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EMIL LENZ

W śród uczonych ubiegłego stu lec ia  bada jących  zjaw iska z dzie­
dziny elek tryczności w yróżnił się sw ym i odkryciam i w y b itn y  fizyk 
rbsy jsk i Em il C hristjanow icz Lenz.

Im ię Lenza jes t dobrze znane n a  całym  św iecie nie ty lko  elek ­
tro techn ikom  i fizykom , lecz także uczniom  szkół w  zw iązku z n au k ą  
fizyki. Jeszcze w  r. 1833 E m il Lenz po ow ocnych badaniach  sfo rm u­
łow ał praw o znane we w szystk ich  podręcznikach  pod nazw ą ,,P raw a  
Lenza". P raw o  to o k reśla jące  k ie ru n ek  indukow anego p rąd u  głosi, 
że przy jak ichko lw iek  zm ianach  s tru m ien ia  m agnetycznego o b e j­
m ującego  zam kn ię ty  obwód w  obw odzie tym  w zbudzane są siły  
e lek try czn e  i m echaniczne s ta ra jące  się przeciw działać zm ianom  
tego stru m ien ia ; k ie ru n e k  p rą d u  indukow anego i pola m agnetycz­
nego pow stałego od tego p rąd u  są tak ie , że p rzeciw dzia ła ją  zm ia­
nom  p rąd u  indukującego .

W ro k u  1834 Lenz n iezależn ie od angielskiego fizyka Jo u le ’a 
u sta lił zw iązek p rzy  zam ianie energ ii e lek trycznej n a  cieplną w  za­
leżności od oporu p rzew odnika i p rzep ływ ającego  przezeń p rądu . 
P raw o  to mówi, że ilość ciepła w ydzielonego w  przew odniku  przez 
p rąd  jes t p roporc jonalna  do k w a d ra tu  n a tężen ia  p rąd u  i oporu  prze* 
w odnika. Zależność ta  znana je s t w podręcznikach  jako  praw o 
Jo u le ’a —  Lenza.

Z in n y ch  w ażnych  odkryć Lenza m ożna w yliczyć takie, jak  
zastosow anie p raw a  O hm a dla p rądów  indukow anych, grom adzenie 
energ ii e lek tryczne j w  oparciu  o z jaw iska m agnetyczne, opracow a­
n ie  —  w raz z innym  w ielk im  uczonym  rosy jsk im  B orysem  Jak o b im  
—  teo rii elek trom agnesów .

L enz rozw inął rów nież  teo rię  m aszyn elek trycznych  opraco­
w u jąc  zagadnien ie sam oindukcji w  w irn ik u  m aszyny e lek try czn e j 
i ty m  sam ym  dał początek  p raw u  o reak c ji w irn ika. W w y n ik u  ba­
dań ty ch  zagadnień  L enz udoskonala u staw ien ie szczotek w  m aszy­
nach  e lek trycznych .

E m il C h ris t janow icz L enz urodził się 28 lu tego 1804 r. S tud io ­
w ał n a  U niw ersy tecie  w  T a r tu  i H eidelbergu , gdzie w  r. 1827 otrzy- 
m ai stop ień  doktora, a w  ro k u  1828 stopień  ad iu n k ta  w  A kadem ii 
N auk i w reszcie w  ro k u  1834 zostaje rzeczyw istym  członkiem  A ka­
dem ii N auk.



W grudniu 1835 r. Lenz obejm uje katedrę fizyki na U niw ersy­
tecie Petersburskim , w  następnym  roku zostaje dziekanem w ydzia­
łu fizyczno-m atem atycznego i w reszcie rektorem U niw ersytetu. Na 
stanowisku tym  pozostaje do końca życia, tj. do 22 lutego 1865 r.

Swą w ielką naukową i pedagogiczną działalność Lenz zebrał 
w  szereg podręczników fizyki i  geografii fizycznej, które osiągnęły  
w iele  wydań i odznaczały się w ielką system atycznością i przejrzy­
stością ujęcia.

Naród rosyjski i nauka rosyjska z w ielkim  uznaniem oceniła 
w ielką pracę uczonego. W roku 1895 —  w  30 rocznicę śmierci I.enza  
—  najstarsze techniczno - naukowe czasopismo ,,E lektriczestwo“ 
pisało: ,,Ogrom całości prac Lenza trudno sobie wyobrazić... E. Lenz 
był jednym  z tych, którzy położyli podwaliny pod szerokie zastoso­
wanie praktyczne zjawisk elektrodynam icznychu.

Zasługi Lenza w  zakresie badań praw fizycznych są istotnie w iel­
k ie i są uznawane przez cały świat. Propagandzie państw kapitali­
stycznych n ie udało się zaćmić jego sławy.



OGÓLNE ZASADY OBRONY PRZECIWLOTNICZEJ 
W TELEKOMUNIKACJI

Z agadn ien ia  obrony  przeciw lo tn iczej w  telekom unikacji, k tó re  
poruszam  w  n in ie jszym  arty k u le , ogólnie biorąc, są znane, jed n ak  
w yda je  m i się, że celowe je s t zsum ow anie ich  i przypom nienie .

Ż y jem y obecnie w  okresie  lo tn ic tw a i b ron i rak ie to w ej (po­
ciski V), k tó re  w y w ie ra ją  swój w p ływ  n a  sposób p row adzen ia w o­
jen , a w ięc i n a  przygo tow anie się do nich.

O brona p rzeciw lo tn icza czynna, jeżeli n ie  posiada w y raźn ej 
p rzew agi lo tn iczej, je s t ty lko  półśrodkiem  i to ty lko  w  odn iesien iu  
do lo tn ic tw a n ieprzyjacielsk iego . P rzed  pociskam i rakietowym i^ 1ypu 
V2, jak  dotychczas, sku teczna obrona n ie  istn ie je , bo n aw e t ra d a r  
je s t zdolny uchw ycić lo t pocisku ty lko  n a  ty le  p rzed  jego w y b u ­
chem , że o rg an a  obrony przeciw lo tn iczej p rzy  dużej spraw ności za­
ledw ie m ogą zdążyć nadać sygnał alarm u. Szybkość pocisku lecą­
cego ze s tra to sfe ry  lo tem  ślizgow ym  je s t daleko w iększa od szyb­
kości głosu; w ynosi ponad  1500 km  n a  m inu tę , w sk u tek  czego ob­
se rw ac ja  innym i u rządzen iam i ja k  ra d a r, p rzy n ajm n ie j dotychczas, 
je s t niem ożliw a.

M usim y pam iętać  o tym , że te lek o m u n ik ac ja  w  dotychczasow ej 
fo rm ie budow y je s t spec ja ln ie  w raż liw a n a  w szelkiego ro d za ju  bom ­
bardow ania, k tó re  w  pierw szym  rzędzie n a  n iej o db ija ją  się u jem ­
n ie w  sw ych sku tkach .

D ruga w ojna św iatow a pokazała nam , że agresor n ie  w ypow iada 
w ojny, lecz zaskaku je  p rzeciw n ika n ap ad am i lo tn iczym i n a  dużą 
skalę, po czym  n as tęp u ją  różne ośw iadczenia radiow e, z k tó ry m i je d ­
nocześnie n a s tęp u ją  dzia łan ia  lądow o-pow ietrzno-m orskie. T ak  po­
stąp ili Japończycy  pod P earl-H arb o u r i analogicznie u derzy li n a  
Z w iązek R adziecki N iem cy w  1941 r. N a tej podstaw ie należy  p rzy ­
puszczać, że w szelkie n as tęp n e  w ojny , jeżeli będą m iały  jeszcze 
m iejsce, m ogą się rozpoczynać przez zaskoczenie w yzysku jąc  do tego 
celu całe rozporządzalne uzbro jen ie  lo tn icze i b roń  rak ie tow ą.

T elekom unikacja  państw ow a w  dużym  stopn iu  je s t p o trzebna 
w ojsku  w  okresie  m obilizacji, k o n cen trac ji i p row adzen ia  operacji, 
n iezależn ie od tego, czy d z ia łan ia  w ojenne będzie się prow adzić n a



terenie własnym , czy też nieprzyjacielskim . W tych warunkach n ie  
m ożem y dopuścić do zdezorganizowania telekom unikacji, naw et 
w wypadku zaskoczenia nas przez nieprzyjaciela. Zatem rozbudowa 
telekom unikacji m usi iść po takiej linii, żeby system  jej zabezpie­
czał w  każdej chw ili łączność i to naw et w  najbardziej ciężkich wa­
runkach, jakie zazwyczaj w ytw arzają się w pierwszych dniach 
wojny.

Ponieważ wszystko, co podaję, odnosi się do biernej obrony 
telekom unikacji, dlatego dążę do wskazania zasad, a n ie sposobów, 
ponieważ chodzi mi o pewne formy, które są zdolne jedynie złago­
dzić skutki, a nie całkowicie przed nim i zabezpieczyć. Niem niej 
jednak, n ie wolno nam biernie oczekiwać przyszłości i nic nie robić, 
gdyż w  tym  wypadku naw et złagodzenie skutków bombardowania 
jest czymś realnym , natom iast bierne tkw ienie w  dotychczasowych  
zasadach n ie przyniesie nam w  krytycznych momentach korzyści 
pokładanych w  istniejącej telekom unikacji.

Mamy bogate teoretyczne opracowania zasad w literaturze Le­
ninowsko - Stalinowskiej o nowoczesnej strategii wojennej. Mamy 
bogate doświadczenia w  obronie przeciwlotniczej w szelkich dzie­
dzin życia państwowego naszego w ielkiego sojusznika Związku Ra­
dzieckiego z okresu drugiej w ojny św iatowej, czerpmy w ięc z nich  
i w ykorzystujem y je w  zakresie rozbudowy telekom unikacji, a na 
pew no n ie będziem y przeżywać depresji, jeżeli k iedykolw iek bę­
dziem y m usieli przeciw stawić się obcej napaści.

Nowoczesne zasady rozbudowy telekom unikacji z uw zględnie­
niem  obrony przeciwlotniczej dadzą się ująć w  następujące punkty:

1. Decentralizacja dużych w ęzłów  telekom unikacji oraz instalo­
w anie urządzeń w  specjalnych schronach.

2. W ażniejsze w ęzły telekom unikacyjne i trasy m iędzym iastow e  
dublować.

3. Budować kable doziemne, a n ie sieci napowietrzne.
4. Kable wyprowadzać i wprowadzać do budynków stacyjnych róż­

nym i wejściam i, a n ie jednym  wlotem .
5. W ażniejsze w ęzły  zaopatrzyć w  rokady, a w  punktach skrzy­

żowań ustawić przełączalnie.
6. Odsunąć trasy kablowe i napow ietrzne od szos, linii kolejo­

w ych i osiedli. W osiedlach, przez które muszą przejść, trasy 
napow ietrzne w inny być skablowane.

7. Zejść z kablami i trasami napow ietrznym i z wiaduktów i mostów.
8. W ażne kierunki dublować połączeniami radiowymi.
9. Budynki i  sch ron y . urządzeń telekom unikacyjnych racjonalnie 

maskować.
Naturalnie, że tego n ie da się wykonać od razu czy naw et 

w  ciągu lat. Na to potrzeba dłuższego okresu czasu. Niem niej po­
w inniśm y przede w szystkim  m y, oficerow ie W ojsk Łączności, o tych  
zasadach pamiętać i przy w szystkich nowych budowach je stoso­



wać. Powinniśm y również w ywierać w pływ  na czynniki w łaściw e, 
żeby przy dzisiejszej odbudowie kraju o tym  pamiętano.

Musimy przypominać na każdym kroku, że w  okresie wojny nie  
będzie można odrobić czasu pokojowego, co dostatecznie odczuliśmy 
w  .1939 r. N ie wolno nam tolerować niedopatrzeń przy nowych bu­
dowach czy gruntownych przebudowach z tytułu oszczędności, bo 
to ,,taniej dzisiaj“ może się odbić dotkliw ie w  przyszłości. .

N iew ątpliw ie przyszłość przyniesie nam w iele  udoskonaleń  
w  dziedzinie tele- i radiotechniki. Pozwolą one nam na pozbycie się 
w  dużym procencie tych olbrzymich ilości drutów i kabli. To jednak  
nie zwalnia nas z obowiązku stosowania zasad obrony przeciwlotni­
czej, gdyż now e wynalazki i udoskonalenia, to dopiero przyszłość, 
a ponadto i one będą w ym agały zwiększenia poważnego urządzeń 
i budynków stacyjnych jak również racjonalnego ich rozmieszcze­
nia i ochrony.

Po powyższym  krótkim naśw ietleniu  całości zagadnienia przy­
stąpię do om ówienia poszczególnych punktów zasad obrony przeciw­
lotniczej w  telekom unikacji.

1. Decentralizacja dużych węzłów telekomunikacji i instalowanie
urządzeń w specjalnych schronach

W miarę rozwoju telekom unikacji obserwujem y jednocześnie 
rozrost budowli na pomieszczenia urządzeń technicznych. W zględy  
ekonomiczne i techniczno-eksploatacyjne dyktują lokowanie tych  
urządzeń w  jednym  pom ieszczeniu (budynku). Łatwiej bowiem  
i taniej jest wybudować jeden w iększy dom na pomieszczenie urzędu 
telekom unikacyjnego niż dwa lub trzy rozrzucone w  różnych punk­
tach miasta. Tańsza jest budowa, taniej kosztują urządzenia, mniej 
potrzeba personelu do eksploatacji. To wszystko jest jasne i nie pod- 
lega żadnej dyskusji.

N iestety, jednocześnie z rozwojem telekom unikacji przyszła 
era rozwoju lotnictwa, które niszczy z powietrza wszystko, co 
usprawnia działania naziemne. Na pierwszy plan w ysuw a się jako 
jedno z pierwszych w  czasie w ojny niszczenie urządzeń telekom u­
nikacji. W spaniałe urządzenia telekom unikacyjne stają się wówczas 
kupą gruzów, a często naw et ich w ielkość i ich rozrost przeszkodą 
do szybkiej odbudowy czy częściowego wykorzystania. Łatwiej 
jest przecież dać sobie radę z naprawą m ałych w ęzłów  czy punktów  
telekom unikacyjnych niż z olbrzymią masą kabli i innych urządzeń 
nagromadzonych w  jednym  punkcie.

Z tego w ysuw a się prosty wniosek —  n ie wolno dopuszczać do 
rozbudowy dużych w ęzłów  telekom unikacyjnych, lecz w  zamian bu­
dować kilka m niejszych, rozproszonych w  terenie i silnie powiąza­
nych z sobą siecią rokadową, co będziem y nazyw ać decentralizacją.

Pod pojęciem decentralizacji należy uważać rozproszenie w  te­
renie od dwóch do kilku m niejszych urządzeń telekom unikacyjnych, 
które m ogłyby przejąć pracę jednego lub kilku innych urzędów



zniszczonych przez n iep rzy jac ie la  zam iast jednego  centralnego^ 
U rzędy  w inny  być urządzone i w yposażone w  u rządzen ia  techn iczne 
w  p rzyb liżen iu  rów nom iern ie . W  każdym  razie  n ie  da się pogodzić 
z pojęciem  obrony  przeciw lo tn iczej rozproszenie u rzędów  p rzy  rów ­
noczesnym  rozm ieszczeniu  poszczególnych działów  te lekom unikac ji 
w  oddzielnych  budynkach , np. działu  telegraficznego , telefonicznego 
i rad io .

U rządzen ia te lek o m u n ik acy jn e  pow inny  być budow ane w  schro­
nach, to znaczy, że p rzy  budow ie u rządzeń  te lek o m u n ik acy jn y ch  
należy  przew idzieć w ybudow anie zam iast p iw nic —  schronów" żel­
betow ych  odpow iednio u rządzonych  n a  pom ieszczenie zespołów  
techn icznych  u rzęd u  telekom unikacy jnego . Schron  w in ien  posiadać 
dobrą w en ty lac ję , cen tra ln e  ogrzew anie, w odę z zew n ątrz  i o ile  
m ożności z w łasnej studn i, odkażaln ię  i w łasny  zespół spalinow o- 
e lek try czn y  obliczony n a  w łasne potrzeby  siły i św ia tła  n a  w ypadek  
uszkodzenia dostaw y p rą d u  z zew nątrz .

W schronie w in n a  być um ieszczona p rzełączaln ia  kablow a i pe­
w ien p ro cen t u rządzeń  u rzęd u  tak  obliczony, żeby n a  w ypadek  
dłuższych lub  częstych nalo tów  lub  zniszczenia części naziem nej 
m ogła być k o n ty n u o w an a p raca  p rzy n ajm n ie j z n a jw ażn ie jszy ch  
k ierunków . W ysokość procen tow ej ilości u rządzeń  w  schron ie  tru d n o  
je s t ustalić. D la każdego w ęzła te lekom unikacy jnego  będzie ona 
inna, zależnie od w ażności i pojem ności przelo tow ej d la  poszczegól­
ny ch  działów  oraz od potrzeb  lokalnych . W ytrzym ałość schronów  
w inna  być obliczona n a  bom by p rzy n a jm n ie j 500 kg bezpośredniego  
tra f ie n ia  i jednocześn ie n a  zw alen ie się g ruzu  części naz iem nej b u ­
dynku. N ależy podkreślić, że rozm iary  izb w  schronach  ze w zględów  
k o n s tru k cy jn y ch  są ograniczone co do szerokości, a także  w ysokości. 
Szerokości n ie  osiągniem y zasadniczo w iększej jak  3,5 do 4 m , w y ­
sokość 2,8 do 3 m , długość n ie  je s t spec ja ln ie  ograniczona. P od­
k reślam  to specja ln ie , żeby p rzy  p lanow an iu  rozm ieszczenia u rzą ­
dzeń n ie  p ro jek tow ać dow olnych pom ieszczeń bez porozum ien ia 
się z in ży n ierem  opracow ującym  p lan  budow y schronu. Są to w a­
ru n k i d la sp rzę tu  technicznego dość ciężkie, ale m ożliw e do roz­
m ieszczenia w szelk ich  urządzeń. Z d rug ie j s tro n y  należy  pam iętać , 
że budow a sch ronu  je s t bardzo  kosztow na, w ięc na leży  każdy  cen­
ty m e tr  k w ad ra to w y  rac jo n a ln ie  w ykorzystać.

2. W ażniejsze w ęzły  telekom unikacyjne i trasy m iędzym iastowe
dublować

N a pierw szy  rz u t oka m oże się w ydaw ać, że jeżeli s tosu jem y 
rozproszenie u rzędów  (węzłów) te lekom un ikacy jnych , to s ta je  s ię  
zbędne ich  dublow anie. Zasadniczo dublow anie odnosi się do m n ie j­
szych urzędów  (węzłów), tam  gdzie zb y t m ała  pojem ność n ie  pozw ala 
n a  rozproszenie. Ogólnie m ożna określić, że p rzy  rozproszen iu  po­
w inn iśm y skupiać w ęzły n a  k ie ru n k ach  w ylo tow ych, n a  p rzyk ład : 
n a  w schodnim , zachodnim , półnbcnym  i południow ym  albo ty lko  n a



północnym  i południow ym . P rzy  dub low aniu  n a to m ias t m niej zw ra­
cam y uw agi n a  w ylo ty , lecz n a  odpow iednie położenie terenow e.

D ub lu jący  u rząd  te lek o m u n ik acy jn y  (węzeł) z reg u ły  pow inien  
m ieścić się w  schronie i pow inien  być położony n a  p rzeciw nym  k ie ­
ru n k u  w ylo tow ym  do istn ie jącego , tj., jeżeli is tn ie jący  w ęzeł te le ­
k om u n ik acy jn y  je s t położony w północnej części m iasta , to r o z b u ­
dow a dublu jącego  pow inna być w części południow ej lub południo­
w o-w schodniej (zachodniej), a n ie  obok siebie. Ja sn a  rzecz, że w yko­
n u jąc  rozproszenie w ęzła, au tom atyczn ie  w y konu jem y  i dublow anie, 
gdyż p rzew idu jąc  odpow iedni zapas urządzeń , k tó re  p rz e jm u ją  p ra ­
cę w ęzłów  uszkodzonych, tym  sam ym  stw arzam y  w aru n k i p racy  
zastępczej, co w łaśn ie  m a za zadanie u rządzen ie dublu jące .

P rzy  w yborze m iejsca pod u rząd  (węzeł) te lekom unikacy jny  po­
w inny  być b ran e  pod uw agę w zględy tak ty czn ej obrony m iejsco­
wości.

P rzez  dub low anie tras  te lekom unikacy jnych  rozum iem y n ie 
ty lko  uk ład an ie  in n ą  drogą drugiego k ab la  lub trasy  napow ie trznej; 
pom iędzy danym i m iejscow ościam i, lecz rów nież m ożliwości obej­
ściow e chociażby często dalszym i drogam i.

C elem  uzyskan ia  zapasow ych przelotności w łaśn ie  d la celów  
dublow ania k ie ru n k ó w  p rzy  u k ład an iu  now ych kab li lub  budow ie 
tra s  te le techn icznych  należy  przew idzieć zawsze odpow iedni zapas 
przew odów . Zapas zależnie od w ażności k ie ru n k u  i zasadniczej po­
jem ności będzie się w ahał od 15% do 50%. P rzy  w iększym  zagęszcze­
n iu  k ra ju  siecią te lek o m u n ik acy jn ą  dublow anie k ierunków 7 będzie 
m niejsze lub w cale n ie  będzie po trzebne, gdyż p o k ry ją  to drogi 
obejściow e, n a to m iast p rzy  słabszej sieci te lekom unikacy jne j d u b lo ­
w anie i ro k ad y  dla celów obrony  przeciw lotniczej będą zaw sze m u­
siały  być w iększe i często n aw e t n a  ten  cel spec ja ln ie  budow ane..

3. Budować kable podziemne, a nie sieci napowietrzne

W ydaje  m i się, że n ie po trzeba  żadnego w y siłk u  na  udow odnie­
n ie w yższości pod w zględem  w ydajności i pew ności w  działan iu  
k ab la  podziem nego n ad  lin ią  napow ie trzną. To je s t stw ierdzone i n ie
ulega żadnej dyskusji.

Jeżeli dzisiaj jeszcze m am y pow ażne ilości lin ii nap o w ie trzn y ch  
m iędzym iastow ych  i jeszcze je  budu jem y , to  jed y n ie  w sk u tek  wojny,, 
k tó ra  p rzyn iosła  n am  duże zniszczenia, s tw orzy ła  n iedom agan ia  
p ro d u k cy jn e  i p rzek reśliła  m ożliw ości planowTej rozbudow y oraz 
szkolen ia p ersonelu  technicznego. B ezw zględnie o d g ry w ają  tu  dużą 
ro lę  rów nież w a ru n k i ekonom iczne i czas. L in ię  n ap o w ie trzn ą  b u ­
d u jem y  bow iem  tan ie j, znacznie szybciej i personelem  o dużo m n ie j­
szym  p rzygo tow an iu  technicznym  niż p rzy  u k ład an iu  kab la, jednakże 
je s t ona m niej pew na w  działan iu  i w ym aga s ta ran n e j konserw acji. 
P ow oduje to spore w y d a tk i, n iem al corocznie, o raz po trzebę u trz y ­
m y w an ia  sporej ilości p racow ników  półkw alifikow anych , tak  że
sum ując  to razem  o trzym am y am ortyzację  k ab la  w  s to sunku  do lin ii



nap o w ie trzn ej w  okresie  około 12 lat. W ytrzym ałość kab la  oblicza 
się n a  okres około 25 lat.

P o d k reśla jąc  te  k ró tk ie  w yliczen ia należy  stw ierdzić , że w szel­
k im i siłam i pow inniśm y dążyć do kabelizacji k ra ju .

Jak o  uzasadn ien ie  podam  n as tęp u jące  p rzyk łady :
A) P rzeprow adzone ćw iczenia lotniczo-łącznościow e w  1938 r. od­

nośnie sk u tk ó w  bom bardow ania skrzyżow ań dróg, przy  k tó ry ch  
b y ły  w ybudow ane:
a) tra sy  napow ie trzne,
b) kab le  obołowione podwieszone,
c) lin ia  z k ab li polow ych,
d) k ab le  podziem ne,

w ykazało, że tra sy  nap o w ie trzn e  p rak ty czn ie  p rzesta ły  istn ieć, k ab le  
obołow ione zostały  uszkodzone odłam kam i i poskręcane podm uchem , 
kab le  połow ę w y trzy m ały  p róbę dobrze, bo m iały  ty lko  dw ie p rzerw y , 
a k ab le  podziem ne w yszły  bez szw anku, pom im o, że jed n a  z bom b 
u p ad ła  tak  blisko, że b rzeg  le ja  po w ybuchu  o d k ry ł częściowo jeden  
z kabli. W strząsy  n a  k ab le  podziem ne zasadniczo n ie  działają .
B) W ojna w  1939 r. w y k azała  nam , że sieci n ap o w ie trzę  tam , gdzie 

by ły  dzia łan ia  lotnicze, p rzesta ły  funkcjonow ać, n a to m ias t k ab le  
podziem ne działa ły  w szędzie sp raw nie, jeżeli s tac je  w ęzłow e 
pracow ały .

C) W  okresie  m inionej w ojny  podczas działań  w  polu  stw ierdz iłem  
osobiście w  czterech  w ypadkach , że n aw e t w  w ysadzonych  b e to ­
now ych m ostach  od 6 do 12 m  długości kab le  te lek o m u n ik acy jn e  
prow adzone w  ru rach  sta low ych  n a  zew nątrz  lub  pod chodni­
kiem  n ie  u leg ły  zniszczeniu, jeżeli n ie  by ły  dodatkow o przeci­
nane. Ł ad u n ek  m ate ria łó w  w ybuchow ych  u k ład an y  zazw yczaj 
p rzez N iem ców  pośrodku  m ostu  rob ił ko lis tą  w yrw ę w m oście 
przew ażn ie niszcząc go, lecz k ab le  zna jdow ały  się od strony  
zew nętrznej i m ając  zawsze pew ien  luz poddaw ały  się pod­
m uchow i, a p an cerz  chron ił je  od zew nętrznego  zniszczenia. 
W każdym  z opisanych  w ypadków  k ab le  p racow ały  zupełn ie 
sp raw nie , co w skazu je nam  rów nież, że kab le podziem ne n ie  są 
spec ja ln ie  w rażliw e n a  w strząsy .
W racając  do sp raw y  kosztów  kabelizacji, należy  podkreślić, że 

jesteśm y  już w  okresie  te lefon ii i te leg ra fii nośnej, do k tó re j w  m ie j­
sce kab li w ielożyłow ych używ a się m etalow ych  r u r  z jed n ą  żyłą k o n ­
cen try czn ą  w  pośrodku. T ak i ru ro w y  k ab e l daje  od 400 do 600 obw o­
dów  połączeniow ych, a w  przyszłości należy  spodziew ać się ich w ię ­
cej. K oszty  p ro d u k c ji są znacznie m niejsze. N iezależnie od telefon ii 
i te leg ra fii nośnej tak  zw an a  w ielokanałow a rad io w a te lefon ia  i te ­
leg ra fia  zrobiła  pow ażne postępy i być może w  n iedalek ie j przyszłości 
w  znacznym  procencie zastąp i nam  kłopoty  dru tow e.



To w szystko jed n ak  w ym aga w ysoce w ykw alifikow anego p e r­
sonelu  do in sta lac ji u rządzeń  i ich konserw acji, o czym należy  p a­
m ię tać  i uw zględnić te  p rzew id y w an ia  zaw czasu, a n ie  un ikać ich 
z ty tu łu  nieznajom ości czy obecnych trudności.

4. Kable wprowadzać do budynków stacyjnych różnym i wejściam i,
a nie, jak to ma m iejsce dotychczas, jednym  w spólnym  w lotem

Zasada w y d a je  się zupełn ie  słuszna i n ie  w ym aga żadnych  u za ­
sadn ień . A jed n ak  w  okresie  sw ej p racy  s ta le  spo tykam  się w  te j 
sp raw ie  z p ew nym  b rak iem  zrozum ienia albo n aw et z kon sek w en t­
n y m  uporem . ,,Jak  m ożna budow ać w ęzeł te lek o m u n ik acy jn y  bez 
szybu  kablow ego" lub  „kablow anie u rzęd u  ze w szystk ich  s tro n "  —  
w ypow iedzi tak ie  czasam i rob ią  w rażenie , że tak  d ro b n a  zm iana 
w  dotychczasow ej zasadzie poczy tyw ana je s t jako rew olucja.

Jeże li jed n ak  m am y cokolw iek robić p rzy  naszych  sk rom nych  
m ożliw ościach w zakresie  obrony  przeciw lo tn iczej w  te lekom uni­
k ac ji, to przytoczone przeze m nie  zasady m uszą być w całości sto ­
sow ane. Jedno  zagadnienie łączy się ściśle z drug im  i rozdzielić ich 
się  n ie  da.

W odniesien iu  do w prow adzeń  k ab li do urzędów  (węzłów) te le ­
k o m u n ik acy jn y ch  różnym i drogam i, s tw ierdzić  trzeba, że je s t to 
sp ra w a  nie ty lko  obrony  przeciw lo tn iczej, lecz także  obrony  przed 
dy w ersją .

N atom iast, jeżeli m am y do u rzęd u  w prow adzone k ab le  ró żn y ­
m i k ie ru n k am i, to n ie  ty lko  dyw ersja , lecz tak że  padające  bom by 
w okół u rzędu  zniszczą n am  jed en  lub  dw a k ie ru n k i, ale n ie  w szyst­
k ie  za jed n y m  uderzeniem . W prow adzenie k ab li k ilk u  k ie ru n k am i 
da je  nam  m ożność w ykorzystać  drogi obejściow e i rokady , p rzy  po­
m ocy k tó ry ch  w ęzeł będzie p racow ał n ad a l bez w iększego w strząsu . 
W w y p ad k u  zniszczenia lub  uszkodzenia b u dynku , jeżeli przełączal- 
n ia  kab low a będzie znajdow ać się w  schronie, zawsze znajdziem y do 
n ie j dojście, żeby w ykonać przełączenia kabli, tak  d la po trzeb  w e­
w n ę trzn y ch  u rzędu  jak  i  m iędzym iastow ych. N a uzasadnien ie tego 
m ożna przytoczyć w iele  przykładów . Sądzę, że podane w y jaśn ien ia  
są  w ystarcza jące .

5. W ażniejsze w ęzły zaopatrzyć w  rokady, a w punktach skrzy­
żowań ustawić przełączalnie

R okady ogólnie b iorąc są kosztow ne, a zasadniczo pcza okresem  
w o jn y  w łaściw ie bezczynne. D latego pow inniśm y dążyć do budow y 
ja k  n ajgęstszych  sieci m iędzym iastow ych i re jonow ych, k tó re  m ogą 
s ię  p rzy n ajm n ie j w  pew nym  procencie am ortyzow ać. Pojęcie  rokady  
je s t  u sta lone i znane. D la ścisłości pow tórzę określen ie  pojęcia ro ­
kady . R okadą nazywTam y poprzeczne połączenia dw óch prom ieni 
lub  osi te lek o m u n ik ac ji m iędzy sobą. A nalogiczne określen ie  spoty-* 
k am y  w k om unikacji kolejow ej lub  drogow ej. R okady służą nam  do



przejśc ia  z jed n ej lin ii k ie ru n k o w ej n a  d ru g ą  p rzy  pom ocy p rzełą-. 
czalni jednego  z urzędów  te lekom unikacy jnych , jeże li się w danym  
p u n k cie  zna jdu je , lub  w  spec ja ln ie  budow anych  p rzełączaln iach  k a ­
blow ych. U kład  rokady  w ęzła i p rzełączaln i k ie ru n k o w y ch  podaje 
rys. 1.

W ażniejsze w ęzły  te lekom unikacy jne , bez w zględu  n a  koszty , 
należy  jed n ak  zabezpieczać rokadam i, a w  p u n k tach  skrzyżow ań 
z osiam i g łów nym i (prom ieniam i) budow ać p rzełączaln ie  k ie ru n k o ­
we. P rze łączan ie  k ie ru n k ó w  m usi być uprzednio  usta lone i w ykony­
w ane grupow o za pom ocą przełączn ika  20 lub  w ięcej stykow ego m e­
chanicznie, n aw e t p rzez personel pom ocniczy. P rze łączn ik i muszą; 
być proste, m ocne i dobrze u trzy m u jące  styki. S chrony  lub budk i 
p rzełączaln i m uszą być dobrze zabezpieczone p rzed  d y w ersją  (jeżeli 
będą w  p u n k tach  bez nadzoru), p rzew iew ne i w y trzy m ałe  n a  pod­
m uchy bom b.

6. Odsunąć trasy kablowe i napowietrzne od szos, linii kolejow ych  
i osiedli. W osiedlach, przez które muszą przechodzić trasy na­
powietrzne, pow inny być one skablowane

Szosy, lin ie  ko lejow e i osied la są p u n k tam i p rzyciągającym i 
obserw ację  lo tn iczą n iep rzy jac ie la  oraz najczęściej narażonym i n a : 
bom bardow ania. B om bardow anie tych  obiek tów  pow oduje niszcze­
n ie  połączeń telekom unikacy jnych . Żeby tego un iknąć, należy  kab le  
i tra sy  te lek o m u n ik acy jn e  odsunąć od  n ich  jak  n a jd a le j. N iew ątp li­
w ie je s t to uciążliw e i w  w ielu  w ypadkach  tru d n e  do w ykonania,, 
a jed n ak  konieczne jako  jed n a  z zasad obrony przeciw lo tn iczej.

W szelkiego rod za ju  osiedla, szczególnie d la  k ab li i tra s  nap o ­
w ie trzn y ch  m iędzym iastow ych  dalekosiężnych, na jlep ie j je s t om ijać, 
a do w ew n ątrz  doprow adzać ty lko  p o trzebną ilość przew odów  dla 
danej m iejscow ości.

N ajlep ie j budow ać je s t k ab le  i tra sy  nap o w ie trzn e  n ie  w zdłuż 
w ażnych  m ag is tra li kom un ikacy jnych , lecz w pew nym  oddalen iu  
w zdłuż trzecio rzędnych  dróg, k tó re  są m ało uczęszczane i n ie  zw ra­
ca ją  n a  siebie uw agi.

Jeże li z tak ich  lub innych  pow odów  tra sa  n ap o w ie trzn a  daleko­
siężna (m iędzym iastow a) m usi p rzejść  przez jak ieś osied le lub m ia­
steczko, pow inna być skab low ana n a  ty m  odcinku. W osiedlach 
p o w sta ją  często pożary , k tó re  niszczą trasy , a tym  sam ym  powo­
d u ją  p rze rw ę  w  łączności n a  danym  k ie ru n k u  n ie raz  n a  k ilk a  dn i. 
W  osiedlach ła tw iej je s t rów nież w ykonyw ać sabotaż oraz podsłuchy.

7. Zejść z kablami i trasami z w iaduktów i mostów

W ielce szkodliw ym  przyzw yczajen iem  je s t u k ład an ie  kabli czy 
budow anie tra s  nap o w ie trzn y ch  drogą najw ygodniejszą, a w ięc p rzez  
rzekę m ostam i, a przez sk rzyżow ania dróg w iaduk tam i. N a p rze­
s trzen i o sta tn ich  dw óch w ojen  by liśm y św iadkam i fak tu , że p ra w ie  
żaden z w ażniejszych  m ostów  n ie  ocalał. Z w ysadzonym i m ostam i



Rys. 1.
Układ schematyczny rokady męzła telekomunikacyjnego z przełączalniami.





zostały  rów nież zniszczone i kable lub trasy , k tó re  sam e przez się 
n ie  zawsze podlegały  zniszczeniu. Pom im o tego słyszym y często 
a rg u m en tac ję , że bom bardow anie w iad u k tó w  i m ostów  jes t bardzo 
rzadko  sku teczne i  że skoro w  sy tu ac ji w o jenne j niszczy się m osty 
lub w iad u k ty , to łączność przew odow a n a  tym  odcinku n ie  je s t po­
trzebna.

Zasadniczo tak  n ie  jest. W w ielu  w ypadkach  sy tu ac ja  bojow a 
n ak azu je  w ykonan ie  p lan u  zniszczeń, a pom im o tego łączność w  tym  
re jo n ie  je s t  po trzeb n a  znacznie dłużej, a czasem  w  ogóle ten  re jo n  
n ie  zostaje opuszczony.

P onad to  w iad u k ty  i m osty  są p unk tam i, k tó re  u siłu je  niszczyć 
lo tn ic tw o  n iep rzy jacie la . P ad a jące  bom by n ie  niszczą obiektów , ale 
często n iszczą tra sy  lub kable. Są w ięc z p u n k tu  w idzenia obrony 
przeciw lo tn iczej n iebezpiecznym i p rzedm io tam i, k tó re  pow inniśm y 
s ta ra n n ie  om ijać.

8. Ważne kierunki dublować połączeniami radiowymi

Radio czyni kolosalne postępy, lecz n ic n ie  w skazu je n a  to, 
żeby w  n iedalek ie j przyszłości m iało w pow ażnym  stopn iu  w yrugo­
w ać łączność przew odow ą. Z tego więc w zględu, jak  dotychczas, 
tra k tu je m y  je  jako  środek pom ocniczy.

Poniew aż z dośw iadczenia w iem y, że żaden posiadany przez nas 
środek  łączności n ie  je s t pew ny, w ięc bardzo  w ażne k ie ru n k i łącz­
ności przew odow ej pow inniśm y dublow ać in n y m i środkam i łącz­
ności. T ak wńęc telefon i te leg ra f n a  sieci przew odow ej pow inniśm y 
zabezpieczyć połączeniem  rad iow ym  także telefonem  i te legrafem . 
W  okresie  k iedy  je s t czynna łączność przew odow a, należy  rad io ­
stacjom  daw ać część no rm alne j p racy  ru ch u  celem  u trzy m an ia  tego 
środka łączności w  spraw ności technicznej oraz celem  u n ikn ięcia  
czasow ego zam ieszania w m om encie, k iedy  zajdzie is to tna  po trzeba 
p rzerzu cen ia  p racy  n a  rad iostac je .

Spraw ność i w ydajność rad io s tac ji zależy od ty p u  i jakości sp rzę­
tu  i s topn ia w yszkolenia rad io te leg rafistów . W każdym  razie  rad io ­
s tac je  dub lu jące  odnośny odcinek łączności p rzew odow ej, jeżeli n ie  
będzie u rządzen ia  te leg rafii nośnej, pow inny zastąpić m in im aln ie  
jed en  obw ód te leg raficzn y  i jed en  telefoniczny.

9. Budynki i schrony urządzeń telekomunikacyjnych racjonalnie
maskować
M ów iąc o rac jo n aln y m  m askow aniu  n ie  m am  n a  m yśli odpo­

w iedniego m alow ania  kolorem  ochronnym  w pasy lub  inne fig u ry  
b u dynków  urzędów  te lekom unikacy jnych  czy też ok ryw an ie  ich 
s ia tk am i m askow niczym i, lecz po p ro s tu  w iększe niż dotychczas za­
ta jen ie  ich i p rzystosow anie do otoczenia w  teren ie.

P rzed e  w szystk im  n ie pow inno się instalow ać u rządzeń  teleko­
m u n ik acy jn y ch  w spólnie z u rzędam i pocztow ym i lub z b iu ram i za­
m ów ień i o p ła t telefonicznych. Z asadą pow inno być lokow anie ich



oddzielnie. B udynk i te lek o m u n ik acy jn e  nie pow inny różnić się ze­
w n ę trzn ie  od o taczających  je budow li. P ersone l techniczny  n igdy  
n ie  je s t zby t liczny i. p rzy  odpow iednim  p rzygo tow aniu  i zobow ią­
zan iu  n ie  będzie zdradzać m iejsca, gdzie się u rząd  znajdu je . W ten  
sposób p rzy n a jm n ie j zapew nim y to, że n ie będzie on m agnesem  dla 
bom bardow ania. P rzy  bom bardow an iu , tzw . dyw anow ym  urząd  
m oże być rów nież zniszczony ja k  i inne budow le, lecz w  tym  celu 
w łaśn ie zabezpieczam y się sposobam i, k tó re  om ów iłem  w p u n k tach  
poprzednich.

10. Ogólne

O pisane zasady obrony przeciw lo tn iczej w  te lek o m u n ik acji od­
noszą się p rzede w szystk im  do te lekom unikac ji państw ow ej, tj. pocz­
tow ej i kolejow ej. W ojsko b u d u jąc  u rządzen ia  połowę m a inne po­
trzeb y  i w ym agania , lecz w iele z ty ch  zasad je s t lub  może być sto­
sow anych  z całym  pow odzeniem  w  polu.



M jr O SK A R  W EISS

URZĄDZENIA SAPERSKIE W WOJSKACH ŁĄCZNOŚCI *)

Końcowe stacje telefoniczne
D ośw iadczenia n ab y te  podczas o sta tn ie j w ojny  przez A rm ię Ra­

dziecką i W ojsko Polsk ie w ykazały , jak ą  w yjątkow o  w ielką  ro lę  ode­
g ra ły  p race  sapersk ie  w  zabezpieczaniu  norm alnego  działan ia  łącz­
ności w e w szystk ich  e tapach  i rodzajach  w alki.

Z apew nien ie sta łe j łączności w e w spółczesnej w alce zależy czę­
sto od dobrego zam askow ania i rozm ieszczenia czy to w ęzła łączności, 
czy innych  u rządzeń  łączności oraz od sposobu w ykonan ia  p rac  ziem ­
n ych  i u rządzeń  sapersk ich .

U rządzenia sapersk ie  w ykonyw ane dla w ojsk  łączności m ają  na  
celu pełne zabezpieczenie przed  ogniem  n iep rzy jacie lsk im  z ziem i 
i pow ietrza  oraz p rzed  napadem  czołgów n a  urządzen ia  łączności. 
P rzed  obserw acją  n iep rzy jac ie la  tak  naz iem ną jak  i z pow ietrza za­
bezpiecza u m ie ję tn e  m askow anie schronów  z urządzen iam i łącz­
ności oraz sam ych linii, a tak że  p racy  ruchom ych  środków  łączności.

U rządzen ia sapersk ie  d la zabezpieczenia urządzeń  łączności są 
z zasady w ykonyw ane siłam i i środkam i W ojsk Łączności. W w y­
ją tk o w y ch  w ypadkach  p rzydziela  się do ty ch  p rac  oddziały sap e r­
sk ie  i to jed y n ie  p rzy  w ykonyw an iu  schronów  dla w ielk ich  w ęzłów  
łączności (arm ia, korpus).

D latego też w  w iększości w ypadków  w łaściw e w ykonan ie u rzą ­
dzeń sap ersk ich  d la  łączności zależeć będzie od p rzerob ien ia  i opa­
n ow an ia  w yszkolenia sapersk iego  przez W ojska Łączności, a p rzede 
w szystk im  przez k ad rę  o ficerską i podoficerską.

J e s t  to ak tu a ln e  zw łaszcza obecnie, k iedy  żołnierz łączności 
p rzechodzi p rak ty czn e  szkolenie w  po lu  i gdy w szelkie p race sap e r­
sk ie  dla u k ry c ia  urządzeń  łączności będzie m usiał w ykonyw ać we 
w łasnym  zakresie  —  w łasnym i siłam i i  środkam i.

W szystk ie schrony  żołnierze łączności pow inni w ykonyw ać sa­
m odzielnie pod k ierow nic tw em  oficerów  i podoficerów , n a  k tó ry ch  
spada całkow ita  odpow iedzialność za w ykonan ie u rządzeń  sapersk ich .

*) Opracowano na podstawie podr, A. L. Ziłowa — Inżeniernoje obespieczenie 
służby swiazi.



W w y p ad k u  w adliw ej budow y schronu  grozi m u niebezpieczeń­
stw o zaw alen ia  się, zasypan ia ludzi i sp rzętu , co może spow odow ać 
śm ierć lub  kalectw o żołnierza oraz zniszczenie kosztow nego sp rzę tu  
technicznego.

K onieczne je s t w ięc, aby każdy  oficer i podoficer łączności stale  
pog łęb iał sw oje w iadom ości z dziedziny p rac  sapersk ich  i z pełną  
odpow iedzialnością m ógł p ro jek tow ać u rządzen ia  sapersk ie  d la po­
trzeb  łączności i k ierow ać p racą  p rzy  ich w ykonyw aniu .

K ażdy żołnierz łączności pow inien  p rzeto  znać dok ładn ie n a ­
s tęp u jące  działy p ra c  sapersk ich :

a) budow a, doskonalenie i u rządzen ie spec ja lnych  schronów  dla 
elem entów  w ęzła łączności, ce n tra l te lefoniczno-telegraficz­
nych , rad iostac ji, sk ładn ic m eldunkow ych  itp .,

b) m askow anie ro zm aity ch  ob iek tów  łączności i  p rac  połączo­
n y ch  z budow ą linii,

c) w ykonyw an ie  p rac  m inersk ich  przy  w ysadzan iu  skał dla 
u rząd zen ia  schronów  lub przy  budow ie lin ii sta łe j n a  g ru n ­
cie skalis tym  oraz niszczenie u rządzeń  łączności p rzy  w yco­
fy w an iu  się z zajętego te ren u ,

d) w y k ry w an ie  m in i ro zb ra jan ie  ich,
e) posług iw anie  się eta tow ym i i podręcznym i środkam i przy  

p rzek raczan iu  przeszkód w odnych,
f) u rządzen ia  prow izorycznych  pom ieszczeń d la  oddziałów  i pod­

oddziałów  łączności w  w ypadkach  dłuższego posto ju  z da la  od 
osiedli ludzkich .

D la ochrony  u rządzeń  łączności s to su je  się rozm aite  u rządzen ia  
sapersk ie , od zw ykłego w n ęk u  strzeleck iego  do skom plikow anego 
w  budow ie podziem nego schronu  zabezpieczonego przeszkodam i sa­
persk im i. . , : 4

Rodzaj schronu  zależy w  każdym  w y p ad k u  od w y m iaru  i p rze­
znaczenia danego u rządzen ia  łączności jak  rów nież od położenia ta k ­
tycznego, w a ru n k ó w  terenow ych  o raz  czasu, sił i środków  posiada­
n y ch  n a  jego urządzenie.

Poniżej podam y k ilk a  w skazów ek, jak im i należy  k ierow ać się 
p rzy  budow ie w ęzłów  łączności:

1) P rzy  w yborze m iejsca n a  w ęzeł łączności należy  zw racać u w a­
gę, aby te re n  by ł tru d n o  dostępny d la czołgów i w ym agał jak  
n a jm n ie j robó t fo rty fik acy jn y ch . N ajlep ie j n ad a je  się do tego 
celu te ren  o bogatej rzeźbie lub zalesiony.

2) Jeżeli położenie bojow e w ym aga u rządzen ia  w ęzła łączności 
w  m iejscach  zam ieszkałych lub  też w  ich  pobliżu, albo w  m ia­
s tach  z rozbudow aną siecią ko lejow ą i z o b jek tam i fab ry czn y ­
mi, to w ted y  n ie  w olno w  żadnym  w y p ad k u  rozw ijać go w po­
b liżu  ty ch  obiektów , gdyż są one n a jb ard z ie j zagrożone bom bar­
dow aniem  z pow ietrza.

3) W szystk ie e lem en ty  w ęzła łączności pow inny być rozrzucone 
w  teren ie , a odległość m iędzy n im i pow inna w ynosić około 
70 m etró w  w  celu dobrego zam askow ania i zabezpieczenia p rzed



rów noczesnym  uszkodzeniem kilku obiektów w  wypadku tra­
fienia m iny lub pocisku.

Składnice m eldunkow e należy rozmieszczać w  punktach, 
skąd jest łatw y wyjazd na drogę i które posiadają ukryte przej­
ścia do rejonu w ęzła łączności.

W celu zamaskowania węzła łączności m iejsca skupiania 
się ruchomych środków łączności należy wyznaczać z dala od 
w ęzła łączności i  składnicy m eldunkowej jak również z dala od 
m iejsca rozmieszczenia sztabów i to co najmniej na 200— 300 m 
w  dyw izji piechoty, na 300— 500 m w  korpusie piechoty i na 
800— 1000 m w  armii.

4) Rejon rozm ieszczenia w ęzła łączności powinien być przygoto­
wany do obrony okrężnej, a w szystk ie schrony w ęzła łączności 
powinny umożliwiać szybkie w ychodzenie z nich wr celu zajęcia  
stanow isk obronnych.
Najprostszym i schronami dla końcowych i pośrednich stacji te­

lefonicznych są w nęki (doły) strzeleckie o różnych profilach. Rys. 1

przedstawia przekrój pionowy wnęku strzeleckiego dla żołnierza  
leżącego. W nęk ten jest przystosow any do urządzenia końcowej sta­
cji telefonicznej. Czas wykopania takiego wnęku małą łopatką w y­
nosi 15 do 20 minut. Rys. 2 przedstawia widok z góry takiego wnęku.

W nęk strzelecki dla żołnierza klęczącego przystosowany do urzą­
dzenia końcowej stacji telefonicznej przedstawia w  przekroju rys. 3.

Kys. 1 ,

Kys. 2 ,

Przegląd Łączności — 2. 429



Czas w ykopan ia  w nęku  m ałą ło p atk ą  w  g runc ie  lekkim  w ynosi 
30— 45 m inut. W nęk w  w idoku z góry p rzedstaw ia  rys. 4.

Rys. 5. R ys. 6.

P rzystosow anie  zw ykłego w nęku  strzeleckiego  do u rządzenia 
stac ji te lefonicznej polega n a  w ykonan iu  z lew ej s tro n y  od przodu 
w nęku  w cięcia o w ym iarach  około 30 X  15 cm w  celu ustaw ien ia  
w  n im  a p a ra tu  telefonicznego. Z ry su n k ó w  pow yższych w idzim y, że 
w nęk i m a ją  szerokość dużo w iększą niż w nęki d la  pojedynczego 
Strzelca. M ają one bow iem  tak ie  w ym iary , aby m ogły pom ieścić 
dw óch żołnierzy.

Rys. 4.

W nęki te  s tosu je  się przede w szystk im  w pododdziałach s trze ­
leckich przy  przejściow ym  u rządzan iu  s tac ji telefonicznej (np. w  cza- 
s ię  w alk  ruchom ych) lub  w  celu  chw ilow ego rozm ieszczenia stac ji do 
czasu u rządzen ia bardziej pew nego ukrycia .

P lan  w nęku  strzeleck iego  o p e ł­
nym  p ro filu  przystosow anego dla 
końcow ej stac ji telefonicznej podaje 
rys. 5, a p rzekró j pionow y w n ęk u  — 
rys. 6. Czas p o trzebny  n a  w ykopanie 
w n ęk u  bez niszy m ałą  ło p atk ą  w y ­
nosi około 2 godzin, z n iszą— 3 godz.



Nie wolno zapom inać o przym ocow yw aniu  kab la telefonicznego 
do kołka w bitego w  pobliżu  w nęku w  celu zabezpieczenia ap a ra tu  
telefonicznego przed  nag łym  w yszarpnięciem  z w nęku w w ypadku 
p rzypadkow ego napięcia  kabla.
v W nęk strze leck i d la klęczącego lub o pełnym  pro filu  (dla sto* 

jącego lub  siedzącego telefonisty) może być w ykonany —  stosow nie 
do położenia —  od razu lub  też pow staw ać stopniow o przez pogłę­
b ian ie  w nęku  strzeleckiego dla leżącego aż do p ro filu  dołu s trze ­
leckiego dla klęczącego, n astęp n ie  d la stojącego.

P rzy  kopan iu  należy  ziem ię w yrzucać do przodu i na  boki, tw o­
rząc p rzedp iersie  zabezpieczające od czołowego i flankow ego ognia 
n ieprzy jacie la . D la zabezpieczenia p rzedp iersia  przed obsuw aniem  
się ziemi w ykonu je  się podłokietn ik .

P rzed p ie rs ie  należy  m askow ać w zależności od te renu : traw ą, 
gałęziam i, ziem ią o rną itd.

W celu lepszego u k ry c ia  te lefon isty  przed  pociskam i i od łam ­
kam i pocisków  w y k o n u je  się w  przedniej ścian ie w n ęk u  niszę, tzw\ 

'n iszę p rzedp iersiow ą (rys. 7), k tó rą  przy  słabszych g ru n tach  um acnia 
się gotow ym i ram am i, deskam i itp.

P rzy  stopniow ej rozbudow ie schronów  dw a rozm ieszczone w po­
b liżu  siebie w nęk i m ożna połączyć ze sobą w  okop dla um ieszczenia 
w  nim  stacji z dw om a te lefon istam i (lub te lefon isty  i oficera).

Rys. 7.

N astępną odm ianą sapersk ich  urządzeń  ochronnych  d la żołnie­
rzy  są szczeliny, k tó re  w y konu je  się jako  odgałęzienie ro w u  łączni­
kow ego lub w form ie oddzielnego elem entu . W szczelinie pow inno



Rys. 10.

Rys. 8 p rzed staw ia  w  p rzek ro ju  szczelinę z w ejściem  prostym , 
ry s . 9 zaś —- je j p lan . Rys. 10 p rzed staw ia  szczelinę z w ejściem  z a ła ­
m anym .

Rys. 8. Rys. 9.

znajdow ać się odpow iednie m iejsce d la te le fo n isty  oraz d la  oficera 
z um ożliw ieniem  m u  p racy  n a  m apie. W  ty m  celu  w y k o n u je  się 
z ziem i siedzenie i półkę lub  u staw ia  d rew n ian ą  ław ę i stó ł lub  półkę.

P la n  i w y m iary  szczeliny dla s ta c ji te lefonicznej podano n a  
ry s . 8, 9 i 10. W  w y p ad k u  stosow ania pó łk i szerokość m iejsca p racy  
w  górnej części p rzek ro ju  m ożna zm niejszyć do 1,5 m.

D la lepszego zabezpieczenia p rzed  od łam kam i w  m iarę  m ożności 
należy  w ykonać p rzy k ry c ie  z ok rąg laków  o średn icy  15— 17 cm 
i  z w a rs tw y  ziem i grubości 30— 40 cm.



S chron  p rzedp iersiow y b u d u je  się (przy posiadan iu  surow ca 
drzew nego) w  gotow ych okopach i row ach  łącznikow ych lub  jako  
oddzielny  e lem en t ze swoim  row em  łącznikow ym  (rys. 11).

W ejście do jschronu p rzy k ry w a się deskam i, d y k tą  lub płaszcz- 
nam iotem . • "• 1

P rzy  budow ie sch ronu  w  gotow ym  okopię lu b  row ie łącznikom 
w ym  p race  w ykonu je  się w  sposób n astęp u jący : *

1) W  m iejscu  schronu  u su w a się p rzedp iersie  oraz sposobem  wy~- 
kopo w ym  w ydobyw a się ziem ię pozostaw ia jąc w y ręb  w  ksz ta ł­
cie ław y oraz po przeciw ległe j s tro n ie  w y k o n u je  się w cięcie d la 
u staw ien ia  ap a ra tu  telefonicznego.

2) W 30— 40 ćm od s k ra ju  w ykopu  z obu s tro n  k ładzie  się pod­
k ład k i (belki, deski), n a  k tó je  u k ład a  się gęsto obok siebie o k rą ­
g lak i o średn icy  15— 17 cm i zasypu je się w a rs tw ą  ziem i g ru ­
bości 30— 40 cm. *

3) W celu lepszego m askow an ia  p rac  lub w  razie  konieczności w y ­
k o n y w an ia  p rac  pod bezpośrednim  obstrza łem  n iep rzy jac ie la  w y­
k opu je  się ziem ię ty lko  do głębokości 20— 30 cm, n ak ład a  p rzy - 
k ry c ie  i pod tak ą  zasłoną w y konu je  się w szystk ie  dalsze czyn* 
ności połączone z w ydobyw aniem  ziem i sposobem  podkopow ym . 
Z iem ię m ożna rozkopać rów nież sposobem  m inersk im . W ynosi 
się ją  w  w orkach , n a  noszach lub  płaszczach nam iotow ych.

Rys. 11.



P oniżej podane są n iek tó re  norm y p racy  i m ateria łów  d la  w y ­
konan ia opisanych  poprzednio  u rządzeń  sapersk ich :

Nazwa narzędzia Przeznaczenie narzędzia Rodzaj gruntu
Wykonanie pracy 
tu ciągu 1 godz. 

u; m3

Mała łopatka Prace ziemne przy samo- Gleba orna
saperska okopywaniu się telefo­ (czarnoziem) 

!• _ 0,5

nisty pod obstrzałem glina . . . • 0,25
piasek . . . . 0,66

Duża łopata Prace ziem ne przy kopa­ Gleba orna
saperska niu okopów, rowów łącz­ (czarnoziem) 1 ,0

nikowych i innych urzą­ glina . . . . 0,5
dzeń obronnych piasek . . . . 1,25

Nazwa urządzenia 
i rodzaju pracy

Ilość prac. 
żołnierzy

Czas pracy Niezbędny
materiał

W nęk strzelecki dla leżą­
cego jako końcowa stacja 
telefoniczna — praca małą 
fopatką 1 15 -  20 min

W nęk strzelecki dla klę­
czącego, jako końcowa 
stacja telefoniczna—praca 
małą łopatką 1 30 — 45 min.

W nęk strzelecki dla sto­
jącego jako końcowa sta­
cja telefoniczna — praca 
małą łopatką 1 ok. 2 godz.

Szczelina odkryta: na w y­
konanie 1 m. bież. 1 2 godz.

Szczelina z lekkim przy­
kryciem długości 5 m 
prace ziemne . . . . .  
odziewanie ścian. . . . 
p rzyk ryc ia ............................

5
5
5

2 godz. 
2 godz. 
1 godz.

200 m bież. żerdzi 
(6 — 8 cm)
5 kg drutu 3 mm 
70 m bież. okrą­
glaków (15—17cm)

Rów łącznikowy głęboko­
ści 1,5 m, na 1 m bież.
prace z ie m n e ......................
odziewanie ścian. . . .

1
1

1 godz.
2 godz.

0,01 m J desek 
2,5 cm, 1 kołek 
(8 cm) dł. 2 m; 
l kołek (8 cm) 
dł.0 ,7;l,2  kg drutu;



GENERATORY LAMPOWE

I

Celem niniejszego artykułu jest podanie opisu budowy i dzia­
łania generatorów lam pow ych w  takim zakresie, jaki jest potrzebny 
oficerom  i instruktorom przy nauczaniu radiotechniki w pododdzia- 
łach radiotelegrafistów  i  radiomajstrów. Podręcżiiiki lub skrypty, 
z których korzystają w ykładow cy przygotowując się  do zajęć, nie  
zawsze dostatecznie wyczerpująco omawiają w szystkie zagadnienia, 
dlatego też sądzę, że om awianie na łamach „Przeglądu Łączności" 
pewnych, bardziej zasadniczych fragm entów nauczanych przedmio­
tów powinno stanowić dla w ykładow ców  niew ątpliw ą pomoc.

Podczas kontroli w yszkolenia w  jednej z jednostek spotkałem  
się z wypadkiem  pew nych trudności, jakie m ieli w ykładow cy przy 
opracowywaniu lekcji o generatorach lampowych, w  pierwszym  w ięc  
tego rodzaju artykule opisuję ogólne zasady pracy generatorów.

Generatory dzielim y na samowzbudne i obcowzbudne.
Generatorem sam owzbudnym  nazyw am y taki generator, który 

kosztem źródeł zasilania (anodowego i żarzenia) wytwarza drgania 
prądu elektrycznego. Istnieje w iele  układów generatorów samo* 
wzbudnych. Pow stały one w szystkie od najstarszego układu —  ge­
neratora Meissnera. Dla objaśnienia zasad działania generatora 
samowzbudnego posłużym y się w ięc tym  w łaśnie układem.

Schem at generatora M eissnera przedstawia rys. 1. Jak widać 
z rysunku, generator składa się z lampy elektronowej —  V, obwodu  
drgań —  LoCo, cewki sprzężenia zwrotnego L s oraz źródeł zasilania, 
z których na rysunku jest uwidoczniona bateria anodowa. Rozumie­
m y oczyw iście, że w  działającym generatorze katoda musi być zdol­
na do em itowania elektronów, a w ięc rozżarzona. Źródła żarzenia 
użyjem y takiego, do jakiego jest przystosowana lampa. Również za­
m iast baterii anodowej m ożem y użyć innego źródła, np. prostownika  
lampowego. R ów nolegle do baterii anodowej dołączony jest kon­
densator C , którego zadaniem jest ułatwiać obieg składowej zm ien­
nej prądu anodowego.

Działanie generatora jest następujące.



Jeże li rozg rze jem y  k atodę  i w łączym y nap ięcie  anodow e, to 
w  m om encie w łączania tego nap ięc ia  pow stan ie  tzw. „im puls w łą­
czenia", k tó ry  spow oduje pow stan ie  d rg ań  w  obw odzie LoCo. Czę­
sto tliw ość ty ch  d rgań  będzie zależeć od indukcy jności i pojem ności 
Lo i Co. Chcąc być dokładnym , pow inniśm y dodać, że na w arto ść

R ys- h

częstotliw pśei m a ją  rów nież w p ływ  pojem ność i indukcy jność in% 
nych  części sk ładow ych g en e ra to ra  —  przew odów - połączeniow ych,; 
lam py itd. Zależność częstotliw ości od pojem ności i indukcy jności 
obw odu d rgań  .w yraża się m atem aty czn ie  (z bardzo dużym  p rzy b li­
żeniem  —  p rzy  pom inięciu  w spom nianych  dodatkow ych po jem ­
ności i indukcy jności oraz oporu  om owego sam ej cew ki Lo) w zcrcm :v'

...................... ' ■ f =  1 —
VL

G dyby uk ład  n ie  zaw iera ł cew ki sprzężenia zw rotnego L s, am pli-; 
tu d a  d rg ań  zm ala łaby  szybko do zera, poniew aż en erg ia  w y tw o -. 
rzonych  d rg ań  zostałaby  s traco n a  n a  pokonyw anie oporu  omowego- 
cew ki Lo i p rzew odników  obw odu drgań. Po u s tan iu  d rgań  w  obwo­
dzie anodow ym  p ły n ą łb y  ty lko  p rą d  stały .

W y k res ' tak ich  zan ika jących  d rgań  p rąd u  w  obw odzie LoC<> 
i p rą d u  anodow ego podaje ry s. 2.

N ieodzow nym  w aru n k iem  w ytw orzen ia  drgań  n iegasnących  je s t 
usunięcie  s tra t  n a  oporze om ow ym  obw odu drgań. M ożliwe byłoby 
to ty lko  w  w a ru n k ach  id ea ln y ch  -— gdyby om ow y opór obw odu drgań  
ró w n a ł się zeru . Is tn ie je  jeszcze in n y  sposób: w yrów nyw an ie  w spom -' 
n ian y ch  s t r a t  z innego źród ła p rąd u  o tej sam ej częstotliw ości i fazie, 
co p rą d  w  obw odzie drgań.

W  g en era to rze  sarno w zbudnym  w y ró w n an ie  tak ie  osiągnięto 
dzięki zastosow aniu  sp rzężen ia zw rotnego.



D rgan ia  w  obw odzie LoCo, pow stające  w  chw ili w łączania n a ­
p ięcia anodowego, p rzenosi cew ka sprzężenia zw rotnego L s do ob­
w odu sia tk i lam py. N apięcie zm ienne, jak ie  pow sta je  n a  końcach 
cew ki L s, oddziaływ a n a  s tru m ień  elek tronow y  p rzep ły w ający  przez 
lam pę, a w ięc —  n a  p rą d  anodow y. W iem y z dzia łan ia  w zm acnia­
jącego lam py, że w  ta k t zm ian  nap ięc ia  s ia tk i będzie się zm ieniać 
p rąd  anodow y, a zatem  w  obwodzie anodow ym  popłynie p rąd  p u l­
su jący  o sk ładow ej zm iennej posiadającej częstotliw ość ró w n ą  czę­
sto tliw ości d rg ań  obw odu LoCo. Jeże li fazy d rgań  składow ej zm ien­
nej p rą d u  anodow ego i p rą d u  zm iennego w  obw odzie LoCo będą 
zgodne, to p rzep ły w ająca  przez obw ód rezonansow y sk ładow a zm ien­
n a  p rą d u  anodow ego dostarczy pew nej energ ii do obw odu drgań , 
a ty m  sam ym  przed łuży  czas trw a n ia  d rgań  gasnących  w ytw orzo­
n y ch  w  ty m  obw odzie. W skazuje to lin ia  p rze ry w an a  n a  górnym  
w ykresie  ry s. 2.

D zięki sp rzężen iu  zw ro tnem u  uzyskaliśm y p rzed łużen ie  czasu 
trw a n ia  d rg ań  oraz w zm ocnienia ty ch  drgań , oczyw iście kosztem

energ ii zaczerpn iętej ze źród ła  p rąd u  
anodowego.

W ielkość składow ej zm iennej p rą ­
du anodow ego zależy m ięd zy  in n y ­
m i od napięcia  n a  siatce lam py  do­
prow adzonego z końców  cew ki L s, ai 
w ięc od. stopnia sprzężenia m iędzy 
cew kam i L s i Lo. Ze w zrostem  tę g a  
sprzężenia w zrasta  sk ładow a zm ienna 
p rąd u  anodowego, przez co w zrasta  
ilość energ ii doprow adzonej do obwo-. 
du drgań , aż p rzy  pew nym  sprzężeniu^ 
ilość, te j en e rg ii s ta je  się ró w n a  en e r­
gii traconej w  obw odzie rezonanso­
w ym  i p o w sta ją  d rg an ia  n iegasnącę, 
d rg an ia  o stałej am plitudzie. U kład 
sta je  się g en e ra to rem  d rg ań  n iegas- 
nących. W ykres ty ch  d rg ań  i lu s tru je

Rys. 2. Rys. 3.

P rzy  zw iększan iu  sp rzężen ia am p litu d a  d rgań  g en e ra to ra  w zra­
sta, lecz ty lko  do pew nej chw ili gdyż, ze w zrostem  p rąd u  n as tęp u je



pow iększenie s tra t  i zw iększony dopływ  energ ii zostaje szybko skom ­
pensow any p rzez zw iększenie s tra t. D rgan ia  tak ie  p rzedstaw ia  rys. 4.

A m p litu d y  d rgań  m ożem y te raz  zw iększyć ty lko  przez zw ięk­
szenie nap ięc ia  anodow ego albo napięcia  żarzenia, co n ie  zawsze je s t 
m ożliwe.

Rys. 4.

Zgodność faz nap ięc ia  doprow adzonego do sia tk i lam py z n ap ię ­
ciem  o trzym yw anym  n a  obw odzie d rgań  uzysku jem y przez odpo­
w iedn ie dołączenie końców  cew ki sprzężen ia  zw rotnego L s do s ia tk i 
i k a to d y  lam py. W  w y p ad k u  niew łaściw ego dołączenia cew ki s tra ty  
w  obw odzie d rgań  n ie  będą  w y rów nane i d rg an ia  w obw odzie ustaną.

W ykres ilu s tru ją cy , w  jak ich  fazach  pow inny  być ze sobą na­
pięcie siatk i, nap ięc ie  anodow e i p rąd  anodow y g en e ra to ra , aby ge­
n e ra to r  w y tw arza ł d rgan ia , podaje rys. 5.

P rze jdz iem y  obecnie do ogólnego opisu  g en e ra to ra  obcow zbud- 
nego. G en era to rem  obcow zbudnym  nazyw am y g en era to r, k tó ry  w y­
tw arza  d rg an ia  ty lko  pod w pływ em  obcego źród ła d rg ań . Zasadniczy 
.schem at tak iego  g en e ra to ra  p odaje  rys. 6.

Po załączeniu  do g en e ra to ra  źródeł p rą d u  żarzenia, anodow ego 
i b a te rii sia tkow ej w  obw odzie anodow ym  popłynie sta ły  p rąd  ano­
dow y Iao, k tórego  w artość zależeć będzie od napięć w ym ien ionych

Rys. 5. Rys. 6.



źró d eł zasilan ia i od k o n stru k c ji lam py. Gdy ty lko  pom iędzy sia tkę  
i  k a todę  załączym y źródło p rą d u  zm iennego, p rąd  w obw odzie ano­
dow ym  zacznie zm ieniać się w  ta k t  zm ian nap ięcia  na siatce, a więc 
zm iany  te  będą m ia ły  tę  sam ą częstotliw ość, co częstotliw ość n a p ię ­
cia siatk i. P rąd  anodow y będzie obecnie p rądem  pu lsu jącym , k tó ­
rego  sk ładow a zm ienna w ytw orzy  n a  obw odzie rezonansow ym  n a ­
p ięcie  zm ienne. W  obw odzie rezonansow ym  LoCo (rys. 6) popłynie 
p rą d  o częstotliw ości n ap ięc ia  doprow adzonego do generato ra . Jak  
w idać z tego opisu, g en e ra to r obcow zbudny je s t w łaściw ie w zm ac­
niaczem  p rą d u  zm iennego.

W  zależności od ro d za ju  ch a rak te ry s ty k i lam py  g en e ra to ra  
i n ap ięc ia  u jem nej po laryzac ji s ia tk i w  obw odzie anodow ym  uzyskać 
m ożem y różne k sz ta łty  p rzeb iegu  p rą d u  anodow ego, od czego za­
leży spraw ność generato ra . Spraw nością uk ład u  nazyw am y stosu­
n ek  m ocy uży tecznej uzyskanej w  obwodzie d rgań  g en e ra to ra  do 
m ocy pob ieranej p rzez  niego ze źródła p rąd u  anodowego. Na poda­
n y ch  poniżej ry su n k ach  m am y p rzedstaw ione różne rodza je  p racy  
g en e ra to ró w  obcow zbudnych.

Rys. 7 p rzed staw ia  w y k res  p racy  g en e ra to ra , w  k tó ry m  p u n k t 
p ra cy  lam py zn a jd u je  się w  środku  p rosto lin iow ej części ch a rak te ­

ry s ty k i lam py. G en era to ry  tego ro d za ju  m ają  spraw ność dochodzą­
c ą  do 20%.

Na rys. 8 je s t  podany  w y k res  p racy  g en era to ra , w  k tó ry m  lam pa 
p ra c u je  na dolnym  zakrzyw ien iu  ch a rak te ry s ty k i. W idzim y, że

Rys. 7.



am p litu d y  górnych  połów ek sk ładow ej zm iennej p rąd u  anodow ego 
są  w iększe od am plitud  dolnych  połów ek. Spraw ność takiego u k ła d a  
dochodzi do 50%.

Rys. 9 podąje  w ykres p racy  genera to ra , w k tó ry m  p u n k t p racy  
lam py  leży poza dolnym  zakrzyw ien iem  ch a rak te ry s ty k i. P rąd  ano? 
do w y m a w ted y  c h a rak te r  im pulsów , k tó re  zasila ją  obw ód d rg a ń .

S praw ność genera to rów  tego ro d zaju  je s t znaczna i może p rz ek ra ­
czać n aw e t 90%. W  ty ch  jed n ak  w ypadkach  m oc g en e ra to ra  b y w a  
n iew ielka .

R ys. 8.

Kys. 9.



JAK PRZEPROWADZIŁEM Z MOIM PLUTONEM ZAJĘCIA 
Z BUDOWY LINII POLOWEJ

Sądzę, że dzielenie się dośw iadczeniam i z ćw iczeń p rzeprow adza­
n y c h  z różnych  dziedzin w yszkolenia żołnierzy łączności pow inno 
p rzy n ieść  w iele  korzyści tak  m łodym  oficerom , k tó rzy  dopiero za­
czy n a ją  b rać  czynny udział w  szkoleniu  pow ierzonych im  pododdzia­
łów  jak  rów nież i bardzie j już  dośw iadczonym  dowódcom.

W odróżn ien iu  od in n y ch  a r ty k u łó w  o p rzep row adzan iu  za jęć 
ce lem  niniejszego n ie  je s t udzielan ie  w skazów ek, jak  m a być p rze­
p row adzone zajęcie, lecz w łaśn ie  opis już  przeprow adzonego za ję­
c ia  i zdanie sobie sp raw y, ja k  ono w  rzeczyw istości przebiegało. 
Szersza d y sk u sja  n ad  sposobem  i  m etodyką przeprow adzen ia za jęcia  
m oże dać w  w y n ik u  w iele  cennego m a te r ia łu  do opracow ania n a ­
p raw d ę  w zorowego p lanu-konspek tu . T akiej d yskusji chcę poddać 
-przeprow adzone p rzeze m nie zajęcie i proszę czy te ln ików  o w ska­
zan ie  jego złych  i dobrych  stron .

P rzy s tęp u ję  zatem  do w łaściw ego tem atu .
D la m ojego p lu to n u  zaplanow ano n a  najb liższą  środę cztery  

godziny n a  zajęcia z budow y lin ii polow ej.
W e w to rek  po p o łudn iu  udałem  się ze sw oim i dow ódcam i d ru ­

ż y n  n a  in s tru k ta rz  w  te ren , gdzie p ro jek tow ałem  przeprow adzić za­
jęc ia , aby d ok ładn ie  rozpoznać tra sę  i ustalić, k tó ręd y  będą b udo­
w an e  linie. P rzed  w yjściem  n a  rozpoznanie zaopatrzy łem  dowódców  
d ru ż y n  w  m apy  i kom pasy; zabraliśm y ze sobą rów nież tab liczk i 
z k o łkam i do za tkn ięcia  w  ziem ię z napisam i: ,,Pole minowe';', „Te­
re n  zagazow any" itp .

T rasa  budow y lin ii p rzeb iegała  przez te re n  urozm aicony. W y­
b ra łe m  tak i te ren , aby n a  tra s ie  znalazły  się p rzejścia  przez to r 
ko lejow y, drogi i rzeczki. W czasie rozpoznania te re n u  u s taw ia ­
liśm y w  określonych  m iejscach  tab liczk i z nap isam i pozorujące p rze­
szkody. D owódcy d ru ży n  w ykonyw ali rów nocześnie o rien tacy jn y  
szk ic  trasy .

W e w to rek  w ieczorem  przygotow ano sp rzę t do zajęć, zam ów io­
no tra n sp o f t konny  i w  d rużynach  n a  nauce w łasnej k ró tk o  pow tó­
rzono zadania poszczególnych funkcy jnych .



W środę rano  załadow ano n a  wóz 30 zw ijaków  kab la, 10 apa­
ra tó w  telefonicznych , jed n ą  łącznicę K-10, 9 uziem ień, 9 to rb  n a ­
rzędziow ych, 3 rososzki i po 3 topory  i łopaty . Od re jo n u  obozu do 
m iejsca rozpoczęcia budow y p lu ton  przem aszerow ał m arszem  ubez­
pieczonym .

P ie rw szą  godzinę zajęć pośw ięcono n a  pow tórzenie podstaw o­
w ych w iadom ości o budow ie lin ii polow ej. Szeregow cy odpow iadali 
ko lejno  n a  p y tan ia : w  jak im  celu b u d u je  się lin ie polowe, na  co n a ­
leży zw racać uw agę p rzy  budow ie lin ii, k iedy  b u d u je  się lin ie d w u ­
przew odow e, a k iedy  jednoprzew odow e, jak ie  m ate ria ły  używ ane są 
do budow y lin ii, sk ład  d rużyny  kablow o-telefonicznej, obow iązki 
poszczególnych funkcy jnych .

W p rzerw ie  m iędzy zajęciam i podałem  k ilk a  p rzyk ładów  b u ­
dow y lin ii z czasów  m inionej w ojny  oraz p rzy k ład y  boh atersk ich  
łącznościow ców  A rm ii R adzieckiej, zaczerpn ięte  z „P rzeg lądu  Łącz­
ności".

D rugą  godzinę lek cy jn ą  pośw ięciłem  n a  p rzeprow adzen ie p ra k ­
tycznych  p rac  zw iązanych  z budow ą linii, a w ięc w ykonyw anie  złącz, 
p rzedzw an ian ie  kab la , za rab ian ie  końców ek, dołączanie do a p a ra tu  
lin ii jedno  i dw uprzew odow ej, budow a kró tk iego  odcinka lin ii 
z przejśc iem  przez drogę, to r  kolejow y, s tru m y k i, w ykopan ie w n ęk u  
dla urządzen ia  końcow ej s tac ji telefonicznej itp. P lu to n  b y ł podzie­
lony n a  trzy  g ru p y  i każda z n ich  w ykonyw ała  inne czynności. P race  
te m iały  n a  celu  p rzypom nien ie  w szystk ich  czynności połączonych 
z budow ą lin ii i u sun ięcie  niedociągnięć, gdyby  tak ie  zdarzy ły  się. 
W  czasie ty ch  zajęć podkreśla łem  n a  każdym  k roku , że p rzy  w yko­
n y w an iu  tak ie j czy innej czynności n ie  n ależy  się śpieszyć, lecz 
kłaść n a jw iększy  nac isk  n a  p raw id łow e technicznie i tak ty czn ie  w y ­
k onyw anie  zadania. D la po p raw ian ia  b łędów  i u suw an ia  n iedo­
ciągnięć w ykorzysta łem  ak ty w  ZM P, k tó ry  słabszych kolegów  s ta ­
r a ł  się podciągnąć, aby w  ten  sposób g ru p a  jako  całość uzyskała n a j­
lepszy w ynik . ZM P-owcy b y li d la m nie w ielką  pom ocą przy  kon­
tro lo w an iu  p rac  w ykonyw anych  p rzez p lu ton . Jeszcze w czasie n a ­
stęp n e j p rze rw y  dyskutow ano gorąco n ad  sposobam i lepszego w y ­
k o n an ia  technicznego tej czy innej czynności.

N agle pad ł sygnał a larm u. D rużyny  bezzw łocznie zgrupow ały  
się w  szyku  bojow ym , czekając n a  o trzym an ie  zadania. Pod osłoną 
zarośli zorien tow ałem  ich w  te ren ie , w yda jąc  rozkaz techniczny  n a ­
s tępu jącej treści:

1. W i a d o m o ś c i  o n i e p r z y j a c i e l u

Po d ługo trw ałe j w alce nasze oddziały 3 D P w y p arły  n iep rzy ­
jac ie la  z re jo n u  R adzym in —  Legionowo. N ieprzy jacie l po w ycofa­
n iu  znacznych sw ych sił za rzekę N arew  o rg an izu je  n a  lin ii Zegrze — 
P ółnocne —  Serock obronę, p row adząc n ielicznym i oddziałam i upo­
zorow aną obronę na  lew ym  brzegu rzek i N arew .



N asza 3 D P zn a jd u je  się n a  lin ii m. N ieporęt (1002) —  m. R ynia 
(1504). Z adaniem  naszej dyw izji je s t zniszczyć upozorow aną obronę 
n iep rzy jac ie la , sforsow ać rzekę  N arew  i w  dalszych w alkach  połą­
czonych z pościgiem  uniem ożliw ić n ieprzy jacie low i zorganizow anie 
dalszej obrony.

3. P o ł o ż e n i e  s ą s i a d ó w

Z praw ej n ac ie ra  na  n iep rzy jac ie la  1 DP, z lew ej 7 DP.
7

4. Z a d a n i e  w ł a s n e
Siłam i p lu to n u  ‘ telefom czno-kafclówego w ybudow ać lin ie  jedno­

przew odow e jako  k ie ru n k i łączności od SD 3 D P do 7 pp, 8 pp  i 9 pp. 
SD 3 D P — las D ąbkow izna (1006), SD 7 pp —  las N ieporęt (1003), 
SD 8 pp —  las O strów  (1204), SD 9 pp  —  wzg. 85,8 (1405).

5. K r y p t o n i m y

K ry p to n im  s tac ji początkow ej „L enino", 7 pp „W isła", 8 pp 
„N arew ", 9 pp „B ug". Mój k ry p to n im  — „115“ .

6. S y g n a ł y  a l a r m o w e

A larm  Pgaz. —  jed en  długi gw izdek.
A larm  P lot. —  dw a długie gw izdki.
A larm  Ppanc. —  trzy  gw izdki k ró tk ie  i zielona rak ie ta .
D la ła tw iejsze j k o n tro li p racy  poleciłem  drużynom  budow ać 

lin ie  nie tak , ja k  podaje rozkaz techniczny , lecz w  k ie ru n k u  na 
O strów  (SD 8 pp), oczyw iście z tym  założeniem , że każda z d rużyn  
b u d u je  ją  do swego pp.

Po o trzy m an iu  rozkazu  technicznego dowódcy d rużyn  sp raw ­
dzili sp rzę t i n a  rozkaz ,,do p racy  p rzy stąp "  rozpoczęto b ły sk aw icz­
n ie  budow ę linii.

N ie tru d n o  było  stw ierdzić , że każdy z żołnierzy  p rze ją ł się 
sw oim  zadaniem  tak , jak b y  to było n a  praw dziw ej w ojnie. Żołnie­
rze  n ap raw d ę  czuli i p racow ali tak , jak b y  od w ykonyw anego p rzez  
n ich  zadania zależało pow odzenie w  w alce jednostek , d la  k tó ry ch  
naw iązu ją  łączność. Jad ąc  w  ślad  za d rużynam i z zadow oleniem  
obserw ow ałem , ja k  um ie ję tn ie  i szybko dokonyw ano rozw ijan ia  
kab la , p rzejść w  te ren ie  urozm aiconym  i w łaściw ego m askow ania 
linii.

W czasie budow y podaw ałem  różne sygnały  alarm ow e, obser­
w u jąc  u żołnierzy reak c ję  n a  n ad aw an e  sygnały. Z achow anie się  
d rużyn  w  każdym  w y p ad k u  było bez zarzu tu .



Mimo przerywania pracy alarmami pierwsza drużyna wybudo­
w ała 4,5 km  linii i zam eldowała o nawiązaniu łączności już po 45 m i­
nutach. Po kilku następnych m inutach otrzymano m eldunki o na­
wiązaniu łączności przez pozostałe drużyny.

Na wybudowanej sieci rozpoczęto pracę, przekazując sobie sze­
reg telefonogram ów. W pew nym  m om encie nadano okólnik o natar­
ciu oddziałów na nieprzyjaciela. Oddziały poszły do przodu, drużyny  
otrzym ały rozkaz zw inięcia linii.

Po sprawdzeniu i oczyszczeniu sprzętu i narzędzi załadowano 
je  na wóz.

O statnie pół godziny pośw ięciłem  na szczegółowe om ówienie 
"budowy wskazując na niedociągnięcia i sposoby ich uniknięcia na 
przyszłość oraz wyróżniłem  najlepszych żołnierzy, ganiąc jedno­
cześnie opieszałych.



O G Ó L N E  Z A S A D Y  D Z I A Ł A N I A  A P A R A T Ó W  
S T A R T - S T O P O W Y C H  ( D A L E K O P I S Ó W )

A p ara ty  sta rt-s to p o w e (dalekopisy) n ie  są ap a ra tam i o b iegu  
synchron icznym , jak  np. a p a ra t bodo, a p a ra t w ielok ro tny  S iem ensa, 
a p a ra t w ie lok ro tny  W estern-U nion. W dalekopisach  m echanizm y od­
biorcze i nadaw cze u ru ch am ian e  zosta ją  ty lko  n a  czas n ad an ia  je d ­
nego znaku  d rukarsk iego  (litery , cy fry  lub znaku  pisarskiego), p rzy  
czym  dla u ruchom ien ia  ap a ra tu ry  w y sy ła  się spec ja lny  sygnał 
„ s ta r t" , d la za trzy m an ia  —  sygnał „stop".

D alekopisy  p ra cu ją  a lfabetem  pięcio im pulsow ym . A lfab et ten  
m ożem y w yobrazić sobie jako  dow olne kom binacje  p ięciu  im pulsów  
jednakow ej długości, np. im pulsów  p rą d u  plusow ego i m inusow ego 
lub  tak ich  sam ych kom binacji im pulsów  jed n ok ierunkow ych  
i  p rze rw  p rąd u . K ażdej kom binacji odpow iada in n a  lite ra  a lfabetu , 
cy fra  lub znak. J a k  już pow iedzieliśm y, a p a ra t zostaje uruchom iony  
i za trzy m an y  sygnałam i „ s ta r t"  i „stop" ty lko  n a  czas n ad an ia  je d ­
nej l ite ry  —  a w ięc jednej kom binacji, za tem  każdej kom binacji 
m uszą tow arzyszyć jeszcze dw a im pulsy  dodatkow e —  sta rto w e  
i stopowe. Je d n ą  z kom binacji im puisów ' podaje  rys. 1.

Ł atw o obliczyć, ze —  m ając  dw a rodzaje  im pulsów  (plusow y 
i m inusow y lub im puls i p rze rw a  prądu) —  przy  alfabecie  p ięcio­
im pulsow ym  m ożem y ułożyć z n ich  ty lko  32 kom binacje, co n ie  w y­
starcza  dla w szystk ich  lite r, cy fr i znaków , jak ie  po trzebne są p rzy  
korespondencji te legraficznej. W  dalekopisach w ięc każdej kom bi­
nac ji im pulsów  m ogą odpow iadać dw a lub trzy  znaki, p rzy  czym  
w  ap a ra tach  m uszą być p rzew idziane u rządzen ia  (re jestry ), pozw ala­
jące  n a  rozróżnien ie znaków  o te j sam ej kom binacji im pulsów .

Przegląd Łąćznc śc — ?. A A ^ i

Rys. 1



W Z w iązku R adzieckim  opracow ane by ły  dw a ty p y  dalekopisów  
k o n stru k c ji inż. Szorina oraz T rem la, obecnie pow szechnie używ a­
n y  je s t opracow any wT r. 1935 now y dalekopis ST-35. Z ap a ra tó w  
firm  zachodnio-europejsk ich  i am ery k ań sk ich  znane są n iem ieck ie 
dalekopisy  S iem ensa i H elskiego oraz L orenza, a także ang ielsk ie  
C reeda i am ery k ań sk ie  M orkrum -K leinschm id t.

K law ia tu ra  dalekopisów  je s t zupełn ie  podobna do k law ia tu ry  
zw ykłych  m aszyn do p isan ia  wobec czego szkolenie obsługi nie p rzed ­
staw ia  sp ec ja ln y ch  trudności, co je s t jed n ą  z najw ażn ie jszych  za le t 
ty ch  aparatów .

Proces n ad aw an ia  znaków  przez n a d a jn ik  dalekopisu  m ożem y 
podzielić na  dw a etapy . W p ierw szym  etap ie  n ad aw an y  znak je s t 
zam ien iany  n a  odpow iednią m echaniczną kom binację  spec ja lnych  
szyn w yb ierakow ych  k law ia tu ry . W d rug im  etap ie  kom binacja  m e­
chaniczna je s t p rzekszta łcona n a  tak ą  kom binację  im pulsów  e lek ­
trycznych , jak a  je s t p rzew idziana d la  n ad an ia  danego znaku. P am ię­
tać m usim y p rzy  tym , że n ad an e  m uszą być sygnały  „ s ta r t"  i „stop". 
C ały proces n ad an ia  jednego znaku  odbyw a się w- czasie jednego 
o b ro tu  n ad a jn ik a .

P racę  n ad a jn ik a  rozpatrzym y  na  bardzo uproszczonym  schem a­
cie dalekopisu  ST-35 (rys. 2).

Jeś li nac iśn iem y  klaw isz K, p rzesun ie  on w  prawdo lub  w  lewo* 
szy n ę  w y b ierakow ą Sw  działa jąc n a  k raw ędzie  je j zębów. A p a ra t 
m a pięć szyn w yb ierakow ych  i p rzesu w ają  się w szystk ie  jedno-

R ys. 2.



cześnie pod działan iem  dźw ign i klaw isza. O czyw iście jed n e  z n ich 
m ogą p rzesunąć się w  lewo, inne w  praw o, w  zależności od tego, 
w  jak ą  s tronę  będą ścięte  zęby szyny pod naciskanym  klaw iszem . 
Szyny  w ybierakow e z kolei p rzesu w ają  w  lewo lub w  praw o dolny 
koniec dźw igni pośredniej Dp obracającej się n a  osi O.

Jednocześn ie z naciśn ięciem  k law isza i p rzesun ięciem  szyn w y ­
b ierakow ych  spec ja lne  u rządzen ie  u ru ch am ia  m ufę rozdzielczą M, 
k tó ra  zaczyna się obracać.

Jeś li szyna w yb ierakow a Sw  pod działan iem  klaw isza zostanie 
p rzesu n ię ta  w  lewo, ząbek Z dźw igni pośredniej Dp odsunie się  
w praw o. G dy te raz  w czasie o b ro tu  m ufy  rozdzielczej M w ycięcie 
Wc n a  p ierśc ien iu  rozdzielczym  P r  znajdzie się n ad  w ystępem  W s 
dźw igni stykow ej Ds, w y stęp  w padn ie w  w ycięcie p ierścienia, a lew e 
ram ię  dźw igni stykow ej nac iskane przez sp rężynę stykow ą S p r l  
w ykona ru ch  w  lewo. S p rężyny  stykow e S p r l  i Spr2 zerw ą się i n a  
lin ię  zostanie w ysłany  z b a te r ii im puls prądu .

Jeżeli szyna w yb ierakow a przez  naciśnięcie k law isza zostałaby 
p rzesu n ię ta  w  praw o, ząbek Z dźw igni pośredniej p p  znalazłby  się 
nad  końcem  poziomego ram ien ia  dźw igni stykow ej i un iem ożliw iłby 
zapadnięcie w v stęp u  Ws w w ycięcie Wc, gdy to znalazłoby się nad  
w ystępem . W tym  w y p ad k u  sprężyny  stykow e n ie  zerw ą się i w  lin ii 
będzie p rze rw a  p rądu .

Ja k  pow iedzieliśm y, w  n ad a jn ik u  zn a jd u je  się pięć szyn w y b ie­
rakow ych , z k tó ry ch  każda będzie posiadała sw oje dźw ignie po­
średnie , odpow iadające im  p ierścien ie  rozdzielcze n a  m ufie rozdziel­
czej, dźw ignie stykow e oraz p a ry  sp rężyn  stykow ych.

Im pu lsy  i p rzerw y  p rąd u  kom binacji u tw orzonej przez nac iśn ię­
cie k law isza są oczyw iście w ysy łane n a  lin ię kolejno  jed en  za drugim , 
co je s t m ożliw e dlatego , że w ycięcia w  p ierścien iach  rozdzielczych 
są p rzesu n ię te  w zględem  siebie n a  obw odzie m ufy  o pew ien k ą t 
(dokładnie —  o jed n ą  szóstą obwodu).

N ależałoby w spom nieć jeszcze, w  jak i sposób zostają  w ysy łane 
znaki s tartow y  i stopow y. Otóż dalekopisy  p racu ją  w  lin ii n a  p rą ­
dzie ciągłym , tzn., że w  czasie spoczynku a p a ra tu  p ły n ie  w  lin ii s ta le  
p rąd . P rzed  rozpoczęciem  n ad aw an ia  każdej kom binacji im pulsów  
je s t w y sy łan y  do odb io rn ika znak  u ru ch am ia jący  odbiornik. Zna- 
łdem  ty m  je s t p rze rw a  p rąd u  w lin ii w ynosząca 1/6 b b ro tu  m ufy  
rozdzielczej i  trw a ją ca  około 30 m ilisekund. Dalsze 5/6 ob ro tu  m ufy  
przeznaczone je s t n a  w ysian ie  kom binacji p ięciu  im pulsów  i p rze rw  
p rąd u . Z nak  za trzy m an ia  ap a ra tu  —  to zam knięcie obw odu d la  p rą ­
d u  w  lin ii po w y słan iu  całej kom binacji im pulsów7. W rzeczyw istości 
za tem  dla p rzekazan ia  odbiorn ikow i jed n ej lite ry  należy  w ysłać kom ­
b in ac ję  siedm iu  im pulsów , p rzy  czym  p ierw szy  zaw sze będzie 
p rze rw ą  p rądu , o s ta tn i —  im pulsem . D la w ysy łan ia  sygnałów  s ta r­
tow ych  i stopow ych służy jeszcze je d n a  p a ra  sp ręży n  stykow ych, 
k tó re  w  czasie spoczynku są zw arte , ro zw iera ją  się n a to m ias t dla 
n ad an ia  sygnału  startow ego, po czym  podczas n ad aw an ia  pięcio-
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im pulsow ej kom binacji są ro zw arte  i w reszcie po zakończeniu  n ad a ­
w an ia  kom binacji zw iera ją  się, d ając  sy g n a ł stopow y i pozostają  
n ad a l zw arte  aż do w ysłan ia  następ n e j kom binacji.

M echanizm  n ad an ia  całej kom binacji będzie w ięc p rzed staw ia ł 
się następu jąco . N aciśnięcie k law isza p rzesu w a nam  odpow iednio 
szyny  w ybierakow e, k tó re  u s taw ia ją  dźw ignie pośrednie , p rzygo to­
w u ją c  je  do p rz y trzy m an ia  lub  zw oln ien ia poziom ych ram io n  dźw igni 
s tykow ych . P rzy jm ijm y , że nac isnę liśm y k law isz li te ry  G, k tó ry  
u s taw ił n am  szyny w ybierakow e w  n as tęp u jący ch  położeniach: szy­
n ę  p ierw szą —  w  praw o, d ru g ą  —  w  lewo, trzecią  —  w  praw o, 
czw artą  —  w  lew o i p ią tą  —  w  praw o. N aciśn ię ty  k law isz u ru c h a ­
m ia m ufę rozdzielczą n ad a jn ik a , k tó ra  rozpoczyna obrót. W m om en­
cie ru szen ia  m u fy  pow staje  p rze rw a  m iędzy sty k am i sprężyn  stopo­
w ych, a ty m  sam ym  zostanie w y słan y  sygnał s ta rto w y . P rze rw a  ta  
będzie trw ać  1/6 ob ro tu  m ufy , po czym  w y słan a  zostanie kom bina­
c ja  im pulsów  i p rze rw  u staw iona  klaw iszem . A w ięc w  czasie n a ­
stęp n e j szóstej części o b ro tu  będzie znów  n a  lin ię  w ysłana  p rzerw a , 
gdyż p ierw sza dźw ign ia p o śred n ia  p rzy trzy m a  kon iec ram ien ia  
dźw ign i stykow ej i p ierw sza  p a ra  sprężyn się n ie  zew rze. T ak w ięc 
p rze rw a  p rą d u  w  lin ii będzie trw a ła  p ierw sze dw ie szóste obrotu . 
W  ciągu n astęp n e j szóstej części o b ro tu  zostan ie zw arta  d ru g a  p ara  
sp rężyn , poniew aż dźw ignia pośredn ia  n ie  będzie trzym ać dźw igni 
s tykow ej te j p ary . W czasie dalszej szóstej części o b ro tu  m ufy  znów  
n as tąp i p rze rw a  p rądu , n as tęp n ie  —  znów  zw arcie  i znów  p rzerw a, 
zgodnie z ustaw ien iem  szyn w ybierakow ych . Po n ad an iu  ustaw ionej 
kom binacji m ufa  rozdzielcza w raca  do położenia w yjściow ego i ty m  
sam ym  zostaje  zw arty  obw ód d la  p rą d u  liniow ego. J e s t  to sygnał 
stopow y d la  odbiorn ika. W ykres p rą d u  w  lin ii p rzy  n ad aw an iu  lite ry  
G p rzed staw ia  w iaśn ie  rys. 1.

W  u rządzen iu  odbiorczym  e lek try czn a  kom b in ac ja  im pulsów  
i p rze rw  p rą d u  w  lin ii zosta je  p rzeksz ta łcona  znów  n a  pew ne m e­
chaniczne ułożenie części odb iorn ika, co z ko lei p row adzi do w y d ru ­
kow an ia  znaku  odpow iadającego tak iem u  w łaśn ie u łożeniu  ty ch  
części. O debran ie i w y d ru k o w an ie  zn ak u  odbyw a się w  czasie je d ­
nego o b ro tu  osi odbiorn ika. Szybkość ob ro tu  ty ch  osi w  czasie p racy  
ap a ra tu  je s t jednakow a.

Z asada dzia łan ia  u rządzen ia  odbiorczego da lekop isu  ST-35 je s t 
n as tęp u jąca  (rys. 3).

W  czasie spoczynku p rą d  p łyn ie  s ta le  p rzez  e lek trom agnes E, 
w sk u tek  czego ko tw ica  K  je s t s ta le  p rzyciągn ię ta . G dy w  lin ii n a ­
s tąp i p rze rw a  p rą d u  n a  sk u tek  n ad an ia  sy g n ału  startow ego , k o tw i­
ca K  e lek trom agnesu  odbiorczego odpadn ie i u ruchom i m echanizm y 
odb iorn ika, p rzy g o to w u jąc  je  do odb io ru  kom binacji im pulsów . P rze ­
śledźm y czynności m echan izm u odbiorczego. G dy w  lin ii z jaw ia  się 
im pu ls n ad aw an e j kom binacji, e lek trom agnes przyciąga ko tw icę 
(rys. 3), dzięki czem u je j górne ram ię  p rzesu w a się w  lewo, dolne 
zaś w  praw o. M ieczyk M m ożna p rzesuw ać za pom ocą spec ja lnych  
dźw igni, d z ia ła jący ch  po u ru ch o m ien iu  odb io rn ik a  i n ie  przedsta.-



w ionych  n a  ry su n k u  dla lepszej jego p rzejrzystości. G dy dolna częśc 
ko tw icy  p rzesun ie  się w  praw o, „zastaw i" n ie jak o  p raw e ram ię  m ie­
czyka M, wobec czego będzie on m ógł się p rzesunąć dolną sw ą częścią, 
tzw . „ostrzem-6*, k u  lew em u szty ftow i oporow em u SI. W  ciągu dal­
szego ru c h u  m ieczyka n ac isk a  011 „ostrzem 66 n a  lew ą s tro n ę  dźw igni 
T-ow ej T, k tó ra  z ko lei do lnym  sw ym  końcem  p rzesuw a w  praw o  
szynę se lekcy jną  S. K ie ru n ek  ru c h u  poszczególnych części m echa­
n izm u  w ybierakow ego dla im pu lsu  prądow ego p rzedstaw iony  je s t  
n a  rys. 3 s trza łk am i ciągłym i.

W  podobny sposób p racu je  m echanizm  w yb ierakow y  przy  p rz e ­
rw ie  p rą d u  w  lin ii z tym , że k ie ru n k i ruchów  poszczególnych części 
b ęd ą  odw ro tne  n iż w  w y padku  poprzednim . Zaznaczone są one n a  
ry su n k u  s trza łk am i p rzeryw anym i. N ależy tu  dodać, że p ierw sza 
p rzerw a  —  p rzerw a  s ta rto w a  —  n ie  je s t p rzek azy w an a n a  u rządze­
n ie  w ybierakow e, lecz służy jed y n ie  do u ruchom ien ia  osi odb io rn ika 
i p rzygo tow an ia  go do p rzy jęc ia  k om binacji im pulsów . Oś odbior­
nika, ja k  rów nież n iek tó re  in n e  u rządzen ia  n ie  są p rzedstaw ione n a  
ry su n k u .

U rządzenie w yb ierakow e dalekop isu  n ie  sk łada się z jednej szy­
n y  se lek cy jn e j, jednego m ieczyka i jed n e j dźw igni T-owej, lecz z p ię­
ciu  tak ich  kom pletów . K ażdy im pu ls lub  p rzerw ę p rą d u  n ad aw an e j 
kom binacji o d b ie ra ją  ko lejno  poszczególne ko m p le ty  ty ch  urządzeń . 
O dpow iednio w ięc do n ad an ej kom binacji u staw ione zostaje w szy st­
k ie  pięć szyn selekcy jnych . Szyny selekcy jne  m a ją  na  sw ej w e­
w n ę trzn e j k raw ędzi p ro s to k ą tn e  w ycięcia. O k raw ędź  w ew n ętrzn ą  
szyn o p ie ra ją  się cięgła C dociskane lekko sp ręży n k ą  Sp. W ycięcia 
w szynach  se lekcy jnych  są tak  w ykonane, że u s taw ien ie  szyn selek ­
cy jn y ch  pod w p ływ em  odebranej kom binacji im pulsów  m oże utw o-
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rzyć z w ycięć szczelinę p rzez w szystk ie  pięć szyn, a op iera jące  się 
w  ty m  m iejscu  o szyny cięgło w padn ie  w  tę  szczelinę. O czyw iście 
d la  danej k om binacji tw orzy  się ty lko  jed n a  szczelina p rzed  ściśle 
ok reślonym  cięgłem . C ięgła połączone są z dźw igniam i czcionkow y­
m i Dc, k tó re  przez odpow iedni ru c h  cięgieł o d b ija ją  n a  taśm ie  pa­
p ierow ej P  w łaściw e im  znaki.

D rukow an ie  li te ry  lub  znaku  odbyw a się w  ogólnych zarysach  
następu jąco . Po odpow iednim  u staw ien iu  szyn selek cy jn y ch  —  w za­
leżności od tego, jak a  kom binacja  im pulsów  została  odebrana, czyli 
ja k i k law isz został n ac iśn ię ty  n a  s tac ji nadaw czej —  u tw o rzy ła  się 
szczelina p rzed  cięgłem  tej w łaśn ie lite ry , k tó rą  nadaliśm y. Cięgło 
pociągnięte  do ty łu  sp ręży n k ą  Sp zapadnie się w  szczelinę. W tym  
czasie dzia ła ją  pew ne u rządzen ia  pom ocnicze, k tó re  pow odują po­
ciągnięcie cięgła za w y stęp  W do góry, a przez to, dzięki zazębieniu  
do lnej części cięgła o zębatkę dźw igni czcionkow ej, ru c h  te j o sta tn ie j 
i odbicie n a  taśm ie  lite ry .

Po odbiciu  znaku  w szystk ie  u rządzen ia  odbiorcze w raca ją  do 
położenia w yjściow ego i są gotow e do p rzy jęc ia  n astęp n e j kom bi­
n ac ji im pulsów .

N a zakończenie należałoby  w spom nieć k ilk a  słów  o korekcji 
szybkości dalekopisów .

Z op isyw anych  w yżej przebiegów  p racy  n ad a jn ik a  i odb io rn ika  
w yn ika, że szybkość o b ro tu  m ufy  rozdzielczej n ad a jn ik a  i szybkość 
p ra cy  odb io rn ika (osi m echanizm ów  o db io rn ika  —  n ie  p rzed staw io ­
n ej n a  ry su n k u ) pow inny  być jednakow e. Je ś li te j zgodności n ie  b ę­
dzie, p raca  n a  ap a ra tach  będzie n iem ożliw a. N ajgroźn ie jszy  tu  jes t 
koniec p racy  urządzeń. G dyby czas p racy  odb io rn ika by ł dłuższy n iż 
czas p racy  n ad a jn ik a , to m ogłyby  zajść w ypadk i, że odb io rn ik  n ie  
skończył jeszcze sw ej p racy , a już  n ad a jn ik  w ysy ła  n as tęp n ą  kom ­
b in ac ję  im pulsów . O czyw iście w  tak im  w y p ad k u  d ru g a  k o m binacja  
zostałaby  o d eb ran a  n iepraw id łow o.

S ynchron izac ję  p racy  n a d a jn ik a  i odb io rn ika  osiąga się przede 
w szystk im  p rzez  u s ta lan ie  jednakow ych  obro tów  siln ików  aparatów . 
R ów noczesny początek  p racy  n ad a jn ik a  i od b io rn ik a  uzysku jem y  
przez  w ysłan ie  do odb io rn ika sy gnału  startow ego , za tem  początek 
p ra cy  odb io rn ika m usi n astąp ić  jednocześn ie z początk iem  p racy  
n ad a jn ik a . I w reszcie  zakończenie p racy  odb io rn ika rów nież je s t  
n a rzu co n e  sygnałem  stopow ym  w ychodzącym  z n ad a jn ik a . Jeś lib y  
w ięc szybkości obro tów  siln ików  lub  osi ap a ra tó w  ró żn iły  się od 
siebie —  co je s t w  n iew ielk ich  g ran icach  dopuszczalne —  to koniec 
p racy  n ad a jn ik a  będzie jednocześnie końcem  p racy  odbiorn ika, tzn., 
że z końcem  p racy  m am y znów" p ełną synchron izację . Tego rodzaju  
k o rek c ja  je s t  w ie lk ą  za le tą  ap a ra tó w  start-s topow ych , pozw ala bo­
w iem  n a  k o n cen tro w an ie  połączeń teleg raficznych , czego n ie  m ożna 
zastosow ać p rz y  ap a ra tach  synchronicznych .



KRÓTKIE WIADOMOŚCI O ENERGII ATOMOWEJ

W  fizyce rozróżn ialiśm y dotychczas dw a rodzaje  energ ii: energ ię  
p o ten c ja ln ą  i energ ię  k inetyczną. Często też m ów iliśm y, że energ ią  
w y stęp u je  w  postaci ciepła, elek tryczności, św iatła.

Co to je s t w ięc energ ia  atom ow a?
E n erg ia  ja k  w skazu je  nazw a, m usi być zw iązana z atom em , 

a ściślej m ów iąc z jąd rem , poniew aż m asa a tom u je s t g łów nie skon­
cen trow ana w  ijego jądrze. N ie jednokro tn ie  też spo tykam y się także 
z o k reślen iem  energ ii atom ow ej jako  energ ii w ew n ątrz  jąd row ej.

W  zw iązku z pow yższym  p rzypom nim y sobie pokró tce budow ę 
a tom u, a w  szczególności budow ę ją d ra  atom owego.

M odel ją d ra  atom ow ego p rzedstaw iam y  sobie jako  u k ład  sk ła­
dający  się z e lem en ta rn y ch  cząstek  m a te r ii o n iezm iern ie  m ałych  
w ym iarach . W  sk ład  ją d ra  w chodzą p ro tony  i n eu tro n y , k tó ry ch  
ilość zależy od liczby atom ow ej i ro d za ju  izotopu danego p ie r­
w iastk a  *).

Is tn ie je  h ipoteza, że p ro ton  i n eu tro n  są n iczym  in n y m  jak  
ty lk o  różnym i s tan am i pew nej su b stan c ji m ate ria ln e j zw anej 
nuk leonem . Cechy m asow e p ro to n u  i n eu tro n u  są zbliżone. O ba 
posiadają , ja k  n a  sto sunk i p an u jące  w  atom ie, m asy  ciężkie i n iem al 
ró w n e (ciężar atom ow y w  atom ow ych jednostkach  m asy  dla p ro tonu  
w ynosi 1,00758, dla n e u tro n u  —  1,00895). R óżnica n a to m iast polega 
głów nie n a  tym , że p ro ton  je s t n a ład o w an y  e lek try czn ie  dodatnio , 
zaś n e u tro n  je s t w  s tan ie  e lek try czn ie  obojętnym . Z aobserw ow ano 
także p rzem ianę  n e u tro n u  w  p ro to n  i odw rotn ie. P rzy  czym  podczas 
p rzem iany  n e u tro n u  n a  p ro to n  są w y sy łan e  z n eu tro n ó w  e lek tro n y  
o dość dużej energ ii, p o w sta jące  zaś p ro tony  m a ją  w  konsekw encji 
ład u n ek  e lek try czn y  dodatni, m asa ich  n a to m iast je s t nieco m niejsza 
n iż m asa  n eu tro n u . T akie zjaw isko w ysy łan ia  e lek tronów  z ją d ra  
o b serw u jem y  u n iek tó ry ch  ciał prom ienio tw órczych .

Z a trzy m ajm y  się d łużej n ad  atom em  jak iegoko lw iek  p ie rw ia s tk a  
z u k ład u  periodycznego M endelejew a. W eźm y np. ra d  i jego izotopy.

*) B udow a a to m u  zo sta ła  d o k ład n ie  om ów iona w  m oim  a r ty k u le  p t. 
„O e lem e n ta rn y c h  cząstk ach  i b u dow ie  m a te r i i4', zam ieszczonym  w  p o p rze ­
d n im  n u m erze  „P rzeg ląd u  Ł ączności".



Sam  ra d  (sym bol chem iczny Ra) m a liczbę m asow ą (zaokrąglony 
do jed n o stk i ciężar atom ow y) ró w n ą 226, to znaczy, że w  jego jąd rze  
je s t  p ro tonów  i n eu tro n ó w  razem  w zię tych  w łaśn ie  226.

L iczba sam ych ty lko  p ro tonów  w  jąd rze  ra d u  w ynosi 88 i je s t 
to, ja k  p rzypom inam y sobie, liczba atom ow a p ie rw iastk a , a jed n o ­
cześnie jego n u m er w  uk ładzie periodycznym . Tyleż e lek tronów  
k rąży  naokoło ją d ra  w  atom ie, tw orząc tzw . pow łokę e lek tronow ą. 
Z prostego  ra ch u n k u  w ynika, że liczba n eu tro n ó w  w  jąd rze  R a w y­
nosi 138, gdyż 226 —  88 daje  w łaśn ie  138.

Jeżeli te raz  zestaw im y p ie rw iastek  ra d  z jego izotopam i, to 
stw ierdzam y , że w szystk ie  one m a ją  jed n ak o w ą liczbę atom ow ą 
(protonów ), n a to m iast różn ią  się  liczbam i m asow ym i (liczbą p ro to ­
nów  i neu tronów ).

L iczba atom ow a izotopów  tego p ie rw ias tk a  ró w n a  się 88. Liczby* 
m asow e zaś w ynoszą dla n ich  ja k  n as tęp u je :

AcX— 223 (liczba n eu tro n ó w  135),
T hX — 224 (liczba n eu tro n ó w  136),

R a— 226 (liczba n eu tro n ó w  138),
M sT h l— 228 (liczba n eu tro n ó w  140).

O sta tn i izotop ra d u  M sTh 1 odznacza się prom ienio tw órczością 
elek tronów  (cząstek £). P ozostałe izotopy są także  p ro m ien io tw ó r­
cze i p ro m ien iu ją  e lem en ta rn e  cząstki.

M imo sw ojej p rom ieniotw órczości p ie rw ia s tek  rad  m a ją d ra  ato­
m ow e o ty le  trw a łe , że n ie  ro zp ad a ją  się one od razu . Są w ięc jak ieś 
siły  jąd row e, k tó re  pow odują, że k ro p la  jąd ro w a jak iś  czas u trz y ­
m u je  się, siły , k tó re  w iążą jąd ro  atom u.

J e s t  zrozum iałe, że p ro tony  jako  na ładow ane dodatnio  w zajem ­
nie się odpychają . Jak ie  za tem  siły  pow odują w iązan ie sk ładn ików  
jąd ra?

P ow iadam y, że w  jąd rze  w y s tęp u ją  pew nego ro d za ju  siły  p rzy ­
ciągające w zajem nie  cząstk i m ate ria ln e , siły  n ie  pozw alające siłom  
e lek try czn y m  pro tonów  n a  rozsadzenie jąd ra . A by w ięc jąd ro  o pew ­
n ej ilości p ro tonów  było trw a łe , p o trzeb n a  je s t  rów nież pew na 
ilość n eu tronów , k tó ra  d la  danego p ie rw ia s tk a  m oże zm ieniać się 
w  określonych  ty lko  gran icach .

Poniew aż siły  jąd ro w e dzia ła ją  n a  m n ie jszą  odległość, m a ją  
m niejszy  zasięg niż siły  e lek try czn e  odpychające, d latego też p rzy  
w iększej ob jętości jąd ra , czyli p rzy  w iększej ilości cząstek  m a te r ia l­
ny ch  liczba n eu tro n ó w  m usi być stopniow o w yższa od liczby p ro ­
tonów . Jed n a k  w  cięższych jąd ra ch  ich sk ład n ik i s łab ie j są ze sobą 
pow iązane. W yżej w idzieliśm y już, że ciężkie jąd ro  ra d u  n ie  m a n a ­
w e t trw a ły c h  izotopów, gdyż ją d ra  ich  u leg a ją  p rzem ian ie , k tó re j 
tow arzyszy  W yrzucanie cząstek.

N a dowód, że is tn ie ją  jak ieś  siły  jąd ro w e zdolne do w y k o n an ia  
p racy  w iązania, zaznajom im y się z n as tęp u jący m  zagadnieniem .



Jeżeli dodam y do siebie m asy  p ro tonów  atom u jak ieg o k o lw iek  
p ierw iastk a , to okaże się, że ich  ogólna sum a będzie w iększa od m asy  
faktyczne,] ją d ra  danego atom u. M asa ją d ra  je s t m niejsza  od sum y  
m as jego składników . Tę różn icę m as nazyw am y defek tem  m aso ­
w ym . D efek t m asow y lub  u b y tek  m asy, k tó ra  p rzy  złożeniu ją d ra  
z n uk leonów  jak  gdyby  gdzieś się w  jąd rze  za traciła , m ów i n am  
o ilości energ ii w iązan ia  ją d ra  atom ow ego. Pow yższe m ożem y p rzed ­
staw ić  n as tęp u jący m  rów naniem :

m asa +  m asa —  m asa =  defek t
p ro tonów  ją d ra  n eu tro n ó w  ją d ra  zw iązanego ją d ra  m asow y

M ierząc d efek t m asow y w  atom ow ych jed n o stk ach  m asow ych 
lub  w  m ilionach  elek tronow oltów  (MeV) podąjem y n a  podstaw ie 
„Tabeli izotopów " F elik sa  B orow skiego defek ty  m asow e d la  p ie r­
w iastk a  rad u :

Sym bol
izotopu

D efekt m asow y

atom ow ych
jedn .m asow . MeV

AcX 1820.10-3 1694
T hX 1825.10 1699
R a 1838.10 1711

W św iecie atom ow ym  oprócz prom ienio tw órczości zn a jd u jem y  
jeszcze jed en  rodzaj z jaw isk  jąd row ych . Je s t n im  pękan ie  jąd ra , p rzy  
czym  ta  re ak ę ja  jąd ro w a je s t rów nież źródłem  energii. Dlaczego 
pęk an ie  ją d ra  je s t źródłem  energii?

C hcąc rozbić jąd ro  atom ow e, na leżałoby  pokonać siły , w iążące 
jąd ro , czyli w ykonać p racę  ró w n ą  energ ii w iązania. Je ś li za tem  z ja ­
k ichś pow odów  jąd ro  rozdziela  się, m usi w yzw olić się energ ia , k tó ra  
jąd ro  w iązała.

P rzy  p o ró w n y w an iu  d efek tu  m asow ego z energ ią  w iązania po­
ró w n u jem y  w łaśc iw ie m asę z energ ią , co p rzypom ina nam  o p raw ie  
zachow ania rów now ażności energ ii i m asy. R ów nież w ed ług  teo rii 
w zględności m asa m oże zam ienić się n a  energ ię  i odw rotn ie.

P rzem ian y  zachodzące w  procesie atom ow ym  są is to tn ie  źródłem  
w yładow ań  energii.

C iekaw e, czy w  ty m  p rze tw arzan iu  się układów  m ateria ln y ch , 
jak im i są ją d ra  atom ów , n a s tęp u je  częściowa p rzem ian a  m a te rii lub  
całkow ita  zam iana m a te r ii n a  in n ą  form ę, co m oglibyśm y nazw ać 
d em ateria lizac ją .

P raw o  zachow ania energ ii w  ty m  sfo rm ułow aniu , że en e rg ia  n ie  
m oże an i pow stać z niczego, an i zniknąć, m oże zaś ty lko  zm ienić 
postać oraz praw o zachow ania m asy  —  w y stęp u ją  w  fizyce jąd ro w ej 
jako  łączna zasada zachow ania m asy  i energii. R ozum iem y, że m asa 
m oże być p rzeliczona n a  energ ię  oraz m ożliw a je s t w  pew nych  w a­
ru n k a ch  p rzem iana m asy  w  energię. M ówi się także, że każda energ ia



„posiada m asę“ . Je ś li bow iem  w eźm iem y np. energ ię  p rom ien istą , 
to w iem y, że p rom ien iow anie  w y w ie ra  ciśnienie, a zatem  m a pew ną 
m asę. P o ru sza jący  się z prędkością  św ia tła  foton, k tó ry  je s t po rc ją  
e lem en ta rn ą  energii, posiada m asę ró w n ą  ze ru  i n ie  m a ład u n k u  
e lek trycznego . Jed n ak że  znany  je s t uczonym  fa k t pow staw an ia  
z fo tonu  p a ry  cząstek  e lem en ta rn y ch : e lek tro n u  i  pozy tro n u , k tó re  
przecież posiadają  m asę spoczynkow ą. Czyż n ie  byłoby  to  p o tw ie r­
dzeniem  tego, że m asa  je s t jak  gdyby  jed n ą  z fo rm  energii.

Ź ród łem  energ ii atom ow ej są p rzem iany  jądrow e. R o zp a try w a­
liśm y energ ię  w iązan ia  jąd er. L iczba tak ich  ją d e r  w  m a te rii je s t 
bardzo  w ielka. G dy ją d ra  pęka ją , to proces ich  p ęk an ia  stanow i 
źródło energii. Jeże li en erg ia  ta  je s t dosta teczn ie  duża, aby spow o­
dować rozbicie ją d ra  sąsiedniego atom u, p ow stan ie  w ted y  reak c ja  
łańcuchow a, tzn. rozpad  jed n y ch  ją d e r  będzie pociągał za sobą ro z­
p ad  sąsiednich. W ydzielić się m ogą p rzy  tym  znaczne ilości energii.

P rzy  łańcuchow ym  rozpadan iu  się ją d e r  np. p lu to n u  w y tw arza  
się znaczna te m p e ra tu ra  oraz p rzen ik liw e prom ienie. Jeże li tak , tzn., 
że część m a te r ii zam ien iła  się n a  prom ieniow anie .

P rzy  prom ienio tw órczości n a tu ra ln e j i sztucznej m iędzy innym i 
m ożna stw ierdz ić  w  efekcie podniesien ie  się tem p era tu ry .

Podczas reak c ji p rom ien io tw órczych  1 g ra d u  w ydzie la  n a  go­
dzinę 120 kalorii. C ałkow ite ciepło oddane przez 1 g ra d u  p rzy  jego 
rozpadzie w yniosłoby 2 000 000 000 kalorii. J e s t to o lb rzym ia energ ia  
w  p o rów nan iu  z energ ią  re ak c ji chem icznych, k tó ra  np. p rzy  spala­
n iu  1 g w ęgla n a  d w u tlen ek  w ęgla w ynosi za ledw ie 8070 kalorii.

R ozkład prom ien io tw órczy  pół kg  soli u ranow ych  dałby  ilość 
en erg ii w y sta rcza jącą  n a  p rze jazd  p arow ca oceanicznego przez 
A tlan ty k .

N ie będę poruszał tu  zagadnień, jak  w yzw alać energ ię  ją d ra  
atom ow ego, p rze jd ę  n a to m ias t n a  zakończenie do om ów ienia jed ­
no stek  te j energii.

Z astanów m y się n a jp ie rw , w  jak ich  jed n o stk ach  m ierzy  się 
m asę atom ów . Czy w  fizycznych jed n o stk ach  cgs? W gram ie  m a te r ii 
m ieści się p rzecież bardzo w iele atom ów , dlatego też m usi być za­
s to sow ana jak aś  m n iejsza  jednostka .

Otóż jed n o stk ą  m asy atom ow ej je s t 1/16 część m asy ' a tcm u  
tlen u  O16, k tó rą  nazw ano atom ow ą jed n o stk ą  m asy. A tom ow a je d ­
n o stk a  m asy  ró w n a  się 1,6603.10"24 g.

P rze jd źm y  do jed n o stk i energii. T echniczną jed n o stk ą  p racy  
m echanicznej m oże być k ilog ram om etr. W  fizyce stosow any by w a 
erg. A le d la  energ ii re ak c ji jąd ro w ej trzeb a  m ieć rów nież odpo­
w iedn ią  jednostkę .

Jeś li e lek tro n  będący  cząstką n a ład o w an ą e lem en ta rn y m  ład u n ­
k iem  p rzeb iega w  polu e lek try czn y m  pod działan iem  n ap ięc ia  1 w ol­
ta, u zy sk u je  on energ ię  k in e ty czn ą  ró w n ą  jed n em u  e lek trono  w oltow i 
<1 eV).



W  procesach jąd ro w y ch  obliczenia dokonujem y n ie  w  elek tro- 
now oltach , lecz w  m ilionach  e lek tronow oltów  czyli w  m egaelek tro - 
n o w o ltach  (1 M eV =  106 eV).

D la po rów nan ia  podajem y poniżej energ ię  1 M eV  w  p rzeliczen iu  
n a  inne jed n o stk i energii.

1 M eV =  1,603.10—6 ergów .
1 M eV =  1,78.10 27 g ram a =  1,074.10 3 atom ow ej jed n o stk i

m asow ej.
1 M eV =  4,45.10“ 20 kW h =  1,6.10—?3 w at. sek.
M egaelek tronow olty  m ożem y przeliczyć także na jed n o stk i 

^energii cieplnej:
1 M eV =  3,83.10 14 kalorii.
G dy reak c je  jąd ro w e p rzeb ieg ają  m asow o, w tedy  i energ ia  

w yzw olona je s t o lb rzym ia i, jako  następstw o , tem p e ra tu ra  dochodzi 
do żaru , co n ie  pow inno nas dziw ić, jeżeli uw zględnim y, ile  ją d e r  
a tom ow ych m ieści się w  n iew ielk ie j chociażby objętości m aterii. 
W  dogodnych w aru n k ach  p rzy  law inow ej reak c ji p ęk an ia  jąd e r tem ­
p e ra tu ra  sięga m ilionów  stopni.

Rozwój n au k i pozw oli ludzkości i z tego źród ła  czerpać energ ię  
celem  w y k o rzy stan ia  jej w  celach pokojow ych.
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K pt. A LE K SY  B R O D O W SK I

ROZBIÓRKA I SKŁADANIE APARATU ST-35

Z darza się n ie jed n o k ro tn ie , że m usim y dotrzeć do jak ie jś  uszko­
dzonej lub  zużytej wT pracy  części m echan izm u a p a ra tu  ST-35 w  celu 
je j w ym iany , p rzy  czym  nie m ożem y się obejść bez rozb ió rk i tego. 
m echanizm u. R ów nież p rzy  dok ładn iejszym  czyszczeniu i o liw ien iu  
a p a ra tu  zachodzi n iek ied y  po trzeba rozłożenia m echan izm u n a  części. 
T akże przy  n au czan iu  w spó łdziałan ia  części m echanizm ów  konieczne 
je s t w  pew n y ch  w y p ad k ach  rozłożenie ich na  części, aby to w spół­
działan ie  zadem onstrow ać. W idzim y więc, że w  w ie lu  w ypadkach  
zm uszeni jesteśm y  do rozb ió rk i a p a ra tu  ST-35.

R ozbiórka i sk ładan ie  a p a ra tu  ST-35 je s t czynnością n a  ty le  
pow ażną, że je j z lekcew ażenie m oże spow odow ać po łam anie  lub  po­
gięcie części sk ładow ych m echanizm u. M niej dośw iadczeni m echa­
n icy  n ie jed n o k ro tn ie  p rzy s tę p u ją  do rozbiórk i a p a ra tu  n iew łaściw ie, 
co pow oduje zbędne rozb ie ran ie  części, k tó re  m ogłyby pozostać n a  
sw ych  m iejscach  p rzy  p rzep ro w ad zan iu  danej w ym iany  lub czy­
szczeniu. T racim y  w tedy  n iepo trzebn ie  czas i rozregulow U jem y inne, 
dobre części.

D la u ła tw ien ia  w ięc p racy  m łodym  m echanikom  przy  rozbiórce 
i sk ład an iu  ap a ra tu  ST-35 o raz  dla u sy stem aty zo w an ia  czynności roz­
b ió rk i p rzy  n au czan iu  m echaników , podaję w  n in ie jszy m  a r ty k u le  
sposób, w  jak i należy  p raw id łow o p rzeprow adzać częściow ą roz­
b ió rkę i sk ład an ie  ap a ra tu . P odaw an ie  całkow ite j rozbiórk i je s t ra- 
częj n iecelow e, gdyż tak ą  rozb ió rkę  p rzep row adza  się bardzo rzadko* 
i to  w  dużych w arsz ta tach  technicznych, gdzie będziem y m ieli p rzy ­
go tow anych  do tego specjalistów .

Do p racy  pow inniśm y przygotow ać sobie odpow iednie m iejsce,, 
od niego bow iem  w  dużej m ierze  zależeć będzie jakość naszej p racy . 
W m ie jscu  p racy  pow in ien  znajdow ać się szeroki stół, n a  k tó ry m  
przygo tow ujem y  czyste m iękk ie b iałe  szm atk i do czyszczenia części, 
w an ien k ę  z n a f tą  do ich  p rzem yw an ia , k ilk a  sz tu k  p łask ich  p u d ełek  
do w k ład an ia  w  n ie  ro zeb ran y ch  detali, ostro  zakończone d rew n ian e  
pałeczk i do czyszczenia różnych  o tw orów , w k rę tak i, k lucze itd . 
M ożna posługiw ać się tak że  narzędziam i należącym i do kom pletu:, 
ap a ra tu .



P rzy  rozbiórce i sk ład an iu  ap a ra tu  m usim y pam iętać  o p rze­
s trzeg an iu  n as tęp u jący ch  zasad:

1. N ależy zw racać uw agę n a  kolejność zdejm ow ania poszcze­
gólnych  m echanizm ów  i ich części.

2. M echanizm y i części należy  zdejm ow ać oraz sk ładać bez 
użycia siły.

3. Z d ję te  części pow inno się uk ładać w  określonym  porządku  
n a  stole lub czystym  p ap ierze  albo też w kładać do oddzielnych  p u ­
dełek.

4. N ależy zw racać szczególną uw agę na to, aby n ie pogubić 
d robnych  części.

5. W k rę ty  m ocujące (ew entualn ie  n ak rę tk i) d la un ikn ięcia  za­
g u b ien ia  pow inno się w kręcać na  sw oje m iejsce po od jęciu  zdejm o­
w anej części.

6. W k rę ty  i ś ru b y  odkręcać w k rę tak am i i k luczam i w łaściw ych 
w ym iarów  ty lko  n a  dw a do czterech  obrotów , a n as tęp n ie  w ykręcać 
j e  palcam i.

7. P rzy  w y b ijan iu  części należy  posługiw ać się d rew nianym i 
podkładkam i, a n ie  w yb ijać  ich m etalow ym  m łotkiem .

8. P rzy  w k ręcan iu  w k rę tó w  i śru b  należy  je  w kręcać początko­
wo palcam i, a przy d okręcan iu  dokręcać ko lejno  każdy  z w k rę tó w  
po 2— 3 obro ty  w k rę tak iem .

9. N ależy pam iętać  o tym , że n iek tó re  części m ożna zdjąć ty lko  
w tedy , k iedy  za jm u ją  one odpow iednie położenie.

10. P rzem y w an ie  w7 nafcie  należy  p rzeprow adzać bardzo do­
k ładn ie , aby n ie  zostaw iać na  częściach m echanizm ów  s tw ard n ia ły ch  
zanieczyszczeń, na lo tów  rdzy itp .

11. Po p rzem yciu  n a f tą  w y trzeć  części do sucha czystą szm atką. 
P o leca się pokryć je  cienką w a rs tw ą  w azeliny.

1.2. Szczególną uw agę należy  zw rócić n a  zdejm ow anie i zak ła­
d an ie  sp ira ln y ch  sprężyn , co p rzeprow adza się jed y n ie  za pom ocą 
p incety .

O becnie p rzejdziem y  do om ów ienia rozb ió rk i g łów nych części 
sk ładow ych  ap ara tu .

Część odbiorcza ap a ra tu  zd e jm u je  się z podstaw y n ad a jn ik a  po 
od k ręcen iu  dw óch śrub  z m oletow aną głów ką i sześciu w krę tów . 
O db iorn ik  zd e jm u je  się w raz z siln ik iem . Zdejm ow ać należy  obiem a 
ręk am i, lew ą rę k ą  p rzy trzy m u jąc  za podstaw ę głów ną odb iorn ika, 
p ra w ą  z;aś za rączkę osi głów nej. Po odjęciu  odb io rn ika pozostaje  
podstaw a a p a ra tu  w raz z n ada jn ik iem .

R ozbiórkę n a d a jn ik a  p rzep row adza się następu jąco :

1. O djęcie b ęb n a  taśm ow ego. Po odjęciu  p rzy k ry w y  bębna  
i  w y jęc iu  k rą żk a  taśm y  w kręcić  dw a w k rę ty  m ocujące bęben  do 
p o d staw y  ap ara tu .



2. Zdjęcie wspornika osi nadajnika. O dkręcić dwa w k rę ty  m o­
cujące w sporn ik  do podstaw y a p a ra tu  i odjąć w spornik .

3. Zdjęcie osi nadajnika wraz z mufą rozdzielczą. O dkręcić dw a 
w k rę ty  m ocujące ty ln y  w sporn ik  osi n ad a jn ik a , n astęp n ie  p rz y trzy ­
m ać lew ą rę k ą  m u fę  rozdzielczą, p raw ą  ręk ą  odciągnąć oś w raz 
ze w sporn ik iem  i w y jąć  oś z m ufy . Z kolei odw ieść nieco w  praw o  
skobel zaporow y i dźw ignię spustow ą i w y jąć  m ufę rozdzielczą n a ­
d a jn ik a  w raz z zęb atk ą  napędzaną .

4. Oddzielenie nadajnika od płyty klawiatury. P rzed e  w szyst­
k im  odłączam y sp rężynę dźw igni spustow ej od w sporn ika  m echa­
n izm u  start-stopow ego oraz dw a p rzew odn ik i dochodzące do sprężyn  
stykow ych. N astępn ie  odkręcam y cz tery  w k rę ty  m ocujące p rzedn i 
i ty ln y  w sporn ik  n ad a jn ik a  do podstaw y k law ia tu ry , ostrożnie —  
aby n ie  połam ać dźw igni pośredn ich  —  podnosim y n ad a jn ik  do góry, 
dopóki dźw ignie p ośredn ie  n ie w y jd ą  z w ycięć n a  szynach  w y b ie ra ­
kow ych i zd e jm u jem y  n ad a jn ik .

5. Oddzielenie klawiatury od podstawy aparatu. U staw ić k la ­
w ia tu rę  n a  lew ym  boku i, p rz y trzy m u jąc  ją  ręką, o strożn ie w yciągnąć 
dw a odkręcone poprzedn io  przew odnik i n ad a jn ik a . N astępn ie  posta­
wić k la w ia tu rę  poziomo, odkręcić osiem  w k rę tó w  m ocujących  ją  do 
podstaw y a p a ra tu  i, podnosząc k law ia tu rę  w  górę, zdjąć ją.

Z łożenie n ad a jn ik a  p rzeprow adzam y w  kolejności o dw ro tne j.
Ustawiamy klawiaturę n a  podstaw ie ap a ra tu  i p rzy k ręcam y  ją  

ośm iom a w krę tam i.
Ustawiamy nadajnik n a  p łycie k law ia tu ry  i m ocu jem y go czte­

re m a  w k rę tam i. N astępn ie  zaczepiam y sp rężynę  dźw igni spustow ej 
za w sporn ik  m echan izm u start-stopow ego n ad a jn ik a .

Ustawiamy oś nadajnika w raz z m u fą  rozdzielczą w  n as tęp u jący  
sposób. M ufę rozdzielczą w staw iam y  n a  sw oje m iejsce i w suw am y 
w  n ią  oś tak , aby p rzed n ia  część osi w eszła w  łożysko przedniego  
w sporn ika  n ad a jn ik a . N astępn ie  m ocu jem y dw om a w k rę tam i ty ln y  
w sp o rn ik  osi do p ły ty  k law ia tu ry .

Ustawiamy wspornik oslonny koła zębatego osi n ad a jn ik a  i p rzy ­
k ręcam y  go do p ły ty  k law ia tu ry  dw om a w k rę tam i.

Przykręcamy przewodniki do sp rężyn  stykow ych  n ad a jn ik a , 
uprzedn io  ustaw iw szy  podstaw ę a p a ra tu  n a  bok i przełożyw szy p rze ­
w odnik i p rzez o tw ory  w p łycie k law ia tu ry .

Ustawiamy bęben taśmowy i m ocujem y go dw om a w k rę tam i d a  
podstaw y.

R ozbiórkę części odbiorczej a p a ra tu  ST-35 p rzep row adzam y 
w  n as tęp u jące j kolejności:

1. Zdjęcie silnika z płyty odbiornika. U staw ić część odbiorczą 
a p a ra tu  n a  ty ln ą  k raw ęd ź podstaw y i, u trzy m u jąc  ją  lew ą ręką, od­
k ręcić  w k rę t osiow y siln ika . P ostaw ić odb io rn ik  poziomo i odłączyć



przew odnik i od szczotek reg u la to ra  i zacisków  siln ika. N astępn ie  
odkręcić trzy  w k rę ty  m ocujące podstaw ę siln ika  do podstaw y od­
b io rn ik a  i zdjąć silnik*

2. Zdjęcie mechanizmu start-stopowego i korekcyjnego. O dkrę­
cić w k rę ty  m ocujące m echanizm  i zdjąć go p rzek ręca jąc  nieco 
w lewo.

3. Zdjęcie mufy wybierakowej z osi głównej. O dkręcam y n a ­
k rę tk ę  górnego sp rzęg ła tarciow ego m u fy  w ybierakow ej (n ak rę tk a  
posiada lew y gw int) i o dejm ujem y  n a k rę tk ę  w raz z w ojłokow ą p rze­
k ład k ą  i k rążk iem  górnego sprzęgła. N astępn ie  podnosim y m u fę  w y ­
b ierakow ą do góry, zde jm ując  ją  z osi głów nej.

4. Zdjęcie mechanizmu wybierakowego z elektromagnesem.
O dłączam y p rzew odnik i od zacisków  n a  ty ln y ch  boczkach cew ek 
e lek trom agnesów  i odkręcam y  w k rę ty  m ocujące m echanizm  w yb ie­
rakow y  do w sporn ika osi g łów nej (dwa w krę ty ) i w sporn ika  podsta­
w y (jeden w krę t), po czym  m echanizm  zdejm ujem y.

5. Zdjęcie szyn selekcyjnych wraz ze skoblem zrzucającym.
O dkręcam y dw a w k rę ty  m ocujące p ły tę  szyn se lekcy jnych  do w spor­
n ik a  podstaw ow ego, po czym  p rzy trzy m u jąc  obiem a ręk am i p ły tę  
szyn se lekcy jnych  i nac iska jąc  n ią  lekko n a  cięgła, podnosim y p ły tę  
szyn selek cy jn y ch  do góry, dopóki n ie  w y jd ą  cięgła z przecięć w  p ły ­
cie szyn.

6. Zdjęcie wózka. Odłączyć sp rężynę odciągow ą w ózka od 
sz ty ftu  sprężyny, po czym  odkręcić dw a w k rę ty  m ocujące p rzedn i 
w sporn ik  w ózka do p ły ty  odbiornika. N astępn ie  w ysunąć cały w ózek 
do przodu  tak , aby oś w ózka w yszła z ty lnego  w sporn ika , a koło 
zębate rozłączyło się z kołem  zębatym  osi m echan izm u p rzesu w ają ­
cego taśm ę. P rzed  zdjęciem  w ózka należy  pam iętać  o zdjęciu  szpu­
lek  z taśm ą tuszow ą oraz w yciągn ięciu  z w ózka taśm y  pap ierow ej.

7. Zdjęcie lewej osi szpulki taśmy tuszowej. Oś tę  zde jm uje  się 
w cześniej n iż  oś p raw ą. R obim y to w  ty m  celu, by  p rzy  zdejm ow aniu  
dalszych  części —  przy o p ieran iu  ap a ra tu  n a  lew ej k raw ęd zi p o d sta­
w y odb iorn ika —  n ie  pogiąć osłony lew ej szpulki. L ew ą oś w raz  
z d e ta lam i zd e jm u jem y  w n astęp u jący  sposób: A by zd jąć oś szpulki, 
należy  zw olnić dźw ignię p rzestaw ia jącą  w raz z zapadką re w e rsy jn ą  
przez w y k ręcen ie  ośki dźw igni re w ersy jn e j. O dkręcam y n astępn ió  
dw a w k rę ty  m ocujące  trzym acz osi szpulk i i zde jm ujem y  go w ra ą  
z osią szpulki, dźw ignią rew ersy jn ą , dźw ignią p rzestaw ia jącą  i za-? 
padką  rew ersy jn ą . ;

8. Zdjęcie osi rejestrowej. U staw ić odb io rn ik  n a  lew ym  boku 
tak , aby oś re je s tro w a  znajdow ała  się u  góry, odkręcić dw a w k rę ty  
przedniego  i ty lnego  w sp o rn ik a  osi i unieść oś do góry  w raz  ze w sp o r­
n ikam i. N astępn ie  należy  zd jąć p rzedn i w sp o rn ik  osi (w spornika 
ty lnego  n ie  zd e jm u je  się).



9. Zdjęcie dźwigni rejestrowych. P rzy  u staw ionym  odb iorn iku  
w  dalszym  ciągu na  lew ym  boku  odkręcam y dw a w k rę ty  m ocujące 
w sp o rn ik  dźw igni do podstaw y odb iorn ika  i w y jm u jem y  dźw ignie, 
unosząc je  nieco do góry, aby odłączyć je  od cięgieł re jes tro w y ch .

10. Zdjęcie osi głównej i dźwigni drukującej. Część odbiorczą 
a p a ra tu  ustaw iam y  n a  lew ym  boku, odkręcam y dw a w k rę ty  m ocu­
jące  w sp o rn ik  osi głów nej do podstaw y odb io rn ik a  i u staw iam y  od­
b io rn ik  w położenie poziom e osią g łów ną do przodu. N astępn ie  n a ­
leży p ra w ą  rę k ą  ostrożn ie  pociągnąć k u  sobie w sporn ik  osi n a  ty le, 
aby poziom e ram ię  dźw igni d ru k u jące j w yszło z w ycięcia w  sw orzniu  
d ru k u jący m , po czym  w y jm u jem y  w sporn ik  osi głów nej w raz z osią 
i dźw ignią d ru k u jącą . P am ię tać  tu  należy, że ra m ię  poziom e dźw igni 
d ru k u jące j n ie  w yjdzie  z w ycięcia sw orznia, gdy ten  będzie się zn a j­
dować w  dolnym  położeniu. W y jm u jąc  w sporn ik  osi n ie  należy  go 
p rzekręcać , gdyż m ożna złam ać dźw ign ię  d ru k u jącą .

11. Z djęcie prawej osi taśmy tuszow ej. P rzed  zdjęciem  p raw ej 
osi należy  odłączyć sp rężynę cięgła od trzym aczy  osi. Oś p raw ą zd e j­
m u je  się w  ta k i sam  sposób ja k  oś lew^ą.

12. Zdjęcie trzymacza cięgieł i dźwigni czcionkowych. U sta­
w iam y  odb io rn ik  n a  lew ym  boku  i, p rzy trzy m u jąc  lew ą rę k ą  trzy- 
m acz odkręcam y  trzy  w k rę ty  m ocujące ko lum ienk i trzym acza do 
podstaw y odbiorn ika. U staw iam y  odb io rn ik  w  położenie poziom e, 
lekko  p rzechy lam y  cięgła i dźw ignie czcionkowe k u  przodow i i, pod­
nosząc obiem a ręk am i do góry, zd e jm u jem y  całość z podstaw y od­
b iorn ika.

13. Wyjęcie sworznia i skobla drukującego. O dbiorn ik  u s ta ­
w iam y w położeniu  poziom ym  skoblem  d ru k u jący m  do przodu. 
D źw ignię p rzesuw akow ą m echan izm u przesuw ającego  taśm ę p ap ie­
ro w ą p rzyciągam y do przodu aż do oporu, d ru g ą  rę k ą  w y jm u jem y  
sw orzeń  d ru k u jący .
\ 14. Wyjęcie osi pośredniej mechanizmu przesuwającego taśmę.

O dkręcić dw a w k rę ty  m ocujące w sporn ik  osi pośredn ie j do p o d sta­
w y  odbiorn ika. N acisnąć do do łu  zapadkę b lo k u jącą  i w y jąć  oś w raz 
ze w spornik iem . P rzy  w y jm ow an iu  osi należy  ją  nieco p rzesunąć do 
p rzodu, aby w yszła z ty lnego  łożyska.

15. Zdjęcie dźwigni przesuwakowej z zapadką mechanizmu 
przesuwającego taśmę. P rzy trz y m u ją c  lew ą rę k ą  dźw ignię p rze­
suw akow ą odkręcam y dw a w k rę ty  m ocujące p ły tk ę  dźw igni do p ły ty  
podstaw y i n as tęp n ie  zde jm ujem y  dźw ignię w raz z detalam i.

16. Zdjęcie ośki napędowej mechanizmu przesuwającego taśmę 
tuszową. O dkręcić po dw a w k rę ty  m ocujące p ły tk i w sporcze osi,; 
p rzesunąć oś w praw o (patrząc od ty łu) tak , aby kółko zębate osi 
znalazło się z p raw ej s tro n y  sp rężyny  zapadk i napędow ej, pó czym 
w yjąć  oś w raz  z p ły tk am i w sporczym i.

N a tym  m ożna zakończyć rozb ió rkę częściową odb iorn ika ST-35. 
S k ład an ie  odb iorn ika będzie p rzebiegać w  kolejności n astęp u jące j.



Dla ustawienia ośki napędowej mechanizmu przesuwającego 
taśmę tuszową podstaw ę odb io rn ika  ustaw iam y  ty ln ą  s tro n ą  do 
przodu. Ośkę napędow ą w k ładam y  tak , aby p ierśc ień  stożkow y p rze­
szedł pod sp ręży n ą  zapadk i napędow ej, po czym  przesuw am y oś n a  
lewo do m iąjsca, w  k tó ry m  kółko zęb a te  osi znajdzie się pod zapadką 
napędow ą. Po ustaw ien iu  osi należy  p rzykręc ić  p ły tk i w sporcze osi. 
Oś będzie u staw iona  praw idłow o w tedy , gdy zapadka napędow a b ę­
dzie  się znajdow ać n ad  kółk iem  zębatym , lecz n ie  będzie go do ty ­
kać. Bolec u sta la jący  u trzy m u je  oś w  p raw y m  lub lew ym  położeniu, 
p rzy  czym  oś pow inna lekko się obracać przy  poruszen iu  je j palcem .

Dla ustawienia osi pośredniej mechanizmu przesuwającego taśmę 
papierową przestaw iam y  odb iorn ik  w  położenie norm alne . Opuszcza* 
m y  n astęp n ie  do dołu zapadkę b lo k u jącą  i w staw iam y  ty ln y  koniec 
osi w  je j łożysko, po czym  zw aln iam y zapadkę. N astępn ie  u s taw ia­
m y w sp o rn ik  osi n a  p łycie podstaw y, w k ładam y p rzed n ią  część osi 
do je j łożyska i p rzykręcam y  dw om a w k rę tam i w sporn ik  osi. Oś je s t 
u staw io n a  praw idłow o, jeśli obraca się sw obodnie p rzy  odciągn ię te j 
zapadce p rzesuw akow ej.

Dla ustawienia dźwigni przesuwakowej mechanizmu przesuwa­
jącego taśmę papierową odbiorn ik  u staw iam y  lew ą s tro n ą  do przodu. 
L ew ą rę k ą  u staw iam y  p ły tk ę  dźw igni tak , aby  ro lk a  dźw igni w eszła 
w  w ycięcie tu le jk i sw orzn ia d ruku jącego , p ra w ą  rę k ą  w kręcam y  
w k rę ty  m ocujące p ły tk ę  podstaw ow ą do podstaw y odbiornika. P rzy  
dobrze ustaw ionej dźw igni zapadka przesuw akow a op iera  się o kó ł­
ko zębate osi pośredn ie j. P rzy  po ruszan iu  dźw igni zapadka pow inna 
p rzesuw ać kółko zębate  w raz z osią pośredn ią  o k ilka  ząbków  w  k ie­
ru n k u  s trza łk i zegara.

Przy wkładaniu sworznia drukującego należy  lew ą rę k ą  nacisnąć 
aż do oporu  górny  koniec dźw igni napędow ej m echan izm u p rzesu ­
w ającego taśm ę tuszow ą, p raw ą  zaś w staw ić sw orzeń d ru k u jący  do 
tu le jk i i pow oli opuścić go do dołu, dopóki n ie  oprze się on o ro lkę  

• dźw igni p rzesuw akow ej m echan izm u przesuw ającego taśm ę p ap ie­
row ą. N astępn ie  nacisnąć lew ą rę k ą  n a  dolną część dźw igni przesu- 

, w akow ej, aby ro lk a  w yszła z w ycięcia tu le jk i, p raw ą  zaś opuszczać 
sw orzeń  dalej, aż do oporu. N ależy p rzy  tym  obrócić sw orzeń  tak , 
aby sz ty ft k ie ru n k o w y  w szedł w  w ycięcie w  lew~ej części skobla d ru ­
kującego. S w orzeń je s t u staw iony  dobrze, jeśli sw obodnie p rzesuw a 
się w  tu le jce  i p rzy  p rzesu w an iu  go do góry  i do dołu  p ra cu ją  obie 
dźw ignie p rzesu w ające  taśm y, a te  z kolei o b raca ją  o jed en  skok 
sw oje osie za każdym  ru ch em  sw orznia. P rzy  próbie należy  p rzy ­
trzy m y w ać z góry  palcem  sz ty ft k ie ru n k o w y  sw orznia.

Przy ustawianiu trzymacza cięgiel i dźwigni czcionkowych sw o­
rzeń  d ru k u jący  należy  podnieść tak , aby skobel d ru k u jący  zna jdo ­
w ał się n a  jed n y m  poziom ie z górnym  końcem  sz ty fta  k ierunkow ego. 
B ierzem y n astęp n ie  trzym acz cięgieł i dźw igni w  obie ręce  i, pochy­
la jąc  górne końce dźw igni i cięgieł do siebie, u staw iam y  ko lum ienk i
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trzym acza n a  sw oje m iejsca. W czasie u staw ian ia  tizym acza  należy  
środkow ym  palcem  lew ej ręk i podnieść do góry  dźw ignię b loku jącą  
w  tym  celu, aby po u staw ien iu  trzym acza palce dźw igni b loku jące j 
znalazły  się ponad końcam i cięgieł re je s tro w y ch  i dzw onkow ego. Po 
u s taw ien iu  trzym acza p rzek ręcam y  podstaw ę odb iorn ika  n a  bok 
i p rzy k ręcam y  trzy  w k rę ty  m ocujące ko lum ienk i trzym acza do pod­
staw y. P rzy  p raw id łow ym  u staw ien iu  trzym acza cięg ieł, i dźw igni 
w szystk ie  cięgła czcionkow e pow inny  lekko opierać się o skobel d ru ­
kujący . P rzy  podnoszeniu  cięgieł re je s tro w y ch  i dzw onkow ego do 
góry  dźw ignia b lo k u jąca  pow inna pracow ać.

Przy ustawianiu dźwigni rejestrowych podstaw ę odb io rn ik a  
u staw iam y  na  lew ym  boku. U staw iam y w sporn ik  dźw igni n a  sw oim  
m iejscu, po czym  —  p rzy trzy m u jąc  w sporn ik  lew ą ręk ą  —- p raw ą  
p rzykręcam y  w k rę ty  m ocujące w sporn ik  do p ły ty  podstaw ow ej. 
D źw ignie re je s tro w e  są ustaw ione dobrze, jeśli p ra cu ją  przy po­
ciągnięciu  do góry  palcam i odpow iednich cięgieł.

Ustawiamy następnie prawą oś taśmy tuszowej. W tym  celu 
p rzy k ręcam y  jed n y m  w k rę tem  trzym acz osi, n as tęp n ie  zak ładam y 
n a  drug i w k rę t sp rężynę cięgła i p rzy k ręcam y  w k rę t. Oś jest u s ta ­
w iona praw idłow o, gdy kółko stożkow e osi sprzęga się z kó łk iem  
stożkow ym  osi napędow ej (przy p raw y m  położeniu osi), a p rzy  po­
ruszan iu  dźw igni napędow ej szpulka obraca się sw obodnie o jed en  
skok.

Dla ustawienia dźwigni przestawiającej z zapadką rewersyjną
należy  przesunąć oś napędow ą m echan izm u przesuw ającego taśm ę 
w praw o, dolne ram ię  dźw igni p rzestaw ia jące j um ieścić pom iędzy 
p raw ą p ły tk ą  w sporczą, a p ierśc ien iem  u s taw ia jący m  osi i um ocow ać 
dźw ignię w k rę tem  (ośką) do k o n stru k c ji w sporczej odbiornika. 
D źw ignia p rzes taw ia jąca  je s t ustaw iona praw id łow o, jeżeli przy  
naciśn ięciu  palcem  n a  je j poziom e ram ię  p rzesuw a ona oś napędow ą 
w praw o, a kółko stożkow e osi napędow ej sprzęga się z kółkiem  stoż­
kow ym  osi szpulki.

Ustawienie głównej osi przeprowadzamy następująco. U staw iam y  
o d b io rn ik  dźw igniam i re je s tro w y m i do przodu. P raw ą  ręk ą  bierze 
m y w sporn ik  osi i u s taw iam y  n a  podstaw ie tak , aby  poziom e ram ię  
dźw igni d ru k u jące j było zw rócone w  k ie ru n k u  sw orznia d ru k u ją ­
cego. N astępn ie  lew ą rę k ą  podciągam y sw orzeń d ru k u jący  tak  w y ­
soko, aby w ycięcie w  sw orzn iu  znalazło  się n ap rzec iw  poziomego 
ram ien ia  dźw igni d ru k u jące j i p rzesuw ając  p raw ą  ręk ą  w sporn ik  
z osią, w prow adzam y koniec poziom ego ram ien ia  dźw igni d ru k u ją ­
cej w w ycięcie w  sw orzniu  d ruk u jący m . P rzy c isk a jąc  n astęp n ie  lew ą 
rę k ą  w sporn ik  osi do p odstaw y  odbiorn ika, p rzechy lam y  ją  na  bok 
i p rzy k ręcam y  m ocno dw a w k rę ty  m ocujące w spornik .

Oś je s t u staw iona praw idłow o, jeśli sw orzeń d ru k u jący  pozo­
s ta je  w  górnym  położeniu. P rzy  n iew ielk im  obrocie osi w  p raw ą  
s tro n ę  sw orzeń  pow inien  opadać w dół, a p rzy  naciśn ięciu  sw orznia 
aż do oporu, oś pow inna obrócić się sw obodnie k ilka  razy.



P rzy  u s taw ian iu  osi re je s tro w e j p rzechy lam y p ły tę  odb iorn ika 
na  bok dźw igniam i re je s tro w y m i do góry. N astępn ie  u staw iam y  oś 
z przedn im  w sporn ik iem  n a  swoim  m iejscu  tak , aby m ałe kółko 
zębate  osi re je s tro w ej zostało sp rzęgn ię te  z dużym  kółkiem  zębatym  
głów nej osi. Z kolei w kręcam y  ręk ą  w k rę t m ocujący  p rzedn i w spor­
n ik  i u staw iam y  w sporn ik  tak , aby oś by ła  dobrze u staw iona  w sw o­
im łożysku, po czym  dokręcam y re sz tę  w krę tów , zw racając  uw agę 
n a  p raw id łow e połączenie osi re je s tro w e j z osią g łów ną (sprzęgnię­
cie ty ch  osi pow inno posiadać n iew ielk i luz). Oś je s t u staw iona  p r a ­
w idłow o, jeśli przy nac iśn ięciu  sw orznia d ruku jącego  do oporu i ob ra­
caniu osi g łów nej obie osie o b racają  się sw obodnie.

Ustawienie osi lewej szpulki taśmy tuszowej przeprow adzam y 
w  podobny sposób jak  osi p raw ej.

Przy ustawianiu lew ej dźwigni p rzestaw ia jące j i zapadki rew er- 
sy jnej postęp u jem y  jak  przy  u staw ian iu  p raw ej dźw igni, z tą  różn i­
cą, że oś napędow ą u staw iam y  w  położenie lewe.

Przed ustawieniem wózka pokręcam y osią re je s tro w ą  tak , aby 
n ajw iększy  p rom ień  k rzyw izny  p ierśc ien ia  p rzestaw iającego  zn a j­
dow ał się z p raw ej s tro n y  osi. N astępn ie  odciągam y dźw ignię p rze­
s taw ia jącą  aż do oporu  i w staw iam y oś w ózka w  ty ln y  w sporn ik  
uw ażając przy  tym , aby kółko zębate osi w ózka zazębiło się o kółko 
zębate osi pośredn iej. Z kolei p rzesuw am y wózek do ty łu  i m ocu­
jem y  przedn i w sporn ik  w ózka do podstaw y odbiorn ika. Po u staw ie­
n iu  w ózka zaczepiam y sp rężynę  odciągow ą w ózka o sz ty ft na  pod­
staw ie  cdb io rm ka. W ózek je s t ustaw iony  dobrze, je ś li oś jego m ożna 
p rzesunąć sw obodnie palcem  do p rzodu  i m oże ona pow rócić ła tw o  
pod naciąg iem  sprężyny  odciągow ej.

Dla ustawienia szyn selekcyjnych opuszczam y sw orzeń d ru k u ­
jący  do dołu, po czym zak ładam y szyny se lekcy jne z ty łu  cięgieł 
czcionkow ych i kolejno w k ładam y cięgła w  w ycięcia p ły tk i szyn, 
poczynając od cięgła dzw onkow ego (lewego). Gdy w szystk ie  cięgła 
zostaną um ieszczone w  w ycięciach, p ły tk ę  szyn se lekcy jnych  należy  
nieco docisnąć, aby ustaw iła  się n a  sw oim  m iejscu  i um ocować ją  
dw om a w k rę tam i do k o n s tru k c ji w sporczej. P ły tk a  z szynam i se lek­
cy jnym i je s t u staw iona  praw idłow o, gdy p rzy  poruszen iu  sw orznia 
d ruku jącego  do góry w szystk ie  cięgła p rzesuw ają  się w s tro n ę  szyn, 
n a to m ias t p rzy  ru ch u  sw orznia w dół cięgła odsuw ają się od szyn.

Ustawienie mechanizmu wybierakowego wraz z elektromagne­
sem p rzep ro w ad zam y . następu jąco . O puszczam y do oporu  sw orzeń  
d ru k u jący , szyny selekcy jne  p rzesuw am y w praw o, m ieczyki m echa­
n izm u  w ybierakow ego p rzesuw am y do praw ego sz ty ftu  oporowego. 
P raw ą  ręk ą  ustaw iam y  m echanizm  w yb ierakow y  n a  sw oje m iejsce, 
lew ą rę k ą  naprow adzam y dźw ignie T-owe tak, aby w eszły w  w y ­
cięcia w  szynach selekcy jnych . Po założeniu m echan izm u w y b ie ra ­
kow ego zak ładam y m ufę w yb ierakow ą na oś głów ną i p rzykręcam y  
dw a przew odnik i do końców ek elek trom agnesu .



Przy nakładaniu mufy wybierakowej n a  oś g łów ną należy  zw ra­
cać uw agę, aby haczyk  stopow y m ufy  zna jdow ał się n ap rzec iw  
ty ln e j  ko lum ienk i m echan izm u korekcy jnego , w  przeciw nym  w y­
p ad k u  m u fa  n ie  w ejdzie  n a  oś i n ie  zaczepi o dźw ignię w ybierakow ą. 
M ufa je s t u staw iona  dobrze, gdy k rążek  b loku jący  m u fy  zn a jd u je  
się n ap rzec iw  ra m ie n ia  dźw igni b loku jące j, a k rążek  s ta rto w y  n a ­
przeciw  górnego ram ien ia  dźw igni s ta rt-stopow ej.

Mechanizm korekcyjny u staw iam y  n a  ko lum ienkach  tak , aby 
bolec spustow y znajdow ał się n ap rzec iw  śru b y  m im ośrodow ej ra m ie ­
n ia  kotw icy.

N a zakończenie sk ładan ia  ustawiamy silnik i m ocu jem y go 
W krętam i, po czym  dołączam y przew odnik i do szczotek i zacisków  
siln ika .

P rzestrzeg an ie  w ym ien ionej ko lejności p rzy  rozbiórce i sk ład a ­
n iu  a p a ra tu  ST-35 u ła tw i w  dużej m ierze p racę  m niej doświadczio- 
n y m  m echanikom  i ustrzeże przed  uszkodzeniam i cenny sp rzę t łącz­
ności. Fachow e i pe łn e  zrozum ienia podejście  do rem o n tu  i ko n ser­
w acji a p a ra tu ry  je s t jed n y m  z czynników  m ających  pozy tyw ny  
w p ływ  n a  rea lizac ję  zadań system u  oszczędzania.



P rzy rządem , k tó ry m  m ożna w ykonać podstaw ow e sp raw dzen ie  
łącznicy  ŁP-30, je s t zw ykły  a p a ra t te lefoniczny  in duk to row y . P o ­
zw ala on n a  p rzeprow adzen ie  całkow itego sp raw dzen ia  sch em atu  
łącznicy p rzy  m in im alne j ilości p rzełączeń.

S praw dzen ie  łącznicy  n a jlep ie j je s t p rzeprow adzać w stan ie  
rozw in ię tym , k iedy  m am y w szystk ie  e lem en ty  łącznicy ze sobą po­
łączone.

P ra k ty k a  dow iodła, że n a jb a rd z ie j w skazane je s t k iero w an ie  
się n as tęp u ją cą  ko lejnością  sp raw dzan ia :

1) sk rzy n k i liniow e, k ab le  połączeniow e i podzespoły b loku  
abonentow ego,

2) u rządzen ia  rozm ów nicze, zgłoszeniow e i szn u ry  odzew ow e,
3) u rządzen ia  w yw oław cze ze szn u ram i w yw oław czym i,
4) p rzy s taw k a  z w yposażeniem  d la  lin ii b rzęczy ko w y ch,
5) lin ie  połączeniow e do cen tra l CB.
K olejność tak a  p o dyk tow ana  je s t tym , że w  w iększości w y p ad ­

ków  podczas eksp loatacji łącznicy ŁP-30 n ie  w łącza się lin ii z apa­
ra ta m i brzęczykow ym i, o raz n ie  używ a się w yjścia  do ce n tra l CB 
i w  tak im  w y p ad k u  d la sk rócen ia  czasu sp raw d zan ia  o sta tn ie  dw a 
p u n k ty  m ożna pom inąć.

Z ana lizu jem y  p racę  spraw dzającego w  każdym  z w yliczonych  
p u n k tó w  sp raw dzan ia  łącznicy.

1. Skrzynki liniowe, kable połączeniowe i podzespoły bloku
abonentowego

P rzede  w szystk im  należy  zbadać obw ody i podzespoły w yposa­
żenia abonentow ego. W  tym  celu  należy  w łączyć ap a ra t te lefon iczny  
do zacisków  Li i L 2 sk rzy n k i lin iow ej p ierw szej sp raw dzane j lin ii, 
w łączyć w y łączn ik  dzw onka W D i pokręcić k o rb k ą  in d u k to ra  apa-



ra tu . Jeśli obwód je s t dobry, działa ko tw iczka k lapk i KZ i opadną 
drzw iczki k lapki. Jednocześnie zadzwoni dzw onek łącznicy DA 
(rys. 1).

Kys. 1 .

Po skon tro low aniu  pierw szego obw odu zam ykam y drzw iczki 
k lap k i KZ, przełączam y ap a ra t telefoniczny na  n astęp n ą  parę  za­
cisków  sk rzynk i liniow ej i postępu jem y analogicznie jak  przy  sp raw ­
dzan iu  pierw szego obwodu. W ten  sposób spraw dzam y kolejno 
w szystk ie  dalsze n u m ery  abonentów  MB.

W w ypadku, gdy w  badanym  w yposażeniu  abonenckim  n ie dzia­
ła  k lapka KZ, należy  w p ierw szej kolejności spraw dzić odgrom nik.



W tym  celu w łączam y ap a ra t induk torow y do zacisków Z i Li sp raw ­
dzanego w yposażenia (rys. 2) i pokręcam y k orbką  induk to ra . Jeżeli 
odgrom nik  je s t p rzeb ity , to ko rb k a  in d u k to ra  obraca się ciężko 1 gdy 
naciśniem y przycisk  probierczy  ap ara tu , dzw onek w aparacie  za­
dzwoni.

N astępnie ap a ra t p rzełączam y z Li n a  L 2 i p rzeprow adzam y ta ­
kie sam o badanie. P rzy  dobrym  odgrom niku  k o rbka in d u k to ra  ob ra­
cać się będzie lekko i p rzy  nac iśn ię tym  przycisku  probierczym  dzwo­
nek  ap a ra tu  n ie będzie dzwonił.

2. Urządzenie rozmównicze i sznur odzewowy

P rzede w szystkim  spraw dzam y u rządzen ia  rozm ów nicze telefo­
nisty .

A p ara t telefoniczny  w łączam y do zacisków  Li i L 2 skrzynki 
liniow ej dobrego podzespołu (uprzednio przez nas spraw dzonego np. 
n r  5). W tyczkę odzew ow ą WO pierw szego sznura  w łączam y 
w gniazdko n r  5. P rze łączn ik  p rzechy lny  PS  tego sznu ra  ustaw iam y 
w położenie „rozm ow a", d z ia ła n ie  u rządzeń  rozm ów niczych i s tro ­
ny  odzewowej sznura  sp raw dza się za pom ocą „przedm uchu".

Jeże li p rzy rząd y  rozm ów nicze i s trona  odzew ow a sznura  są 
dobre, słychać w yraźn y  „przedm uch" w  słuchaw ce apara tu , gdy 
dm ucham y do m ikrofonu  telefonisty .

Obwód „koniec rozm ow y" sp raw dza się następująco:
N ie w y jm ując  WO z gn iazdka n r  5 staw iam y PS  pierw szego 

szn u ra  w  położenie środkow e, po czym  w łączam y w yłącznik  PD 
i obracam y k o rb k ą  in d u k to ra  aparatu . Jeżeli obw ód k lapk i rozłącze- 
niow ej KR je s t dobry, k lapka  spadnie i jednocześnie zadzw oni dzwo­
nek  DA łącznicy.

W ten  sam  sposób sp raw dzam y kolejno pozostałe sznu ry  w k ła­
da jąc  odpow iednią WO w gniazdko n r  5 i p rzechy lając  PS  w  poło-

Kys. 2.



żenie „rozm ow a". A p ara t te lefoniczny podczas całego p rzeb iegu  
sp raw dzan ia  je s t w łączony do 5 pary  zacisków  Li i L 2 sk rzy n k i lin io­
w ej. Uproszczony schem at tego sp raw dzan ia podaje rys. 3.

R ys. 3.

3. Urządzenia wywoławcze ze sznurami wywoławczymi
B ędziem y te raz  spraw dzać kolejno in d u k to ro w e urządzen ia  w y ­

woław cze i działan ie brzęczyka.
D la sp raw dzen ia  u rządzeń  w yw oław czych (rys. 4) pozostaw iam y 

ap a ra t induk to row y  dołączony do 5 p a ry  zacisków  Li i L 2 sk rzy n k i 
liniow ej (lub innego uprzednio  spraw dzonego podzespołu abonenckie-



go), w tyczkę w yw oław czą W W pierw szego szn u ra  w staw iam y  
w  gniazdko n r  5, P S  tego sznura  p rzechy lam y  w  położenie „w yw o­
łan ie", przełącznik  ,, P r-zm . P rze tw "  ustaw iam y  n a  „ In d u k to r"  i  po­
kręcam y  k o rb k ą  in d u k to ra  łącznicy. Jeżeli obwód in d u k to ra  je s t-  
dobry, dzw onek ap a ra tu  zadzw oni i jednocześnie działa w skaźn ik  
dzw onienia WD.

R ys. 4.

Z kolei obw ód ten  spraw dzam y n a  p rzetw orn icę , u staw ia jąc  
p rzełącznik  „Pr-zm . P rze tw "  n a  „P rzetw orn ica". W szystkie pozo­
sta łe  czynności są te  sam e, co p rzy  sp raw dzan iu  induk to rem . Gdy 
obw ód je s t dobry, zadzw oni w  aparac ie  dzw onek i będzie działał 
w skaźnik  WD.

W  tak i sam  sposób sp raw dzam y obw ód tran sfo rm a to ra  w yw o­
ławczego p rzez  ustaw ien ie  p rzełącznika „Pr-zm . P rze tw " n a  „P rąd  
zm ienny".



D la sp raw dzen ia  działan ia  brzęczyka (rys. 5) ap a ra t telefoniczny, 
w tyczkę w yw oław czą W W  oraz przełącznik  p rzechy lny  P S  p ierw sze­
go szn u ra  pozostaw iam y ja k  poprzednio (jak podczas sp raw dzan ia  
w yw ołan ia induktorow ego), p rzełącznik  „Pr-zm . P rze tw "  m ożna

Kys. 5.

ustaw ić w  dow olnym  położeniu, n a to m iast p rzyciskam y przycisk  
brzęczykow y PB. W ten  sposób z łącznicy w ysy łam y do ap a ra tu  
telefonicznego sygnał brzęczykow y. Jeże li obw ód je s t dobry, w  s łu ­
chaw ce ap a ra tu  usłyszym y ton  brzęczyka.

P rzy  sp raw dzan iu  obw odu „koniec rozm ow y" w tyczkę w yw o­
ław czą i ap a ra t te lefoniczny  pozostaw iam y jak  p rzy  poprzednim  
spraw dzan iu , n a to m iast PS  pierw szego sznura  ustaw iam y  w  położe­
n ie środkow e. P okręca jąc  k o rb k ą  in d u k to ra  ap a ra tu  w ysy łam y sygnał 
końca rozm ow y. Jeże li obwód je s t dobry, działa KR i zadzw oni 
dzw onek DA łącznicy.

Po sp raw dzen iu  w  ten  sposób działan ia  u rządzeń  w yw oław ­
czych pierw szego sznura , kolejno spraw dzam y pozostałe sznury . 
W  tym  celu  w tyczkę w yw oław czą każdego spraw dzanego sznura



w kładam y w gniazdko n r  5, a p rzełącznik  PS  ustaw iam y w położe­
n ie  „w yw ołanie".

D la każdego szn u ra  spraw dzam y w yw ołanie induk to rem , p rze­
tw o rn icą  i z tran sfo rm a to ra  oraz sp raw dzam y obwód „koniec roz­
m ow y".

Kys. 6.

A p ara t telefoniczny pozostaje n a  cały czas sp raw dzan ia  w łączo­
n y  do 5 pary zacisków  (lub innej —  dobrej pary ) sk rzynk i liniow ej.



Jeżeli podczas sp raw dzan ia  n ie  m a n a  m iejscu  sieci o św ietlen io ­
w ej, sp raw dzen ie tran sfo rm a to ra  TR p rzeprow adzam y n astępu jąco :

Z w ieram y zaciski Li i L* dobrego podzespołu abonenckiego 
(rys. 6) np. n r  8 i  w kładam y w tyczkę w yw oław czą dow olnego do­
brego  szn u ra  w  gniazdko n r  8. P S  tego szn u ra  ustaw iam y  w  poło­
żenie „w yw ołanie", a p rzełączn ik  „Pr-zm . P r  zet w " na „P rąd  zm ien­
ny". A p ara t te lefoniczny dołączam y do gniazdek, do k tó ry ch  dołącza 
się p rąd  zm ienny z sieci ośw ietleniow ej (początkowo do gniazd 110 V, 
a n astęp n ie  do gniazd 220 V) i pokręcam y k o rb k ą  indu k to ra . Jeżeli 
sp raw dzany  obw ód jes t dobry, działa w skaźnik  dzw onienia WD, 
a p rzy  nac iśn ię tym  p rzycisku  prob ierczym  w aparacie  zadzw oni 
dzwonek.

4. Sprawdzenie przystawki z wyposażeniem dla linii brzęczykowych
P rzy staw k ę  dla lin ii brzęczykow ych m ożna spraw dzić za pom o­

cą brzęczyka łącznicy albo za pom ocą ap a ra tu  brzęczykow ego.
W pierw szym  w y p ad k u  (rys. 7) PS  dowolnego dobrego sznura, 

połączeniow ego należy  ustaw ić n a  „w yw ołanie", w tyczkę wyw oław -



czą w łożyć do gn iazdka np. n r  7, następ n ie  należy  połączyć ze sobą 
p ary  zacisków  n r  7 i n r  26 sk rzynk i liniow ej i p rzycisnąć przycisk  
brzęczyka PB.

Jeżeli obw ód jes t dobry, słuchaw ka sygnałow a 26 podzespołu 
będzie sygnalizow ać w yw ołanie i zapali się lam pka neonow a.

Po sp raw dzen iu  podzespołu 26 należy  PS  i w tyczkę w yw oław ­
cz ą  pozostaw ić w  położeniu ja k  p rzed  spraw dzaniem , a przew odnik i 
7 p a ry  zacisków  kolejno przełączyć n a  zaciski 27 i 28 p ary  sk rzynk i 
lin iow ej, po czym k o n tro lu jem y  w  podany poprzednio  sposób n a ­
stęp n e  podzespoły bloku  brzęczykow ego.

T rzeba m ieć n a  uw adze, że tak ie  spraw dzenie m ożliw e je s t ty lko 
p rzy  dobrze działa jącym  brzęczyku i n ie pozw ala ono n a  sp raw dze­
n ie  ko n d en sa to ra  CF.

Gdy podzespoły b loku  brzęczykow ego spraw dzam y za pom ocą 
ap a ra tu  brzęczykow ego, to ap a ra t ten  przy łączam y do zacisków  
Li i L 2 sk rzynk i liniow ej sp raw dzanych  podzespołów , po czym  n a ­
ciskając przycisk  b rzęczyka ap a ra tu  telefonicznego w ysy łam y sygnał 
brzęczykow y. Jeże li obw ody będą dobre, słuchaw ki sygnalizow ać 
będą w yw ołan ie i zapalać się będą lam pki nieonow e.

5. Linie połączeniowe clo central CB

P rzy  sp raw dzan iu  lin ii CB zachow ujem y n astęp u jącą  kolejność 
■sprawdzania.

N a w stęp ie  sp raw dza się obwód w yw ołan ia  od s trony  s tac ji CB. 
W  ty m  celu do zacisków  Li i L 2 29 pary  zacisków  n a  skrzynce lin io­
w ej dołączam y ap a ra t telefoniczny  i pokręcam y korb k ą  in d u k to ra  
ap ara tu . Jeżeli obw ód dobry, to K Z 29 podzespołu działa. S chem at 
teg o  sp raw dzen ia  podobny je s t do schem atu  podanego n a  rys. 1. 
N astępn ie  sp raw dzam y d ław ik  Dł. R K  i obwód s tac ji CB (rys. 8). 
W tyczkę w yw oław czą dow olnej p a ry  sznurów  w łączam y w  gniazdko 
29 i pokręcam y k o rb k ą  in d u k to ra  apara tu . Jeżeli obwód dław ika je s t 
dobry , to k o rb k a  obraca się ciężko i p rzy  n ac iśn ię tym  p rzycisku  p ro ­
b ierczym  dzw onek ap a ra tu  dzwoni.

Z kolei spraw^dzamy k o ndensa to r CLi. Zaciski L l> 7 i Li 29 p ary  
zacisków  n a  skrzynce liniow ej łączym y ze sobą, w tyczkę w yw oław ­
czą dow olnego szn u ra  w staw iam y w  gniazdko 29, PS  tego sznura  
u staw iam y  n a  w yw ołanie, a p rzełącznik  ,,Pr-zm. P rz e tw “ n a  „P rze­
tw o rn ica"  (przetw ornica do sw ych gniazdek n ie  włączona).

Do ak u m u la to ra  łącznicy (5-NKN) przyłączam y przew odnik i 
i do tykam y (jednym  przew odnik iem  do zacisku Li siódm ej p a ry  za­
cisków , d rug im  zaś —  do lew ego gn iazdka p rzetw orn icy . Jeżeli





obw ód je s t dobry, KZ siódm ego podzespołu n ie będzie działać. Jeżeli 
k o n d en sa to r CLi je s t p rzeb ity , to k lap k a  KZ działa (rys. 9).

Rys. 9.

W podobny sposób spraw dzam y k ondensa to r CL2. W tyczka w y­
w oław cza, PS  i p rzełączn ik  „Pr-zm . P rz e tw “ zn a jd u ją  się w  po­
przedn im  p o ło żen iu .'P rzew o d n ik  z zacisku Li 29 lin ii przełączam y



na La i do tykam y jednym  przew odnik iem  od ak u m u la to ra  do zacisku 
Li siódm ej p ary  zacisków  w  skrzynce lin iow ej, d rug im  —  do p ra ­
wego gn iazdka przetw orn icy . P rzy  dobrym  kondensa to rze  CLa KZ 
n ie  będzie działać. Jeżeli k o n d en sa to r je s t p rzeb ity , w  obwodzie 
pop łyn ie p rą d  i K Z działa.

Po sp raw dzen iu  29 podzespołu CB spraw dzam y w  ten  sam  spo­
sób podzespół 30.

W ten  sposób cała łącznica została sp raw dzona i upew niliśm y 
się, czy m ożna ją  oddać do eksp loatacji.


