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JAK POWSTAJE
NOWA KOPALNIA WEGLA

Po co?

Zanim opowiemy, jak powstaje nowa kopalnia wegla, musimy odpo-
wiedzie¢ na pytanie: po co buduje sie w Polsce nowe kopalnie wegla?

Odpowiedz wydaje sie tatwa: po to, by zwiekszy¢é wydobycie wegla.
Ale czy jest to nam potrzebne? Przeciez juz obecnie wydobywamy rocznie
dziewiec¢dziesigt kilka milionéw ton wegla kamiennego, zajmujgc piate
miejsce w Swiecie po Stanach Zjednoczonych, Zwigzku Radzieckim, Anglii
i Niemczech!

Zastanéwmy sie wiec, jakie znaczenie posiada wegiel w zyciu gospo-
darczym $wiata i naszego kraju.

Zastosowanie wegla kamiennego mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze
kieruniki.

Pierwszy z nich — to wytwarzanie energii, na co zuzy-
wane jest okolo 80% catego Swiatowego wydobycia wegla. | dlatego we-
giel nazywany jest surowcem energetycznym.

Jakie rodzaje energii wytwarzane sg z wegla? Przez spalanie wegla
otrzymujemy energie cieplng, ktéora zuzywana bywa bezposrednio w réz-
nych przemystowych procesach technologicznych, jak wytwarzanie
i obrobka cieplna stali, produkcja materiatbw budowlanych (cegly, wap-
na, cementu), produkcja szkta, przerobka ropy naftowej i wiele innych.
Wiemy rowniez dobrze, ze otrzymywane ze spalania wegla ciepto stuzy do
ogrzewania mieszkan i pomieszczen, w ktérych cztowiek pracuje, oraz do
przygotowywania strawy.

Wegiel stuzy do wytwarzania pary wodnej, ktéra napedza rézne silniki
parowe produkujgce energie mechaniczna, a za jej posrednictwem —
energie elektryczng. O znaczeniu tych dwoéch rodzajéw energii w nowo-
czesnej technice i zyciu cztowieka mowi¢ duz|o nie trzeba — wiemy ze
bez nich zamartyby wszystkie fabryki i kopalnie, stanetyby koleje i tram-
waje, ciemnos$¢ ogarnetaby w nocy miasta i osiedla.

Drugie, niemniej wazne zastosowanhie wegla — to wytwarzanie
stali. Idzie tu nie tylko o potrzebne do tego celu ciepto, ale przede
wszystkim o reakcje chemiczng, ktéra zachodzi w wielkich piecach miedzy
rudg zelaza a weglem. Trzeba doda¢, ze nie moze byé do tego celu uzy-
wany wegiel kamienny w postaci wydobywanej z kopalni, tylko w po-
staci koksu, otrzymywanego z pewnych gatunkéw wegla kamiennego po
przer6bce w tak zwanych koksowniach.

| tutaj przechodzimy do trzeciego, coraz bardziej rozwijajgcego sie
zastosowania wegla, ktdrym jest chemiczna przerdbka na ty-
sigce najrozniejszych produktéw. Juz w procesie koksowania wegla otrzy-
mujemy précz koksu gaz, smote, benzol i amoniak, ktdre stanowig
podstawowe surowce przerébki chemicznej. Trudno po prostu wymienic
wszystkie produkty, ktére otrzymac¢ mozna z wegla w drodze chemicznej
przerdbki. Sa rozne paliwa ptynne, nawozy sztuczne, barwniki, lekar-
stwa, materiaty wybuchowe, masy plastyczne, sztuczne widkna, pachni-
dta, kauczuk syntetyczny i wiele, wiele innych*.

Z powyzszego omoOwienia korzysci, ktére daje naturalny surowiec —
wegiel kamienny, wida¢, ze jego znaczenie gospodarcze jest ogromne
i dlatego wzrost wydobycia wegla decydiuje w duzym stopniu o bogactwie
kraju, o dobrobycie jego obywateli.

* Por. artykut mgra D. Rostafinskiej pt: ,Przyszto§¢ chemii wegla“ ( Miody
Technik* nr 11 z lipca br.). A



Polska posiada bogate ztoza wegla kamiennego, ktdrego zasoby oblicza
sie na blisko 70 miliardéw ton. Stwarza to mozliwo$ci znacznego rozwoju
gornictwa weglowego, bedacego podstawg rozwoju zar6wno przemystu,
jak i elektryfikacji kraju. Wydobywany u nas wegiel stuzy nie tylko do
zaspokajania szybko rosnacych potrzeb gospodarczych kraju, ale jest row-
niez jednym z zasadniczych towarow sprzedawanych za granice. A wiemy,
ze chcac sprowadzac¢ z zagranicy niezbedne dla nas surowce, maszyny
i urzadzenia fabryk, musimy ptaci¢ obcag walutg, ktérg uzyska¢ mozemy
sprzedajgc innym krajom wtasnie wegiel. A wiec wegiel jest nasza wa-
lutg, a przemyst weglowy — naszym przemysiem narodowym.

Zapotrzebowanie na wegiel na rynku Swiatowym jest bardzo duze,
gdyz wiele krajow nie posiada wiasnych jiego zasoboéw lub tez posiadane
zasoby nie moga pokry¢ w petni ich potrzeb. Juz obecnie méwi sie o ,Swia-
towym deficycie wegla“, czyli o zarysowujgcym sie zjawisku braku tego
surowca.

Rozumiemy juz, dlaczego konieczna jest w Polsce budowa nowych
kopaln wegla, umozliwiajgca wzrost jego wydobycia.

A wiec mozemy teraz zajg¢ sie odpowiedzig na pytanie: jak powstaje
nowa kopalnia wegla?

Mowi¢ tu bedziemy o kopalni podziemnej, tzn. takiej, w ktérej wegiel
jest wydobywany przez gérnikow pracujgcych w podziemnych wyrobis-
kach. Istniejg wprawdzie w Polsce kopalnie odkrywkowe, gdzie do ptytko
zalegajacych zt6z wegla dochodzi sie przez odkrycie ich z powierzchni
ziemi, ale dotyczy to raczej wegla brunatnego, o ktdrym mowié¢ tu nie
bedziemy.

A wiec zaczynamy.

; Zagladamy w gtab ziemi

Oto w Ministerstwie Gornictwa Weglowego odbywa sie pod prze-
wodnictwem ministra wielka narada. Na stole lezg olbrzymie mapy na-
szych zagtebi weglowych. Trzeba krajowi da¢ nowe Zrédta bogactwa w po-
staci nowych kopalh. Stare kopalnie, mimo ich rozbudowy i moderni-
zacji, mimo postepu techniki urabiania, tadowania i przewozu, maja
ograniczone mozliwosci wydobycia.

Trzeba budowaé¢ nowe kopalnie — ale gdzie?
Nad mapa pochylajg sie zatroskane gtowy sztabu gdérnikow weglo-
wych. Wiedzg, ze wegiel jest tu i tu, i tam. Lecz jaki wegiel — zalezy

nam bowiem przede wszystkim na weglu koksujgacym. | jakie sg warunki
jego zalegania, jak grube pokitady, na jakiej gtebokosci, ile jest tego
wegla? Na to odpowiedzie¢ nikt jeszcze nie potrafi. Na wniosek geologéw
ustalone zostajg rejony, w ktoérych przeprowadzi¢ nalezy badania. Trzeba
zajrze¢ w gtab ziemi. ,Okiem*, ktére pozwoli przenikng¢ w glab ziemi,
beda zadla aparatow wiertniczych. Wwiercajagc sie w twarde skaly wy-
dobeda na powierzchnie ich probki — rdzenie — ktore pozwolg ustalic,
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na jakiej gtebokosci kryja sie poktady wegla, jaka jest ich grubos¢, w jaki
sposob zalegajg — czy poziomo, czy mniej lub bardziej pochyto. Oddane
do laboratorium wydobyte prébki pozwolg ustali¢ jako$s¢ wegla, a takze
rodzaj skat nad i pod nim zalegajacych, do czego dostosowaé nalezy spo-
s6b wydobywania.

Wiercenia poszukiwawcze prowadzone sg do gtebokosci kilkuset a na-
wet tysigca i wiecej metrow. Otworéw takich wykonac¢ trzeba duzo, aby
zdoby¢ dostateczne dane do opracowania projektowych zalozen nowej
kopalni. Wiercenia poszukiwawcze trwajg dlugo — rok i dwa czasem,
nim wreszcie wybra¢ sie uda najkorzystniejsze miejsce budowy przysztej'
kopalni wegla. J

0 Wstepny projekt

W oparciu o zdobyte przez wiercenia dane, zjednoczenie weglowe, na
torego obszarze ma by¢é budowana nowra kopalnia, opracowuje zalozenia
projektowe, stanowigce podstawowy dokument, podlegajacy wnikliwej
analizie specjalnych komisji oceny projektéw inwestycyjnych i zatwier-
dzeniu przez najwyzsze wiladze. Zalozenia zawiera¢ muszg podstawowe
obliczenia ekonomiczne, uzasadniajgce celowos$¢ budowy kopalni jej wiel-
kos¢ i wysokos$¢ wydobycia.

Zatwierdzone zalozenia stanowig podstawe do opracowania projektu
wstepnego kopalni. Dokonujg tego biura projektéw goérniczych, ktére uciec
sie muszg znow do pomocy geologéw i wiertnikéw. Trzeba bowiem do-
ktadnie ustali¢ miejsca, w ktérych giebione beda szyby, trzeba okresli¢
uerunki podziemnych przekopoéw i chodnikéw oraz ich wymiary trzeba

tzn' A"°®ci gromadzacej sie w poszczeg6lnych po-

ktadach wody. Podziemne wody bowiem — to wrdég gornika z ktorym

walczy on za pomoca pomp odhaczajgcych naplywajgca wode na po-

W Pr?jekcie wstepoym musi byé ustalone, ile wody

bedzie trzeba odtlaczac, by moc zaprojektowa¢ odpowiednie stacje pomp
podziemnych. Wiercenia dadzg tez odpowiedz, czy nie wystani ¢ S
kopaim drugi wrég gornika - gaz palny, metan.7W zaEofci od S

tego gazu — trzeba odpowiednio zaprojektowaé¢ wentylacje kopalni aby

gornicy mieli dostatecznag ilos¢ Swiezego powietrza do oddychania i aby

zapewnie bezpieczenstwo pracy ze wzgledu na mozliwos¢ wybuchu. 7

Bezpieczenstwo podziemnej pracy goérnikdw to zasadniczy moment
0 ktérym stale pamieta¢ i mysle¢ musza wszyscy projektanci kopalni
S ?la" JStT - Wybierania wegla’ obu'dowa wyrobisk, stosowanie pod-
sadzki odwadnianie, przewietrzanie, o$wietlenié kopalni — wszystko to
musi byc rozpatrywane i projektowane z mysSla o mozliwie bezpiecznej
a jednoczes$nie wydajnej pracy goérnikow. oezpieczne)
* "projekcie wstepnym przewidziana by¢ musi rowniez cala technika
, mechamzacja wydobywania wegla, wszystko, co dotyczy jego urabiania

£t z S iemneg® P™ " i* teZ wyciggania®szybami n a *

Druga czes$¢ projektu wstepnego kopalni zawiera wszystkie budowle
1 urzadzenia, jakie znajdowac¢ sie powinny na powierzchni ziemi A jest
S 'J ema°: iWleZ? ,szybowa i maszyny wyciggowe, catos¢ nadszybia
z obiegiem wozkow lub tasmami przenosnikow, sortownia i ptuczka wegla
kottowni3 elektrownia, dworzec kolejowy i sktad drzewa, wreszcie taznia
z rozbieralnig, lampownia, budynki administracyjne i socjalne.

Projekt wstepny kopalni wegla to olbrzymia praca, sktadajagca sie z kil-
kunastu grubych tomow zawierajgcych opisy, obliczenia, rysunki i wy-
resy. Pracujg nad nim najtezsze gtowy pracownikow biur projektéw
a opiniuje go szereg komisji, po czym zatwierdza Minister GOdrnictwa
Weglowego i Przewodniczacy Panstwowej Komisji Planowania Gospo-

kopSn?0' PrO:iekt WStepny zawiera réwniez generalny kosztorys budowy



Dopiero na podstawie zatwierdzonego projektu wstepnego biura pro-
jektdbw opracowujg projekty techniczne poszczegdlnych czesci kopalni,
budynkoéw i urzadzen, pozwalajgce na rozpoczecie budowy jkopalni.

Budowa szybéw

Pierwszg i najwazniejszg praca, od ktdrej sie zaczyna, jest glebienie
szybéw, ktorych w kazdej kopalni musi by¢é co najmniej dwa. Jest to
konieczne zaréwno ze wzgledu na bezpieczenstwo zatogi podziemnej, jak
i na potrzebe odpowiedniej wentylacji. W tym celu na jednym z szybéw,
tzw. wydechowym, umieszcza sie olbrzymie wentylatory, ktére zasysaja
szybem i wyrzucajg na zewnatrz powietrze ze wszystkich wyrobisk ko-
palnianych. Swieze powietrze doplywa do kopalni drugim szybem, zwa-
nym wdechowym, ktéry stuzy jednoczes$nie do celdw wydobywania wegla
oraz zjazdu ludzi.

W naszych warunkach gitebi, sie zwykle szyby do giebokosci 500— 600
metréw. Okres gtebienia szybow jest stosunkowo diugi. Przed wojng uzy-
skiwano! postepy okoito 10 metréw na miesigc. Obecnie dzieki zastoso-
waniu nowej techniki osigga sie Sredni postep 20— 30 metro6w na miesiac,
a wiec okres gtebienia szybéw trwa przecietnie okoto 2 lat. Zdarzajg sie
jednak przypadki, gdy szyb musi by¢é usytuowany w takim miejscu,
w ktédrym istniejg na jego drodze szczegélnie niesprzyjajace warunki
geologiczne w postaci duzego doptywu wody lub kurzawki — nawodnio-
nego drobnego piasku z item. Wtedy staje sie konieczne zastosowanie
mrozenia. W tym celu dokota projektowanego, szybu wierci sie szereg
otworéw, do ktérych wtlacza sie oziebiajgca mieszanine, powodujac za-
mrozenie niebezpiecznych wodonosnych warstw. Po przejs$ciu tych warstw
i obudowaniu Scian szybu przestaje sie go mrozi¢, niemniej sposéb ten jest
kosztowny i przediuza budowe szybu przecietnie o jeden rok.

Gtebienia szybu dokonujg goOrnicy za pomoca materiatbw wybucho-
wych, przy czym urobiong i rozkruszong wybuchem skate wydobywa sie
na powierzchnie ziemi duzymi kubtami, napeinianymi za pomoca specjal-
nych ftadowarek chwytakowych, wzorowanych jna konstrukcjach ra-
dzieckich.

By umozliwi¢ wycigganie kubtéw z urobkiem, jak roéwniez zjazd
i wyjazd ludzi :zszybu, stawia siie nad nim na powierzchni prowizoryczng
wieze szybowg i odpowiednig maszyne wyciggows.

Powstaje podziemne miasto
Zgtebienie szybéw — to dopiero pierwszy etap robdét goérniczych przy
budowie nowej kopalni.



Drugi etap — to wykonanie wyrobisk poziomych, pozwalajgcych na
dojscie do poktadéw wegla w celu umozliwienia rozpoczecia ich eksploa-
tacji. Na odpowiednich, z goéry ustalonych poziomach zaktada sie wpierw
tzw. podszybia-— obszerne hale podziemne stuzgce za dworzec dla uzy-
wanych do podziemnego transportu wozkéw kopalnianych. W sasiedztwie
podszybi wykuwa sie w skale szereg komér, w ktérych znajdujg pomiesz-
czenie: gidbwna stacja pomp odwadniajgcych, rozdzielnia elektryczna i sta-
cja transformatoréw, remiza jdla lokomotywek elektrycznych i podreczny
warsztat naprawczy, wreszcie magazyn materiatbw wybuchowych.

Jednoczes$nie rozpoczyna sie pedzenie przekopow gtdownych — sze-
rokich podziemnych korytarzy, ktére w przysziosci stuzyé beda jako
gtéwne drogi transportu wegla do szybu. W tym celu w przekopach uktada
sie szyny dla wozkéw, pod ich stropem zas$ zawiesza sie drut Slizgowy dla
elektrycznych lokomotyw, sie¢ przewodéw elektrycznych i telefonicz-
nych oraz rurociggi sprezonego powietrza. Wzdtuz $cian przekopu wyko-
nywane sg kanaly dla sptywu i odprowadzania podziemnych wéd. Ponie-
waz przekopy uzytkowane bedag przez caly okres eksploatacji danego po-
ziomu, musza by¢é odpowiednio mocno i trwale obudowane za pomoca
obudowy murowanej, betonowej lub stalowej. Jak wida¢, przekopy po-
rowna¢ by mozna z gtownymi ulicami miasta, ktérymi jada tramwaje
i wzdtuz ktérych biegnie sie¢ elektryczna, telefoniczna,” wodna, gazowa
i kanalizacyjna.

Bo tez kopalnia wegla — to prawdziwe podziemne miasto, tetnigce
zyciem, pracag i ruchem.
Pedzenie przekopow — zwykle w zwiezlych i twardych skalach —

dokonywane jest najczesSciej przy uzyciu materiatbw wybuchowych.
Wszystkie czynnosci sg w duzym stopniu zmechanizowane. Wiercenie
otworéw strzalowych odbywa sie za pomoca wiertarek udarowych, tado-
wanie za$ skalnego urobku do wézkéw kopalnianych — za pomocag tzw.
zasierzutnych tadowarek.

W miejscach gdzie przekop przecina pochyte pokiady wegla, w bok od
przekopu pedzone sag w weglu poziome korytarze zwane chodnikami. Tu-
taj postep prac jest znacznie szybszy niz w przekopach, gdyz, chodniki
posiadaja mniejsze wymiary — sa nizsze i wezsze od przekopéw, a poza
tym urabianie wegla jest tatwiejsze niz skat kamiennych. Stosowane
wiec tu sgwrebiarki chodnikowe, obrotowe wiertarki elektryczne do wier-
cenia otworéw strzalowych, a wreszcie specjalne kombajny chodnikowe,
przy ktorych uzyciu pedzenie chodnika jest catkowicie zmechanizowane.

Chodniki prowadzg do wtasciwych miejsc urabiania wegla — $cian
lub zabierek. Zatozenie ich oznacza rozpoczecie eksploatacji kopalni.

S Co sie dzieje na powierzchni?

Ale opowiadajgc o goérniczych pracach podziemnych zapomnieliSmy,
ze przeciez rownoczesnie z budowa kopalni pod ziemig musza by¢ budo-
wane obiekty na powierzchni, bez ktdrych ani budowa, ani eksploatacja
kopalni nie jest mozliwa.

Cofnijmy sie wiec myslag — do chwili rozpoczecia gtebienia szybow.
Juz wtedy zaczyna sie budowe obiektow powierzchniowych, ktére za-
pewni¢ musza normalng prace kopalni po oddaniu jej do eksploataciji.

Jednym z najpowazniejszych obiektéw naziemnych jest zaklad me-
chanicznej przerébki wegla, czyli, sortownia i ptuczka. Jest to cata fabry-
ka, mieszczaca sie w ogromnym, wielopietrowym budynku, gdrujacym
nad wszystkimi innymi zabudowaniami kopalnianymi. Zadaniem tego za-
ktadu jest sortowanie wegla na 'tzw. sortymenty wedtug wielkosci ka-
watkéw oraz usuwanie z wegla zanieczyszczen, dostajacych sie do niego
w postaci kamienia i piasku. To tzw. wzbogacanie wegla jest szczegdlnie
wazne i konieczne przy wydobywaniu wegli koksujacych, od ktérych
wymaga sie niskiej zawartosci zanieczyszczen ze wzgledu na jako$¢é wy-
twarzanego z tych wegli koksu.



8111

Zaréwno projektowanie ja)k i budowa zaktadu mechanicznej przerébki
wegla — tego ogromnego i niezwykle skomplikowanego obiektu — trwa
kilka lat. A przeciez procz niego wybudowany by¢é musi na powierzchni
szereg innych wielkich obiektéw, jak kottownia z sitownig, obszerny dwo-
rzec kolejowy z mnéstwem torow, budynki tazni z rozbieralnig. Wreszcie
prowizoryczne maite wieze i urzagdzenia wyciggowe stuzgce przy gtebieniu
szybu zastgpione zostajg przez potezne, z daleka widoczne sylwetki sta-
lowych wiez szybowych.

Po latach pracy...

Okres samej budowy kopalni — od jej rozpoczecia do oddania do eks-
ploatacji — trwa okoto 4—5 lat, przy czym dojscie do petnej zaprojekto-
wanej zdolnosci wydobywczej ciggnie sie jeszcze dodatkowo 2— 3 lata.

0 ogromie prac przy budowie kopalni wegla $wiadczy nie tylko dtugi
okres jej budowy. Przecietnie pracuje przy budowie 1000— 1500 gérni-
kéw i robotnikéw réznych zawodow, a trzeba dodaé, ze roboty na po-
wierzchni — podobnie jak pod ziemig — sg w duzym stopniu zmechani-
zowane wskutek zastosowania wszelkiego rodzaju koparek, spycharek,
dzwigoéw budowlanych, przenosnikow itp.

W budowie kopalni udzial bierze szereg réznego rodzaju przedsie-
biorstw — wiertniczych, budowlanych, montazowych, goérniczych. Kazde
z nich wykonuje powierzony sobie odcinek robdét w $ciSle wyznaczonym
przez ogd6lny harmonogram budowy czasie.

Wielko$¢ budowanej kopalni zalezy od wielko$ci zapaséw zt6z wegla
w obranym miejscu i od geologicznych warunkéw jego zalegania. Do ko-
palni srednich zalicza sie takie, ktére po dojSciu do petnej zdolnosci pro-
dukcyjnej dajag 3 do 4 tysiecy ton wegla dziennie. Kopalnie duze moga

dawa¢ 6—7, a nawet i wiecej — do 10 tysiecy ton wegla dziennie.
Ziemowit*, ,Wesota“, ,Kos$ciuszko“, ,Julian“, ,Nowy Wirek“, ,Ro-
kietnica 11" — oto znane nazwy wybudowanych w okresie planu 6-letnie-

go nowych kopalh wegla kamiennego. W okresie nowego planu 5-letniego,
w latach 1956— 1960, przybeda dalsze nowe kopalnie, trzeba bowiem dac
krajowi dodatkowe tysigce i miliony ton wegla. Trzeba krajowi da¢ we-
giel — ten ,chleb przemystu“* — jak go okreslit Lenin.

Wiedzg o tym goérnicy, wiedzg pracownicy budowlani i montazowi,
nie szczedzacy sit, by w oznaczonych terminach ukonczy¢ zaplanowane
prace. Wie o tym kierownictwo Ministerstwa Goérnictwa Weglowego, od-
powiedzialne za wykonanie zadah planu w zakresie wydobycia wegla.

1znéw nad zalozonym mapami stotem pochylajg sie zatroskane gtowy
sztabu gornikéw weglowych: rodzg sie projekty nowych kopaln wegla.

Inz. Jan Borowski i inz. Antoni Kumanowski



RADZIECKA
tADOWARKA
PNEUMATYCZNA

Wiele trudu sprawiato dawniej
go6rnikom przy gtebieniu szybéw ko-
palni reczne napetnianie  kubtéw
podnoszgcych urobek na powierzch-
nie ziemi. Praca ta byta ciezka i ma-
to wydajna, zajmowata do 65%> cza-
su potrzebnego do giebienia, szybu.

Opisang sytuacje catkowicie zmie-
nita szybowa tadowarka pneuma-

tyczna typu ,BCz-1", stworzona
przez laureatéw Nagrody Stalinow-
skiej — J. Batbaczana, A. Czugu-

nowa i innych. Stuzy ona do usuwa-
nia urobku skalnego w czasie gtle-
bienia pionowych szybéw kopalnia-
nych i pracuje w sposéb niezawod-
ny we wszelkich warunkach, a wiec
w szybach kopalnianych gtebokosci
ponad 1000 m o przekroju prostokat-
nym i okragtym, w zwyktych i skom-
plikowanych warunkach hydrogeo—
logicznych.

tadowarka pneumatyczna ,BGz-1“,
ktérej montaz i uruchomienie trwa
3—5 godzin, sktada sie z nastepuja-

cych czesci zasadniczych: matego
wyciggu pneumatycznego, podnos$-
nika pneumatycznego i urzadzenia
chwytakowego.

A oto, jak tadowarka dziata. Po
skruszeniu warstwy calizny skalnej
w nastepstwie eksplozji na przodku
rob6t pogtebiajgcych i po przewie-
trzeniu szybu (dla usuniecia dymu
i gazéw powstatych przy wybuchu),
wycigg szybko opuszcza na stalo-
wej linie urzadzenie chwytakowe
podwieszone do podnos$nika pneuma-
tycznego. Podnos$nik potrzebny jest
do tadowania urobku w wielkie
kubty stuzgce do wyciggania urob-
ku z dna pogtebianego szybu. Wy-
cigg zas$ stuzy do opuszczenia chwy-
taka na duza gtebokos$é¢, do ustawia-
nia go ,z grubsza“ (co wyréwnywa-
ne jest pézniej doktadnie podnosni-

Schemat tadowarki pneumatycznej:

1 — podnoénik pneumatyczny, 2 — prze-
gub, 3 — pneumatyczny zawér kleszczy-

uchwytéw, 4 — kleszcze-uchwyty, 5 —
ostona tadowarki, 6 — uchwyt kierujacy,
7 — przewody ze sprgzonym powie-
trzem.

kiem) oraz do podnosizenia chwyta-
ka na duza wysokos$¢ dla jego ochro-
ny przed wybuchami ‘tadunkéw
umieszczonych w otworach strzato-
wych. Wybuchy te, jak wspomniano,
kruszg podtoze, po czym urobek zo-
staje w sposéb zmechanizowany za-
tadowany w kubty lub w tzw. skipy,
czyli czerpaki samoczynne.

tadowarka pneumatyczng ,BCz-1*
tatwo kieruje jeden pracownik. Kie-
rowanie fadowarka odbywa sie za
posrednictwem odpowiednich dzwig-
ni zmontowanych na uchwycie kie-
rujgcym. Jezeli kierujagcy tadowar-
kg przesunie prawg dzwignie w kie-
runku od siebie, woéwczas kleszcze-
uchwyty mechanizmu otwierajg sie
szeroko. Dzieki przesunieciu w ten
sam sposéb lewej dzwigni nastepuje
opuszczenie chwytaka na podioze
szybu. Przez kolejne przesuniecie
prawej dzwigni do jej potozenia
pierwotnego osiaga sie szczelne zam-
kniecie kleszczy-uchwytéw, petnych
teraz urobku.

Urobek trzeba nastepnie podniesé
nad kubet transportowy. Kierujgcy
tadowarka osigga to przez przesu-
niecie lewej dzwigni w kierunku od
siebie. Kiedy uchwyt zatrzymuje sie
nad kubtem, kierujacy ustala go w

tym potozeniu przez przesuniecie
lewej dzwigni w $rodkowe poto-
zenie neutralne. Podprowadziwszy

chwytak nad otw6r kubta transpor-
towego mozna teraz przez odpowied-
nie przesuniecie prawej dZzwigni spo-

wodowaé¢ rozwarcie sie kleszczy-
uchwytéw tadowarki i zrzucenie
urobku do kubta. Cykl fladowania

moze sie nastepnie zaczaé¢ od nowa,
w sposéb wyzej opisany.

Jak widaé¢, kierowanie podnos$ni-
kiem i kleszczami chwytaka jest bar-
dzol fatwe, gdyz osigga sie je pro-
stymi przesunieciami dzwigni. Przy
ustawieniu dzwigni w $rodkowym
potozeniu neutralnym kazda z dzwi-
gni momentalnie zatrzymuje ruch
kierowanego przez nig mechanizmu,
ustalajgc dany mechanizm w tym
potozeniu, w ktérym sie wtasnie
znajdowat; tak wiec — prawa
dzwignia ustala potozenie kleszczy
chwytaka, lewa — dziatanie podnos-
nika pneumatycznego,

Ruchem wyciggu kieruja pracujg-
cy w szybie gérnicy przez nacigga-
nie jednej z dwéch lin spuszczonych
na dno szybu. W zaleznosci od tego,
ktérg z lin sie naciggnie, tadowarka
podnosi sie Ilufo opuszcza. W celu
wylgczenia silnika wyciggu i usta-
wienia tadowarki w potrzebnym po-
tozeniu wystarczy zluzowa¢ liny sta-
lowe.

tadowarka ,BCz-1“ moze w ciggu
godziny uprzatnaé z dna szybu
8 metrow szesciennych urobku.

Wg ,Tiechnifci motodiezy* oprac.

Gtebienie szybu kopalnianego przy za-
stosowaniu tadowarki pneumatycznej:
| — podwieszony pomost goérniczy, 2 —
wycigg pneumatyczny, 3 — przewdd ru-
rowy sprezonego powietrza, 4 — gumo-
we przewody sprezonego powietrza, 5—
rurowy przewdéd wentylacyjny, 6 — ku-
bet podnos$nika, 7 — podwieszona pompa
gérnicza, 8 — wysysajacy przewdéd pom-
py, 9—tadowarka pneumatyczna ,,BCz-1",
10 — kregi tymczasowej obudowy szybu,
Il — stata betonowa obudowa szybu.
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Na tamach pisma ,Congressional
Record“ cztonek Kongresu L. C. Ra-
baut z Detroit zamiescit sprawozda-
nie o dziataniu nowego samochodu
wyposazonego W urzadzenia radaro-
we, powodujace automatyczne za-
trzymanie sio samochodu, jesli na
jego drodze znajdzie sie jaka$ prze-
szkoda.

Samochdéd ten wmontowany ma

ponizej chiodnicy ekran radarowy
wysokosci kilkunastu cm i szeroko-
$ci samochodu. Ekran ten ,wysyta“

impuls powodujacy zatrzymanie sa-
mochodu po zauwazeniu przeszkody.
Im szybciej wéz sie porusza, tym
szybciej reaguje urzadzenie radaro-
we, powodujgc automatyczne mol
nienie szybkos$ci wozu, zanim kie-
rowca dostrzeze .przeszkode.

HAMULCE RADAROWE

Notatke o powyzszej tre$ci i ulicach przydatyby sie bardzo Wiemy dobrze, ze radiotech-

przeczytaliSmy niedawno w na-
szej prasie codziennej.

Radar znajduje ciggle nowe
i coraz szersze zastosowanie.
Urzadzenia radarowe stosowane
s§g W powietrzu i na morzu, w
meteorologii, astronomii, karto-
grafii*. | oto styszymy o no-
wym sukcesie radaru, tym ra-
zem na ladzie. Samochody za-
opatrzone w hamulce radarowe
nie moga zderzy¢ sie ze sobg lub
wpas¢ na jakakolwiek inna
przeszkode. Na naszych szosach

* Patrz art. ,Radiolokacja“ —
.Mt Technik“, nr 12 (sierpien br.).

pojazdy wyposazone w tego ro-
dzaju urzgadzenia z uwagi nha
dos¢ niestety czeste, powazne
wypadki samochodowe, ktdre
wiele pochtaniajg ofiar.

Nie dotarty jeszcze do nas
szczeg6lty konstrukcyjne rada-
rowych urzadzen hamulcowych,
jednak mozemy oméwi¢ zasady,
na ktorych opiera sie ich praca.

Przypomnijmy w skrécie pra-
ce typowych urzadzen radaro-
wych, a potem przejdzmy do
omoOwienia pracy hamulcow ra-
darowych. Ich skonstruowanie
stato sie bowiem mozliwe dzie-
ki wprowadzeniu w zycie wielu

nowych rozwigzah z dziedziny
radiotechniki, radiolokacji, ste-
rowania i automatyki.

nika jdzisiejsza to nie tylko po-
pularne ,radio“, ktére dostarcza
nam rozrywki, uczy i podaje
wiadomos$ci ze S$wiata, to nie
tylko najszybszy i niezawodny
srodek tgcznosci. Jednym z jcie-
kawszych zastosowan radia jest
tzw. radiotelemechanika, zaj-
mujaca sie kierowaniem na od-
legto$¢ mechanizmami, szczegol-
nie ruchomymi, tzn. nie pozo-
stajacymi w jednym miejscu.

Jak odbywa sie przeto stero-
wanie za pomocg radia? Fale ra-
diowe, promieniowane przez
antene nadajnika, wywotujg w
antenie odbiorczej bardzo, staby
iprad wielkiej czestotliwosci.

Rys. 1. Schemat blokowy odbiornika radiowego (superheterodynowego)
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Rys.

Prad ten zostaje nastepnie wy-
prostowany, inaczej mowigc —
zdetektowany, i wielokrotnie
wzmocniony, i teraz dopiero
przestany do gtosnika (rys. 1).
Jesli radiostacja nadawac bedzie
nie muzyke lub mowe, lecz syg-
naty telegraficzne, na ktére
sktada¢ sie bedzie uktad kropek
i kresek, to gtosnik odtworzy te
sygnaly w postaci krotszych lub
diuzszych dzwiekow.

Zamiast gtosnika na wyjsciu
odbiornika wtgczyé mozemy
przekaznik elektromagnetycz-
ny. Przy kazdym odebranym
sygnale przekaznik ten przycig-
ga¢ bedzie kotwiczke, ktéra
z kolei bedzie zamykaé¢ lub ot-
wiera¢ styki obwodu elektrycz-
nego, w ktéry jest wigczona. Na
przykiad mozemy styki prze-
kaznika wigczy¢ w obwoéd wy-
bieraka skokowego (rys. 2), kt6-
ry pozwoli nam kolejno wigczyé
rozne obwody— jlampke, dzwo-
nek, buczek i wreszcie silnik.
Czas pracy poszczegOlnych ele-
mentéw zalezy tylko od czasu
wysytania sygnatu przez stacje
nadawczg. Aparatura odbiorcza,
poczynajac od przekaznika, ni-
czym nie rézni sie od stosowa-
nej przy telesterowaniu przewo-
dowym *. Z tym tylko, ze dla
obiektéw ruchomych aparatura
telesterowana jest zawsze odpo-
wiednio lekka i mata. Radiowe
sygnaty sterowania mogag réz-
ni¢ sie od siebie iloscig impul-
sow, ich diugoscig, a takze
wielkoscig amplitudy i czesto-
tliwoscig. | na tym wtasnie po-
legaja nieograniczone wprost

* Patrz art. ,Telesterowanie* —
Mt Technik*, nr 6 (luty br.).

2. Schemat najprostszego uktadu sterowania za pomocg radia

mozliwosci uruchamiania bar-
dzo r6znych mechanizmoéw dro-
ga radiowa.

Przy systemie zmiany ampli-
tudy sygnaly réznig sie od sie-
bie wielkoscig amplitudy impul-
su (rys. 3). Woéwczas w urzadze-

iU

nr 1 2

n

Rys. 3. Impulsy o réznej amplitu-
dzie

niu odbiorczym mamy szereg
przekaznikéw o réznej czutosci,
tzn. reagujagcych w zaleznosci
od wielkosci odbieranego sygna-
tu. Na przykiad mamy kuter
sterowany radiem. Przesylajgc
impuls, witgczamy lampke sy-
gnalizujacg za pomoca przekaz-
nika reagujgcego na najmniej-
szg amplitude. Inne przekazni-
ki nie zadziatajg, gdyz impuls
jest za staby. Sygnatem 2, sil-
niejszym, wigczamy silnik ku-
tra, nastepnie impulsem 1 dru-
gi bieg silnika kutra, a impul-
sem 3 — ster kutra. Lecz w ta-
kim uktadzie przy kazdym sil-
niejszym sygnale pracowac¢ be-
da takze przekazniki wyregulo-
wane i na stabsze sygnaly. Aby
przy najsilniejszym sygnale nie
pracowatly jednoczes$nie wszyst-
kie przekazniki, dziatajg one
z réoznym opOZnieniem czaso-
wym. Przekaznik dziatajacy od
najsilniejszego sygnatu, naj-
szybciej przyciaga swojg ko-
twiczke i za pomocag specjal-
nych, tzw. blokujacych stykéw
odtgcza obwody zasilania wol-
niej dziatajgcych przekaznikow.
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Oczywiscie przy najstabszym
sygnale takie blokowanie jest
zbedne, gdyz pozostale prze-
kazniki i tak nie zadziataja
(rys. 4).

Duzg wadg tego systemu jest
to, ze wielkos¢ sygnatéw moze

zmienia¢ sie w zaleznosci od
odlegtosci stacji nadawczej od
odbiornika. Przy systemie cze-

stotliwosciowym r6zne “polece-
nia“ realizowane sg za pomoca
fali o statej amplitudzie, lecz o
zmiennej czestotliwosci (rys. 5).
Wyjscie odbiornika przedstawia
sie teraz w ten sposoéb, ze prze-
kazniki znajduja sie w obwo-
dach nastrojonych kazdy tylko
na jedna S$cisle okreslong cze-
stotliwo$¢. Zadziatanie jest na-
tychmiastowe, a blokowanie
zbedne.

Pewng odmiane tego systemu
stanowi tzw. modulacja czesto-
tiwosci stosowana coraz sze-
rzej w radiofonii, a wytacznie
w  telewizji do przesytania
dzwieku towarzyszgcego obra-
zowi. Mamy tu statg wielka
czestotliwo$¢é nosna i na nig na-
kladana jest mata czestotliwosé,
modulujgca te pierwsza. Wiel-
kos¢ czestotliwosci modulujgcej
jest zmienna, np. w takt zmian
gtosu przed mikrofonem. W za-
stosowaniu do sterowania zdal-
nego czestotliwos¢ modulujgca
decydowaé¢ bedzie o ,polece-
niu“ przesytanym do urzgdze-
nia sterowanego. llos¢ tych ,po-
lecen* moze by¢ prawie dowol-
na, a gdy dana czestotliwos¢
nosna zwigzana bedzie z jed-
nym urzgdzeniem, to wysytajgc
kilka  czestotliwosci nosnych
mozna obstuzy¢ takze kilka u-
rzgdzen. tatwo sie domysli¢, ze
przy tym systemie urzadzenie
odbiorcze musi posiada¢ szereg
filtrow, ktore beda ,sortowac*
polecenia, wybierajgc odpo-
wiednie czestotliwosci modulu-
jace ze wspolnej fali nosnej.

Zapoznawszy sie z ogo6lnymi
zasadami, przedstawimy z ko-
lei przykiady sterowania stat-
kéw i samolotéw, aby przejsé
wreszcie do zasadniczego tema-
tu — hamulcéw radarowych,
gdyz samochodéw sterowanych
zdalnie na razie nie znamy.

Pierwszy statek sterowany
radiem wykonywat dziewie¢ po-
lecen: ,naprzod”, SW tyt* >
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Rys. 4. Uktad sterowania z przekaznikami na rézne amplitudy

.Szybciej*, ,wolniej*, ,skret w
lewo“, ,skret w prawo”, ,stéj",
.Syrena“, ,lampy sygnatowe*“.
Organy sterowania statkiem
pracujg poprzez sprzegta i prze-
ktadnie zebate, za pomoca sil-
nikéw, ktére zatrzymywane lub
uruchamiane sg sygnatami ra-
diowymi.

Takze w urzadzenia radioste-
rownicze wyposazano juz duze
okrety wojenne o wypornosci
25 000 ton, na ktérych automa-
ty radiowe zastgpity prace 800
os6b zatogi. Wykonuja one
wszystkie ruchy, manewrowa-
nie lgcznie ze strzelaniem, wy-
puszczaniem zastony dymnej itp.
na skutek sygnatéw radiowych
uktadanych w odpowiedni kod
i wysytanych przez stacje na-
dawczg znajdujacg sie najcze-
$ciej na matym stateczku, cza-
sami na samolocie lub na wy-
brzezu.

Nalezy tu wspomnie¢ o jesz-
cze jednym szczegdle, bardzo
waznym dla sterowania statka-
mi tub samolotami. Jest nim
specjalny przyrzad, obecnie juz
do$¢ dobrze znany, zyroskop.

POLECENIE-SYGNAL
Nro 1 2 3 4

mm

Rys. 5 Impulsy o réznej czesto-
tliwosci

Na statkach lub samolotach ste-
rowanych radiem ma on szcze-
gélne znaczenie, gdyz w sposob
samoczynny, automatycznie, u-
trzymuje statek lub samolot na
zadanym Kkursie.

Na przyktad statek prowa-
dzony jest przez stacje nadaw»
czg. Wyznaczony zostat za po-
mocg odpowiednich sygnatéow
zasadniczy kierunek kursu. Gdy
trzeba, aby statek zboczyt zkur-
su, przesyta sie odpowiedni sy-
gnal, na przykiad wigczajacy
ster w lewo, nastepnie przery-
wa sie przesytanie sygnatu i juz
nie potrzeba nadawac drugiego
sygnatu skrecajgcego ster w
przeciwng strone, gdyz zyroskop
automatycznie wprowadzi sta-
tek na wtasciwy kurs. Gdy na-
tomiast statek zejdzie z kursu
na «skutek przyczyn natural-
nych, na przyktad wiatru, prag-
doéw morskich itp., to zyroskop
spowoduje powrot na kurs au-
tomatycznie, bez udziatlu pro-
wadzgcej go stacji nadawczej.
Najprostszy przykiad pracy zy-
roskopu podaje rys. 6, tacznie
z urzadzeniem automatycznego
sterowania. Nalezy jednak do-
da¢, ze to proste na pozor urzg-
dzenie w wykonaniu praktycz-
nym jest bardzo ztozone i skom-
plikowane.

Podobnie jest ze sterowaniem
samolotami. Postuszne  woli
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cztowieka samoloty sterowane
radiem wykonujg rozbieg, uno-
szg sie w powietrze, nabierajg
wysokos$ci, idg na swoj kurs,
wykonujg figury wyzszego pi-
lotazu i lagdujg. Odlegtosé¢, na
ktérej mozna jeszcze swobod-
nie prowadzi¢ samolot, wynosi
obecnie okoto 100 km, niezalez-
nie od warunkoéw atmosferycz-
nych. Nowym tu zagadnieniem,
szczegOlnie waznym, jest utrzy-
mywanie réwnowagi. Normal-
nie czuwa nad tym pilot, w sa-
molocie bez pilotow dokonuje
tego zyroskop. Gdy za pomocg
ustalonego sygnatu stacji steru-
jacej, odebranego przez odbior-
nik, uruchomiony zostanie wta-
Sciwy przekaznik, to wiaczy on
silnik i samolot rusza po ziemi.
Od tego momentu specjalny
przyrzad zaczyna odmierzac
szybkos¢ tego ruchu. Gdy szyb-
kos¢ osiggnie okreslong wiel-
kos¢, przy ktérej moze rozpo-
czac sie start, scisle — uniesie-
nie sie w powietrze, przyrzad
ten automatycznie ustawi ste-
ry wysokosci i ustali konieczne
w tym momencie potozenie sa-
molotu.

DOMECHANIZMU
HYKOHAWCZEG0

Rys. 6. Przykiad pracy zyroskopu
wigczajgcego automatycznie obwéd
sterowania

Nie bedziemy tu omawiac
szczegO6tow pracy uktadéw ste-
rowania statkow Ilub samolo-
tow, jak rowniez ich zalet i za-
stosowan. Nie o to nam tym ra-
zem chodzi. Sterowanie zdalne
obiektami ruchomymi coraz
czesciej dzi$ laczone jest z pra-
cg urzadzen radarowych i tele-
wizyjnych. To wspoblne zasto-
sowanie najnowszych dziedzin
radiotechniki daje pelny sukces

automatyki — zastepowania
pracy cztowieka.
Wyzej oméwione urzadzenia

uzupetnione urzgadzeniami ra-
darowymi i telewizyjnymi spet-

nia¢ moga jeszcze bardziej
skomplikowane zadania.
Mamy na przykiad statek

sterowany radiem. Na jego po-
ktadzie instalujemy normalng,
znang nam juz stacje radiolo-



kacyjng. Statek spotyka na
swym kursie gére lodowa. Gdy
impuls radarowy odbity od tej
gory zamiast wskazan na ekra-
nie uruchomi nam odpowiedni
przekaznik, a ten z kolei silnik
steru, to statek automatycznie
ominie przeszkode, mimo ze nie
posiada zalogi.

Innym przykiadem bedzie sa-
molot, ktdry moze mie¢ zardw-
no urzadzenia radarowe, jak i
telewizyjne. Te pierwsze moga
by¢é wykorzystane do automa-
tycznego sterowania samolo-
tem, drugie natomiast na przy-
ktad do obserwowania terenu
widzianego*“ przez samolot.
Rys. 7 podaje przykiad sterowa-
nia samolotami tgcznie z obser-
wacjg terenu.

Ciekawym réwniez urzadze-
niem z zakresu radiosterowania
jest tzw. dalmierz telewizyjny.
W zwyklej aparaturze telewi-
zyjnej wymiar obrazu nie zalezy
od odlegtosci odbiornika od na-
dajnika. Natomiast w dalmie-
rzu zastosowano specjalne urzg-
dzenie, ktore powoduje, ze moc
sygnatu obrazu zmienia sie ze
zmiang odlegtosci od nadajnika.
Zmienna moc natomiast powo-
duje zmiane wymiaru obrazu
(rys. 8). Bezposrednio pozwala
nam to okresli¢ odlegtos¢ od-
biornika od nadajnika, posred-
nio natomiast mozemy zndéw
poprzez ukitad przekaznikow
uzalezni¢ sterowanie w sposob
automatyczny od odlegtosci.

Urzgdzenia .radarowe oparte
na wspolnej zasadzie zjawiska

reradiacji majg dzis§ juz dzie-
sigtki rozwigzan konstrukcyj-
nych i zastosowan. Coraz cze-

Sciej urzadzenia te polgczone sa
z praca automatéw i zespotow
zastepujgcych prace cztowieka.
Wymienimy tu na przyktad za-
stosowania z ostatniej wojny,
takie jak kontrola ognia (samo-
czynne odpalanie) i ,swdj Ilub
obcy“. Teoretycznie sterowac
na odlegto$¢ mozna dzi$ kazdym
dowolnym urzgdzeniem w do-
wolny sposéb. Jednym z nich sa
ostatnio wzmiankowane w pra-
sie radarowe hamulce samocho-
dowe.

Jak juz wspomniano, trudno
tu mowi¢ o doktadnym rozwia-
zaniu konstrukcyjnym, ktérego

Rys. 7. Przykiad pracy punktu
sterowania zdalnego samolotéw z
obserwacjg tych samolotéw

jeszcze nie znamy. Omoéwimy
natomiast zasade pracy.

Oto wyobrazmy sobie, ze no-
wy polski w6z osobowy ,Syre-
na“ (rys. 9) zostal wyposazony
w stacje radiolokacyjng. Bedzie
to stacja o malym zasiegu —

Rys. 8 Telewizyjny dalmierz

kilkuset metréw, z anteng za-
instalowang na przodzie samo-
chodu, nad chtodnicg.
Rozpatrzmy pokrétce prace
tej stacji, ktérej schemat poda-
je rys. 10. Na catos¢ stacji skia-
da sie nadajnik, odbiornik, za-
silacz, antena z przetgcznikiem
i wskaznik. Ten ostatni, aczkol-
wiek moze istnie¢ dodatkowo,

to w omawianych urzadzeniach
samochodowych zastagpiony jest
calym systemem automatyki
i sterowania. ,Sercem® stacji
jest tzw. synchronizator, uzgad-
niajgcy dziatania poszczegél-
nych zespotdéw stacji. Wytwarza
on impulsy sterujgce w obliczo-
nych odstepach czasu, od kto6-
rych zalezy doktadnos¢ ustala-
nia celu, w naszym wypadku —
przeszkody. Poniewaz tu zasieg
stacji jest bardzo maly, to cze-
stotliwo$¢ powtarzania impul-
sow musi by¢ duza. Jest to zro-
zumiate, gdyz w przerwach
miedzy dwoma kolejno wypro-
mieniowanymi impulsami musi
by¢ zapewniony odbiér sygnatu
odbitego od celu. Przerwa ta np.
przy zasiegu 1 km winna wy-
nosi¢ 10 asek. (mikrosekund).

W wyniku dziatania tych im-
pulséw w modulatorze powsta-
je seria prostokatnych impul-
s6w modulujgcych, uruchamia-
jacych generator drgan bardzo
wysokiej czestotliwosci, ktére
sg wypromieniowywane przez
antene. Stosuje sie tu fale za-
kresu centymetrowego i do ich
generowania uzywane sg pra-
wie wytacznie specjalne lampy,
tzw. magnetrony. Sg to lampy
elektronowe pracujgce w sil-
nym polu magnetycznym. Im-
pulsy b. w. cz. z generatora sg
wprowadzane na antene przez
przetgcznik antenowy. Jest to
urzadzenie, ktére przy nadawa-
niu zatyka wejscie odbiornika,
a w czasie przerwy w nadawa-
niu, gdy stacja przystosowana
jest do odbioru sygnatéw od-
bitych, przetgcznik zatyka wyj-
Scie z nadajnika. W ten sposob
przetgcznik antenowy catkowi-

Rys, 9. Samochéd z anteng radiolokacyjna
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Rys. 10. Schemat blokowy stacji radiolokacyjnej

cie samoczynnie ,przygotowuje
droge“ dla impulséw pozwala-
jac zastosowa¢ wspolng antene
dla nadawania i odbioru. Ante-
na o specjalnej konstrukcji mu-
si by¢ dokladnie obliczona, tak
aby szeroko$¢ strumienia fali
elektromagnetycznej byta row-
na caly czas szerokos$ci samo-
chodu, na ktérym pracuje urzg-
dzenie ochronne. Odbity od
przeszkody sygnat odbierany
jest wiec przez te samg antene
i wprowadzony jest przez
wzmachiacz w. €z. na mieszacz,
gdzie zostaje ,zmieszany" z cze-
stotliwos$cia generatora lokal-
nego — heterodyny. Otrzyma-
ny sygnat czestotliwos$ci po-
Sredniej po wzmocnieniu wpro-
wadzony jest na detektor, skad
juz w postaci pradu statego zo-
staje wzmocniony i podobnie
jak w telewizji wprowadzany
na wskaznik, ktérym jest lam-
pa oscyloskopowa. | tu konczy
sie praca normalnej stacji ra-
diolokacyjnej.

Jak wiemy, na wskazniku
otrzymujemy obraz ,zaobser-
wowanego“ przez antene tere-
nu. Obraz ten jest wynikiem
doprowadzonego do lampy oscy-

loskopowej napiecia. W typie
~A " stacji, jak na rys. 11, ekran
posiada skale, np. w km, i za-

leznie od czasu przebiegu im-
pulsu do celu i z powrotem —
otrzymujemy w odpowiednim
miejscu wskazanie celu. Ta
zdolnos$¢ ,obliczenia“ odlegtosci
jest takze wykorzystana w ha-
mulcach radarowych.

Wréémy do momentu, gdy
impuls powrotny odbity od ce-
lu, w naszym wypadku od prze-
szkody na drodze samochodu,
dat na wyjsciu odbiornika sy-
gnat o okreslonej amplitudzie.
Napiecie tego sygnalu wprowa-
dzone jest na przekaznik, ktory
z kolei zadziatawszy zamyka
obwdd silniczka. Silniezek ten

12

uruchamia dzwignie hamulcéw
samochodu (rys. 12). Hamulce
sa wprowadzone w ruch przez
caly czas, gdy na przekazniku
jest napiecie, tzn. gdy przed ja-

dacym samochodem znajduje
sie przeszkoda. Z chwilg gdy
przeszkoda zniknie, hamulce

wracajg do potozenia spoczynku.
Samo uruchomienie hamulcow
przez odbity impuls stacji ra-
diolokacyjnej (radarowej) nie
przedstawia wiekszych trudno-
Sci, konstrukcyjnych. Natomiast
znacznie powazniejszym zada-
niem do rozwigzania jest uza-
leznienie dziatania hamulcow
od odlegtosci, jaka dzieli samo-
chéd od przeszkody. Ale i te
trudnosci pokonano, wykorzy-
stujgc dotychczasowe doswiad-
czenia urzadzen radarowych
roznych typow.

Rys. 12. Dzwignia hamulcowa sa-
mochodu

Kazdy pojazd mechaniczny,
a wiec i samochdd, zaleznie od
swojej konstrukcji, ma ustalo-
ng tzw. droge hamowania. Po-
niewaz sklada sie na nig szereg
czynnikbw zmiennych i nieza-
leznych od budowy i wtasciwo-
$ci pojazdu, jak na przykiad
jazda pod wiatr lub z wiatrem,
szybkos¢ wiatru, rodzaj i stan
nawierzchni drogi, droga sucha
lub mokra itp. — mozna maéwic
tu tylko o przecietnej, sredniej
drodze hamowania. A dla za-
pewnienia catkowitego bezpie-
czenstwa dla automatycznego
hamowania przyjeto czas po-
trzebny do zatrzymywania wo-
zu w warunkach najtrudniej-
szych. W wyniku tego ustalono,
ze gdy przeszkoda przed jada-
cym samochodem znajduje sie
w odlegtosci na przyktad
300 m — hamulce zostajg wia-
czone, w odlegtosci 200 m ha-
mulce dziatajg mocniej, gdy
przeszkoda jest blizej — jeszcze
mocniej itd.

Jak to sie dzieje?

Jak wiemy, w stacji radiolo-
kacyjnej w momencie wystania



impulsu w przestrzeh zaczyna
dziata¢ generator odchylania,
ktérego napiecie wyznacza nam
skale odlegtosci. Odbywa sie to
w ten sposob, ze napiecie od-
chylania zmieniajgc swag war-
to$¢ od 0 do maksimum przesu-
wa nam strumien elektronow
w lampie oscyloskopowej od

Rys. 13. Lampa obrazowa radaru
skraju ekranu do- $srodka, lecz
bez rozswietlania ekranu. Do-
piero gdy impuls wréci z po-
wrotem, ekran zostanie roz-
Swietlony w tym miejscu, w
ktorym w danym momencie
znajduje sie wigzka elektronow
(rys. 13). W naszym urzadzeniu
nie ma lampy oscyloskopowej,
ale istnieje napiecie odchylania
0 zmienianej w czasie wartosci.
Gdy napiecie to bedzie napie-
ciem pracy silnika poruszaja-
cego hamulce, a obwod tego na-
piecia bedzie zamykany styka-
mi przekaznika, to silnik zasi-
lony zostanie napieciem o war-
tosci zaleznej od czasu, ktory
mingt od chwili wystania im-
pulsu do jego powrotu. Im ten
czas bedzie diuzszy, ten. im da-
lej znajduje sie przeszkoda,
tym mniejszym napieciem be-

Rys. Z. Piotrowski

dzie zasilany silniczek. Hamul-
ce beda dziata¢ stabiej, hamo-
wanie bedzie nieznaczne. Gdy
przeszkoda bedzie sie zbliza¢ —
czas przebiegu impulsu bedzie
krotszy, napiecie zasilajgce sil-
niczek wzro$nie, hamulce za-

dziataja mocniej (rys. 14).
momenty wysytania.
napiecie impulséw z noda/nika
ENERATOR
IAPIECIA
FTERU/ACEGO
ODBIORNIK +
RADAROWY
©'m
Rys. 14. Schemat blokowy uru-

chamiania hamulcéw

W ten spos6b samochéd bedzie
zatrzymany w pore automatycz-
nie przed kazdg przeszkods.
Jesli natomiast przeszkoda znik-
nie, samochdéd przestanie byé
hamowany.

Oczywiscie, rozwigzanie kon-
strukcyjne omodéwionych wyzej
urzadzen nie jest zbyt proste,
gdyz musza tu mie¢ miejsce
dalsze uzupetnienia, takie na
przyktad, jak automatyczne za-
mykanie gazu z chwilag wigcze-
nia hamulcéw, i inne.

Radarowe hamowanie samo-
czynne ma przed sobg olbrzy-
mig przyszio$¢ nie tylko w za-
stosowaniu do samochodow.
Jest to temat czesSciowo juz
opracowany i w dalszym ciggu
intensywnie studiowany, row-
niez w Polsce*, mianowicie dla
potrzeb kolejnictwa. Stacja ra-

Préba hamulcow radarowych

13

diolokacyjna z odpowiednig
,koncéwka“ w postaci elemen-
tow sterowania, zainstalowana
na parowozie, pozwolitaby wy-
kluczy¢ mozliwos$¢ zderzenia sie
dwéch pociggéw jadacych po
tym samym torze. Urzadzenia
takie rozszerzytyby szeroko juz
dzi§ stosowang za granicg auto-
matyke zatrzymywania pocig-
gow samoczynnie na przykiad
przed czerwonym S$wiatltem se-
mafora wskazujacym ,stéoj" -
sg to tzw. autostopy.

Jak kazde urzgdzenie, sz-cze-
golnie nowe, tak i hamulce ra-
darowe majg oprécz bezspor-
nych zalet, takze i swoje wady.
Na przyktad przechodzien, drze-
wo. lub inny pojazd' znalaziszy
sie przypadkowo, ale jeszcze
dos$¢ daleko od samochodu po-
siadajgcego omawiane urzadze-
nie, spowoduje uruchomienie
hamulcéw, czego nie zrobitby
kierowca. Szczego6lnie ktopotli-
we moze sie to okaza¢ na za-
kretach. Z drugiej jednak stro-
ny odpadaja catkowicie takie
wypadki, jak stracenie pano-
wania nad wozem przez Kkie-
rowce, zderzenie we mgle, nie-
wyczucie odlegtosci dtp.

Z ciekawoscig bedziemy Sle-
dzi¢ dalszy rozw0j praktycznego
stosowania radarowych hamul-
cow samochodowych, a omoé6-
wione wyzej zasady ich dziala-
nia niech beda tylko matym
wstepem do poznawania tego
nowego sukcesu radiotechniki.

Mgr inz. Andrzej Sowinski

* Autor niniejszego artykutu juz
przed kilku laty wypracowat kon-
cepcje automatycznego zatrzymy-
wania pociagu.



Do normalnego funkcjonowania ludzkiego organiz-
mu potrzebne sg nie tylko pokarmy kaloryczne, lecz
rowniez i takie pokarmy, w ktérych sg witaminy. Dla-
tego witasnie, zeby organizm utrzymaé w normalnej
sprawnosci, w skltad naszego codziennego pozywienia
powinny wchodzi¢ zaréwno warzywa, jak i owoce,
ktére sa najlepszym zrédiem witamin.

Takie racjonalne odzywianie nie stwarza trudnosci
w okresie laita czy jesieni, w czasie, kiedy warzyw
i owocow jest pod dostatkiem, jednak w okresie zimy
i wczesnej wiosny sprawa ta przedstawia sie o wiele
gorzej, gdyz nie wszystkie warzywa i owoce dajg sig
dtugo przechowywac.

Produkcja szklarniowa warzyw jest wtasnie tg ga-
tezig produkcji ogrodniczej, ktérej zadaniem jest do-
starczanie $wiezych warzyw w okresie zimy i wczesnej
wiosny, kiedy nasze warunki klimatyczne.nie pozwa-
lajg na ich produkcjg na odkrytym gruncie. Wiemy jed-
nak, ze takie warzywa, produkowane w sztucznych
warunkach, kosztujg dotychczas bardzo drogo, wiec
nie kazdy moze sobie na nie pozwolié.

Aby rozwing¢ szklarniowg produkcje warzyw w Pol-
sce, przewiduje sie budowe wielu tzw. kombinatéw
szklarniowych. Pierwsze takie kombinaty, o powierzch-
ni szklarni ok. 10000 m2, rozpoczely juz produkcje.

Zdolnos$¢ produkcyjna takiej ,fabryki warzyw* wynosi
w ciggu sezonu ok. 120 ton pomidoréw, ogdérkéw, sa-
taty, rzodkiewki i in.

Zeby jednak mogtly ulec obnizce ceny warzyw szklar-
niowych, trzeba opracowaé¢ nowe metody produkciji,
ktére pozwolityby na uzyskiwanie wiekszych plonéw
przy mniejszych kosztach produkcyjnych. Tym zagad-
nieniem zajeta sie nauka i w chwili obecnej przepro-
wadza sie rézne doswiadczenia, ktére w niedalekiej
przysztosci powinny da¢ rezultaty w postaci opraco-
wania racjonalnych metod produkcji warzyw w szklar-
niach.

Oto pare zagadnieh z tej dziedziny.

Wykorzystanie ciepta odpadkowego zakltadéw
I przemystowych do ogrzewania szklarni

Wiemy, ze gtéwnym czynnikiem koniecznym dla
wzrostu roélin, tak w warunkach naturalnych jak
i sztucznych, jest temperatura. Z tego wzgledu szklar-
nie musza by¢ ogrzewane. W nowoczesnych szklarniach
urzadzenia do ogrzewania sg bardzo podobne do sto-
sowanych w mieszkaniach urzadzen ogrzewania cen-
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tralnego. Ogrzewanie jednak bardzo duzych szklarni,
w ktérych produkuje sie warzywa, pochtania ogromne
iloéci koksu czy wegla, co jest gtbwnym powodem tak
wysokich cen warzyw szklarniowych. Dla przyktadu
podam tutaj, ze dla ogrzania szklarni o powierzchni
1 hektara trzeba zuzy¢ na jeden sezon produkcyjny
okoto 2000 000 kg miatu weglowego.

Ostatnio w wielu krajach podjeto préby wykorzy-
stania do ogrzewania szklarni darmowej energii ciepl-
nej, ktérej jest pod dostatkiem w wielu zaktadach
przemystowych, i ktérg traci sie nieuzytecznie w po-
staci pary czy goracej wody. Energii takiej dostarczaé
moga np. elektrownie, elektrocieptownie, huty i inne
zaktady przemystowe.

Nie wszyscy moze rozumiejg, skad bierze sie w'"za-
ktadach przemystowych 'darmowa energia cieplna.
Energia ta znajduje sie wszedzie tam, gdzie dopro-
wadzana jest para o duzym ci$nieniu. Para poruszajac
silnik czy turbine rozpreza sie i po wyjsciu z silnika
niezdatna jest juz do wykonania dalszej pracy, mimo
ze jeszcze wtedy ma wysoka temperature. Pare taka
nastepnie skrapla sie, oziebiajac ja w specjalnych
chtodnicach, a wode uzyskana ze skroplenia powtdrnie
wpompowuje sie do kottow.

Taka wiasnie para, ktéra juz wykonata swojg prace
W maszynie parowej, zawiera jeszcze energie tzw. od-
padkowa, ktéra moze byé wykorzystana do ogrzewa-
nia szklarni. W takim wypadku grzejniki szklarni sta-
nowig jakby chilodnice, w ktérych skrapla sie para
oddajgc otoczeniu swoje ciepto. Kondensat (woda uzy-
skana ze skroplonej pary) przeprowadzany jest z po-
wrotem do kotta. Rys. 1 przedstawia schematycznie
spos6b wykorzystania ciepta odpadkowego do ogrze-
wania szklarni.

Rys. 1. Schemat wykorzystywania ciepta odpadkowego

z elektrowni do ogrzewania szklarni zamiast bezpro-

duktywnego chiodzenia pary w chtodniach komino-

wych: 1 — elektrownia, 2 — kociot, 3 — chtodnie ko-

minowe, 4 — para o wysokim ci$nieniu, 5 — para
o niskim ci$nieniu, 6 — woda

Na terenie naszego kraju mamy bardzo duzo zr6det
tego darmowego, wzglednie bardzo taniego ciepla,
a szczegolnie w dzielnicach uprzemystowionych, jak
np. na Slasku. W biezacym raku rozpoczyna sig¢ wias-
nie na Slasku budowe takiego duzego kombinatu
szklarniowego o powierzchni 10000 m2, ktérego ogrze-
wanie bedzie oparte na cieple elekrocieptowni kopalni
wegla. Ten pierwszy tego rodzaju kombinat szklarnio-
wy bedzie obiektem doswiadczalnym, ktéry postuzy
do poczynienia obserwacji dla dalszych podobnych
kombinatow.

Opierajac ogrzewanie kombinatéw szklarniowych na
cieple odpadkowym zaktadéw przemystowych zysku-
jemy nie tylko oszczedno$¢ na opale, obnizajgc w ten
spos6b naktady na produkcje o ok. 50°0, lecz réwniez
i to, ze nie musimy budowa¢ specjalnej kottowni, co
znacznie obniza koszt budowy kombinatu.

Drugim z kolei obok temperatury waznym dla
wzrostu i rozwoju roslin czynnikiem jest $Swiatlo. Wie-
my, ze ro$liny (précz grzybdéw) nie mogg rosnaé i wy-
dawa¢ owocow bez Swiatta, ktére dla nich stanowi
energie do asymilacji, to jest przerabiania dwutlenku
wegla (CO2) zawartego w powietrzu na cukry, bton-
nik czy skrobie, wchodzgce w sktad owocéw i samych
roslin.

Podczas lata rosliny majg pod dostatkiem energii
Swietlnej, gdyz dostarcza jej stonce, zima jednak ston-
ce dostarcza tej energii znacznie mniej, kat padania
promieni stonecznych jest wtedy bardzo maly, a dzien
jest krotki. Rosliny wiec z braku dostatecznej ilosci
Swiatta rozwijaja sie znacznie gorzej. W szklarniach
zaczynamy produkcje w zimie, a wiec wzrost mtodych
roslin przypada wtasnie na ten niekorzystny pod
wzgledem warunkéw sSwietlnych okres.

Aby stworzyé roslinom lepsze warunki wzrostu, co
jest szczeg6lnie wazne dla ros$lin mtodych — tak zwa-
nej rozsady — zaczeto prowadzi¢ doswiadczenia ze
sztucznym doswiottaniem ros$lin przy pomocy lamp
jarzeniowych. To sztuczne $wiatlo stanowi wiec uzu-
petnienie Swiatta dziennego.

Po pierwszych doswiadczeniach przeprowadzonych
w Zaktadzie Warzywnictwa SGGW w Skierniewicach
stwierdzono, ze $wiatto to doskonale nadaje sie do uzu-
petniania roslinom $wiatta dziennego, doswietlane za$
pomidory czy ogérki byly wieksze, silniejsze, a zabar-
wienie ich byto intensywnie zielone w odréznieniu od
roslin niedoswietlanych. Do do$wietlania uzywano réw-
niez w innej kombinacji zwyktych zaréwek, ktére daja
jednak znacznie gorszy efekt ze wzgledu na to, ze
zuzywajac wiecej energii elektrycznej dajg znacznie
stabsze Swiatto, a przy tym silnie nagrzewajg powie-
trze przy roslinach, co powoduje tzw. wycigganie sie
roslin, to jest za szybki ich wzrost w poréwnaniu
z rozwojem. Swiatlo z lamp jarzeniowych jest zupet-
nie zimne i dlatego lampy te mozemy umieszczaé tuz
nad roslinami. Pozwala to na najlepsze wykorzystanie
Swiatta, wiemy bowiem, ze natezenie Swiatla maleje
z kwadratem odlegtosci.

Doswietlanie jednak ros$lin w zimie na duzych obsza-
rach szklarni jest niemozliwe ze wzgledu na wielki
koszt urzadzen i energii elektrycznej. Dlatego tez ro-
$liny doswietla sie tylko w pierwszym okresie, to jest
od chwili wschodéw do chwili wysadzenia ich na miej-
sce state. A wiec dosSwietlamy tylko rozsady, ktére zaj-
muja stosunkowo niewielkg powierzchnie i zabieg ten

Rys. 2. Doswietlanie ros$lin Swiattem jarzeniowym

dlatego nie sprawia specjalnych trudnosci. W ten spo-
s6b wyprodukowana rozsada jest silna i zdrowa,
aw chwili wysadzenia jej do szklarni na miejsce state,
to jest w lutym czy w marcu, $wiatla stonecznego jest
juz tyle, ze wystarcza roslinie do normalnego rozwoju.
Plony roslin (og6rkéw, pomidoréw), ktérych rozsada
byta doswietlana, sg bardziej obfite i wczes$niejsze.
Doswietlanie ros$lin w szklarniach na skale produk-
cyjng musiatoby pochtania¢ do$¢ duzo energii elekrtrycz-

15



n-ej, ijktérej, jak wiemy, ciagle u nas jest zbyt mato.
Doswietlanie roslin moze sie jednak odbywaé¢ w nocy,
kiedy zuzycie pradu elektrycznego jest male, tak ze
energia elektryczna produkowana przez elektrownie
nie jest w tym czasie catkowicie wykorzystana, a wiec
i gospodarczo metoda tafc-a jest w peini uzasadniona.

Odkazanie ziemi w szklarni

Wiemy, ze w ziemi znajduje sie wiele pozytecznych
drobnoustrojéw, np. bakterie wigzgce azot z powietrza,
ktéry nastepnie jest pobierany przez rosliny. Jednak
obok nich znajdujg sie réwniez takie, kté6re powoduja
ré6zne choroby roS$lin; précz tego moga sie znajdowac
szkodniki owadzie, a w ostatnich latach coraz czesciej
spotka¢ sie mozna w szklarniach z chorobami wiruso-
wymi, ktére przenosza sie z rosliny na rosline takze
przez glebe, w ktérej rosliny -rosng. Wszystkie wymie-
nione wyzej choroby czy szkodniki, précz choréb wi-
rusowych, daja sie zniszczy¢é w glebie przy pomocy
Srodkéw chemicznych. JMa choroby wirusowe jednak

Srodki te nie dziatajg. Jedynym $rodkiem skutecznym
w walce z nimi jest wysoka temperatura.

Jezeli wiec zauwazy sie w szklarniach chorobe wi-
rusowa, ktérag najczesciej w warzywnictwie spotkac
mozna na pomidorach czy ogérkach w postaci liscio-
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zwoju, mozaiki lub smugowa-tosci, nalezy ziemie przed
nastepnym sezonem produkcyjnym wydezynfekowac,
ogrzewajac ja do temperatury 100°C.

Zabieg ten przeprowadzamy w spos6b nastepujacy:
doprowadzamy pare z -kotta parowego o cisnieniu
okoto 2 atm. i specjalnym przyrzadem, zwanym grze-
bieniem parowym (rys. 3) zakopanym na gtebokos¢
20 cm, podgrzewamy ziemie do chwili, gdy osiggnie
temperature 100°C. Grzebien taki przesuwamy kolejno
przez catg szklarnie i odcinkami parujemy glebe w ca-
tej szklarni. Jest to zabieg do$¢ kosztowny, poniewaz
na wyparowanie 1 m2 ziemi potrzeba okoto 5 kg wegla,
niemniej optaca sie, gdyz choroby wirusowe moga
zniszczy¢ -rosliny nawet przed ich wejSciem w okres
owocowania. Strata za$ calego plonu czy nawet jego
potowy jest znacznie wieksza w poréwnaniu z ko-sztem
opatu zuzytego na parowanie ziemi. W nowoczesnym
warzywnictwie szklarniowym zabieg -ten stosuje sie
systematycznie co 3—4 lata.

Parowanie ziemi w szklarni nie tylko niszczy cho-
roby i szkodniki, ale réwnocze$nie znacznie zwieksza
iloé¢ przyswajalnego dla roslin azotu w glebie do tego
stopnia, ze w pierwszym okresie w-zrostu roslin nie
trzeba stosowac¢ zupelnie nawozenia azotowego.i

Trzecim niezbednym czynnikiem do wzrostu i roz-
woju roslin poza temperaturg i $wiattem jest, jak
wiemy, podioze, ktére do niedawna stanowita tylko
ziemia.

Ziemia jednak z réznych przyczyn, ktére w dal-
szym ciggu wyjasni-my, jest coraz czesciej (w krajach
0 wysoko postawionym warzywnictwie szklarniowym)
zastepowana przez inne podloza, a mianowicie przez
tzw. kultury zwirowe i wodne.

Wady ziemi jako- podtoza dla ro$lin sga nastepujace:

a) Ziemia wymaga starannej uprawy dla utrzyma-
nia w niej odpowiedniej struktury, a takze wymaga
nawozenia mineralnego-, j-ak i organicznego (obornik
1 kompost).

b) Ziemia jest siedliskiem wielu choréb i szkodni-
kéw, ktoére nie zawsze da sie wytepi¢ nawet za pomocg
roznych srodkéw chemicznych. Odkazanie za$ termicz-
ne ziemi j-est stosunkowo drogie i klopotliwe.

c) Rosliny rosnace w szklarniach wymagajg, aby
gleba- mi-ata temperature najbardziej sprzyjajaca ich
wzro-stowi. Utrzymanie witasciwej temperatury gleby
jes-t jednak sprawa trudng do przeprowadzenia ze
wzgledu na skomplikowane urzadzenia, ktére trzeba by
instalowac.

Aby wyeliminowaé¢ te wady, postanowiono zbadaé
mozliwos$ci zastgpienia ziemi innym podiozem, kté-re
bytoby mniej pracochtonne i ko-sztown-e w uzytkowa-
niu.

Po przeprowadzeniu wielu préb udato sie doprowa-
dzi¢ takie rosliny, jak np. pomidory czy ogérki, do
owocowania sto-sujgc jako podioza: kultury wodne, to
jest umieszczajgc korzenie ros$lin w roztworach pozy-
wek mineralnych, lub tez kultury zwirowe; w tym
wypadku podtozem dla korzeni byt czysty zwir nasy-
cony do pewnego -poziomu .ro-ztworem pozywek mine-
ralnych.

Na-lezy tutaj dodaé, ze tego rodzaju uprawa roslin,
juz catkowicie w sztucznych warunkach, wymagata
wielu doswiadczen dla ustalenia sktadu pozywek. Wie-
my bowiem, ze ros$lina pobiera, z gleby nie tylko- cztery
podstawowe skiladniki mineralne, to jest azot, potas,
fosfor i wa-pn, ale pobiera réwniez wiele in-nych zwigz-
kéw zwanych mikroelementami. Nazwa mikroelemen-
ty pochodzi stad, ze -roslina pobiera je w minimalnej
ilosci. Bez zwigzkéw tych nie moze jednak normalnie
sie rozwija¢ i owocowaé. Wiemy réwni-ez, ze korzenie
ro,$liny do normalnego funkcjonowania potrzebuja
powietrza, ktére maja do dyspozycji w odpowiednio
uprawionej glebie. W wypadku stosowania sztucznych
podiozy powietrz-e trzeba doprowadzi¢ sztucznie umoz-
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liwiajgc rozpuszczanie sie go w wodzie. Pewna ilos¢
powietrza rozpuszcza sie w wodzie i to wtasnie po-
wietrze wykorzystujg rosliny uprawiane na sztucznych
podtozach. Napowietrzanie roztworu, w ktérym upra-
wia sie ros$liny, nie jest proste i wymaga dodatko-
wych urzadzen, basenéw; miedzy basenami a wodo-
szczelnymi stotami, na ktérych uprawia sie rosliny,
krazy roztwér pozywki, napowietrzajagc sie podczas
przeptywu. Do stworzenia cyrkulacji konieczna jest
pompa elektryczna. W pozywce takiej w miare wzro-
stu roslin ubywa oczywiscie sktadnikéw mineralnych,
ktére co pewien czas muszg by¢ uzupetniane, wzgled-
nie zmienia sie caly roztwo6r zastepujagc go Swiezym.

System ten ma, jak widzimy, wiele zalet w poréw-
naniu z uprawg roslin w ziemi, a mianowicie: odpada
tu uprawa gleby, odpada nawozenie organiczne, ta-
twiejsza jest do opanowania sprawa choréb i szkodni-
koéw, ktére znajdujg sie w glebie, tatwo réwniez daje

sie regulowaé¢ temperatura roztworu, w ktérym znaj-
dujg sie korzenie roslin. Z drugiej jednak strony do-
chodzi wiele trudnosci technicznych, ktére nalezy po-
konaé¢, aby moéc poleci¢ ten system uprawy dla wiel-
kotowarowej produkcji. W najblizszym czasie w na-
szych zaktadach naukowych zaczniemy opracowywacé
metody tego rodzaju prodykcji.

* *

Z poruszonych wyzej zagadnien widaé¢, jak wiele
jeszcze udoskonalen mozna wprowadzi¢ w warzywnic-
twie szklarniowym. W artykule tym zajeliSmy sie tyl-
ko paroma sposréd wielu probleméw, ktére sa obecnie
rozwigzywane przez nasze zaklady naukowe w celu
otrzymania najbardziej racjonalnych i najtanszych me-
tod produkcji warzyw w wielkich kombinatach szklar-
niowych.

Mgr Jerzy Skierkowski

CIEKAWOSTKI TECHNICZNE Z

OKULARY-LORNETKA

Podczas zawodéw sportowych czy przedstawien te-
atralnych czesto postugujemy sie lornetkami, szcze-
g6lnie gdy siedzimy na dalszych miejscach. Ciggte jed-
nak trzymanie lornetki przy oczach jest niewygodne
i meczace. Przemyst optyczny NRD postanowit utatwié
zycie widzom opracowujac nowy typ lornetki potaczo-
nej z oprawka okularowa. Korzystajacy z niej widzo-
wie, majac wolne rece, moga swobodnie przyklasnaé
pomystowos$ci niemieckich optykow.
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LICZNIK ROWEROWY

Ille przejechatem kilometréw? Jaka szybko$¢ potra-
fie ,wycisngé¢“ na swoim rowerze? Takie pytania cze-
sto nurtujg kolarzy, zwtaszcza miodych. Doktadng od-
powiedz daje na nie wyprodukowany ostatnio w NRD
licznik rowerowy. Fotografia ukazuje jego poszczegél-
ne czesci. Estetycznie wykonany licznik wbudowany
jest w reflektor i potaczony z osig przedniego kota.
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(Objasnienie do IV str. oktadki)

Drzewo kakaowe (kakaowiec) rosnie w krajach
podzwrotnikowych. Kwitnie ono i owocuje przez caly
rok. Owoce kakao ksztaltem swym przypominaja
pekaty, spiczasto zakonczony ogérek. Owoc zawiera
w swym wnetrzu 30—70 ziarn diugosci 1,5—3 cm.

Po wytuszczeniu ziarno usypane w kopce poddaje
sie fermentacji, w ktérej biorg udziat cukry zawarte
W migzszu otaczajacym ziarno. W czasie fermentaciji
zachadzi szereg zmian we wiasnosciach, jak réwniez
w skiladzie chemicznym ziarn. Po wysuszeniu ziarno
zatraca zdolno$¢ kietkowania i w tej postaci moze juz
by¢ rfiagazynowane i transportowane.

Sprowadzone do fabryki surowe ziarno skierowane
zostaje na sortownik (1), ktéry jest maszyng stuzgca do
czyszczenia ziarn z piasku, pytu i ziemi oblepiajgcych
tuske oraz do sortowania ich wedtug wielko$ci. Sorto-
wanie odbywa sie za pomocg systemu ruchomych sit.
Podzielone na rézne gatunki (wielko$¢) ziarno uzywa-
ne jest nastepnie do réznych wyrobéw. Z wiekszych,
dorodniejszych ziarn wyrabia sie wysokogatunkowe
czekolady lub proszek kakaowy.

Chcac podnies¢ wartos¢ surowca niekiedy stosuje
sie powtérng fermentacje oczyszczonego juz ziarna.
Jesli jednak otrzymane ziarno przeszio prawidtowo
pierwsza fermentacje, zostaje wprost z sortownika
skierowane do prazenia.

W piecu do prazenia (2) ziarno ulega ogrzaniu do
temperatury ok. 130°. W piecu takim jednorazowo pra-
zy sie 120—150 kg ziarna. Proces ten trwa 10—15 min.
Po uprazeniu ziarno traci zawarto$¢ wilgoci, nabiera
kruchosci, a tuska oddziela sie juz od tresci ziarna.
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TJprazone ziarno kieruje sie do tuszczarki (3), gdzie

ulega ono rozdrobnieniu (ze$rutowaniu) i oczyszczeniu
z tuski, ktéra jest matlowartoSciowa, a przez swoja
obecnos$¢ pogarszataby smak i aromat gotowych wy-
robéw. tuszczarka zaopatrzona jest w wentylator
ssacy, ktéry porywa drobny pyt i kurz, tak ze do dal-
szej produkcji przechodzi juz zupeinie oczyszczona
Sruta.
_ Mielenie $ruty odbywato sie dawniej na miynach
Zarnowych, w ktérych ziarno rozcierane bylo na mase
kakaowag za pomocg kamieni. W nowoczesnych fabry-
kach czekolady stosuje sie do tego celu miyny wal-
cowe (4) wyposazone w walce stalowe rozcierajgce
Srute o wiele doktadniej. Zeby uzyskaé¢ doktadny prze-
miat, odlegto$¢ powierzchni trgcych w ostatnim zespo-
le walcéw powinna wynosi¢ 30—40 mikronéw. Po-
niewaz walce rozgrzewaja sie w czasie mielenia, co
mogtoby doprowadzi¢ do szkodliwego przegrzania ma-
sy kakaowej — sag one chiodzone woda.

Otrzymana w ten sposéb masa kakaowa jest pod-
stawowym péiproduktem, z ktérego wytwarza sie cze-
kolade. Jednak masa kakaowa musi by¢é wzbogacona
w tluszcz przez dodanie znacznych ilosci masta kakao-
wego, ktérego duza zawarto$¢ w czekoladzie zwieksza
jej wartos¢ i powoduje, ze jest ona tamliwa i twarda.
Masto kakaowe jest ttuszczem o specjalnych wtasci-
woséciach waznych w produkcji czekolady. Temperatu-
ra jego topnienia waha sie w granicach 32,8—35°C,
a wiec jest nizsza od temperatury ludzkiego ciala.
Dzieki temu czekolada rozpuszcza sie w ustach catko-
wicie nie pozostawiajac przykrego posmaku nierozto-
pionego tluszczu. Drugg wazng cechg masta kakaowe-
go jest to, ze nie ulega ono szybkiemu rozktadowi,
dzieki czemu wyroby czekoladowe moga by¢ przecho-
wywane bez obawy zepsucia.

Masto kakaowe, ktére dodaje sie w pdzZniejszych sta-
diach przerobu do masy kakaowej przeznaczonej do
produkcji czekolady $redniotlustej i tlustej, otrzymuje-
my kierujac cze$¢ otrzymanej z miynéw walcowych
masy do prasy hydraulicznej (5). Prasa stuzy do wy-
ciskania masta kakaowego. Pozostate z wyciskania
wyttoki mielone sg na proszek kakaowy.

Masa kakaowa przeznaczona do wyrobu czekolady
skierowana zostaje do gniotownika obiegowego (6),
gdzie jest dotluszczana mastem kakaowym i mieszana
ze zmielonym cukrem i innymi dodatkami (w zalezno-
Sci od gatunku produkowanej czekolady), jak np. mle-
ko w proszku, kawa. W ten sposéb otrzymuje sie nie-
wykonczong mase czekoladowa, ktéra nastepnie dla
jeszcze lepszego zmieszania przechodzi do mieszar-
ki (7), a nastepnie bywa ponownie parokrotnie wal-
cowana w urzadzeniach zbudowanych na tej samej
zasadzie, co mtyny walcowe do mielenia $ruty kakao-
wej.

Masa czekoladowa przeznaczona na czekolade blo-
kowag i na czekolade w proszku nie podlega juz dal-
szemu rozcieraniu. Jednak chcac otrzymaé idealng
drobnoziamisto$¢ i jednolito$¢ masy, co jest szczegdl-
nie wazne w czekoladach deserowych i przy wyro-
bie tzw. galanterii czekoladowej, musimy podda¢ mase
mieszaniu w konszach (8). Po nieprzerwanym 72-go-
dzinnym mieszaniu uzyskujemy zupetnie jednolita ma-
se, a za takg mozna uzna¢ mase skladajgca sie z cza-
stek o przekroju nie wiekszym niz 25 mikron6w.

Trzeba zaznaczyé¢, ze wszystkie procesy mieszania
masy czekoladowej muszg sie odbywaé¢ w podwyzszo-
nej temperaturze, od 40 do 100°C.

Mase czekoladowg do wypetnienia form, w ktérych
przybierze po zastygnieciu ksztatt tabliczek, nalezy
przeprowadzi¢ przez urzadzenie zwane temperéwka.
Obniza sie tu temperature, gdyz wylanie zbyt goracej
masy do form spowodowatoby nieré6wne krzepniecie.
Z temperowki masa czekoladowa dostaje sie do do-
zownicy (9), a stad wylewana jest do form.

Wypeilnione masa czekoladowa formy przechodzg
na tasmie, jedna za druga, na agregat formujgcy (10),
ktérego pierwszym ogniwem jest tzw. klepaczka tas-
mowa podrzucajgca lekko foremki do géry w celu
usuniecia z czekolady pecherzykéw powietrza. W dal-
szym ciggu foremki przechodza na tasmie do chitodni,
a stad wybija sie z nich gotowe juz tabliczki czekola-
dy. Dalsza ich droga prowadzi juz do pakowni.
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Ziemia otoczona jest atmosferg
grubos$ci 300—400 km. Gérne jej pie-
tra sa bardZzo trudno dostepne. Czio-
wiek dotart na wysokos¢ 30 km. Tyl-
ko rakiety dochodza wyzej. Za po-
mocg samopiszacych aparatéw petnig

stuzbe wywiadowczg.

*
Przetomu dokonata rakieta V-2,
osiggajgc putap 100 km. Byta ona
konstrukcji niemieckiego inzyniera

K. Brauna. Okoto stu takich rakiet,
ktére miaty byé uzyte do>celéw wo-
jennych, wpadio w rece wojsk sprzy-
mierzonych. Arsenat ten w styczniu
1946 r. przewieziono do Stanéw Zjed-
noczonych A. P. do przygotowanej
uprzednio bazy naukowych badan
goérnych warstw atmosfery. Rakieta
V-2 poszia odtad wytgcznie w stuzbe
nauki. Zamiast tony amatolu, ktéry
wybuchajgc miat niszczy¢ cate dziel-
nice miast, wmontowano zautomaty-
zowane przyrzady badawcze. Pierw-

szy odstrzat nastapit 16vIV.1946 r.
Potem poszly dalsze. Do dnia 11
1953 r. wyrzucono ogétem 62 rakiety

V-2, uzyskujac $rednig wysokos¢
117 km oraz 215-kilometrowy re-
kord.

Osiaggniety putap nie zadowalat ba-
daczy, dlatego niebawem —po pierw-
szej serii rzutbw — przystgpiono do
konstrukcji innych typow rakiet.
Pierwszy z nich to ,Blossom*®
o zwiekszonej dlugosci dla pomiesz-
czenia “wiekszej niz dotychczas liczby
aparatow badawczych. Nastepny to
JBumper® (rys. 1. Ten model byt
juz dwustopniowy. Na przedzie V-2
doczepiono druga, mniejsza rakiete
typu ,Wac Corporal, ktéra zapala
sie wéwczas, gdy pierwsza osiggneta
najwiekszg wysoko$é toru. ,Bumpe-
ry“ dotarty dn. 24.11.1949 r. do wy-
sokos$ci 390 km.

Trzecia z kolei serie stanowily
JAeroibee“. Byly to mate rakiety
o wadze nie przekraczajacej 500 kg,
bez wyposazenia telemetrycznego na
pokfadzie. Ich wyrzut wymaga wie-
zy z rozbieznig na szynach. Do 11
1953 r. wypuszczono w sumie 81 sztuk
JAerobee“, osiggajac Srednio putap
76 km i rekord 128 km (rys. 2, 3i 4).

Rys. 1. Rakieta ,Bumper*

W NAUCE



Roéwnolegle wszedt do akcji tyj)
L,Viking“, ulepszony rodzaj V-2,
0 zmiennych rozmiarach dostosowa-
nych do programu badan. Jeden
z ostatnich ,Vikingéw*“ miat dlugosé
13 m, $rednice 1,4 m, wage 7,5 tony.
Wprawdzie moc motoréw ,Vikinga“
jest mniejsza od V-2, ale mimo to
osiggaja one ten sam putap, gdyz sa

Rys. 2. Rakieta ,Aerobee“ w 1,1 se-
kundy po starcie w dniu 5.111.1948r.

zbudowane ze znacznie Izejszych sto-
péw. Do 1.1.1953 r. wystrzelono ich 9,
uzyskujgc $rednig wysokos¢ 117 km
oraz maksymalng 220 km.

Nalezy omoéwié tez nowy, ciekawy
typ rakiety zwanej ,Rockoon“, wy-

nalezionej przez J. Van Allena. Jest
to wtasciwie balon stratosferyczny,
z ktérego zwisa na diugiej nici ma-
ta  rakietka ,;Deacon“, dtugosci
27 m, szerokosci 16 cm i wagi
90 kg. Gdy balon osiggnie pozada-
ng wysokos$¢ (zazwyczaj 15 km), za-
pala sie automatycznie zapalnik ra-
kietki. Réwnoczesnie odtgcza sie ona
od balonu. Z szybujacego ku gérze
,Deaconu” zwisa nieduza skrzynka
z instrumentami rejestrujacymi.
W sierpniu 1953 r. ,Rockoon“ osiag-
nat maksymalny putap 25 km,
a startujgcy z niego ,Deacon“ na
szczycie swego toru 100 km. ,Dea-
con“ przebywa w stratosferze godzi-
ne i wskutek tego wymarza, co oczy-
wiscie utrudnia prace jego apara-
téw_ samopiszacych. Aby temu za-
pobiec, wyczerniono z zewnatrz ra-
kietke; umozliwito to absorpcje pro-
mieni stonecznych. Ponadto rakietka
otrzymata izolacje powietrzna dzieki
zastosowaniu  specjalnego futeratu

z plastyku.

Zaleta ,Rockoonéow® jest ich ta-
nios¢. Gdy ,Viking® kosztuje
70 000 000 frankow francuskich, ,Ae-
robee* — 6300000 fr., to koszt
,Rockoonu“ wynosi co nhajwyzej
350 000 fr.

Wszystkie wymienione typy rakiet
sa wyposazone w aparature do ba-
dan naukowych dostosowanag do pro-
gramu lotu. Finansowane sa wspol-
nie przez placéwki naukowe, prze-
mystowe i lotnicze. Prawie wszyst-
kie zostaly wystrzelone w stanie No-
wy Meksyk w miejscowosci W hite-
Sands, potozonej pod 34° szer. geo-
graf. pn. i 1200 m nad pozio-
mem morza. Tylko 3 ,Aerobee” wy-
rzucono na réwniku magnetycznym
Ziemi w celu dokonania pomiaréw
magnetyzmu w gdérnych warstwach
atmosfery i nasilenia promieni kos-
micznych. Kilka ,Rockoonéw* wyle-
leciato z Grenlandii, jeden ,Viking“
z pobliza réwnika posrodku Ocea-
nu Spokojnego i wreszcie dwa ,Ae-
robee" z zatoki Alaska,

Ostatnio wprowadzono w uzycie
typ .Navy Pogo* ditugosci 45 m,
startujgcy z wyrzutni zmontowanej
na specjalnym aucie. Osigga on wy-
sokos¢ 13,3 km, gdzie rozwija auto-
matycznie aluminiowy, posrebrzany
spadochron. Utatwia to odszukanie
miejsca jego lgdowania za posred-
nictwem radaru (rys. 5).

Kazdy z opisanych typéw rakiet
ma odmienne przeznaczenie i w
zwigzku z tym wyposazony jest w
odpowiednie instrumenty badawcze.
Taka r6znorodnos$¢ typow rakiet po-
zwolita w ostatnich kilku latach
przebada¢ bezposrednio gérne pietra
atmosfery ziemskiej, przedtem nie-
dostepne. Wiedza z zakresu fizyki
atmosfery wzbogacita sie znacznie.
Takze i badania promieniowania
Stonca posunely sie naprzéd.

Atmosfera ziemska z 62 oktaw
promieniowania elektromagnetycz-
nego, znanych laboratoryjnie, prze-
puszcza do nas tylko jedng oktawe
promieni $wietlnych o dlugosciach
od 7000 do 3600 angstromow (1 ang-
strom = 10" 8 cm). Ponadto docho-
dzi jeszcze do nas 10 oktaw najkrot-
szych fal radiowych (od 1 cm do
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13 m). Reszte, tj. 51 oktaw, pochia-
nia atmosfera. Totez spektrografy
wmontowane w rakiety wysokoscio-
we niepomiernie rozszerzyly nasze
wiadomosci o krétkofalowym pro-
mieniowaniu Stonca i to az do' utam-
kéw jednego angstroma. W ten spo-
séb uchwycono cate krétkofalowe
widmo stoneczne.

Ponadto na miejscu ciemnych pasm
absorpcyjnych pochodzenia telurycz-
nego (ziemskiego) na spektrogra-

Rys. 3. Aparatura ,Aerobee" prze-
znaczona do badania promieni kos-
micznych

mach rakietowych widzialnej czesci
widma odnajdujemy jednag lub wie-
cej jasnych linii emisyjnych promie-
niowania stonecznego, dotychczas nie
znanego (np. linie magnezu). Za-
miast dotychczas przyjmowanej
wartosci liczbowej na tzw. stalg



Rys. 4. Montowanie w dziobie
.Aerobee“ robotéw obserwujgcych

Rys. 5. ,Navy Pogo“ po starcie

Rys.

stoneczng  mierzong na Ziemi:
1,90 kal/cm2 min., uzyskano za po-
mocg rakiet warto$¢ blizszg praw-
dy” 2,00 + 0,04 kal/cm2 min. Réw-
niez rozktad natezenia energetycz-
negolw widmie stonecznym bada-
nym na znaczniejszych wysokosciach
okazal jsie nieco inny niz na Ziemi.
Promienie Roentgena, nie przepusz-
czane przez atmosfere, wykryto juz
na wysokosci 8 km. Potwierdzito
sie tez mniemanie, ze odpowiedzial-
nym za absorpcje krdotkofalowego
promieniowania Stoica i gwiazd jest
gtéwnie atmosferyczny ozon (03).

Ciekawe wyniki data analiza che-
miczna probek powietrza pobranych
przez automaty do prézniowych bu-
telek na ré6znych wysokosciach. Ana-
liza taka nie jest tatwa, gdyz che-
mik ma do dyspozycji tylko 1/20 li-
tra, ktéra zawiera nieraz bardzo
drobne ilosci gazéw. Z badan tych
wynika, ze mniej wiecej do wyso-
kosci 100 km sktad chemiczny at-
mosfery nie rézani sie od tego, jatki
mamy na powierzchni Ziemi. Wyzej
zanika tlen, potem azot i pojawia
sie gtownie hel.

Badanie ilosci pytkéw kosmicznych
napotykanych przez rakiety wyso-
kosciowe wykazato szybki ich wzrost
wraz z wysokos$cig. Niezwykle cen-
ne sa wyniki pomiaréw temperatury
i ci$nienia na r6znych wysokosciach.
Podajemy je w osobnej tabeli i wy-
kresie (rys, 6).

Z wykresu wynika, ze atmosfera
ziemska jest najbardziej wymrozona
na wysokosci okoto 20 km oraz
85 km. Osobliwy jest wzrost tempe-
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Wyso- Tempera-

W e TR agmos
0 760 +14 1,2-10-»
10 210 —43 4,2 10-»
20 42 —61 9,7-10-»
30 95 —42 1,9 10-»
40 24 —1n 4,2-10-»
50 6,810-i — 3 1,2 10-»
60 1,9 10"1 -21 3,4-10-7
70 4,6 10-* —55 9,7-10-»
80 0,9 10 8 —68 2,3 10-»
0 1,9-10-» —67 4,110-»

100 4,4410“» —56 9,4 10-1»
110 1,210-* —40 2,1-10"#
120 4,010-¢ —1 56 10" ¥
130 1,6-10 8 -f29 1,9 10-1*
140 7,3-10 6 -j-54 7,6 10"
150 3,710-» +75 3,4 10-*»
160 2,6 10-» +95 1,6-10"%
180 7,0 10-7 -f-130 4,8 10-»
200 2,9-10~7 +159 1,7-10_It
220 1,4-10~7 -j-182 70 10'»

ratury w jonosferze. Na wysokosci
220 km temperatura atmosfery do-
chodzi do + 182°C. Jak przechodzi
ona w absolutne zero (—273°C), do-
wiemy sie z nastepnych sondowan
0 jeszcze wyzszym putapie.

Podobne préby rakietowe we Fran-
cji osiaggnely, jak dotad, wysokos¢
135 km; wediug zdania tamtejszej
prasy naukowej przeszkode do uzy-
skania lepszych rezultatow stanowi
zbyt szczupte wyposazenie ekspery-
mentalnych osrodkéw naukowych.

Dr Jan Gadomski

mMBi



Widz obserwujacy z ziemi ewolu-
cje 'Ultraszybkich samolotéw prze-
zywa zupetnie nie znane dotychczas
wrazenie. Gtéwnym Zzrédtem niespo-
dzianek sa dla obserwatora efekty
dzwiekowe.

Przypomnijmy sobie, ze juz przy
predkosciach rzedu 500— 700 km/godz
samolot znajdujacy sie w odlegtosci
kilku kilometrow od widza czasem
jak gdyby ,odrywa sie“ od swoich
dZzwiekéw i niesposéb odszukaé¢ go
na niebie kierujgc sie tylko stu-
chem. Potezne wrazenie wywiera
robwniez pozorna cisza poprzedzaja-
ca nalot takiego samolotu w linii
prostej na obserwatora, cho¢ nie jest
ona bynajmniej dowodem, ze samo-
lot leci z predkoscig dzwieku, jak to
czesto sugerujg publicznosci infor-
matorzy podczas pokazéw lotni-
czych. Najczesciej bowiem wrazenie
ciszy jest po prostu wywotane zdta-
wieniem obrotéw silnika nurkujgce-
go samolotu. Ponowne zwiekszenie
obrotéw po wyprowadzeniu samolo-
tu z lotu nurkowego dostarcza wi-
downi przesadnego kontrastu nate-
zenia dzwieku w chwili przelotu nad
lotniskiem.

Artykut niniejszy ma na celu za-
znajomienie czytelnika ze zjawis-
kiem, ktore zaobserwowane bez u-
przedniego przygotowania moze
wzbudzi¢ uzasadnione obawy o ca-
tos¢ (jeszcze niewidocznego) samo-
lotu t jego zalogi. Wyobrazmy so-
bie, ze znajdujemy sie na widowni
pokazéw, podczas ktérych ma byé
demonstrowane przekroczenie pred-
koséci dzwieku. ,Naddzwiekowy“ sa-
molot wtasnie rozpoczat nurkowa-
nie z wysokosci kilkunastu km nad
lotniskiem, jak informuje gtos$nik po-
taczony z radarowym punktem ob-
serwacyjnym. Widownia milknie w
oczekiwaniu na pojawienie sie samo-
lotu. Nagle z kierunku, w ktéry
wpatrzeni sa wszyscy, dolatuje
szczegblny dzwiek: co$ posredniego
miedzy strzatem a trzaskiem, lecz
o donos$nosci detonacji! Nieszczes$-
cie?! Chwila ciszy petnej grozy, kt6-
rg poteguje drugi wybuch... w kilka
za$ sekund p6zniej w polu widzenia
pojawia sie sylwetka samolotu zbli-
zajgcego sie 'bezglosnie w fazie nor-
malnego wyprowadzania z lotu nur-
kowego. Dopiero po przej$ciu samo-
lotu nad lotniskiem (juz w locie po-
ziomym) rozlega sie znany z po-

przednich obserwacji ,poddzwieko-
wych* jazgot silnika odrzutowego.
Samolot jest caly i najwidoczniej nie
poniést zadnego szwanku pomimo
naszego niepokoju! C6z wiec byto
przyczynag domniemanych eksplozji?

Kumulacja albo skupia-
nie dzwieku — oto prébne na-
zwy zjawiska wystepowania nieszko-
dliwych ,wybuchéw" podczas prze-
kraczania predkosci dZzwieku. Zeby
wyttumaczy¢ to zjawisko, siegnijmy
do podstaw akustyki. Wiemy, ze w
osrodku jednorodnym kazdy jedno-
razowy impuls dzwiekowy jest zr6-
ditem pojedynczego zaburzenia kuli-
stego, rozprzestrzeniajgcego sie we
wszystkich kierunkach z predkoscia
dzwieku w danym os$rodku. Impuls
styszany jest przez ucho ludzkie w
momencie, w ktérym ,$cianka“ roz-
przestrzeniajgcej sie ,kuli zaburze-
nia“ przeniknie przez stanowisko ob-
serwatora (rys. 1). Natezenie dZzwie-
ku jest odwrotnie proporcjonalne do
szescianu odlegtosci od zrédta im-
pulsu.

Wyobrazmy sobie teraz dwa jed-
nakowe Zrédta impulséw A i B, usta-
wione w stosunku do obserwatora D
jak na rys. 2. Zr6dlto B wysyta swoj
impuls nieco pézniej od Zrédia A,
a mianowicie w momencie, gdy za-
burzenie kuliste ai, wystane przez
impuls w punkcie A, przemknie
przez punkt B. Poczawszy od tego
momentu, po przedtuzeniu linii AB
biegng dwa dzwieki podobne, pocho-
dzace z réznych Zrédet, lecz osigga-
jace jednoczesnie ucho obserwatora
w punktach C, D itd. Ucho odbiera
zatem wrazenie jednego dZzwieku od-
powiednio wzmocnhionego.

Przy niewielkiej dtugosci odcin-
ka AB w poréwnaniu do odcinka BD
dzwiek w punkcie D posiada, prak-
tycznie biorgc, dwukrotnie wieksze
natezenie niz w wypadku jednego
tylko impulsu. W podobny sposéb,
ustawiajgc wzdtuz linii prostej wiek-
szg ilos¢ zrodet impulséw wysyta-
nych kolejno w odpowiednio dobra-
nych odstepach czasu, uzyskaé¢ mo-
zemy kumulacje, czyli skupianie
tych impulséw biegnacych wzdluz
owej prostej (tylko w jednym Kkie-
runku). Od ilosci impulséw skupio-
nych zalezy dono$no$¢ dzwieku od-
bieranego przez ucho obserwatora
w dowolnym punkcie przedtuzenia
linii AB.
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Zupetnie podobne zjawisko, wyste-
puje, gdy mamy do czynienia z jed-
nym tylko Zrédiem impulséw poru-
szajagcym sie po linii prostej z pred-
koscig dzwieku. Moze to by¢ np. sa-
molot, ktéry po osiagnieciu tej pred-
kosci (rys. 3) jak gdyby nie pozwala
sie  wyprzedzi¢ swoim witasnym
dzwiekom. Z dzwieku samolotu (kt6-
ry w pierwszym przyblizeniu mozna
uwaza¢ za dzwiek ciagly) mozna
bowiem wydzieli¢ kilka impulséw
chwilowych, ktére skupiajg sie w
spos6b identyczny jak w poprzednim
przyktadzie.

Z rysunku 3 widaé, iz samolot le-
cacy z predkoscig dzwieku znajduje
sie stale u czota fali dzwieku sku-
pionego. DZzwiek ten jest zatem stale
styszalny na pokiadzie samolotu, na-
tomiast do ucha obserwatora stoja-
cego na torze lotu dociera on tylko
w chwili bezposredniego' zblizenia
sie samolotu. Biorgc pod uwage ciagg-
tos¢ zjawiska, kolosalne natezenie
dZwiekéw wzbudzanych przez prace
isilnika odrzutowego o mocy Kkilku
tysiecy KM oraz przez sam ptato-
wiec przy ‘tej predkosci, wreszcie
bardzo duzy =zakres styszalnosci,
a stad duzy zakres skupiania tych
dzwiekéw, mozemy sobie wyobrazi¢,
jak olbrzymie musi by¢ natezenie
dZzwieku skupionego. W interesie za-
togi, wystawionej na trwate dziala-
nie tego ,piekta dzwieku*, lezy jak
najszybsza ucieczka przez dalsze
zwiekszenie  predkosci lotu i wy-
przedzenie w ten sposéb dzwieku
skupionego (rys. 4). Kumulacja usta-
je, adzwiek skupiony pozostaje z ty-
tu za samolotem, lecz natezenie jego
maleje wzdtuz drogi.

Oczywiscie lot z predkoscig nad-
dzwiekowg nie moze trwaé zbyt diu-
go (przynajmniej przy obecnym sta-
nie techniki). Podczas zwalniania sa-
molot ponownie przekracza predkos¢
dzwieku — tym razem przechodzac
od predkosci wiekszych do mniej-
szych. Powstaje nowe skupienie
dzwieku (Il, rys. 5). To drugie sku-
pienie, cho¢ pbézniejsze, poprzedza na
trasie lotu nie tylko samolot, ale
i skupienie pierwotne (l).

W miare dalszego zwalniania tak-
ze pierwsze skupienie wyprzedza sa-
molot (rys. 6). W momencie prze-
nikania zwalniajgcego samolotu
przez pierwsze skupienie dzwieku
(potozenie 2, rys, 6) nastepuje zasi-



lenie tego skupienia ,$wiezymi* im -
pulsami. .

W warunkach rzeczywistych
wszystkie powyzsze zjawiska zacho-

terystyczne etapy. W etapie 1 nur-
kujacy samolot osiaga predkosé
dzwieku i wytwarza skupianie |I.
W etapie 2 predko$¢ samolotu ros-
nie — nastepuje wyprzedzanie sku-
pienia I. W etapie 3 samolot zwalnia-
niajgcy leci. znéw chwilowo z pred-
koscig dzwieku i wytwarza skupie-
nie Il. Wreszcie w etapie 4, poprze-
dzajacym wyprowadzenie z lotu nur-
kowego, samolot pozostaje z tytu za
skupieniami | i Il.

Jezeli widownia potozona jest na
przedtuzaniu toru lotu (rys. 7), wow-
czas zapewnione sa idealne warun-
ki dla odbioru skupien dzwieku
(I'i 11). Slyszy sie tutaj grozne deto-
nacje, i to najpierw ,p6zniejszag“ (ll),
a po niej ,wczesniejsza“ (I), po kté-
rej dopiero zjawia sie samolot

Sprawa komplikuje sie nieco, gdy
obserwator nie znajduje sie Scisle na
przediuzeniu toru lub gdy tor lotu
w zakresie od 1do 4 odcinka nie jest
prosty. RoOwniez zmiana predkosci
dZzwieku w powietrzu na réznych
wysokoséciach  oraz wplyw wiatru
moga powodowaé pewne zmiany w
przytoczonym schemacie zjawisk. Np.
obserwowano nie dwie, lecz trzy de-
tonacje przed pojawieniem sie sa-
molotu.

Znajomos$¢  zjawiska  skupiania
dZzwieku posiada duze znaczenie dla
eksperymentéw z duzymi predkos-
ciami. Wystgpienie ,detonacji“ jest
bowiem bezposrednim i niezaprze-
czalnym dowodem, ze w danym lo-

cie zostata osiggnieta lub przekro-
) czona predko$¢ dzwieku w otaczaja-
dzg w locie nurkowym. Rys. 7 przed-  cym powietrzu.
stawia przyblizony szkic przebiegu
demonstracji przekroczenia predkos- Na podstawie ,,Schweizer Aero
ci dzwieku, z podziatem na charak- Revue” opracowat Adam Zientek
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wyooraz soilne, ze jestes naczelnym readaktorem Mi1odego technika . ntasnie przea cnwi-
la odestate$s do drukarni ostatnig korekte grudniowego numeru. Za pare godzin z maszyn
drukarskich zaczng schodzi¢ pierwsze wydrukowane arkusze. Naczelny redaktor moze sobie te-
raz troche odpoczaé, zanim zabierze sie do obmys$lania nastepnych numeréw. Opartszy sie wiec
0 stos rekopiséw i korekt postanawiasz zdrzemnaé¢ sie chwile...

1 oto $nisz koszmarny sen redaktora: widzisz przed sobg kilkanascie rysunkéw, fotografii
lurywkoéw tekstow, ktére powinny byty znalezé¢ sie wroddanym juz do druku numerze, a tym-
czasem pozostaly na Twoim redaktorskim biurku. Szybko siegasz pamieciag do tre$sci numeru,
przypominasz sobie, na ktérej to stronicy bytoby najlepsze miejsce dla kazdego z zagubionych

rysunkéw, tekstow czy fotografii. Tymczasem” budzisz sie ze snu i... wypetniasz kupon kon-
kursowy.

a W Konkursie moze wzig¢ uaziat Kazuy
Jk Miodego Technika", ktéry nadefle w termi-
j{ iT 1 1956 r (decyduje data stempla pocz-

towego”~kupon zawierajacy rozwigzanie Konkursu
, 7 odpowiedzi na postawione pytania. Rozwigza
« Konkursu nalezy nadsyfa¢ pod adresem: ,,Mto-
dy Technik”, Warszawa, ul. Spasowskiego 4 (z do-
piskiem na kopercie ,Konkurs - Ankieta ).

* Rozwigzanie Konkursu polega na P°damu siro™
nic biezagcego numeru ,Miodego Technik ~ d
ktérych odnosza sie podane obok

fpoSb'“ Ssini/dowolny. w

gdyitozsS C M £ P-l»'«-
my zdoby¢ jak najwiecej uwag, ktére pomoga Re,
daiccii w lepszym dostosowaniu P'sma do zycze

re wymagalg”™znajortioscf wszystkich dwunastu nu-

meréw z 1955 roku.

* W losowaniu nagrdd wezma udziat wszyscy
Czytelnicy, ktdorzy bezblednie rozwigza Konkurs

te

i K« <6CJ «><[]
I< , 7>0 «<
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4</, <9IC  *4 ]
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Jezeli potrafite§ wyobrazi¢ sobie, ze jeste$ naczel-
nym redaktorem ,Mtodego Technika“" — to na pewno”®
nie sprawi Ci juz trudnos$ci sta¢ sie teraz na chwile
jednym z redaktoréw, cztonkéw zespolu redakcyjnego
.Mtodego Technika“.

Oto witasnie przed zebraniem zespotu redakcyjnego,
ktére poswiecone bedzie rocznej ocenie pisma i wy-
tyczeniu dalszych planéw — przewodniczacy zebrania
wreczyt Ci tekst pytan, na ktére musisz odpowiedzieé.

VI.

. Ktéry sposréd dwunastu tegorocznych numerdéw

.Miodego Technika“ uwazasz w catosci za naj-
bardziej udany?

Komu z autoréw i za ktoéry artykut wydrukowa-
ny w ,Miodym Techniku“ przyznatby$ ,Wielka
Nagrode Czytelnikéw*?

Ktérego sposréd wydrukowanych artykutéw ni-
gdy by$ nie zamies$cit w ,Miodym Techniku"
i jakby$ to uzasadnit wobec autora?

. Ktéry z wydrukowanych w naszym piSmie arty-

kutéw odrzucitby$ proszac autora o ciekawsze
lub tatwiejsze opracowanie tego samego tematu?

Czy byly w ,Miodym Techniku“ takie ilustracje,
ktére — nie bedac ciekawymi ani tadnymi —
niepotrzebnie tylko zajety miejsce w pismie?

Ktéra okladke uwazasz za szczeg6lnie udang
i wystatby$ na konkurs na najlepszg oktadke dla
pisma technicznego?



VIl. Gdyby mozna byto zwiekszyé objeto$¢ naszego
pisma, to ktéry z istniejacych statych dziatéw
natezatoby rozbudowaé (czy moze lepiej byloby
wprowadzi¢ jaki$ nowy dzial)?

VIIl. JeSliby trzeba byto zmniejszy¢ objetos¢ ,Miode-
go Technika“, to z ktérych dziatbw najtatwiej
bytoby Ci zrezygnowaé?

IX. Jakie tematy, mozliwe do realizacji przez mto- -

dych technikéw, powinny zostaé opracowane
w g;)iaiach .Mtody Konstruktor* i ,Na Warszta-
cie" 7

X. Jaki temat zadania do ,Szkoly Wynalazcéw"
mogitby wywotaé najwieksze zainteresowanie
wséréd Czytelnikow?

Xl. C7”y warto podawaé w ,Laboratorium Fizycz-
nym*“ i w ,Kaciku Chemicznym* opisy dos$wiad-
czen?

XIl. Czy w ,Kotku Matematycznym*® dawac trudniej-
sze zadania wraz z rozwigzaniami, czy tez za-
mieszcza¢é zadania tatwiejsze do rozwigzania
przez Czytelnikéw w formie statego konkursu?

X11l. Na jakie tematy nalezy zamoéwi¢ artykuty do
najblizszych numeréw ,Miodego Technika“?

Imie i NazwisKo i

Od jak dawna jeste$ czytelnikiem ,Miodego Technika“?

Czy nalezysz do kdéitka miodych technikéw, wynalaz-
cow, konstruktoréw itp.?........

Czy jeste$ uczniem, czy pracujesz zawodowo?

PO TEJ LINII OBCIAC

Odbywamy podréz z Leningradu do Rostowa na poktadzie
statku. Czlowiek potaczyt pie¢ morz kierujac wodami rzek
i wykorzystujgc je do swoich celéw. Z poktadu statku pa-
trzymy na wielkie budowle wzniesione rekami ludzi radziec-
kich: kanaly, zapory, zbiorniki wodne, hydroelektrownie
Wrazenia z podrézy przeplata autor ciekawymi informacjami
0 zyciu mieszkancéw tych rejonéw Zwigzku Radzieckiego
przez ktédre przebiega trasa naszej wycieczki. Cofamy sie we
wspomnieniach do okresu przedrewolucyjnego, poznajemy
historie powstania wielkich budowli komunizmu i korzysci,
lakie, przyniosty one gospodarce i szaremu cztowiekowi.
Ksigzka G. Kublickiego — ,Na wielkiej rzece* (,Nasza Ksie-
garnia“, ttum. z jez. rosyjskiego, str. 328 cena 1540 zl) po-
zwala zobaczy¢ od strony codziennego zycia wielkie prze-
miany, ktére niesie pokojowe budownictwo.

Ksigzka J. Perelmana — ,Zajmujaca fizyka* (,Wiedza
Powszechna“, str. 507, cena 19,50 zt) wychodzi juz w IV wv-
damu polskim, a ma za sobag kilkanascie wydan w iezyku
rosyjskim. W formie anegdotek, tamigtéwek, zadan, skom-
plikowanych pytan, nieoczekiwanych skojarzen przedstawia
nam autor najrézniejsze problemy z dziedziny fizyki, z kto-
rymi spotykamy” sie w zyciu codziennym. Nie przeprowadza-
jac zadnych doswiadczen, a nawigzujgc jedynie do ogélnie
5«~nyc!?> z.?ycla zjawisk mamy mozno$¢ przypomnie¢ sobie
prawa fizyki,” znane z nauki szKkolnej. Dla uczniéw klas liceal-

wL®@stklcrelzialé4efSrkigle 1 P6ine atrakCji "™ °™ *nje

+-izeu roKiem drukowali$my w ,Mtodym Techniku* frag-
ment, bedacej wéwczas w przygotowaniu, ksigzki Jézefa Bero
,Na ziemiach Ajmaréw i Araukanéw“ (PWLD ,Nasza Ksie-
garnia“ cena ksigzki 11,10 zl). Obecnie zawiadamiamy, ze
ksigzka ta jest juz w sprzedazy, i polecamy jg wszystkim,

.. pragn3 Wizej pozna¢ posta¢ i zycie Ignacego Domeyki,
W|elk|eEp olskiego geologa i badacza bogactw mineralnych
Ameryki Potudniowe].

Podstawy radiotechniki, historia wynalazkéw, zasady dzia-
tania urzadzen nadawczych i odbiorczych, telewizja, rézne
zastosowania radiotechniki — oto tematyka ksigzki St. Ed-
warda Burego i Tadeusza Pszczolowskiego pt. ,W Swiecie
radiotechniki* (,Wiedza Powszechna“, str. 256, cena 865 z}).
Autorzy zaznajamiaja nas z radiofonig i radiotechnika' obej-
mujgc cato$¢ zagadnienia zaréwno od strony teorii, jak
i praktyki. Ksigzka ta jest napisana tatwo, a liczne fotografie
i, rysunki schematyczne pomagaja pozna¢ i zrozumie¢ bogaty
Swiat radia 1 telewizji.

.,Na razie najogoélniej wiemy, ze bedzie to jaki§ twor.
k“Pry posiada¢ ma szybko$¢ okoto 8 kilometrow na sekunde
i bedzie wiecznie okragza¢ Ziemig poza atmosferg, jak to czyni
od wiekéw Ksiezyc prawdziwy“ — tak pisze o sztucznym
ksiezycu dobrze znany naszym Czytelnikom autor ,KKR*
Eustachy Biatoborski w swej nowej ksigzce pt. ,Sztuczny
ksiezyc* (,Iskry“, str. 163, cena 530 zt). Po przeczytaniu tei
ksigzki nawet najwiekszy niedowiarek uwierzy, ze spetnienie
naj$mielszego zamierzenia techniki wspoétczesnej, jakim jest
realizacja zupetnie fantastycznych niegdy$ marzen o podré-
zach miedzyplanetarnych, wcale nie jest czym$ niewykonal-
nym Statym Czytelnikom ,KKR* polecamy te ksigzke jako
Jekture uzupetniajaca“, dla tych natomiast, ktorzy nie
uczestniczg jeszcze w naszym Krotkim Kursie Rakietowym —
bedzie ona ,lekturg wstepnag“, po ktérej na pewno stang sig
zamitowanymi rakieciarzami.

wraz z autorem ksigzki o budowie modelu elektrowni
(J. Wegrzynowicz — ,Model elektrowni cieplnej“, PWLD Na-
sza Ksiegarnia“) zyczymy miodym technikom, ktérzy wezmg
te ksigzke do reki, zeby pracujac nad modelem ugruntowali
swojg wiedze i zamitowania i zostali w przyszto$ci budowni-
czymi urzadzen energetycznych, dajac site i Swiatto naszemu
krajowi. Obok doktadnych wskazéwek, dotyczgacych budowy
modelu, znajdziecie tu wiele informacji o urzadzeniach sto-
sowanych do przetwarzania energii cieplnej w elektryczna,
jak réwniez w ogoble o elektrycznos$ci i cieple. Ksigzka ta
wyszta jako jeden z tomikéw ,Biblioteki Miodego Techni-
ka". Cena ksigzki 4,20 zi.
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CZYSZCZENIE ROWERU
Po zakonczeniu sezonu kolarskiego kazdy rower powinien
by¢ nalezycie oczyszczony i przechowany w odpowiednim

miejscu.

C%zesm gumowe roweru (opony, detki, pedaly i koncowki
kierownicy) czysci sig z btota lub brudu szmatka zwilzong
obficie wodg i wysusza w cieptym, przewiewnym miejscu.
Czesci tych nie mozna w czasie czyszczenia roweru zachla-
pac¢ lub zabrudzi¢ smarem, oliwg lub naftg gdyz od tego
szybko sie niszczg. Detki i opony (kazde oddzielnie) dobrze
bytoby posypac¢ talkiem i zawiesi¢ w suchym, ale chtodnym
pomieszczeniu.

Czesci metalowe czyéci sie najpierw szmatkg zwilzong naf-
ta lub benzyng, a potem wyciera sie je do polysku suchg
szmatkg. tancuch po zdjeciu z ko6t zebatych wktada sie na
kilkkanascie godzin (najlepiej na noc) do jakiegokolwiek na-
czynia napetnionego nafta. Po wyjeciu z nafty tancucha sie
nie zaktada az do zupeinego wyschniecia.

Kétka zebate osadzone na tylnej piascie i obie piasty ro-
weru czyéci sie szmatkg zwilzong rowniez naftg (przez do-
ciskanie jej do wolno obracanego kota) i wyciera sie je do
sucha szmatka wetniang.

Lekko zardzewiate czesci niklowane pokrywa sie na kilka
dni wazeling, naftg lub ciepta wodg mydlang i po uptywie
tego czasu Sciera sie jg (z przywartg do niej rdzg) szmatka
zwilzong amoniakiem (woda amoniakalng), po czym wyciera
sie metal do sucha szmatka wetniang.

Po wykonaniu tych zabiegéw rower bedzie wyglagdat jak
nowy.

Kazdy z nas chciatby wiedzie¢, jak dlugo bedzie zy¢.
Oczywiécie doktadnie tego okreéli¢ nie mozna, gdyz w po-
szczeg6lnych wypadkach na organizm ludzki wplyw wywie-
rajag roézne nieprzewidziane zjawiska, jak choroby, wypad-
ki itp. Jednak w oparciu o teorig prawdopodobieristwa moz-
na obliczy¢, ile lat cztowiek moze jeszcze przezy¢é w normal-
nych warunkach

Dla ludzi w wieku 36—64 lat wzér do obliczenia jest na-
stepujgcy: X = 59 — — t, gdzie t oznacza liczbe lat przezy-
4
tych. Np. kto§ ma 60 lat. A wiec obliczamy:
X = 59 — — .60 = 59 — 45 = 14 lat.
4
Dla ludzi w wieku 65—96 lat wz6r jest nastepujacy:
X = (96 —t) :
Na podstawie powyzszych obllczen ktorym poddano
w ciaggu stu lat grupe 100000 ludzi, utozono tabele Smiertel-
nosci, ktéra wskazuje, ze 10 lat osiaga 85% ludzi, 30 lat — 76%,

50 lat — 62%, 60 lat — 53%, 90 lat — 15%, a do 100 lat przeciet-
nie dozy¢ moze zaledwie 11 ludzi na sto tysiecy.

Zrozumiate jest, ze teoria prawdopodobienstwa, jak juz
jej sama nazwa wskazuje, nie moze dostarcza¢ $cistych da-
nych. Kogo jednak interesuje, jak dlugo bedzie zyé¢, niech —
zamiast ¢ do lasu i stuchaé¢, ile razy zakuka kukutka —
skorzysta z podanych wyzej wzoréw. Zawsze odpowiedz
bedzie nieco pewniejsza...
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SILNIK  RAKIETOWY

Pojazd rakietowy moze porusza¢ sie w dowolnym
osrodku (powietrze, woda, préznia) dzieki pracy silni-
ka. W odréznieniu od silnika odrzutowego silnik ra-
kietowy ma komore spalania zamknieta, z otwartym
wylotem umieszczonym z tytu pojazdu, ktéredy ucho-
dza gazy powstajgce przy spalaniu paliwa (rys. la).
Z teorii mechaniki wiemy, ze taki strumien wyplywa-
jacych gazéw z zamknietego naczynia, w ktérym na-
stepuje wzrost jego szybkosci, daje reakcje, ktérg mozna
obliczy¢ z prawa ilosci ruchu. Jezeli przez M oznaczy-
my wielko$¢ masy gazéw ulatujgcych w ciggu t sekund,
prziez Vo — poczatkowg szybkos¢ tych gazéw, a przez V
szybko$¢ koncowa, to wielkos¢ otrzyman(-?\}'I z tego wy-

(V — Vo).

ptywu reakcji wyrazi sie wzorem P

M
0, a -r- oznaczmy przez Q,

W naszym wypadku Vo =

wtedy P =Q-V, czyli reakcja, a wiec sita napedzajaca
nasza rakiete, bedzie zalezala od m'asy spalonego
w ciggu sekundy paliwa oraz od szybkos$ci wyptywu
tych gazéw. Silnik oczywiscie jest zwigzany sztywno
z pojazdem, przez co ruch silnika przenosi sie na ca-
to$¢ rakiety (rys. 1b).

Na rys. 2 widzimy bardzo uproszczony schemat sil-
nika rakietowego o podwodjnych S$cianach, miedzy kt6-
rymi przeptywa ciecz chlodzaca. Moze nig byé samo
paliwo (ptynne), ktére w ten sposéb sie podgrzewa,
co przyczynia sie do korzystniejszego spalania.

Jak to juz wyzej podano, powstajace w silniku ga-
zy spalania powinny mie¢ mozliwie najwyzszg pred-
koé¢ odlotu. Przy tej samej masie spalin opuszczajacej
co-sekunde silnik, gdzie paliwo spala sie w sposéb cig-
gty, wiekszg site ciggu daje paliwo takie, ktérego pred-
kos¢ odlotu spalin jest wieksza. Oto predkos$é¢ spalin
kilku paliw po spaleniu sie z tlenem:

WOAOr HO oo 5170 m/sek
benzyna 4270 i
spirytus . ggg i
czysty wWegiel i ii
ni)t/roygliggryna .................................. 3880 i
proch bezdymny.....eeevereennas 3240
czarny proch ..ieieeenenenn. 2420 a

Liczby te oznaczajg szybko$¢ wylotu spalin w préz-
ni. Gdy spalanie odbywa sie w os$rodku powietrznym
(o ci$nieniu zewnetrznym 1 atm.), predkosci sg mniej
wigcej o potowe mniejsze.

W ogolnosm predkos¢ wylotu spalin jest zalezna od
ci$nienia i temperatury, jakie powstajg w silniku pod-
czas spalania paliwa, oraz od ciezaru czgsteczkowego
gazéw odlotowych.

Wiekszo$¢ paliw — to zwiagzki wegla i wodoru, ich
spaliny to bezwodnik weglowy (CO2) i para wodnha
(H20). Ciezar czgsteczkowy CO2 wynosi 44, H20
zas — 18

Jezeli silnik wyrzuca co sekunde m spalin z pred-
koscig c, to oczywiscie jego moc, czyli energia wytwa-
rzana w sekundzie, wyniesie

P = J mc2
Skutkiem pracy silnika pojazd uzyskuje co sekunde
przyrost predkosci v, ktéry mozemy takze przedstawic
jako iloczyn ng, gdzie g jest normalnym przyspiesze-



Rys. 2. Schemat silnika rakietowego: k — komora
spalania, p — doplyw paliwa, t — doptyw tlenu,
w — wylot spalin, ch — chiodzenie silnika

niem ziemskim, liczba n za$ powiada, ile razy przy-
rost predkosci pojazdu jest wiekszy od g. Woéwczas
z réwnania pedéw wynika réwno$¢ Mng = mc, gdzie
M_kjest masg rakiety. Otrzymamy wtedy jako moc sil-
nika

P = | Mngc.

W przeliczeniu na"jednostke masy pojazdu (po podzie-
leniu przez M) wypada moc witasciwa

p = i ngc.

Gdy masa rakiety bedzie wynosita np. 30 ton, przy-
spieszenie bedzie 6-krotne, a predkos$¢ spalin 2 km/sek,
to na podstawie powyzszego wzoru mozna wyliczyé,
ze moc silnika rakiety wyniesie okoto 2400000 KM.
Malutka rakieta (30 ton), a moc silnika podwyzszajg-
cego jej predkos$¢ co sekunde o 60 metrow siega juz
milionéw koni mechanicznych. Nic dziwnego, ze trze-
ba spala¢ olbrzymie ilosci paliwa! lle? Moéwi o tym
wzor Ciotkowskiego na stosunek masi

Gdy moéwiliSmy o wyrzuceniu kamienia z todzi,
o0 jednorazowym wystrzale itp., to woéwczas do obli-
czenia predkosci powstajacej na skutek reakcji wy-
starczat zwyczajny wzor Newtona na réwnanie pedow
w postaci mivi = m2Vz2. Natomiast w stosunku do sil-
nika rakietowego, gdzie odrzucanie masy przez wylot
spalin odbywa sie w sposéb ciggly i masa rakiety stale
maleje, trzeba do uzyskania potrzebnej formutly zasto-
sowaé¢ rachunek rézniczkowy, rozumujac nastepujaco
(jak to uczynit pierwszy — Ciotkowski):

Jezeli w nieskonczenie krétkim okresie czasu z sil-
nika rakiety ubedzie nieskonczenie mata masa spalin
o statej predkosci c, to predkos¢ pojazdu wzrosénie
o nieskonczenie maly przyrost predkosci. Utozywszy
odpowiednie réwnanie rézniczkowe | przeprowadziw-

szy catkowanie w granicach od predkosci pojazdu zero
do predkosci zadanej v, uzyskuje sie rbwnanie w po-
staci:

- llin \Y
. ec albo In —
mi mi c
Wielko§¢ mo — to masa startowa pojazdu (tacznie
z paliwem),” mi — to masa pojazdu po uzyskaniu zada-

nej predkosci v, czyli po spaleniu potrzebnej ilosci pa-
liwa; mo jest tedy zawsze wieksze od mi Rdznica
(mo — mi) przedstawia wtasénie ilos¢ spalonego paliwa.

Liczba e jest zasadg logarytméw naturalnych i wy-
nosi okragto' 2,72. Symbol ,In“ we wzorze alternatyw-
nym oznacza wtasnie logarytm dla zasady 2,72.

Przypusémy, ze posiadamy paliwo, ktérego spaliny
uchodzg z predkoscig ¢ = 4 km/sek. Chcemy wiedzie¢,
ile paliwa ma zabra¢ rakieta o masie wltasnej mi =
= 30 ton, ktéra ma uzyskaé¢ predkos$¢ ucieczki zaokra-
glong do 12 km/sek. Stosunek v/c wyniesie 12/4, czy-
li 3. Liczba e podniesiona do tej potegi wynosi okrg-
gto 20. Wynika z rachunku, ze m0 musi byé 20 razy
wieksze od mi, czyli musi wynies¢ 600 ton. Gdy za$
masa wtasna rakiety wynosi 30 ton, trzeba zabra¢
570 ton paliwa (tacznie z utleniaczem), czyli po 19 ton
na kazda tone masy wilasnej.

Wzér na stosunek mas jest w rzeczywisto$ci nieco
bardziej skomplikowany i jeszcze mniej korzystny niz
przedstawiony powyzej. Trzeba mianowicie pamieta¢,
ze start rakiety odbywa sie w polu sity ciezkosci Zie-
mi, ktéra _w czasie zdobywania przez rakiete predko-
Sci v odbierze jej cze$¢ predkosci w ilosci gt, gdzie g
jest przyspieszeniem, t za$ czasem w sekundach, po-
trzebnym do wytworzenia predkosci v. Jezeli stosunek
mas nio/mi oznaczymy literg S, a stopien przyspiesze-
nia — n, to mozemy napisac:

V=c¢clnS—gt=c¢cIn'S — —,
n

czyli
In S.

Przeksztalciwszy ten wzdér na wzo6r o potedze liczby e,
dostajemy:

Utamek —wF] 1 znajdujacy sie w wyktadniku po-
tegowym jest wiekszy od jednosci, czyli wyktadnik jest
faktycznie wiekszy niz samo —, co oczywiscie podwyz-

sza wartos¢ stosunku mas.

Im gwattowniej rakieta przyspiesza, czyli im wiek-
sza jest liczba n, tym bardziej warto$¢ utamka zbliza
sie do liczby 1, czyli ma mniejszy wptyw na wielko$¢
stosunku mas. Ale ze wzgledu na zdrowie pasazeréw
liczba n = 6 wydaje sie najwyzsza dopuszczalng gra-
nicg, a wéwczas utamek ma warto$¢ 7/6, czyli wyktad-
nik potegowy byiby w tym razie okoto 17 procent
wiekszy. A to ma ogromny wptyw na wielko$¢ stosun-
ku mas, czyli na ilos¢ potrzebnego paliwa.

Aby nalezycie korzysta¢ ze wzoru na stosunek mas,
trzeba przede wszystkim obliczy¢ predkos$é v, ktéra
w zaleznosci od zadania, jakie rakiecie stawiamy, skta-
da sie z kilku pozycji i nosi wéwczas nazwe ,predko-
Sci charakterystycznej“. Przypusémy, ze rakieta ma
polecie¢ na Ksiezyc, tam wylgdowaé, ponownie star-
towa¢ i wrdéci¢ na Ziemie, hamujgc silnikiem. Pred-
kos¢ charakterystyczna wyniesie wtedy: oderwanie
sie — 11,2, ladowanie — 2,3, start — 2,3, hamowanie
na Ziemi — 11,2, czyli tacznie 27 plus rezerwa 3, ra-
zem 30 km/sek. Predko$¢ v wynosi tedy 30 km/sek.
i te liczbe nalezy wstawi¢ do wzoru na stosunek mas,
zeby przekonac¢ sie, ze taki lot jest niemozliwy przy
uzyciu dzisiejszych paliw.

Eustachy Biatoborski



Nigdy nie odczuwali§my w Polsce braku soli
i nie musieliSmy jej sprowadzaé¢ z zagranicy.
Dla wielu jednak krajow brak soli stanowit po-
wazny problem. Wystepujac nierGwnomiernie
na kuli ziemskiej, byta sé6l nieraz powodem wo-
jen. Miedzy Burgundami i Alamanami toczyly
sig krwawe walki o stone Zrédta. Cesarz Armulf
chcac uzalezni¢ od siebie panstwo Swietopetka
wywiera w r. 892 nacisk na Bulgarie, aby
wstrzymata wywéz soli do Wielkich Moraw. Na-
wet w naszym wieku XX tocza sie nieraz walki
miedzy plemionami afrykanskimi o dostep do
stonych zrédet.

Utrwalit sie u nas w Polsce z dawien dawna
piekny zwyczaj przyjmowania o0s6b bliskich lub
godnych szczegélnej czci chlebem i solg. Dowo-
dzi on, jak wysoka ceniono zawsize warto$¢ soli
jako koniecznego sktadnika pokarmu. Dzisiaj
nie uswiadamiamy sébie przy rozmaito$ci pozy-
wienia i réznolitosci sktadnikéw wprowadzanych
do organizmu, Zze przecietnie cztowiek zuzywa
na rok okoto 8 kg soli jadalnej. Przekroczenie
tej normy przynosi cztowiekowi szkode, ale row-

Obrywanie blokéw solnych, tzw. ,ktopciéw*,
oraz obrabianie ich w ,balwany“ przez rebaczy
(wedtug sztychu W. Hondiusa z XVII w.)

niez szkodliwe jest obywanie sie bez soli. Osiem
kilograméw rocznie wydaje sie niewiele, ale gdy
pomnozymy to przez liczbe ludnosci w Polsce,
otrzymamy 200 tys. ton.

Ziemie nasze obfituja w poktady solne. Wy-
stepuja one gtownie na Podkarpaciu, jak row-
niez i w innych czesciach kraju w postaci soli
kamiennej, stupéw solnych i Zrédet solanko-
wych. Solne Zaglebie Krakowskie ciggnie sie na
przestrzeni 40 km obejmujac swoim zasiegiem
Wieliczke i Bochnie. Wystepuje so6l réwniez
w Wielkopolsce, na Kujawach, a takze na Sla-
sku. Natomiast w $rodkowej czesci kraju sol
wystepuje juz w o wiele mniejszych iloSciach
w dolinie Nidy, w okolicach Buska, Owczar, oraz
w miejscowoséciach ciggngcych sie wzdluz lewe-
go brzegu Wisly, najwiecej w Ciechocinku.

Nasza kopalnia w Wieliczce jest najstarszg
w Europie. Stawe swa zawdziecza réznorodnosci
poktadéw. Piekno kopalni wielickiej dostarcza
wielu skomplikowanych przezyé estetycznych
zwiedzajagcym ten patac podziemny peten tajem-
niczosci, fantastycznych tworéw przyrody i ory-
ginalnych rzezb wykonanych reka goérnika.



Obrébka drzewa i uktadanie go w ,kaszty®
(wedtug sztychu W. Hondiusa z XVII w.)

Zupy solne w Wieliczce i Bochni dawaly
skarbowi krélewskiemu i magnatom olbrzymie
dochody. W XVI w. w zupie wielickiej pracowa-
to ok. 1000 robotnikéw, a sél eksportowano na
Slask, na Morawy, do Czech i pin. Wegier. Na
soli wielickiej wyrosta niejedna fortuna ma-
gnacka.

Przypadkowi goscie, ktérych w owych cza-
sach ciekawo$¢ zagnata w podziemia kopalni
wielickiej, zdumiewali sie ogromem podziem-
nych komér, z ktérych wiele mogtoby pomiesci¢
ogromny teatr. Sie¢ chodnikéw budzita w nich
lekliwe skojarzenia z blgdzeniem po labiryncie.
Kiedy jednak blizej przyjrzeli sie warunkom
pracy goérnika — cofali sie w przerazeniu. Adam
Schroétter, student Uniwersytetu Jagiellonskiego,
ujrzawszy koto wyciggowe obracane przez 12
chlopcéw, podzielit sie ze wspdiczesnymi sobie
taka oto uwaga: ,Straszliwe widowisko. Raz mi
widzie¢ wystarczy*.

Ciezkie warunki pracy i bytu gérnika wywo-
tywaty nieraz rozpaczliwe z jego strony reakcje.

Pompa ,dreptakowa” z XVI w. (Muzeum Zup
Solnych w Wieliczce)

Z kohncem XIV wieku nastgpito zniszczenie ko-
palni w Bochni. W ciggu XV wieku sytuacja
widocznie sie zaostrzyta na terenie kopaln
w Wieliczce i Bochni, skoro stosuje sie surowe
represje wobec goérnikbw w postaci usuwania
z kopalni i pozbawiania prawa do pracy. Gor-
nicy utracili swe dawniejsze przywileje popada-
jac w catkowitg zaleznos¢ od zupnika.

W XVI wieku nadal pogarszalo' sie potozenie
gornikbw powodujgc coraz ostrzejsze zatargi
o ptace. W |l potowie XVII w. Wieliczka staje
sie widownig strajku, wskutek ktérego kilku
gornikéw zostaje skazanych na $mieré¢ przez
whbicie na pal i poéwiartowanie.

Kopalnia byta idealnym miejscem do urzg-
dzania tajnych zebran i gromadzenia broni. Gdy
w r. 1644 wybucha wrzenie ws$réd robotnikéw
salin wielickich, zaniepokojona szlachta wysyta
oddziat dragonéw do Wieliczki; zostaje uwiezio-
nych kilku gérnikéw posadzonych o podburza-
nie robotnikéw i konszachty z chiopami,

Wielu ciekawych szczeg6téw z historii zup
solnych dowiedzie¢ sie mozemy zwiedzajgc
otwarte niedawno w Wieliczce muzeum. Miesci
sie ono na trzecim poziomie kopalni w obszernej
.Komorze Sienkiewicza“. Mozna tu obejrze¢ na-
rzedzia i urzadzenia kopalniane z dawnych cza-
séw. Takie eksponaty, jak pompa solankowa
tzw. dreptakowa czy linowa z XVI w., jak
Srodki transportu w postaci taczek pochylnia-
nych, _woézkéw wegierskich, ,pios“ na urobek
miatki, daja pojecie o ciezkiej pracy. Do wieku
XI1X bylty w uzyciu deski bukowe, zwane gesz-
tangami, speiniajace role prymitywnych szyn.
Z innych zachowanych narzedzi nalezy wymie-
ni¢ takie, jak kubet i wiadro solankowe, szlagi
zjazdowe z tyka lipowego, wydrgzone pnie spetl-
niajgce role rur wodociggowych, posutty, czyli
drewniane mioty, szpicaki, zgartywacze, ubijaki,
kijany, kogutki, tj. mtotki do rozbijania kruchu
solnego.

Wséréd eksponatéw znajduje sie kolekcja map
goérniczych w liczbie kilkudziesieciu. Najstarsze
z nich zostaly wykonane w latach 1631—38 przez
Szweda Marcina Germana, sprowadzonego przez
kréla Zygmunta Ill. Byt to pierwszy pomiar
goérniczy wykonany w Polsce. Spadkobiercy Ger-



mana wydali Polsce te pomiary za cene 20 be-
czek soli rocznej daniny.

W muzeum znajdujg sie réwniez stynne mie-
dzioryty z 1645 r. Wilhelma Hondiusa z Gdanska,
wykonane na podstawie map Germana. Te szty-
chy taczace w sobie rzetelng prawde historycz-
ng z doskonatg formg artystyczna oddaja z dro-
biazgowa znajomoscig zycie gérnicze ze skom-
plikowanym podziatem pracy, z wielu szczeg6-
tami charakterystycznymi dla tego typu kopalni.

Na planszach ogladamy kierat konny do to-
czenia balwanéw solnych oraz stajnie dla koni.
Inna scena przedstawia gornikéw kruszgcych soél
bez pomocy klinéw, a jedynie kilofami.

W czasach najdawniejszych stosowany byt
przy wydobywaniu soli kamiennej sposéb tzw.
skrobany albo fartuszkowy, polegajacy na ze-
skrobywaniu soli z calizny do fartucha za po-
mocg odpowiedniego zelaznego narzedzia. W ten
spos6b rozrabiano komory, a sél zsypywano do
beczek drewnianych sporzadzanych na miejscu
przez bednarzy. Beczki z solg mozna byto fatwo
przetacza¢ w kopalni, gdy nie bylo jeszcze in-
nych urzadzen transportowych.

P6zniej wprowadzono usprawnienie wyko-
rzystujace tupliwos$é soli, a polegajagce na recz-
nym tamaniu soli. W tym celu otaczano naj-
pierw wrebami prostokgtng powierzchnie $ciany,
czyli calizny solnej za pomocg kilofa gérnicze-
go, a nastepnie odrywano obrgbane bryty soli od
pnia macierzystego przy uzyciu stalowych kli-
néw. Blok uzyskany ,na zbitek“ nazywano ,ktop-
ciem“. Wazyt taki ktopeé¢ ok. 400 kg i byt obra-
biany na beczki, czyli batwany lub dzielony na
kruchy o wadze ok. 20 kg.

Gornicy obrywajacy bloki solne za pomoca
klinéw zwani byli kopaczami albo tez stolnika-
mi. Tragarze wozili sél na taczkach Ilub prze-
nosili w workach. Toczeniem balwanéw soli do
podszybia zajmowali sie tzw. walacze.

Beczkowi, stanowigcy osobne bractwo gorni-
cze, zajmowali sie zsypywaniem miatkiej soli do
beczek. Robét pilnowat sztygar zwany stojakiem.
Reprodukowany obok sztych Hondiusa przed-
stawia obrobke drzewa i ustawianie go w kasz-
ty, ktére stuzyty do podpierania wielkich, wy-
robionych juz komér, bardzo wysokich albo zbyt
rozleglych w poziomie. Takie sztuczne filary,
czyli kaszty budowano z calych bierwion drzew-
nych uktadanych na sobie w klatke, a przestrzen
wewnatrz tej klatki wypetniano urobkiem.

W jednym ze swych sztychéw przedstawia
Hondius goérnikéw zjezdzajacych w gtgb kopalni
w tzw. ,szlggaeh*, z kagankami trzymanymi
w reku.

Ubiér goérnikéw .stanowita dtuga, siegajgca do
kolan oponcza, spiczaste kapuzy i buty. W cza-
sie pracy gérnicy zatrudnieni na wyzszych kon-
dygnacjach byli obnazeni do pasa, widocznie
z powodu panujgcego tam upatu.

W sztychach Hondiusa wykonanych na za-
moéwienie kréla mamy przedstawiong atmosfere
pracy tego wielkiego przedsiebiorstwa o typie
kapitalistycznym. Odczuwa sie tutaj atmosfere
wytezanej pracy. Sztychy Hondiusa mialy za
zadanie wzbudzi¢ w krélu przekonanie, ze wy-
dobywanie soli odbywa sie niezwykle sprawnie,
ze dozo6r kopalniany dba o wydajnos$¢é pracy, ze
mierniczy czuwa nad prawidtowos$cig przepro-
wadzania pomiaréw i wytyczaniem ,kominéw",
czyli nowych chodnikéw. Swietny artysta poka-
zat jednak o wi-ele wiecej w swoich sztychach.
Pokazatl réwniez ciezkg dole goérnika, wyzyski-
wanego i zmuszanego do pracy przekraczajgcej
ludzkie sily. Ta gteboko ludzka tre§¢ miedziory-
tow Hondiusa i bogactwo realistycznie potrakto-
wanych szczeg6téw dajg nam najprawdziwszy
obraz polskiej siedemnastowiecznej kopalni soli.

Niedawno otworzone Muzeum Zup Solnych
w Wieliczce pozwala wyobrazi¢ sobie, jak wy-
gladata praca goérnikéw w dawnych czasach.
Dzi$ do wydobywania soli stosuje sie nowoczes-

Jedna z sal muzeum, w ktdérej zgromadzone
zostaly r6zne dawne narzedzia gérnicze

ne, zmechanizowane metody; Kkilof zastgpity
mechaniczne wiertarki. Obejrzenie muzeum
i porownanie dawnej pracy gornika z obecng
pokaze nam, jak wielki postep techniczny do-
konat sie w tej dziedzinie.

Dr Stanistaw Peters

Wspbiczesna metoda wiercenia otworéw
wiertarkag powietrzng w kopalni soli w Wie-
liczce



Poznajemy ,zte moce*

O pracy gérnika moéwito sie, ze
jest ciezka i niebezpieczna. Co inne-
go jednak moéwi¢, ze wszystkie
spodziemne moce* sprzysiegly sie
przeciw cztowiekowi, ktéry wydzie-
ra ziemi jej bogactwa, a co innego
jest wypowiedzie¢ tym ,mocom“
wojne. W Polsce Ludowej wiele u-
czyniono, zeby zabezpieczy¢ i ustrzec
gornikéw od grozacego im w pracy
niebezpieczenstwa.

Cisnienie skat wzmagajace sie
w_miare wzrastania gtebokosci ro-
b6t i zwigzane z tym niebezpieczen-
stwo tapania, wody podziemne gro-
zgce zalaniem kopalni, gazy kopal-
niane mogace spowodowaé wybuchy
lub zatrucie, pozary powodowane
samozapalnymi wtasciwo$ciami we-
gla oto niebezpieczefAstwa wy-
nikajgce z warunkéw, w jakich
przebiega praca w kopalni. Jednak
te ,zte moce" nie sg silniejsze od
cztowieka i coraz bardziej zostaja
podporzadkowywane jego woli. A jak
sie to dzieje, jak rozwigzano niekt6-
re problemy bezpieczenstwa pracy
gérnika — dowiemy sie w dalszej
czesci artykutu.

Od myszy do metanomierza

Jeszcze niedawno' jedynym spraw-
dzianem, czy gérnikom nie grozi ja-
kie$ niebezpieczenstwo, byto obser-
wowanie zwierzagt hodowanych w
podziemiach kopalni, jak na przy-
ktad myszy, ktére o wiele wczesniej
od ludzi wyczuwaly obecno$¢ gazu
w powietrzu lub ktére swoim za-
chowaniem, na przyktad masowym
opuszczaniem podziemi, przepowia-
daty zblizajagce sie niebezpieczen-
stwo.

Dzisiaj mamy do dyspozycji urzg-
dzenia (n-p. polskiej konstrukcji me-
tanomierz), ktére precyzyjnie wy-
kazujg zawarto$¢ gazu w powietrzu
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NIEBEZPIECZENSTWA

kopalni i okres$lajag granice niebez-
pieczng dla zdrowia i zycia gorni-
kéw. Udoskonalono sposoby odwad-
niania kopalni, zapobiegajac niebez-
pieczenstwu ich zalania, oraz spo-
soby przewietrzania nie dopuszcza-
jace gromadzenia sie gazéw i zapew-
niajgce doptyw Swiezego powietrza.
Opracowano nowe sposoby i urza-
dzenia do walki z pozarami w ko-
palniach. Opracowano odpowiednie
systemy wybierania wegla, przysto-
sowane do wiasciwosci danej ko-
palni.

W ostatnich latach mamy do za-
notowania nowe sukcesy polskich
inzynier6w w dziedzinie zwieksze-
nia bezpieczenstwa pracy goérnikéw.
W biezacym roku za opracowanie
zagadnienia tapania w goérnictwie
weglowym Nagrode Panstwowg o-
trzymali: doc inz. J. Hurysz, prof.
A. Salustowicz, mgr inz. J. Urban,
doc. mgr inz. B. Neyman, prof. mgr
inz. J. Znanski, mgr inz. A. Smolar-
ski, mgr inz.. K. lzdebski, inz. W.
Mrozek, Nagrode Panstwowg otrzy-
mat réwniez inz. H. Bystron za o-
pracowanie i wprowadzenie do
praktyki kopalnianej wentylacyjnej
metody likwidacji podziemnych po-
zarow.

Tapanie

Zjawisko tgpania, czyli zapadania,

obsuwania sie warstw ziemi, ma
miejsce najczesciej w kopalniach
o gteboko potozonych chodnikach

tam, gdzie struktura skat, z ktérych
wybiera sie poktady wegla, nie jest
jednolita i sktada sie ze skat o réz-
nej sprezystosci. Na pekanie i ob-
suwanie sie skatl maja roéwniez
wplyw ruchy tektoniczne ziemi, jak
np. trzesienie ziemi, (takich malych
trzgsien ziemi notuje sie kilkaset
w ciggu roku na Slasku).

Wtasnie zjawisko tgpania, tak
czeste w polskich kopalniach wegla,

gdzie pokitady niejednokrotnie sag
bardzo grube i gleboko potozone,
wydawato sie niemozliwe do opano-

wania i mate nadzieje wigzano ze
wszczetymi przed paru laty przez
Gtéwny Instytut Gérnictwa praca-

mi w tym Kkierunku. Jednak prace
te, rozpoczete w laboratorium przy
badaniu sprezystosci r6znych gatun-
kéw wegla i skal, a kontynuowane
nastepnie w $cistym kontakcie z ko-
palniami, w ktérych najczesciej
zdarzaly sie tgpania, doprowadzity
wreszcie do opracowania nauko-
wych zasad najbezpieczniejszej eks-
sploatacji wegla. Dorobkiem zespo-
tu, ktéry sie tym zajmowatl, sg do-
Swiadczalnie sprawdzone 1 opraco-
wane sposoby eksploatacji pokia-
déw w zaleznosci od ich geologicz-
nego potozenia. Dzieki temu mozna
obecnie dla kazdej kopalni, dla kaz-
dego oddziatlu w kopalni, a nawet
chodnika ustala¢ najwtasciwsze i
najbezpieczniejsze metody wydoby-
wania wegla. Najlepszym dowodem
osiggnietych rezultatéw przez od-
znaczony Nagroda Panstwowag ze-
sp6t jest fakt, ze w poréwnaniu
z rokiem 1948 liczba tgpan spadia
0 potowe, a w niektérych kopal-
niach udato sie juz zupeinie wyeli-
minowac¢ niebezpieczenstwo zawatu.

Gazy

Powazne niebezpieczenstwo sta-
nowi¢ moga w kopalni gazy. Roz-
r6zniamy trzy grupy gaizbw wyste-
pujacych w kopalniach: gazy du-
szgce, trujace i wybuchowe. Gaza-
mi duszacymi sa: dwutlenek we-
gla — COn i -metan — CHa, truja-
cymi: tlenek wegla — CO, siarko-
wodoér — H2S, dwutlenek siarki —
SOz, tlenek azotu — NO i dwutle-
nek azotu NO2, wybuchowymi:
metan, tlenek wegla, siarkowodér
1wodér — H2. Gazy te powstajg na
skutek pozaréw, uzywania materia-



téw wybuchowych, utleniania sie
wegla, gnicia drzewa oraz wydziela-
ja isie z calizny weglowej, jak to jest
przy metanie.

Okres$lenie zawarto$ci gazéw w
powietrzu kopalnianym odbywato
sie dotychczas za pomocag réznego

rodzaju lamp bezpieczenstwa. Jedng
z takich lamp przedstawia rys. 1
oraz rys. 2, na ktérym mamy poka-
zane zachowanie sie ptomienia lam-
py bezpieczeAstwa w atmosferze ga-
zowej. Poniewaz lampy bezpieczen-
stwa z uwagi na to, ze ptomien sty-
ka sie bezposrednio z powietrzem
kopalnianym, moga tez spowodowac
przy nieostroznym obchodzeniu sie
i duzej zawartosci gazu wybuch —
polscy inzynierowie opracowali no-
wy, elektryczny przyrzad do wy-
krywania jednego z najniebezpiecz-
niejszych gazéw, jakim jest metan.
Przyrzad jten nazwano metanomie-
rzem (jego opis byt zamieszczony
w numerze 3 ,Miodego Technika“
z listopada ub. r.).

Rys 1. Benzynowa lam pa bezpie-
czenstwa

Rys 2. Zachowanie sie ptomienia

lam py bezpieczenstwa w atm osferze

gazowej

Pyt weglowy

Obecnos$¢ w kopalniach pytu we-
glowego, ktéry powstaje przy ura-
bianiu wegla i przy tadowaniu oraz
transporcie, stwarza niebezpieczen-
stwo wybuchu. Pyt weglowy wybu-
cha w zetknieciu z ptomieniem przy
temperaturze 700—800°. Jezeli jest
suchy, skitebiony i znajduje sie w
odpowiedniej ilosci, najsilniejszy
wybuch nastepuje przy zawartosci
300 do 400 gramow jpylu w 1 m3 po-
wietrza. <

Rys 3. Zapora z pytu kamiennego

Rys 4. Aparat do opylania wyrobisk

Aby zmniejszy¢ niebezpieczen-
stwo wybuchu, nalezy chociaz cze-
Sciowo usuwac pyt z kopalni, a po-
zostaly pyt trzeba nawilza¢ albo
neutralizowaé¢ jego wtasciwosci wy-
buchowe, opylajac wyrobiska i
przodki gérnicze pytem kamiennym
lub stawiajac zapory z pytu ka-
miennego. Opylanie powoduje mie-
szanie jsie pytu kamiennego z we-
glowym i ostabia jego wiasciwosci
wybuchowe.

Stawianie tam pytowych stosuje
sie wtedy, gdyz juz nastgpit wy-
buch, zeby jzahamowa¢ dalsze wy-
buchy. Fala powietrza wyprzedza-

z desek

Rys 5. Tamy

jaca ptomien wywraca zapore z py-
tem i tworzy z niego sztuczng za-
stone. Gdy ptomien dostanie sie do
obtoku z pytu kamiennego, czastecz-
ki pytu odbieraja ciepto i wskutek

tego ptomien gas$nie. Taka tame
przedstawia rys. 3.
Do opylania wyrobisk uzywany

jest przyrzad zwany opylaczem me-
chanicznym (rys. 4). Opylacz jest
przenosnym aparatem skitadajgcym
sie ze zbiornika na pyt, urzadzenia
podajacego ipyt do dyszy, gdzie po-
rywa go strumien sprezonego po-
wietrza doprowadzonego z kopalnia-
nej sieci sprezonego powietrza, oraz
z jprzewodu gumowego, ktérym wy-
latuje mieszanina powietrza z py-
tem.
Pozary

Pozary w kopalniach powstajag
najczesciej przez, samozapalenie sie
wegla, przez zwarcia w instalacjach
elektrycznych lub na skutek nieo-
stroznego obchodzenia sie z otwar-
tym ognitem.

Pozary pochodzgce z samozapala-
nia sie wegla nie przedstawiajg
wielkiego niebezpieczenstwa, gdyz
nie powstaja gwattownie i niespo-
dziewanie. Samozapalanie odbywa
sie w sposéb wolny i zawsze jest
czas na to, aby takie pozary w za-
rodku zlikwidowaé¢. Samozapalenie
powstaje najczesciej w starych wy-
robiskach, gdzie znajduje sie wiek-

sza ilos¢ rozdrobnionego wegla, w
spekanych i zgniecionych caliznach
weglowych.

Gorzej jest z pozarami wyniklymi
ze zwarcia przewodoéw elektrycznych
oraz z jnieostroznego obchodzenia sie
z otwartym ptomieniem. Pozary ta-
kie powstaja nagle i szybko zatru-
wajg spalinami powietrze kopalnia-
ne, co utrudnia akcje ratowniczg.
Jezeli w takim wypadku natych-
miast rozpocznie sie akcja ratowni-
cza, to zazwyczaj mozliwe jest uga-
szenie pozaru ?a pomoca gasnic, pia-
sku ji wody. Jezeli natomiast nie
mozna od razu opanowac pozaru lub
gdy nie mozna byto natychmiast
wszczgé akcji — nalezy miejsce po-
zaru odgradza¢ tamami ogniowymi.
Wymaga to ciezkiej i niebezpiecznej
pracy.

?bali

ogniow e



Tamy przeciwpozarowe stuza do
zamkniecia doplywu powietrza do
miejsca pozaru. Dlatego tamy te po-
winny byé wykonane jak najszyb-

ciej, a poza tym jak najszczelniej.
Rozrézniamy dwa rodzaje tam
oghiowych: tymczasowe i ostatecz-
ne. Tamy tymczasowe buduje sie
z ptétna, waty szklanej lub desek,
a tamy ostateczne — z desek, kloc-
kéw, cegly (murowane) lub z pod-
sadzki (miat kamienny lub piasek
z wodg). Na rys. 5 przedstawione sg

ré6zne rodzaje tam.

Jezeli pomimo zalozenia tam o-
gniowych pozar nie zostat ugaszo-
ny, a tylko stlumiony, to nalezy
przeprowadzi¢ dalsze uszczelnianie,
gdyz prawdopodobnie ktéredys$ prze-
dostaje sie powietrze i podsyca ogien.
Wykona¢ to mozemy przez zaklada-
nie korkéw uszczelniajgcych z pia-
sku lub miatu kamiennego praz
przez zamulanie szczelin mlekiem
wapiennym lub cementowym (rys. 6).
Zeby zatozy¢ taki korek,, trzeba zbu-
dowa¢ dwie tamy i pomiedzy nie
wprowadzi¢ podsadzke z piasku lub
miatu kamiennego. Zamulanie za$
szczelin przeprowadza sie w ten spo-

pasek luk miot
kamienni/

Rys. 6. Korek uszczelniajacy

s6b, ze naokoto tamy wierci sie o-
twory i do kazdego tloczy sie mle-
ko wapienne Iub cementowe pod
ciSnieniem & atmosfer. W ten spos6b
szczeliny zostajg zapetnione i doptyw
powietrza zostaje uniemozliwiony.

Metoda wentylacyjna gaszenia po-
zar6w inz. H. Bystronia, za ktorg
dostat Nagrode Panstwowg, polega
na tym, ze po postawieniu jednej ta-
my brygada ratownicza wznosi tuz
za nig drugg tame i za pomoca
specjalnego urzadzenia wypompo-
wuje powietrze spomiedzy dwéch
tam. W ten spos6éb powstaje pole
ochronne z rozrzedzonego powietrza
i mimo nawet pewnej nieszczelnosci
pierwszej tamy powietrze nie pod-
syca juz ognia.

Woda

Woda dostaje sie do kopalni przez
szczeliny skat. Wykonywanie szy-
béw oraz chodnikéw i innych wyro-
bisk, ktére moga przecina¢ roézne
poktady, a w tym tez i poktady wo-
donos$ne, staje sie przyczyna dosta-
wania sie wody do kopalni.

Jednym ze sposob6éw walki z wo-
da w kopalni jest zabezpieczenie
przed tworzeniem sie w skatach
szczelin lub odgradzanie kopalni od

siropsfaby
przepuszczajacy

Filar ptiny

skat - sircporre silne
mato przepuszczaface
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Rys. 7. Filary ochronne pod zbior-
nikam i wodnym i na powierzchni

ziem i

podziemnych zbiornikéw wody; in-
nym sposobem jest odprowadzanie
lub wypompowywanie zebranej wo-
dy z kopalni.

Aby nie dopusci¢ (przez szczeli-
ny) wody ze zbiornikéw znajduja-
cych sie na powierzchni ziemi, zo-
stawia sie pod zbiornikiem wody
niewybrane czesci zloza, tak zwane
filary ochronne (rys. 7).

W podziemiach kopalni odgradza
sie miejsca pracy od starych, zato-
pionych wyrobisk lub silnie wodo-
nosnych szczelin za pomocg tam
wodnych (rys. 8). Tamy takie moga
byé budowane z drzewa, cegiet lub
betonu. Gdy roboty gérnicze pod-
chodza do podziemnych zbiornikéw
wody i moze nastgpi¢ nagte wdar-
cie sie wody, zabezpiecza sie ko-

Tama wodna z drzwiarru

zelaznymi

Rys. 8

palnie za pomocag tam wodnych
z drzwiamil ktére otwieraja sie
w strone, skad spodziewamy sie
wody. Drzwi zamyka sie, kiedy jest
grozba zalewu.

Wyzej opisane sposoby zabezpie-
czenia stuzg tylko do zmniejszenia
doplywu wody, bo wskutek istnienia
skat wodonosnych i szczelin woda
zawsze bedzie sie dostawata do ko-
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palni i musi byé¢ z niej usuwana.

Odwadnianie kopalni przeprowa-
dza sie przewaznie za pomoca pomp
odsrodkowych. Pompy umieszcza sie
w poblizu szybu nad zbiornikiem
wody, do ktérego specjalnymi chod-
nikami wodnymi sptywa woda z ca-
tej kopalni. Pompy wypompowujg
wode na powierzchnie.

Druzyna ratownicza

Wszystkie opisane wyzej prace ra-
tunkowe i zapobiegawcze wykonuja
ludzie nalezacy do druzyny ratow-
niczej kopalni.

Pomimo stosowania $rodkéow za-
pobiegawczych zdarzajg sie -jednak
niekiedy w kopalniach wypadki po-
zaréw lub wybuchy gazéw. Kazdy
najdrobniejszy wypadek musi by¢
w pore zlikwidowany, aby nie za-
grozit bezpieczenstwu gornikow
i nie spowodowat powaznych szkéd.
Dlatego tez kazda kopalnia musi
posiady¢ dobrze wyszkolong i wypo-
sazong druzyne ratownicza gotowa
w kazdej chwili chroni¢ swoéj zaktad
pracy przed awariami.

Wiemy jednak, ze bezpieczen-
stwo pracy nie polega tylko na o-
pracowaniu witasciwych metod pra-
cy i zastosowaniu odpowiednich u-
rzagdzen lub dysponowaniu najdo-
skonalej wyposazong i sprawng dru-
zyng ratownicza. Bezpieczenstwo
pracy w kopalni zalezy w pierw-
szym rzedzie od kazdego goérnika,

Tema wodna drewniana.

Tama wodna murowana

Fama wodna betonowa

Tamy wodne

podobnie jak od pracownika kazde-
go innego zaktadu przemystowego,
od jego fachowego przygotowania,
od dyscypliny pracy, od stosowania
sie do obowigzujgcych przepiséw.

W kopalniach, w ktérych wszyst-
kie te warunki sg speiniane — ,zte,
tajemne moce” sg bezsilne.

Czestaw Mijakowski



NA WARSZTACIE
SPRZET INTROLIGATORSKI

W wielu szkotach istniejg koétka
techniczne zajmujace sie wykony-
waniem réznych pomocy nauko-
wych z papieru, kartonu lub tektu-
ry, podklejaniem map, obrazéw i
wywieszek, oprawg brulionéw, ksig-
zek, albumoéw i zielnikéw oraz kle-
jeniem pudetek do przechowywania
roznych okazéw przyrodniczych.

Kotka te niejednokrotnie nie mo-
ga rozwing¢ nalezytej dziatalnosci
z braku odpowiednich narzedzi i
i sprzetu introligatorskiego (pras,
zszywarek, nozy do obcinania ksig-
zek, desek do prasowania itp.).

Pragngc pomoéc tym kétkom w
zdobyciu w/w sprzetu introligator-
skiego, zamieszczamy opis budowy
tych urzadzen, kt6re moga by¢ wy-
konane wilasnorecznie przez czton-
kéw koétek na zajeciach pozalekcyj-
nych.

Prasa introligatorska

Najbardziej potrzebnym urzadze-
niem do oprawiania ksigzek i do in-

nych robét introligatorskich jest
prasa (rys. 1).
jest to urzadzanie do$¢ proste

w budowie, gdyz skilada sie tylko
z dwéch mocnych drewnianych be-
lek (dolnej i gérnej), dwéch Srub
(z nakretkami) osadzonych w dolnej
belce, podkitadki i klucza do na-
kretek, zwanego inaczej pokretka.
Czesci te sg wykonane z twardego
drewna grabowego Ilub bukowego
czy tez jesionowego tub gruszkowe-
go. Drewno na belki, $ruby i na-
kretki powinno by¢ zdrowe i suche,
bez sekéw i peknieé, o drobnych
i rownych stojach.

Z braku takiego drewna, belki
prasy moga by¢ wykonane z drewna
brzozowego, a w ostatecznosci i z
sosnowego, ale w najlepszym gatun-
ku. Podktadka moze by¢ zrobiona
z drewna olchowego lub topolowe-
go, natomiast Sruby i nakretki —
tylko z drewna grabowego lub bu-
kowego.

Belki (rys. 2) powinny by¢ obro-
bione bardzo doktadnie i pod katem
prostym ($cianki do $cianek i prze-
krojéw), zwitaszcza ich ptaszczyzny
dolne i gérne, ktére musza przylegac
dos$¢ szczelnie na calej szerokosci
i dilugosci do $cianek podktadki
Srodkowej.

Sruby (rys. 3) nalezy wytoczyé¢ na
tokarce do drewna i nagwintowac
gwintownicg do drewna. Gwint na
Srubach i nakretkach powinien by¢
naciety gtadko bez wykruszenia
krawedzi lub wyszarpania witdkien
(zalezy to od ostrosci noza gwintow-
nicy i od ostrosci gwintownika).
W razie niemoznos$ci nagwintowania

drewnianych $rub i nakretek, moz-
na je zastapi¢ Srubami i nakretka-
mi zelaznymi, czesto uzywanymi w
budownictwie, mozliwie o tej samej
dtugosci (rys. 4

W belkach i
nych do podanych na rysunku wy-
miaréw, nalezy wyznaczy¢ migjsca
na otwory dla $rub (ich osie). Sred-
nice obu otworéw w belce dolnej
powinny odpowiada¢ $cisle Srednicy
trzonéw Srub czesci nianagwintowa-
nej.

g)twory powinny byé wywiercone
doktadnie prostopadle do dolnej i
gérnej ptaszczyzny belki. Otwory te
nalezy nastepnie poszerzy¢ od spo-
du belki i pogtebi¢, dopasowujac je
ciasno do tba $ruby (czworokatnego
lub  szesciofoocznego), ktéry w ten
spos6b  zostanie nalezycie w niej
unieruchomiony (rys. .5).

Otwory w goérnej belce i podktad-
ce powinny byé nieco wieksze od
otworéw w belce dolnej (0 2—3 mm)
dlatego, aby mozna bylo te czesci
swobodnie podnosi¢ do géry i opusz-
cza¢ na dét przy wkitadaniu lub
wyjmowaniu ksigzek z prasy. Bocz-
ng Scianke w goérnej belce wskazane
bytaby zabezpieczy¢ od zacie¢ no-
zem grubszg blacha cynkowa. Bla-
che trzeba w tym wypadku przy-
kreci¢ do $cianki wkretkami o tbach
stozkowych wpuszczajgc je w odpo-
wiednie wglebienia wywiercone w
otworach (rys. e) tak, aby nie wy-
stawaly ponad powierzchnie blachy.

Dla utatwienia podnoszenia tej
belki do goéry nalezy zaopatrzy¢ ja
w jakikolwiek uchwyt (skérzany lub
metalowy) (rys. 7).

Klucz do nakretek, jesli bedg one
wykonane z drewna, nalezy wy-
ptlowa¢ z klocka drewnianego wg
rys. 8a, jesli zas z metalu — trzeba
wypitowaé go z ptaskownika zelaz-
nego wg rys. sh.

Wszystkie czesci drewniane (z wy-
jatkiem podktadki Srodkowej) na-

lezy zabezpieczy¢ przed zabrudze-
niem albo bezbarwnym lakierem,
albo politurg (roztwdér szelaku w

spirytusie denaturowanym w sto-
sunku 1 :10) natozong (lub wtartg)
cienkag warstwag na powierzchnie
drewna.

Przy zakrecaniu nakretek kluczem
nalezy prase unieruchomi¢ miedzy
dwiema listwami przymocowanymi
do stotu lub innego ciezkiego sprze-
tu (rys. 9).

N6z introligatorski

Do recznego obcinania ksigzek u-
zywane sg dwa typy nozy: néz
okragty (rys. 10) i n6z ptaski zwany
strugiem (rys. 10a).
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).
podkitadce, otarobio-'

N6z okragty jest o tyle niewygod-
ny w uzyciu, ze tatwo deformuje sie

przy ostrzeniu i wymaga dos¢
znacznego wysitku fizycznego przy
cieciu. O wiele praktyczniejszy i

wygodniejszy w pracy jest strug in-
troligatorski, zwtaszcza dla mtod-
szych. Sktada sie on z dwoéch pro-
stokagtnych klockéw drewnianych (a
i b) potaczonych $rubg (c) i dwiema

prowadnicami (d) oraz noza (e)
(rys. 11).
N6z o rozwartokgtnym ksztalcie

ostrza przymocowany jest do spodu
klocka (a) dwiema $rubami utrzy-
mujacymi go w potozeniu pozio-
mym.

Sruba (c) jest osadzona w klocku
(@ ruchomo w otworze nienagwin-
towanym. Otwo6r w klocku (b),
w ktérym ta Sruba sie obraca, jest
gwintowany, dzieki czemu klocek
(& wraz z nozem moze stopniowo
.przesuwaé sie w kierunku poprzecz-
nym do posuwu struga. Szybkos$¢ po-
przecznego przesuwania sie noza
reguluje sie przez dokrecanie $ruby
w prawo po kazdym posuwie na-
przéd lub Wistecz. Aby $ruba ta przy
odkrecaniu jej w lewo nie wysuwa-
ta sie z klocka, klinuje sie ja ko-
teczkiem whbitym w otwér wywier-
cony w trzonie $ruby tuz przy kloc-
ku (rys. 12).

Strug umieszcza sie bezposrednio
na dolnej belce prasy przy listwie
spetniajacej role prowadnicy dla
klocka (ta). Listwe te przymocowuje
sie do belki na state wkretkami
i wzdtuz niej przesuwa sie oprawe
struga. Spetnia ona réwniez role
$cianki oporowej, umozliwiajgcej
stopniowe zagtebianie sie noza w
obcinanym boku ksiazki (rys. 13).

Wykonanie struga nie bedzie zbyt
trudne, jezeli uda sie uzyskaé S$rube
drewnianag lub mozno$¢ jej nagwin-
towania. W przeciwnym razie trze-
ba bedzie zastapi¢ jg Srubg metalo-
wag odpowiednio przystosowanag do
tego celu. W otfrér zas wywiercony
w klocku (b) trzeba w tym wypadku
zatozy¢é nakretke od tej Sruby,
wpuszczajac ja w  odpowiednie
gniazdo wyciete w tym miejscu
w klocku, i zabezpieczy¢ ja plytka
metalowg przykrecong wkretkami
(rys. 14).

Listewki-prowadnice sg zamoco-
wane w klocku (a) na state (na czo-
py i klej), a przez klocek (b) prze-
chodza luzno w prostokatnych otwo-
rach. Listewki te umozliwiajg réw-
nolegte przesuwanie klocka z no-
zem w kierunku poprzecznym.

N6z powinien byé wykonany
z blachy stalowej grubosci 2—3 mm,
a jego ostrze winno tworzy¢ Scinke
uformowang z jednej strony brzesz-
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d) prowadnice

Przystosowanie prasy do

—I Rys. 12. Zabezpieczenie Sruby w Rys 13.
% ” klocku (a) przed Wysuwaniem sie struga
z otworu
& «
e) noz
Ig f gil-
Rys 15. Zamocowanie noza
f) $ruby mocujace nédz w klocku
worani

Rys. 16. Sposo6b pracy strugiem

Rys. 14. Osadzenie nakretki metalo-

wej w klocku (b)

C mi 1S
J20 nar

a W

sktadowe zszywarki:

Rys. 18. Czes$ci
b) $Sruby, c) listw a

a) podstawa,
oporowa, d) nakretki

Rys 17. Zszywarka (wid o k ogobliny) i

Rozmieszczenie tasiem ek

przy szyciu ksigzki

Rys. 19. Sruby zastepcze: a) ze $cis-

kow, b) metalowe

S7

Rys. 22. W zmacnianie deski listw g

Rys. 21. Deska do prasowania
poprzeczna

ksigzek
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czota. Ksztalt ostrza jest dostosowa-
ny do ciecia papieru w obu kierun-
kach posuwu struga (naprzoéd
i wstecz). W brzeszczocie noza nha-
lezy wywierci¢ i nagzymkowaé dwa
otwory umozliwiajgce zamocowanie
go w klocku (od spodu) za pomocg
dwéch Srub z nakretkami motylko-
wymi (rys. 15).

Stozkowe ‘tby tych $rub nie po-
winny wystawaé ponad powierzch-
nie noza. Wysoko$¢ klocka (a) musi
by¢é mniejsza od wysokosci klocka
(b) o grubo$¢ noza.

N6z powinien przylega¢ do spodu
klocka (a) szczelnie na catej swej
dtugosci i szerokosci i tworzyé ze
spodem klocka (b) jedng ptaszczyz-
ne (po dosunieciu do niego noza).
W klocku (a) trzeba wywierci¢ jesz-
cze dwa pionowe otwory, odpowia-
dajagce osiowo otworom wywierco-
nym w nozu, o $rednicy réwnej gru-
bosci $rub.

Po wywierceniu tych otworéw
trzeba przykreci¢ do klocka (a) néz
(od spodu) dwiema $rubami, zakta-
dajac' pod nakretki metalowe pod-
ktadki (dla zabezpieczenia powierz-
chni klocka przed wgniceniem).
Czesci drewniane struga, z wyjat-
kiem ptéz (spodéw obu klockéw),
wskazane bytoby zaciggngé¢ politu-
ra lub pomalowaé¢ bezbarwnym la-
kierem.

Sposéb pracy tym strugiem
pokazany na rys. 16.

jest

Zszywarka do ksigzek

Przedstawiona na rys. 17 zszywar-
ka sktada sie z 3 czesci: a) prosto-
katnej podstawy, b) dwéch piono-
wych $rub z nakretkami i c¢) listwy
oporowej ze szczeling. Zszywarka
stuzy do napinania tasiemek tgcza-
cych poszczegélne sktadki (arkusze)
ksigzek w calo$¢ oraz utatwia ko-
lejne zszywanie od razu kilku ksig-

SZKOLA

Zadanie 3

W nauce szkolnej uzywa sig
roznych graficznych pomocy nauko-
wych, jak obrazéw, ilustracji, wykre-
soéw, rysunkéw, tablic ortograficznych,
diagramoéw itp., ktére zawiesza sig
w klasie na tablicy szkolnej lub wprost
na $cianach — przybijajac je doraznie
pineskami, gwozdzikami Iub szpilecz-
kami albo wieszajgc je na nich.

czesto

Zszywarke trzeba wykonaé¢ ztwar-
dego drewna wg wymiaréw poda-
nych .na rys. 18. Z braku takiego
drewna mozna wykonaé¢ jg i z in-
nych gatunkédw drewna (z wyjat-
kiem $rub i nakretek), np. olchowe-
go, topolowego, a nawet i sosnowe-
go, ale doskonatej jakosci (zdrowego,
suchego, bez' sekéw i peknied).

Podstawe zszywarki ze wzgledu
na jej szeroko$¢ nalezy wykonaé
z dwéch lub trzech desek sklejo-
nych klejem stolarskim lub wodo-
odpornym. Po wyprawieniu podsta-
wy trzeba wywierci¢ w niej dwa
otwory dla osadzenia w nich piono-
wych $rub. Na koncach tych $rub
formuje sie okragte czopy odpowia-
dajgce grubosciag $rednicy wywier-
conych otworéw. Sruby osadza sie
w tych otworach na klej i klinuje
sie je od spodu klinikami. Sruby
i nakretki wykonuje sie z twardego
drewna (bukowego lub grabowego).
W razie niemoznos$ci uzyskania ta-
kiego drewna mozna zastgpi¢ je $ru-
bami ze $ciskéw (klejcéw stolar-
skich) pp odpowiednim ich przero-
bieniu i przystosowaniu do tego ce-
lu (rys. 19).

Mozna tez uzy¢ $rub metalowych,
ale trzeba przedtuzy¢ w nich gwint
i przykreci¢ je osobnymi nakretka-
mi do podstawy.

Listwe oporowa, do ktérej przy-
mocowuje sie tasiemki i nastepnie
je napreza, mozna wykona¢ z do-
wolnego gatunku drzewa, byleby
nie byto w nim sekéw i peknie¢,
ktére znacznie zmniejszajg jego wy-
trzymato$¢ i moga spowodowaé zta-
manie listwy posrodku,

W listwie tej wierci sie najpierw
otwory na S$ruby o nieco wiekszej
$rednicy, niz wynosi ich grubos$é,
a potem szereg otworéw o mniej-
szej S$rednicy, utatwiajacych wycie-
cie podiuznej szczeliny. Listwe i
podstawe po obrobieniu nalezy za-

ciggna¢ politura Ilub pomalowa¢c
bezbarwnym lakierem.
Taki sposéb zawieszania pomocy gra-

ficznych jest wysoce niewtasciwy, gdyz
powoduje ich niszczenie oraz dziurawie-
nie tablicy i $cian.

Jest poza tym doé¢ kilopotliwy,
zabiera duzo czasu i wymaga
dodatkowych narzedzi.

Klopotéw tych i uszkodzen mozna by-
toby tatwo unikngé obmys$lajac inny
spos6b lub urzgadzenie do zawieszania
tego typu pomocy naukowych w klasie.

Zaprojektowanie takiego urzadzenia,
wykonanie go w materiale i wyprébowa-
nie w dziataniu bedzie wtasnie celem ni-
niejszego zadania.

Aby za$ utatwi¢ pomys$ine tego osigg-
nigcie, uzupetnimy temat zadania na-
stepujacymi zaleceniami:

1) Urzadzenie powinno byé proste
w budowie i tatwe do wykonania w kaz-
dej szkole.

2) Materiaty przewidziane do wyko-
nania takiego urzgdzenia powinny by¢
tanie i tatwo dostepne (tylko odpadki).

3) Urzadzenie powinno by¢ tatwe do
zainstalowania w klasie (na tablicy lub
na $cianach) i niektopotliwe w uzyciu.

4) Urzadzenie powinno utrzymywacd
zawieszane w nim arkusze do$¢ mocno,
tak aby przy omawianiu ich lub demon-

gdyz
uzycia
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Gotowa juz listwe zaklada sie na
Sruby i nakretki (nakretki musza
byé¢ pod listwa), przymocowuje do
wewnatrz szczeliny tasiemki (okre-
ca sie je kilkakrotnie na listwe)
i podkreca nakretki do goéry. Tasmy
umocowane dolnymi koncami do
bocznej Scianki podstawy ulegaja
przez to naprezeniu i umozliwiajg
w ten spos6b przyszywanie do nich
kolejnych sktadek ksigzki. Tasiem-
ki powinny byé réwnomiernie roz-
tozone wzdtuz listwy i jednakowo
napiete. llos¢ ich zalezna jest od
wielkos$ci zszywanych ksigzek i mo-
ze wahaé¢ sie od 2 do 5 (rys. 20).

Dla utatwienia zszywania sktadek
podkiada sie pod nie deske do pra-
sowania ksigzek (odpowiedniej wiel-
kosci). Takag samag deske ktadzie sie
na sktadki juz zszyte i zszywa sie
sktadki nastepnej ksigzki.

Postepujac w ten sposéb, mozna
zszy¢ na takiej zszywarce od razu
kilka ksigzek bez potrzeby odcina-
nia po kazdym zszyciu ksigzki tasie-
mek i umocowywania ich na nowo
do szycia skifadek nastepnej ksigzki.

Deski do prasowania ksigzek

Do umocowywania ksigzek w pra-
sie introligatorskiej trzeba mie¢ kil-
ka par desek o réznych wymiarach
(rys. 21). Najbardziej odpowiednie
wymiary dla desek i najczesciej
uzywane przy oprawie ksigzek wy-

nosza: 2 deski o wym. 400X320X25
mm; 2 deski o wym. 300X220X25
mm; 2 deski o wym. 250X240X25
mm i 2 deski o wym. 270X180X25

mm. Deski powinny byé¢ wykonane
z drewna liSciastego, mozliwie
twardego. Plaszczyzny desek powin-
ny by¢ doskonale réwne i gtadkie.
Aby sie pod wptywem ciepta lub
wilgoci nie paczyly, skleja sie je
z kilku czesci lub wzmacnia od do-
tu poprzecznymi listwami na tzw.
zasuw ptetwiasty (rys. 22).
Opr. J. N.

strowaniu nie wysuwaly sie
i nie spadaly na podloge.

5) Kopiowanie podobnych urzadzen
bedacych juz w uzyciu jest niedopusz-
czalne, natomiast usprawnianie ich jest
pozadane.

6) Urzadzenie powinno by¢ wykonane
w materiale i sprawdzone w dziataniu.

7) Zainstalowanie urzgdzenia nie mo-
ze spowodowac uszkodzenia tablicy lub
$cian.

Zaprojektowane urzadzenie — po wy-
prébowaniu go — nalezy zrozumiale opi-
sa¢, zalgczy¢ do niego doktadne i sta-
rannie wykonane rysunki z wymiarami
i przesta¢ do Redakcji ,Mlodego Tech-
nika“ do dnia 20 stycznia 1956 roku
z dopiskiem ,Szkota Wynalazcéw", roz-
wigzanie zadania 3.

Projjekt powinien by¢ podpisany czy-
telnie imieniem i nazwiskiem i uzupet-
niony doktadnym adresem. Ponadto na-
lezy poda¢ wiek, szkote lub zawéd i za-
interesowania specjalne.

Projekty najciekawsze i najbardziej
odpowiadajgce powyzszym wymaganiom
bedg wyr6znione i zamieszczone w
+Mtodym Techniku“, a ich autorzy o-
trzymaja cenne nagrody przedmiotowe
lub dyplomy.

z niego



'» % je taik dawno odby!t sie we Francji ciekawy proces.
Mato znany adwokat Tripet prowadzit sprawe pewnego
anonimowego klienta, niejakiego ,pana X*“, oskarzo-
nego... 0 kradziez pomystu ekranu przestrzennego, sto-
sowanego obecnie w pewnej odmianie kina panoro-
micznego. Oskarzycielem, a zarazem strong dochodzaca
.Ssprawiedliwosci* byt inny adwokat Reynaud, przed-
stawiciel réwniez catkowicie anonimowego ,pana Y*“.

Sad po blizszym zapoznaniu sie z aktami sprawy nha
posiedzeniu niejawnym powddztwo ,pana Y*“ oddalit.

O co wiasciwie toczyt sie ten niecodzienny proces
i dlaczego zainteresowane strony w tak tajemniczy
spos6b uchylaty sie od podania swych nazwisk do
publicznej wiadomosci?

Wszedobylska, zgdna sensacji prasa paryska wyjasni-
ta kulisy sprawy. Jeden z dziennikarzy dowiedziat sie,
kim byt tajemniczy ,pan X“ i niemniej od niego ta-
jemniczy ,pan Y*“. Ujawniono, ze adwokat Tripet bro-
nit interes6w koncernu amerykanskiego ,Teleramus*,
a adwokat Reynaud oskarzat ten koncern w imieniu
innego koncernu ,H.S.F.“ z Hollywoodu. Stad i anoni-
mowo$¢ zainteresowanych stron, i niejawnos$¢ rozpra-
wy sadowej.

Sad oddalajgc powd6dztwo stangt na stanowisku, ze
zaden rodzaj ekranu, nie wylaczajac dkranu telewi-
zyjnego, nie stanowi w chwili obecnej wynalazku chro-
nionego prawem, gdyz kazdy ekran stanowi, w mniej-
szym lub wiekszym stopniu, modyfikacje zwyktego
ekranu znanego ludzkos$ci jeszcze w starozytnoSci.

Istotnie, chociaz w roku ubiegtym przypadata zale-
dwie szes$édziesiata rocznica istnienia kina, ekran jest
znany i znajduje sie w powszechnym uzyciu od dos$é¢
dawnych czaséw.

W Indiach ekran znany byt juz kilka tysiecy lat te-
mu, Jak podajg hinduskie ksiegi $Swiete, ekran w tam-
tych czasach wykonywano z najdelikatniejszych wt6-
kien roslin. Na ekranie takim ukazywano w porze noc-
nej tajemnicze znaki, a nawet obrazy. Niewatpliwie
mamy w danym wypadku do czynienia albo z zastoso-
waniem jakiego$, prawdopodobnie bardzo prymityw-
nego, przyrzadu do rzucania obrazéw, albo z nie-
mniej prymitywnym teatrzykiem cieni.

Nie zawsze za ekran stuzyta tkanina. Mamy na to
Swiadectwo znakéw hieroglifieznych odczytanych przez
Weebstara. Ot6z w Egipcie znano kunszt tajemniczego
rzucania obrazéw na mur szczytowy wielkiej piramidy
w Haa” Za czas6w Ramzesa |l korzystano w Egipcie
z rzutnikéw Swietlnych o nie znanym nam obecnie po-
teznym zrédle Swiatta. Jako ekran stuzyt wtajemniczo-
nym kaptanom piaskowiec wypalony do biata gorgcym
afrykanskim stoncem. Opowiada o tym tre$¢ napisu
umieszczonego na murze jednego z grobowcéw wiel-
kich faraonéw. Juz zatem w tamtych odlegtych oza-
sach znano tajemnice projekcji. Wykorzystano jg zresz-
ta w celach do$¢ wyraznych: za pomoca projektowa-
nych na kamienny ekran piramidy ,cudownych®“ malo-
widet utrwalali kaptani swojg witadze nad ludem.

W starozytnej Grecji znany byt ekran z masy prze-
zroczystej, najprawdopodobniej bardzo zblizonej swym
sktadem do naszego szkla. Za takim ekranem kilku
aktoréw ubranych w ciemne szaty wykonywato (zwyk-
le na biatym, mocno os$wietlonym tle) tance albo po-
pisy zrecznosciowe. Dzisiaj o takim ekranie powiedzie-
liby$my, iz byt to ekran ,z zastosowaniem zasady tyl-
nej projekcji“. Popisy takie zwykle ogladano w po-
mieszczeniu catkowicie zaciemnionym.

Od przezroczystego ekranu Grecji starozytnej do
ekranu ,teatru cieni* pozostawal w zasadzie tylko je-
den krok. Brak jest dokumentarnych danych o do-
ktadnym czasie powstawania pierwszych ,teatrzykéw
cieni“. W okresie p6zniejszym nazywano takie teatrzy-
ki teatrzykami chinskich cieni. Wydaje sie jed-
nak niewatpliwe, ze teatr cieni znany byt poza China-
mi réwniez u réznych narodéw, a nawet plemion i to
w réznych epokach historycznych. Znany jest na przy-
ktad teatr cieni w arabskich haremach. Jak wskazujg
ostatnie badania nad kulturag Aztekéw, i tam teatr
cieni znany byt od najdawniejszych czaséw. Na ekranie
ukazywano cate pantomimy ji przedstawienia mimiczne,
a nieraz, jak to na przyktad miato miejsce u Aztekéw,
dokonywano i uroczystego aktu ztozenia béstwu ofiary
ludzkiej.



Ekran chinski, zwykle utkany z najdrozszego jedwa-
biu, stuzyt od bardzo dawnych czaséw do potrzeb ,te-
atru cieni“, ktérego sztuka w Chinach osiagneta juz
w V stuleciu naszej ery bardzo wysoki poziom. Potem
przyszta chinska latarnia magiczna, ktéra z kolei obje-
ta ekran w swoje posiadanie.

Jak widzimy, ekran przechodzit nie byle jakie kole-
je. Poprzez ekrany tkane z najdelikatniejszych wt6-
kien, ekran kamienny wielkiej piramidy, szklisty (ale
nie szklany!) ekran starozytnej Grecji doszedt nawet
do swoistego ekranu wodnego Pompei, gdzie
w taZniach publicznych odbijano za pomoca -wielkich
luster obrazy na zwierciadto wody. Ekran wodny sta-
nowit basen niewielkich rozmiaréw o prostokatnym
ksztalcie. Najprawdopodobniej dno takiego ekranu-ba-
senu réwniez byto wytozone lustrami.

Gdy przyszta latarnia magiczna, obok ekranu wy-
konanego z biatej tkaniny, nieraz bardzo lekkiej, a na-
wet przezroczystej, uzywano réwniez swoistego ,ekra-
nu“, ktéry stanowity kieby dymu, falujgce ciemne ko-
tary, para od gotujgcej sie wody itp. Z takiego ,ekra-
nu“ korzystano przede wszystkim dla tak zwanych
.praktyk magicznych*. Z wielkg umiejetnoscig korzy-
stat z ,ekran6w magicznych* tego rodzaju Belg Ro-
bertson, ktéry z poczatkiem wieku XX odwiedzit row-
niez i Warszawe popisujac sie wspaniatymi ,seansami
fantasmagoiryjnymi“. Francuz Raplois w potowie ubieg-
tego stulecia stosowat do pokazéw publicznych ,obra-
z6w Swietlnych* nawet ekran z koronek jedwabnych,
utkanych tak misternie, ze wydawaly sie niedostrzegal-
nymi dla oka. W potowie XIX stulecia do potrzeb la-
tarni magicznej prébowano uzywac¢ ekranu lustrza-
nego. jednak ostatecznie najbardziej rozpowszechnia
sie ekran wykonywany z cienkiej tkaniny przewaznie
biatego koloru. Stosowano go w licznych salach pro-
jekcyjnych, swoim wygladem juz do zludzenia przy-
pominajgcych sale kinowe z okresu filmu niemego. Pod

Kol. Janusz Zabtocki pisze: ... U nas
w Chorzowie jedno z kin ma by¢ przysto-
sowane do wysSwietlania filmoéw panora-
micznych. Bardzo prosze o wyjas$nienie
mi, na czym polega film panoramiczny”.

-MELODY TECHNIK* ODPOWIADA:
FILM PANORAMICZNY

Po raz pierwszy w Polsce ogladalismy film panora-
miczny na ekranie warszawskiego«kina ,Slask". Byt
to kelorowy reportaz dZzwiekowy z obchodu uroczy-
stoéci 22 lipca 1955 r. w Warszawie, opracowany na
prébe przez nasze Filmowe Biuro Techniczne w oparciu
o dotychczasowy dorobek kinotechniki Swiatowej.

Zaletg filmu panoramicznego jest to, ze widz oglada
zamiast poszczegélnych epizodéw szeroki, rozlegty
obraz na wydtuzonym w poziomym kierunku ekranie.
A wiec np. ogladajac na normalnym filmie przebieg
defilady, widzimy poszczegdlne fragmenty przechodza-
cych oddziatéw przenoszac sie wraz z fotoreporterem
z miejsca na miejsce i uzyskujgc w ten sposéb ztudzenie
rozlegtosci ogladanego obrazu. Réwniez namiastkg jest
stosowanie w takim wypadku filmowania ,z lotu pta-
ka“. W rzeczywisto$ci, stojagc na trybunach i wodzac
wzrokiem po mijajacych nas oddziatach, odnosimy wra-
zenia inne, ktérych film zwykly ze wzgledu na swoja
wycinkowos$¢“ nie potrafi nam dostarczyé. Film pano-
ramiczny przezwycieza te trudnos$ci i daje nam istotnie
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ta postacia znamy ekran z naszych kin, chociaz
i z ekranem kinowym przeprowadzano rézne ekspery-
menty. W roku 1907 zastosowano we Wioszech po raz
pierwszy ekran szklany. Potem zjawit sie francuski
ekran aluminiowy, angielski ekran ztozony z ptytek
lustrzanych, radziecki ekran rastrowy (stereoskopowy)
z ctenkich drucikéw, ekran amerykanski z biatej masy
plastycznej dla filméw panoramicznych i stereofonicz-
nych. Ale to wszystko nie miato lub nie ma szerszego
zastosowania.

Zmienit sie, a wtasciwie zmienia sie obecnie i ksztatt
ekranu. Jak dotychczas, byliSmy przyzwyczajeni do
standartowej formy ,zwyktego“ ekranu kinowego. Ale
film przestrzenny wymaga ekranu o zupetnie in-
nych formach, niezbednych do otrzymania efektu
trojwymiarowosci obrazu. Réwniez system panoramicz-
ny (nie ma nic wspdlnego z filmem stereoskopowym,
czyli trojwymiarowym ) nie ograniczyt sie zwieksze-
niem wysokosci ekranu, lecz jednoczes$nie do$¢ znacz-
nie go wydtuzyt. Dtugi ekran, bardzo zblizony do ekra-
nu kina panoramicznego, tylko nieco mniejszych roz-
miaréw, jest stosowany w kinie telewizyjnym.

Obraz, przez wieki ptaski, ostatnio $miato wykro-
czyt poza raimy ekranu, zszedt na widownie — akcja
filmu toczy sie obecnie na sali, na ktérej znajduje sie
widz. Zmienita sie jednak w zasadzie tylko forma, cza-
sem materiat, ale nie tre$¢ ekranu. Dzisiaj, jak i w cza-
sach najbardziej odlegtych, stuzy ekran przekazywaniu
obrazéw $Swietlnych rzuconych nah za pomoca réznego
rodzaju przyrzadéw — ongi$ rzutnikowych, a obecnie
kinowych. Skonczyto sie panowanie ptaskich, szarych,
nieruchomych obrazéw rzutowanych za pomoca latar-
ni magicznej. WkroczyliSmy w epoke filmu dzwieko-
wego, kolorowego i przestrzennego. Ozywili§my ekran,
przekazaliSmy mu na wieczne czasy czastke naszego,
utrwalonego na tasmie filmowej, zycia.

Pantalejmon Juriew

rozlegly obraz. Postarajmy sie wyjasni¢, na czym to
polega.

Niektére systemy wytwarzania filmu panoramicz-
nego postuguja sie kilkoma zespolonymi aparatami, za-
rowno przy zdjeciach, jak i przy projekcji (wyswietla-
niu), dziatajagcymi obok siebie na wspdélnej osi mecha-
nicznej. W ten sposéb otrzymuje sie na ekranie réwno-
czes$nie rzutowany szeroki obraz, ztozony z szeregu tg-
czacych sie ze sobg obrazéw uchwyconych przez kilka
réwnoczesnie filmujacych je kamer. Jednakze te sy-
stemy wytwarzania filmu panoramicznego nie przyjety
sie w kinematografii. Dotychczas nieprzezwycigezong
wadg jest rozmaite drganie obiektywéw, niemozliwe do
uniknigcia nawet przy najzupetniej identycznym cho-
dzie sprzezonych mechanizméw uzytych do fiilmowania
kamer, a przy wyswietlaniu — rzutnikéw. Na skutek
tej wady minimalne réznice drgan w Obiektywach dajg
na oddalonym ekranie bardzo przykre wrazenie ,rusza-
nia sie* réznych czesci obrazu w tylu kierunkach,
z ilu normalnych klatek filmowych obraz panoramicz-
ny jest zestawiony. Najbardziej udana préba byt po-
kaz w Nowym Jorku urzadzony IX!.1952 r. przez firme
.Cinerama“. Jednak na skutek opisanej wadliwosci
obrazu musiano wreszcie zrezygnowaé¢ z dazenia do
masowej eksploatacji tego systemu, a natomiast zwro-
cono sie do wynalazku technika francuskiego prof.
Chretiena, ktéry przed 25 laty odkryt zjawisko tzw,
kinematoskopii i opracowal oryginalna metode zasto-
sowania tego zjawiska w zdjeciach i projekcjach fil-
mowych. Przed paru laty amerykanska wytwérnia
JFox“ kupita od niego ten niedoceniony wynalazek
i zrobita wielkg furore w $Swiecie techniki filmowej,
pokonujgc zwyciesko wszystkie dotychczasowe trud-
noéci ekranu panoramicznego. Pierwszy seans oparte-



go na nowym systemie produkcji filmu panoramiczne-
go odbyt sie w Los Angeles 16.Ul.1953 r.

Zasada tego systemu, zwanego ,Ciinemaseope”, jest
bardzo prosta. Na pewno nieraz zdarzyto sie kazdemu
oglada¢ swoje odbicie w lustrze znieksztatcone na sku-
tek nieréwnej tafli szkta. Nastepuje wtedy zwezenie
lub tez rozszerzenie poszczegélnych fragmentéw odbi-
tego obrazu. To samo zjawisko mozemy obserwowac
w wadliwie odlanej szybie okiennej. Znieksztalcenia te
powstajg na skutek tego, ze promienie Swiatla prze-
chodzac przez wadliwe miejsca tafli szklanej napoty-
kaja w niej zgrubienia lub wygiecia biegngce smuga-
mi, ktére stanowig jak gdyby zewnetrzne fragmenty
soczewek cylindrycznych.

Skoro soczewki cylindryczne maja takie ,magiczne”
witasciwosci, to- nic prostszego, jak zastosowaé je w po-
staci nasadki na obiektyw do zwezania obrazéw fil-
mowych podczas nakrecania zdje¢, aby na jednej klat-
ce tasmy pomiescito sie jak najwiecej przedmiotow
z mozliwie najszerszego terenu, a nastepnie podczas
wys$wietlania przywraca¢ za pomocag odwrotnie dzia-
tajacej nasadki naturalny ksztalt ,sttoczonej* na zdje-
ciach tresci.

Urzadzenie dzwiekowe w filmie panoramicznym jest
inne niz w filmie zwyklym. Przy rozleglym obrazie pa-
noramicznym, rzutowanym na olbrzymi ekran, po-
szczeg6lne odgtosy akcji lokalizujg sie w r6znych miej-
scachj nieraz znacznie oddalonych od siebie. W takich
warunkach nie wystarczy juz jeden wspdlny zapis
dzwieku dokonany systemem optycznym (fotokomorka
elektryczng) na tasmie filmowej.

Dla unikniecia tej nienaturatnos$ci stosujemy dodat-
kowo- udzwiekowienie stereofoniczne. Polega ono na
tym, ze juz podczas nakrecania filmu ustawiamy np.
trzy mikrofony, z ktérych kazdy -daje odrebny swdj
zapis dZzwieku na oddzielnej tasmie magnetofonowej.
Jezeli w poblizu jednego z takich mikrofonéw znaj-
duje sie aktor, to dzwiek jego- gtosu bedzie utrwalony

na tasmie magnetofonowej sprzezo-
nej z tym przede wszystkim mikro-
fonem. Gdy aktor moéwigc przesunie
sie w inne miejsce, zadanie utrwa-
lenia jego gtosu przejmie inny mi-
krofon. W ten sposéb ,btgdzacy“ po
terenie akcji dzwiek zostaje zapisa-
ny na tasmach magnetofonowych i
na tasmie optycznej, ktéra poza tym1
utrwala obrazy akcji towarzyszace

.dzwiekowi i to w kazdym momen-

cie akcji i w kazdym miejscu.

Podczas wys$wietlania filmu na ekranie panoramicz-
nym stosujemy proces odwrotny. Tam, gdzie na terenie
akcji staly mikrofony, teraz ustawiamy za ekranem
odpowiadajgce im gtoéniki zespolone z zapisanymi tas-
mami, z ktérych kazda musi niechybnie odpowiadac¢
Sswemu“ gtoénikowi. Inaczej kino panoramiczne datoby
potworne pomieszanie niezgodnych ze sobg dzwiekéw
i obrazéw.

Film panoramiczny jest powaznym etapem w rozwoju
kinematografii. Nie znaczy to jednak, zeby mial wy-
przeé¢ film zwykly. Jak tatwo- wywnioskowaé, film pa-
noramiczny znajduje zastosowanie przede wszystkim
tam, gdzie zalezy na pokazaniu scen zbiorowych lub
rozlegtych widokéw.

Dr St. Rymsza

PODNOSZENIE CIEZAROW

Luki, istniejagce do niedawna w
ré6znych dyscyplinach naszego spor-
tu, wypetniajg sie w szybkim tem-
pie. Jedng z nich bylo podnoszenie
ciezar6w. Do szybkiego- rozwoju tej
dyscypliny sportowej u nasi przy-
czynita sie wizyta sztangistéw i tre-
neréw radzieckich. Spopularyzowali
oni sport ciezarowy ws$réd naszych
robotnikéw dajac w wielu zakta-
dach pracy poikazy. Zostawili wow-
czas w darze sztange lemingradzka,
ktéra postuzyta za wz6r do wykona-
nia kilkuset sztang dla naszych za-
wodnikow.

Pokazy i wskazoéwki treneréw ra-
dzieckich, nowy sprzet oraz uma.so-
wienie tej dyscypliny sportu daly

szybkie rezultaty. V/ ciggu ostatnich
czterech lat zawodnicy nasi zdazyli
przeszto dwiescie razy pobi¢ rekor-
dy krajowe, a wyniki przez nich u-
zy$kane znacznie zblizyty sie do wy-
nikéw uzyskanych przez czotéwke
europejskag. W tegorocznych mi-
strzostwach $wiata i Europy, ktére
odbyly sie w Monachium, Polska po
raz pierwszy zajeta punktowane
miejsca. W klasyfikacji $wiatowej
w wadze S$redniej Beck zajgt czwar-
te miejsce wynikiem 3725 kg, Bo-
chenek — szdste wynikiem 365 kg.
W wadze piorkowej Zielinski zajat
piate miejisce wynikiem 3175 kg,
a w wadze potciezkiej Biatas —
si6dme miejsce wynikiem 385 kg.

W podnoszeniu ciezaréw rozréz-
niamy nastepujace konkurencje:

Wyciskanie oburgcz. W konkuren-
cji tej zawodnik musi dwoma ru-
chami podnie$s¢ sztange ponad gto-
wa do peitnego wyprostu ramion.
Pierwszym ruchem ciggtym zawod-
nik unosi sztange na wysokos$¢ pier-
si i opiera jag na niej. Sztanga po-
winna lezeé¢ nie wyzej od obojczyka
i nie nizej niz sutki.. Po uptywie
dwéch sekund od potozenia sztangi
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na piersi sedzia daje sygnal przez
klasniecie w dtonie do rozpoczecia
drugiego' ruchu, ktéry polega na
wyciskaniu  (podnoszeniu) sztangi
ponad gtowe do zupelnego wypro-
stu ramion. Przy tym ruchu prosto-
wanie rgk musi by¢é réwnomierne,
nie wolno rekom pomagaé przez
ruch tutowia lub nég. Po wyci$nie-
ciu sztangi, tj. po catkowitym wy-
proscie rgk ze sztanga, zawodnik
musi jg utrzymaé¢ w ciggu dwu se-
kund, zachowujagc pozycje nieru-
chomga. Dopiero woéwczas uwazany
jest ruch za zakonczony i sedzia da-
je znak: ,opusc¢“.

Rwanie oburacz. W konkurencji
tej zawodnik musi podnie$é¢ sztange
z pomostu do goéry na wyprostowa-
ne rece bez opierania jej na piersi
jednym ruchem cigglym. Po wy-
proscie rgk zawodnik musi w pozy-
cji nieruchomej utrzymac¢ sztange
przez dwie sekundy.

Podrzut oburgcz. Podobnie jak
w pierwszej konkurencji, tak i w tej
zawodnik musi podnies¢ sztange do
petnego wyprostu ramion dwoma
ruchami. W pierwszym ruchu aztan-
ga podniesiona jest na wysoko$é
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piersi. Oparcie jej ma pier§ woéwczas
jest dozwolone, jezeli nastgpi prze-
krecenie rgk pod gryf sztangi
(przejscie z uchwytu do podchwy-
tu). W drugim ruchu nastepuje pod-
rzut sztangi od piersi w goére na wy-
prostowane rece. Réznica w stosun-
ku do pierwszej konkurencji polega
na tym, ze zawodnik w tej konku-
rencji wykonuje podrzut sztangi
z ugietych kolan, a tym samym po-
maga wyprostowi ramion nogami
i tulowiem. W podrzucie oburacz
droga sztangi w kazdym z dwoéch
wymienionych ruchéw jest krotsza
niz w wyciskaniu i rwaniu, co u-
mozliwia podnoszenie znacznie wiek-
szego ciezaru.

Rwanie jednorgcz. W konkurencji
tej zawodnik musi jednym ruchem
cigglym podnie$¢ sztamge z pomostu
do géry od razu na wyprostowang
reke bez najmniejszego dociskania
jej. Konkurencje te uwaza sie za
najtrudniejsza ze wzgledu na zlozo-
no$¢ wykonania. Wymaga ona do-
brej koordynacji ruchéw, duzej ru-
chomosci stawéw i silnego umies-
nienia pasa barkowego.

Podrzut jednorgcz. Wykonywany
jest przez zawodnika w dwoéch ru-
chach. Pierwszym ruchem sztanga
podniesiona jest do wysokosci bar-
ku. Przy tym ruchu niedozwolone
jest dotykanie gryfem sztangi prze-
ciwlegtej strony piersi oraz opiera-
nia sztangi na barku.

Powyzsze konkurencje
rowniez .bojami
Istnieje réwniez tzw. ,tréjbdj olim-
pijski“, na ktory skladajg sie pierw-
sze trzy konkurencje.

nazywaja

klasycznymi“.

Tuleja

Hantle rozktadane do rozwijania sity

miesni rak

Zawodnicy w podnoszeniu cieza-
row podzieleni sa, podobnie jak
w boksie, w zaleznos$ci od wagi ciata
na 7 kategorii:

Waga
kogucia do 56 kg
piérkowa od 56 do 60 kg
lekka od 60 do 67,5 kg
$rednia od 67,5 do 75 kg
potciezka od 75 do 825 kg
lekkociezka od 82,5 do 90 kg
ciezka ponad 90 kg.

Podstawowym sprzetem w podno-
szeniu ciezaréw jest sztanga. Skila-
da sie ona z gryfu (stalowy swo-
rzen), zeliwnych lub stalowych pier-
$cieni rozmaitej $rednicy i wagi oraz
zaciskéw przymocowujgcych pier-
Scienie do gryfu.

Gryf sztangi sktada sie z dwoéch
podstawowych  czesci: stalowego
sworznia, na ktérego konce nakta-
da sie pierscienie w celu zwigksze-
nia ciezaru sztangi i za ktéry chwy-
ta sie przy podnoszeniu sztangi, oraz
z tulei obrotowych, czyli stalowych
rur, ktére natozone na konce sworz-
nia obracajg sie swobodnie.

Ogélna dlugos¢ sworznia wynosi
220 cm. Diugos$é srodkowej jego cze-
$ci miedzy pierscieniami'— 120 cm,
Srednica — 29 mm. Azeby tuleje nie
zeslizgiwaty sie ku $rodkowi sworz-
nia, umocowuje sie na nim nakretki
progowe. W miejscach uchwytu
sztangi znajdujg sie naciecia (mole-
towanie) zapobiegajace $lizganiu sie
gryfu sztangi w rekach. Motetowa-
nie jest zrobione na gryfie sztangi
w trzech miejscach: jedno pos$rod-
ku, przeznaczone do uchwytu sztan-
gi jednoracz, i dwa po bokach do
podnoszenia sztangi oburgcz.

Grubos$¢ tulei obrotowych wynosi
6—10 mm, $rednica — 55 mm. Na
wewnetrznych ich koncach umoco-
wane sg nakretki progowe, ktore
uniemozliwiajg stykanie sie pier-
Scieni z nakretkami progowymi
sworznia. Tuleje obrotowe umoco-
wane sg za pomocg $rub na koncach
gryfu sztangi. By uniemozliwi¢ ich
odkrecanie sie, umocowuje sie je
dodatkowo za pomoca tylnej Ilub
bocznej $ruby. Aby mozna bylo od-
powiednio natozy¢ pierscienie na
sworzen i zapewni¢ mu jednoczes$nie
swobode obracania sie, umieszczone
sag wewnatrz tulei przy koncach
gryfu sztangi nakretki wewnetrzne,
ktére nie tylko umozliwiajg swo-
bodne obracanie sie tulei, ale row-
niez wykluczajg mozliwos$é stykania
sie Scian tulei ze sworzniem w przy-
padku jego zgiecia.

Pierécienie maja ksztatt podobny
do rondla, naktada sie je na gryf
sztangi petng czescia na zewnatrz.
Zgrubienie brzegow pierscienia jest
zrobione w celu mniejszego niszcze-
nia pomostéw przy upadkach sztan-
gi. Rozmiary pierécieni i ich ciezar
sg $cisle .okreslone przepisami za-
wodéw.

Podnoszenie ciezaréw odbywa sie
na specjalnym pomoscie. Stuzy on
zara-zem- jako ochrona przed znisz-
czeniem podtogi. Pomost do zawo-
déw ma S$cisle ustalone wymiary.
Powierzchnia jego wynosi 4X4 m,
a grubos¢ 8—10 cm. Konstrukcja
pomostéw jest r6zna. Najbardziej
rozpowszechnione sg pomosty z jed-
nego rzedu kantéwek wymienionej
grubosci, w ktérych jest wywierco-
nych 4—5 otworéw. Przez otwory
przeklada sie metalowe sworznie
nagwintowane na koncach, na ktére
wkreca sie nakretki $cisle $ciggaja-
ce belki.

Wykonywane sg réwniez pomosty
typu statego, na specjalnych, amor-
tyzujagcych  podkiadach, uktadane
bezposrednio na ziemi. W tym celu
wykopuje sie w ziemi pod podtoga
dot gtebokosci 60 cm, odpowiadaja-
cy wymiarom pomostu. Brzegi do-
tu wyktada sie cegtami na gruboscé
1—2 cegiet. Dno dotu na gtebokosé
20 cm zalewa sie 'betonem. ROw-
na powierzchnie betonowg pokry-
wa sie warstwg czystego piasku gru-
bosci 3—4 cm, a na niej uktada sie
podkiad z kwadratowych lub okrag-
tych drewnianych belek. Na po-
wierzchni podkiadu ustawia sie
pomost, ktéry nie bedzie powodowat
wstrzgséw.

Poza podstawowym sprzetem ,cie-
zarowcy" postuguja sie podczas tre-
ningbw jeszcze innym sprzetem po-
mocniczym, do ktérego naleza: ko-
towrdét dio ¢wiczen nadgarstka, han-
tle lite i rozktadane do rozwijania
sity mieséni rak, sztangelki do rozwi-
jania sity mies$ni ud, podstawki
(plinty) stuzace do ustawiania sztan-
gi na dowolnej wysokosci. Te ostat-
nie sa stosowane przy nhauczaniu
techniki poczatkujacych ciezarow-
cow. K. Z.



j nakomity fizyk rosyjski, Emil Lenz, urodzit sie¢ w 1804 ro-
ku. Po ukonczeniu szkoty $éredniej wstapit na uniwersytet
na wydziat teologii i filologii, dopiero pé6Zniej zaintereso-
waty go nauki przyrodnicze.

W tym czasie organizowano wyprawe naukowg dookota
Swiata pod kierunkiem Koceby. Mtody, 19 lat liczacy Emil
bierze w niej udziat prowadzac badania z dziedziny geogra-
fii fizycznej. Podré6z trwata trzy lata, a wyniki naukowe
zostaly opublikowane w Sprawozdaniach Petersburskiej Aka-
demii Nauk.

Po powrocie Lenz zostaje mianowany adiunktem Akademii
i dalej pracuje naukowo w tej dziedzinie, badajac tempera-
ture i zawarto$¢ soli w morzach, zmiany poziomu Morza
Kaspijskiego, prowadzi pomiary natezenia pola magnetycz-
nego Ziemi w réznych miejscowos$ciach w Rosji, opracowuje
metode barometryczng wyznaczania wysoko$ci itp. Wyni-
ki publikuje w licznych pracach, ktére mialy wielkie zna-
czenie dla rozwoju geografii fizycznej.

W 1830 roku Lenz zamieszkal w Petersburgu (obecnym
Leningradzie). Pracowat naukowo, a jednocze$nie uczyt
w szkole $redniej i w szkole wojskowej. Wyktady jego od-
znaczaly sig wielkg jasnos$cig ujecia i $cistoscig sformutowan.
Nie szczedzit czasu i pomystowos$ci na wykonywanie wiel-
kiej liczby doswiadczen, w ktorych byt mistrzem.

Po czterech latach pracy naukowej Lenz zostaje miano-
wany cztonkiem rzeczywistym Petersburskiej Akademii Nauk
i profesorem fizyki oraz geografii fizycznej na uniwersy-
tecie.

Pierwszym krokiem jego jako profesora byto wprowa-
dzenie wigkszej liczby przyrzgdéw do przeprowadzania do-
Swiadczenn pokazowych na wyktadach. Widzimy stad, jak
wielkg przywigzywat wage do doswiadczen. Nie dziwi to nas
obecnie, ale byt to wytom w o6wczesnych pojeciach o wy-
ktadach fizyki. Druga nowos$cig byto korzystanie na wykta-
dach z wtasnych notatek wbrew ogdélnie przyjetemu zwycza-
jowi czytania lekcji z podrecznikéw zagranicznych.

Na stanowisku profesora pozostal az do $mierci. Umart
w roku 1865 w Rzymie, gdzie przebywal podr6zujgc.

Mtodziez bardzo lubita swego profesora, ktéry odznaczat
sie nieskazitelng prawoécig charakteru, niezaleznoscig po-
gladéw i przedziwng umiejetno$cig rozwigzywania zagmatwa-
nych zagadnien naukowych w sposéb jasny i prosty.

Prostotag taka odznacza sig¢ réwniez jego stynna reguta,
ktéra jednym zdaniem ujmuje réznorakie zjawiska zacho-
dzace przy powstawaniu pradéw indukcyjnych.

Poprzednicy Lenza starali sie dowie$¢, ze natura pradu
elektrycznego nie zalezy od sposobu otrzymywania go, ze
jest ta sama, gdy na przyktad Zrédiem pradu jest ogniwo
galwaniczne, jak i w przypadku pradu indukcyjnego od-
krytego przez Faradaya. Zagadnienie to nie bylo jednak
w peini rozwigzane, gdyz wydawato sig, ze niektére do-
Swiadczenia temu przecza, szczeg6lnie w przypadku pradéw
o zmiennym kierunku; niektérzy uczeni przypuszczali, iz
natura pradu zalezy od Zrédta, z ktérego on pochodzi.

Lenz, analizujagc gteboko doswiadczenia wykonywane
przez innych uczonych, jak i swoje wtasne, doszed} do wnio-
sku zgodnego z dzisiejszym pogladem. Wykazat dos$wiad-
czalnie, ze prawo Ohma stosuje sie zaréwno do pradéw gal-
wanicznych, jak i do pradéw indukcyjnych. Prace jego nad
tym zagadnieniem ogtoszono w Biuletynach Akademii Nauk
w 1832 roku.

Potozyt on duzg zasluge rozpatrujgc w badaniach dwa prze-
ciwne zjawiska; powstawanie pradu indukcyjnego przy ru-
chu przewodnika w polu magnetycznym i ruch przewodnika,
po ktérym pilynie prad, pod wptywem zmian pola magne-
tycznego. .

W pierwszym przypadku zostaje wykonana praca prze-
zwycigzenia sit pola magnetycznego, ktéra przeksztatca sie
w energie pradu indukcyjnego, a wiec zachodzi przemiana
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energii ruchu, energii mechanicznej w energie elektryczng.
W drugim przypadku odwrotnie, energia elektryczna zamie-.
nia sie w energie mechaniczng. Wiemy, jak dzi$ obie te prze-
miany znalazty potezne zastosowanie w przemys$le, technice,
a w zyciu codziennym korzystamy z nich stale, ilekro¢
przekrecimy wytacznik zapalajac $wiatto w mieszkaniu.

Rok 1833 — to rok powstania stynnej reguty Lenza, ktéra
wyznacza kierunek pradu indukcyjnego. W przypadku prze-
wodnika przesuwanego w poblizu magnesu lub innego prze-
wodnika, przez ktéry ptynie prad elektryczny, reguta Lenza
gtosi: ,Jezeli metalowy przewodnik przesuwa sie w pobli-
zu przewodnika z pradem lub magnesu, to w nim powstaje
prad galwaniczny, ktérego kierunek jest taki, ze nieru-
chomy przewodnik poruszatby sie pod jego wplywem
w kierunku przeciwnym®.

EMIL LENZ

Obecnie sformulowanie jest jeszcze prostsze, ale regula
juz w tej pierwotnej formie ujmuje najrozmaitsze przypadki
powstawania pradu indukcyjnego.

W podrecznikach nazwisko Lenza spotykamy réwniez tam,
gdzie jest mowa o cieplnym dziataniu pradu, $cislej —
o przemianie energii elektrycznej w energie cieplng.

Lenz i Joule badali t¢ przemiang i chociaz Lenz pierwszy
rozpoczat swag prace, nie rzucit jej po przeczytaniu publika-
cji Joule‘a, gdyz uwazal swojg metode za dokladniejsza.

Joule napetniat naczynie wodg, Lenz uzywat 85—86% alko-
holu, ktéry ma znacznie wyzszy opér elektryczny niz® wo-
da. Na rysunku obok podany jest schemat przyrzgdu, ktérym
postugiwat sie Lenz. W duzym naczyniu L znajduje sie kul-
ka termometru K, ktérego go6rna cze$¢ wystaje na ze-
wnatrz. Spiralka S taczy sie z grubymi przewodami doprowa-
dzonymi poprzez korek, ktéry stuzy jednoczeénie za pod-
stawe umocowana na piycie NO.

Termometr pozwalat okres$la¢ temperature z doktadnoséciag
do 0,04°. Uczony usunat btagd wynikajacy ze straty ciepta
przez promieniowanie cieczy w bardzo dowcipny sposéb. Wy-
korzystat on zjawisko Peltiera polegajace na tym, ze prad
elektryczny przeplywajac przez spojenie dwu réznych metali
albo je ozigbia, albo ogrzewa zaleznie od kierunku pradu.
Lenz ozigbiat ciecz tak, ze jej temperatura spadata o kilka
stopni ponizej temperatury otoczenia. Nastepnie przepusz-
czat prad przez spiralke ogrzewajgc ciecz do temperatury
0 tylez stopni powyzej temperatury otoczenia. W pierwszym
etapie, gdy ciecz byta chiodniejsza, pobieratla ona ciepto
z otoczenia, w drugim — sama je oddawata i to w réwnych
ilosciach.

Lenz wyznaczat czas potrzebny do nagrzania spiralki o 1°
Doswiadczenia przeprowadzat wielokrotnie z duzg staranno-
Scig i doktadnoscig, uzywajgc spiralek z r6znych metali. Do-
szedt on do wniosku, ze ilos¢ wydzielonego ciepta zalezy: 1) od
oporu przewodnika (spiralki), 2) od rodzaju metalu, z ktérego
wykonany jest drut i 3) od ,sity* pradu, czyli — jak dzi$
powiemy — od natezenia pradu. Rozwijajac dalej swg mys$l
tak analizuje pierwszy i drugi punkt tej zaleznosci: ,Ponie-
waz rézna natura metali, z ktorych zrobione sg druty, we
wszystkich innych zjawiskach galwanicznych wplywa tylko
na zmiane oporu, istotnym jest przyja¢, ze to zachodzi
1w tym przypadku. W ten spos6éb punkt 1 i 2 zlewajg sie
w jeden. Dlatego bede przede wszystkim bada¢ wptyw
oporu na dane zjawisko, nie zwracajac uwagi na rodzaj me-
talu“. W tych stowach Lenz pokazuje, jak gteboko byt prze-
konany o tym, ze natura pradu elektrycznego jest zawsze
ta sama, niezalezna od rodzaju metalu, przez ktéry prad
przeptywa.

W dalszym ciggu wykrywa uczony, ze ilo$¢ wydzielonego
ciepta jest proporcjonalna do oporu przewodnika i do kwa-
dratu natezenia pradu. (Znany dzi§ wzér piszemy tak:
Q = 0,24.R.i2t, gdzie Q — ilos§¢ wydzielonego przez prad
ciepta, R — op6r przewodnika, i — natezenie pradu, t — czas
przeptywu pradu).

Widzimy, jak zmudne i dilugie nieraz badania doprowadza-
ty do wykrycia praw, ktére znajdujemy dzi§ w gotowej for-
mie w podrecznikach szkolnych.

Poza tymi badaniami Lenz budowat elektromagnesy i in-
teresowal sie¢ wplywem rdzenia zelaznego. Dat wspélnie z Ja-
kobim podwaliny teorii zjawisk magnetycznych w zelazie.
Nie pozostajac tylko w sferze teoretycznych dociekan, ba-
dat praktycznie na przyktad wplyw liczby obrotéw wirnika
silnika na natezenie pradu w obwodzie. Sg to zagadnienia
zwigzane bardzo silnie z technikg wytwarzania pradu elek-
trycznego.

Widzimy wiec, ze Lenz nie zadowalat sie tylko teoretycz-
nym i dos$wiadczalnym badaniem zjawisk, lecz znajdujac
dla nich techniczne zastosowania wprzegatl je w stuzbe
cztowieka.



Obserwujac zjawisko indukcji elek-
tromagnetycznej zadowolili§my sie na
razie stwierdzeniem, ze prad indukowa-
ny powstaje w cewce woéwczas, gdy
zmienia sie pole magnetyczne, S$cislej:
,strumien indukcji magnetycznej‘ prze-
chodzacy przez uzwojenie cewki.

Dzi§ blizej sprecyzujemy nasze obser-
wacje. Postawimy sobie mianowicie py-
tanie: jaki jest kierunek pradu induko-
wanego?

Powtérzcie doswiadczenie z poprzed-
niego numeru Laboratorium.

Utwoérzcie obwdéd z cewki i galwano-

metru. Szybkim ruchem zblizcie ma-
gnes poétnocnym biegunem (Nj do uzwo-
jenia cewki. Kierunek wychylenia gal-
wanometru ukazuje, ze kierunek pradu
w cewce jest przeciwny do kierunku
ruchu wskazéwek zegara. Pole magne-
tyczne, powstajace wokoét cewki, ma
zwrot przeciwny niz pole magnesu. To
znaczy, ze naprzeciwko bieguna N ma-
gnesu pojawia si¢ biegun N pola ma-
gnetycznego cewki (rys. 1).

Jak wiadomo, bieguny jednoimienne
odpychajg sie. A wiec cewka i magnes
odpychajg sie. To znaczy, ze prad po-
wstajacy w cewce ma kierunek taki,
iz powstate sity elektrodynamiczne

przeciwdziataja ruchowi (zblizaniu sig)
magnesu.

Wniosek ten stanowi tzw. ,regute
Lenza“.

W nr 1 ,Mtodego Technika“ z br.
podaliémy opis modelu silniczka elek-
trycznego. Kys. 2 przypomni Wam jego
wyglad. Gdy prad z akumulatora do-
prowadzony zostat za pos$rednictwem
szczotek (s) do uzwojenia ramki, ram-

ka zostata wprawiona w ruch obrotowy.

Wykonajcie teraz doswiadczenie od-
wrotne. Potgczcie szczotki nie ze Zr6-
diem, ale z galwanoskopem wtaczajgc 20
zwojow (budowa galwanoskopu — patrz
nr 3 ,Mitodego Technika® z 1954 r.).

MASZYNY MAGNETOELEKTRYCZMEJ
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Wprawcie ramke w szybki ruch obro-
towy, kregcac palcami jej o0$. Zauwazy-
cie lekkie wychylenie igietki galwano-

skopu. Oznacza to, ze przez uzwojenie
ramki ptynie prad indukowany.

Skad wzigt sie ten prad?

Stad oczywiscie, ze przy obrocie ram-
ki zmienia si¢ jej potozenie wzgledem
pola magnetycznego, wytwarzanego
przez magnes, a kazda taka zmiana mu-
si indukowaé¢ site elektromotoryczna,
wywotaé¢ przeptyw pradu.

DosSwiadczenie to pokazuje, ze silnik
elektryczny moze sta¢ sie zarazem Zzr6-

diem pradu, czyli generatorem pradu,
pradnica. Jedli za pomoca pracy me-
chanicznej wprawiamy ramke w ruch
obrotowy, przyrzad stuzy jako prad-
nica — daje energie elektryczng. Jesli
odwrotnie, dostarczamy energii elek-
trycznej w postaci pradu ze zrédita —
ten sam przyrzad staje sie silnikiem,

zamienia energie elektryczng na prace
mechaniczng.

Podamy Wam sposéb wykonania pro-
stej maszyny magnetoelektrycznej. Ma-
szyna magnetoelektryczna — to prad-
niczka, w ktorej cewka obraca sie
w polu stalego magnesu. Magnes mozna
wykorzysta¢ ten sam, co do silniczka.
Nalezy tylko obsadzi¢ go pionowo
w deseczce stuzgcej jako podstawka.
Zasadniczo wystarczy wcisng¢ go lub
nawet lekko wbi¢ w odpowiednio wy-
ciete, ciasne wydrgzenie w deseczce.
Dla lepszego umocowania mozna jesz-
cze przewiercié w poziomo umieszczo-
nej czesci magnesu 2 otworki i $rubka-
mi przykrecié magnes do podstawy
(rys. 3).

Posrodku poziomo
magnesu (0), wywierccie
otwdér, bedzie on stuzyt,
dla osi wirnika.
.Erzystqpimy teraz do wykonania wir-
nika.

potozonej czesci
stozkowaty
jako oparcie

Z cienkiej blachy zelaznej (najlepiej
transformatorowej) wytnijcie szereg
krazkéw o $rednicy nieco mniejszej niz
odlegto$¢ miedzy biegunami magnesu.
llo§¢ krazkéw zalezy od grubos$ci bla-
chy. Grubos$¢ wszystkich krazkéw zio-
zonych razem powinna wynosi¢ 15 cm.
Krazki wytnijcie, jak pokazano na
rys. 4a. Ziézcie je izolujgc jeden od
drugiego papierem. To bedzie rdzen
twornika. Przewierécie wszystkie razem
w dwéch (lepiej w czterech) punktach
(rys. 4b) i skrgécie $Srubkami. Teraz
przewierécie otwo6r posrodku, ciasno do-
pasowany do osi wirnika. O$ te stano-
wi¢ bedzie pret mosigzny o przekroju
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Rys. 4.
5 mm. Dolny koniec osi spitujcie na
ksztatt stozka, pasujgcego do otworu

(0) magnesu. Diugos$¢ osi ma byc¢ taka,
aby wystawata na 4 cm nad magnesem.

Obsadzcie rdzen na osi. Nawincie na-
stepnie na rdzen uzwojenie z cienkiego,
izolowanego drutu miedzianego. (Po-
winno by¢ kilkadziesigt do kilkuset
zwojow; drut mozecie odwingé¢ z cewek,
uzywanych do poprzednich do$wiad-

czen). Koncoéwki drutu przymocujcie do
kolektora

Potrzebne sg wtasciwie 2 kolektory:
jeden na prad staly, a drugi — na

zmienny. Zajmijmy si¢ wykonaniem ko-
lektora na prad staly. Bedzie sie on
sktadat z dwoéch pierscieni mosieznych
0 ksztalcie pokazanym na rys. 5 (pp).
Srednica kolektora wynosi 1,7 cm, wy-
soko$¢ 1 cm. Kolektor wcisniety jest na
0§ na kawatku rurki drewnianej (np.
na kawatku rurki ze szpulki do nici).
Pierécienie mosiezne nie stykajg sie ze
sobg — sa rozsunigte na odlegto$¢ okoto
05 mm.

Do odprowadzenia pradu
potrzebne sa tzw. szczoteczki, czyli po
prostu dwie sprezyste blaszki, ktore
dotyka¢ bedg Srodkowej czesci kolekto-

z kolektora

Rys. 5.

ra (ss na rys. 5). Szczoteczki przymocu-
jecie do drewnianej podstawki na grub-
szych blaszkach mosieznych. Wida¢ je
wyraznie na rys. 8, pokazujgcym zmon-
towang juz maszyne. Blaszki te potaczo-
ne s ponadto kréotkim i drutami
z gniazdkami radiowymi, umocowanymi
rowniez na podstawie (rr).

Czy to wszystko? Jeszcze nie. Twornik

musi by¢ jako$ umocowany w pozycji
pionowej.

|0

Rys 6. Rys 7



Wytnijcie kawatek blachy mosigznej
(nie zelaznej!), jak na rys. 6. Wymiary
blaszki majg by¢ takie, aby po zagieciu
wzdtuz linii przerywanych (co nada jej
wyglad jak na rys. 7) mozna ja byto
szczelnie natozy¢ na bieguny magnesu.

Przesunicie wiec przez otw6r blaszki
o$ wirnika i wciénijcie blaszke na bie-

uny.
Maszyna magnetoelektryczna
gotowa.

jest juz

Rys. 8.

Potaczcie gniazdka maszyny z galwa-
noskopem. Krecgc palcami 0o$ wirnika
zauwazycie odchylenie sie igietki ma-
gnetycznej;, w uzwojeniach cewki wir-
nika, jak nalezalo sig tego spodzie-
waé — zaczyna pityng¢ prad. Zwiekszcie
szybko$¢ obrotéw. Wychylenie igietki
galwanoskopu wskaze wzrost natezenia
pradu.

A jaki jest kierunek tego pradu?

Mozna to oczywiscie wywnioskowac
z potozenia biegunéw magnesu i kie-
runku wychylenia igietki galwanoskopu.
Aby jednak wyprowadzi¢ bardziej og6l-
ny wniosek, przeprowadZcie pewne pro-
ste dosSwiadczenie.

Wyjmijcie z gniazdka jedng wtyczke
przewodu, taczacego maszyne z galwa-
noskopem. Trzymajac ja w reku, pal-
cami drugiej reki obracajcie szybko o0$
wirnika.

W pewnej chwili dotknijcie wtyczka
gniazdka — poczujecie natychmiast, ze
wirnik nie obraca sie¢ juz tak lekko,
stawia opor.

Jak to wytlumaczy¢?

Wtasnie kierunkiem pradu indukcyj-

neé)o wtasnie reguta Lenza.

dy wtyczka byta wyjeta z gniazdka,
obwéd uzwojenia byt otwarty, prad in-
dukcyjny nie ptynat, bo prad moze pty-
ng¢ jedynie w obwodzie zamknigetym.

Po zamknieciu obwodu zaczyna ptly-
ng¢ prad indukowany i, jak zauwazy-
liscie, hamuje ruch wirnika. Kierunek

W poprzednim Kaciku Chemicznym
podaliSmy, w jaki spos6éb nalezy wy-
kona¢ prostg taznie olejowag lub taznig
z kwasem siarkowym. Za pomoca jej

wykonamy teraz pare doswiadczen ilu-
strujagcych dalsze wtasnosci fizyczne
siarki, po czym jprzystagpimy do prze-

Sledzenia jej wtasnosci chemicznych.

Do probéwki wsypujemy krysztatki
siarki rombowej lub jednoskos$nej albo
kwiat siarkowy w takiej ilosci, aby

probéwka byta napetniona w 13 swej
objetosci. Nastepnie probéwke wsta-
wiamy do naczynka z kwasem siarko-

wym i zaczynamy bardzo powoli pod-
nosi¢ temperature tej zaimprowizowa-
nej tazni. Gdy temperatura we wnetrzu

proboéwki osiggnie juz okoto 120°C, zau-

pradu jest taki, ze przeciwstawia sie
indukujacemu prad ruchowi obrotowe-
mu wirnika — zgodnie z ogdélng reguta
Lenza.

To samo

dodwiadczenie wykonajcie
powtdrnie,

tylko, ze zamiast przez gal-
wanoskop, zewrzyjcie gniazdka maszyny
na krétko drutem tgcznikowym. Efekt
hamowania bedzie teraz jeszcze wyraz-
niejszy. W obu wypadkach, gdy pobie-
racie z maszyny prad, musicie silniej
obraca¢ o$ wirnika, aby utrzymac¢ te sa-
mg szybko$¢ obrotow.

Generator, z ktérego czerpiemy prad
(obcigzony), usituje biec w tyt, jak sil-
nik. To hamowanie elektryczne musi
by¢é przezwyciezone przez maszyne, kté-
ra pedzi generator. Im silniejszy prad
czerpiemy z generatora, tym wieksze
jest hamowanie, tym wigekszy tez musi
by¢ wktad pracy mechanicznej dla
przezwymezema go.

Gdy w domu zapalacie

lampe, palacz
w dalekiej elektrowni

musi wiecej do-

sypa¢ wegla. Ptacac rachunek za elek-
trycznos¢, ptacicie za dodatkowy we-
giel i prace zuzyta w elektrowni.

Ten system hamowania elektrycznego

stosowany jest w tramwajach i loko-
motywach elektrycznych.

Indukcja elektromagnetyczna powo-
duje pewne bardzo wazne w technice
zjawisko, a mianowicie powstawanie
pradéw wirowych, czyli tzw. ,pradéw
Foucaulta“®. Do dos$wiadczern pokazuja-

cych to zjawisko potrzebny Wam bedzie
(poza innymi rzeczami) niezbyt wielki
krazek miedziany i igietka magnetyczna
bardzo dobrze zréwnowazona na ostrzu.
Doswiadczenie jest subtelne, ale wynik
jego — ciekawy. Niech ostrze, mozliwie
krotkie, znajduje sie na niskiej drew-
nianej podstawce. Najpierw ustawcie
podstawke z igietkg na stole; po wychy-
leniu z potozenia rownowagi igietka be-
dzie dos$¢ ditugo waha¢ sie, zanim wréci
do potozenia spoczynku. Ustawcie ja
nastgpnie na kragzku miedzianym; teraz
po odchyleniu igietka  zatrzyma sie

Rys. 9.

znacznie szybciej: miedziany
wyraznie ttumi drgania igietki (rys. 9).
A teraz drugie doswiadczenie; Krazek
miedziany umiesci¢ nalezy na osi pio-
nowej, nad nim zawiesi¢ na nitce do-
brze zréwnowazony magnes sztabkowy.
Wprawcie teraz krazek w szybki ruch
obrotowy; magnes odchyli sie w kie-
runku obrotu, jakby pociggniety ru-
chem wirowym krazka (rys. 10). Aby sie
upewnié¢, ze przyczyng nie sa tu prady
powietrzne, ustawcie miedzy krazkiem
a magnesem szybke szklang. Zjawisko
i w tym wypadku bedzie zachodzito.
Skad sie to bierze?

krazek

SIARCZKI IS

wazymy, iz siarka pocznie topnie¢. Po
paru minutach krysztatki badz proszek
znikng, a probowke napetnia¢ bedzie
jasna, ruchliwa ciecz. Gdy wyjmiemy
teraz probéwke i lekko jg przechylimy,
ciecz wylewac¢ sie bedzie z niej tatwo,
podobnie jak woda.

Aby nie parzy¢ sobie palcéw gorgcymi
Sciankami probowki, ci z Kolegow, kt6-
rzy nie majg tzw. drewnianych tapek,
moga je zastgpi¢ paskiem ztozonego kil-
kakrotnie papieru, paskiem takim obej-

muje sig probéwke tuz przy wylocie
i dwoma palcami $ciska konce (rys. 1).
Uchwyt taki jest pewny, a palce nie

beda narazone na poparzenie. =
Z doswiadczenia dobrze wiemy, iz
wszelkie niemal ciecze w miarge ogrze-
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Ot6z okazuje sig, ze w takim jednoli-
tym, krazku powstajg réwniez prady in-
dukcyjne na skutek zmiany potozenia
magnesu wzgledem krazka. Prady te
dziatajag hamujaco na magnes; w pierw-

szym dos$wiadczeniu hamuja oscylacje
igietki; w drugim — podobnie, zgodnie
z regutg Lenza, starajg sie przeciw-

dziata¢ przyczynie wywotujgcej je; wi-
rujagca tarcza pocigga za sobg magnes.
| jeszcze trzecie dosSwiadczenie: krag-
zek aluminiowy zawieécie na cienkim
drucie; krazek ten moze wykonywa¢
wahania obrotowe dookota osi piono-
wej. Zblizcie do krazka silny magnes
w ksztatcie podkowy (rys. 11). Wahania
krazka zostang stlumione.

I znéw przyczyng hamowania sg in-
dukowane przez magnes w krazku pra-
dy wirowe Foucaulta— ten wielki wrég
elektrotechniki. Praca tych pragdéw idzie
wytgcznie na wytwarzanie ciepta; po-
wodujag wiec one szkodliwe ogrzewanie
sie zwartych czeéci urzadzen elektrycz-
nych.

Doskonate np. warunki do wytwa-
rzania pradéw Foucaulta istniejg w wir-
niku silnika elektrycznego, ktéry wiruje
w bardzo silnym polu magnes$nicy.

Jak przeciwdziata¢ powstawaniu
doéw Foucaulta, a co za tym
stratom energii i nadmiernemu
waniu sie silnika?

Tak, jak to widzieliScie na modelu
maszyny magnetoelektrycznej — wirnik
buduje sie nie z jednolitego Zzelaza, lecz
z cienkich blach Zelaznych, poprzekta-
danych izolacjg, co utrudnia w znacz-
nym stopniu powstawanie pradéw wi-
rowych.

iU prg-
idzie —
rozgrze-

| ARKOWODOR

wania stajg sie coraz rzadsze. A wiec
np. bardzo gesta w temperaturze po-
kojowej oliwa stosowana do skrzynek
biegéw 'w samochodach, ogrzana do
100°C staje sie ptynem rzadkim. Tym-
czasem w przypadku siarki zaobserwu-

jemy co$ zupetlnie przeciwnego. Oto
w temperaturze 120—180°C _siarka jest
ruchliwym plynem o jasnozéitej barwie,
ale w miare ogrzewania nie staje si¢ on
rzadszy, lecz wrecz przeciwnie, po-
czawszy od 180°C przybiera barwe ciem-
nobrunatng i gestnieje. W temperaturze
260° stopiona siarka jest tak gesta, iz
mozemy na chwile probéwke odwrécié
wylotem do dotu, nie obawiajgc sie wy-
lania zawartosci. Przy dalszym ogrze-
waniu, gdy temperatura dojdzie do



okoto 350°C, siarka znowu rzednie
i w temperaturze 445°C poczyna wrze¢.
To dziwne zachowanie sie siarki pod-
czas jej ogrzewania w stapige stopionym
pochodzi od zmian strukturalnych, kto-
re zachodzg w czasteczkach tego ciata.
Siarka stopiona, jako rzadka ciecz, jest
zbiorowiskiem réznej diugoséci tancuchow
utworzonych z atoméw siarki. Podczas
dalszego ogrzewania zachodzi proces
wigzania sige tych tancuchéw w pier$cie-
nie, co obserwujemy jako wzrost ge-
stosci i zmiane barwy. Pod wplywem
bardzo juz silnego ogrzewania wigzania
pierscieni siarki pekajg i ciato przecho-
dzi ponownie w ruchliwg ciecz.
Przystepujemy teraz do otrzymania
jeszcze jednej odmiany siarki statej, tak
zwanej plastycznej. Na stole stawiamy
naczynie z zimng wodg, a obok palnik
lub lampke spirytusowa. Do 1/3 czeSci
probéwki wsypujemy siarke, po czym
trzymajac probéwke w uchwycie Ilub
przez pasek papieru ogrzewamy powoli

jej zawarto$¢ (rys. 2). Siedzimy poszcze-
golne fazy, przez ktére przechodzi siar-
ka ptynna, i gdy po zgestnieniu stanie
sie ona pozornie rzadkim ptynem, pro-
béwke szybko odwracamy 1 jej zawar-
toé§¢ wylewamy do naczynia z zimnag
wodg. Niech nas nie przeraza grozny na
pozér syk i pryskanie wody. Zabieg wy-
lewania siarki trzeba przeprowadzi¢ bar-
dzo szybko. Syczenie i pryskanie jest
catkowicie niegrozne. Teraz z dna na-
czynia wydobedziemy zestalong tam
siarke. Od razu zauwazymy, iz otrzy-
maliSmy jaka$ nowa jej odmiane. Oto
z dna zlewki wydobyliSmy miekka, cia-
stowatg mase, dajacg sie dowolnie for-
mowac¢ i ksztattowaé. Od tych to wias-
nie wtasnoséci pochodzi nazwa tej’ od-
miany — siarka plastyczna. Najdoktad-
niejsze nawet badania mikroskopowe
nie pozwolityby nam na wykrycie
w siarce plastycznej jakiejkolwiek struk-
tury krystalicznej. Jednak po paru go-

dzinach  przebywania w temperaturze
pokojowej siarka plastyczna zaczyna
twardnie¢ i zatraca swa elastycznos¢.

W siarce takiej z catg tatwoéciag mozna
juz wykry¢ malenkie, rombowego
sztattu krysztatki.

Z obserwacji tej mozemy wyciagnac
stuszny wniosek, Zze posta¢ plastyczna
siarki jest postacig nietrwatg. Tak tez
jest w rzeczywisto$ci. Siarka plastyczna

w pojeciu $cistym nie jest bowiem cia-
tem stalym, lecz przechtodzong cieczg
o bardzo duzej lepkosci, podobnie jak
szkto. Jednak posta¢ ta jest nietrwata.
A teraz pozostawmy w spokoju wtas-

noéci fizyczne siarki i zapoznajmy sie
z jej wtasnosciami chemicznymi oraz
najwazniejszymi zwigzkami, ktére two-
rzy ten pierwiastek.

Zacznijmy od bardzo prostego i na

pozor dziwnego doswiadczenia. Na
srebrnej tyzeczce, ktéra uprzednio na-
lezy oczysci¢ starannie kreda, potézmy
kawatek ugotowanego na miekko jajka.
Ci Koledzy, ktérzy by nie mogli znalezé¢
srebrnej tyzeczki, moga uzy¢ dowolnego
przedmiotu wykonanego z tego metalu,
np. oprawki noza czy kubeczka lub mo-
nety. Przedmioty te réwniez powinny
by¢ oczyszczone kreda. Po paru minu-
tach zauwazymy, ze tyzeczka czy przed-
miot, na ktérym lezat kawateczek jajka,
wyraznie sczerniat.

Skoro czysta i blyszczaca powierzch-
nia srebra $ciemniata i pokryta sie ja-
kimé nalotem, mozemy podejrzewac, ze
pomiedzy tym metalem a jajkiem za-
szta jaka$ reakcja.

Nie wyjasniajagc jej chwilowo, wyko-
najmy nastepne doswiadczenie. Do do-
ktadnie wyczyszczonej powierzchni
srebrnej przytézmy gumke do wyciera-
nia otéwka i przywigzmy ja teraz silnie
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sznurkiem (rys. 3), po czym zostawmy

cato$¢ przez 2—3 dni w spokoju. Gdy po
tym czasie podniesiemy gumke, zau-
wazymy, iz powierzchnia srebrna pod
nig sczerniata.

Wykonajmy jeszcze jedno dos$wiad-
czenie. Na powierzchnig srebrng ktadzie-
my kawateczek siarki i pozostawiamy
go tak przez 2 dni. X tym razem po-
wierzchnia srebrna przybierze ciemny
kolor.

Jak wiemy, srebro nalezy do metali
szlachetnych i nawet w podwyzszonej
temperaturze, a tym bardziej w nor-
malnej pokojowej, nie taczy sig z tle-
nem. Zastanawiajgce wigc jest, dlacze-
go to srebro w ten sam spos6b czernie-
je, gdy styka sie z jajkiem, gumka do
wycierania otéwka czy tez siarka.
Ot6z we wszystkich tych trzech przy-
padkach bezposrednim winowajcg czer-
nienia srebra jest siarka. Pierwiastek
ten znajduje sie w ciatach biatkowych
(@ wiegc i w jajku) i dodawany jest do
gumy, a wykazuje tak wielkg reaktyw-
noé¢, iz wystarczy parogodzinne ze-
tknigcie ze srebrem, aby na powierzchni
tego metalu powstat ciemny siarczek

srebra. Obserwacje zycia codziennego
moga jednak dostarczy¢ faktéw stoja-
cych pozornie w sprzecznos$ci z tym,
cosmy przed chwila powiedzieli. Oto

przedmioty srebrne najstaranniej wy-
czyszczone, mimo ze nie stykaja sige ani
bezposrednio z siarka, ani z ciatami je
zawierajgcymi, jak biatko czy guma,
po paru miesigcach samorzutnie czer-
nieja. Po prostu kubeczek, moneta czy
tyzeczka srebrna zupetnie nie uzywane,
po pewnym czasie i tak czernieja.
ZaznaczyliSmy, ze obserwacje te stojg
jedynie w pozornej sprzecznosci z przy-
toczonymi faktami, gdyz jak zaraz zo-
baczymy, srebro nawet zupetnie nie
uzywane styka sie ze zwigzkami siarki.

Jak to mozliwe, zapyta kto$, przeciez
przedmiot srebrny mozna powiesi¢ w po-
wietrzu, aby nie dotykat nawet do
drzewa, a mimo to po pewnym czasie
sczernieje. Ot6éz sczernieje, gdyz sty-
ka¢ sie bedzie z powietrzem, ktére
zawsze zawiera pewng ilos¢ zwigzkéw
siarki.

Ktéz z nas nie zna wstretnego zapa-
chu, jaki wydziela si¢ z zepsutego jaj-
ka? Otéz jednym z gazéw wydzielajg-
cych sie podczas rozktadu j$jka jest
siarkowod6r H2S, zwigzek o niestycha-
nie ostrej i wielce niemitej woni. Gaz
ten powstaje zawsze w wyniku rozktadu
substancji biatkowych, w ktérych skiad,
jak juz wiemy, wchodzi zawsze siarka.

46

Powoli wigc zaczyna sig¢ wyjasnia¢ ta-
jemnica czernienia srebra. Ot6z na sku-

tek gnicia najrézniejszych ciat biatko-
wych, ktére odbywa sig niemal wsze-
dzie, stale i wcigz, powietrze nas ota-

czajagce zawiera zawsze pewng ilo$¢ siar-
kowodoru, ktéry stykajgc sig ze srebrem
wywotuje jego czernienie. Po prostu na
powierzchni przedmiotu powstaje cien-
ka warstewka czarnego siarczku srebra.
Aby nieco blizej pozna¢ siarkowodér,
ten, jak sie niedtugo przekonamy, waz-
ny zwigzek siarki, wszechobecny nie-
mal na catej kuli ziemskiej, musimy
przygotowa¢ sobie odpowiednie péipre-
paraty. Do otrzymania siarkowodoru
potrzebna nam bedzie siarka oraz opitki
zelazne.

Proszkujemy jak
kawateczkéw siarki i
przez geste sito. Opitki zelaza, np. od
pilnika czy pitki, suszymy i réwniez
przesiewamy. Nastepnie na kazde 7 g
opitek Zzelaznych dodajemy 4 g siarki,
po czym cato$¢ starannie mieszamy.
Mieszanine te wsypujemy do ptaskiego
wydragzenia wykonanego na $rodku du-
zego kawatka cegly. Nastepnie rozza-
rzamy do czerwonoéci gtéwke duzego
gwozdzia i wtykamy jag w $rodek mie-
szaniny . (rys. 4). Po paru sekundach

najdoktadniej pare
przesiewamy je

Rys. 4.

rozpocznie sie dosy¢ gwattowna reak-
cja. Oto cala mieszanina pocznie coraz
silniej dymi¢, po czym rozzarzy si¢ do
czerwono$ci.

Po ostygnieciu jej przekonamy sig, iz
znikty jasnozéite ziarnka siarki oraz
blyszczace opitki zelaza, a zamiast nich
powstata jednorodna, brunatnoczarna,
twarda brytka. Jest to zwigzek — siar-
czek zelaza FeS, powstaty w wyniku
reakcji syntezy pomiedzy opitkami zela-
za a siarka. Oba te cialta w normalnej
temperaturze reagujg ze sobag niestycha-
nie wolno. Aby wiec wywota¢ szybsza
synteze, doprowadziliSmy w jednym
punkcie mieszaniny energie cieplna.
Dalsza juz reakcja, dzieki wydzielajgce-
mu sig w czasie syntezy cieptu, zaszia,
jak widzieli§my, bardzo szybko.

Rozbijamy teraz miotkiem brytke 0-
trzymanego siarczku zelaza i bardzo
maty kawateczek tego zwigzku, wiel-
koscig tebka od zapatki, wrzucamy do
probéwki. Nastepnie do proboéwki wle-
wamy kilka centymetréw szesciennych
kwasu solnego, patrzac pod $wiatto na
zawarto$¢ probowki zobaczymy, iz
z kawateczka siarczku zelaza wydoby-
wajg sie pecherzyki gazu. Po chwili po-
czuiemz .~ znan specyficzny  zapach
zgnitych jajek *).

A wiec gazem wydzielajacym sie z pro-
béwki jest siarkowodér, H2S. Zwigzek
ten powstaje w wyniku dziatania kwa-
sem solnym na siarczek zelaza:

Fes + 2HC1 -> Fecia + H2S't .
W nastepnym Kaciku zajmiemy sig
dalej wtasnosciami siarkowodoru i do

dodwiadczen z tym gazem potrzeba nam
bedzie kilka krysztatkéw siarczanu mie-
dzi oraz kawateczek otowiu i cynku.

*) Siarkowod6r jest gazem szkodliwym
dla organizmu. Prace z nim nalezy pro-
wadzi¢ ostroznie, najlepiej na wolnym
powietrzu. Je$li doswiadczenia z tym
gazem musimy przeprowadza¢é w poko-
ju, nalezy uzywaé¢ matych ilosci, a po
pracy pokéj doktadnie przewietrzy¢.



0 ZADANIACH KONSTRUKCYJNYCH

Zadania konstrukcyjne stanowig bardzo
powazng cze$¢ geometrii. Znane sg zna-
komite konstrukcje Talesa (oparte na
podobienstwie tr6jkgtéw) i Pitagorasa.
Konstrukcjami geometrycznymi postugi-
wat sie Euklides dla rozwigzywania
rownan stopnia drugiego.

W starozytnoéci ustalita sie
konstrukcji geometrycznych, ktéra obo-
wigzuje jeszcze i dzi§. Zasada ta do-
puszcza uzywanie tylko | i n i j ki
1 cyr kIl a (konstrukcje platonskie).
Wskutek takiego ograniczenia niektére
zadania okazatly sie nierozwigzalne. Zna-
ne sa trzy stawne zadania: kwadratura

zasada

kota, podwajanie sze$cianu i trisekcja
kata, ktére nie dajg sie rozwigzaé przy
uzyciu tylko cyrkla i linijki. Do roz-

wigzania tych zadan trzeba uzyé przy-
rzadéw mechanicznych dziatajgcych na
zasadzie ruchu.

Na rysunku 1 jest przedstawiony

.krzyzak", ktéry podobno byt uzyty
przez Platona przy rozwigzaniu zadania
podwojenia szes$cianu. Krzyzak nalezy

tak ustawi¢, aby jedno jego ramie (EC)
przechodzito przez wierzchotek C, a dru-
gie (FB) przez wierzchotek B. Woéwczas
odcinek OB (x) jest bokiem szescianu,
ktérego objeto$¢ jest dwa razy wieksza

od objetosci dariego szeécianu (o bo-
ku = a).
Dowéd. zZ A EBC mamy:
X2 = a.y (1)
z A BCF: y2 — 2ax ()

Z réwnania (I) y « ><Jk ; podstawiamy

te wartos¢ y do réwnania (Il), znaj-

dziemy: — = 2ax; albo: x3 = 2a3, co
a*

trzeba byto dowies¢.

Inni geometrzy wynalezli specjalne

linie krzywe, za pomocg ktérych wyko-
nywali kwadrature kota czy tez podziat
kata na dowolng ilo§¢ réwnych czesci.
O jednej z takich krzywych — kwadra-

trysie — mowiliSmy juz na jednym z ze-
bran naszego Koétka. Znang jest takze
krzywa zwana konchoidg Nikomedesa

(rys. 2), ktérej takze uzywano do roz-
wigzywania wymienionych, nierozwigzal-
nych zadan w starozytno$ci.
Dla wykres$lenia konchoidy
obra¢ stalg prostg xx i staly punkt O
(w odlegtosci OA = d od prostej xx).
Z punktu O prowadzimy pek promieni
OP i na kazdym z nich po obu stronach
punktu K odkltadamy odcinek = a. ta-
czac konce odcinkéw a, otrzymamy kon-
choide. Ksztatt konchoidy zalezy od te-
go, czy d =m a, czy d > a, czy d < a.

nalezy

Zainteresowanie zadaniami konstruk-
cyjnymi nigdy nie opuszczalo matema-
tykow. Gdy po tysigcletnim zastoju,
ktéory nastgpit po upadku $wiata staro-
zytnego, zaczely sie w Europie odradzaé
nauki $ciste, obudzilo sie zainteresowa-
nie do zadan konstrukcyjnych

W XIV stuleciu Bradwardin, biskup-
-matematyk, zajmuje sie konstrukcjag

BF X LC
Krzyzak BOCKF jest
ruchomyj A BOD —niepctny
prostokat iro - a (bok c/arreyoCwac/ra/ud

fo 2a

minamy, ze podzieli¢ dany odcinek a
podziatem ztotym — =znaczy: podzieli¢
go na 2 nieréwne czesci tak, by wiek-
sza cze$¢ byta $rednig proporcjonalng

miedzy calym odcinkiem a mniejszg
czesécia.
[¢]
cC O-sC
a:x=x: (a—x); Ix*=a(@a—x) 1

x=T"-"J

Wioscy matematycy Renesansu z za-
mitowaniem zajmowali sie konstrukcja-
mi wykonywanymi jednym tylko roz-

D

47

warciem cyrkla. Konstrukcjami tego ro-
dzaju interesowali si¢ takze wielcy ma-
larze: Leonardo da Vinci (1452—1519)
i Albrecht Direr (1471—1528). Na rysun-
ku 3 widzimy konstrukcje foremnego
pieciokata o danym boku AB, wyko-
nang jednym rozwarciem cyrkla, Kktérag
znajdujemy w pracy Albrechta Ddurera
pt.: ,Pouczenie do mierzenia za pomo-
chcyrkla i linijki*.

onstrukcja jest tak tatwa,
potrzeby tlumaczenia jej. Otrzymany
pieciokat nie jest doktadnie foremny,
ale ta przyblizona konstrukcja wystar-
cza do celéw praktycznych.

U nas figurami budowanymi jednym
tylko rozwarciem cyrkla interesowat sig
A. Kochanski (1631—1700), sekretarz i ma-
tematyk kréla Jana 111 (Sobieskiego).

ze nie ma

Kochanski jednym rozwarciem cyrkla
dokonat stawnej kwadratury kota
(rys. 4). Dowod tej konstrukcji poda-

liSmy w numerzé 10 Mtodego Technika
z czerwca 1954 r.

Prawie sto lat pé6zniej
wykonywanymi jednym
ciem cyrkla bez uzycia linij-
k i zastynat wtoski geometra L. Ma-
scheroni (1750—1800). Niemiecki matema-
tyk A. Adler dowi6édt w r. 1890, ze kaz-
-dg konstrukcje wykonalng za pomoca
cyrkla i linijki mozna wykona¢ samym
tylko cyrklem.

Nizej przytaczamy
cyjne wykonane
rozwarcia cyrkla i
z czasopisma
ka w szkole“,

konstrukcjami
tylko rozwar-

zadanie konstruk-
za pomocg jednego
linijki, zaczerpnigete
radzieckiego ,Matiem ati-
rok 1955, nr 3. Autorem

zadania jest S. |. Zetel.
ZADANIE
Mamy odcinki a i b, zbudowaé od-
cinek
ab
a+ b
Uwaga! Odcinek x jest potowag odcinka

Srednioharmonicznego miedzy a i

Plan rozwigzania

1) Kre$limy koto promieniem OAi = a.

2) Kres$limy koto promieniem OBi = b.

3) Ltaczymy Ai z st.

4) OX2 = X = - . Istotnie:

a+ b

P AA .OB,= P AA Ox. + P ACx, B,
Ox, = X.

Istotnie: ab sin 120° = a.x sin 60° +
+ b.x sin 80°% (sin 60° = sin 120°).

Z tego po skréceniu znajdziemy:

ab = ax + bx; x =
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.--W potowie 1955 r. wskutek jakiego$ wypadku, ktérego przyczyny nie

zdotano odkryé, gwattowna burza elektryczna,

talk zwana trgba, pojawita

sie w catej zachodniej Europie i sprowadzita, wpos$réd przygéd ogodlnego
zycia, wiele niespodzianek, ktére przedstawiamy dalej..." *— tymi stowami
rozpoczyna sie opowiadanie A. Robidy pt.: ,Zycie elektryczne w XX wieku*,
zamieszczone w roku 1892 w czasopi$mie ,Wedrowiec”,

W opowiadaniu tym autor przewiduje olbrzymi rozwéj nauki o elektrycz-
nosci i snuje wizje réznych fantastycznych w jego czasach wynalazkéw.
Rok” 1955 mamy wtasnie za soba, mozemy wiec $miato zestawi¢ fantazje

Rofoidy z nasza rzeczywistoscia.

nym zeglarzom , ktérzy inaczej nie

mogliby w nocy prowadzi¢ olbrzy-

m ich aeronefow, zabierajgcych kil-

kuset pasazerow. Kierownikami pha-

row moga by¢é tylko mezczyzini; ko-

kabin (umieszczonych na

bietom do
wstep jest

wysokos$ci 500 metréow!)

Prad szalony, czyli gwattowna bu- wzbroniony...

rza elektryczna! Potezne wiry mio-

*
aeronefa

taja na wszystkie strony

m i, balonami, ging setki ludzi, w pe-
rzyne obracajg sie potezne budowle
ze stali, szkta, mas plastycznych.
Traba powstata podczas przeprow a-
dzania operaciji odwilzy, wskutek
wytadowania elektrycznos$ci z wiel-
kiego m etalowego zbiornika. N ie -
stety, ludzie 1955 roku nie potrafili
jeszcze w petni okietznaé wyzwolo-

Kataklizm vy te-

nych przez nich sit.
go typu =zdarzajg sie corocznie, po-
mimo wszelkie Srodki zapobiegaw -
cze...
Elektryczny statek napowietrzny
podobny jest do sterowca. Unosi sie
w powietrzu dzieki niewielkim ptet-
wom, poruszajgcym sig za pomoca
silnikéow elektrycznych. Istnieje wie-
le typow aeroneféw: od niewielkich
luksusowych pojazdoéw bogaczy do
w ielkich kilkusetosobowych popu-
larnych statk o w pospiesznych, kto -
re catkowicie wyparty koleje zelaz-
ne i statki morskie...
Phar i aeronef. Phar alpejski, to
potezna latarnia elektryczna do
oswietlania szczytéow Alp, zbudowa-

na na wzér latarni morskich. $Swia-

tto pharéow os$swietla droge powietrz-
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O ficer artylerii chemicznej. G w at-

tow ny spoér miedzy Gwatem ala
a ,wielkim mocarstw em przem ysto -
wym®“ powoduje mobilizacje i wiel-
kie manewry w e Franciji. Najwaz-
niejszym.i form acjam i sa oddziaty
chemikoéw i bakteriologow . Po-
wietrzne dywizje i armie cofajag sie

przed m atym oddziatem chemikow,

ktorzy kilkukilogram owym tadun -

kiem nowego m ateriatu wybuchowe-

go sa w stanie zniszczy¢ najwieksze

miasto $wiata...

Do wojny jednak nie dochodzi

Spoko6j domowych ognisk zostat za-

chowany. Oto $§niadanie. Podczas spi-

jania $mietanki mozna zobaczyé¢
ostatni dziennik telesu: obejrzec¢
obrazy z budowy Filoxenii, wznoszo-
nej ze stali sz6stej czesci Swiata. Je-
$§li ktos chce, moze wystuchaé¢é gazety
fonograficznej rannej lub — patrzgc

telefonoskopu — porozm a-

kogos$ odlegtego o 300

w ekran
wiaé¢, i obejrzec¢

lub wigegcej mil. Po $niadaniu, nie ru -

szajgc sie z domu, mozna wystucha¢

wyktadu stynnego uczonego, zdobyé¢

nieco wiedzy o przedziwnej, wspa-

tniatej nauce elektrycznos$ci, ktorej

ludzkos$¢ zaw dzigcza tak wspaniate

warunki zycia...

A. C.



Kakao. Ojczyzng drzewa
kakaowego jest tropikalna
Ameryka. Hiszpanscy ko-
lonizatorzy Meksyku w X V1
w. zapoznali sie z uzy-
wanym przez tubylcéw na-
pojem wytwarzanym z ziar-
na kakaowego. Byt to na-

p6éj musujacy, pijany na
zimno. Hiszpanie zasma-
kowali w napoju kakao-

wym przyrzadzajagc go na
spos6b meksykanski albo
tez uzywajac kakao ja-
ko dodatku do wina lub do
grzanego piwa. W XVII
wieku kakao znane juz by-
to we Wioszech i we Fran-
cji. W pierwszej potowie
XVIlI wieku florentynczyk
Francesco Carletti zaczat
wytwarzaé czekolade ze
startego na mase ziarna ka-
kaowego z dodatkiem cu-
kru. Poczatkowo produkcja
czekolady zajmowali sie
Wiosi i Francuzi. Kiedy
jednak czekolada zdobyta
sobie  wiekszag popular-
nos¢ — jej produkcja roz-
wineta sie i w innych kra-
jach. Na skale przemysto-
wa zaczeto wytwarzaé cze-
kolade w drugiej potowie
X1X wieku. Roczny zbior
ziarna kakaowego wynosi
obecnie w skali Swiatowej
ok. 800 tys. ton. Giéwnym
dostawca kakao jest Afry-
ka (Ztote Wybrzeze) oraz
Ameryka Potudniowa (Bra-
zylia). Swiatowa produkcja
czekolady siega setek ty-
siecy ton rocznie.
Kinematograf —

dzenie oparte na zjawit
kojarzenia obserwowany
przez cztowieka szybko iisT
stepujacych po sobie kolej-
nych obrazéw przedstawia-

jacych poszczegélne fazy
ruchu — w jeden ciagly
obraz ruchu. Oczywiscie

musi by¢ zachowana dosta-
teczna czestotliwos¢ poja-
wiania sie kolejnych obra-
z6w (np. 16 obrazéw na se-
kunde), zeby uzyskaé¢ ziu-

.Mtodego Technika"
Ksiegarnia“.

redaktor

SONMICEK
GSEsoGQ

dzenie ciggtosci obrazu. Ba-
dania, ktére doprowadzity
do tak wspaniatego rozkwi-
tu dzisiejszego kina, datujg
sie od przeszio 130 lat, kie-
dy to w roku 1824 ajagielskl
uczony oglosit prace ,0
trwatosci wrazen swietlnych
w zastosowaniu do spo-
strzegania ruchu ciat“. Za-
stosowanie filmu do kine-
matografii zawdzieczamy T.
A. Edisonowi (1889 r.), kt6-
rego przyrzad, zwany ,Ki-
netoskopem* pozwalat kil-
kudziesieciu osobom na raz
oglada¢ przez powiekszaja-
ce szkla obrazy ruchome na
przesuwajgcym sie filmie.
Potaczenie filmu uzywane-
go w ,kinetoskopie“ z la-
tarnig projekcyjna wigze
sie z osobami Amerykani-
na Woodwille’a Lathome,
Francuzéw, braci Augusta
i Ludwika Lumiére’éw, o-
raz Polakéw: Szczepanika i
Prészynskiego.

Kod — system sygnatow
lub skrétéw umozliwiajacy
szybkie porozumiewanie sie.
Kody skilada¢ sie moga z
sygnatéw przekazywanych

W  najrozmaitszy  spos6b
(kod flagowy, kody radio-
we, kody s$Swietlne). Mozna

tez kodem nazwaé system

impulséw, za pomoca kto-
rych jest sterowane jakie$
urzadzenie.

Metan — najprostszy we-
glowodér o wzorze chemi-
cznym CHa4. Gaz bezbarwny
i bezwonny. Powstaje przy
gniciu substancji organicz-
nych; wydziela sie z ba-
gnisk (gaz btotny); towa-
rzyszy ropie naftowej (gaz
ziemny) i weglowa kamien-
nemu (gaz kopalniany).
Znajduje sie w gazie Swietl-
nym. Metan jest gazem pal-
nym. Z powietrzem daje
mieszanine wybuchajgca
(wybuchy w kopalniach
wegla).

Robida A. — rysownik i
literat francuski z drugiej
potowy X IX w. Byt auto-
rem kilku fantastycznych
powiesci, w ktérych ukazy-
wat wizje  wspaniatego
rozwoju techniki przyszio-
Sci. Powies¢ ,,La vie electri-
que“ wyszta w Paryzu w
1883 r. Ttumaczenie tej po-
wiesci ukazato sie w ,We-
drowcu* w 1892 r.

Teobromina — organicz-
ny zwigzek chemiczny zto-

''zony z wegla, wodoru, tle-

nu i azotu, o wzorze
C7TH8N402 ktéry wystepuje
miedzy innymi

w ziarnie -

kakaowym. Teobromina
dziata pobudzajaco na sy-
stem nerwowy. Jej dziata-
nie jest jednak stabsze niz

kofeiny, ktérag zawieraja
ziarna kawy.
Wieliczka — niewielkie

miasto potozone o kilkana-
Scie kilometréw od Krako-
wa. W Wieliczce sa naj-
wieksze i najstarsze w .Eu-
ropie poktady soli kamien-
nej, eksploatowane od bli-
sko tysigca lat. Wydobywa
sie tu trzy rodzaje soli:
sol zielong, ktéra zawiera
kilka procent itu i wyste-
puje w ogromnych brytach
koloru zielonkawego, gru-
boziarnistg sél spizowag wy-
stepujaca w grubych, 30-
metrowych poktadach, uzy-
wang do celéw przemysto-
wych, oraz s6l szybikowa,
najczystsza, zawierajgca
99R» NaCt, ktéra stuzy do
celéw jadalnych. Kopalnia
w Wieliczce ma 8 pozio-
moéw, z ktérych najgtebszy
znajduje sie na glebokosci
302 m. Dilugos¢ wszystkich
korytarzy w kopalni wyno-
si w sumie ok. 160 km,

2upa — dawna polska
nazwa kopalni soli.

UWAGA, MtLODZI TECHNICY!!!
Ze Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich otrzymaliSmy komunikat naste-

pujacej tresci:

. ramach prac nad rozwojem

matej energetyki pOWStaI’aw 1954 r. przy
— Komisja w y«o-

Zarzgdzie Gitownym Stowarzyszenia Elektrykow Polskich

rzystania Energii W iatru (W arszawa, ul. Czackiego 3/5).
Zadaniem tej Komisji jest inicjowanie prac w zakresie silnikow w iatro -
wych oraz organizowanie stacji dosdwiadczalnych wurzgdzen wiatrowych, jako

osrodkéw naukowo-badawczych oraz popularyzowanie silnika wiatrowego dla

potrzeb rolnictw a

S.E.P. prosi o zgtaszanie do Komisji aktualnych zagadnien zwigzanych

z wykorzystaniem energii unatru, do opiniowania wzglednie opracourywanla

w ramach dziatalnosci Komisji“.

Podajac powyzszy komunikat do wiadomosci zachecamy wszystkich mto-
dych technikéw interesujacych sie zagadnieniami matej energetyki (np. budo-
wa silnikéw wiatrowych — domowych elektrowni, pomp wodnych itp. urza-
dzen gospodarczych poruszanych posrednio luib bezppsrednio energig wiatru)
do zgtaszania zapytan bezposrednio do w/w Komisiji.
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