wybor materia-
téw, stabe wyposazenie techniczne pracowni
szkolnych odbijaja sie na wygladzie i technicz-
nej jakosci eksponatéw. Czesto obrébka metali,
a nawet drewna jest wykonana bardzo stabo,
malowanie niestaranne, dobér materiatow nie-
odpowiedni, w rezultacie przedmiot wyglada
nietadnie i dziata niepewnie, tatwo sie psuje.

Mogtoby temu zapobiec w znacznym stopniu
produkowanie poéifabrykatow typowych ele-
mentow (tak jak np. listewki dla modelarstwa
lotniczego) i rozprowadzanie ich przez sie¢ skle-
pow. Od jesieni br. pierwszg serie takich ele®
mentéw ma wypusci¢ ,Cezas“. Pozostaje wiec
zyczyc¢ sobie, aby ich ilos¢ i r6znorodnos¢ wzra-
staty, a jako$¢ nie zawodzita. Mtodzi mitoSnicy
techniki wiecej czasu mogliby poswieci¢ na cie-
kawszg i pozyteczniejszg prace projektowania,
montowania i wykohczania. Wstepna obrébke
czesci wykonywano by z gruba w zakladzie fa-
brycznym. Wtedy nasze modele przestalyby ra-
zi¢ prymitywizmem ,kozika i patyka“.

Jeszcze jeden wielki brak cigzy nad konkur-
sami: bierze w nich udziat przewaznie mtodziez
ze szkot podstawowych. Znacznie natomiast
mniej widzi sie prac wykonanych przez uczniow
starszych klas szkét ogélnoksztalcgcych lub
szkot zawodowych.

Nalezatoby brac¢ przyktad z kolegéw radziec-
kich, ktérzy czesto uczestnicza w pracy klu-
béw technicznych i wykonujg piekne rzeczy,
stanowigce wzOr i przykiad dla miodszych ko-
legow.

W V Konkursie Prac Mtodych Technikéw
nie powinno wiec zabrakng¢ zadnego z czytel-
nikow ,Mtodego Technika“.

Mgr Zygmunt Dgbrowski

£6dz latajaca wykonana przez kol. R. Czajkowskiego

z MDK—Warszawa jest wielka i imponujgca. Wy-

konanie jej wymagato poswiecenia wielu wieczoréw
w ciggu dwu lat. Ale trud optacit sie



.Najbardziej doswiadczeni mitodzi technicy w Patacu
Mtodziezy im. B. Bieruta w Stalinogrodzie wykonuja
sprzet motorowy i urzadzenie dla wtasnych pracow-
ni“ — glosi napis umieszczony na $cianie powyzej wi-
docznych na fotografii san motorowych

Chociaz naped zwykly, gumowy — ale to jednostka,

nowoczesna: $migtowiec. | naprawde unosi sie piono-

wo w gére. Wykonali go mitodzi technicy z MDK-
Poznan

Holownik ,Herkules® o napedzie elektrycznym. Gdy

spusci¢ go na wode — pruje fale jak prawdziwy sta-
tek. Jest on dzietem Koétka Szkutnikéw z MDK-War-
szawa
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Po kilku latach majsterkowania przy odbiornikach

radiowych ma sie apetyt na.. odbiornik telewizyjny.

To nic, ze ekranik niewielki, nastepny bedzie wiek-

szy — pocieszaja sie miodzi konstruktorzy z MDK
w Warszawie

.Mechanizm réznicowy“ zwany =z tacinska dyferen-
cjalem — to bardzo pozyteczne urzagdzenie, a sadzac
z rysunkéw w podrecznikach samochodowych —
skomplikowane. Tymczasem kilka tarcz od szpulek
i duzo pomystowosci kol. St. Zwolennika ze Szkoty TPD
w Nowym Saczu wystarczyto, aby powstat doskonaty
prosty i niekosztowny model. Teraz wystarczy spojrzeé
na mechanizm ré6znicowy w ruchu, aby doktadnie zro-
zumie¢ jego budowe i dziatanie

Obracajgc korbg (od strony niewidocznej na fotografii),

wprawia sie w ruch pity tego modelu traka tartacz-

nego i jednoczes$nie zebate kéitko przesuwajgce pien ku

przodowi. Ten ciekawy eksponat wykonali cztonkowie

Ko6tka Mitodych Technikéw przy Szkole Podstawo-
wej nr 8 w Przemyslu



GALAKTYK

Przyroda szafuje przestrzenia.
Mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze
Wszechs$wiat skltada sie z pustki.
Grudki materii w postaci gwiazd
wystepuja z rzadka, w ogromnych
od siebie odlegtosciach. Stosunek
Srednicy globéw gwiazdowych do
wzajemnej ich odlegtosci  wy-
nosi jedna dziesieciomilionowg
(1 :10 000 000). Dlatego tez gwiazdy,
pomimo ze poruszajg sie w réznych
kierunkach i to ze znacznymi pred-
kosciami, nie majg szans spotkania
sie kiedykolwiek ze sobg. Katastro-
fy zderzenia sige ich globéw nie sg
realne. Ze tak jest istotnie, Swiadczy
o tym brak odpowiednich odnoto-
wan obserwacyjnych. Ciekawe jest,
ze nawet ,prady gwiazdowe", ktére
wykryto w poblizu Stoica, mimo iz

przenikaja sie nawzajem, nie powo-
duja katastrof.

Mdéwiac o ruchach gwiazd mamy
na mysli uktad Drogi Mlecznej zto-
zony ze 100—200 miliardéw gwiazd,
okrazajacych po réznego ksztattu e-
lipsach wspoélny im $rodek masy.

Mechanizm przenikania sie pra-
doéw gwiazd wyjasnimy na przykta-
dzie. Wyobrazmy sobie tyraliere
zoinierzy rozstawionych w odlegto-
S§ci 20000 km jeden od drugiego, a-
takujgcg podobnie rozrzedzong ty-
raliere przeciwnika. Jest rzecza zro-
zumiaty, ze tak rzadko rozstawione
szeregi przejdg poprzez siebie, a po-
szczegllne jednostki nie spotkajg sie
wcale.

Sg jednak rejony Kosmosu, w kto-
rych o zetkniecie sie ze sobag ciat
niebieskich jest tatwiej. Mamy tu

na mysli Swiat dalekich galaktyk,
utworéw podobnych w zasadzie do
uktadu Drogi Mlecznej. Astronomo-
wie dostrzegajg ich wspétczesnymi
wielkimi teleskopami setki milio-
néw. Badania spektralne ich $wia-
tta wykazuja, ze galaktyki nie tkwia
luzno w Kosmosie, lecz zrzeszajg sie
w grupy i gromady, liczace setki i
tysigce tych utworéw. Sa to tzw.
supergalaktyk i Znamy ich
juz okoto 500. Niewidzialng nicia,
ktéra wigze poszczegdllne galaktyki
w supergalaktyki, jest sita wzajem-
nego przyciggania. Ona to réwniez
powoduje, ze galaktyki skladowe nie
pozostajag w spoczynku. Poniewaz
jednak galaktyki sa natloczone na
siebie (stosunek ich $rednic do wza-
jemnych odlegto$ci wyraza sie za-
ledwie w setnych czesciach), przeto
0 spotkanie sie ich ze soba nie jest
trudno. Z rachunku prawdopodo-
bienstwa wynika, ze w kazdej chwi-
li &ciera sie ze sobag kilkaset galak-
tyk.

Jezeli wrécimy do naszego przy-
ktadu zaczerpnietego z manewroéw,
to tyraliera w tej nowej skali po-
rownawczej (np. 3:100) skladaé sie
bedzie z Zoinierzy odleglych od siebie
tylko o 150 metréw. ,Tyraliery ga-
laktyk“ bedg miaty wzajemne odle-
gtosci proporcjonalne do swych roz-
miaréw i tutaj juz istnieje mozliwos¢
spotkania. Potwierdza to obserwacja
dokonywana z pomoca wielkich te-
leskopow.

Jaki moze byé¢ efekt takiego spot-
kania sie ze sobg setek miliardow
gwiazd dwoch galaktyk krzyzujg-
cych sie? Efekt jest skromniejszy,
niz mozna by oczekiwa¢. Miliardy
gwiazd przenikajg sie nawzajem po-
dobnie jak prady gwiazdowe w ukta-
dzie Drogi Mlecznej. Jednakze duzy
radioteleskop zwrécony w kierunku,
gdzie zachodzi ta kolizja $wiatéw,
rejestruje na tasmie odbiorczej sil-
ne radiowanie. A wiec jednak ma
tam miejsce jakis kataklizm. Tak!
Scierajg sie ze sobag obtoki tamtej-
szej materii miedzygwiazdowej. Sa
to olbrzymie konglomeraty rozrze-
dzonej materii o $rednicy wielu lat
Swiatta, zbudowane z atoméw i czas-
teczek gazu oraz wolnych elektro-
néw. Mechanizm emisji radiowej
polega tu prawdopodobnie na hamo-
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Rys. 1. Fotografia dwoéch galaktyk

w gwiazdozbiorze Panny, nazwanych

.siostrami syjamskimi“, ktére prze-
nikaja sie nawzajem

waniu szybkich elektronéw zawar-
tych w obtoku.

Jezeli chodzi o Ziemie, to sygna-
ty takie sa zawsze mocno spéznio-
ne, gdyz szybko$¢ rozchodzenia sie

Rys. 2. Dwie galaktyki we Lwie,
ktére witasnie zderzajg sie ze soba.

fal radiowych w Kosmosie wynosi,
podobnie jak $wiatta, 300 000 km/sek.
i potrzebny jest tu pewien czas na
pokonanie odlegtosci: galaktyka —
Ziemia. Np. dwie $cierajgce sie ze

Rys. 3. Fotografia dwéch galaktyk

w Wodniku sprzegajacych sie ze so-

ba, potaczonych wypryskiem mate-
rii Swiecacej.



soba galaktyki w gwiazdozbiorze
tabedzia (tzw. radiozrédio A), jak
wynika ze zdje¢ widmowych uzys-
kanych 5-metrowym teleskopem, sa
od nas odlegte o 100 milionéw lat
Swiatta, a wediug nowej skali ko-
smicznej raczej o 200 milionéw lat

-~AKCJI METEOR* CIAG DALSZY

Czy pamietacie ,,Akcje meteor“?
Pod tym tytutem zamiesciliSmy w
numerze kwietniowym fotoreportaz
Z wyprawy zorganizowanej przez
Polskie Towarzystwo Mitosnikéw
Astronomii i naszg Redakcje po oso-
bliwy gtaz. Glaz ten wedlug przy-
puszczen moégt by¢é rzadkim i nie-
zwyktych rozmiarbw meteorytem.
Dziwny kamien zostat przekazany

Swiatta. Galaktyki te zapewne juz
dawno sie przeniknely i znajdujag
sie juz dzi§ z dala od siebie, lecz
sygnat o zasziej katastrofie dopie-
ro teraz dociera do nas. Takie opdz-
nienia w rejestracji zjawisk niebies-
kich sa zresztg na porzadku dzien-

do badahn naukowych. Trzeba przy-
znaé¢, ze sprawit on uczonym niema-
to kiopotu i badania trwajg w dal-
szym ciggu. Zagadka nie zostala je-
Szcze ostatecznie rozwigzana, ale cie-
kawym tajemnicy kamienia czytelni-
kom mozemy juz poda¢ pierwszy o-
ficjalny komunikat o dotychczaso-
wych wynikach badan, nadestany do
Redakcji przez PTMA w Warszawie.

Oto jego tresc:

.Badania zdaja sie wskazywaé, ze:

1) nie jest to produkt hutniczy
wspobiczesnego pochodzenia;

2) nie jest to szlaka dymarkowa,
jaka stanowi produkt wytapiania, w
czasach historycznych i przedhisto-
rycznych, tzw. rudy darniowej na
weglu drzewnym, w stosunkowo nie-
wysokiej temperaturze, bez uzycia
topnikow;

3) zawarto$¢ okoto 45"o magnety-
tu wskazywataby na rude pochodze-

nym, zwilaszcza jezeli idzie o obiek-
ty bardzo odlegte, potozone w da-
lekich gtebiach Kosmosu. Dla upro-
szczenia za moment jakiego$ feno-
menu  niebieskiego  przyjmujemy
chwile dotarcia wiesci o nim do Zie-
mi. Dr Jan Gadomski

nia szwedzkiego, lecz duza $wiezos$é
i krucho$¢ gtazu dowodzi, ze nie
mogt on byé przyniesiony do Polski
przez lodowce ze Szwecji, gdyz byt-
by starty na powierzchni;

4) granitowe gtazy lodowcowe wy-
kazujg duze otoczenie, czego $ladow
na badanym okazie brak;

5) brak charakterystyki dla rud
szwedzkich; analiza widmowa wy-
kazata brak pewnych pierwiastkow
typowych dla rud szwedzkich;

6) znalezisko na pagérku moreno-
wym po6tora metra pod powierzch-
nig ziemi jest zastanawiajgce, nie-
naturalne;

7) w okazie znaleziono niewielkie
ziarno monokrysztatu zelaza. Nikiel
typowy dla meteorytow wystepuje w
ziarnie w stanie $ladowym.

Dalsze badania w toku."

Na razie tyle. ,,Akcja meteor* trwa
nadal...

ROZSTRZYGNIECIE KONKURSU
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‘odpowiedzi nadeszto na ostatni nasz kon-

Aparat fotograficzny

»Zorkij“ otrzymuje Andrzej

kurs ogtoszony w numerze 11 ,Mtodego Technika“ pod
hastem ,Dalej, brylo, z posad $wiata, nowymi cie
pchniemy tory!* Cieszymy sie z tego, ze konkurs wy-
wotat zainteresowanie, jak réwniez z tego, ze prawie
wszystkie odpowiedzi byty bezbtedne. Mozna stwier-
dzi¢, ze wakacyjna ,powtérka“ ze znajomosci historii
techniki — udata sie.

Hasto, kt6re nalezato odczyta¢ po odgadnieciu 20 na-
zwisk pionieré6w nauki i techniki brzmi: TECHNIKA
POMNAZA SItY CZLOWIEKA (Fulton, Gutenberg,
Jacquard, Stephenson, Montgolfier, Edison, Olszewski,
Faraday, tesseps, Popow, Morse, Leeuwenhoek, Archi-
medes, Mozajski, Volta, Bessemer, Lilienthal, Luka-
siewicz, Domeyko, Piccard, Galileusz, Ciotkowski,
Roentgen, Wréblewski, Guericke, Eiffel, Jakobi, Papin).
Niektorzy, niestety nieliczni, uczestnicy konkursu na-
dali swym rozwigzaniom staranng, a niekiedy nawet
artystyczng forme, przysytajac rysunki, albumy, plan-
sze oraz dodajagc blizsze charakterystyki wystepuja-
cych w konkursie o0s6b. W warunkach konkursu nie
byto wysuniete zadne zagdanie co do formy odpo-
wiedzi — totez do losowania nagréd dopuszczone zo-
staly na rowni wszystkie trafne rozwigzania. Jednakze
Sad Konkursowy — pragnac zacheci¢ uczestnikow
przysztych naszych konkurséw do wiekszej pomysto-
wosci i inicjatywy — postanowit dodatkowo ufundowaé
dziesie¢ specjalnych nagréd dla autoréw odpowiedzi
wyr6zniajgcych sie starannoscig, pomystowoscig i ar-
tystycznym opracowaniem.

Oto peiny wykaz nagrodzonych w konkursie:

Turcza, Krakéw. Teczke skdrzang — Wiestaw Stasi-
kowski, Sosnowiec. Wieczne piéra: Jan Szmit, £6dz;
Wactaw Szczepaniak, Poznan; Zbigniew Narecki, Kra-
kéw; Bolestaw Sarna, Jaworzno; Jerzy Woznieki, Gro-
dzisk Maz. Pitki do siatkéwki: Andrzej Pogorzelski,
Wroctaw; Maria Mastowska, Zakopane; Edward Ko-
zuchowski, Przemysl.

Ksigzki o pionierach postepu w nauce i technice
otrzymuja: Wojciech Sawka, Przemysl; Zdzistaw
Kromkowski, Legnica; Henryk Kominko, Bytom; Ste-
fan Urban, Chojnice; Walenty Galas, Krakéw; Cze-
staw Kotlarski, Warszawa; Jerzy tadziana, Zywiec;
Stefan tapinski, Biesal; Tadeusz tukaszuk, Nieporet;
Brunon Gojny, Cieszyn; Ewa Jasinska, Warszawa; Ry-
szard Vielrose, Bielsko-Biala; Filip Niechwiejczyk,
Chorzéw; Andrzej Musialski, Bytom-Miechowice; Je-
rzy Kosinski, Sroda Wlkp.; Andrzej Michatowski,
£6dz; Zofia Zajaczkowska, Bartniki; Marta Wiszniow-
ska, Zabrze; Zdzistaw Szczech, Radzyn Pédl.; Jbzefa
Kobusiaik, Skepe; Janiina Wojda, Koszalin; Jan tan-
zewski, towicz; Olgierd Zogal, Géra Slaska; Andrzej
Tartais, Warszawa; Jan Kycfco, Zamos¢.

Nagrody specjalne w postaci wartosciowych ksigzek
otrzymuja: Jan Tarczynski, Radomsko; Eugeniusz Hoff-
man, Koszalin; Przemko Czabanski, Tarn6w; Czestawa
Herod, Krakéw; Wojciech Podleski, Stalinogréd-Ligo-
ta; Wiodzimierz Walaszczyk, Pisarzowice; Zbigniew
Napierata, Lubon; Zbigniew Kozdronkiewicz, Prze-
worsk; Krystyn KonAczyk, Jedrzejéw; Grzegorz Cwoj-
dzinski, Poznan.



°Ccaz

KAZIMIERZA  SIEMIENOWICZA

Zapewne niewielu z nas wie, ze swego czasu Polska byta jednym z naj-
bardziej zaawansowanych krajéw w dziedzinie badan rakietowych, ze wiele

wspoétczesnych konstrukcji rakiety,

chocby

rakieta wielostopniowa, jest

opartych na pracach wybitnego polskiego konstruktora sprzed 300 lat, Ka-

zimierza Siemienowicza, generata artylerii

kréla Wtadystawa V. Opisy

tych konstrukcji podat Siemienowicz w opublikowanym 305 lat temu dziele

,O znakomitej sztuce artylerii“.

Dzieto to i posta¢ jego autora przypomina naszym czytelnikom w za-
mieszczonym ponizej opowiadaniu wybitny uczony radziecki, laureat Mie-

dzynarodowej

Nagrody Uznania z Dziedziny Astronautyki, A. Szternfeld.

Opowiadanie oparte na dostownych cytatach z dzieta Siemienowicza

i ilustrowane zaczerpnietymi stamtad

rysunkami autor ujmuje w forme

wspomnien im¢ pana Krzysztofa Grodzickiego, przyjaciela i towarzysza bro-

ni wielkiego konstruktora.

Warszawa, 24 stycznia 1648 r.

Kazimierz Siemienowicz, ktérego
odwiedzitem wczoraj podczas jego
pracy w Arsenale, przyjat mnie w
swojej pracowni rakiet.

— Putkownik Krzysztof Grodzic-
ki. Co za niespodzianka. Prosze,
niech was¢ siada. W Arsenale, stwo-
rzonym przez panskiego czcigodnego
brata, ma pan peine prawo czu¢ sie
jak u siebie w domu.

— Czy mozna zobaczyé, mosci ge-
nerale, jak pan przygotowuje swoje
rakiety? — zapytatem nie$miato.

— Oczywiscie! — wykrzyknat Sie-
mienowicz. — Nie mam przeciez ta-
jemnic, a poza tym, jak wiadomo,
nie jestem mistrzem cechowym. Pro-
szg, niech was¢ spojrzy!

Biorgc do reki podiuzny watek i
dluga kartke papieru, Siemienowicz
zaczat objasniac:

— Na ten walek nakleja sie tyle

' cechowych,

dobrego i $cistego papieru, zeby gru-
bos¢ tuski osiggneta jedng 6sma
przekroju rakiety... Postugujac sie
takim watkiem przygotowywatem
tuski ze szczelnie nawinietego ptot-
na nawet do dwudziesto- i trzydzie-
stofuntowych rakiet.

Szybko, zeby klej nie zdazyt wy-
schngé, Siemienowicz podal tuske
czeladnikowi, ktéry wtozyt na siebie
pasek z haczykiem i usiadt okrakiem
na specjalnym warsztacie (rys. 1).
Jeden koniec linki przymocowat do
haka, przysrubowanego do warszta-
tu, a drugi — do pasa. Nastepnie, o-
krecajac tuske linka, mocno zacisnat
jej szyjke.

Powracajagc do uwagi o mistrzach
Siemienowicz ciggnat
dalej:

— Pirotechnicy nasi, zupetnie jak
alchemicy, strzega tajemnic swojej
sztuki, a raczej swego oszustwa, kt6-
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re maskujg potokiem napuszonych
stéw. A jes$li pisza o swoich wyna-
lazkach, to uzywajg jakiego$ nad-
przyrodzonego jezyka, zeby wprawic
w podziw prostaczkéw. Sam mogtem
sie niejednokrotnie przekonaé, ze
wiadomosci zawarte w tych tajem-
niczych rozprawach okazywaly sie
zwyktym mydleniem oczu. Tajem-
nice te mozna poréwnacé z pecherzy-
kami, ktére przy lada dotknieciu igty
natychmiast pekaja.

W tym czasie czeladnik, przywig-
zawszy tuske linkg, wybratl sposréd
szeregu narzedzi pirotechniczny néz,
obcigt nim tuske i wreczyt jg Sie-
mienowiczowi.

Ten, narzedziem, ktére miat pod
reka, zaczat rozszerza¢ otwor tuski,
uwazajac go za zbyt waski, po czym
podat tuske majstrowi. Majster wto-
zyt ja do formy z kosci stoniowej,
przypominajgcej ksztaltem kolumne,
0 podstawie podobnej do piedestatu.

— W tej formie — objasniat Sie-
mienowicz — napetniamy tuski ra-
kietowe mieszaning wybuchowa.
Napetié¢ trzeba szczelnie i réwno-
miernie i dlatego, jak pan widzi, cze-
ladnik ma odpowiednie ubijaki.

Po napetnieniu tuski czeladnik
Sciggnat ja w gérnym koncu. Rakie-
ta byta gotowa (rys. 2).

Oprécz tej matej rakiety Siemie-
nowicz polecit przygotowaé jeszcze
dwie: $rednig i duzg. Umiesciwszy
tuski tym razem w metalowych i
drewnianych matrycach napetniano
je, jak poprzednio, mieszaning

Obserwowatem te operacje napetl-
niania tusek w trzech réznych for-
mach i zapytatem Siemienowicza:

— A jak sie ustala proporcje ma-
tryc do réznego kalibru rakiet?

— W mojej ,Artylerii® opisatem
stosunek wysokos$ci do przekroju
dla rakiet wazacych od jednego do
stu funtdw. Stosunek ten ustalatem
opierajgc sie nie tylko na teoretycz-
nych wyliczeniach, ale i na mojej
diugoletniej praktyce, na wielu nie-
udanych prébach oraz stratach ma-
terialnych...

Niech pana nie dziwi, drogi put-
kowniku, ze tak stanowczo nalegam
na zachowanie okresélonych propor-
cji przy budowie rakiet. Daja mi do
tego prawo nieustanne préby, kté-
rym poswiecam najlepsze dni moje-
go zycia. Dodam jeszcze, ze im diu-
zej zyje i im wiecej robie doswiad-
czen, tym silniej przekonuje sie, ze
mam stuszno$¢. Rakiet nie mozna i
nie powinno sie robi¢ w odmienny
spos6b. Muszg mie¢ $cisle okresSlone
proporcje i to iume dla rakiet ma-
tych, inne dla duzych. Nie mozna
wedtug jednej proporcji robi¢ wszy-
stkich. Jednak dotychczas nikt na
to nie zwrécit uwagi. W pracach po-
nad 25 dawnych autoréw pos$wieco-
nych tym zagadnieniom nie udato
mi sie znalezé czego$ chociazby
mniej wiecej dorzecznego. Wnioski
tych autoréw przeczag jeden drugie-
mu i nie zgadzaja sie z moimi wnio-
skami.

Tymczasem uczen potozyt
Siemienowiczem trzy rakiety

przed
roz-



nych rozmiaréw, dopiero co napetl-
nione mieszaning.

— Pokaze panu, mosci putkowni-
ku, co$ zgota nowego: rakiete zio-
zong (rys. 3) — powiedziat Siemie-
nowicz. — Poniewaz rakieta jest je-
szcze nie sklejona, moge panu poka-
za¢ jej wewnetrzng budowe. Niech
was¢ zobaczy. Do duzej rakiety
wstawiona jest $rednia, a do S$red-
niej «— mata. Kiedy mieszanina pe-
dna duzej rakiety (E) wypali sie,
wtedy tadunek ziarnistego prochu
(C) wyrzuca $rednig rakiete (B), a
kiedy z kolei jej wnetrze sie spala,
znéw tadunek prochu (D) wyrzuca
matg rakiete, ktérej lot osigga ma-
ksymalng wysokos¢.

— Istotnie — powiedziatem — ta-
ka rakieta moze osiagna¢ niebywatg
wysokos$¢é. Do niej nalezy przyszios¢.

Na polecenie Siemienowicza w
tym czasie jeden z majstrow nabijat
inng rakiete. Skonczywszy te czyn-
no$¢ zaczat wierci¢ stozkowatym
przebijakiem otwory w tekturowym
krazku.

Otrzymany w ten sposéb dziurko-
wany krazek umiesécit w tusce ra-
kiety i wsypat tam po6t szufli ziar-
nistego prochu. Potem wstawit do
tuski kilka matych rakietek otacza-
jacych dookota rure pocisku.

— A oto drugi typ ztozonej rakie-
ty (rys. 4 — wyjasnit Siemienowicz.
— Jest ona wprawdzie tylko dwu-
stopniowa, ale ma za to inng zalete:
dolna rakieta, oprécz pocisku piro-
technicznego z kulami ognistymi,
wyrzuca osiem matych rakietek. Za-
raz wasci pokaze jeszcze jeden typ
ztozonej rakiety.

Na duzym warsztacie zaciskano
witasnie szyjke bardzo duzej tuski.
Roéwnoczednie uzywajac $ciggaja-
cych kleszczy zawigzywano otworki
kilku miniaturowych tusek.

Wkrétce Siemienowicz pokazal mi
trzeci typ zlozonej rakiety (rys. 5).
Do zewnetrznej powierzchni duzej
rakiety byly przymocowane otwarte
z wierzchu mate tuski (B, C), do kt6-
rych wstawiono malenkie rakietki
(A). W czasie lotu duzej rakiety te
mate rakietki, zapalone knotkami (D)
uniosg sie po kolei w powietrze.

— Powiadajg — rzeklem — ze
panskie rakiety, generale, wyrzuca-
ja ognie dowolnego koloru.

— Tak, to prawda — potwierdzit
Siemienowicz. — Znane nam sg
przeciez substancje, ktére nadaja
ptomieniowi dowolny kolor. Dostoj-
ny brat panski, generat Pawet Gro-
dzicki, ktérego zastug w dziedzinie
nauki o artylerii Polska nigdy nie

Rys. 1. Przyrzad do zawigzywania

rakiet

zapomni, opowiadat mi kiedy$ o pa-
ryskich fajerwerkach, a w szczeg6l-
nosci o wspaniatym fajerwerku w
1628 roku. A nie bylo tam woéwczas
ani ztozonych rakiet, ani ogni kolo-
rowych.

Rys. 2. Rakieta z tuska papierowa
Rys. 3. Rakieta trzystopniowa

Rys. 4. Rakieta dwustopniowa o dru-
gim stopniu ztozonym z o$miu po-
ciskéw rakietowych

Rys. 5. Rakieta-matka holujgca sze- w

reg mniejszych
Rys. 6. Rakieta ze stabilizatorami

Na warsztacie srednich rozmiaréw,
na ktéorym majster naciggat linke
noga, przygotowano juz nowa tuske.
Przygladatem sie, jak dzieki wysit-
kom catej brygady w moich oczach
produkowano nowe wyroby.

— Oto gotowa rakieta =— powie-

dziat Siemienowicz przyciggajac w
moja strone jeszcze nie obeschly
pocisk.

— A gdzie jest drazek? — spyta-
tem.

— Wtasnie zaczeliSmy robi¢ ra-
kiety bez drazkéw. Zastepujemy je
tymi powietrznymi ptetwowymi sta-
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bilizatorami (rys. 6). Stabilizatory ta-
kie mozna przygotowaé¢ z lekkiego
drzewa, np. z lipy, albo z dobrze
sklejonego papieru.

Spojrzatem przez okno na wiezo-
wy zegar i pomyslalem, ze czas juz
wreszcie wypetni¢é otrzymane pole-
cenie.

— Mam przeczucie, mosci genera-
le — powiedzialem — ze bedzie pan
miat dzisiaj znakomitych gosci.

— A dlaczego, putkowniku, nie po-
wiedziat mi pan o tym do tej pory?
Kto sie do mnie wybiera? Czyzby
pan podkanclerzy?

— Nie — zaprzeczytem. — Wybie-
ra sie do pana sam Jerzy Ossolifnski.
Nie chcialem pana zawczasu niepo-
koi¢. A pomimo ze mam tylko jedno
oko, mogtem upewni¢ sie, ze ma pan
wszystko gotowe na przyjecie kan-
clerza. Chcialby on zobaczy¢ rakie-
ty pana w dziataniu.

— A to dobrze! — ucieszyt sie
moéj rozméwcea i szybko dat réznego
rodzaju polecenia majstrom, ktorzy
zaczeli sie krzagtaé, aby je wypeié.

Bytem w rezultacie zadowolony,
ze nie wywotatem przedwczesnie
niepotrzebnego zamieszania.

Wkrétce, tak jak przepowiedzia-
tem, przyjechat kanclerz w towarzy-
stwie gtéwnego wojennego inzynie-
ra krélewskiego, im¢ Fryderyka Het-
kanta, i kilku innych oséb. Pracow-
nie obejrzeli tylko przelotnie, po
czym wszyscy pojechali§my na nie-
daleki poligon.

Oczekiwali tam juz na nas maj-
strowie i ich pomocnicy. Pokazy za-
czely sie od rakiet bezdrgzkowych.
Siemienowicz bez szczegb6lnego wy-
sitku podni6st sporg rakiete, nasy-
pat troche prochu w dolne wgtebie-
nie, przytozyt do prochu malutki za-
palnik i zapalit go. Rakieta zgrabnie
uniosta sie w powietrze.

— Mamy jeszcze dwa typy rakiet
bezogonowych: jedna z kula przy-
mocowang do sprezyny, druga z o-
towianym balastem z przodu = po-
kazat Siemienowicz.

— Nie bedziemy ich wprawia¢ w
ruch — zadecydowat Ossolinski. —
Niech pan nam lepiej pokaze, mosci
generale, panskie ztozone rakiety.

Stonce chylito sie juz ku zachodo-
wi, kiedy uczen przyniést trzystop-
niowa rakiete i zawiesit ja na wy-
rzutni. Rakieta uniosta sie pionowo
gére. A gdy ptomien buchajacy
w dét juz prawie wygast, nieoczeki-
wanie z wnetrza rakiety skoczyla
druga, mniejsza rakietka, unoszac
sie wysoko, az raptem trysneta z niej
struga iskier, wprawiajgc widzéw w
najwyzszy podziw. ByliSmy wszys-
cy zachwyceni, a kanclerz nie szcze-
dzit komplementéw uczonemu piro-
technikow4

Po tym pokazie Siemienowicz wy-
puscit jeszcze — jedng za drugg —
dwie zlozone rakiety, zrobione w
pracowni juz podczas mojej obecno-
Sci. Pierwsza wyrzucita po kolei
osiem maltych rakietek, druga — ty-
lez, lecz rakiety rozwinely sie w fi-
gury pirotechniczne w ksztalcie wa-
chlarza i rury.

Tymczasem zrobito sie ciemno.



— Zaraz ichmos$ciom pokaze, jak
sie palg rézne zwigzki wchodzace w
sktad rakiety — obwiescit Siemie-
nowicz. — Niemato czasu musiatem
poswieci¢ na przygotowanie wtasci-
wych recept. Bedac pewny, ze prze-
de mna nikt tego nie prébowat ro-
bi¢, wskazatem w mojej ,Artylerii,
w jakich proporcjach i w jaki spo-
s6b nalezy miesza¢ skladowe czesci
r6znych pirotechnicznych zwigzkéw.

Siemienowicz polecit pusci¢ jed-
ng za drugg siedem réznego rodza-
ju rakiet. Wszystkie ptonety réw-
nym, jaskrawym ogniem. Widowis-
ko byto wprost zachwycajace.

Kazimierz Siemienowicz objasniat:

— Iskry osiggamy w bardzo pros-
ty sposéb. Do mieszaniny dodajemy
ttuczonego szkia oraz zelaznych i
drzewnych opitkéw. Te biatlo-mlecz-
na struge otrzymujemy dzieki do-
mieszce kamfory. Grecka smota na-
daje strudze brgzowo-czerwony od-
cien. Popatrzcie. A oto rakieta, ta
w $rodku, ktéra précz ognia z ogo-
na rzuca przed siebie blyszczgcy
strumien biato-srebrzystego koloru
z otowianym odcieniem. Do miesza-
niny dodali$my tutaj opitki z kosci
stoniowej. Nastepna rakieta to przy-
spiesza, to zwalnia swoje ruchy. Bile-
kitny kolor jej ptomienia powstaje
na skutek domieszki siarki. W na-
stepnych dwoch rakietach ptomien
normalny zmienia sie w kolorowy.
Tak np. od amoniaku ptomien staje
sie zielony, a od opitkbw bursztynu
— z6hy.

Nie zdazyly jeszcze wygasnaé te
rakiety, kiedy za nimi wzbita sie je-
szcze jedna, wyrzucajagc szeroka
struge ognia, mienigcg sie réznymi
barwami.

— Prosze zwréci¢ uwage na mie-
dzianorudy odcien zéiego ptomienia,
powstat on z domieszki antymonu.

— Zadziwiajace, jak te wszystkie
zwigzki ptong — zawotal Hetkant. —
Jaka jasno$¢ i czystos¢ kolorow.

— Nic w tym nie ma zadziwiajg-
cego — odpowiedziatl skromnie Sie-
mienowicz. — Wszystkie te zwigzki
zostaly wyprébowane przeze mnie
znacznie wczes$niej, zanim zostaly u-
zyte. Pracowatem wiele tat — zanim
znalaztem szybki sposéb rozpozna-
wania wtasciwosci kazdego zwigzku.
Ten spos6b oparty jest na oblicze-

niach i na prawach nauk przyrod-
niczych...
Nastepnie Siemienowicz podpro-

wadzit nas do cylindrycznej kolum-
ny, na ktéra natozono pewnego ro-
dzaju obrecze. Do kolumny przymo-
cowany byt drut, po ktérym szybko
przeslizgiwat sie ptomien lontu. Rap-
tem, kiedy ptomien przyblizyt sie do
kolumny, goérna jej cze$¢ uleciata w
powietrze i rozsypala sie jak deszcz
zygzakowatych blyskawic. Nie zda-
zyliSmy przypatrzy¢ sie latajgcym
rakietom, bo znéw dalsza cze$é¢ ko-
lumny oderwata sie i blyskawica
wzbita sie w niebiosa. Zjawisko to
powtarzato sie kilkakrotnie, dopéki
z kolumny nic nie pozostalo.

Siemienowicz wymys$lit réwniez

pewng odmiane tej kolumny wyrzu-
cajaca salwy rakiet w ksztalcie wa-
chlarza, ale préb z tym rodzajem ra-
kiet nie przeprowadziliSmy.

Rys. 7. Koto wirujgce o napedzie
rakietowym

Natomiast ditugo obserwowali§my
szybkie obroty kota (rys. 7) opatrzo-
nego podwdjng obreczg rakiet.

— Czy pozwoli pan zapytaé, gene-
rale — zwrécit sie kanclerz do Sie-
mienowicza — co was$¢ sadzi o za-
stosowaniu rakiet dla celéw wojsko-
wych i o tyra, jakie to bedzie miato
znaczenie?

— Ws$réd wszystkich sztucznych
ogni — powiedziat Siemienowicz —
ktére sg juz w uzyciu od tylu lat,
zawsze pierwsze miejsce zajmowaty

rakiety. — Te ucieszne owoce naszej
sztuki sg tylko zarodkami, uczenie
moéwigc, embrionami tych cudow-

nych ptodéw, ktére hoduje nasza
szlachetna nauka o artylerii: sg one
zaledwie szczeblami, po ktérych
mozna doj$¢ do najwyzszego stopnia
doskonatosci w sztuce budowania
zar6bwno strasznych, jak i cudow-
nych machin wojennych. Dlatego
witasnie od wytwarzania rakiet po-
winni rozpoczynaé nauke uczniowie
Prometeusza, pragnacy panowac nad
ogniem.

Rys. 8. Czasza wodna o napedzie
rakietowym

W tym czasie podeszliSmy do sta-
wu, po ktérym pilywaly rakietowe
t6deczki. Wodne czasze (rys. 8) szyb-
ko krecity sie po powierzchni wody.
Fontanny wodne, tak zwane ,nurki*
z drewnianymi ptywakami, z peche-
rzami, z otowianym dodanym dla
rownowagi balastem, wyrzucaty w
goére skrzgce sie strugi. Czesto zanu-
rzaly sie pod wode, lecz struga ognia
tryskata z nich nadal.

— To wybucha samo jadro rakie-
ty — wyjasnit Siemienowicz — na
skutek czego powstaje silniejszy
wstrzas. Ale wybuchajgce gazy nie
pozwalaja wodzie zamoczyé miesza-
niny i ugasi¢ ognia. Spdjrzcie na wo-
dng rakiete, ktéra zaczyna sie juz
pali¢. W rakiecie tej ogieh przez ze-
whnetrzng rure przeskakuje na mie-
szanine dajaca iskry i gwiazdki, kt6-
re od razu wybuchajg z tuski. W
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kazdym przedziale tej wodnej rakie-
ty mamy mieszanine plongcg inng
barwag.

Rys. 9. Armata rakietowa Hetkanta

Diugo trwatly niezwykie pokazy,
az na zakonczenie z armaty pomy-
stu Fryderyka Hetkanta (rys. 9) wy-
strzelito kilka rakietowo-fajerwer-
kowych bomb, z ktérych ostatnia da-
ta w powietrze salwe trzykrotng
(rys. 10).

Kanclerz i inzynier krélewski nie
szczedzili sk’)v,\( zad*owolt*enia z pokazu.

Odprowadzajgc mnie po odjezdzie
Ossolinskiego i Hetkanta, Siemieno-
wicz pozegnat mnie tymi stowami:

— Tak wiec, moj przyjacielu, oto
wszystko, co starzy pirotechnicy tak
diugo ukrywali przed nami. Zaraza
nieufnosci i zawisci skazita tez
wspoéiczesnych mistrzéw, ktérzy pe-
wni sg, ze stracg autorytet i zaszko-
dzg sobie, jezeli uchyla choéby ragb-
ka swojej tajemnicy przed zadnymi
wiedzy mito$nikami tej sztuki. Za-
pominaja albo nie znajg tej prostej
prawdy, ze jezeli od palacej sie lam-
py zapala sie tysigce innych lamp,
to nie ubedzie jej przez to ani oliwy,
ani blasku. Jesli chodzi o mnie,
szczerze ujawhnitem to, co uwazatem
za zbyteczne trzymaé w tajemnicy.

Zdaje sobie sprawe, ze wywotam
Smiertelng nienawi$s¢  wszystkich
tych matych i ograniczonych ludzi,
ale jestem przekonany ze czlowiek
uczony musi lekcewazy¢ ich zabi re-
chot.

Warszawa, 22 grudnia 1650 r.

Przerzucajac obecnie ze szczegdl-
nym zachwytem stronice dopiero co
wydanego dzieta ,0 znakomitej
sztuce artylerii* Kazimierza Siemie-
nowicza, doktadnie przypominam
sobie niezapomniane spotkanie z
tym wspanialym uczonym-artyle-
rzysta, ktéory umiat wznies¢ wysoko
nad Europa sztandar naszej rodzi-
mej nauki wojskowej..."

A. Szternfeld



NIECO Z HISTORII RAKIETY

Pamietnego dnia 27 czerwca 1954r.
komunikaty prasowe przyniosty wia-
domos$é, ze w Zwigzku Radzieckim
zostata uruchomiona pierwsza elek-
trownia atomowa. Okazalo sie do-
wodnie, ze energia atomowa, ktéra
dotychczas przedstawialiSmy sobie
w postaci bomby, siejgcej zgube
i zniszczenie, moze by¢ zastosowana
do uzytku przemystowego, do wy-
twarzania $wiatta, sity, ciepta, lecz-
niczych izotop6w itp. dla dobra czto-
wieka.

W roku 1955 nadeszfa z Kraju Rad

znéw znamienna wie$é, petna gle-
bokiej tresci. Przy Radzie Astro-
nomicznej Akademii Nauk ZSRR
zostat  utworzony Komitet dla

Spraw Podrézy Miedzyplanetarnych.
A pierwszym zadaniem, ktére mu
powierzono, jest opracowanie nau-
kowych i technicznych podstaw do
zbudowania i ‘uruchomienia pierw-
szego sztucznego jksiezyca. Ma on
umozliwi¢ zbadanie warunkéw pa-
nujgcych w przestrzeni miedzypla>-
netarnej, gdzie niebawem, by¢é mo-
ze, dzieki zastosowaniu energii ato-

mowej, kragzy¢ beda pojazdy prze-
strzenne.
Wspanialy, dostownie ,niebotycz-

ny“ projekt sztucznego satelity, po-
mys$lany kiedy$ przez Newtona, opi-
sywany przez Verne'a, opracowany
naukowo przez Ciotkowskiego, roz-
poczyna w naszych fatach realiza-
cje wielkiej ,jbaijki“, ktora zyta ludz-
ko$¢ od zarania swych dziejow.

Fantastyczne marzenia Lukiana
z Samosaty (podréz na Ksiezyc), Cy-
rana de Bergerac (pojazd pedzony
ciSnieniem $wiatta), Verne'a (wy-
strzelenie pocisku na Ksiezyc), Ciot-
kowskiego (,podnies¢ cho¢ kamien
na Ksiezycu"), Zutawskiego (,Na
srebrnym globie") przybierajg ksztat-
ty rzeczywistosci.

Dotychczas bowiem marzeniami
rakietowymi na temat budowy
sztucznego Kksiezyca zajmowaly sie
r6zne ,zapalone gtowy“, prywatni
ludzie, prywatne zrzeszenia, dyspo-
nujgce skromnymi $rodkami i mie-
rzagce niebosiezne zamiary Sitami
swych marzen i fantazji.

W pamietnym kwietniu 1955 roku
do wykonania $miatego zamierzenia
przystapito olbrzymie panstwo o gos-

Pod winietka
rozpoczynamy
Rakietowego.
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To chyba z naszej strony wszystko.

Glos, a $cislej: piéro oddajemy wykta-

dowcy. Redakcja
podarce socjalistycznej, majace za- |emeusza i kanony filozofii Arysto-
pasy ~ surowcow | nieograniczone telesa, negujgcego wielo$¢ Swiatow,
mozliwosci  naukowe, techniczne, czyli mozliwoéci zycia poza Ziemia,

przemystowe i finansowe.

Tak wiec z woli i wiedzy madrego
cztowieka ma zosta¢ stworzone
pierwsze sztuczne cialo niebies-
kie. Bo czy ten ksiezyc, nad kté-
rym gtowi sie dzi§ elita radzieckich
uczonych, bedzie tak wielki, jak Pa-
tac Kultury i Nauki w Warszawie,
czy tez maly — jak dziecinna pitka,
to w kazdym razie, po nadaniu mu

predkosci okoto 8 kilometréw na
sekunde powstanie zen pierwsze
sztuczne ciato niebieskie, zbudowa-
ne reka ludzka.

A takie zdarzenie, podobnie jak
pierwsza elektrownia atomowa,
otworzy nowa epoke w dziejach
kultury.

Przez te dzieje, jak daleko siega
pamie¢ ludzka oraz $wiadectwo do-
kumentéw i pomnikéw historii, czer-
wong nicig snuje sie ustawicznie
mys$l: wyrwaé sie z powierzchni
Ziemi gdzie$ w nieznang dal, wy-
soko, jak najdalej, na Ksiezyc, pla-
nety czy gwiazdy.

Juz w roku 3200 starej ery —
a wiec przeszio 5000 lat temu —
miat krél Etam wznie$¢ sie tak wy-
soko w niebo, ze Ziemia wydata mu
sie jak ,bochenek chleba w ko-
szu“ — mowig tabliczki gliniane wy-
kopane z ruin Niniwy, a nalezace do
biblioteki kréla Assurbainipala.

W Indiach, w Peru, w Japonii itd.
znajdujemy podobne wiadomosci.
0 mieszkancach mitycznej Atlanty-
dy powiadaja legendy, iz w chwili
katastrofy zatopienia ich lagdu wie-
lu z nich potrafilo za pomoca apa-
ratbw odrzutowych (!) uciec na pla-
nety (!) i ujs¢ w taki sposéb za-
gtadzie.

Przez dilugie wieki ludzkos$é zyta
w przekonaniu, ze Silonince, Ksiezyc
1 gwiazdy sa bardzo blisko Ziemi,
tak ze mocny huragan moze unies¢
woéz lub statek i donies¢ go np. do
Ksiezyca. W taki wtasnie .prosty spo-
séb statek opisany w ,Vera Histo-
ria“, fantastycznej i satyrycznej opo-
wiesci Lukiana z Samosaty, dostaje
sie na Ksiezyc, zamieszkaly przez
Selenitow, szykujacych sie wiasnie
do wojny ze.. Storicem i jego wo-
jowniczymi mieszkancami.

Btedny system astronomiczny Pto-

na wiele stuleci potozyly kres dal-

szym marzeniom ludzkos$ci o ode-
rwaniu sie od Ziemi.
Sredniowieczny uczony marzy

o dostaniu sie na planety za pomo-
cg drabiny

Cyrana de Bergerac w swym po-
jeidzie przestrzennym, pedzonym
promieniami stonecznymi



Gen. Jozef Bem

Dopiero epoka Odrodzenia, wysta-
pienie Kopernika, Keplera, Galileu-
sza, Newtona dokonujgc rewolucyj-
nego przewrotu w nauce i w $wiato-
pogladzie prowadza zarazem do od-
zycia marzen o oderwaniu sie od
Ziemi.

Juliusz Verne

Inauguruje ten zwrot nie kto in-
ny, jak wielki Kepler, piszac w ro-
ku 1634 swa fantazje ,Somnium*
(,Sen*), w ktérej twérca praw me-
chaniki planetarnej przedstawia swe
senne przygody na Ksiezycu.

Niebawem Cyrano de Bergerac, pi-
sarz francuski, wydaje (1649) fan-
tastyczng opowie$¢ o podrézy na
Ksiezyc, stwarzajagc w swej wyo-
brazni pierwszy pomyst wehikutu
przestrzennego, pedzonego niejako
sita odrzutu wybuchéw saletry albo
nawet Swiattem stonecznym. Autor
nie mial oczywiscie najmniejszego
pojecia o nie sformutowanej jeszcze
przez Newtona zasadzie odrzutu.
Kierowat sie poetyckg fantazja,
o ktérej wielki poeta Goethe powie-

dziat, ze jest ona ,heroldem rozumu*“.

Wielki Newton wyrazit zdanie, iz
mozna by stworzy¢é sztuczny ksie-
zyc, gdyby cztowiek miat Srodki do
wytworzenia  stosownej predkosci.

Newton jest autorem 3 stynnych za-
sad dynamiki, z ktérych trzecia,
moéwigca o réwnosci akcji i reakcji,
ma dla idei pojazdu rakietowego
fundamentalne znaczenie.

Rakiete prochowa, jak i sam proch,
mieli okoto 1000 lat temu wynalez¢
Chinczycy. Z pierwotnej zabawki
powstata pdzniej bron, za pomoca
ktérej np. Hindusi, pod koniec
XV Il wieku, walczyli z najezdni-
czymi wojskami angielskimi.

Hinduska rakiete bojowa ulepszyt
z poczatkiem XI1X wieku angielski
putkownik Congreve i bron ta ode-
grata wybitna role w wojnach z Na-
poleonem. Podczas oblezenia Gdan-
ska przez Anglikéw, zakoriczonego
kapitulacja miasta skutkiem spalenia
magazynéw zywno$ciowych za pomo-
cg rakiet zapalajagcych, zapoznal sie
z ta bronig p6zniejszy generat Bem.

Na temat rakiet ogniowych
w swym wielkim dziele o artylerii
pisal juz w roku 1650 polski generat
Kazimierz Siemienowicz (poréwnaj
poprzedni artykut). Jego praca w
niedtugim czasie zostata przettuma-
czona na cztery jezyki europejskie.

Bron rakietowa, jak wiemy, byta
takze uzyta w ostatniej wojnie przez
obie walczgce strony. Radzieckie
Jkatiusze" przyczynity sie walnie do
rozgromienia wojsk hitlerowskich.
Natomiast skomplikowana i kosztow-
na rakieta niemiecka V-2, jako
bron — nie data Niemcom zadanych
rezultatbw, chociaz moze byé¢ uwa-
zana za najdoskonalszg rakiete, jaka
cztowiek w ogdle dotychczaslzbudo-
wat.

Po6t wieku temu
francuski Jules Verne, autor wielu
powieéci fantastycznych. Jego po-
myst wystrzelenia na Ksiezyc po-
cisku obsadzonego zaloga, cho¢ w
zasadzie niemozliwy do zrealizowa-
nia, zostat tak pociggajaco przedsta-
wiony, ze na poly zapomniana spra-
wa podrézy pozaziemskich zaczeta
znéw zajmowaé umysty i fantazje
tysiecy ludzi.

zmart pisarz

Konstanty Ciotkowski
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Urzeczony pomystami Verne'a
miody Ciotkowski postawit sobie za
cel zycia rozwigza¢ zagadnienie ru-
chu rakietowego na podstawach nau-
kowych, w oparciu o fizyke i ma-
tematyke. Biedny i skromny, przy
tym péigtuchy nauczyciel gimnazjal-
ny doprowadzit swéj zamiar do ce-
lu. W roku 1898 stworzyt teorie ru-
chu rakietowego, a w szczegélnosci
dat $wiatu swdj stynny wzér na sto-
sunek mas, bedacy podstawg nowo-
czesnej wiedzy rakietowej.

X.em uowm

Stnt i" den Kasmischen sjauro

KB LjijaiB

Wot tm t W* 4. . TBEHHfIWX?V

K. 3. UHOWOBOIW>

PAKETA

8 KOCIIHECKOE HPOCmMHCTBO.

HA

A, U. MMWE&ZCKOTr0

Karta tytutowa pracy Ciotkowskie-
go z roku 1903 przedrukowanej
w roku 1923 ze wstepem w jezyku
niemieckim

Praca Ciotkowskiego zostata ogto-
szona drukiem w roku 1903 na dwa-
dziescia lat przed podobnymi praca-
mi uczonych zachodu np. wspét
twdércy rakiety V-2, prof. Obertha.

Ciotkowski jako pierwszy zrozu-
miat i uzasadnit, ze w przestrzeni
préznej. jaka jest przestrzen mie-

dzyplanetarna, poruszaé¢ sie moze w
spos6b kontrolowany przez cztowie-
ka tylko pojazd napedzany silnikiem
rakietowym.

Dzi$ nad budowag i doskonaleniem
rakiety pracuje szereg uczonych
i technikéw tak na Zachodzie, jak
i w Zwiagzku Radzieckim, gdzie, jak
wspomniatem na wstepie, doszio
ostatnio do decydujacego pociggnie-
cia: sprawami tymi, a w szczegol-
noéci stworzeniem automatycznego
sztucznego ksiezyca zajeto sie pan-
stwo.

Na temat rakiety napisano juz set-
ki i tysigce toméw. Powstata i roz-
wija sie coraz potezniej cala ,wie-
dza rakietowa“. Winien sie z nig za-
pozna¢ kazdy miody czlowiek,
zwlaszcza technik, choéby w naj-
wiekszym skrécie, zeby poprawnie
rozumie¢ sens i znaczenie oraz isto-
te tego urzadzenia, torujgcego nam
droge w pozaziemskie przestrzenie.

Eustachy Bialoborski



miody.

ZOHSIMTOR

WKELADKA DO NRU 1 ,MLODEGO TECHNIKA". WRZESIEN 1955 r.fl
BUDUJEMY MOTONOGE
(Skuter)
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Wséréd licznych konstrukcji motocyklowych, ktére
ostatnio pojawity sie na rynku, na szczegdlng uwage
zastuguje nowy typ motocykla uzytkowego zwanego
z cudzoziemska skutrem (scooter), a po polsku moto-
nogga. Ten nowy typ pojazdu, odznaczajacy sie wielo-
ma zaletami technicznymi i ekonomicznymi, wywotat
ws$réd mitosnikéw motorowej turystyki niebywate za-
interesowanie. Wyrazem tego zainteresowania byty po-
jawiajgce sie tu i o6wdzie motonogi wiasnej roboty
0 najprzer6zniejszych ksztattach i konstrukcjach, bu-
dowane przez bardziej przedsiebiorczych amatoréw-
mechanikéw, nie mogacych zakupi¢ ich na rynku.

Redakcja ,Mtodego Technika“, chcac zapoznaé¢ czy-
telnikéw z konstrukcjg takiego pojazdu oraz ze spo-
sobem jego wykonania, podaje opislbudowy i rysunki
motonogi zaprojektowanej i wykonanej przez czecho-
stowackiego' konstruktora Karola Stolejde. Motonoga
ta na Krajowym Konkursie Pojazdéw Mechanicznych
Konstrukcji Amatorskich zorganizowanym niedawno
w Czechostowacji uzyskata najwieksze uznanie fachow-
céw, nie tylko' ze wzgledu na swoje wartosci technicz-
no-uzytkowe, odpowiadajace zasadniczym wymaganiom
stawianym dla tego typu pojazdéw, ale réwniez i ze
wzgledu na sposéb jej wykonania, estetyczny wyglad,
tanio§¢ materiatbw i pomystowe ich wykorzystanie
W rozwigzaniu konstrukcji motonogi.

Zamieszczajac ten opis spodziewamy sie, ze i nasi
miodzi technicy — zwtaszcza ci bardziej zaawansowani
w technice jmotorowej i obrébce metali — potrafig zbu-
dowaé¢ podobng motonoge i uzywacé jej dla celéw tu-
ry styczno-krajoznawczych.

Analizujgc koszty budowy takiej motonogi oraz moz-
liwosci zdobycia potrzebnych do jej wykonania ma-
teriatbw — stwierdzi¢ nalezy, ze wydatki na ten cel
nie beda wysokie, a materiaty niezbyt trudne do uzy-
skania, gdyz wiekszg ich cze$¢ mozna wybraé ze zto-
mu lub odpadkéw metalowych, a tylko niewiele trzeba
bedzie zakupi¢ w odpowiednich sklepach ze sprzetem
motoryzacyjnym.. Najkosztowniejsza czescig potrzebng
do budowy motonogi bedzie niewatpliwie sinik i ka-
roseria (obudowa), ktérej wykonanie ze wzgledu na
duze trudnosci techniczne najlepiej bytoby powierzy¢
odpowiedniemu fachowcowi. Sinik taki mozna nabyé¢
w ,Motozbycie“ lub zastosowaé¢ uzywany z jakiego$
starego motocykla. Pewne trudnos$ci moze sprawié
zdobycie odpowiednich k6t i ogumienia (opon i detek),
ale i te da sie pokonaé¢ przy racjonalnym zorganizo-
waniu staran i zabiegéw. Tarcze két i bebny mozna
bytoby wykorzysta¢ z uszkodzonych wézkéw szybow-
cowych wzglednie ze starych podwozi samolotowych.
Mozna je rébwniez wykonaé¢ samemu z odpadkéw blachy
1 ptaskownikow.

Przed rozpoczeciem budowy motonogi nalezy po-
waznie przemys$le¢ cale to zagadnienie, zapoznaé¢ sie

doktadnie z opisem i rysunkami, zgromadzi¢ (wg za-
tagczonego spisu) odpowiednie materialy i narzedzia,
zapewni¢ sobie pomoc fachowcéw lub moznosé korzy-
stania z obrabiarek i urzadzen i dopiero wtedy rozpo-
czgé prace wg z goéry utozonego planu.

Zorganizowana w ten spos6b praca powinna przy-
nies¢ zamierzony wynik, czyli jazde na wilasnorecznie
wykonanej motonodze.

4%) Konstrukcja motonogi

Przedstawiona na rysunku zestawieniowym moto-
noga sktada sie z mocnej stalowej ramy, dwdéch resoro-
wanych widelcow wraz z kotami, uiktadu kierownicze-
go, metalowej obudowy, silnika i zbiornika na benzyne
tworzacego wraz pokrywa wygodne siedzenie.

Rama motonogi jest zbudowana z grubosciennej ru-
ry (1) z przodu mocno wygietej, do ktérej jest przy-
spawana rura o mniejszej $rednicy (3) stanowigca
wraz z wbudowanymi w niej tozyskami mocne osadze-
nie uikladu kierowniczego motonogi.

Do tejze centralnej rury, w jej tylnej czesci, sa
przyspawane ponadto dwa odcinki rury (2) o tej sa-
mej $rednicy w ten spos6b, ze tworzg one z rurg cen-
tralng uktad krzyzowy. Na obu koncach ramion tego
uktadu sa przyspawane:

a) uchwyty (13) mocujgce wahacze (42) widelca

tylnego,

b) wsporniki rurkowe (7) do ramy podsiodtowe]j

i zbiornika na benzyne (78),
c) tylne uchwyty (14) do umocowania obudowy
(karoserii).

Rurka (6) przyspawa-na do rury centralnej (1) oraz
do przedniej krawedzi ramy podsiodtowej ma za za-
danie wzmocnienie i usztywnienie konstrukcji nosnej
podwdjnego siodta oraz tylnej czesci obudowy.

W przedniej czesci rury (1) w poblizu zgiecia jest
przyspawana rurka (5), do ktérej z jednej strony ru-
ry (1) jest przymocowana dwuramienna dzwignia (20)
zmiany biegéw, a z drugiej — dzZwignia (19) hamulca
tylnego kota.

Tylny widelec rowniez o konstrukcji spawanej z ru-
rek, ,waha sie“* na dwéch specjalnych sworzniach
zwanych silentblokami (44) (silentbloik — sktada sie
z dwéch rurek stalowych witozonych jedna w druga
i oddzielonych od siebie warstwg twardej gumy).

W celu zachowania (podczas wahanh tylnego widelca)
statej dtugosci tancucha napedzajgcego, 0$ obrotu wi-
delca jest potozona w osi kota zebatego napedzajgcego
tancuch. Regulacja napiecia tancucha jest przewidzia-
na podobnie jak w rowerze, tzn. przez przesuwanie
w widelcu osi tylnego kota do przodu Ilub do tytu.
Podwéjne siodlo jest sporzadzone z grubej warstwy
gumy porowatej przyklejonej od spodu do blachy
o grub. 2mm i jest obszyte imitacjg jskéry. Tworzy ono
jednoczes$nie pokrywe tylnej czesci obudowy (karo-
serii), Podniesienie tej pokrywy (siodfa) umozliwia za-
razem dostep do zbiornika z benzyng i do Swiecy za-
ptonowej oraz utatwia przeprowadzenie drobnych na-
praw silnika. Resorowanie ko6t jest wykonane ze sta-
rych motocyklowych sprezyn podsiodiowych (spiral-
nych) wzietych z motocykla typu ,Manet* (do przed-
niego kota) i z motocykla typu ,Jawa“ (do tylne-
go kota).

Doswiadczenia wykazatly, ze uresorowane w ten spo-
séb kota zapewniajg nadzwyczaj przyjemna jazde, co
przy niewielkim ciezarze motonogi (okoto 56 kg) ma
duze znaczenie.

0 Charakterystyka motonogi (wykonanego modela)

1) Rozstaw osi kot 1230 mm.
2) Catkowita dlugo$¢ moumogi 1670 mm,
3) Catkowita szerokos$é 500 mm.
4) Wysokos$¢ siodta od ziemi

(bez obcigzenia) 650 mm.
5) Najnizszy punkt podwozia
przy maksymalnym obcigzeniu 140 mm.

6) Silnik jednocylindrowy (uzywany, starszego typu)
0 pojemnosci 98 cm3, firmy ,Sachs“, o jmocy 2,2 KM
— dwutaktowy =z trzybiegowa skrzynka biegéw,
chtodzony dmuchawg powietrznag.

7) Obudowa z blachy stalowej grub. 0,6 mm (karo-



seryjnej) — ostaniajaca catkowicie przéd i tyt
motonogi (silnik wraz ze zbiornikiem benzyny,
dmuchawa i tancuchem), zawieszona na 6 $rubach, 9)
umozliwiajgcych tatwe i szybkie zdejmowanie jej
i zaktadanie na konstrukcje w ciagu 4—6 minut.

chawy) wyno-si 63 km/godz. Z obudowg za$ i dmu-
chawg 72 km/godz.

Z uwagi na stopien zuzycia silnika i konieczno$¢
oszczednej eksploatacji pojazdu szybko$¢ ta nie
powinna przekracza¢ 40 km/godz.

8) Osiggana szybko$¢ motonogi (bez obudowy i dmu-

10) Ciezar motonogi wynosi okoto 56 kg.

Przebieg pracy przy wykonaniu motonogi podamy w nastepnym numerze

WYKAZ MATERIALOW | CZESCI POTRZEBNYCH DO BUDOWY MOTONOGI

L.p.
ryg. Nazwa czeSci Rodzaj materiatu Wymiary w milimetrach llos¢
sztuk
1 Kura gtéwna (centralna) rura stalowa gruboscienna 0 sg}grub, $cianki 1,5—2 mm
) ug. 1100
2 Rura wsporcza (krzyzowa) 0 50 ggrub, $cianki 1,5—2 mm
3 Obsada gtowicy kierowniczej 3g‘ﬂ,g5 2|295 cala dlug. 150 |
4 Go6rny wspornik karoserii (obudowy) cienkogcienna 18 i dhug. 240 ’ I
5 Dolny wspornik karoserii (obudowy) 24 i diu ) 230 2
6 Przedni wspornik ramy siodiowej 18 i dlug- 420 I
7 Boczny wspornik ramy siodtowej 28 i dhug. 420 21
8 Wspornik pomocniczy 18 i d}ug' 230 21
9 Rama siodtowa 0 181 dhug. 1800
10 Podtrzymywacz zbiornika benz. pasek blachy 500X15X1 9 H
U %dsbpéojmr_?orggvanirﬁoco ania  silnika blacha stalowa 3 (odpadki blachy) 2
iki u wani Hnni blacha stalowa znosci ilni

ié Wspornik zawieszenia tylnego évruéalzznosm od typu silnika 2%]
14 Tylny uchwyt do umoc. karoserii grub. 2 21
15 Przedni uchwyt do umoc. karoserii grub' 2 41
16 Wspornik dzZzwigni zmiany biegow grub- 2 2i
17 Wspornik dzwigni noznego hamulca rub. 2 21
18 " linki hamulcowej watek stalowy toczony 12 i diug. 25 11
Jo Pedal hamulca noznego blacha stalowa grub. 3 I
» . dzwigni biegow rub. 3 1
51 Stopka pedatu grub. 1 Si
55 Wspornik ramy gtéwnej grub' 3 11
73 Obsada ramion wahaczy ptaskownik 30X30X64 2|
51 Ramie widelca rurka stalowa bez szwu 0 28/24X300 2
o5 Zaczep sprezyny amortyz. blacha stalowa grub. 35 z odpadkéw 81
26 Obejma do umoc. widelca dolna b. 5 Il
27 e 5 . » gorna g:lLJJb: 5 li
gg (r\?sakir((l-;-et{(oawplll-(i% rurka gruboscienna 28/25 diug. 265 Ilfl
30 Podkiadka zabez. 21
3 Sruba M-10 diug. 35 2
32 Sworzeni sprezyny gérnej 9 21
33 " " dolnej 2
34 Sprezyna amortyz. przednia z motocykla typu .Manet* 2
3 Tulejka fibra [podsiodiowa 2’
32 Wahacz I;:;;\)\;vy blacha stalowa grub. 3 spawany I
gg Komplet ulozyskowania zesp. kier. row. miski, wieniec tozyskowy grub. 3 " '

. stozki, podktadka, nakr. 1 kompJ
39 Oprawa silentbloku rurka stalowa grubos¢. 30/24 diug. 35
10 Poprzeczka wsporcza widelca > ey > 2024 dhug. 350 %',
it Koncéwka mocujgca widelec blacha stalowa rub. 4 z gapadkéw 21
12 Rurka prowadzgca rurka stalowa % 23j24 diug. 400 21
45 Wsporniki usztywniajace blacha stalowa grub. 2 ' 41
a1 g;lli?;bﬁ](lz rurka .0 12 i 24 diug. 35 i 37 21
32 Nakretka M-12 glugz. %
47 Podktadka pierscieniowa blacha
48 Sprezyna amortyz. tylna z motocykla ,Jawa“ podsiodtowa ol
49 Tarcza kota (dysk) typu ,Bantam*® 2 pary!
50 Tuleja kota przedniego rurka stal. 0 45 dtug. 95 P YII
51 Wkiadka do tulei rurka stalowa 0 42 diug. 15 2|
5, tozysko kulkowe stalowe SKF 0 30/15X10 2
53 0$ przedniego kota $ruba lub watek stal. 0 20X200 I
54 Tuleja rozpierajgca rurka stalowa 0 24 i diug. 80 1
55 Nakretka M-14 ’ }|

Podkladka pierscieniowa blacha stalowa 5

gg Beben hamulcowy rura lub blacha %5>%§X|2ubo g%ﬁb(otg\/or wewngtrzny)
5g Tuleja kota tylnego rurka stalowa 0 45 i diug 125 1|
59 Obsada zebatki napedzajgcej blacha stalowa 100X100X10 1
60 tozysko kulkowe stalowe SKF 0 40/17X11 2
61 O$ tylnego kota , watek stalowy 0 22 i diug. 250 1
gg Egﬂlr(éatgl;amla blacha stalowa 35X35X2 $red. wewn. 16 2
64 Sruba M-8
65 Nakretka M-8 diug. 15 g))
66 Podktadka sprezynujaca blacha stalowa 3
67 Zesp6t hamulcowy, przedni przedni hamulec 25X25 sredn. wewn. 8 20|
68 Zesp6t hamulcowy tylny tylny »
69 Dmuchawa blacha i Sci silni
70 Ostona silnika z dmuchawa blacha vvzg wielkosel silnika
% E{grzc?vl\jnidcémgm biegow E(;\?vtersot\?vlgwy wg rys. zestawieniowego
73 Opona przednia guma wulkaniz.
74 Opona tylna
75 Opona zapasowa
76 Przedni btotnik blacha
77 Reflektor przedni W s
zg éit:;g}zmk na benzyne blﬁga orowata grug. :%5_0] Wo wymiarow ramy’
g0 Zaczep plyty siodtowej 9 P grub.
g1 Reflektor tylny lub odblask
g2 Tylny btotnik blacha
83 Przednia cze$¢ karoserii (obudowa) blacha ‘3’3_'8'?5 wym. wg konstr
84 Tylna czes¢ karoserii (obudowy) blacha 0,5—0,75 ym- o
85 Drazek kierowniczy rurka stal. wg rys.
86 Szybkosciomierz ’
87 Kluczyk zaptonowy

Wg ,,Mladego Technika“ i ,Mladej Fronty“ opr. inz. Wiadystaw Bogacki
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...byta zielona... zielona ze srebrnym odcieniem. Na
dwoéch filigranowych kétkach. Linie miata optywowe;
wygodna i mita w prowadzeniu. Kto? — ,Wespa" —
najpopularniejsza motonoga wtoska — pisze do nas
oczarowany zawartg podczas pobytu we Wioszech
nowg znajomoscig inz. Henryk Dziewanowski z Kra-
kowa.

Ulice miast wioskich zmienity swdéj wyglad dzieki
ogromnej ilosci tych praktycznych pojazdéw. Po as-
faltach pieknych wtoskich szos suna, cale sznury
maszyn o komicznie wydluzonych blyszczgcych
blaszanych odwiokach. Motonoga zaczyna wypieraé
motocykl. Stosowana jest réwniez do transportu to-
uoarowego.

Powrét z Wtoch nie przerwat nici szczerej sympatii
do ,Wespy“ i oto inz. Dziewanowski postanowit sam
skonstruowaé¢ motonoge.

Silnik wzigt ze starego Ziindappa 200 cm3, zna-
lazty sie i dwa koétka, mate jak do zabawki. Rama
powstata ze starego t6zka zelaznego wyrzuconego przez
sasiada na ziom.

Ale m od pierwszych szkicéw i rysunkéw technicz-
nych, ktére ogladata cata niecierpliwie i z niedowie-
rzaniem czekajagca na ,Wespe“ rodzina, do pierw-
szych préb — czekata jeszcze $miatego konstruktora
diuga droga.

Nadszedt wreszcie czas préob startowania. Kiedy
préoby z noznym rozrusznikiem nie daly rezultatu,
trzeba byto uciec sie do pomocy ,czterech mocnych do
popychania“. Ale i to nie pomogto. Dopiero po wyjeciu
silnika z ramy i po generalnym remoncie silnik ruszyt
,0d pierwszego kopniecia“. Do dalszych préb jednak
nie doszto, bo.. odkrecity sie $ruby korbowodowe.
Znoéw trzeba byto wyjaé¢ silnik z ramy...

A jednak wreszcie przyszedd m,oment, gdy ruszyta,
ona — zielona ze srebrnym odcieniem — i przejechata
pierwsze 50 metréw (wprawdzie jeszcze ciglem i spa-
watem przednie zawieszenie okoto 10 razy, ale to w
podnieceniu mineto niepostrzezenie). Pierwsza jazda
bez najmniejszych usterek w konstrukcji moze we
wrazeniach réwnaé¢ sie chyba wrazeniom po zdobyciu
Kilimandzaro!

Wespa“ inz. Dziewanowskiego jezdzi i zdobywa
zwolennikéw, a sam konstruktor juz pracuje nad no-
wym, jeszcze mniejszym modelem.

Czytelnicy ,Mitodego Technika“, ktérzy znajda w
tym numerze opis konstrukcji motonogi, tez pewnie
niedtugo wyjada na szosy na swoich maszynach i be-
dg przezywaé réwnie radosne chwile triumfu kon-
struktorskiego.
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Oto gotowa ,Wespa"

Poczatkowo nie ruszyta nawet z pomocg ,czterech mocnych"...

..a teraz jezdzi na niej cata rodzina



WARSZTACIE

Wszyscy wiedzg, jak wielkie znaczenie dla techni-
ki maja doktadne i starannie wykonane rysunki tech-
niczne. Wiedza o tym réwniez i mtodzi technicy, kto-
rzy na ich wykonywanie poswiecajg nieraz bardzo du-
z0 czasu i wysitku. Nie zawsze jednak sa Swiadomi
tego, ze na wysoka jakos$¢ rysunkéw technicznych ma-
ja duzy wplyw, oprécz samej umiejetnosci kreélenia,
jeszcze inne czynniki. Nie tylko wiec dobry papier,
precyzyjne przyrzady i sprzet kreslarski oraz nalezyte
oswietlenie miejsca pracy, ale réwniez odpowiedniej
wielkos$ci i jakos$ci stét do kreslen decyduje o poziomie
i warto$ci rysunkéw.

Nie kazdy jednak mitody technik posiada taki stot
i nie kazdy moze go zakupié, gdyz jest to urzgadzenie
do$¢ kosztowne i trudne do nabycia. Ponadto nie
wszedzie mozna go ustawié, gdyz zajmuje duzo miej-
sca i wymaga ostroznego obchodzenia sie.

Tymczasem dla potrzeb mtodych technikéw tak du-
ze i kosztowne stoty kreslarskie nie sg jeszcze koniecz-
nie potrzebne. Wystarcza im w zupetnosci znacznie
mniejsze i tansze stoliki kreslarskie, ktére moga by¢
przez nich samodzielnie wykonane z tanich i dostep-
nych materiatdw wg nizej podanego opisu.

Budowa takiego stolika (przedstawionego na rys. 1)
jest b. prosta, gdyz sktada sie on tylko z czterech pio-
nowych stupkéw (nézek) — potaczonych u dotu i u gé-
ry poprzecznymi i podtuznymi listwami, po6tki ze sklej-
ki, i duzej rysownicy tworzacej ptyte wierzchnig sto-
lika. Plyta jest potgczona z n6zkami zawiasowo i mo-
ze by¢ ustawiana pod dowolnym katem za pomoca
dwéch bocznych wspornikéw przymocowanych $ruba-
mi do gérnych poprzeczek stotu.

Stolik ten dzieki niewielkim wymiarom jest w pra-
cy bardzo wygodny i tatwy do ustawienia nawet
W najmniejszym mieszkaniu.

Do wykonania jego potrzebna bedzie rysownica
o wym. 700 X 1000 mm; kawatek sklejki sosnowej lub
innej o wym. 5X 620X 8/0 mm, cztery Sruby
0 0 6 mm i dlugosci 60 mm; dwie nakretki zwykite
1 dwie motylkowe o gwincie M6, troche kleju sto-
larskiego Ilub wodoodpornego (kazeinowego), pokostu
i politury lub bezbarwnego lakieru i 13 listew z drze-
wa sosnowego, dobrej jakosci, o nastepujacych wy-
miarach: 4 szt. o wym. 40X 40X 780 mm; 3 szt
0 wym. 25X 40 X 880 mm, 4 szt. o wym. 25 X 40 X
X635 mm i 2 szt. o wym. 20 X 30 X 350 mm.

Potrzebng do budowy stolika rysownice mozna wy-
kona¢ samemu postugujac sie opisem zamieszczonym
w nrze 1 ,Miodego Technika“ z wrzes$nia 1953 roku
lub naby¢ gotowag w sklepie z materiatami kres$lar-
skimi.

Sruby mozna wykorzystaé ze starych mebli lub in-
nych urzgdzen wzglednie zakupi¢ gotowe, a listwy wy-
pitowaé z suchych desek i wyprawi¢ je do podanych
wymiarow.

Prace rozpoczniemy od wykonania z listew, o prze-
kroju kwadratowym, nézek, w ktérych wyznaczymy
1 wydiutujemy prostokatne otwory na czopy listew
poprzecznych i podiuznych. Szeroko$¢ otworéw be-
dzie wynosi¢ 15 mm m diugo$¢ 40 mm. Sposéb ich
wykonania jest przedstawiony na rys. 2. Otwory trze-
ba ditutowaé na wylot z obu stron listwy. Przy wy-
znaczaniu i diutowaniu otworéw trzeba zwrdéci¢ uwa-
ge na prostos$¢ katéw (katy wyznacza sie za pomoca
wegielnicy) i prostopadto$¢ Scianek otworéw do po-
wierzchni stupkéw. llos¢ otworéw w przednich néz-
kach stolika (1 i 2) bedzie o jeden mniejsza od ilosSci
otworéw w noézkach tylnych, poniewaz nézki te nie
beda tgczone u dotu listwg podiuzna.
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Po wydlutowaniu otworéw zaokraglimy jeszcze
gérne konce nobézek i przystagpimy do wyznaczania
i wykonania czopéw w listwach poprzecznych i po-
dtuznych (rys. 3), ktére dopasujemy do otworéw dosé
ciasno.

Dla porzadku, aby przy pasowaniu nie pomyli¢ czo-
péw i otworéw, oznaczymy je liczbami porzadkowymi.
Dopasowane juz czopy i otwory oznaczymy Kkrzyzy-
kami. Ciasne dopasowanie czopdw uzyskuje sie przy
ich wypitowywaniu. W tym wypadku zagtebia sie pite
w drewno nie na samej rysie, ale tuz przy rysie po
stronie zewnetrznej czopa.

Przy pitowaniu czopéw zwracamy szczegblng uwa-
ge na prosto$¢ katéw i prostopadtosé Scianek rzazu
(szczeliny powstatej od ciecia pita) do poprzecznych
przekrojéw listew. Zbyt ciasne czopy moga spowodo-
wac roztupanie listwy wzdiuz stojow drewna.

Po wykonaniu i dopasowaniu czopéw do otworéw,
sktadamy calg konstrukcje stolika na sucho i spra-
wdzamy prawidtowos$¢ jej wykonania (prostos¢ katéow
i réwnolegto$¢ bokéw).

Po takim sprawdzeniu stolik rozbieramy i wygta-
dzamy poszczegélne listwy strugiem gtadzikiem, Scier-
nym papierem — po czym pokostujemy je i zaciggamy
politurg wzglednie bezbarwnym lakierem. Scianki li-
stew, w ktérych znajdg sie konce czopéw — pozosta-
wiamy na razie bez takiego wykonczenia. Wykonczy-
my je dopiero po sklejeniu wigzan i zaklinowaniu czo-
pow.

Teraz przygotujemy boczne wsporniki. Najpierw je
zaokraglimy z obu koncéw, podobnie jak noézki, ale
lukiem o promieniu 15 mm, a potem wywiercimy
w nich po trzy otwory o0 0 6 mm lub wypitujemy po-
dtuzne szczeliny o tej samej szerokosci (rys. 4). Wspor-
niki te przymocujemy do gérnych poprzeczek $rubami
i motylkowymi nakretkami. W tym celu wywiercimy
w obu tych poprzeczkach otwory o 0 6 mm w miej-
scach wskazanych na rysunku. Podobne otwory wy-
wiercimy w listwach podpérkowych rysownicy i w
gérnych koncach przednich nézek stolika. Otwory te
powinny sie doktadnie nakrywac¢ i dlatego trzeba je
przewierca¢ razem.

Teraz mozemy przystagpi¢ do sklejenia stolika
(rys. 5). Najpierw przygotowujemy mate kliniki (po
dwa na kazdy czop) i ponarzynamy kazdy czop w po-
przek, w dwdéch miejscach, do gtebokosci 20—25 mm,
potem skleimy nézki z poprzeczkami u géry i u dotu
(n6zke przednig z nbézka tylng). Przy klejeniu nézek
goragcym klejem stolarskim trzeba miejsca klejenia, tj.
czopy i otwory, nagrza¢ nad plyta kuchenng, a po-
tem posmarowac¢ je cienko klejem i wbi¢ czopy do
otworéw az do oporu, sprawdzajac jednoczesnie we-
gielnicg prosto$¢ katéw, a linig réwnolegto$¢ listew.
Potem smarujemy kliniki i wbijamy je w poprzeczne
naciecia czopow.

Po sklejeniu obie pary nézek powinny dobrze wy-
schngé. Po wyschnieciu skleimy je z listwami po-
diuznymi (orientujgc sie wg liczb porzadkowych)
i zaklinujemy czopy klinikami na klej. Po wyschnie-
ciu kleju oczyszczamy potaczenia z jego resztek, $ci-
namy zbedne konce klinikéw i czopéw, wygtadzamy
je wraz ze $ciankami listew i nastepnie zaciggamy te
$cianki politurg lub malujemy lakierem.

W czasie schniecia sklejonych czesci przygotowuje-
my ze sklejki pétke do stolika (rys. 6). P6tke dopaso-
wujemy doktadnie do goérnych podtuznych listew
(przedniej i tylnej) i po wykonczeniu jej — przybijemy
ja do tychze listew malymi gwozdzikami wzglednie
przykrecimy wkretkami.

Teraz przymocowujemy $rubami ptyte stolika do
przednich nézek (rys. 7), a wsporniki do gérnych po-
przeczek (rys. 8) i ustawimy ja pod katem 20—25° do
poziomu. Aby tkwigce w drewnie $ruby nie powodo-
waly tarcia i nie skrzypialy, posmarujemy"je mydtem.
Wykonany w ten sposéb stolik mozemy juz uzyé¢ do
kreslen.

Uwaga | — Przy uzyciu kleju wodnoodpornego (na
zimno) listew nie podgrzewamy.

Uwaga Il — NoOzki stotu powinny byé doktadnie
jednakowej dlugosci, a ich przekroje prostopadte do
Scianek bocznych. W przeciwnym razie stolik bedzie
sie kotysac. Irakli Zautaszwili
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Rys. 2. Wyznaczanie i diutowanie
otworéw w stupkach

Rys. 3. Wyznaczanie i pitowanie czopéw w listwach

Rys. 6. Przygotowanie péiki a

Rys. 7. Polgczenie ptyty stolika
z n6zkami Rys. 5. Sklejanie elementéw stolika: a) przygoto-
wanie klinikéw, b) narzynanie czopdéw, a) klejenie
i sprawdzanie katéw, d) klinowanie czopéw
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Rys. 4. Przygotowanie wspornikow Rys. 8. Polgczenie wspornikow z poprzeczkami
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Cwiczebny zestaw dwoch spadochronéw

Pozna jemy

SPADOCHROH

Skok ze spadochronem wykonywamy w obliczu gro-
zgcego niebezpieczenstwa, podobnie jak dokonywana
z powietrza operacja desantowa — nie mogg by¢ oczy-
wiscie traktowane jako wyczyny sportowe. Istnieje
jednak galaz sportu zwana spadochroniarstwem, kt6-
rej zadaniem jest wyrabianie umiejetno$ci spadochro-
niarskich ws$rod szerokich rzesz amatoréw lotnictwa.
Jest to sport wyrabiajgcy opanowanie i odwage.

Panstwem, ktore pierwsze zorganizowato sport spa-
dochronowy, jest Zwiagzek Radziecki, gdzie od 1932 ro-
ku zaczat sie on rozwija¢ na szeroka skale, w oparciu
o powstaty przemyst spadochronowy i rozbudowang
sie¢ osrodkéw szkolenia. Nic tez dziwnego, ze w tabeli
Swiatowych rekordéw spadochronowych, liczacej 65
pozycji, 32 rekordy nalezg do skoczkéw radzieckich.

Z Polakéw posiadaczami rekordéw Swiatowych sa:
Jerzy Kubaczewski (skok z wysokos$ci 600 m z na-
tychmiastowym otwarciem spadochronu — 1,66 m od
Srodka kota i skok z wysokos$ci 600 m z opd6Zznionym
otwarciem spadochronu — 9,25 m od $rodka kota)
oraz Jerzy tobodda (skok z wysokosci 1000 m z op6-
Znionym otwarciem spadochronu — 24,35 m od $rod-
ka kota).

Ustalona przez FAIl (Miedzynarodowa Federacja
Sportu Lotniczego) tabela rekordéw obejmuje skoki
indywidualne oraz skoki grupowe. W obu kategoriach
dotyczg one skokéw wysokosciowych z natychmiasto-
wym otwarciem spadochronu, jak réwniez z opéznio-
nym otwarciem spadochronu, czyli dlugotrwatos$ci spa-
dania ze spadochronem. Ponadto obejmujg one skoki
na celno$é¢ lagdowania z natychmiastowym otwarciem
spadochronu oraz z opéznionym otwarciem spadochro-
nu z trzech zasadniczych wysoko$ci, a mianowicie:
z 600 m do kota o Srednicy 60 m, z 1000 m do kota
o $Srednicy 100 m i z 1500 m do kota o $rednicy 150 m.

Skoki na celno$¢ lgdowania wykonuje sie z samo-
lotu lecacego z predkoscia nie mniejszg niz 100

km/godz. Jezeli chodzi o poprawianie wynikéw rekor-
dowych, to w kategorii wszystkich skokéw na cel-
no$¢ ladowania obowigzuje zasada przewyzszenia ist-
niejagcego rekordu przynajmniej o 10% jego” wartosSci.
W rekordach wysokosci skoku i diugotrwatosci op6-
Znienia otwarcia spadochronu obowigzujg nieco inne
wartos$ci. Do zatwierdzenia rekordu celnosci lgdowania
w skokach indywidualnych przyjmuje sie $redniag
arytmetyczng wynikéw dwoéch skokéw liczonych od
Srodka kota i wykonanych w ciggu 12 godzin. Na-
tomiast w skokach grupowych na celno$¢ lgdowania
Srednig arytmetyczng wynikéw trzech najlepszych
spadochroniarzy.

Rekordowe skoki mogg by¢ wykonywane w do-
wolnej porze roku oraz o kazdym czasie doby, przy
czym dzielg sie na dzienne i nocne. Wszystkie rekor-
dowe skoki spadochronowe moga byé wykonywane
z dowolnego statku powietrznego. Zatwierdzanie ko-
biecych rekordéw spadochronowych prowadzi sie wg
tych samych kategorii, co i dla mezczyzn.

Spadochron jest to przyrzad zmniejszajacy pred-
ko$¢ opadania do 5—6 m/sek. zamiast spadania ciata
od 55 do 65 m/sek. Spadochrony dzielimy na dwie za-
sadnicze grupy: spadochrony osobowe oraz spado-
chrony towarowe.

Spadochrony osobowe umozliwiaja bezpieczne opu-
szczenie samolotu podczas jego uszkodzenia w powie-
trzu i miedzy innymi odgrywaja role czynnika zmniej-
szajgcego niebezpieczenstwo przy oblatywaniu nowych
typow maszyn. Mozliwo$¢ zrzucenia na spadochronach
duzych nawet zespotéw ludzi na tereny nie nadajgce
sie do lgdowania samolotu wykorzystywana jest na
przyktad do zrzucania ekip ratowniczych przy poza-
rach laséw. Spadochrony towarowe uzywane bywajg
do zaopatrywania ekspedycji naukowych w mato do-
stepnych miejscach, do niesienia pomocy podczas po-
wodzi, pomocy rybakom uniesionym w gtab morza itp.

Wséréd spadochronéw osobowych, ze wzgledu na za-

stosowanie, rozrézniamy spadochrony ratownicze,
¢wiczebne i desantowe. Ponadto, biorgc pod uwage
konstrukcje, dzielimy je na plecowe, siedzeniowe
i piersiowe.

Spadochron ratowniczy stuzy do ratowania zycia
w razie konieczno$ci opuszczenia samolotu czy szy-
bowca. Uzywa sie przede wszystkim spadochronéw ra-
towniczych typu siedzeniowego. Taki spadochron zaj-
muje malo miejsca, a w czasie lotu stuzy zatlodze jako
wygodna i niekrepujaca ruchéw poduszka siedzeniowa.
W szybownictwie uzywa sie przewaznie spadochro-
néw ratowniczych plecowych.

Spadochron ¢éwiczebny przeznaczony jest do skokéw
spadochronowych. Sktada sie z zestawu dwdéch spado-
chronéw: gtéwnego (plecowego) i zapasowego (piersio-
wego), tworzgc komplet éwiczebny. W wypadku gdyby
spadochron gtéwny nie otworzyt sie lub w czasie
otwierania zostal uszkodzony, skoczek otwiera spado-
chron zapasowy, ktéry woéwczas spetnia role spado-
chronu ratowniczego. Czesto jednak mimo witasciwego
otwarcia spadochronu gtéwnego skaczacy otwiera
spadochron zapasowy, aby tym samym zmniejszy¢
predkos$¢ opadania.

Spadochrony desantowe uzywane sg do wykonywa-
nia skokéw grupowych podczas szkolenia bojowego
oddziatbw desantowych oraz do zrzucania desantu na
tyty wroga.

Spadochrony towarowe przeznaczone sg do zrzuca-
nia tadunkéw, jak $rodki lecznicze, zywnos$¢, pocz-
ta, amunicja i uzbrojenie, rakiety os$wietlajgce itp.
Spadochron towarowy produkowany jest z myslg
o jednorazowym uzyciu, dlatego tez nie wymaga du-
zej wytrzymatoéci. Wykonany jest ze sztucznego jed-
wabiu lub perkalu i skiada sie z czaszy wraz z lin-
kami nosnymi, ktérych zakonhczenie tworzy petle. Do
niej to przymocowuje sie zasobnik wraz z fadunkiem.
Spadochron towarowy nie posiada pilocika. Otwarcia
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spadochronu towarowego dokonuje sie za pomoca liny
zaczepionej o samolot.

Kazdy spadochron sktada sie z pieciu zasadniczych
czesci. Gtéwng czescig jest czasza z linkami no$nymi.

1. Czasza spadochronu dzieki duzej powierzchni
stwarza op6r powietrza przeciwdzialajacy spadaniu
skoczka i zapewnia mu wolne i bezpieczne opadanie?*).
Powierzchnia czaszy gtéwnej spadochronu ¢éwiczeb-
nego wynosi okoto 60 m2, a zapasowego i ratownicze-
go okoto 43 m2 Ksztalt i konstrukcja czaszy decyduja
0 zaletach i wadach spadochronu. Do najbardziej zna-
nych i uzywanych zaliczamy czasze okragte i kwadra-
towe.

Czasza okragta spadochronu ¢éwiczebnego tworzy
uszyty z 28 klinéw trapezowych 28-bok wpisany w ko-
to o $rednicy 8,76 m. Kazdy klin sktada sie z czterech
ptatéw (szwy ukosne). Kliny zszyte sg ze sobg cztere-
ma réwnolegtymi $ciegami maszynowymi (szwy pro-
mieniste). Spos6b szycia ma na celu zwiekszenie wy-
trzymatosci czaszy na rozerwanie. Czasza spadochro-
nu jest wykonana z tkaniny jedwabnej, perkalowej lub
nylonowej. Kazda czasza okragta ma w $rodku otwor
zwany ,kominkiem*“. Utatwia on odptyw nadmiaru po-
wietrza nagromadzonego wewnatrz czaszy podczas opa-
dania. Bez ,kominka“ spadochron bylby niestateczny.

W czasze wszyte sg promieniscie linki nos$ne, ktére
krzyzuja sie w otworze $rodka czaszy. W ten sposoéb
z dolnego obrzeza czaszy biegnie 28 linek nosnych po-
taczonych w ilosci po siedem sztuk do uszek ,,D“ do
ktérych z przeciwlegtej strony przymocowane sg kon-
ce szelek nosnych uprzezy. Diugos$é¢ linek nosnych od
dolnego obrzeza do uszek ,D“ musi byé¢ jednakowa
1 w zaleznosci od typu spadochronu wynosi od 45—
6,7 m. Linka nosna jest wykonana ze specjalnej ple-
cionki jedwabnej lub nylonowej tworzacej tzw. ko-
szulke, wewnatrz ktérej przebiega 5—7 grubszych ni-
tek jedwabnych. Wytrzymatos¢ jednej linki nosnej
wynosi 150—180 kG.

2. Pilocik (maly spadochronik) jest przeznaczony
do szybkiego wyciggniecia z pokrowca czaszy i linek
nosnych spadochronu na zewnatrz. Pilocik sktada sie
z czaszy o powierzchni 0,60—0,80 m2 oraz ze sprezyny
wewnatrz czaszy. Dzieki niej po otwarciu klap po-
krowca ramiona ztozonej sprezyny wyprostowujg sie,
a otwarty pilocik przyspiesza wyciggniecie czaszy
i linek otwierajgc spadochron. Pilocik posiada osiem
linek nosnych.

3. Uprzaz spadochronu stuzy do potaczenia spado-
chronu ze skoczkiem; wykonana jest ona z tasm Inia-
nych (45X 4 mm) i sktada sie z podwodjnej gtownej
szelki nos$nej, dwéch paséw plecowo-ramiennych wraz
z zapieciem piersiowym i dwoéch paséw udowych. Dzie-
ki klamrom regulujacym mozna uprzgz spadochronu
dowolnie dopasowa¢ do kazdego skoczka. Uprzaz za-
pina sie na skoczku za pomoca karabinkéw i uszek
,D“ w trzech miejscach: na piersiach i obu udach.
Taki sposéb konstrukcji nie tylko obejmuje tasmami
duzg powierzchnie ciata, ale tagodzi wstrzas w mo-
mencie otwarcia spadochronu.

*) W stownictwie spadochronowym przyjeto, ze spadanie
znaczy — skoczka spadajacego ze spadochronem, natomiast
opadanie — skoczka opadajgcego na spadochronie.

Spadochroniarze przed skokiem

Za chwile nastapi skok

4. Pokrowiec stuzy do utozenia w nim czaszy wraz
z linkami no$nymi i pilocikiem. Jest uszyty z tkaniny
brezentowej. Ma podwodjne dno, wewnagtrz usztywnio-
ne ramg z drutu stalowego. Pokrowiec posiada cztery
klapy zapinane za pomoca metalowych stozkéw oraz
s0czek" i zawleczek linki wyzwalajgcej.

5. Urzadzenie otwierajace sktada sie z metalowego
uchwytu wraz ze stalowg linkg wyzwalajacg. Wyszar-
pniecie przez skoczka uchwytu powoduje natychmia-
stowe otwarcie klap pokrowca oraz wyskoczenie pi-
locika. W spadochronie ztozonym do skokéw uchwyt
spoczywa do potowy w specjalnej kieszonce naszytej
na lewej gtéwnej szelce nos$nej, na wysokosci piersi.
Aby wyrwaé uchwyt trzeba niewielkiej sity, bo okoto
05 kG. Linka wyzwalajgca od pierwszej zawleczki do
uchwytu przechodzi przez rurke ochraniajgacg zwang
ochraniaczem.

Oprécz wymienionych czesci gtownych, do spado-
chronu nalezy torba transportowa uszyta z brezentu,
a stuzaca do przenoszenia spadochronu ztozonego do
skoku, po skoku oraz do przechowania zlozonego spa-
dochronu w specjalnym pomieszczeniu zwanym spa-
dochroniarnig. W niej to musi by¢ zapewniona stata
temperatura i wilgotno$é powietrza.

Jednym z podstawowych warunkéw nalezytego
opanowania sportu spadochronowego jest doktadna
znajomo$¢ budowy spadochronu. Poczatkujgcy spor-
towcy po szczegdétowym zapoznaniu sie ze spadochro-
nem dochodzg do przekonania, ze spadochron przepi-
sowo ztozony i prawidlowo po wyskoczeniu otworzony
— W uzyciu nie zawodzi.

Skoczek po otwarciu spadochronu porusza sie w
dwéch kierunkach: pionowym — z predkos$cig opada-
nia i poziomym — z predkos$cig wiatru. Sumujac te
predkosci tatwo dochodzimy do wniosku, ze skoczek po-
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1 Fragment czaszy. Widoczne sg dwa kliny sktadajace
sie z czterech ptatéw: 1 — szwy skosne, 2 — szwy pro-
mieniste, 3 — gorne obrzeze czaszy, 4 — dolne obrzeze
(w powiekszeniu pokazano szwy promieniste i umiej-

scowienie linek nos$nych)

2 Poszczeg6lne momenty otwarcia spadochronu (od
1 — wyszarpniecie uchwytu,
otwarcia, 3 — wypeinianie czaszy, 4 — wyciggniecie
linek nosnych, 5 — zupetlna utrata spadania, 6 — nor-

prawej):

malne opadcr.ie.

3 Uprzaz spadochronu: 1 — uszka, 2 = klamry regu-
lujace, 3 — zapiecie piersiowe, 4 — karabinki stuzace
do zamocowania spadochronu zapasowego, 5 — uszko
.D“, 6 — pasy udowe, 7 — szelki nosne, 8 — pasy ple-
cowo-ramienne, 9 — kieszonka uchwytu, 10 — gtéwna

szelka nosna, 11 — karabinczyk

Nieustanny rozwéj ,Szkoly W ynalaz-
cow"™ w minionym piecioleciu, kilkaset
drobnych pomystéw i usprawnien racjo-
nalizatorskich opracowanych przez jej
Uczestnikéw oraz dalszy napiyw kandy-
datéw na wynalazcéw i racjonalizatoréw
do tej jedynej w swoim rodzaju ,uczel-
ni", skfaniaja nas do wprowadzenia jed -

nolitych zasad rozwiazywania zadan o-

gtaszanych co miesiac w tym dziale na-
szego pisma
W prowadzajac te zasady w nowym ro-

ku szkolnym , spodziewamy sie, ze przy-

czynia sie one do zwiekszenia ilo$ci i po-
prawienia jakos$ci nadsytlanych rozw ia-
zath oraz pomoga miodym technikom w

opracowywaniu coraz to lepszych pro-

jektéw wynalazkéw i usprawnief racjo-

nalizatorskich.

znoszeniem.

rusza sie po przekatnej i lgduje z predkoscig wieksza
od predkosci opadania. Odlegto$¢ punktu
skoczka od punktu, nad ktérym wyskoczyt, nazywamy

ladowania

Spadochronem mozna sterowaé przez $cigganie cza-

2 = poczatek

z treningiem.

szy za pomocag linek nos$nych. Sterowanie spadochro-
nem i ladowanie na okreslony punk jest umiejetnoscia
wymagajacg od skoczka prawidiowego
techniki skoku jak réwniez doswiadczenia potgczonego

opanowania

We wrzes$niu br. odbeda sie Il Spadochronowe Mi-

SZKOLA

JAK ROZWIAZYWAC ZADANIA?

Rozwigzywanie zadah konstrukcyjnych
ogtaszanych w ,Szkole Wynalazcow*
wymaga od miodych technikéw nie tyl-
ko zapatu i dobrych checi, ale réwniez
i znajomosci pewnych zasad postepowa-
nia utatwiajgcych opracowywanie poda-
nych tematow.

Poniewaz znajomos$¢ tych =zasad jest
jeszcze u wielu poczatkujgcych wynalaz-
céw niedostateczna, postaramy sie je
tu pokrotce przedstawi¢ i omowic.

W rozwigzywaniu zadan nalezy wyréz-
ni¢ kilka zasadniczych momentéw, ta-
kich mianowicie jak: 1) doktadne zapo-
znanie si¢ z tematem i warunkami zada-
nia; 2) zorientowanie si¢ w konstruk-
cjach dotychczas w zakresie danego
tematu istniejgcych i uzywanych; 3) po-
szukiwanie nowych form konstrukcyj-
nych dla danego tematu, czyli tzw. kon-
cepcji rozwigzania tematu; 4) ustalanie
ksztattow, proporcji i wymiarow dla no-
woprojektowanej formy konstrukcyjnej;
5) dobér odpowiednich materiatéw, spo-
soboéw ich obrébki i tagczenia; 6) sporza-
dzenie wstepnych szkicow do projektu
i w.ykonanie obliczen; 7) wykonanie do-
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strzostwa Polski,
sportowcy spadochronowi ze wszystkich aeroklubéw.
Tytutu Mistrza Polski, zdobytego w 1954 r. w Nowym
Targu, broni¢ bedzie J6zef Wdjcik majgcy na swoim
koncie 325 skokéw z samolotu.

w ktérych wezma udziat najlepsi

Tadeusz Malinowski

ktadnego rysunku roboczego projektu
wraz z wymiarami; 8) wykonanie wg po-
wyzszego rysunku modelu projektu w
materiale; 9) przeprowadzenie wszech-
stronnych préb dziatania modelu 1 po-
rébwnanie osiggnietych wynikéw z wa-
runkami zadania; 10) wprowadzenie do
modelu, jezeli okaze sie to potrzebne,
odpowiednich zmian i poprawek i 11)
sporzadzenie opisu modelu i wykonanie
czytelnych i zrozumiatych rysunkow
technicznych lub perspektywicznych.

Poniewaz momenty te s odzwiercie-
dleniem istotnego przebiegu pracy i wy-
stepuja przy rozwigzywaniu nieomal
kazdego zadania, warto byloby je zapa-
mieta¢ i przestrzega¢ $cidle ich kolej-
nosci nie tylko przy projektowaniu no-
wych urzadzen, ale réwniez i przy
usprawnianiu juz istniejacych.

Punktem wyjscia dla zaprojektowania
jakiegokolwiek przyrzadu czy urzadze-
gia.technicznego jest zawsze temat za-
ania.

Temat ten okresla nam, mniej lub wieg-
cej $cisle, nazwe przyrzadu czy urza-
dzenia oraz jego przeznaczenie. Trzeba
wiec dobrze sie nad nim zastanowic,
przemys$le¢ go i zrozumieé, gdyz od tego
zalezy nieraz cala koncepcja projektu
i pomy$ine rozwigzanie zadania.

Nie zawsze jednak wystarczy nam sa-
mo zrozumienie tematu zadania, czesto
potrzebne beda jeszcze dodatkowe wy-
jasnienia blizej okre$lajace wymagania
lub warunki, jakim dane urzadzenie ma
odpowiada¢ wzglednie je spetniaé, aby
mogto dobrze pracowaé. Mamy na przy-
ktad zaprojektowaé przyrzad do wycia-
gania gwozdzi. Temat wydaje sie byc¢
zupetnie zrozumialy dla kazdego mitode-
go technika, ale przy bardziej szczeg6-
towym rozpatrywaniu go moga nasunac
sie jeszcze rbézne pytania i watpliwosci.
Nie wiadomo mianowicie, czy ma to by¢
przyrzad do wyciggania wszelkich gwoz-
dzi (a tych jest wiele rodzajow), czy tez
tylko do jednego typu gwozdzi?

Nie wiadomo réwniez, czy przyrzadem
tym majg by¢ wyciggane gwozdzie z r6z-
nych materiatéw, czy tez tylko z jedne-
go np. z drewna, z muru, ze skoéry. Nie
wiadomo dalej, czy za pomocag tego



przyrzadu majg by¢ wyciggane gwoz-
dzie whbite catkowicie w dany materiat
czy tez tylko czesciowo? Z mozliwosciag
uszkodzenia powierzchni materiatu czy
tez bez uszkodzenia tej powierzchni?
Zwykle wymagania takie lub dodatkowe
zastrzezenia sa w zadaniach wyszczegd6l-
nione, ale moze sie tak zdarzy¢, ze nie-
ktére z nich zostang pominigte — co
wowczas trzeba zrobi¢? Trzeba woéwczas
trzymac sig Scisle tematu zadania i wy-
petni¢ tylko te warunki, ktére zostaly
w nim wyréznione, bez zadnych ,twor-
czych® ich zmian i uzupetnien.

Znajac juz dobrze temat zadania i do-
datkowe warunki lub zastrzezenia, mo-
zemy przystgpi¢ do zorientowania sie,
jakie urzadzenia tego typu sg juz w uzy-
ciu? jak sa skonstruowane? jak dziata-
ja? na czym polegajg ich wady lub za-
lety? czy warto je ulepszaé, czy tez
opracowa¢ nowe rozwigzanie konstruk-
cyjne? Nazywa si¢ to przygotowaniem
materiatbw do wstepnego opracowania
projektu. Po takim przygotowaniu mo-
zemy juz poszukiwa¢ nowych form pro-
jektu, ustala¢ jego ksztalty, proporcje
i wymiary i stale poréwnywaé¢ je z wa-
runkami i tematem zadania. Jest to pra-
ca jak najbardziej twércza, wymagajgca

duzego wysitku umystowego i czynnej
wyobrazni. Moze trwaé¢ nieraz bardzo
krétko (zaleznie od tematu i zdolnoSci

twérczych projektanta), ale moze trwac
i dtuzej. Nie jest jeszcze w tym stadium
zalezna ani od miejsca, ani od czasu (jak
wiadomo — dobre pomysty przychodza
nieraz do gtowy zupetnie nieoczekiwanie
w nieprawdopodobnych sytuacjach Ilub
warunkach). Nieraz obmysSlenie wtasci-
wego ksztattu urzadzenia lub ustalenie
dla niego wymiaréw wymaga przewer-
towania wielu ksigzek Ilub czasopism,
przedyskutowania zagadnienia w gronie

kolegéw lub fachowcoéw, znajomosci
technologii materiatéw i narzedzi, spo-
sobéw obrébki materiatéw i rodzajow

ich potaczen,

znajomos$ci warunkéw ze-
wnetrznych, w

jakich dane wurzadzenie
ma pracowaé, oraz dokonania wielu in-
nych zabiegéw i staran, ktére niespo-
so6b jest tu przewidzie¢ dla wszystkich
tematow.

Wprawdzie wymagania w tym zakresie
stawiane dla mitodych technikéw przez
»Szkote Wynalazcow* nie sg jeszcze tak
wysokie, gdyz obowigzuje tu zasada
projektowania form jak najprostszych —
tym niemniej dobrze jest o tych czyn-
nosciach wiedzie¢ i w pracy tworczej
tymi metodami sie postugiwac.

Ustalajgc ksztatt i wielko$¢ urzadzenia
w wyobrazni, nalezy dazy¢ do utrwalenia
go na rysunku chociazby w najprostszy,
ale zrozumialy spos6b. Forma rysunku
moze by¢ dowolna. Moga to by¢ szkice
perspektywiczne, moga by¢é tez rzuty
geometryczne lub, przekroje. Zwykle dla
ustalenia ksztgttu stosuje si¢ rysunek
przestrzenny, a dla ustalenia wymiaréw i
proporcji rysunek rzutowy geometryczny.

Szkicowanie jest najwygodniejszg i
najczeséciej stosowang formag projekto-
wania zaréwno najprostszych, jak i naj-
bardziej ztozonych urzadzen technicz-
nych. Druga taka forma projektowania
moze by¢é modelowanie konstrukcji w
materiatach zastepczych. Np. konstrukcje
prostsze mozna modelowaé z kartonu
lub grubego papieru, bardziej ztozone
— z drewnianych listewek lub paskéw
grubszej tektury itp. Obie te formy pro-
jektowania moga by¢é stosowane catko-
wicie lub czesciowo. Np. ogélny ksztatt
urzagdzenia mozemy przedstawi¢ rysun-
kowo, natomiast niektére trudniejsze
szczeg6ty lub taczenia mozemy wymo-
delowaé¢ z materiatow zastepczych.

Ustalenie wymiaréw powinno by¢ moz-
liwie doktadne. Zalezy ono od rodzaju
oraz witasciwosci technicznych zaprojek-
towanych do ich wykonania materiatlow
oraz od doktadnej znajomosci tych cech
przez projektujagcego.

Frojektujac wymiary musimy brac¢ je-
szcze pod uwage sposoby obrébki da-
nego materialu oraz sposoby taczenia
poszczegoblnych czeéci konstrukcji ze so-
bg (np. drewno z metalem — metal ze
szktem itp). Dobierajac materiat kieru-
jemy sie ogb6lng zasada, aby byt odpo-
wiedni, tani i tatwy do zdobycia i aby
jego obrobienie nie wymagato zbyt wielu
narzedzi i nie sprawiato duzych trudno-
$ci. Konstrukcje projektujemy zawsze
jak najprostsza. Wymagania te sg nieraz

trudne do pogodzenia ze sobg i nastre-
czaj% najwiecej ktopotu projektantom,
ale "daja tez najlepsze wyniki.

Po ostatecznym ustaleniu ksztattow,
wymiaréw i proporcji oraz materiatow
i rodzaju tgczen przechodzimy do na-
stepnego momentu projektowania, tj. do
wykonania na podstawie szkicow i obli-
czen ~ doktadnego rysunku roboczego
i zwymiarowania go. Momentu tego nie
nalezy sobie lekcewazy¢, gdyz starannie
wykonany rysunek roboczy utatwi nam
i przyspieszy wykonanie modelu czy tez
Izeaprojektowanego urzadzenia w materia-

Wykonanie modelu nie powinno na-
streczy¢ wtedy powazniejszych trudno-
Sci. Model trzeba wykonac¢ jak najsta-
ranniej i najdoktadniej, gdyz od tego
zaleze¢ bedzie jego dzialanie. Wykonanie
modelu jest niezmiernie doniostym mo-
mentem w rozwigzywaniu zadan, gdyz
daje nam mozno$¢ sprawdzenia stuszno-
$ci naszych przewidywan, zatozen i o-
bliczen w praktyce. Umozliwia tez obej-
rzenie projektu w konkretnej postaci
i poréwnanie go z warunkami zadania.
Najbardziej jednak emocjonujagcym mo-
mentem w pracy konstruktorskiej nie
tylko dla poczatkujacego amatora, ale
i dla najbardziej zaawansowanego kon-
struktora — jest proba dziatania zbudo-
wanego urzadzenia. Teraz dopiero mamy
moznos$¢ stwierdzenia, czy nasze wysitki
nie poszty na marne, czy obliczenia
byty stuszne i czy model dziata bez za-
rzutu. Dziatanie modelu daje nam je-
szcze mozno$¢ dokonania w nim zmian
i poprawek lub uzupetnien, o ile to oka-
ze sie konieczne. Préby dziatania modelu
nie powinny sie ograniczy¢ tylko do
jednorazowego uruchomienia go lub uzy-
cia. Trzeba je przeprowadza¢ wielokrot-
nie, aby stwierdzi¢ wytrzymato$¢ pota-
czeh i prawidtowos¢ dzialania poszcze-
gblnych czesci Czesto sig¢ bowiem zdarza,
ze model po dluzszym uzywaniu psuje
sie lub przestaje dziata¢ i trzeba go na-
prawiaé. Swiadczytoby to albo o bted-
nym opracowaniu konstrukcji, albo o
uzyciu nieodpowiednich do budowy ma-
teriatbw wzglednie zastosowaniu zbyt
stabych taczen.

Dopiero po tak wszechstronnym wy-
prébowaniu modelu i usunieciu ewentu-
alnych bitedéw mozemy przystapi¢ do
kohncowego etapu pracy, to jest do spo-
rzadzenia opisu i rysunku projektu. Opis
budowy powinien by¢ jasny, zrozumiatly
i czytelny. Nie trzeba podawa¢ w nim
wszystkich obliczeh i rozwazah teore-
tycznych, lecz tylko opis wazniejszych
szczego6tow konstrukcyjnych. Konieczna
jest réowniez wzmianka o wynikach préb.
W opisie nie trzeba nic upieksza¢ ani
wychwala¢ zalet projektu, gdyz o tym
bedzie moéwi¢ rysunek. Rysunek powi-
nien by¢é wykonany starannie i dokitad-
nie na czystym papierze, przede wszyst-
kim za$ zrozumiale. Dobrze wykonany
rysunek decyduje nieraz o wyréznieniu
projektu i o moznosci szerszego jego
spopularyzowania, a nawet i 0o masowej
produkcji. Porzadne wykonanie rysun-
ku nie jest takie trudne, jak to niekt6-
rym miodym technikom si¢ wydaje.
Wymaga tylko pracy i rzetelnego wysitku
od wykonawcy. Je$li kto nie umie sam
dobrze rysowaé¢, moze poprosi¢ o wyko-
nanie rysunku kolege.

Przygotowany w ten sposéb opis pro-
jektu i rysunek trzeba podpisa¢ czytel-
nie imieniem i nazwiskiem i przestaé
w wyznaczonym terminie do Redakcji.
Nie mozna przy tym zapomnie¢ o adre-
sie i umieszczeniu innych danych wy-
maganych przez Redakcje (wiek, szkota
lub zawdéd i zainteresowania specjalne).
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Celem zadania byto zaprojektowanie
i wykonanie prostego przyrzadu do te-
pienia chwastéw w ogrédkach dziatko-
wych, szkolnych lub przydomowych oraz
wyprébowanie go w dziataniu.

Temat zadania wymagat uprzedniego
zapoznania si¢ z chwastami na gruncie
i dopiero potem obmys$lenia skutecznego
do ich tepienia przyrzadu. Nie wszyscy
jednak rozwigzujacy to zadanie Kole-
dzy — zrozumieli stuszno$¢ powyzszego
zalecenia i opracowali swoje projekty
z wyobrazni, nie wykonujgc ich w ma-

41

teriale i

nie sprawdzajagc w dziataniu.
Projekty te po blizszym rozpatrzeniu
okazaly sie mato praktyczne | niewy-
godne w uzyciu. Inni Koledzy opraco-
wali projekty narzedzi do pielenia chwa-
stobw wzorujagc sie na podobnych urza-

dzeniach uzywanych w rolnictwie (kon-
nych lub zmechanizowanych opiela-
czach). Koledzy ci prawdopodobnie nie

dos$¢ uwaznie przeczytali warunki zada-
nia lub widocznie ich nie zrozumieli.
Sporo rozwigzan byto opracowanych zbyt
pospiesznie i niedoktadnie, co sie odbito
niekorzystnie na opisach wykonania na-
rzedzi i na rysunkach.

Pozostali koledzy rozwigzali to zadanie
na ogo6t zadowalajgco, choé¢ nie zawsze
rzeczowo i zrozumiale.

Rys. 4

Rys. 5

Z rozwigzan tych zastuzyly na wyréz-
nienie projekty opracowane przez na-
stepujacych Kolegoéw:

1) Stefana Sache z Torunia; 2) Leonar-
da Wolskiego z Brzoézig; 3) Czestawa
Mucharzewskiego z Biategostoku; 4) Ga-
briela Kulase z Btazowa; S Eugeniusza
Reizera z Tuligtéw; 6) Fredka Hanuiewi-
cza z Gostawic; 7) Ignacego Cygana z
Krakowa; 8) Jana Jenca ze Strzeic Ma-
tych; 9) Jana Wrone z Brwinowa i 10)
Ryszarda Wojde z Szymanowie.

Wyréznieni projektanci otrzymuja na-
stepujace nagrody:
Kol. S. Sach — komplet cyrkli; kol.

L. Wolski — ksigzke z dziedziny fizyki;
kol. Cz. Mucharzewski — komplet Przy-
boréw kreslarskich; kol. G. Kulasa —
ksigzke z dziedziny fotografiki; kol. E.
Reizer — ksigzke z dziedziny radiotech-
niki; kol. F. Hanulewicz — imadetko
stotowe; kol. I. Cygan — ksigzke o ttocz-
nictwie; kol. J. Wrona — ksigzke o bu-
dowie maszyn (obrabiarek); kol. J. Je-
niec — ksigzke z dziedziny radiotechni-
ki; kol. R. Wojda — ksigzke z dziedziny
mechaniki.

Z wyréznionych rozwigzan zamieszcza-
my rysunki projektéw kol. S. Sacha —

rys. 1; kol. Cz. Mucharzewskiego — rys. 2;
kol. G. Kulasy — rys. 3; kol. I. Cyga-
na — rys. 4 i kol. J. Jenca — rys. 5.



Do Redakcji ,Miodego Technika* na-

plyw aja listy z ré6znymi pomystam i,

projektam i, propozycjami usprawnief.

Dotychczas dawalismy je do oceny spe-

cjalistom i oceny te przesytaliSmy na-

szym korespondentom poczta. Poniewaz
jednak tego rodzaju korespondencja po-
rusza niekiedy tematy mogace zainte-
resowac o0g6t czytelnikow, zdecydowa-
lismy Si€ niektére z nich omawiaé¢ na
tamach pisma lub przedstawiaé do szer-
szej dyskusji w wyodrebnionym dziale.
Jaka przybierze on forme, czy bedzie
iywy i ciekawy — to juz zalezy prze-
de wszystkim od Was., przyszli kores-

pondenci dziatu.

Jako pierwszy zabiera glos kol. Zbi-
gniew Gesinski z Poznania, student
technologii drewna:

para -
niewykorzystane zrédto

energii w tartakach

Istnieje w tartakach Zrédto energii,
ktére dotad nie jest wykorzystane —
para kottow ulatniajgca sie¢ wraz z dy-
mem w powietrze.

Jako$ w zadnym 2z tartakéw nie po-
mys$lano o tym, ze pare t¢ mozna wyko-
rzysta¢ jako energie cieplng do suszenia
tarcicy w odpowiednich suszarniach.
Niejeden z czytelnikéw, pracujacy w tar-
taku, zada sobie moze pytanie, po co
taka suszarnia w tartaku? Ot6z drzewo
Swieze zawiera duzy procent wody. Po
Scieciu drzewa i przerobieniu go na
ktody czy tarcice, woda zaczyna wypa-
rowywaé, ale jest to proces dos¢ diugo-
trwaty i uzalezniony od pory roku. Wy-
sychanie takie trwa niekiedy kilka mie-
siecy, az ustali sig pewna réwnowaga
(tzw. higroskopijna) miedzy wilgotno-
Scig wzgledng powietrza a wilgotnoscia
drewna.

Proces suszenia mozna znacznie przy-
spieszy¢é w suszarniach, ogrzewanych
para wylotowa, ktéra juz wykonata pra-
ce w tartaku poruszajgc obrabiarki czy
wytwarzajgc energie elektryczng i ma-
jac jeszcze wiele ciepta uchodzi w po-
wietrze. Nalezy zatem  wykorzystacé
jeszcze te energie cieplng w suszar-
niach. Sztuczne suszenie ma szereg za-
let, m. in. daje mozno$¢ ustalenia do-
wolnej wilgotnosci — w zaleznosci od
przeznaczenia surowca, podnosi jakos$¢
drewna (likwidujac prawie zupeinie
wichrowanie sie tarcicy), skraca czas
suszenia z diugich miesigcy na kilka-

dziesigt godzin, ponadto pozwala na
zmniejszenie powierzchni przeznaczonej
na skladowanie tarcicy, gdyz natych-

miast po wysuszeniu w suszarniach mo-
ze by¢ odstawiona odbiorcom. Suszenie

sztuczne zapobiega réwniez zaatakowa-
niu tarcicy przez grzyby i niszczy ze-
rujgce w drewnie szkodliwe owady.

Zaleta sztucznego suszenia jest jeszcze
to, ze nie niszczy sie tyle drewna, kt6-
rego przy zwyklym suszeniu uzywa sig
wiele na prace konserwacyjne, na le-
gary, przektadki do sztaplowania i na
dachy. Poza tym przez zmniejszenie za-
wartosci wody w drewnie osigga sie
wydatne zmniejszenie jego ciezaru, co
powoduje zmniejszenie kosztéw prze-
wozu tarcicy.

Urzadzenie wigc suszarni w tartakach
bytoby bardzo korzystne, gdyz w tym
wypadku dysponowatoby sie energia
cieplna bezptatnie. Sa tartaki, przy ktoé-
rych znajdujg sie stolarnie czy tez
skrzynkarnie, wymagajagce drewna o
matej zawartosci wody (8%), i czesto
zdarza sig, ze tartaki te, nie majac do-

statecznej ilosci wlasnego suchego ma-
teriatu, zmuszone sg sprowadzac¢ tarci-
ce do stolarni.

Wydaje mi sig, ze wiladnie te tartaki

powinny przede wszystkim pomys$le¢ o
wybudowaniu suszarni.

O ustosunkowanie si¢ do tego pomy-
stu poprosiliSsmy profesora dra Wiesta-

wa Grochowskiego z Instytutu Badaw-
czego Les$nictwa w Warszawie.
Pomyst stuszny, ale.,..
Zapotrzebowanie budownictwa i prze-

mystu wyrobéw z drewna na suchag
tarcice wynosi w Polsce okragto milion
metrow szesciennych rocznie. W obec-
nym stanie rzeczy jest ono pokrywane
zaledwie w 60%. Sprawa przez Was po-
ruszana jest zatem wazna i pilna.
Stuszne i przekonywajgce s przyto-
czone przez Was argumenty wykazujgce
potrzebe suszenia drewna w ogéle oraz
wyzszo$¢ sztucznego suszenia nad na-
turalnym. Doda¢ warto, ze zaréwno na-
turalne, jak sztuczne suszenie likwidu-
je warunki korzystne dla rozwoju grzy-

béw powodujacych gnicie lub sinizne
drewna, ktére przy wilgotnosci ponizej
18% juz rozwijajg sig¢ stabo. Wysoka

temperatura stosowana w suszarni po-
nadto dezynfekuje drewno: zabija grzy-
by oraz owady i ich larwy, chociaz za-
rodniki grzybow i jajeczka owadoéw
w pewnej cze$ci przetrzymujg ten trud-
ny dla nich okres i pozostajg przy zyciu.
Dla $cistosci stwierdzi¢ trzeba, Zze spo-
s6b suszenia drewna na wolnym powie-
trzu, stosowany od tysigcleci, takze nie
jest pozbawiony pewnych zalet. Przede
wszystkim nie wymaga on zadnych in-
westycji. Umozliwia bezptatne przeciez
korzystanie z ciepta stonecznego — zwta-
szcza w lecie, i z wiatru, ktéry réwniez
bezptatnie zastepuje kosztowng wenty-
lacje. Nie nalezy wiec wyrzekac sie cal-
kowicie suszenia naturalnego. Nalezy je
stosowaé wtedy, gdy nie mozna, nie war-
to lub nie trzeba ucieka¢ sie do suszarh
ogniowych. Nalezy takze stosowac¢ natu-
ralne podsuszanie tarcicy, ktérg sztucz-
nie juz tatwiej dosuszyc.

Na ogét jednak zalety sztucznego su-
szenia drewna przewazajg zdecydowa-
nie, totez przyjeto sie ono powszechnie
najpierw w Stanach Zjednoczonych, w
Zwigzku Radzieckim i w Szwecji, nieco
pézniej w Niemczech i w innych kra-
jach.

Trafna jest takze my$l wykorzystania
do suszenia drewna ciepta pary wytwa-
rzanej w kottach tartakéw, pod warun-
kiem, ze przed uzyciem do tego celu
para odlotowa ulegnie odoliwieniu, tzn.
oczyszczeniu z czastek smaréw. Nasu-
wajg sie jednak pewne uwagi.

Nie wszedzie bedzie mozng te zasade
zastosowac. W wielu spos$réd naszych
tartakéw kottownie s za stabe w sto-
sunku do obecnego zapotrzebowania, tak
ze para wykonuje ledwie swoje zasad-
nicze zadania, takie jak napedzanie tra-
kéw i innych obrabiarek, a potem nie
jest juz zdolna do wykonywania zadan
dodatkowych.

Zrédto energii cieplnej to tylko jed-
na, jakkolwiek bardzo wazna cze$¢ za-
gadnienia. Czg$¢ druga — to odpowied-

nie urzadzenia. Budowa suszarni do
drewna jest do$¢ powaznag inwestycja.
Obliczenia wykonane przez specjalistow
wykazujg, ze przy malych tartakach ta-
ka inwestycja i jej poOzniejsze uzytko-
wanie zazwyczaj nie optaca sie. Tam na-
tomiast, gdzie mozliwa, celowa i opta-
calna jest budowa suszarni, trzeba te
inwestycje dopiero wykonaé, a na to
potrzeba odpowiednich $rodkéw i czasu.
Jeszcze do niedawna bowiem w Polsce
stosowano sztuczne suszenie drewna tyl-

ko w tych dziatach przemystu, w kt6-
rych uznano je za konieczne, a wiec
w fabrykach zbrojeniowych, w fabry-

kach sklejek, mebli i deszczutek posadz-
kowych. W ostatnich latach przyjmuje
sie ono coraz powszechniej w tartacz-
nictwie i w innych gateziach przemystu
drzewnego. Wedtug planéw do kohca ro-
ku 1955 prawie wszystkie wytwdérnie prze-
mystu meblarskiego majag by¢ wyposa-
zone przynajmniej w urzadzenia do do-
suszania drewna podsuszonego na wol-
nym powietrzu. W innych dziatach prze-
mystu uzytkujgcych surowiec drzewny
takze buduje si¢ nowoczesne suszarnie.
Do rozwoju suszarnictwa walnie przy-
czynito sie Stowarzyszenie Naukowo-
Techniczne Inzynieréw i Technikéw Les$-
nictwa i Drzewnictwa przez zorganizo-
wanie w pazdzierniku ubiegtego roku spe-
cjalnej narady w Poznaniu, ktéra znacz-
nie popchneta sprawe naprzéd.

W chwili obecnej budowa i rozbudowa
suszarnictwa drewna jest juz nie w fa-
zie pomystu, lecz w fazie realizacji.

Oczywiscie, nie od razu Krakéw zbu-
dowano. |... dobrze si¢ stato. Gdyby Kra-
kéw budowano od razu, na pewno uzy-
to by do tego wilgotnego drewna i mie-
libySmy Krakéw spaczony, powichrowa-
ny, spekany i zagrzybiony.

Tworzy 'sie¢ suszarnictwo drewna w
w szybkim tempie, bo sprawa jest pilna,
ale z zastanowieniem. Chodzi nie tj!*o0
0 tu, zeby unikna¢ zasadniczych btedow,
ale takze przyswoi¢ naszemu mitodemu
1 rosngcemu przemystowi suszarniczemu

techniczne.

JesteSmy bowiem $wiadkami licznych
i waznych wynalazkéw dokonywanych
w tej dziedzinie niemal na catym Swie-
cie. Maja one na celu badZz dalsze skro-
cenie czasu suszenia, badZ zaoszczedze-
nie energii, badz poprawe produktu.

Obok udoskonalania metod uznanych
za klasyczne, obok konstruowania roz-
maitych suszari ogniowych coraz dosko-
nalszych typéw (na przyktad w Zwigzku
Radzieckim wysunigto rojekt zastoso-
wania pradéw wysokie] czestotliwosci)
dobre wyniki osiaggnieto takze w zakre-
sie suszenia drewna za pomoca promie-
ni podczerwonych. Za granicg ogloszono
w prasie fachowej metode polegajgca na
umieszczaniu drewna jakby na karuzeli.
Wskutek szybkiego ruchu wirowego na-
stepuje podsuszenie tarcicy, ktérg do-
susza sig potem w suszarni ogniowej.
Obiecujagce wyniki dajg préby uzycia
Srodkéw chemicznych, ktére by odcig-
gaty i pochtaniaty wode, a w ten spo-
s6b niejako wysysaly wilgo¢ z drewna.

Nad rozwigzaniem tego zagadnienia
my$la takze polscy uczeni. Przed Kkil-
koma laty Halina i Henryk Bahrowie
z Politechniki Gdanskiej zaproponowali

metode suszenia drewna w parach to-
luenu. Zbudowano nawet produkcyjng
suszarnie pracujgca tag metoda przy Tar-
nowskich zaktadach Drzewnych, ktore
obstuguja obudownictwo, a wiec prze-
myst stawiajacy szczegodlnie wysokie wy-
magania co do wysuszenia drewna. W
Tarnowie tez odbyta sieg w ostatnich
dniach maja 1955 r. narada zorganizo-
wana przez Polskie Naukowe Towarzy-
stwo Led$ne, a poswiecona omoéwieniu
tej metody. Uznano, ze po pewnych
zmianach moze da¢ ona dobre wyniki,
ale ze wymaga ona jeszcze dalszych
szczeg6towych badan.

Wedtug zdania niektérych specjalistow
jeszcze blizej celu jest Biuro Projektow
Przemystu Drzewnego, ktére stara sie
przyswoi¢ polskiemu suszarnictwu drew-
na metode polegajagcg na zastosowaniu
wysokiej temperatury (powyzej 100°C)
w polgczeniu ze znaczng wilgotnoscia
i szybkim ruchem powietrza.



JAN CHRYSTIAN
OERSTED

(1777-1851)

Jan Chrystian Oersted urodzit sie w matym dun-
skim miasteczku. Razem z bratem przerobit on samo-
dzielnie, bez nauczyciela, caly zakres szkoty $redniej
i obaj zdali konicowe egzaminy w Kopenhadze, a na-
stepnie wstapili na tamtejszy uniwersytet.

Jan studiowal medycyne, potem jednak zaintereso-
waty go nauki przyrodnicze, wiec przerzucit sie na
fizyke i chemig zapoznajac sie jednoczes$nie z filozofig
i lingwistyka. Umyst jego, jak stad widzimy, ogarniat
szerokie horyzonty i dlatego tez lepiej pojmowat calg
wage rozwijajacej sie nauki o elektrycznosci.

Wkrétce Jan Chrystian Oersted zostaje mianowany
profesorem Uniwersytetu w Kopenhadze, a nastgpnie
dyrektorem Politechniki. Obie te godnosci piastuje
jednoczesnie, znajdujgc czas i na prace filozoficzne.

Oersted badat Scisliwos¢ wody i innych cieczy, pisat
dzieta filozoficzno-przyrodnicze, najwazniejszym za$
jego osiggnigciem byto odkrycie zjawisk elektromag-
netycznych. Jak to sie stalo? Sprébujmy odtworzyé
decydujgcy moment w tej pracy.

Wiosng 1820 roku profesor Oersted sprawdzat kilka
nowych doswiadczen, ktére chciat pokazaé¢ studentom

na wyktadzie. Elektryczno$¢ — dziedzina fizyki, ktéra
wowczas dopiero zaczelta sie rozwijaé, obok zjawisk
magnetycznych — réwnie tajemniczych — skupiata na

sobie cale jego zainteresowanie.

Na stole wyktadowym wuczony umiescit az dwa-
dziescia duzych naczyn napetnionych roztworem kwa-
su siarkowego z zanurzonymi w nich miedzianymi
i cynkowymi plytkami. Moéwigc dzisiejszym jezykiem
byty to potaczone szeregowo ogniwa Volty.

Obok staly przyrzady do pokazania wtasnosci mag-
netycznych niektorych ciat. Znajdowat sie tam kawa-
tek magnetytu — rudy zelaznej magnetycznej, ktéra
przycigga drobne opitki zelazne; lezal magnes w ksztat-
cie podkowy, a na pionowo stojacych ostrzach poto-
zono lekkie igietki magnetyczne umieszczone w ten
sposéb, ze tatwo mogly sie obracac.

Uczony wiaczyt prad w obwodzie ztozonym z wyzej
wspomnianej baterii ogniw i dilugiego przewodnika
rozwieszonego na izolowanych podstawach, drut ten
(bez izolacji) rozzarzyt sig. To wtadnie zjawisko

chciat uczony pokaza¢ studentom. Obserwujac je
uwaznie spostrzegt jednak jaki$ ruch. Co sie stato?
Poruszyta sie stojgca przypadkowo pod naciggnigtym
drutem — mata igietka magnetyczna. Z potozenia,
w  ktérym wskazywata kierunek péinoc — potudnie,
obrécita sie o pewien kat.

Oczy profesora ze zdziwieniem jak urzeczone wpa-
trujg sie w te matg igietke. Przerwat doptyw pradu
elektrycznego, igietka wrécita do pierwotnego poto-
zenia. Wiaczyt prgd ponownie i znéw wyraznie widzi,
jak igietka sie odchyla.

Uczony przerywa inne prace i badania, ktére pro-
wadzit, i,g')uz teraz catkiem Swiadomie rozpoczyna catg
serig prob.

Przzfjadkowa obserwacja stata Sii podstawg dtugich
i wnikliwych badah uczonego. Odkryt on nowe zja-
wisko powstawania pola magnetycznego dookota prze-
wodnika, po ktéorym ptynie prad. Wyniki podat w pra-
cy napisanej po tacinie i opublikowanej 21 lipca 1820 r.
Uczony rozestat ja do wszystkich 6wczesnych uniwer-
sytetow, by i inni uczeni mogli jak najpredzej rozpo-
cza¢ dalsze badania.

Tytut tej pracy jest dos¢ dziwny: ,Doswiadczenia
nad dziataniem konfliktu elektrycznego na igte mag-
netyczng“. Nie rozumiano woéwczas, na czym polega
prad elektryczny i przypuszczano, ze z dwu biegunéw
baterii, dodatniego i ujemnego, ptyng tadunki elek-
tryczne przeciwnych znakéw, ktére jakby zwalczajg
sie wzajemnie. Dzi$§ przypuszczamy, ze mechanizm
tego zjawiska jest zupetnie inny. W przewodniku me-
talowym polega on tylko na ruchu elektronéw niosg-
cych ujemny tadunek elektryczny.

Postuchajmy, jak uczony opisuje odkryte przez
siebie zjawisko:

LUmiesémy prostoliniowy kawalek drutu tgczacego
w potozeniu poziomym ponad zwyktg swobodnie po-
ruszajaca sie igtg magnetyczng tak, aby byt wzgledem
niej rownolegly; w tym celu mozna drut wyginacé
bez szkody. Gdy wszystko jest juz tak ustawione, igta
porusza sig¢ i to tak, ze uchyla sie ku zachodowi spod
tej czesci drutu tgczacego, ktéry prowadzi do ujemne-
go konhca przyrzadu galwanicznego. Gdy odlegtos¢
drutu od igly magnetycznej nie przekracza 5/4 cala,
odchylenie to wynosi okoto 45°. Przy wiekszej odle-
gtosci katy odchylenia zmniejszajg sig wraz z rosng-
cym. oddaleniem. Zreszta odchylenia sg rézne zaleznie
od réznej sity przyrzadu*“.

W dalszym ciggu swoich prac Oersted bada zalez-
no$¢ wychylen od rodzaju drutu, po ktéorym ptynie
prad. Uzywa wiec drutéw miedzianych, platynowych,
ztotych, zelaznych a nawet zastgpuje drut podiuznym
waskim naczynkiem z rtecig. Stwierdza, ze odchylenie
igietki od tego nie zalezy.

Poczatkowo mys$lat, ze dziata tak tylko drut rozza-
rzony, p6zniejsze doswiadczenia wykazaty, ze to wcale
nie Jest konieczne.

Umieszcza igte magnetyczng pod i nad przewodni-
kiem i stwierdza, ze kierunek jej wychylenia ulegt
zmianie. To doprowadza go do wniosku, ze pole, ktére
powstaje dookota ,konfliktu elektrycznego“ (tak na-
zywa. prad elektryczny) ma charakter zamknigtych
két, inaczej nie mozna wyjasni¢ zmiany kierunku od-
chylenia igty poruszajac jg dookota przewodnika, po
ktérym ptynie prad.

Prébuje zamiast igietki magnetycznej uzy¢ igietki
z miedzi, ze szkia. Stwierdza, ze zjawisko to nie wy-
stepuje wcale. Dochodzi wigc w korficu do wniosku, ze
na odchylenie igty magnetycznej wptywa jedynie prad
elektryczny — przeptywajacy przez przewodnik.

Serie badan poswigca zagadnieniu wptywu osrodka
otaczajagcego drut i igle magnetyczng. Pisze w ten
spos6b: ,,Drut taczacy dziata na igte magnetyczng po-
przez szkto, metale, drzewo, wode, Zywice, poprzez
naczynia gliniane i poprzez kamienie; albowiem Kkie-
dy$Smy umieszczali pomigedzy drutem i igtg plyte szkla-

Plyte metalowg lub deske, dziatanie nie ustawato...
Doswiadczenia nasze wskazaly, ze wspomniane dzia-
tanie nie zmienia sig, gdy wzig¢ igte magnesowa,
umieszczong w puszce mosieznej petnej wody*.

Odkrycie Oersteda stato sie podstawg dalszych ba-
dan innych uczonych, a przede wszystkim Amps$sre‘a,
o ktérym czytelnik dowie sig w nastepnym numerze.

Model silniczka elektrycznego
i galwanometr elektrodynamiczny

Tym razem zajmiemy sie w naszym
Laboratorium sitami oddziatywania mieg-
dzy magnesem a przewodnikiem z pra-
dem. Zagadnienie to jest juz naszym
Czytelnikom znane z nru 3 M. T.“ z
ubiegtego roku. SprawdziliScie woéwczas,
ze igietka magnetyczna kompasu wychy-
la sie w poblizu przewodnika z pradem.
Zjawisko to, zaobserwowane po raz pier-
wszy przez Oersteda, Ampére ujat w for-
me Scistych praw. Na tej zasadzie zbu-
dowaliscie galwanoskop, na tej zasadzie
opiera sie budowa precyzyjnych galwano-
metréw, uzywanych w laboratoriach. Tyl-
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ko w stosowanych dzi§ galwanometrach
nie igietka magnetyczna wychyla siew
polu elektrycznym, ale cewka z pradem
wychyla sie¢ w polumagnetycznym (o czym
réwniez wspominaliS§my we wzmianko-
wanym oueinku Laboratorium). Dzi$
wtasnie bedziemy sie zajmowali tg ,,dru-
ga strong medalu“: oddziatywaniem
magnesu na przewodnik z pradem, i zbu-
dujemy model silniczka elektrycznego.

Do doswiadczen musicie miec¢ przede
wszystkim duzy magnes w ksztalcie pod-
kowy, np. od pradnicy samochodu. (Za-
znaczamy, ze magnes musi¢ by¢ duzy!)
Potézcie magnes na stole; wykonajcie
ramke z drutu dzwonkowego, zaginajac
konce w ksztatcie haczykéw. Ramke te
zawie$cie na dwoéch kawatkach grubego
drutu, zamocowanych w uchwytach



(miejsca zamocowania nalezy oczywiscie

owing¢ izolacja). Druty te potaczcie
migkkimi przewodami z biegunami ba-
teryjki kieszonkowej (lub dwéch bate-

ryjek spietych réwnolegle). Scislej: do
jednego bieguna bateryjki nalezy drut
przymocowacé, drugim za$ koncem tylko
dotyka¢ drugiego bieguna (rys. 1).

Rys. 1

W momencie zamykania obwodu ram-
ka sie wychyli. Zamiencie teraz bieguny
baterii, zmieniajagc tym samym kierunek
przeptywu pradu. Przy zamykaniu ob-
wodu ramka bedzie sie wychylata w
przeciwnym kierunku. Nie zmieniajac
poditaczenia ramki, odwréécie bieguny
magnesu. | znéw kierunek wychylenia
sie zmieni. Kierunek wychylenia jest
wiec $&cidle zalezny od kierunku prze-
ptywu pradu i kierunku linii pola mag-

netycznego. Kierunek ten okresla tzw.
~reguta lewej reki“. Jesli palce wielki,
wskazujacy i $Sredni lewej reki ustawi-
my prostopadle do siebie (rys. 2) tak,

Rys. 2
aby wielki palec wskazywat kierunek
pradu (i), a Srodkowy — kierunek pola

magnetycznego (H), to przewodnik uleg-
nie wychyleniu w kierunku palca wska-
zujacego.

Sprawdzcie, ze przy réznym kierunku
pradu i pola magnetycznego (kierunek
liczymy od N do S) prawo to zawsze
sig potwierdza.

Na tej zasadzie oparte jest dziatanie
silnikéw elektrycznych; tylko w silni-
kach przewodnik ma ksztatt ramki (rys.
3) osadzonej na osi. W czesci ,,a“ ramki

prad ptynie w przeciwnym kierunku niz
w czesci ,b*“, a wiec obie czesci: goérna
i dolna, podlegaja sitom dziatajgcym w
przeciwnych kierunkach. Oto zasada bu-
dowy silnika.

Przystapimy teraz do wykonania mo-
delu silniczka. Pole magnetyczne bedzie
wytwarzat magnes stosowany w pier-
wszym doswiadczeniu. Ramke wykona-
my z drutu miedzianego, izolowanego,
o $rednicy 0,2 mm, nawijajagc go na pu-
detko od zapatek (jezeli odstep miedzy
biegunami magnesu jest dostatecznie
duzy, w przeciwnym razie rozmiary ram-
ki musza by¢ mniejsze). zdejmiemy
ramke z pudetka i zwigzemy nicig. Ram-
ka bedzie sig trzymala. Przetknijmy
sztywny precik przez koreczek, a na-
stepnie przesunmy przez uzwojenie ram-
ki, ewentualnie przywigzmy go do niej
nitkg. Wolne, odstoniete z izolacji konhce
drutow ramki wetknijmy w korek, uwa-
zajac, aby sie nie zetknety (rys. 4).

Wykonajmy jeszcze podstawki, na kt6-
rych oprze sie 0$ ramki: beda nimi po-
kazane na rys. 4 szpileczki, wetknigte
w korki i zagiete.

Przy wykonaniu ramki
ge na to, aby precik nie przechodzit
przez $rodek cigzkosci ramki, lecz byt
nieco wzgledem niej przesuniety. W tym
celu umocujcie pracik tak, aby po opar-
ciu na szpileczkach ramka ustawiata sie
w plaszczyznie pionowej, ale zarazem
aby bardzo tatwo byto wytrgci¢ jg z te-
go potozenia réwnowagi i obréci¢. Oczy-
szczone z izolacji korice drucikéw muszag
leze¢ w plaszczyznie ramki, co réwniez
widoczne jest na rys. 4.

Teraz potrzebne sa jeszcze koncowki
doprowadzajgce prad. Konhcowki takie
wykonamy ze ztozonych razem paru dru-
cikéw linki antenowej przymocowanych
do drutu przewodowego i w czesci t3-
czenia owinigte sztywno izolacjg. Cho-
dzi o to, aby koncowki same byty ela-
styczne (czesC¢ ,a“ na rys. 5), nastepny
zas kawatek przewodu byt sztywny (,,b*).

zwréécie uwa-

0-

Rys. S

Z kolei z listewki drewnianej wykonaj-
my uchwyt do tych koncéwek. Uchwyt
ten moze mie¢ wyglad jak na rys. 6.

Sktada sie z czesci dolnej, Scietej pochy-
to, z rowkami, w ktére wktadacie kon-
cowki czescig ,b*“, oraz goérnej, ktoérg
przybijacie gwozdzikami. Doktadnych
wymiaréw tych uchwytéw nie podajemy;
dobierzcie je tak, aby koncoéwki dotykatly
przewodéw ramki w jej pionowym poto-
zeniu. Przy obréceniu ramki kontakt zo-
staje zerwany i potaczenie nastepuje zno-
wu przy obréceniu o 180°; konhcoéwki be-

dg tez woéwczas dotykaé przeciwnych
drutéw, co, jak tatwo zrozumieé, pro-
wadzi do zmiany kierunku pradu w
uzwojeniu cewki (ramki). Tak wigc be-

dzie ona obracata si¢ dalej.
Caly silniczek ustawcie na deseczce.

Uchwyty koncéwek i podstawki-korki
przyklejcie do deseczki; magnes niech
pozostanie  ruchomy. Caly przyrzad

przedstawia rys. 7.

Rys. 7

Zrédto pradu powinno mie¢ napiecie
2 V (akumulator) lub wigcej.
Zobaczcie teraz:
l? Co sig dzieje
dalaniu magnesu?
2) Co sie dzieje,
silniczka  szybko
magnesu?

3) Co sie dzieje, gdy zmienicie kieru-
nek pradu ptyngacego w cewce?

A teraz porbwnajcie wasz silniczek z
silnikami uzywanymi w praktyce.

Dla utatwienia tego zadania podajemy
schemat takiego silnika widzianego w
przekroju.

przy zblizaniu i od-

gdy w czasie pracy
odwrécicie bieguny
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,A“ na rys. 8 przedstawia bieguny e-
Iektromagnesu Widzicie wiec, ze zamiast

Rys. 8

magnesu stosuje sie (na og6t) elektro-
magnesy (,c“ oznacza pek zwojéw na-
winigtych na rdzeniu, widocznych w
przekro;u)

— jest to tzw. twornik; odgrywa
on’ te sama rolg, co nasza ramka. Tylko
tych ,ramek®, czyli zwojnic (,,d“) jest
kilka, a p}aszczyzny ich sg ustawione
do siebie pod katem. Polepsza to ,bieg“
silnika. Poza tym sg one nawinigte na
rdzeniu zelaznym, w przeciwieristwie do
naszego silniczka, w ktérym cewka byta
»pusta“.

Dlaczego tak
wnatrz cewek?
Na to pytanie bedziemy starali sie od-

jest? Po co zelazo we-

powiedzie¢ w szeregu nastepnych do-
Swiadczen.

Rys. 9
Wykonajcie ,cewke® z cienkiego dru-

tu miedzianego, nawinigtego na pustej
rurce mosieznej (drut miedziany w izo-
lacji igielitowej bywa w sprzedazy). We-
wnetrzny przekrdj rurki niech bedzie
okoto 2—3 cm, dlugos¢ 10—12 cm. Potdz-
cie cewke na stole i koncéwki drutu po-
taczcie z biegunami bateryjki elektrycz-

nej. Do jednego konca cewki zblizcie
igietke magnetyczng (rys. 9a). Igietka u-
stawi_sie w kierunku cewki. A teraz

przeniedcie igietke na drugi koniec cew-
ki (rys. 9b). Ustawi sie teraz w przeciw-
nym kierunku, odwréci sig. Widzicie, ze
cewka zachowuje sig¢ jak magnes, na-
biera wtasciwosci magnesu. Dlatego wta-
$nie migdzy magnesem a cewka dzialajg
sity, ktére pozwalajg pusci¢ w ruch sil-
niczek.

Zobaczcie teraz, czy migedzy tg cewka
z pradem a zwykilym zelazem beda dzia-
taty jakies sity? (Pamiegtajcie, ze mamy
przebadaé, po co nawija sie zwojnice na
zelazie!).

Ustawcie cewke pionowo (mozna obsa-
dzi¢ jeden koniec rurki w deseczke, aby
unikna¢ wywrotnosci), dotaczcie do bie-
gunéw bateryjki i do gérnego otworu
cewki zblizcie sztabke zelazng o $redni-
cy niewiele mniejszej od $rednicy otworu
(rys. 10). Poczujecie, ze sztabka ,wyry-
wa sie“ wam z reki i zostaje wciggnieta
do cewki.

Rys. 10

Doswiadczenie to, aby bylo wyrazniej-
sze, warto wykona¢ w ten sposéb:

Przylutujcie do sztabki mocne ,uszko*
i zawieScie sztabke na sprezynie w ten
spos6b, aby nieco zagtebiata sie w cew-
ke (rys. 11). Wiaczcie prad z bateryjki —
sztabka zostanie wciggnigeta do rdzenia.



Teraz zamiast jednej bateryjki przytacz-
cie dwie, spiete rownolegle. Natezenie
pradu, jak wiecie, bedzie obecnie wiek-
sze. | co sie okaze? Ot6z rdzen zostanie
teraz gtebiej wciagnigety do cewki.

Z ostatniego doswiadczenia wynika, ze
wystepujace tu sity moga postuzy¢ do
mierzenia natezenia pradu. Wystarczy
do sprezynki przymocowaé wskazéwke,
a pod nig umiesci¢ skale.

a) b) e)

Rys. 12

teraz wykonaé¢ nowy
typ galwanometru: Zbijcie 2 deseczki
pod katem prostym (rys. 12a). Z blachy
wykonajcie wskazéwke z ,,oczkiem' (rys.
12b). Koniec przylutujcie do haczyka
sztabki. Przygotujcie 5 diugich gwozdzi-
kéw (4 do skali, 1 do wskazéwki, naj-
dtuzszy) i na kazdy z nich natézcie rur-
ke z kartonu lub koraliki porcelanowe,

Mozemy zatem

ktérych dlugosci musicie sami dobrac
przy montazu (rys. 12c).
Na drewnianej podstawie ustawcie

cewke. Na gwozdziku (haczyku) wbitym

u samej gory pionowej deski zawieScie
sprezyne ze sztabkg tak, aby sztabka
nieco zagtebialta sie¢ w cewke (rys. 13).
Przez ,oczko" przylutowanej do spre-
zyny wskazéwki przesuricie gwozdzik
i przybijcie go tez do deski. Natozone
na gwozdzik koraliki nie pozwalaja

wskazéwce przesuwaé sie wzdiuz gwoz-
dzika. Z tytlu, za wskazbéwka, przymo-
cujcie skale zrobiong z blachy pomalo-
wanej biatym lakierem. Caty przyrzad,
wraz z gniazdkami zamocowanymi na
deseczce, przedstawia rys. 13.

Potaczcie gniazdka z bateryjka, obser-
wujac wciggniecie rdzenia. Zmiencie te-
raz bieguny bateryjki. Efekt bedzie zu-
petnie taki sam — jest wiec niezalezny
od kierunku przeptywu pradu. Stad ta-
two wyciggna¢ wniosek, ze galwanometr
tego typu moze by¢ stosowany zaréwno

do pomiaru pradéw zmiennych, jak sta-
tych.

Pozostaje jeszcze wycechowaé przy-
rzad. Skorzystajcie z ostatniego wniosku
i do cechowania uzyjcie pradu zmienne-
go, o napieciu 220 woltéw. Jako opornice
zastosujcie po prostu zaréwki réznej mo-
cy. Odtaczcie wtyczke od sznura lampki
stojacej i rozdzielcie oba przewody sznu-
ra. Jeden wigczcie do kontaktu, drugi
do gniazdka galwanometru i przez gal-
wanometr dopiero do sieci (rys. 14). Opo6r
cewki w tym obwodzie mozna zanied-
ba¢. Catkowity spadek omowy nastgpuje
wiec na zaréwce. Wkreécie w oprawke
zarbwke o mocy 25 watoéw. Moc zaréwki
jest to iloczyn zasilajagcego ja napigcia
przez natezenie pltynacego przez nig pra-
du. Natezenie pradu plynacego przez

zarébwke bedzie wiec 257" = o1l A.
Zaznaczcie ten punkt na skali. Wkre-
cajcie teraz kolejno nastepne zaréwki

i zaznaczajcie na skali punkty, odpowia-
dajagce nastepujacym natezeniom pradu:

dla zaréwki o mocy 40 wat. 4OW: 0,18A
\%

. .6, OW_ 927a
V

- - . 10, 4 = 045A
220V

Majac te punkty, z tatwoscia oznaczy-
cie na skali 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 ampera.
Zauwazycie, ze odstepy miedzy podziat-
kami nie sg réwne, s coraz wigksze.
Dzieje sig tak dlatego, ze sita dziatajaca
na rdzen jest proporcjonalna do kwa-
dratu natezenia pradu.

W technice stosuje si¢ szeroko ampe-
romierze o takiej skali. Sg one wpraw-
dzie inaczej zbudowane, ale na tej samej
zasadzie. Nie sa to przyrzady doktadne,
ale za to wygodne w uzyciu.

Aby tak od razu po wakacjach, pod-
czas ktérych odbiegliSmy zapewne daleko
od chemii, nie rozpoczyna¢ zbyt ,ostro",
Kacik ten poswiecimy pewnym zagad-
nieniom chemii fizycznej. Niezaawanso-
wanych chemikéw, naszych nowych Czy-
telnikéw, ktérych rokrocznie przybywa,
zapewniamy, ze dos$wiadczenia bedg bar-
dzo tatwe, a odczynniki i sprzet tanie
i dostepne.

Jak sygnalizuje

tytut, zajmiemy sie

pewnym zjawiskiem fizykochemicznym,
zjawiskiem zapewne wszystkim dobrze
znanym, lecz jak sie¢ przekonamy, kry-

jacym w sobie na pozér wiele tajemnic
| zagadek.

d(l)(téi witasnie zaczniemy od tych zaga-
ek.

Obecnie jest sezon pomidoréw i ogor-
kéw, nikomu wigec nie nastreczy wigk-
szych trudnosci ,zdobycie“ do prac do-
Swiadczalnych dwu malych ogorkéw
i dwu pomidoréw. Owoce te muszg by¢
dojrzate, nie okaleczone, stowem — zdro-
we.
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Poza tym potrzebne bedg 4 zlewki lub
po prostu szklanki czy stoiczki oraz nie-
co soli kuchennej.

Doswiadczeni e 1

Jeden zdrowy pomidor umieszczamy
w naczyniu z wodg destylowang, a dru-
gi w naczyniu z 10% roztworem soli ku-
chennej (NaCl). W pierwszych paru mi-
nutach po rozpoczeciu doswiadczenia nie
dostrzegamy nic specjalnego. Po 56
godzinach zauwazymy jednak, ze pomi-
dor pierwszy (umieszczony w wodzie de-

stylowanej) zacznie pecznie€¢ (rys. 1) i w
koricu peknie, natomiast pomidor drugi
(umieszczony w 10% roztworze Naci)
pocznie sig kurczy¢ i pokryje sie liczny-
mi zmarszczkami (rys. 2).

Takie zachowanie sie pomidoréw jest
doprawdy dziwne. Nie mys$imy jednak,
ze ,winowajca"” jest tu s6l kuchenna
jako jaki$ specyficzny zwigzek. Doswiad-
czenie przebiegnie analogicznie, jesli za-
miast chlorku sodu uzyjemy jakiejkol-
wiek innej soli, np. CaCl2 NH4Cl czy
NaNC>3 lub nawet cukru.

Doswiadczenie 2.

Do naczynia z czystg wodg destylowa-
na wktadamy ogérek. W drugim za$ na-
czyniu umieszczamy ogoérek w okoto lo°/o
roztworze dowolnej soli badZz cukru.

Zjawisko przebiega¢ bedzie analogicz-
nie jak w wypadku dos$wiadczenia 1. A
wigc ogoérek przebywajgc kilka godzin
w wodzie destylowanej pocznie pegcznieé
i w koncu peknie. Natomiast ogorek
umieszczony w roztworze dowolnej soli
badZz cukru stanie si¢ jakby zgnieciony
i pokryty, zmarszczkami.

Zanim wyjasnimy, na czym polega
pecznienie badz kurczenie sie¢ pomidora
czy ogoérka, przeprowadzimy takie jesz-
cze oto doswiadczenie z jajkiem kurzym.
Tym razem niezbedne juz bedg nieco
bardziej skomplikowane odczynniki, a
mianowicie: 10—15 g parafiny, stearyny
lub wosku oraz okoto 10—15 g kwasu
solnego, azotowego badZz octowego.

Doswiadczenie 3

Suche i czyste jajo kurze zanurzamy
do potowy w goragcej parafinie, stearynie
czy wosku. Po ostygnigciu jajko wkta-
damy do naczynia z ktéryms z wymie-
nionych kwasow.

Gtownym sktadnikiem skorupki jajka
jest, jak wiemy, weglan wapnia, CaCC>3,
zwigzek, ktéry rozktada sie pod wpty-
wem dziat.nia kwaséw mineralnych, jak
np. HC1, HNO3, H2S04 oraz kwasu octo-
wego.

Z chwilg gdy umiescimy jajko w na-
czyniu z kwasem, rozpocznie si¢ dosy¢
burzliwa reakcja rozpuszczania sig¢ sko-
rupki, czemu towarzyszy¢ bedzie obfite
wydzielanie sie CO2.

Po kilkunastu minutach skorupka w
miejscach nie ostonigtych woskiem uleg-
nie rozpuszczeniu, a na jajku pozostanie
Ledynie cienka, lecz elastyczna i mocnha
tonka.

Aby doswiadczenie to dobrze sig¢ udato,
musimy sie¢ stara¢, aby jajko nie lezato



ani przez minute za dilugo w kwasie.
Obserwujemy wiec starannie przebieg
rozpuszczania sie¢ skorupki i z chwilg,

gdy proces ten dobiegnie juz konca, jaj-
ko natychmiast wyjmujemy i ostroznie
optukujemy je woda.

Nastepnie przygotowujemy z drewna
lub drutu cos w rodzaju podstawki czy
kieliszka do jajka, wktadamy don jajko
potébwka zawierajacg skorupke, po czym
cato$¢ umieszczamy w naczyniu szkla-
nym (rys. 3). Naczynie napetniamy o-
stroznie czysta woda.

Rys. 3

Po pewnym czasie (1—2 godziny) zau-
wazymy, iz jajko pocznie jakby rosnac.
Btonka ostaniajgca jajko napnie sig¢ moc-
no, gdyz wymiary potéwki z usunigtg
skorupka wyraznie wzrosng (rys. 3a).

Rys. 3a

GdybySmy potrzymali nasze jajko
przez kilkanascie godzin w wodzie, to
w konhcu btonka nie wytrzymataby coraz
silniejszego rozciggania i pektaby. My
jednak do tego nie dopuszczamy i z
chwilg, gdy btonka bedzie juz wyraznie
napieta, do naczynia dosypujemy 2—3
tyzki stotowe cukru badz soli. Gdy sub-
stancja ta sige rozpusci, po kilkudziesig-
ciu minutach zauwazymy powolne kur-
czenie si¢ jajka. Po uptywie za$ paru
godzin btonka, poprzednio silnie napieta,
stanie sie wiotka, pomarszczona, po pro-
stu jakby jej byto na jajku za duzo.

Z tatwosciag zapewne dostrzezemy po-
dobienstwo tego dos$wiadczenia z po-
przednio wykonanymi. A wiec niezalez-
nie, czy jest to pomidor, ogérek czy
jajko, z chwilg gdy umiescimy je w czy-
stej wodzie, poczng one pegcznie¢. Na-
tomiast ciala te w roztworach dowolnej
soli badZz cukru kurcza si¢ i marszcza.

Co ’;est przyczynag tego dziwnego zja-

wiska

Jaka sita powoduje pecznienie badz
kurczenie sie tych ciat? Odpowiemy
krétko: ci$nienie osmotyczne.

Aby tatwiej zrozumie¢ i poznaé, jak
ciS$nienie to powstaje, wykonajmy takie
oto, tym razem nieco juz trudniejsze do-
Swiadczenie.

Doswiadczenie 4

Koniec rurki szklanej o $rednicy 15—20
mm (np. kawatek szkia od lampy nafto-
wej), ogrzewamy w ptomieniu, a gdy
szklo stanie si¢ juz dostatecznie plastycz-
ne, drewnianym stozkiem rozchylamy
brzeg rurki nieco na zewnatrz. Musimy
postepowacé tak, aby na koncu rurki
uformowaé¢ rodzaj koinierza wywinigte-
go na zewnatrz.

Z kolei potrzebny nam jeszcze bedzie
30—40 cm odcinek rurki szklanej o jak
najmniejszej Srednicy. Rurke te zamoco-
wujemy w korku i w ten sposéb prze-
dtuzamy kroétki odcinek rurki z wywi-
nietym kotnierzem (rys. 4). W celu jak

najdoktadniejszego zlgcze

uszczelnienia
zalewamy woskiem lub

lakiem.

Rys. i

A teraz sprawa najtrudniejsza, a za-
razem i najwazniejsza. Otéz musimy
zdoby¢ pecherz zwierzgcy Ilub ptuco.
Oczywiscie nie potrzeba tego wiele, tylko
tyle, aby wystarczyto na doktadne za-
mknigcie wylotu szerszej rurki szklanej.
W ostatecznosci gdyby kto$ nie mogt
zdoby¢ kawatka btony z pecherza czy
ptuc, mozna uzy¢ papieru pergaminowe-
go namoczonego poprzednio przez pare
dni w wodzie.

Zamykajac wylot rurki btong zwierze-
ca czy pergaminem musimy czynnos$¢ te
wykona¢ szczegdblnie doktadnie i staran-
nie. Chodzi mianowicie o idealng szczel-
nos¢. Po rozciggnieciu na rozszerzenie
rurki btony i dokiadnym jej napieciu
za pomocg mocnej nitki lub cienkiego
szpagatu, obwijamy ciasno zwo6j przy
zwoju rurke przynajmniej na przestrzeni
25—30 mm (rys. 5).

Powodzenie doswiadczenia $cisle zale-
zy od dwu rzeczy, a mianowicie: od
szczelnos$ci potaczen rurek oraz szczel-
noéci zawigzania btony.

Gdy przyrzad nasz bedzie juz gotowy,
nalewamy do niego do $Srodka 1—2°% roz-
twér soli lub cukru. Atramentem lub
przyklejonym paseczkiem papieru zna-
czymy na waskiej rurce poziom cieczy,
po czym przyrzad wstawiamy do naczy-
nia z czystag woda (rys. 6).

Po paru godzinach z tatwos$cig dostrze-
zemy, ze poziom roztworu w rurce po-
czyna powoli wzrastac. Potrzymajmy
nasz przyrzad przez 24 godziny w czystej
wodzie i zaznaczmy maksymalne wznie-
sienie stupka cieczy w rurce, po czym
przyrzad wstawmy do 15—20"« roztworu
cukru lub soli.

Tym razem po paru godzinach poziom
cieczy w rurce wyraznie spadnie.

Jakie wnioski mozemy wysuna¢ z prze-
prowadzonych doswiadczen i jak nalezy
ttumaczy¢é poznane zjawiska?

Dwie rzeczy we wszystkich tych do-
Swiadczeniach bytly charakterystyczne,
a mianowicie pecznienie pomidora, jaj-
ka czy ogérka, jak tez i wzrost obje-
tosci cieczy w rurce mial miejsce jedy-
nie wtedy, gdy umieszczaliSmy te przed-
mioty w czystej wodzie. Natomiast jesli
na zewnatrz znajdowat sige roztwoér soli
badz cukru, zachodzitlo kurczenie sie i
spadek objetosci.
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Z codziennego dos$wiadczenia dobrze
wiemy, ze je$li do naczynia z wodg wpu-
Scimy krople atramentu lub wrzucimy
krysztatek jakiego$ barwnego zwigzku
np. niebieskiego siarczanu miedzi, to po
pewnym czasie nawet bez mieszania
roztwor jednolicie sig zabarwi na sku-
tek wyréwnania sie stezenia. To wyréw-
nywanie sie stezenia, przebiegajace cal-
kowicie samorzutnie i bez naszej inter-
wencji, zachodzi w wyniku ustawicznego
ruchu czasteczek substancji.

Z doswiadczenia dobrze wiemy, iz dwa
ciata o réznej temperaturze zetknigte ze
sobg wyréwnuja swe temperatury. ROw-
niez jezeli w zbiornikach gazu potaczo-
nych ze sobg poczatkowo panowac bedzie
roézne cidnienie, to po pewnym czasie na
skutek ustawicznego ruchu czasteczek
gazu ci$nienie ulegnie wyréwnaniu.

Podobnie sprawa przedstawia sie i z
samorzutnym wyréwnywaniem sie ste-
zeh. Jedli bowiem w jednym naczyniu
znajduje sig¢ np. 2% roztw6r soli, a w
potagczonym z nim naczyniu drugim roz-
twoér powiedzmy 20°%, to oczywiscie po
pewnym czasie stezenia ulegng wyrow-
naniu. Bedzie to przeciez zupetnie oczy-
wiste, proste i w rezultacie nie zaobser-
wujemy zadnych zmian objetosci.

Zupelnie natomiast inaczej przedsta-
wia¢ sie¢ bedzie sprawa, jes$li dwa na-
czynia zawierajace roztwory o réznych
stezeniach oddzielimy od siebie tzw. bto-
ng poiprzepuszezalng. Wiasnoscig btony
potprzepuszczalnej jest zdolno$¢ przepu-
szczania przez jej niestychanie malenkie
pory jedynie czasteczek rozpuszczalnika.
Natomiast czasteczki ciata rozpuszczone-
go (gtéwnie na skutek duzych swych
wymiaréw), sg zatrzymywane i nie prze-
puszczane przez taka bitone.

Wyobrazmy sobie teraz, iz takg witasnie
potprzepuszezalng btong rozdzieliliSmy
dwa naczynia. Jedno z nich zawiera czy-
sta wode, drugie, powiedzmy, 20'oroztwor
cukru.

Stezenie czasteczek wody w czystej
wodzie jest oczywiscie wigksze niz cza-
steczek wody w roztworze cukru. Ponie-
waz przez blone czasteczki wody moga
przechodzi¢ swobodnie, po pewnym cza-
sie dazac do wyréwnania stezen czes¢
ich — z czystej wody przejdzie do roz-
tworu zwigkszajac w ten sposéb jego
objetos¢. Taka naturalng btong péiprze-
puszezalng sa $cianki komoérek (a wiec
skérka pomidora, jajka czy ogérka).

Zastanéwmy sie teraz, jak mozemy
wytlumaczy¢ obserwowane podczas do-
Swiadczen zjawiska. W nastepnym Ka-
ciku kontynuowac bedziemy jeszcze ten
temat i wyjasnimy dalsze zjawiska zwig-
zane z cisnieniem osmotycznym.



FINALOWE ZADANIA
VI OLIMPIADY
MATEMATYCZNEJ

Z nowym rokiem szkolnym rozpoczy-
na sie¢ nowa, VIl z kolei, Olimpiada Ma-
tematyczna. Wszystkich pretendentéw
do zdobycia zaszczytnych tytutéw ,mi-
strz6w matematyki“ zaciekawi na pew-
no, jaka najtrudniejsza przeszkode mu-
sieli pokonac¢ zwyciezcy z, ubiegtego ro-
ku. W biezagcym odcinku , Koétka“ dru-
kujemy zatem finatowe zadania ostatniej
Olimpiady i ich rozwigzania. Przestudio-
wanie ich pozwoli wielu miodym mate-
matykom zorientowa¢ sig w swoich moz-
liwosciach, a tym samym, jak sig¢ spo-
dziewamy, zacheci do wziecia udziatlu
w tegorocznych zawodach. Naszym Czv-
telnikom, ktérzy przystagpia do zawo-

stuly fn fS c jfitkr|d*“ atematyCZneg°*

ZADANIA
1) Jaki zwigzek powinien by¢é miedzy
wspoiczynnikami a, b, ¢, aby pier-
wiastki réwnania: v

x3 -- ax2 + bx -f ¢c = Q
tworzyty postep geometryczny?

2) Dowies¢, ze w postepie” arytmetycz-
nym utworzonym z 7 liczb natural-
nych o réznicy d = 30 tylko jeden
wyraz dzieli sig przez 7.

3) W dany okrag wpisano tréjkat réwno-
boczny ABC. Punkt M jest dowolnie
obrany na tym okregu. Dowies$¢, ze

MB MA MC.

4) Odcinek AC Jest wuety na ptaszczyz-
nie P. Odcinek CB = 1 jest do tej
ptaszczyzny prostopadty. Z punktu B
wyprowadzono prostg BD, ktéra jest
réwnolegta do p}aszczyzny p i wich-
rowata wzgledem prostej AC. Kat mie-

dzy BD i AC réwna si¢ < odcinek
DA — d. Wyznaczy¢ promien kuli
przechodzacej przez punkty A, B,

5) Wykazaé¢, ze
sin” a+ sin*, pii sin «sin P'+ sina + sinp- 1,
6) Na ptaszczyznie P dana jest dowolna
prosta p. Punkty A i B sa potozone
po réznych stronach prostej p. Zna-
lez¢é na tej prostej taki punkt M, by
réznica
(MA — MB)
miata wartos¢ maksimum.

1) Niech pierwiastkami réwnania x3 +
+ ax2 + bx + ¢ = o bedag xi, x2, Xs.
Woéwczas x3 + ax2 + bx + c =
= (x — xI) (X — X2 (x — x3).
Z tej tozsamosci znajdziemy:
Xi + X2 + X3 = -a; XieX2+ Xiex3+
+ X2 ' X = b; XI ' X2 mX3 = -c.
Poniewaz x2 = Xj. *q oraz x3 = Xi *q2,
znajdziemy:
Xi + xi g+ xig2= -a; xi 1+q+
+.d) *= -a . 0]
Xi X2 + xi x3 + x2 x3 = xit q +
+ xi3 g2 + xi2 g3 = xl2 g 1 + g +

+. 92 = b Q)
xi X2 x3 = xi3 q3 = -C; xi q =
I C=Xx

Dzielagc (II) przez (l) znajdziemy:

xi @ = ——. Z tego widzimy, ze szuka-
a

[Wzbr:

2)

3

Wobec tego pierwiastkami

ny zwigzek miedzy wspoétczynnikami
a, b, c jest taki:

Istotnie, biorgc np. a=1;b=2;c =

X3 +
(rry
(X + 2 (X2 —2x + 4) + X (x + 2) =
= x 42) x2 —x + 4 =0
Z tego: albo x = -2, albo x2 — x +
+ 4 =
skad:
1- /- 15 1+ /-
2 ; Xa 2

j mamy:
+ X2+ 2x + 8 =0

15 m
réwnania

1- /- 15,

xi = —2 1+/- 15

; X3=

Liczby xi,
metryczny;

X2, X3 tworzg postep geo—
(x2)2 = Xi *X3; (-2)2

/- 15 1+ v. 15 1+ 15

(a + bi) ¢ (a — bi) =
Jezeli wezmiemy liczby a =

a? + b2.
2, b =

= 6; ¢ = 27, ktore spetniajg warunek

(A), to, rozumujac jak poprzednio,

P i . 1- v 35 .

znajdziemy: Xi -[---=-----+-— = ;Xx2= - 3;
I+ /~ 35

X3 ,ktére réwniez tworza

2
postep geometryczny,
= xiax3 czyli (-3)2 -
i- 35 .1+ V-35=36

2 2 4

bowiem x22 =

Rozpatrzmy postep:

a, a+ 30, a+ 60 a+ 9, a+ 120, a +
+ 150, a + 180 itd. Przy podziale przez
7 wyrazéw tego postepu liczby 30, 60,
90 itd. dadzag kolejno nastepujace resz-

ty:
2y 4, 6; 1; 3; 5 Przy podziale przez 7
liczby a mozemy otrzymac nastepu-
che reszty 0; 1, 2; 3; 4,

Gdy a:7 = qi + 1, przez 7 dzieli
sig czwarty wyraz postepu;

gdy a: 7 = g2 + 2, przez 7 dzieli sie
siédmy wyraz postepu;

gdy a : 7 = g3 + 3, przez 7 dzieli sie
trzeci Wyraz postepu;

gdy a: 7 = q4 + 4, przez 7 dzieli si¢
Szosty wyraz postepu;

gdy a: 7 = g5 + 5, przez 7 dzieli sig
drugi wyraz postepu;

gdy a: 7 = qe + 6, przez 7 dzieli sie
pigty wyraz postgpu.

Z tego widzimy, ze jakakolwiek licz-
bg naturalng jest a, tylko jeden wyraz

rozpatrywanego postepu dzieli sie
przez

Dane: AB = BC = CA = a3
Dowies¢, ze MB = MA + MC.

odstawie twierdzenia Ptolemeu-
w kazdym czworokacie wpisanym
w koto iloczyn przekatnych réwna
si¢ sumie iloczynéw jego przeciwle-
gtych bokéw) mamy:

47

Na
sza

MB ¢AC = MA +CB + MC «AB, czyli
MB *a3 = MA ‘a3 + MC <a3, skad
otrzymamy MB = MA + MC.

4 BC = 1, BC 1 pt. P;
BD 1 pt. P; DA = d.
O — $rodek kuli przechodzacej przez
punkty A, B, C, .

<£ A C Di = ¢, poniewaz DiC | BD;

DDi || BC; (DDiJ_pt. P).

5)

2

Z tréjkagta ADDi: ADi = [ d2 — 12;
z drugiej strony: ADi = 2 r sin f (r jest
promieniem kota opisanego na tréjka-

cie ACDi, ktore jest kotem matym
kuli przechodzacej przez A, B, C, D,
2
Srodka O tej kuli).
/d’ - 1= 2ising ;r=/9t 0
2sin7

Promied kuli R =i/r*+ /J\8
| ] V2)
— F cos-V
4sin’ 7
I"'d2—l2cos8 .
2 sin ; 0C = R; O/

sin2 a + sin2 |3~ sin asin 0+ sin a +
+ sin 3 — 1;
(sin a — sin [32 + 2 sin a sta 5 >
A sin a sin 3 + sin a + sin 3 — 1;
(sin a — sin 32 + sin a sin 3 —
— sin a — sin 3 + 1 3= 0;
(sin a— sin 3)2 — sin a (1 — sin 3) +
+ (1 — sin 3) > 0;
(sin a — sin 3)2 +
+ (I — sin a) « (I — sin 3) > o.
Ostatnia merownosc sPrawdza sie
zawsze proécz a = 3
Punkt Ai jest symetryczny wzgledem
A (p jest osig symetrii). Punkt, dla
ktérego (MA — MB) jest maksimum,
lezy na przecigciu prostych p i AiB.
Istotnie, MA — MB = MAiIi — MB =

— AiB. Dla kazdego innego potoze-
nia punktu M (np. Mo) réznica AMo —
— MoB = Ai Mo — MoB < Ai B, czyli
AMo — MoB < AiB.



LACZEGO NIE WYSTAR-
CZYtO KWIATKOW?

zestawTarazo”sirTEN
szyl, gdy rodzice jego o-
trzymali ogrédek dziatko-
wy. Na przeznaczonej dla
niego czesci dziatki posta-
nowit zasadzi¢ kwiaty. U-
zyteczna dlugos$¢ grzadki
wynosita 2,4 m, uzyteczna
szeroko$¢ 1,2 m. Kwiaty
mialy by¢ posadzone w od-
legtoéci 20 cm jeden od
drugiego. Po diugich obli-
czeniach Czestaw kupit 72

sztuki rozsady i przyniést
do ogrédka. Ale... po po-
sadzeniu kwiatow pkazato
sie, ze ich z jakiego$ powo-
du byto za truto, aby je
rownomiernie i Wedlug po-
wzietego uprzednio planu
umiesci¢ na grzadce.
Czestaw nie byt dobrym
matematykiem, wiec ucie-
szyt sie, gdy przyszedt do

bytSv catefszkole*?
idn({lc?lgéd matem at}//cz ch?,

niejsze zadania

sie nie dtuzej niz pétminu-
ty (zawsze kontrolowat na
zegarku czas potrzebny mu
do rozwigzania zadania), a
potem moéwit: ,Tak, wszy-
stko jest jasne“. | wszyst-
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~NASZA KSIEGARNIA®,

kim kolegom rzeczywiscie
wydawato sie, ze wszystko

jest jasne.
Tak byto i tym razem.
Wystuchawszy Czestawa,

Antek wyjat zegarek, zmar-
szczyt brwi i po 15 sekun-
dach namystu powiedziat:
~Tak, wszystko jest jasne.
WyobraZz sobie, ze musisz
ustawi¢ iigurki szachowe
na szachownicy tak, zeby
odlegto$¢ miedzy nimi réw-
nata sie 2 polom szachow-
nicy. To znaczy, podzieliw-
szy 8 przez 2, otrzymasz 4
figurki na dtugosci sza-
chownicy, naturalnie, czte-
ry figurki trzeba bedzie
postawi¢ tez i na szeroko-
Sci. A wiec daj mi 16 figu-
rek szachowych, a pokaze
ci, co to znaczy matematy-
ka“.

Oszotomiony  szybkoscia
rozumowania Antka, Cze-
staw dat mu szachownice
1 szachy. Antek postawit 4
z nich w ten sposéb, ze ich
Srodki wypadty w samych
rogach szachownicy, a po-
zostale zaczat rozstawiaé co
2 pola w glu.n‘kt.ac.l?’ przecie-
Cla Slg -mil L" Antkowi. tak
ST ° mEl wystarczyto figu-
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GL~ SPASOWSKIEGO 4. TELEFONY:

WEWN. 47 |
NIE 7,50 Zt, POLROCZNIE 15 Zt, ROCZNIE 30 Zt. ZAMOWIENIA |
MERATE PRZYJMUJA WSZYSTKIE URZEDY POCZTOWE ORAZ LISTONOSZE PRZED 10
KAZDEGO MIESIACA NA KWARTAL NASTEPNY. POJEDYNCZY EGZEMPLARZ KUPOWANY
iLN"N?? EDAWCB6W KOSZTUJE 250 Zt. REKLAMACJE W SPRAWIE PRENUMERATY NALEZY KIE-
OLVC\)IAC DO LISTONOSZA LUB DO URZEDU POCZTOWEGO,
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OLIMPIADY MATEMA-

Do numeru dotgczona wktadka
Rysunki.

Oktadki rysowat Zbigniew Piotrowski.
Fotografie w numerze: CAF, T. Bukowski,

ze zbioréw Redakcji.
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