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EMIL LENZ

Wsréd uczonych ubiegtego stulecia badajgcych zjawiska z dzie-
dziny elektrycznosci wyroznit sie swymi odkryciami wybitny fizyk
rbsyjski Emil Christjanowicz Lenz.

Imie Lenza jest dobrze znane na calym Swiecie nie tylko elek-
trotechnikom i fizykom, lecz takze uczniom szkdt w zwiazku z nauka
fizyki. Jeszcze w r. 1833 Emil Lenz po owocnych badaniach sformu-
towal prawo znane we wszystkich podrecznikach pod nazwg ,Prawa
Lenza". Prawo to okre$lajgce kierunek indukowanego pradu gtosi,
ze przy jakichkolwiek zmianach strumienia magnetycznego obej-
mujacego zamkniety obwo6d w obwodzie tym wzbudzane sg sity
elektryczne i mechaniczne starajgce sie przeciwdziata¢ zmianom
tego strumienia; kierunek pradu indukowanego i pola magnetycz-
nego powstatego od tego pradu sg takie, ze przeciwdziatajag zmia-
nom pradu indukujgcego.

W roku 1834 Lenz niezaleznie od angielskiego fizyka Joule’a
ustalit zwigzek przy zamianie energii elektrycznej na cieplng w za-
leznosci od oporu przewodnika i przeptywajagcego przezehn pradu.
Prawo to mowi, ze ilo$¢ ciepta wydzielonego w przewodniku przez
prad jest proporcjonalna do kwadratu natezenia pradu i oporu prze*
wodnika. Zalezno$¢ ta znana jest w podrecznikach jako prawo
Joule’a — Lenza.

Z innych waznych odkryé Lenza mozna wyliczy¢ takie, jak
zastosowanie prawa Ohma dla pragdow indukowanych, gromadzenie
energii elektrycznej w oparciu o zjawiska magnetyczne, opracowa-
nie — wraz z innym wielkim uczonym rosyjskim Borysem Jakobim
— teorii elektromagneséw.

Lenz rozwinat rowniez teorie maszyn elektrycznych opraco-
wujgc zagadnienie samoindukcji w wirniku maszyny elektrycznej
i tym samym dat poczatek prawu o reakcji wirnika. W wyniku ba-
dan tych zagadnien Lenz udoskonala ustawienie szczotek w maszy-
nach elektrycznych.

Emil Christjanowicz Lenz urodzit sie 28 lutego 1804 r. Studio-
wat na Uniwersytecie w Tartu i Heidelbergu, gdzie w r. 1827 otrzy-
mai stopien doktora, a w roku 1828 stopien adiunkta w Akademii
Nauk i wreszcie w roku 1834 zostaje rzeczywistym cztonkiem Aka-
demii Nauk.



W grudniu 1835 r. Lenz obejmuje katedre fizyki na Uniwersy-
tecie Petersburskim, w nastepnym roku zostaje dziekanem wydzia-
tu fizyczno-matematycznego i wreszcie rektorem Uniwersytetu. Na
stanowisku tym pozostaje do konhca zycia, tj. do 22 lutego 1865 r.

Swa wielkg naukowg i pedagogiczng dziatalno$¢ Lenz zebrat
w szereg podrecznikéw fizyki i geografii fizycznej, ktdre osiggnety
wiele wydanh i odznaczaly sie wielkg systematycznoscig i przejrzy-
stosdcig ujecia.

Nardod rosyjski i nauka rosyjska z wielkim uznaniem ocenita
wielkg prace uczonego. W roku 1895 — w 30 rocznice $mierci l.enza
— najstarsze techniczno - naukowe czasopismo ,,Elektriczestwo*
pisato: ,,Ogrom catosci prac Lenza trudno sobie wyobrazié¢... E. Lenz
byt jednym z tych, ktérzy potozyli podwaliny pod szerokie zastoso-
wanie praktyczne zjawisk elektrodynamicznychu.

Zastugi Lenza w zakresie badan praw fizycznych sa istotnie wiel-
kie i sg uznawane przez caly Swiat. Propagandzie panstw kapitali-
stycznych nie udato sie zaémi¢ jego stawy.



OGOLNE ZASADY OBRONY PRZECIWLOTNICZEJ
W TELEKOMUNIKACIJI

Zagadnienia obrony przeciwlotniczej w telekomunikacji, ktore
poruszam w niniejszym artykule, ogdlnie biorac, sg znane, jednak
wydaje mi sie, ze celowe jest zsumowanie ich i przypomnienie.

Zyjemy obecnie w okresie lotnictwa i broni rakietowej (po-
ciski V), ktére wywierajg swo6j wptyw na sposéb prowadzenia wo-
jen, a wiec i na przygotowanie sie do nich.

Obrona przeciwlotnicza czynna, jezeli nie posiada wyraznej
przewagi lotniczej, jest tylko potsrodkiem i to tylko w odniesieniu
do lotnictwa nieprzyjacielskiego. Przed pociskami rakietowymi”® lypu
V2, jak dotychczas, skuteczna obrona nie istnieje, bo nawet radar
jest zdolny uchwyci¢ lot pocisku tylko na tyle przed jego wybu-
chem, ze organa obrony przeciwlotniczej przy duzej sprawnosci za-
ledwie moga zdazy¢ nadaé¢ sygnat alarmu. Szybkos$¢ pocisku lecg-
cego ze stratosfery lotem S$lizgowym jest daleko wieksza od szyb-
kosci gtosu; wynosi ponad 1500 km na minute, wskutek czego ob-
serwacja innymi urzgdzeniami jak radar, przynajmniej dotychczas,
jest niemozliwa.

Musimy pamietaé o tym, ze telekomunikacja w dotychczasowej
formie budowy jest specjalnie wrazliwa na wszelkiego rodzaju bom-
bardowania, ktdre w pierwszym rzedzie na niej odbijajg sie ujem-
nie w swych skutkach.

Druga wojna $wiatowa pokazata nam, ze agresor nie wypowiada
wojny, lecz zaskakuje przeciwnika napadami lotniczymi na duzg
skale, po czym nastepuja rézne oSwiadczenia radiowe, z ktorymi jed-
noczesnie nastepuja dziatania lgdowo-powietrzno-morskie. Tak po-
stagpili Japonczycy pod Pearl-Harbour i analogicznie uderzyli na
Zwigzek Radziecki Niemcy w 1941 r. Na tej podstawie nalezy przy-
puszcza¢, ze wszelkie nastepne wojny, jezeli beda mialy jeszcze
miejsce, mogg sie rozpoczynac przez zaskoczenie wyzyskujgc do tego
celu cate rozporzadzalne uzbrojenie lotnicze i bron rakietowa.

Telekomunikacja panstwowa w duzym stopniu jest potrzebna
wojsku w okresie mobilizacji, koncentracji i prowadzenia operacji,
niezaleznie od tego, czy dziatania wojenne bedzie sie prowadzi¢ na



terenie wiasnym, czy tez nieprzyjacielskim. W tych warunkach nie

mozemy dopusci¢ do zdezorganizowania telekomunikacji, nawet

w wypadku zaskoczenia nas przez nieprzyjaciela. Zatem rozbudowa

telekomunikacji musi i§¢ po takiej linii, zeby system jej zabezpie-

czalt w kazdej chwili tgcznos$¢ i to nawet w najbardziej ciezkich wa-
runkach, jakie zazwyczaj wytwarzajg sie w pierwszych dniach
wojny.

Poniewaz wszystko, co podaje, odnosi sie do biernej obrony
telekomunikacji, dlatego daze do wskazania zasad, a nie sposobodw,
poniewaz chodzi mi o pewne formy, ktére sg zdolne jedynie ztago-
dzi¢ skutki, a nie catkowicie przed nimi zabezpieczy¢. Niemniej
jednak, nie wolno nam biernie oczekiwaé przysztosci i nic nie robic¢,
gdyz w tym wypadku nawet ztagodzenie skutkdw bombardowania
jest czym$ realnym, natomiast bierne tkwienie w dotychczasowych
zasadach nie przyniesie nam w krytycznych momentach korzysci
pokiadanych w istniejgcej telekomunikacji.

Mamy bogate teoretyczne opracowania zasad w literaturze Le-
ninowsko - Stalinowskiej o nowoczesnej strategii wojennej. Mamy
bogate doswiadczenia w obronie przeciwlotniczej wszelkich dzie-
dzin zycia panstwowego naszego wielkiego sojusznika Zwigzku Ra-
dzieckiego z okresu drugiej wojny Swiatowej, czerpmy wiec z nich
i wykorzystujemy je w zakresie rozbudowy telekomunikacji, a na
pewno nie bedziemy przezywac¢ depresji, jezeli kiedykolwiek be-
dziemy musieli przeciwstawic¢ sie obcej napasci.

Nowoczesne zasady rozbudowy telekomunikacji z uwzglednie-
niem obrony przeciwlotniczej dadzg sie ujg¢ w nastepujace punkty:

1. Decentralizacja duzych weztdw telekomunikacji oraz instalo-
wanie urzadzen w specjalnych schronach.

2. Wazniejsze wezty telekomunikacyjne i trasy miedzymiastowe
dublowaé.

3. Budowa¢ kable doziemne, a nie sieci napowietrzne.

4. Kable wyprowadza¢ i wprowadza¢ do budynkéw stacyjnych rdz-
nymi wejsciami, a nie jednym wlotem.

5. Wazniejsze wezty zaopatrzy¢ w rokady, a w punktach skrzy-
zowah ustawi¢ przetgczalnie.

6. Odsung¢ trasy kablowe i napowietrzne od szos, linii kolejo-
wych i osiedli. W osiedlach, przez ktére musza przejs¢, trasy
napowietrzne winny by¢ skablowane.

7. Zej$¢ z kablami i trasami napowietrznymi z wiaduktéw i mostow.

8. Wazne kierunki dublowa¢ potgczeniami radiowymi.

9. Budynki i schrony.urzadzen telekomunikacyjnych racjonalnie
maskowac.
Naturalnie, ze tego nie da sie wykonaé od razu czy nawet
w ciggu lat. Na to potrzeba diuzszego okresu czasu. Niemniej po-
winniSmy przede wszystkim my, oficerowie Wojsk tacznosci, o tych
zasadach pamieta¢ i przy wszystkich nowych budowach je stoso-



waé. Powinnismy réwniez wywiera¢é wplyw na czynniki witasciwe,
zeby przy dzisiejszej odbudowie kraju o tym pamietano.

Musimy przypomina¢ na kazdym kroku, ze w okresie wojny nie
bedzie mozna odrobi¢ czasu pokojowego, co dostatecznie odczuliSmy
w .1939 r. Nie wolno nam tolerowa¢ niedopatrzen przy nowych bu-
dowach czy gruntownych przebudowach z tytutu oszczednosci, bo
to ,taniej dzisiaj* moze sie odbi¢ dotkliwie w przysztosci. .

Niewatpliwie przyszto$¢ przyniesie nam wiele udoskonalen
w dziedzinie tele- i radiotechniki. Pozwolg one nam na pozbycie sie
w duzym procencie tych olbrzymich ilosci drutéw i kabli. To jednak
nie zwalnia nas z obowigzku stosowania zasad obrony przeciwlotni-
czej, gdyz nowe wynalazki i udoskonalenia, to dopiero przysztos¢,
a ponadto i one bedg wymagaly zwiekszenia powaznego urzadzen
i budynkéw stacyjnych jak rdwniez racjonalnego ich rozmieszcze-
nia i ochrony.

Po powyzszym krétkim naswietleniu catosci zagadnienia przy-
stapie do omoéwienia poszczeg6lnych punktéw zasad obrony przeciw-
lotniczej w telekomunikacji.

1. Decentralizacja duzych weztdw telekomunikacji i instalowanie
urzadzen w specjalnych schronach

W miare rozwoju telekomunikacji obserwujemy jednocze$nie
rozrost budowli na pomieszczenia urzadzen technicznych. Wzgledy
ekonomiczne i techniczno-eksploatacyjne dyktujg lokowanie tych
urzadzen w jednym pomieszczeniu (budynku). tatwiej bowiem
i taniej jest wybudowac jeden wiekszy dom na pomieszczenie urzedu
telekomunikacyjnego niz dwa lub trzy rozrzucone w roznych punk-
tach miasta. Tansza jest budowa, taniej kosztujg urzadzenia, mniej
potrzeba personelu do eksploatacji. To wszystko jest jasne i nie pod-
lega zadnej dyskusji.

Niestety, jednocze$nie z rozwojem telekomunikacji przyszta
era rozwoju lotnictwa, ktére niszczy z powietrza wszystko, co
usprawnia dziatania naziemne. Na pierwszy plan wysuwa sie jako
jedno z pierwszych w czasie wojny niszczenie urzadzen telekomu-
nikacji. Wspaniate urzadzenia telekomunikacyjne stajg sie wéwczas
kupag gruzéw, a czesto nawet ich wielko$¢ i ich rozrost przeszkoda
do szybkiej odbudowy czy czesciowego wykorzystania. tatwiej
jest przeciez dac sobie rade z naprawg matych weztdw czy punktédw
telekomunikacyjnych niz z olbrzymig masa kabli i innych urzadzen
nagromadzonych w jednym punkcie.

Z tego wysuwa sie prosty wniosek — nie wolno dopuszcza¢ do
rozbudowy duzych weztéw telekomunikacyjnych, lecz w zamian bu-
dowa¢ kilka mniejszych, rozproszonych w terenie i silnie powigza-
nych z sobg siecig rokadowa, co bedziemy nazywaé decentralizacja.

Pod pojeciem decentralizacji nalezy uwaza¢ rozproszenie w te-
renie od dwdch do kilku mniejszych urzadzern telekomunikacyjnych,
ktore mogtyby przejaé prace jednego Ilub kilku innych urzeddéw



zniszczonych przez nieprzyjaciela zamiast jednego centralnego”
Urzedy winny by¢ urzadzone i wyposazone w urzadzenia techniczne
w przyblizeniu rownomiernie. W kazdym razie nie da sie¢ pogodzic
z pojeciem obrony przeciwlotniczej rozproszenie urzeddw przy row-
noczesnym rozmieszczeniu poszczegélnych dziatéw telekomunikacji
w oddzielnych budynkach, np. dziatu telegraficznego, telefonicznego
i radio.

Urzadzenia telekomunikacyjne powinny by¢ budowane w schro-
nach, to znaczy, ze przy budowie urzadzen telekomunikacyjnych
nalezy przewidzie¢ wybudowanie zamiast piwnic — schronow" zel-
betowych odpowiednio wurzadzonych na pomieszczenie zespotow
technicznych urzedu telekomunikacyjnego. Schron winien posiadac
dobrg wentylacje, centralne ogrzewanie, wode z zewnatrz i o ile
moznos$ci z wtasnej studni, odkazalnie i wtasny zesp6t spalinowo-
elektryczny obliczony na wtasne potrzeby sity i $wiatta na wypadek
uszkodzenia dostawy pradu z zewnatrz.

W schronie winna by¢ umieszczona przetgczalnia kablowa i pe-
wien procent urzgdzen urzedu tak obliczony, zeby na wypadek
dtuzszych lub czestych nalotéw lub zniszczenia cze$ci naziemnej
mogta by¢é kontynuowana praca przynajmniej z najwazniejszych
kierunkéw. Wysokos$¢ procentowej ilosci urzadzen w schronie trudno
jest ustalic. Dla kazdego wezta telekomunikacyjnego bedzie ona
inna, zaleznie od waznosci i pojemnosci przelotowej dla poszczegol-
nych dziatbw oraz od potrzeb lokalnych. Wytrzymato$¢ schrondéw
winna by¢ obliczona na bomby przynajmniej 500 kg bezpos$redniego
trafienia i jednocze$nie na zwalenie sie gruzu czesci naziemnej bu-
dynku. Nalezy podkres$li¢, ze rozmiary izb w schronach ze wzgledow
konstrukcyjnych sa ograniczone co do szerokosci, a takze wysokosci.
Szerokos$ci nie osiggniemy zasadniczo wiekszej jak 3,5 do 4 m, wy-
soko$¢ 2,8 do 3 m, dtugos¢ nie jest specjalnie ograniczona. Pod-
kreslam to specjalnie, zeby przy planowaniu rozmieszczenia urza-
dzen nie projektowaé¢ dowolnych pomieszczen bez porozumienia
sie z inzynierem opracowujgcym plan budowy schronu. Sg to wa-
runki dla sprzetu technicznego do$¢ ciezkie, ale mozliwe do roz-
mieszczenia wszelkich urzadzen. Z drugiej strony nalezy pamietac,
ze budowa schronu jest bardzo kosztowna, wiec nalezy kazdy cen-
tymetr kwadratowy racjonalnie wykorzystac.

2. Wazniejsze wezty telekomunikacyjne i trasy miedzymiastowe
dublowacd

Na pierwszy rzut oka moze sie wydawacé, ze jezeli stosujemy
rozproszenie urzeddw (weztéw) telekomunikacyjnych, to staje sie
zbedne ich dublowanie. Zasadniczo dublowanie odnosi sie do mniej-
szych urzedéw (weztdéw), tam gdzie zbyt mata pojemnos$é nie pozwala
na rozproszenie. Ogo6lnie mozna okresli¢, ze przy rozproszeniu po-
winnismy skupiaé wezty na kierunkach wylotowych, na przykitad:
na wschodnim, zachodnim, péinbcnym i potudniowym albo tylko na



p6tnocnym i potudniowym. Przy dublowaniu natomiast mniej zwra-
camy uwagi na wyloty, lecz na odpowiednie potozenie terenowe.

Dublujacy urzad telekomunikacyjny (wezet) z reguty powinien
miesci¢ sie w schronie i powinien by¢ potozony na przeciwnym Kie-
runku wylotowym do istniejgcego, tj., jezeli istniejacy wezet tele-
komunikacyjny jest potozony w pdinocnej cze$ci miasta, to rozbu-
dowa dublujagcego powinna by¢ w czesci potudniowej lub potudnio-
wo-wschodniej (zachodniej), a nie obok siebie. Jasna rzecz, ze wyko-
nujac rozproszenie wezta, automatycznie wykonujemy i dublowanie,
gdyz przewidujagc odpowiedni zapas urzadzen, ktére przejmuja pra-
ce weztow uszkodzonych, tym samym stwarzamy warunki pracy
zastepczej, co wiasnie ma za zadanie urzadzenie dublujace.

Przy wyborze miejsca pod urzad (wezel) telekomunikacyjny po-
winny by¢ brane pod uwage wzgledy taktycznej obrony miejsco-
wosci.

Przez dublowanie tras telekomunikacyjnych rozumiemy nie
tylko uktadanie inng drogg drugiego kabla lub trasy napowietrznej;
pomiedzy danymi miejscowo$ciami, lecz réwniez mozliwosci obej-
$ciowe chociazby czesto dalszymi drogami.

Celem uzyskania zapasowych przelotno$ci wtasnie dla celow
dublowania kierunkéw przy uktadaniu nowych kabli lub budowie
tras teletechnicznych nalezy przewidzie¢ zawsze odpowiedni zapas
przewod6w. Zapas zaleznie od waznosci kierunku i zasadniczej po-
jemnosci bedzie sie wahat od 15% do 50%. Przy wiekszym zageszcze-
niu kraju siecig telekomunikacyjng dublowanie kierunkéw7 bedzie
mniejsze lub wcale nie bedzie potrzebne, gdyz pokryjg to drogi
obejsSciowe, natomiast przy stabszej sieci telekomunikacyjnej dublo-
wanie i rokady dla celéw obrony przeciwlotniczej bedg zawsze mu-
siaty by¢ wieksze i czesto nawet na ten cel specjalnie budowane..

3. Budowac¢ kable podziemne, a nie sieci napowietrzne

Wydaje mi sie, ze nie potrzeba zadnego wysitku na udowodnie-
nie wyzszosci pod wzgledem wydajnosci i pewno$ci w dziataniu
kabla podziemnego nad linig napowietrzng. To jest stwierdzone i nie
ulega zadnej dyskusji.

Jezeli dzisiaj jeszcze mamy powazne ilosci linii napowietrznych
miedzymiastowych i jeszcze je budujemy, to jedynie wskutek wojny,,
ktora przyniosta nam duze zniszczenia, stworzyta niedomagania
produkcyjne i przekreslita mozliwosci planow®j rozbudowy oraz
szkolenia personelu technicznego. Bezwzglednie odgrywajg tu duzg
role rowniez warunki ekonomiczne i czas. Linie napowietrzng bu-
dujemy bowiem taniej, znacznie szybciej i personelem o duzo mniej-
szym przygotowaniu technicznym niz przy uktadaniu kabla, jednakze
jest ona mniej pewna w dziataniu i wymaga starannej konserwacji.
Powoduje to spore wydatki, niemal corocznie, oraz potrzebe utrzy-
mywania sporej ilosci pracownikow potkwalifikowanych, tak ze
sumujac to razem otrzymamy amortyzacje kabla w stosunku do linii



napowietrznej w okresie okoto 12 lat. Wytrzymatos¢ kabla oblicza
sie na okres okoto 25 lat.

PodkresSlajagc te krotkie wyliczenia nalezy stwierdzi¢, ze wszel-
kimi sitami powinniémy dazyé do kabelizacji kraju.
Jako uzasadnienie podam nastepujace przyktady:

A) Przeprowadzone ¢wiczenia lotniczo-tgcznosciowe w 1938 r. od-
nosnie skutkéw bombardowania skrzyzowan drdg, przy ktdrych
byty wybudowane:

a) trasy napowietrzne,

b) kable obotowione podwieszone,
c) linia z kabli polowych,

d) kable podziemne,

wykazato, ze trasy napowietrzne praktycznie przestaty istnie¢, kable
obotowione zostaty uszkodzone odtamkami i poskrecane podmuchem,
kable potowe wytrzymaty probe dobrze, bo miaty tylko dwie przerwy,
a kable podziemne wyszty bez szwanku, pomimo, ze jedna z bomb
upadta tak blisko, ze brzeg leja po wybuchu odkryt czeSciowo jeden
z kabli. Wstrzgsy na kable podziemne zasadniczo nie dziatajg.

B) Wojna w 1939 r. wykazata nam, ze sieci napowietrze tam, gdzie
byty dziatania lotnicze, przestaty funkcjonowaé, natomiast kable
podziemne dziatalty wszedzie sprawnie, jezeli stacje wezlowe
pracowaty.

C) W okresie minionej wojny podczas dziatah w polu stwierdzitem
osobiscie w czterech wypadkach, ze nawet w wysadzonych beto-
nowych mostach od 6 do 12 m dtugosci kable telekomunikacyjne
prowadzone w rurach stalowych na zewngatrz lub pod chodni-
kiem nie ulegty zniszczeniu, jezeli nie byly dodatkowo przeci-
nane. tadunek materiatbw wybuchowych uktadany zazwyczaj
przez Niemcéw posrodku mostu robit kolista wyrwe w moscie
przewaznie niszczac go, lecz kable znajdowaty sie od strony
zewnetrznej i majac zawsze pewien luz poddawaty sie pod-
muchowi, a pancerz chronit je od zewnetrznego zniszczenia.
W kazdym z opisanych wypadkéw kable pracowaly zupeinie
sprawnie, co wskazuje nam rowniez, ze kable podziemne nie sg
specjalnie wrazliwe na wstrzasy.

Wracajagc do sprawy kosztow kabelizacji, nalezy podkresli¢, ze
jesteSmy juz w okresie telefonii i telegrafii nosnej, do ktorej w miej-
sce kabli wielozytowych uzywa sie metalowych rur z jedng zytg kon-
centryczng w posrodku. Taki rurowy kabel daje od 400 do 600 obwo-
dow potaczeniowych, a w przysztosci nalezy spodziewaé sie ich wie-
cej. Koszty produkcji sg znacznie mniejsze. Niezaleznie od telefonii
i telegrafii nosnej tak zwana wielokanatowa radiowa telefonia i te-
legrafia zrobita powazne postepy i by¢ moze w niedalekiej przysztosci
W znacznym procencie zastgpi nam kiopoty drutowe.



To wszystko jednak wymaga wysoce wykwalifikowanego per-
sonelu do instalacji urzadzen i ich konserwacji, o czym nalezy pa-
mieta¢ i uwzgledni¢ te przewidywania zawczasu, a nie unika¢ ich
z tytutu nieznajomosci czy obecnych trudnosci.

4. Kable wprowadzaé do budynkéw stacyjnych réznymi wejsciami,
a nie, jak to ma miejsce dotychczas, jednym wspdlnym wlotem

Zasada wydaje sie zupeinie stuszna i nie wymaga zadnych uza-
sadnien. A jednak w okresie swej pracy stale spotykam sie w tej
sprawie z pewnym brakiem zrozumienia albo nawet z konsekwent-
nym uporem. ,Jak mozna budowa¢ wezet telekomunikacyjny bez
szybu kablowego" lub ,kablowanie urzedu ze wszystkich stron" —
wypowiedzi takie czasami robig wrazenie, ze tak drobna zmiana
w dotychczasowej zasadzie poczytywana jest jako rewolucja.

Jezeli jednak mamy cokolwiek robi¢ przy naszych skromnych
mozliwo$ciach w zakresie obrony przeciwlotniczej w telekomuni-
kacji, to przytoczone przeze mnie zasady muszg by¢é w catosci sto-
sowane. Jedno zagadnienie tgczy sie $cisle z drugim i rozdzieli¢ ich
sie nie da.

W odniesieniu do wprowadzen kabli do urzedéw (weztdw) tele-
komunikacyjnych réznymi drogami, stwierdzi¢ trzeba, ze jest to
sprawa nie tylko obrony przeciwlotniczej, lecz takze obrony przed
dywersjg.

Natomiast, jezeli mamy do urzedu wprowadzone kable rozny-
mi kierunkami, to nie tylko dywersja, lecz takze padajace bomby
wokét urzedu zniszczg nam jeden lub dwa kierunki, ale nie wszyst-
kie za jednym uderzeniem. Wprowadzenie kabli kilku kierunkami
daje nam mozno$¢ wykorzystaé drogi obejsciowe i rokady, przy po-
mocy ktérych wezet bedzie pracowat nadal bez wiekszego wstrzasu.
W wypadku zniszczenia lub uszkodzenia budynku, jezeli przetgczal-
nia kablowa bedzie znajdowaé sie w schronie, zawsze znajdziemy do
niej dojscie, zeby wykona¢ przetagczenia kabli, tak dla potrzeb we-
wnetrznych urzedu jak i miedzymiastowych. Na uzasadnienie tego
mozna przytoczy¢ wiele przyktadéw. Sadze, ze podane wyjasnienia
sg wystarczajace.

5. Wazniejsze wezty zaopatrzyé w rokady, a w punktach skrzy-
zowan ustawi¢ przetgczalnie

Rokady ogdlnie bioragc sa kosztowne, a zasadniczo pcza okresem
wojny witasciwie bezczynne. Dlatego powinnismy dazyé do budowy
jak najgestszych sieci miedzymiastowych i rejonowych, ktére moga
sie przynajmniej w pewnym procencie amortyzowaé. Pojecie rokady
jest ustalone i znane. Dla S$cistosci powtdrze okreSlenie pojecia ro-
kady. Rokada nazywTamy poprzeczne potagczenia dwoéch promieni
lub osi telekomunikacji miedzy sobg. Analogiczne okreSlenie spoty-*
kamy w komunikacji kolejowej lub drogowej. Rokady stuzg nam do



przejécia z jednej linii kierunkowej na druga przy pomocy przeta-.
czalni jednego z urzedow telekomunikacyjnych, jezeli sie w danym
punkcie znajduje, lub w specjalnie budowanych przetgczalniach ka-
blowych. Uktad rokady wezta i przetaczalni kierunkowych podaje
rys. 1

Wazniejsze wezty telekomunikacyjne, bez wzgledu na koszty,
nalezy jednak zabezpiecza¢ rokadami, a w punktach skrzyzowan
z osiami gtéwnymi (promieniami) budowaé przetgczalnie kierunko-
we. Przetaczanie kierunkéw musi by¢ uprzednio ustalone i wykony-
wane grupowo za pomocg przetgcznika 20 lub wiecej stykowego me-
chanicznie, nawet przez personel pomocniczy. Przetgczniki muszg;
by¢é proste, mocne i dobrze utrzymujace styki. Schrony lub budki
przetagczalni musza by¢ dobrze zabezpieczone przed dywersjg (jezeli
bedag w punktach bez nadzoru), przewiewne i wytrzymate na pod-
muchy bomb.

6. Odsungt trasy kablowe i napowietrzne od szos, linii kolejowych
i osiedli. W osiedlach, przez ktére musza przechodzi¢ trasy na-
powietrzne, powinny byé one skablowane

Szosy, linie kolejowe i osiedla sg punktami przyciggajacymi
obserwacje lotniczg nieprzyjaciela oraz najczes$ciej narazonymi na:
bombardowania. Bombardowanie tych obiektow powoduje niszcze-
nie potaczen telekomunikacyjnych. Zeby tego uniknaé, nalezy kable
i trasy telekomunikacyjne odsungé od nich jak najdalej. Niewatpli-
wie jest to ucigzliwe i w wielu wypadkach trudne do wykonania,,
a jednak konieczne jako jedna z zasad obrony przeciwlotniczej.

Wszelkiego rodzaju osiedla, szczegolnie dla kabli i tras napo-
wietrznych miedzymiastowych dalekosieznych, najlepiej jest omijac,
a do wewnatrz doprowadzaé¢ tylko potrzebng ilo$¢ przewodéw dla
danej miejscowosci.

Najlepiej budowaé jest kable i trasy napowietrzne nie wzdtuz
waznych magistrali komunikacyjnych, lecz w pewnym oddaleniu
wzdtuz trzeciorzednych drdg, ktére sg mato uczeszczane i nie zwra-
cajg na siebie uwagi.

Jezeli z takich lub innych powod6éw trasa napowietrzna daleko-
siezna (miedzymiastowa) musi przej$s¢ przez jakie$ osiedle lub mia-
steczko, powinna by¢ skablowana na tym odcinku. W osiedlach
powstaja czesto pozary, ktdre niszczag trasy, a tym samym powo-
duja przerwe w tgcznosci na danym Kierunku nieraz na kilka dni.
W osiedlach tatwiej jest rowniez wykonywac sabotaz oraz podstuchy.

7. Zej$¢ z kablami i trasami z wiaduktéw i mostéw

Wielce szkodliwym przyzwyczajeniem jest uktadanie kabli czy
budowanie tras napowietrznych droga najwygodniejsza, a wiec przez
rzeke mostami, a przez skrzyzowania dréog wiaduktami. Na prze-
strzeni ostatnich dwoéch wojen bylisSmy Swiadkami faktu, ze prawie
zaden z wazniejszych mostéw nie ocalal. Z wysadzonymi mostami



Rys. 1
Ukfad schematyczny rokady mezta telekomunikacyjnego z przetgczalniami.






zostaty rowniez zniszczone i kable lub trasy, ktére same przez sie
nie zawsze podlegaly zniszczeniu. Pomimo tego styszymy czesto
argumentacje, ze bombardowanie wiaduktéw i mostéw jest bardzo
rzadko skuteczne i ze skoro w sytuacji wojennej niszczy sie mosty
lub wiadukty, to tgcznos¢ przewodowa na tym odcinku nie jest po-
trzebna.

Zasadniczo tak nie jest. W wielu wypadkach sytuacja bojowa
nakazuje wykonanie planu zniszczen, a pomimo tego tagczno$¢ w tym
rejonie jest potrzebna znacznie diuzej, a czasem w ogéle ten rejon
nie zostaje opuszczony.

Ponadto wiadukty i mosty sg punktami, ktére usituje niszczy¢
lotnictwo nieprzyjaciela. Padajagce bomby nie niszcza obiektéw, ale
czesto niszczg trasy lub kable. Sg wiec z punktu widzenia obrony
przeciwlotniczej niebezpiecznymi przedmiotami, ktére powinnismy
starannie omijac.

8. Wazne kierunki dublowac¢ potaczeniami radiowymi

Radio czyni kolosalne postepy, lecz nic nie wskazuje na to,
zeby w niedalekiej przysztosci miato w powaznym stopniu wyrugo-
wacé tgcznosé przewodowsa. Z tego wiec wzgledu, jak dotychczas,
traktujemy je jako $rodek pomocniczy.

Poniewaz z doswiadczenia wiemy, ze zaden posiadany przez nas
Srodek tacznosci nie jest pewny, wiec bardzo wazne kierunki tgcz-
nosci przewodowej powinnismy dublowa¢ innymi S$rodkami tacz-
nosci. Tak wnec telefon i telegraf na sieci przewodowej powinnismy
zabezpieczy¢ potgczeniem radiowym takze telefonem i telegrafem.
W okresie kiedy jest czynna tgczno$¢ przewodowa, nalezy radio-
stacjom dawa¢ cze$¢ normalnej pracy ruchu celem utrzymania tego
Srodka #gcznosci w sprawnos$ci technicznej oraz celem uniknigecia
czasowego zamieszania w momencie, kiedy zajdzie istotna potrzeba
przerzucenia pracy na radiostacje.

Sprawnos$¢ i wydajno$¢ radiostacji zalezy od typu i jakosci sprze-
tu i stopnia wyszkolenia radiotelegrafistow. W kazdym razie radio-
stacje dublujagce odnosny odcinek tgcznosci przewodowej, jezeli nie
bedzie urzadzenia telegrafii nos$nej, powinny zastagpi¢ minimalnie
jeden obwdd telegraficzny i jeden telefoniczny.

9. Budynki i schrony urzadzen telekomunikacyjnych racjonalnie
maskowac

Moéwigc o racjonalnym maskowaniu nie mam na mys$li odpo-
wiedniego malowania kolorem ochronnym w pasy lub inne figury
budynkéw urzedéw telekomunikacyjnych czy tez okrywanie ich
siatkami maskowniczymi, lecz po prostu wieksze niz dotychczas za-
tajenie ich i przystosowanie do otoczenia w terenie.

Przede wszystkim nie powinno sie instalowa¢ urzadzen teleko-
munikacyjnych wspolnie z urzedami pocztowymi lub z biurami za-
mowien i optat telefonicznych. Zasadg powinno by¢ lokowanie ich



oddzielnie. Budynki telekomunikacyjne nie powinny rézni¢ sie ze-
wnetrznie od otaczajacych je budowli. Personel techniczny nigdy
nie jest zbyt liczny i. przy odpowiednim przygotowaniu i zobowig-
zaniu nie bedzie zdradza¢ miejsca, gdzie sie urzad znajduje. W ten
spos6b przynajmniej zapewnimy to, ze nie bedzie on magnesem dla
bombardowania. Przy bombardowaniu, tzw. dywanowym urzad
moze by¢ réwniez zniszczony jak i inne budowle, lecz w tym celu
witasnie zabezpieczamy sie sposobami, ktore omoéwitem w punktach
poprzednich.

10. Ogodlne

Opisane zasady obrony przeciwlotniczej w telekomunikacji od-
noszg sie przede wszystkim do telekomunikacji panstwowej, tj. pocz-
towej i kolejowej. Wojsko budujgc urzgdzenia potowe ma inne po-
trzeby i wymagania, lecz wiele z tych zasad jest lub moze byé sto-
sowanych z calym powodzeniem w polu.



Mjr OSKAR WEISS
URZADZENIA SAPERSKIE W WOJSKACH £ACZNOSCI #

Kohcowe stacje telefoniczne

Doswiadczenia nabyte podczas ostatniej wojny przez Armie Ra-
dzieckag i Wojsko Polskie wykazaty, jakg wyjatkowo wielkg role ode-
graty prace saperskie w zabezpieczaniu normalnego dziatania tacz-
nosci we wszystkich etapach i rodzajach walki.

Zapewnienie statej tacznosci we wspdiczesnej walce zalezy cze-
sto od dobrego zamaskowania i rozmieszczenia czy to wezta tacznosci,
czy innych urzadzen tacznosci oraz od sposobu wykonania prac ziem-
nych i urzadzen saperskich.

Urzadzenia saperskie wykonywane dla wojsk tacznosci maja na
celu peine zabezpieczenie przed ogniem nieprzyjacielskim z ziemi
i powietrza oraz przed napadem czolgdw na urzadzenia tgcznosci.
Przed obserwacjg nieprzyjaciela tak naziemng jak i z powietrza za-
bezpiecza umiejetne maskowanie schrondéw z urzadzeniami tgcz-
noSci oraz samych linii, a takze pracy ruchomych $rodkéw tgcznosci.

Urzadzenia saperskie dla zabezpieczenia urzadzen #gcznosci sa
z zasady wykonywane sitami i $rodkami Wojsk tacznosci. W wy-
jatkowych wypadkach przydziela sie do tych prac oddziaty saper-
skie i to jedynie przy wykonywaniu schronow dla wielkich weztow
tacznosci (armia, korpus).

Dlatego tez w wiekszo$ci wypadkéw witasciwe wykonanie urza-
dzen saperskich dla tgcznosci zaleze¢ bedzie od przerobienia i opa-
nowania wyszkolenia saperskiego przez Wojska tacznosci, a przede
wszystkim przez kadre oficerskg i podoficerska.

Jest to aktualne zwtaszcza obecnie, kiedy zoinierz tgcznosci
przechodzi praktyczne szkolenie w polu i gdy wszelkie prace saper-
skie dla ukrycia urzadzen tgcznosci bedzie musiat wykonywaé we
wiasnym zakresie — witasnymi sitami i Srodkami.

W szystkie schrony zoinierze tgczno$ci powinni wykonywaé sa-
modzielnie pod kierownictwem oficer6w i podoficerow, na ktorych
spada catkowita odpowiedzialno$¢ za wykonanie urzadzen saperskich.

*) Opracowano na podstawie podr, A. L. Zitowa — Inzeniernoje obespieczenie
stuzby swiazi.



W wypadku wadliwej budowy schronu grozi mu niebezpieczen-
stwo zawalenia sie, zasypania ludzi i sprzetu, co moze spowodowac
Smier¢ lub kalectwo zoinierza oraz zniszczenie kosztownego sprzetu
technicznego.

Konieczne jest wiec, aby kazdy oficer i podoficer tgcznosci stale
pogtebiat swoje wiadomos$ci z dziedziny prac saperskich i z peing
odpowiedzialnos$ciag mdgt projektowaé urzadzenia saperskie dla po-
trzeb tacznosci i kierowaé pracg przy ich wykonywaniu.

Kazdy zoinierz tacznosci powinien przeto zna¢ dokiadnie na-
stepujace dziaty prac saperskich:

a) budowa, doskonalenie i urzadzenie specjalnych schronéw dla
elementow wezta tacznosci, central telefoniczno-telegraficz-
nych, radiostacji, sktadnic meldunkowych itp.,

b) maskowanie rozmaitych obiektéw #gcznosci i prac potgczo-
nych z budowg linii,

c¢) wykonywanie prac minerskich przy wysadzaniu skat dla
urzadzenia schronéw lub przy budowie linii statej na grun-
cie skalistym oraz niszczenie urzadzen tgcznosci przy wyco-
fywaniu sie z zajetego terenu,

d) wykrywanie min i rozbrajanie ich,

e) postugiwanie sie etatowymi i podrecznymi S$rodkami przy
przekraczaniu przeszkéd wodnych,

f) urzadzenia prowizorycznych pomieszczen dla oddziatéow i pod-
oddziatéw tacznosci w wypadkach dtuzszego postoju z dala od
osiedli ludzkich.

Dla ochrony urzadzen tgcznosci stosuje sie rozmaite urzadzenia
saperskie, od zwyktego wneku strzeleckiego do skomplikowanego
w budowie podziemnego schronu zabezpieczonego przeszkodami sa-
perskimi. Co, 4

Rodzaj schronu zalezy w kazdym wypadku od wymiaru i prze-
znaczenia danego urzadzenia tgcznosci jak réwniez od potozenia tak-
tycznego, warunkéw terenowych oraz czasu, sit i Srodkéw posiada-
nych na jego urzadzenie.

Ponizej podamy kilka wskazowek, jakimi nalezy kierowac sie
przy budowie weztéw tgcznosci:

1) Przy wyborze miejsca na wezet tgcznosci nalezy zwracaé uwa-
ge, aby teren byt trudno dostepny dla czotgéw i wymagat jak
najmniej robét fortyfikacyjnych. Najlepiej nadaje sie do tego
celu teren o bogatej rzezbie lub zalesiony.

2) Jezeli potozenie bojowe wymaga urzadzenia wezta tgcznosci
w miejscach zamieszkatych lub tez w ich poblizu, albo w mia-
stach z rozbudowang siecig kolejowg i z objektami fabryczny-
mi, to wtedy nie wolno w zadnym wypadku rozwija¢ go w po-
blizu tych obiektéw, gdyz sg one najbardziej zagrozone bombar-
dowaniem z powietrza.

3) Wszystkie elementy wezta tgcznosci powinny by¢ rozrzucone
w terenie, a odlegto$¢ miedzy nimi powinna wynosi¢ okoto
70 metrow w celu dobrego zamaskowania i zabezpieczenia przed



4)

rownoczesnym uszkodzeniem Kkilku obiektow w wypadku tra-
fienia miny lub pocisku.

Sktadnice meldunkowe nalezy rozmieszcza¢ w punktach,
skad jest tatwy wyjazd na droge i ktére posiadajg ukryte przej-
$cia do rejonu wezta tacznosci.

W celu zamaskowania wezta tgcznosci miejsca skupiania

sie ruchomych $rodkéw tacznosci nalezy wyznacza¢ z dala od
wezta tacznosci i sktadnicy meldunkowej jak réowniez z dala od
miejsca rozmieszczenia sztabéw i to co najmniej na 200—300 m
w dywizji piechoty, na 300—500 m w korpusie piechoty i na
800— 1000 m w armii.
Rejon rozmieszczenia wezta tgcznosci powinien by¢ przygoto-
wany do obrony okreznej, a wszystkie schrony wezta tacznosci
powinny umozliwia¢ szybkie wychodzenie z nich wr celu zajecia
stanowisk obronnych.

Najprostszymi schronami dla koricowych i posrednich stacji te-

lefonicznych sa wneki (doty) strzeleckie o réznych profilach. Rys. 1

Kys. 1,

przedstawia przekr6j pionowy wneku strzeleckiego dla zoinierza
lezacego. Wnek ten jest przystosowany do urzadzenia koncowej sta-
cji telefonicznej. Czas wykopania takiego wneku matg topatkg wy-
nosi 15 do 20 minut. Rys. 2 przedstawia widok z géry takiego wneku.

Kys. 2,

Wnek strzelecki dla zoinierza kleczgcego przystosowany do urzg-

dzenia koncowej stacji telefonicznej przedstawia w przekroju rys. 3.

Przeglad tacznosci — 2. 429



Czas wykopania wneku malg topatkg w gruncie lekkim wynosi
30—45 minut. Wnek w widoku z géry przedstawia rys. 4.

Rys. 4.

Wneki te stosuje sie przede wszystkim w pododdziatach strze-
leckich przy przejsciowym urzadzaniu stacji telefonicznej (np. w cza-
sie walk ruchomych) lub w celu chwilowego rozmieszczenia stacji do
czasu urzadzenia bardziej pewnego ukrycia.

Plan wneku strzeleckiego o pet-
nym profilu przystosowanego dla
koncowej stacji telefonicznej podaje
rys. 5, a przekr6j pionowy wneku —
rys. 6. Czas potrzebny na wykopanie
wneku bez niszy matg topatkg wy-
nosi okoto 2 godzin, z nisza—3 godz.

Rys. 5. Rys. 6.

Przystosowanie zwyktego wneku strzeleckiego do urzadzenia
stacji telefonicznej polega na wykonaniu z lewej strony od przodu
wneku wciecia o wymiarach okoto 30 X 15 cm w celu ustawienia
w nim aparatu telefonicznego. Z rysunkdw powyzszych widzimy, ze
wneki majg szeroko$¢ duzo wiekszg niz wneki dla pojedynczego
Strzelca. Maja one bowiem takie wymiary, aby mogly pomiesci¢
dwoch zotnierzy.



Nie wolno zapomina¢ o przymocowywaniu kabla telefonicznego
do kotka wbhitego w poblizu wneku w celu zabezpieczenia aparatu
telefonicznego przed nagtym wyszarpnieciem z wneku w wypadku
przypadkowego napiecia kabla.

v Wnek strzelecki dla kleczacego lub o petnym profilu (dla sto*
jacego lub siedzacego telefonisty) moze by¢ wykonany — stosownie
do potozenia — od razu lub tez powstawaé stopniowo przez pogte-
bianie wneku strzeleckiego dla lezgcego az do profilu dotu strze-
leckiego dla kleczacego, nastepnie dla stojacego.

Przy kopaniu nalezy ziemie wyrzuca¢ do przodu i na boki, two-
rzac przedpiersie zabezpieczajgce od czotowego i flankowego ognia
nieprzyjaciela. Dla zabezpieczenia przedpiersia przed obsuwaniem
sie ziemi wykonuje sie podtokietnik.

Przedpiersie nalezy maskowaé¢ w zalezno$ci od terenu: trawg,
gateziami, ziemia orna itd.

W celu lepszego ukrycia telefonisty przed pociskami i odtam-
kami pociskow wykonuje sie w przedniej $cianie wneku nisze, tzw\
'nisze przedpiersiowa (rys. 7), ktéra przy stabszych gruntach umacnia
sie gotowymi ramami, deskami itp.

Przy stopniowej rozbudowie schronéw dwa rozmieszczone w po-
blizu siebie wneki mozna potgczy¢é ze sobg w okop dla umieszczenia
w nim stacji z dwoma telefonistami (lub telefonisty i oficera).

Rys. 7.

Nastepna odmiang saperskich urzadzen ochronnych dla zoinie-
rzy sag szczeliny, ktére wykonuje sie jako odgatezienie rowu tgczni-
kowego lub w formie oddzielnego elementu. W szczelinie powinno



znajdowaé sie odpowiednie miejsce dla telefonisty oraz dla oficera
z umozliwieniem mu pracy na mapie. W tym celu wykonuje sie
z ziemi siedzenie i pétke lub ustawia drewniang tawe i stdt lub potke.

Plan i wymiary szczeliny dla stacji telefonicznej podano na
rys. 8, 9i 10. W wypadku stosowania pétki szeroko$é miejsca pracy
w gornej czesci przekroju mozna zmniejszy¢ do 1,5 m.

Dla lepszego zabezpieczenia przed odtamkami w miare moznosci
nalezy wykona¢ przykrycie z okraglakéw o $rednicy 15— 17 cm
i zwarstwy ziemi grubos$ci 30—40 cm.

Rys. 8. Rys. 9.

Rys. 10.

Rys. 8 przedstawia w przekroju szczeline z wejsciem prostym,
rys. 9 zaS —jej plan. Rys. 10 przedstawia szczeline z wejSciem zata-
manym.



Schron przedpiersiowy buduje sie (przy posiadaniu surowca

drzewnego) w gotowych okopach i rowach #gcznikowych lub jako
oddzielny element ze swoim rowem #tgcznikowym (rys. 11).

Rys. 11.

Wejscie do jschronu przykrywa sie deskami, dykta lub ptaszcz-

namiotem. . ] 1

Przy budowie schronu w gotowym okopie lub rowie +qczn|kom

wym prace wykonuje sie w sposéb nastepujacy:

1

2)

3)

W miejscu schronu usuwa sie przedpiersie oraz sposobem wy~-
kopowym wydobywa sie ziemie pozostawiajgc wyreb w ksztat-
cie tawy oraz po przeciwlegtej stronie wykonuje sie wciecie dla
ustawienia aparatu telefonicznego.

W 30—40 ém od skraju wykopu z obu stron kladzie sie pod-
ktadki (belki, deski), na ktoje uktada sie gesto obok siebie okra-
glaki o $rednicy 15— 17 cm i zasypuje sie warstwg ziemi gru-
bosci 30—40 cm. *

W celu lepszego maskowania prac lub w razie koniecznos$ci wy-
konywania prac pod bezposSrednim obstrzatem nieprzyjaciela wy-
kopuje sie ziemie tylko do gtebokosci 20—30 cm, naktada przy-
krycie i pod takag zastong wykonuje sie wszystkie dalsze czyn*
nosci potgczone z wydobywaniem ziemi sposobem podkopowym.
Ziemie mozna rozkopaé¢ réwniez sposobem minerskim. Wynosi
sie ja w workach, na noszach lub ptaszczach namiotowych.



Ponizej podane sg niektdre normy pracy i materiatéw dla wy-
konania opisanych poprzednio urzgdzen saperskich:

Nazwa narzedzia Przeznaczenie narzedzia

Mata topatka

saperska okopywaniu  sie
nisty pod obstrzatem
Duza topata Prace ziemne przy kopa-
saperska niu okopow, rowéw tacz-

nikowych

Prace ziemne przy samo-

i innych urza-

dzen obronnych

Nazwa urzadzenia
i rodzaju pracy

Wnek strzelecki dla leza-
cego jako koncowa stacja
telefoniczna —praca maia
fopatka

Wnek strzelecki dla kle-
czacego, jako koncowa
stacja telefoniczna—praca
mata topatka

Wnek strzelecki dla sto-
jacego jako koncowa sta-
cja telefoniczna — praca
mata topatka

Szczelina odkryta: na wy-
konanie 1 m. biez.

Szczelina z lekkim przy-
kryciem dtugosci 5 m
prace ziemne

odziewanie $cian. .
PrzykKrycia .

Réow #acznikowy gteboko-
$ci 1,5 m, na 1 m biez.
prace ziemne...........
odziewanie S$cian.

1lo$¢ prac.
zotnierzy

=

Rodzaj gruntu

Gleba orna
(czarnoziem)
glina
piasek .

Gleba orna
(czarnoziem)
glina
piasek .

Czas pracy

15 - 20 min

30 — 45 min.

ok. 2 godz.

2 godz.

2 godz.
2 godz.
1 godz.

1 godz.
2 godz.

Wykonanie pracy
tu ciggu 1 godz.
u; m3

0,5
0,25
0,66

1,0
0,5
1,25

Niezbedny
materiat

200 m biez. zerdzi
6 —8 cm)

5 kg drutu 3 mm
70 m biez. okra-
glakéw (15—17cm)

0,01 mJ desek

2,5 cm, 1 kotek
(8 cm) dt. 2 m;

| kotek (8 cm)
d+.0,7;1,2 kg drutu;



GENERATORY LAMPOWE

Celem niniejszego artykutu jest podanie opisu budowy i dzia-
tania generatorow lampowych w takim zakresie, jaki jest potrzebny
oficerom i instruktorom przy nauczaniu radiotechniki w pododdzia-
tach radiotelegrafistéw i radiomajstrow. Podrecziiiki lub skrypty,
z ktérych korzystaja wyktadowcy przygotowujgc sie do zajeé, nie
zawsze dostatecznie wyczerpujgco omawiajg wszystkie zagadnienia,
dlatego tez sadze, ze omawianie na tamach ,,Przegladu tacznosci”
pewnych, bardziej zasadniczych fragmentéw nauczanych przedmio-
tow powinno stanowi¢ dla wyktadowcdw niewagtpliwg pomoc.

Podczas kontroli wyszkolenia w jednej z jednostek spotkatem
sie z wypadkiem pewnych trudnosci, jakie mieli wyktadowcy przy
opracowywaniu lekcji o generatorach lampowych, w pierwszym wiec
tego rodzaju artykule opisuje ogo6lne zasady pracy generatoréw.

Generatory dzielimy na samowzbudne i obcowzbudne.

Generatorem samowzbudnym nazywamy taki generator, ktory
kosztem zrodet zasilania (anodowego i zarzenia) wytwarza drgania
pradu elektrycznego. Istnieje wiele uktadéw generatoréw samo*
wzbudnych. Powstaty one wszystkie od najstarszego ukiadu — ge-
neratora Meissnera. Dla objasnienia zasad dziatania generatora
samowzbudnego postuzymy sie wiec tym wiasnie uktadem.

Schemat generatora Meissnera przedstawia rys. 1. Jak widac
z rysunku, generator sktada sie z lampy elektronowej — V, obwodu
drgan — LoCo, cewki sprzezenia zwrotnego Ls oraz zrddet zasilania,
z ktérych na rysunku jest uwidoczniona bateria anodowa. Rozumie-
my oczywiscie, ze w dzialajacym generatorze katoda musi by¢ zdol-
na do emitowania elektrondéw, a wiec rozzarzona. Zrédia zarzenia
uzyjemy takiego, do jakiego jest przystosowana lampa. Rowniez za-
miast baterii anodowej mozemy uzyé innego zrédia, np. prostownika
lampowego. Ro6wnolegle do baterii anodowej dotaczony jest kon-
densator c, ktérego zadaniem jest utatwia¢ obieg sktadowej zmien-
nej pradu anodowego.

Dziatanie generatora jest nastepujace.



Jezeli rozgrzejemy katode i wigczymy napiecie anodowe, to
w momencie witgczania tego napiecia powstanie tzw. ,impuls wia-
czenia", ktory spowoduje powstanie drgain w obwodzie LoCo. Cze-
stotliwosé tych drgan bedzie zaleze¢ od indukcyjnosci i pojemnosci
Lo i Co. Chcac byé doktadnym, powinnismy doda¢, ze na wartos¢

Rys- h

czestotliwpsei majg rowniez wpityw pojemnos$é i indukcyjnos$¢ in%
nych czesci sktadowych generatora — przewodOw- potgczeniowych,;
lampy itd. Zalezno$¢ czestotliwosci od pojemnosci i indukcyjnosci
obwodu drgah .wyraza si¢ matematycznie (z bardzo duzym przybli-
zeniem — przy pominieciu wspomnianych dodatkowych pojem-
nosci i indukcyjnosci oraz oporu omowego samej cewki Lo) wzcrcm:v

...................... VL

Gdyby uktad nie zawierat cewki sprzezenia zwrotnego Ls, ampli-;
tuda drgan zmalataby szybko do zera, poniewaz energia wytwo-.
rzonych drgan zostataby stracona na pokonywanie oporu omowego-
cewki Lo i przewodnikow obwodu drgan. Po ustaniu drgan w obwo-
dzie anodowym ptynatby tylko prad staty.

Wykres' takich zanikajgcych drgan pragdu w obwodzie LoCc<
i pragdu anodowego podaje rys. 2.

Nieodzownym warunkiem wytworzenia drgan niegasnacych jest
usuniecie strat na oporze omowym obwodu drgan. Mozliwe bytoby
to tylko w warunkach idealnych — gdyby omowy op6r obwodu drgan
rownat sie zeru. Istnieje jeszcze inny sposob: wyréwnywanie wspom-'
nianych strat z innego zrédta pradu o tej samej czestotliwos$ci i fazie,
co prad w obwodzie drgan.

W generatorze sarnowzbudnym wyréwnanie takie osiggnieto
dzieki zastosowaniu sprzezenia zwrotnego.



Drgania w obwodzie LoCo, powstajgce w chwili wigczania na-
piecia anodowego, przenosi cewka sprzezenia zwrotnego Ls do ob-
wodu siatki lampy. Napiecie zmienne, jakie powstaje na korncach
cewki Ls, oddziatywa na strumien elektronowy przeptywajacy przez
lampe, a wiec — na prad anodowy. Wiemy z dziatania wzmacnia-
jacego lampy, ze w takt zmian napiecia siatki bedzie sie zmieniaé
prad anodowy, a zatem w obwodzie anodowym poptynie prad pul-
sujacy o sktadowej zmiennej posiadajacej czestotliwo$é réwna cze-
stotliwos$ci drgan obwodu LoCo. Jezeli fazy drgan sktadowej zmien-
nej pradu anodowego i pragdu zmiennego w obwodzie LoCo bedg
zgodne, to przeptywajgca przez obwdd rezonansowy sktadowa zmien-
na pragdu anodowego dostarczy pewnej energii do obwodu drgan,
a tym samym przedtuzy czas trwania drgan gasngcych wytworzo-
nych w tym obwodzie. Wskazuje to linia przerywana na goérnym
wykresie rys. 2.

Dzieki sprzezeniu zwrotnemu uzyskaliSmy przedtuzenie czasu
trwania drgan oraz wzmocnienia tych drgan, oczywiscie kosztem

energii zaczerpnietej ze Zrédta pradu
anodowego.

W ielko$¢ sktadowej zmiennej pra-
du anodowego zalezy miedzy inny-
mi od napiecia na siatce lampy do-
prowadzonego z korncéw cewki Ls, a
wiec od. stopnia sprzezenia miedzy
cewkami Ls i Lo. Ze wzrostem tega
sprzezenia wzrasta sktadowa zmienna
pradu anodowego, przez co wzrasta
ilos¢ energii doprowadzonej do obwo-.
du drgan, az przy pewnym sprzezeniu”®
ilos¢, tej energii staje sie rowna ener-
gii traconej w obwodzie rezonanso-
wym i powstajg drgania niegasnace,
drgania o statej amplitudzie. Uktad
staje sie generatorem drgan niegas-
nacych. Wykres tych drgan ilustruje

Rys. 2. Rys. 3.

Przy zwiekszaniu sprzezenia amplituda drgan generatora wzra-
sta, lecz tylko do pewnej chwili gdyz, ze wzrostem pradu nastepuje



powiekszenie strat i zwiekszony doptyw energii zostaje szybko skom-
pensowany przez zwiekszenie strat. Drgania takie przedstawia rys. 4.

Amplitudy drgahn mozemy teraz zwiekszyé tylko przez zwiek-
szenie napiecia anodowego albo napiecia zarzenia, co nie zawsze jest
mozliwe.

Rys. 4.

Zgodnos$¢ faz napiecia doprowadzonego do siatki lampy z napie-
ciem otrzymywanym na obwodzie drgahn uzyskujemy przez odpo-
wiednie dotgczenie koncdw cewki sprzezenia zwrotnego Ls do siatki
i katody lampy. W wypadku niewtasciwego dotgczenia cewki straty
w obwodzie drgan nie bedg wyréwnane i drgania w obwodzie ustana.

Wykres ilustrujagcy, w jakich fazach powinny by¢ ze sobg na-
piecie siatki, napiecie anodowe i pragd anodowy generatora, aby ge-
nerator wytwarzat drgania, podaje rys. 5.

Przejdziemy obecnie do ogdlnego opisu generatora obcowzbud-
nego. Generatorem obcowzbudnym nazywamy generator, ktéry wy-
twarza drgania tylko pod wptywem obcego zrédia drgan. Zasadniczy
.schemat takiego generatora podaje rys. 6.

Rys. 5. Rys. 6.

Po zalgczeniu do generatora zrodet pradu zarzenia, anodowego
i baterii siatkowej w obwodzie anodowym poptynie staty prad ano-
dowy 1ao, ktdrego wartos¢ zaleze¢ bedzie od napie¢ wymienionych



zrodet zasilania i od konstrukcji lampy. Gdy tylko pomiedzy siatke
i katode zatgczymy zrédto pragdu zmiennego, prad w obwodzie ano-
dowym zacznie zmienia¢ sie w takt zmian napigcia na siatce, a wiec
zmiany te bedg mialy te sama czestotliwo$é, co czestotliwo$¢ napie-
cia siatki. Prad anodowy bedzie obecnie pradem pulsujgcym, kto-
rego sktadowa zmienna wytworzy na obwodzie rezonansowym na-
piecie zmienne. w obwodzie rezonansowym LoCo (rys. 6) poptynie
prad o czestotliwosci napiecia doprowadzonego do generatora. Jak
wida¢ z tego opisu, generator obcowzbudny jest witasciwie wzmac-
niaczem pradu zmiennego.

W zaleznos$ci od rodzaju charakterystyki lampy generatora
i napiecia ujemnej polaryzacji siatki w obwodzie anodowym uzyskac
mozemy ro6zne ksztatty przebiegu pradu anodowego, od czego za-
lezy sprawnos$¢ generatora. Sprawnos$cig ukitadu nazywamy stosu-
nek mocy uzytecznej uzyskanej w obwodzie drgahn generatora do
mocy pobieranej przez niego ze zrdédta pradu anodowego. Na poda-
nych ponizej rysunkach mamy przedstawione rozne rodzaje pracy
generatoré6w obcowzbudnych.

Rys. 7 przedstawia wykres pracy generatora, w ktdrym punkt
pracy lampy znajduje sie w $rodku prostoliniowej cze$ci charakte-

Rys. 7.

rystyki lampy. Generatory tego rodzaju majg sprawnos¢ dochodzg-
cg do 20%.

Na rys. 8 jest podany wykres pracy generatora, w ktéorym lampa
pracuje na dolnym zakrzywieniu charakterystyki. Widzimy, ze



amplitudy gérnych potéwek sktadowej zmiennej pradu anodowego
sg wieksze od amplitud dolnych potdwek. Sprawnos¢ takiego uktada
dochodzi do 50%.

Rys. 8.

Rys. 9 podaje wykres pracy generatora, w ktorym punkt pracy
lampy lezy poza dolnym zakrzywieniem charakterystyki. Pragd ano?
dowy ma wtedy charakter impulséw, ktére zasilajg obwo6d drgan.

Kys. 9.

Sprawnos$¢ generatorow tego rodzaju jest znaczna i moze przekra-
cza¢ nawet 90%. W tych jednak wypadkach moc generatora bywa
niewielka.



JAK PRZEPROWADZILEM Z MOIM PLUTONEM ZAJECIA
Z BUDOWY LINII POLOWEJ

Sadze, ze dzielenie sie doSwiadczeniami z éwiczen przeprowadza-
nych z réznych dziedzin wyszkolenia zotnierzy tgcznosci powinno
przynies¢ wiele korzysci tak miodym oficerom, ktérzy dopiero za-
czynaja bra¢ czynny udziat w szkoleniu powierzonych im pododdzia-
téw jak réwniez i bardziej juz doswiadczonym dowddcom.

W odréznieniu od innych artykutéw o przeprowadzaniu zajeé
celem niniejszego nie jest udzielanie wskazéwek, jak ma by¢ prze-
prowadzone zajecie, lecz witasnie opis juz przeprowadzonego zaje-
cia i zdanie sobie sprawy, jak ono w rzeczywisto$ci przebiegato.
Szersza dyskusja nad sposobem i metodyka przeprowadzenia zajecia
moze da¢ w wyniku wiele cennego materiatu do opracowania na-
prawde wzorowego planu-konspektu. Takiej dyskusji chce poddaé
-przeprowadzone przeze mnie zajecie i prosze czytelnikéw o wska-
zanie jego ztych i dobrych stron.

Przystepuje zatem do wilasciwego tematu.

Dla mojego plutonu zaplanowano na najblizszg $rode cztery
godziny na zajecia z budowy linii polowej.

We wtorek po potudniu udatem sie ze swoimi dowddcami dru-
zyn na instruktarz w teren, gdzie projektowatem przeprowadzié¢ za-
jecia, aby doktadnie rozpoznac trase i ustali¢, ktéredy bedag budo-
wane linie. Przed wyjsciem na rozpoznanie zaopatrzytem dowodcow
druzyn w mapy i kompasy; zabralismy ze sobg rowniez tabliczki
z kotkami do zatkniecia w ziemie z napisami: ,,Pole minowe';, ,Te-
ren zagazowany" itp.

Trasa budowy linii przebiegata przez teren urozmaicony. Wy-
bratem taki teren, aby na trasie znalazty sie przejscia przez tor
kolejowy, drogi i rzeczki. W czasie rozpoznania terenu ustawia-
lisSmy w okreslonych miejscach tabliczki z napisami pozorujace prze-
szkody. Dowoddecy druzyn wykonywali réwnocze$nie orientacyjny
szkic trasy.

We wtorek wieczorem przygotowano sprzet do zajeé, zamowio-
no transpoft konny i w druzynach na nauce wtasnej krotko powto-
rzono zadania poszczeg6lnych funkcyjnych.



W $rode rano zaladowano na wéz 30 zwijakéw kabla, 10 apa-
ratow telefonicznych, jednag #gcznice K-10, 9 uziemien, 9 torb na-
rzedziowych, 3 rososzki i po 3 topory i topaty. Od rejonu obozu do
miejsca rozpoczecia budowy pluton przemaszerowat marszem ubez-
pieczonym.

Pierwsza godzine zaje¢ posSwiecono na powtorzenie podstawo-
wych wiadomosci o budowie linii polowej. Szeregowcy odpowiadali
kolejno na pytania: w jakim celu buduje sie linie polowe, na co na-
lezy zwraca¢ uwage przy budowie linii, kiedy buduje sie linie dwu-
przewodowe, a kiedy jednoprzewodowe, jakie materiaty uzywane sg
do budowy linii, sktad druzyny kablowo-telefonicznej, obowiazki
poszczeg6blnych funkcyjnych.

W przerwie miedzy zajeciami podatem kilka przyktadéw bu-
dowy linii z czaséw minionej wojny oraz przyktady bohaterskich
tacznosSciowcd6w Armii Radzieckiej, zaczerpniete z ,,Przeglagdu tacz-
nosci".

Drugg godzing lekcyjng poswiecitem na przeprowadzenie prak-
tycznych prac zwigzanych z budowg linii, a wiec wykonywanie z#acz,
przedzwanianie kabla, zarabianie koncowek, dotgczanie do aparatu
linii jedno i dwuprzewodowej, budowa krétkiego odcinka linii
z przejSciem przez droge, tor kolejowy, strumyki, wykopanie wneku
dla urzadzenia koAcowej stacji telefonicznej itp. Pluton byt podzie-
lony na trzy grupy i kazda z nich wykonywata inne czynnosci. Prace
te mialty na celu przypomnienie wszystkich czynnos$ci potgczonych
z budowag linii i usuniecie niedociggnie¢, gdyby takie zdarzyty sie.
W czasie tych zaje¢ podkre$latem na kazdym kroku, ze przy wyko-
nywaniu takiej czy innej czynnosci nie nalezy sie $pieszy¢, lecz
ktas¢ najwiekszy nacisk na prawidtowe technicznie i taktycznie wy-
konywanie zadania. Dla poprawiania bteddw i usuwania niedo-
ciggnie¢ wykorzystatem aktyw ZMP, ktory stabszych kolegéw sta-
rat sie podciggna¢, aby w ten spos6b grupa jako cato$¢ uzyskata naj-
lepszy wynik. ZMP-owcy byli dla mnie wielkg pomocg przy kon-
trolowaniu prac wykonywanych przez pluton. Jeszcze w czasie na-
stepnej przerwy dyskutowano goraco nad sposobami lepszego wy-
konania technicznego tej czy innej czynnosci.

Nagle padt sygnat alarmu. Druzyny bezzwiocznie zgrupowaty
sie w szyku bojowym, czekajgc na otrzymanie zadania. Pod ostong
zaro$li zorientowatem ich w terenie, wydajac rozkaz techniczny na-
stepujacej tresci:

1 Wiadomoséci o nieprzyjacielu

Po diugotrwatej walce nasze oddziaty 3 DP wyparty nieprzy-

jaciela z rejonu Radzymin — Legionowo. Nieprzyjaciel po wycofa-
niu znacznych swych sit za rzeke Narew organizuje na linii Zegrze —
Potnocne — Serock obrone, prowadzac nielicznymi oddziatami upo-

zorowang obrone na lewym brzegu rzeki Narew.



Nasza 3 DP znajduje sie na linii m. Nieporet (1002) — m. Rynia
(1504). Zadaniem naszej dywizji jest zniszczy¢ upozorowang obrone
nieprzyjaciela, sforsowac¢ rzeke Narew i w dalszych walkach pota-
czonych z poscigiem uniemozliwié¢ nieprzyjacielowi zorganizowanie
dalszej obrony.

3. Potozenie sgsiadow

Z prawej naciera na nieprzyjaciela 1 DP, z lewej 7 DP.

4, Zadanie wtasne

Sitami plutonu ‘telefomczno-kafcléwego wybudowac linie jedno-
przewodowe jako kierunki tacznosci od SD 3 DP do 7 pp, 8 pp i 9 pp.
SD 3 DP — las Dgbkowizna (1006), SD 7 pp — las Nieporet (1003),
SD 8 pp — las Ostréow (1204), SD 9 pp — wzg. 85,8 (1405).

5. Kryptonimy

Kryptonim stacji poczatkowej ,Lenino", 7 pp ,Wista", 8 pp
~Narew", 9 pp ,,Bug"”. Moj kryptonim — ,115%,

6. Sygnaty alarmowe

Alarm Pgaz. — jeden diugi gwizdek.
Alarm Plot. — dwa diugie gwizdki.
Alarm Ppanc. — trzy gwizdki krotkie i zielona rakieta.

Dla tatwiejszej kontroli pracy polecitem druzynom budowacd
linie nie tak, jak podaje rozkaz techniczny, lecz w kierunku na
Ostrow (SD 8 pp), oczywiscie z tym zalozeniem, ze kazda z druzyn
buduje jg do swego pp.

Po otrzymaniu rozkazu technicznego dowddcy druzyn spraw-
dzili sprzet i na rozkaz ,,do pracy przystagp" rozpoczeto biyskawicz-
nie budowe linii.

Nie trudno byto stwierdzié, ze kazdy z zoinierzy przejgt sie
swoim zadaniem tak, jakby to byto na prawdziwej wojnie. Zotnie-
rze naprawde czuli i pracowali tak, jakby od wykonywanego przez
nich zadania zalezalo powodzenie w walce jednostek, dla ktdérych
nawigzuja taczno$¢. Jadac w $lad za druzynami z zadowoleniem
obserwowatem, jak umiejetnie i szybko dokonywano rozwijania
kabla, przejs¢ w terenie urozmaiconym i wiasciwego maskowania
linii.

W czasie budowy podawatem r6zne sygnaty alarmowe, obser-
wujac u zoinierzy reakcje na nadawane sygnaly. Zachowanie sig
druzyn w kazdym wypadku byto bez zarzutu.



Mimo przerywania pracy alarmami pierwsza druzyna wybudo-
wata 4,5 km linii i zameldowata o nawigzaniu tgcznos$ci juz po 45 mi-
nutach. Po kilku nastepnych minutach otrzymano meldunki o na-
wigzaniu tgcznosci przez pozostate druzyny.

Na wybudowanej sieci rozpoczeto prace, przekazujgc sobie sze-
reg telefonograméw. W pewnym momencie nadano okdlnik o natar-
ciu oddziatéw na nieprzyjaciela. Oddziaty poszty do przodu, druzyny
otrzymaty rozkaz zwiniecia linii.

Po sprawdzeniu i oczyszczeniu sprzetu i narzedzi zatadowano
je na woz.

Ostatnie po6t godziny poswiecitem na szczegétowe omoéwienie
"budowy wskazujgc na niedociagniecia i sposoby ich unikniecia na
przyszto$¢ oraz wyroéznitem najlepszych zoinierzy, ganigc jedno-
cze$nie opieszatych.



OGOLNE ZASADY DZIALANIA APARATOW
START-STOPOWYCH (DALEKOPISOW)

Aparaty start-stopowe (dalekopisy) nie sg aparatami o biegu
synchronicznym, jak np. aparat bodo, aparat wielokrotny Siemensa,
aparat wielokrotny Western-Union. W dalekopisach mechanizmy od-
biorcze i nadawcze uruchamiane zostajg tylko na czas nadania jed-
nego znaku drukarskiego (litery, cyfry lub znaku pisarskiego), przy
czym dla uruchomienia aparatury wysyta sie specjalny sygnat
»start", dla zatrzymania — sygnat ,,stop".

Dalekopisy pracujg alfabetem piecioimpulsowym. Alfabet ten
mozemy wyobrazi¢ sobie jako dowolne kombinacje pieciu impulséw
jednakowej dtugosci, np. impulséw pradu plusowego i minusowego
lub takich samych kombinacji impulséw jednokierunkowych
i przerw pradu. Kazdej kombinacji odpowiada inna litera alfabetu,
cyfra lub znak. Jak juz powiedzieliSmy, aparat zostaje uruchomiony

i zatrzymany sygnatami ,start" i ,stop” tylko na czas nadania jed-
nej litery — a wiec jednej kombinacji, zatem kazdej kombinacji
muszg towarzyszyé jeszcze dwa impulsy dodatkowe — startowe

i stopowe. Jedng z kombinacji impuisow' podaje rys. 1

Rys. 1
tatwo obliczyé, ze — majagc dwa rodzaje impulséw (plusowy
i minusowy lub impuls i przerwa pragdu) — przy alfabecie piecio-

impulsowym mozemy utozy¢ z nich tylko 32 kombinacje, co nie wy-
starcza dla wszystkich liter, cyfr i znakdw, jakie potrzebne sg przy
korespondencji telegraficznej. W dalekopisach wiec kazdej kombi-
nacji impulséw moga odpowiada¢ dwa lub trzy znaki, przy czym
w aparatach muszg by¢ przewidziane urzadzenia (rejestry), pozwala-
jace na rozrdéznienie znakéw o tej samej kombinacji impulséw.

Przeglad taéznc s¢ — 2. AANI



W Zwigzku Radzieckim opracowane byty dwa typy dalekopiséw
konstrukcji inz. Szorina oraz Tremla, obecnie powszechnie uzywa-
ny jest opracowany wTr. 1935 nowy dalekopis ST-35. Z aparatow
firm zachodnio-europejskich i amerykanskich znane sg niemieckie
dalekopisy Siemensa i Helskiego oraz Lorenza, a takze angielskie
Creeda i amerykanskie Morkrum-Kleinschmidt.

Klawiatura dalekopiséw jest zupetnie podobna do klawiatury
zwyktych maszyn do pisania wobec czego szkolenie obstugi nie przed-
stawia specjalnych trudnosci, co jest jedng z najwazniejszych zalet
tych aparatow.

Proces nadawania znakéw przez nadajnik dalekopisu mozemy
podzieli¢ na dwa etapy. W pierwszym etapie nadawany znak jest
zamieniany na odpowiednig mechaniczng kombinacje specjalnych
szyn wybierakowych klawiatury. W drugim etapie kombinacja me-
chaniczna jest przeksztatcona na takag kombinacje impulséw elek-
trycznych, jaka jest przewidziana dla nadania danego znaku. Pamie-
ta¢ musimy przy tym, ze nadane muszg by¢ sygnaty ,start" i ,stop".
Caty proces nadania jednego znaku odbywa sie w- czasie jednego
obrotu nadajnika.

Prace nadajnika rozpatrzymy na bardzo uproszczonym schema-
cie dalekopisu ST-35 (rys. 2).

Rys. 2.

Jesli nacisniemy klawisz K, przesunie on w prawdo lub w lewo*
szyne wybierakowag Sw dziatajac na krawedzie jej zebow. Aparat
ma pie¢ szyn wybierakowych i przesuwajg sie wszystkie jedno-



czes$nie pod dziataniem dzwigni klawisza. Oczywiscie jedne z nich
mogg przesung¢ sie w lewo, inne w prawo, w zalezno$ci od tego,
w jaka strone bedg Sciete zeby szyny pod naciskanym klawiszem.
Szyny wybierakowe z kolei przesuwajag w lewo lub w prawo dolny
koniec dzwigni posredniej Dp obracajgcej sie na osi O.

Jednoczes$nie z naci$nieciem klawisza i przesunigciem szyn wy-
bierakowych specjalne urzadzenie uruchamia mufe rozdzielczg M,
ktéra zaczyna sie obracac.

Jesli szyna wybierakowa Sw pod dziataniem klawisza zostanie
przesunieta w lewo, zgbek Z dZzwigni posredniej Dp odsunie sie
w prawo. Gdy teraz w czasie obrotu mufy rozdzielczej M wyciecie
Wc na pierscieniu rozdzielczym Pr znajdzie sie nad wystepem Ws
dzwigni stykowej Ds, wystep wpadnie w wyciecie pierScienia, a lewe
ramie dzwigni stykowej naciskane przez sprezyne stykowa Sprl
wykona ruch w lewo. Sprezyny stykowe Sprl i Spr2 zerwa sie i na
linie zostanie wystany z baterii impuls pradu.

Jezeli szyna wybierakowa przez nacis$niecie klawisza zostataby
przesunieta w prawo, zgbek Z dzwigni posredniej pp znalaztby sie
nad koAcem poziomego ramienia dZzwigni stykowej i uniemozliwitby
zapadniecie wvstepu Ws w wyciecie Wc, gdy to znalaztoby sie nad
wystepem. W tym wypadku sprezyny stykowe nie zerwg sie i w linii
bedzie przerwa pradu.

Jak powiedzieliSmy, w nadajniku znajduje sie pie¢ szyn wybie-
rakowych, z ktérych kazda bedzie posiadata swoje dzwignie po-
Srednie, odpowiadajace im pierscienie rozdzielcze na mufie rozdziel-
czej, dzwignie stykowe oraz pary sprezyn stykowych.

Impulsy i przerwy pradu kombinacji utworzonej przez nacisnie-
cie klawisza sg oczywiscie wysytane na linie kolejno jeden za drugim,
co jest mozliwe dlatego, ze wyciecia w pierScieniach rozdzielczych
sg przesuniete wzgledem siebie na obwodzie mufy o pewien Kkat
(doktadnie — o jedng szdstg obwodu).

Nalezatoby wspomniec jeszcze, w jaki sposéb zostajg wysytane
znaki startowy i stopowy. Ot6z dalekopisy pracujg w linii na pra-
dzie ciggtym, tzn., ze w czasie spoczynku aparatu ptynie w linii stale
prad. Przed rozpoczeciem nadawania kazdej kombinacji impulsow
jest wysytany do odbiornika znak uruchamiajagcy odbiornik. Zna-
tdem tym jest przerwa pragdu w linii wynoszgca 1/6 bbrotu mufy
rozdzielczej i trwajgca okoto 30 milisekund. Dalsze 5/6 obrotu mufy
przeznaczone jest na wysianie kombinacji pieciu impulséw i przerw
pradu. Znak zatrzymania aparatu — to zamkniecie obwodu dla pra-
du w linii po wystaniu catej kombinacji impulséw7 W rzeczywistos$ci
zatem dla przekazania odbiornikowi jednej litery nalezy wysta¢ kom-
binacje siedmiu impulséw, przy czym pierwszy zawsze bedzie
przerwa pradu, ostatni — impulsem. Dla wysytania sygnatdw star-
towych i stopowych stuzy jeszcze jedna para sprezyn stykowych,
ktéore w czasie spoczynku sg zwarte, rozwierajg sie natomiast dla
nadania sygnatu startowego, po czym podczas nadawania piecio-
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impulsowej kombinacji sa rozwarte i wreszcie po zakornczeniu nada-
wania kombinacji zwieraja sie, dajac sygnat stopowy i pozostajg
nadal zwarte az do wystania nastepnej kombinacji.

Mechanizm nadania catej kombinacji bedzie wiec przedstawiat
sie nastepujaco. Nacisniecie klawisza przesuwa nam odpowiednio
szyny wybierakowe, ktore ustawiajg dZwignie posrednie, przygoto-
wujac je do przytrzymania lub zwolnienia poziomych ramion dzwigni
stykowych. Przyjmijmy, ze nacisneliSmy klawisz litery G, ktory
ustawit nam szyny wybierakowe w nastepujacych potozeniach: szy-
ne pierwszag — w prawo, drugga — w lewo, trzecia — w prawo,
czwartg — w lewo i pigta — w prawo. Nacisniety klawisz urucha-
mia mufe rozdzielczg nadajnika, ktéra rozpoczyna obr6t. W momen-
cie ruszenia mufy powstaje przerwa miedzy stykami sprezyn stopo-
wych, a tym samym zostanie wystany sygnat startowy. Przerwa ta
bedzie trwac¢ 1/6 obrotu mufy, po czym wystana zostanie kombina-
cja impulséw i przerw ustawiona klawiszem. A wiec w czasie na-
stepnej szostej czesci obrotu bedzie znéw na linie wystana przerwa,
gdyz pierwsza dzwignia poSrednia przytrzyma koniec ramienia
dzwigni stykowej i pierwsza para sprezyn sie nie zewrze. Tak wiec
przerwa pragdu w linii bedzie trwata pierwsze dwie széste obrotu.
W ciggu nastepnej szdstej cze$ci obrotu zostanie zwarta druga para
sprezyn, poniewaz dzwignia posrednia nie bedzie trzymaé¢ dzwigni
stykowej tej pary. W czasie dalszej szOstej czeSci obrotu mufy znow
nastapi przerwa pradu, nastepnie — zn6w zwarcie i znéw przerwa,
zgodnie z ustawieniem szyn wybierakowych. Po nadaniu ustawionej
kombinacji mufa rozdzielcza wraca do potozenia wyjsciowego i tym
samym zostaje zwarty obwo6d dla pragdu liniowego. Jest to sygnat
stopowy dla odbiornika. Wykres pragdu w linii przy nadawaniu litery
G przedstawia wiasnie rys. 1.

W urzadzeniu odbiorczym elektryczna kombinacja impulséw
i przerw pradu w linii zostaje przeksztatcona znéw na pewne me-
chaniczne utozenie czeSci odbiornika, co z kolei prowadzi do wydru-
kowania znaku odpowiadajacego takiemu wtasnie utozeniu tych
czesci. Odebranie i wydrukowanie znaku odbywa sie w czasie jed-
nego obrotu osi odbiornika. Szybkos$¢ obrotu tych osi w czasie pracy
aparatu jest jednakowa.

Zasada dziatania urzadzenia odbiorczego dalekopisu ST-35 jest
nastepujgca (rys. 3).

W czasie spoczynku prad ptynie stale przez elektromagnes E,
wskutek czego kotwica K jest stale przyciagnieta. Gdy w linii na-
stagpi przerwa pradu na skutek nadania sygnatu startowego, kotwi-
ca K elektromagnesu odbiorczego odpadnie i uruchomi mechanizmy
odbiornika, przygotowujac je do odbioru kombinacji impulséw. Prze-
S§ledZzmy czynnosci mechanizmu odbiorczego. Gdy w linii zjawia sie
impuls nadawanej kombinacji, elektromagnes przycigga kotwice
(rys. 3), dzieki czemu jej gbérne ramie przesuwa sie w lewo, dolne
za$ w prawo. Mieczyk M mozna przesuwa¢ za pomocag specjalnych
dzwigni, dziatajagcych po uruchomieniu odbiornika i nie przedsta.-



wionych na rysunku dla lepszej jego przejrzystosci. Gdy dolna czesc
kotwicy przesunie sie w prawo, ,zastawi" niejako prawe ramie mie-
czyka M, wobec czego bedzie on mdogt sie przesungé dolng swg czescig,
tzw. ,ostrzem-65 ku lewemu sztyftowi oporowemu SI. W ciggu dal-
szego ruchu mieczyka naciska 011 ,ostrzem@ na lewg strone dzwigni
T-owej T, ktéra z kolei dolnym swym kohAcem przesuwa w prawo
szyne selekcyjng S. Kierunek ruchu poszczegélnych czesSci mecha-
nizmu wybierakowego dla impulsu pragdowego przedstawiony jest
na rys. 3 strzatkami ciagtymi.

Rys. 3,

W podobny sposéb pracuje mechanizm wybierakowy przy prze-
rwie pragdu w linii z tym, ze kierunki ruchow poszczegdlnych czesci
bedg odwrotne niz w wypadku poprzednim. Zaznaczone sg one na
rysunku strzatkami przerywanymi. Nalezy tu doda¢, ze pierwsza
przerwa — przerwa startowa — nie jest przekazywana na urzadze-
nie wybierakowe, lecz stuzy jedynie do uruchomienia osi odbiornika
i przygotowania go do przyjecia kombinacji impulséw. O$ odbior-
nika, jak rowniez niektdre inne urzadzenia nie sg przedstawione na
rysunku.

Urzadzenie wybierakowe dalekopisu nie sktada sie z jednej szy-
ny selekcyjnej, jednego mieczyka i jednej dzwigni T-owej, lecz z pie-
ciu takich kompletéw. Kazdy impuls lub przerwe pragdu nadawanej
kombinacji odbierajg kolejno poszczeg6lne komplety tych urzadzen.
Odpowiednio wiec do nadanej kombinacji ustawione zostaje wszyst-
kie pie¢ szyn selekcyjnych. Szyny selekcyjne majg na swej we-
wnetrznej krawedzi prostokatne wyciecia. O krawedZ wewnetrzna
szyn opierajg sie ciegta C dociskane lekko sprezynkag Sp. Wyciecia
w szynach selekcyjnych sg tak wykonane, ze ustawienie szyn selek-
cyjnych pod wptywem odebranej kombinacji impulséw moze utwo-



rzy¢ z wycie¢ szczeline przez wszystkie pie¢ szyn, a opierajace sie
w tym miejscu o szyny ciegto wpadnie w te szczeline. Oczywiscie
dla danej kombinacji tworzy sie tylko jedna szczelina przed Scisle
okreslonym ciegtem. Ciegta potagczone sg z dzwigniami czcionkowy-
mi Dc, ktdre przez odpowiedni ruch ciegiet odbijajg na tasmie pa-
pierowej P wilasciwe im znaki.

Drukowanie litery lub znaku odbywa sie w ogdlnych zarysach
nastepujaco. Po odpowiednim ustawieniu szyn selekcyjnych — w za-
leznosci od tego, jaka kombinacja impulsdw zostata odebrana, czyli
jaki klawisz zostat nacisniety na stacji nadawczej — utworzyta sie
szczelina przed ciegtem tej witasnie litery, ktoéra nadaliSmy. Ciegto
pociaggniete do tytu sprezynkg Sp zapadnie sie w szczeline. W tym
czasie dziataja pewne urzadzenia pomocnicze, ktére powodujg po-
ciggniecie ciegta za wystep W do goéry, a przez to, dzieki zazebieniu
dolnej czesci ciegta o zebatke dZzwigni czcionkowej, ruch tej ostatniej
i odbicie na tasmie litery.

Po odbiciu znaku wszystkie urzadzenia odbiorcze wracajg do
potozenia wyjSciowego i sg gotowe do przyjecia nastepnej kombi-
nacji impulséw.

Na zakonczenie nalezatoby wspomnieé¢ kilka stéw o korekcji
szybkosci dalekopiséw.

Z opisywanych wyzej przebiegow pracy nadajnika i odbiornika
wynika, ze szybko$¢ obrotu mufy rozdzielczej nadajnika i szybko$é¢
pracy odbiornika (osi mechanizméw odbiornika — nie przedstawio-
nej na rysunku) powinny by¢ jednakowe. Je$li tej zgodnosci nie be-
dzie, praca na aparatach bedzie niemozliwa. Najgrozniejszy tu jest
koniec pracy urzadzen. Gdyby czas pracy odbiornika byt dtuzszy niz
czas pracy nadajnika, to mogtyby zajs¢ wypadki, ze odbiornik nie
skofAczyt jeszcze swej pracy, a juz nadajnik wysyta nastepng kom-
binacje impulséw. Oczywiscie w takim wypadku druga kombinacja
zostataby odebrana nieprawidtowo.

Synchronizacje pracy nadajnika i odbiornika osigga sie przede
wszystkim przez ustalanie jednakowych obrotow silnikow aparatow.
Rownoczesny poczatek pracy nadajnika i odbiornika uzyskujemy
przez wystanie do odbiornika sygnatu startowego, zatem poczatek
pracy odbiornika musi nastagpi¢ jednoczes$nie z poczatkiem pracy
nadajnika. | wreszcie zakonczenie pracy odbiornika réwniez jest
narzucone sygnatem stopowym wychodzacym z nadajnika. JeSliby
wiec szybkosci obrotow silnikow lub osi aparatéw rdznity sie od
siebie — co jest w niewielkich granicach dopuszczalne — to koniec
pracy nadajnika bedzie jednocze$nie koncem pracy odbiornika, tzn.,
ze z koncem pracy mamy znow" peing synchronizacje. Tego rodzaju
korekcja jest wielkg zaletg aparatow start-stopowych, pozwala bo-
wiem na koncentrowanie potgczen telegraficznych, czego nie mozna
zastosowac przy aparatach synchronicznych.



KROTKIE WIADOMOSCI O ENERGII ATOMOWEJ

W fizyce rozréznialiSmy dotychczas dwa rodzaje energii: energie
potencjalng i energie kinetyczng. Czesto tez mdéwiliSmy, ze energia
wystepuje w postaci ciepta, elektrycznosci, Swiatta.

Co to jest wiec energia atomowa?

Energia jak wskazuje nazwa, musi by¢ zwigzana z atomem,
a $cislej méwiac z jadrem, poniewaz masa atomu jest gtéwnie skon-
centrowana w ijego jadrze. Niejednokrotnie tez spotykamy sie takze
z okre$leniem energii atomowej jako energii wewnatrzjadrowej.

W zwigzku z powyzszym przypomnimy sobie pokrdtce budowe
atomu, a w szczegblnosci budowe jadra atomowego.

Model jgdra atomowego przedstawiamy sobie jako uktad skia-
dajagcy sie z elementarnych czagstek materii o niezmiernie matych
wymiarach. W skiad jadra wchodzg protony i neutrony, ktérych
ilos¢ zalezy od liczby atomowej i rodzaju izotopu danego pier-
wiastka *).

Istnieje hipoteza, ze proton i neutron sg niczym innym jak
tylko réznymi stanami pewnej substancji materialnej zwanej
nukleonem. Cechy masowe protonu i neutronu sg zblizone. Oba
posiadaja, jak na stosunki panujagce w atomie, masy ciezkie i niemal
rowne (ciezar atomowy w atomowych jednostkach masy dla protonu
wynosi 1,00758, dla neutronu — 1,00895). Ro6znica natomiast polega
gtéwnie na tym, ze proton jest natadowany elektrycznie dodatnio,
za$ neutron jest w stanie elektrycznie obojetnym. Zaobserwowano
takze przemiane neutronu w proton i odwrotnie. Przy czym podczas
przemiany neutronu na proton sg wysytane z neutronéw elektrony
o do$¢ duzej energii, powstajagce za$ protony majg w konsekwencji
tadunek elektryczny dodatni, masa ich natomiast jest nieco mniejsza
niz masa neutronu. Takie zjawisko wysytania elektronéw z jadra
obserwujemy u niektérych ciat promieniotwdérczych.

Zatrzymajmy sie dtuzej nad atomem jakiegokolwiek pierwiastka
z uktadu periodycznego Mendelejewa. Wezmy np. rad i jego izotopy.

*) Budowa atomu zostata doktadnie omoéwiona w moim artykule pt.
,O elementarnych czastkach i budowie materii4, zamieszczonym w poprze-
dnim numerze ,Przeglagdu tacznosci®.



Sam rad (symbol chemiczny Ra) ma liczbe masowa (zaokraglony
do jednostki ciezar atomowy) réwng 226, to znaczy, ze w jego jadrze
jest proton6éw i neutronéw razem wzietych wiasnie 226.

Liczba samych tylko protonow w jadrze radu wynosi 88 i jest
to, jak przypominamy sobie, liczba atomowa pierwiastka, a jedno-
cze$nie jego numer w uktadzie periodycznym. Tylez elektronow
kragzy naokoto jagdra w atomie, tworzac tzw. powitoke elektronowa.
Z prostego rachunku wynika, ze liczba neutron6éw w jadrze Ra wy-
nosi 138, gdyz 226 — 88 daje wtasnie 138.

Jezeli teraz zestawimy pierwiastek rad z jego izotopami, to
stwierdzamy, ze wszystkie one majg jednakowa liczbe atomowg
(protondw), natomiast réznig sie liczbami masowymi (liczbg proto-
now i neutrondw).

Liczba atomowa izotopoéw tego pierwiastka rowna sie 88. Liczby*
masowe za$ wynoszg dla nich jak nastepuje:

AcX—223 (liczba neutrondw 135),
ThX—224 (liczba neutronéw 136),
Ra—226 (liczba neutronéw 138),
MsThl—228 (liczba neutronow 140).

Ostatni izotop radu MsTh 1 odznacza sie promieniotwoérczos$cia
elektronéw (czastek £). Pozostate izotopy sg takze promieniotwor-
cze i promieniujg elementarne czastki.

Mimo swojej promieniotwdérczosci pierwiastek rad ma jadra ato-
mowe o tyle trwate, ze nie rozpadajg sie one od razu. Sg wiec jakie$
sity jadrowe, ktére powoduja, ze kropla jagdrowa jaki$ czas utrzy-
muje sie, sity, ktére wigza jadro atomu.

Jest zrozumiate, ze protony jako natadowane dodatnio wzajem-
nie sie odpychajg. Jakie zatem sity powodujg wigzanie sktadnikéw
jadra?

Powiadamy, ze w jadrze wystepujg pewnego rodzaju sity przy-
ciggajace wzajemnie czastki materialne, sity nie pozwalajgce sitom
elektrycznym protonéw na rozsadzenie jadra. Aby wiec jadro o pew-
nej ilosci protonéw byto trwate, potrzebna jest rowniez pewna
ilos¢ neutron6w, ktéra dla danego pierwiastka moze zmieniaC sie
w okre$lonych tylko granicach.

Poniewaz sitly jadrowe dziatajag na mniejszg odlegto$¢, maja
mniejszy zasieg niz sity elektryczne odpychajgce, dlatego tez przy
wiekszej objetosci jadra, czyli przy wiekszej ilosci czastek material-
nych liczba neutronéw musi by¢ stopniowo wyzsza od liczby pro-
tonow. Jednak w ciezszych jadrach ich sktadniki stabiej sg ze sobg
powigzane. Wyzej widzieliSmy juz, ze ciezkie jadro radu nie ma na-
wet trwatych izotopéw, gdyz jadra ich ulegajg przemianie, ktdrej
towarzyszy Wyrzucanie czastek.

Na dowod, ze istniejg jakie$ sity jadrowe zdolne do wykonania
pracy wigzania, zaznajomimy sie z nastepujagcym zagadnieniem.



Jezeli dodamy do siebie masy protonéw atomu jakiegokolwiek
pierwiastka, to okaze sig, ze ich og6lna suma bedzie wieksza od masy
faktyczne,] jadra danego atomu. Masa jadra jest mniejsza od sumy
mas jego sktadnikow. Te roznice mas nazywamy defektem maso-
wym. Defekt masowy lub ubytek masy, ktéra przy zlozeniu jadra
z nukleonéw jak gdyby gdzie§ sie w jadrze zatracita, mowi nam
o iloSci energii wigzania jadra atomowego. Powyzsze mozemy przed-
stawi¢ nastepujacym rownaniem:

masa + masa — masa = defekt
protonow jadra neutronéw jadra zwigzanego jadra masowy

Mierzgc defekt masowy w atomowych jednostkach masowych
lub w milionach elektronowoltéw (MeV) podagjemy na podstawie
»Tabeli izotopéw" Feliksa Borowskiego defekty masowe dla pier-
wiastka radu:

Defekt masowy

Symbol atomowych
izotopu wy

P jedn.masow. MeV
AcX 1820.10-3 1694
ThX 1825.10 1699
Ra 1838.10 1711

W Swiecie atomowym oprdcz promieniotwdrczosci znajdujemy
jeszcze jeden rodzaj zjawisk jadrowych. Jest nim pekanie jadra, przy
czym ta reakeja jadrowa jest rowniez Zzrdodiem energii. Dlaczego
pekanie jadra jest zrodtem energii?

Chcac rozbi¢ jadro atomowe, nalezatoby pokonaé sity, wigzace
jadro, czyli wykonaé prace rowng energii wigzania. Jesli zatem z ja-
kich§ powoddw jadro rozdziela sige, musi wyzwoli¢ sie energia, ktdra
jadro wigzata.

Przy poréwnywaniu defektu masowego z energig wigzania po-
rownujemy wiasciwie mase z energig, co przypomina nam o prawie
zachowania rownowaznosci energii i masy. Réwniez wedtug teorii
wzglednosci masa moze zamieni¢ sie na energie i odwrotnie.

Przemiany zachodzace w procesie atomowym sg istotnie Zrodtem
wytadowan energii.

Ciekawe, czy w tym przetwarzaniu sie uktadéw materialnych,
jakimi sg jgdra atomoéw, nastepuje czesSciowa przemiana materii lub
catkowita zamiana materii na inng forme, co moglibySmy nazwa¢é
dematerializacjg.

Prawo zachowania energii w tym sformutowaniu, ze energia nie
moze ani powsta¢ z niczego, ani znikng¢, moze za$ tylko zmienié
postaé oraz prawo zachowania masy — wystepuja w fizyce jadrowej
jako tgczna zasada zachowania masy i energii. Rozumiemy, Ze masa
moze by¢ przeliczona na energie oraz mozliwa jest w pewnych wa-
runkach przemiana masy w energie. Mdowi sie takze, ze kazda energia



»posiada mase“. JesSli bowiem wezmiemy np. energie promienistg,
to wiemy, ze promieniowanie wywiera ci$nienie, a zatem ma pewng
mase. Poruszajacy sie z predkoscig Swiatta foton, ktéry jest porcja
elementarnag energii, posiada mase réwng zeru i nie ma tadunku
elektrycznego. Jednakze znany jest uczonym fakt powstawania
z fotonu pary czastek elementarnych: elektronu i pozytronu, ktore
przeciez posiadajg mase spoczynkowga. Czyz nie bytoby to potwier-
dzeniem tego, ze masa jest jak gdyby jedng z form energii.

Zrédlem energii atomowej sa przemiany jadrowe. Rozpatrywa-
liSmy energie wigzania jader. Liczba takich jgder w materii jest
bardzo wielka. Gdy jgdra pekajg, to proces ich pekania stanowi
zrodto energii. Jezeli energia ta jest dostatecznie duza, aby spowo-
dowac rozhicie jgdra sasiedniego atomu, powstanie wtedy reakcja
tancuchowa, tzn. rozpad jednych jader bedzie pociggat za sobg roz-
pad sasiednich. Wydzieli¢ sie moga przy tym znaczne ilosci energii.

Przy tancuchowym rozpadaniu sie jader np. plutonu wytwarza
sie znaczna temperatura oraz przenikliwe promienie. Jezeli tak, tzn.,
ze cze$¢ materii zamienita si¢ na promieniowanie.

Przy promieniotworczosci naturalnej i sztucznej miedzy innymi
mozna stwierdzi¢ w efekcie podniesienie sie temperatury.

Podczas reakcji promieniotwoérczych 1 g radu wydziela na go-
dzine 120 kalorii. Catkowite ciepto oddane przez 1 g radu przy jego
rozpadzie wyniostoby 2 000 000 000 kalorii. Jest to olbrzymia energia
w porOéwnaniu z energig reakcji chemicznych, ktéra np. przy spala-
niu 1g wegla na dwutlenek wegla wynosi zaledwie 8070 kalorii.

Rozktad promieniotwérczy pét kg soli uranowych datby ilos¢
energii wystarczajagcg na przejazd parowca oceanicznego przez
Atlantyk.

Nie bede poruszat tu zagadnien, jak wyzwala¢ energie jadra
atomowego, przejde natomiast na zakohczenie do omoéwienia jed-
nostek tej energii.

Zastanowmy sie najpierw, w jakich jednostkach mierzy sie
mase atomow. Czy w fizycznych jednostkach cgs? W gramie materii
miesci sie przeciez bardzo wiele atomow, dlatego tez musi by¢ za-
stosowana jaka$ mniejsza jednostka.

Ot6z jednostkg masy atomowej jest 1/16 cze$¢ masy' atcmu
tlenu OI6 ktéra nazwano atomowa jednostka masy. Atomowa jed-
nostka masy réwna sie 1,6603.10"2 g.

PrzejdZzmy do jednostki energii. Techniczng jednostka pracy
mechanicznej moze by¢é kilogramometr. W fizyce stosowany bywa
erg. Ale dla energii reakcji jadrowej trzeba mie¢ roéwniez odpo-
wiednig jednostke.

Jesli elektron bedacy czastkag natadowang elementarnym tadun-
kiem przebiega w polu elektrycznym pod dziataniem napiecia 1 wol-
ta, uzyskuje on energie kinetyczng réwna jednemu elektronowoltowi
<l eV).



W procesach jadrowych obliczenia dokonujemy nie w elektro-
nowoltach, lecz w milionach elektronowoltéw czyli w megaelektro-
nowoltach (1 MeV = 106eV).

Dla pordwnania podajemy ponizej energie 1 MeV w przeliczeniu
na inne jednostki energii.

1 MeV = 1,603.10—6 ergow.

1 MeV 1,78.10 Z grama = 1,074.10 3 atomowej jednostki

masowej.

1 MeV = 4,4510“DkWh = 1,6.10—3wat. sek.

Megaelektronowolty mozemy przeliczy¢ takze na jednostki
~energii cieplnej:

1 MeV = 3,83.10 Hkalorii.

Gdy reakcje jadrowe przebiegaja masowo, wtedy i energia
wyzwolona jest olbrzymia i, jako nastepstwo, temperatura dochodzi
do zaru, co nie powinno nas dziwié, jezeli uwzglednimy, ile jader
atomowych miesci sie w niewielkiej chociazby objetosci materii.
W dogodnych warunkach przy lawinowej reakcji pekania jader tem-
peratura siega milionéw stopni.

Rozw0j nauki pozwoli ludzkosci i z tego Zrodta czerpa¢ energie
celem wykorzystania jej w celach pokojowych.
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Kpt. ALEKSY BRODOWSKI

ROZBIORKA | SKEADANIE APARATU ST-35

Zdarza sie niejednokrotnie, ze musimy dotrze¢ do jakiej$ uszko-
dzonej lub zuzytej wTpracy cze$ci mechanizmu aparatu ST-35 w celu
jej wymiany, przy czym nie mozemy sie obejs¢ bez rozbidrki tego.
mechanizmu. Réwniez przy doktadniejszym czyszczeniu i oliwieniu
aparatu zachodzi niekiedy potrzeba roztozenia mechanizmu na czesci.
Takze przy nauczaniu wspoétdziatania czesci mechanizmdw konieczne
jest w pewnych wypadkach roztozenie ich na czesci, aby to wspo6t-
dziatanie zademonstrowac¢. Widzimy wiec, ze w wielu wypadkach
zmuszeni jesteSmy do rozbiérki aparatu ST-35.

Rozbidrka i sktadanie aparatu ST-35 jest czynnos$cig na tyle
powazng, ze jej zlekcewazenie moze spowodowaé¢ potamanie lub po-
giecie czeSci sktadowych mechanizmu. Mniej doSwiadczeni mecha-
nicy niejednokrotnie przystepuja do rozbidérki aparatu niewtasciwie,
co powoduje zbedne rozbieranie czeSci, ktore mogtyby pozostaé na
swych miejscach przy przeprowadzaniu danej wymiany lub czy-
szczeniu. Tracimy wtedy niepotrzebnie czas i rozregulowUjemy inne,
dobre czesci.

Dla utatwienia wiec pracy mtodym mechanikom przy rozbidrce
i sktadaniu aparatu ST-35 oraz dla usystematyzowania czynnosci roz-
bidrki przy nauczaniu mechanikéw, podaje w niniejszym artykule
sposéb, w jaki nalezy prawidtowo przeprowadzaé czeSciowa roz-
biorke i sktadanie aparatu. Podawanie catkowitej rozbidrki jest ra-
czej niecelowe, gdyz takg rozbidrke przeprowadza sie bardzo rzadko*
i to w duzych warsztatach technicznych, gdzie bedziemy mieli przy-
gotowanych do tego specjalistow.

Do pracy powinnismy przygotowaé sobie odpowiednie miejsce,,
od niego bowiem w duzej mierze zaleze¢ bedzie jako$¢ naszej pracy.
W miejscu pracy powinien znajdowaC sie szeroki stot, na ktorym
przygotowujemy czyste miekkie biate szmatki do czyszczenia czesci,
wanienke z naftg do ich przemywania, kilka sztuk ptaskich pudetek
do wktadania w nie rozebranych detali, ostro zakonczone drewniane
pateczki do czyszczenia réznych otworéw, wkretaki, klucze itd.
Mozna postugiwaé sie takze narzedziami nalezacymi do kompletu:,
aparatu.



Przy rozbiorce i sktadaniu aparatu musimy pamietaé o prze-
strzeganiu nastepujgcych zasad:

1. Nalezy zwracaé uwage na kolejnos¢ zdejmowania poszcze-
gblnych mechanizmdw i ich czesci.

2. Mechanizmy i czes$ci nalezy zdejmowaé oraz sktada¢ bez
uzycia sity.

3. Zdjete czesSci powinno sie uktadaé¢ w okre$lonym porzadku
na stole lub czystym papierze albo tez wktadaé do oddzielnych pu-
detek.

4. Nalezy zwraca¢ szczegbélnag uwage na to, aby nie pogubié
drobnych czesci.

5. Wkrety mocujgce (ewentualnie nakretki) dla unikniecia za-
gubienia powinno sie wkrecaé na swoje miejsce po odjeciu zdejmo-
wanej czesci.

6. Wkrety i $ruby odkreca¢ wkretakami i kluczami wtasciwych
wymiaréw tylko na dwa do czterech obrotéw, a nastepnie wykrecac
je palcami.

7. Przy wybijaniu czeSci nalezy postugiwaé sie drewnianymi
podktadkami, a nie wybijaé ich metalowym mitotkiem.

8. Przy wkrecaniu wkretéw i Srub nalezy je wkreca¢ poczatko-
wo palcami, a przy dokrecaniu dokreca¢ kolejno kazdy z wkretéw
po 2—3 obroty wkretakiem.

9. Nalezy pamietaé o tym, ze niektore czeSci mozna zdjgé tylko
wtedy, kiedy zajmuja one odpowiednie potozenie.

10. Przemywanie w7 nafcie nalezy przeprowadza¢ bardzo do-
ktadnie, aby nie zostawia¢ na czesSciach mechanizméw stwardniatych
zanieczyszczen, nalotéw rdzy itp.

11. Po przemyciu naftg wytrzeé czesci do sucha czystg szmatka.
Poleca sie pokry¢ je cienkag warstwg wazeliny.

12. Szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na zdejmowanie i zakta-
danie spiralnych sprezyn, co przeprowadza sie jedynie za pomocg
pincety.

Obecnie przejdziemy do omoéwienia rozbiérki gtdwnych czesci
sktadowych aparatu.

Cze$¢ odbiorcza aparatu zdejmuje sie z podstawy nadajnika po
odkreceniu dwodch $Srub z moletowana gtéwka i szedciu wkretow.
Odbiornik zdejmuje sie wraz z silnikiem. Zdejmowac¢ nalezy obiema
rekami, lewg rekag przytrzymujac za podstawe gtéwng odbiornika,
prawg z;a$ za raczke osi gtownej. Po odjeciu odbiornika pozostaje
podstawa aparatu wraz z nadajnikiem.

Rozbiorke nadajnika przeprowadza sie nastepujaco:

1. Odjecie bebna taSmowego. Po odjeciu przykrywy bebna

i wyjeciu krazka tasmy wkreci¢ dwa wkrety mocujace beben do
podstawy aparatu.



2. Zdjecie wspornika osi nadajnika. Odkreci¢ dwa wkrety mo-
cujgce wspornik do podstawy aparatu i odjg¢ wspornik.

3. Zdjecie osi nadajnika wraz z mufg rozdzielcza. Odkreci¢ dwa
wkrety mocujgce tylny wspornik osi nadajnika, nastepnie przytrzy-
mac¢ lewag rekg mufe rozdzielcza, prawg reka odciggnaé o$ wraz
ze wspornikiem i wyjg¢ o$ z mufy. Z kolei odwie$¢ nieco w prawo
skobel zaporowy i dZzwignie spustowg i wyja¢ mufe rozdzielczg na-
dajnika wraz z zebatkg napedzang.

4. Oddzielenie nadajnika od ptyty klawiatury. Przede wszyst-
kim odiagczamy sprezyne dzwigni spustowej od wspornika mecha-
nizmu start-stopowego oraz dwa przewodniki dochodzgce do sprezyn
stykowych. Nastepnie odkrecamy cztery wkrety mocujgce przedni
i tylny wspornik nadajnika do podstawy klawiatury, ostroznie —
aby nie potamaé¢ dzwigni posSrednich — podnosimy nadajnik do géry,
dopdki dZzwignie posrednie nie wyjda z wycie¢ na szynach wybiera-
kowych i zdejmujemy nadajnik.

5. Oddzielenie klawiatury od podstawy aparatu. Ustawié¢ kla-
wiature na lewym boku i, przytrzymujac ja reka, ostroznie wyciggnac
dwa odkrecone poprzednio przewodniki nadajnika. Nastepnie posta-
wi¢ klawiature poziomo, odkreci¢ osiem wkretow mocujacych ja do
podstawy aparatu i, podnoszac klawiature w gdre, zdjac ja.

Ztozenie nadajnika przeprowadzamy w kolejnosci odwrotnej.

Ustawiamy klawiature na podstawie aparatu i przykrecamy ja
oSmioma wkretami.

Ustawiamy nadajnik na ptycie klawiatury i mocujemy go czte-
rema wkretami. Nastepnie zaczepiamy sprezyne dzwigni spustowej
za wspornik mechanizmu start-stopowego nadajnika.

Ustawiamy o$ nadajnika wraz z mufg rozdzielczag w nastepujacy
spos6b. Mufe rozdzielczag wstawiamy na swoje miejsce i wsuwamy
w nig o$ tak, aby przednia cze$¢ osi weszta w tozysko przedniego
wspornika nadajnika. Nastepnie mocujemy dwoma wkretami tylny
wspornik osi do ptyty klawiatury.

Ustawiamy wspornik oslonny kota zebatego osi nadajnika i przy-
krecamy go do ptyty klawiatury dwoma wkretami.

Przykrecamy przewodniki do sprezyn stykowych nadajnika,
uprzednio ustawiwszy podstawe aparatu na bok i przetozywszy prze-
wodniki przez otwory w ptycie klawiatury.

Ustawiamy beben tasmowy i mocujemy go dwoma wkretami da
podstawy.

Rozbhidrke czesSci odbiorczej aparatu ST-35 przeprowadzamy
w nastepujgcej kolejnosci:

1. Zdjecie silnika z ptyty odbiornika. Ustawi¢ cze$¢ odbiorcza
aparatu na tylng krawedz podstawy i, utrzymujac ja lewa rekga, od-
kreci¢ wkret osiowy silnika. Postawi¢ odbiornik poziomo i odtgczy¢



przewodniki od szczotek regulatora i zacisk6w silnika. Nastepnie
odkreci¢ trzy wkrety mocujagce podstawe silnika do podstawy od-
biornika i zdjg¢ silnik*

2. Zdjecie mechanizmu start-stopowego i korekcyjnego. Odkre-
ci¢ wkrety mocujace mechanizm i zdjag¢ go przekrecajac nieco
w lewo.

3. Zdjecie mufy wybierakowej z osi gtownej. Odkrecamy na-
kretke gérnego sprzegta tarciowego mufy wybierakowej (nakretka
posiada lewy gwint) i odejmujemy nakretke wraz z wojtokowg prze-
ktadka i krgzkiem gérnego sprzegta. Nastepnie podnosimy mufe wy-
bierakowa do géry, zdejmujac jg z osi gtéwnej.

4. Zdjecie mechanizmu wybierakowego z elektromagnesem.
Odtagczamy przewodniki od zaciskow na tylnych boczkach cewek
elektromagnesow i odkrecamy wkrety mocujagce mechanizm wybie-
rakowy do wspornika osi gtéwnej (dwa wkrety) i wspornika podsta-
wy (jeden wkret), po czym mechanizm zdejmujemy.

5. Zdjecie szyn selekcyjnych wraz ze skoblem zrzucajgcym.
Odkrecamy dwa wkrety mocujgce ptyte szyn selekcyjnych do wspor-
nika podstawowego, po czym przytrzymujgc obiema rekami plyte
szyn selekcyjnych i naciskajac nig lekko na ciegta, podnosimy ptyte
szyn selekcyjnych do gdry, dopdki nie wyjdg ciegta z przecie¢c w pty-
cie szyn.

6. Zdjecie wozka. Odtaczy¢ sprezyne odciggowa wozka od
sztyftu sprezyny, po czym odkreci¢ dwa wkrety mocujace przedni
wspornik wézka do ptyty odbiornika. Nastepnie wysungé caly wézek
do przodu tak, aby o0$ woézka wyszta z tylnego wspornika, a koto
zebate roztgczyto sie z kotem zebatym osi mechanizmu przesuwajg-
cego tasme. Przed zdjeciem wodzka nalezy pamieta¢ o zdjeciu szpu-
lek z taSmg tuszowg oraz wyciggnieciu z wbézka taSmy papierowej.

7. Zdjecie lewej osi szpulki taSmy tuszowej. O$ te zdejmuje sie
wczesniej niz o$ prawg. Robimy to w tym celu, by przy zdejmowaniu
dalszych cze$ci — przy opieraniu aparatu na lewej krawedzi podsta-
wy odbiornika — nie pogia¢ ostony lewej szpulki. Lewg 0§ wraz
z detalami zdejmujemy w nastepujacy sposob: Aby zdja¢ o$ szpulki,
nalezy zwolni¢ dzwignie przestawiajgcg wraz z zapadka rewersyjng
przez wykrecenie os$ki dzwigni rewersyjnej. Odkrecamy nastepnié
dwa wkrety mocujace trzymacz osi szpulki i zdejmujemy go wrag
z osig szpulki, dZwignig rewersyjng, dZwignig przestawiajaca i za-?

padka rewersyjna. ;

8. Zdjecie osi rejestrowej. Ustawi¢ odbiornik na lewym boku
tak, aby o$ rejestrowa znajdowata sie u goéry, odkreci¢ dwa wkrety
przedniego i tylnego wspornika osi i unies¢ o$ do géry wraz ze wspor-
nikami. Nastepnie nalezy zdja¢ przedni wspornik osi (wspornika
tylnego nie zdejmuje sie).



9. Zdjecie dZwigni rejestrowych. Przy ustawionym odbiorniku
w dalszym ciggu na lewym boku odkrecamy dwa wkrety mocujace
wspornik dzwigni do podstawy odbiornika i wyjmujemy dzZwignie,
unoszac je nieco do gory, aby odtgczy¢ je od ciegiet rejestrowych.

10. Zdjecie osi gtéwnej i dzwigni drukujacej. Czes$¢ odbiorcza
aparatu ustawiamy na lewym boku, odkrecamy dwa wkrety mocu-
jace wspornik osi gtownej do podstawy odbiornika i ustawiamy od-
biornik w potozenie poziome osig gtéwng do przodu. Nastepnie na-
lezy prawg rekga ostroznie pociggng¢ ku sobie wspornik osi na tyle,
aby poziome ramie dzwigni drukujacej wyszto z wycigcia w sworzniu
drukujacym, po czym wyjmujemy wspornik osi gtbwnej wraz z osig
i dzwignig drukujacg. Pamietaé¢ tu nalezy, ze ramie poziome dzwigni
drukujacej nie wyjdzie z wyciecia sworznia, gdy ten bedzie sie znaj-
dowaé¢ w dolnym potozeniu. Wyjmujac wspornik osi nie nalezy go
przekrecaé, gdyz mozna ztamaé dzwignie drukujgcg.

11. Zdjecie prawej osi taSmy tuszowej. Przed zdjeciem prawej
osi nalezy odtgczy¢ sprezyne ciegta od trzymaczy osi. O$ prawg zdej-
muje sie w taki sam sposéb jak 0$ lew"a.

12. Zdjecie trzymacza ciegiet i dzwigni czcionkowych. Usta-
wiamy odbiornik na lewym boku i, przytrzymujgc lewg rekg trzy-
macz odkrecamy trzy wkrety mocujgce kolumienki trzymacza do
podstawy odbiornika. Ustawiamy odbiornik w potozenie poziome,
lekko przechylamy ciegta i dZzwignie czcionkowe ku przodowi i, pod-
noszac obiema rekami do gory, zdejmujemy cato$¢ z podstawy od-
biornika.

13. Woyjecie sworznia i skobla drukujgcego. Odbiornik usta-

wiamy w potozeniu poziomym skoblem drukujagcym do przodu.
Dzwignie przesuwakowa mechanizmu przesuwajgcego tasme papie-
rowg przyciggamy do przodu az do oporu, drugg reka wyjmujemy
sworzen drukujacy.
\ 14. Woyjecie osi posredniej mechanizmu przesuwajgcego tasme.
Odkreci¢ dwa wkrety mocujgce wspornik osi posredniej do podsta-
wy odbiornika. Nacisng¢ do dotu zapadke blokujgca i wyjaé o$ wraz
ze wspornikiem. Przy wyjmowaniu osi nalezy jg nieco przesung¢ do
przodu, aby wyszta z tylnego tozyska.

15. Zdjecie dzwigni przesuwakowej z zapadkg mechanizmu
przesuwajgcego taSme. Przytrzymujac lewa reka dzwignie prze-
suwakowa odkrecamy dwa wkrety mocujace ptytke dzwigni do ptyty
podstawy i nastepnie zdejmujemy dzwignie wraz z detalami.

16. Zdjecie oski napedowej mechanizmu przesuwajgcego tasme

tuszowyg. Odkreci¢ po dwa wkrety mocujgce ptytki wsporcze osi,;

przesung¢ o$ w prawo (patrzac od tytu) tak, aby kotko zebate osi
znalazto sie z prawej strony sprezyny zapadki napedowej, p6 czym
wyjaé o$ wraz z ptytkami wsporczymi.

Na tym mozna zakonczy¢ rozbiorke czesciowa odbiornika ST-35.
Sktadanie odbiornika bedzie przebiegaé w kolejnosci nastepujacej.



Dla ustawienia o$ki napedowej mechanizmu przesuwajgcego
taSme tuszowg podstawe odbiornika ustawiamy tylng strong do
przodu. Oske napedowg wktadamy tak, aby pierscien stozkowy prze-
szedt pod sprezynag zapadki napedowej, po czym przesuwamy 0$ na
lewo do migjsca, w ktdrym kotko zebate osi znajdzie sie pod zapadka
napedowa. Po ustawieniu osi nalezy przykreci¢ ptytki wsporcze osi.
O$ bedzie ustawiona prawidtowo wtedy, gdy zapadka napedowa be-
dzie sie znajdowa¢ nad kotkiem zebatym, lecz nie bedzie go doty-
ka¢. Bolec ustalajacy utrzymuje o$ w prawym lub lewym potozeniu,
przy czym o$ powinna lekko sie obraca¢ przy poruszeniu jej palcem.

Dla ustawienia osi posredniej mechanizmu przesuwajgcego tasme
papierowa przestawiamy odbiornik w potozenie normalne. Opuszcza*
my nastepnie do dotu zapadke blokujgcg i wstawiamy tylny koniec
osi w jej tozysko, po czym zwalniamy zapadke. Nastepnie ustawia-
my wspornik osi na ptycie podstawy, wkitadamy przednig cze$¢ osi
do jej tozyska i przykrecamy dwoma wkretami wspornik osi. O$ jest
ustawiona prawidtowo, jesli obraca sie swobodnie przy odciggnietej
zapadce przesuwakowej.

Dla ustawienia dZzwigni przesuwakowej mechanizmu przesuwa-
jacego tasme papierowg odbiornik ustawiamy lewg strong do przodu.
Lewga rekg ustawiamy ptytke dZzwigni tak, aby rolka dZzwigni weszta
w wyciecie tulejki sworznia drukujgcego, prawg rekg wkrecamy
wkrety mocujace ptytke podstawowg do podstawy odbiornika. Przy
dobrze ustawionej dzwigni zapadka przesuwakowa opiera sie o kot-
ko zebate osi posredniej. Przy poruszaniu dZwigni zapadka powinna
przesuwaé kotko zebate wraz z osig posSrednig o kilka zabkdw w kie-
runku strzatki zegara.

Przy wkitadaniu sworznia drukujacego nalezy lewga rekg nacisngc
az do oporu gorny koniec dzwigni napedowej mechanizmu przesu-
wajgcego tasme tuszowg, prawg za$ wstawi¢ sworzen drukujacy do
tulejki i powoli opusci¢ go do dotu, dopoOki nie oprze sie on o rolke
edzwigni przesuwakowej mechanizmu przesuwajagcego tasme papie-
rowa. Nastepnie nacisna¢ lewa reka na dolng cze$¢ dzwigni przesu-
,wakowej, aby rolka wyszta z wyciecia tulejki, prawg za$ opuszczaé
sworzen dalej, az do oporu. Nalezy przy tym obréci¢ sworzen tak,
aby sztyft kierunkowy wszedt w wyciecie w lew~ej czesci skobla dru-
kujacego. Sworzen jest ustawiony dobrze, jesli swobodnie przesuwa
sie w tulejce i przy przesuwaniu go do gory i do dotu pracujg obie
dzwignie przesuwajace tasmy, a te z kolei obracajg o jeden skok
swoje osie za kazdym ruchem sworznia. Przy prébie nalezy przy-
trzymywacé z géry palcem sztyft kierunkowy sworznia.

Przy ustawianiu trzymacza ciegiel i dzwigni czcionkowych swo-
rzen drukujacy nalezy podnie$¢ tak, aby skobel drukujacy znajdo-
wat sie na jednym poziomie z gérnym korncem sztyfta kierunkowego.
Bierzemy nastepnie trzymacz ciegiet i dzwigni w obie rece i, pochy-
lajac gorne konce dzwigni i ciegiet do siebie, ustawiamy kolumienki
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trzymacza na swoje miejsca. W czasie ustawiania tizymacza nalezy
Srodkowym palcem lewej reki podnie$¢ do géry dzwignie blokujaca
w tym celu, aby po ustawieniu trzymacza palce dzwigni blokujacej
znalazty sie ponad koncami ciegiet rejestrowych i dzwonkowego. Po
ustawieniu trzymacza przekrecamy podstawe odbiornika na bok
i przykrecamy trzy wkrety mocujgce kolumienki trzymacza do pod-
stawy. Przy prawidtowym ustawieniu trzymacza ciegiet, i dzwigni
wszystkie ciegta czcionkowe powinny lekko opieraé sie o skobel dru-
kujacy. Przy podnoszeniu ciegiet rejestrowych i dzwonkowego do
gory dzwignia blokujgca powinna pracowac.

Przy ustawianiu dzwigni rejestrowych podstawe odbiornika
ustawiamy na lewym boku. Ustawiamy wspornik dZzwigni na swoim
miejscu, po czym — przytrzymujgc wspornik lewg rekg — prawg
przykrecamy wkrety mocujagce wspornik do piyty podstawowej.
Dzwignie rejestrowe sg ustawione dobrze, jesli pracujag przy po-
ciggnieciu do gory palcami odpowiednich ciegiet.

Ustawiamy nastepnie prawg o0$ tasmy tuszowej. W tym celu
przykrecamy jednym wkretem trzymacz osi, nastepnie zaktadamy
na drugi wkret sprezyne ciegta i przykrecamy wkret. O$ jest usta-
wiona prawidtowo, gdy kotko stozkowe osi sprzega sie z kotkiem
stozkowym osi napedowej (przy prawym potozeniu osi), a przy po-
ruszaniu dzwigni napedowej szpulka obraca sie¢ swobodnie o jeden
skok.

Dla ustawienia dzwigni przestawiajgcej z zapadkg rewersyjng
nalezy przesuna¢ o$ napedowa mechanizmu przesuwajgcego tasme
w prawo, dolne ramie dzwigni przestawiajgcej umiesci¢ pomiedzy
prawa ptytka wsporcza, a pierScieniem ustawiajgcym osi i umocowac
dzwignie wkretem (o$ka) do konstrukcji wsporczej odbiornika.
DZwignia przestawiajagca jest ustawiona prawidtowo, jezeli przy
naci$nieciu palcem na jej poziome ramie przesuwa ona 0$ napedowg
w prawo, a kotko stozkowe osi napedowej sprzega sie z kétkiem stoz-
kowym osi szpulki.

Ustawienie gtdwnej osi przeprowadzamy nastepujgco. Ustawiamy
odbiornik dzwigniami rejestrowymi do przodu. Prawg reka bhierze
my wspornik osi i ustawiamy na podstawie tak, aby poziome ramie
dzwigni drukujacej byto zwrécone w kierunku sworznia drukuja-
cego. Nastepnie lewg rekag podciggamy sworzeA drukujacy tak wy-
soko, aby wyciecie w sworzniu znalazto sie naprzeciw poziomego
ramienia dzwigni drukujacej i przesuwajac prawa reka wspornik
z osig, wprowadzamy koniec poziomego ramienia dZzwigni drukuja-
cej w wyciecie w sworzniu drukujgcym. Przyciskajgc nastepnie lewg
rekg wspornik osi do podstawy odbiornika, przechylamy jg na bok
i przykrecamy mocno dwa wkrety mocujgce wspornik.

O$ jest ustawiona prawidtowo, jesli sworzeni drukujgcy pozo-
staje w gérnym potozeniu. Przy niewielkim obrocie osi w prawg
strone sworzen powinien opada¢ w dét, a przy naci$nieciu sworznia
az do oporu, o8 powinna obréci¢ sie swobodnie kilka razy.



Przy ustawianiu osi rejestrowej przechylamy ptyte odbiornika
na bok dzwigniami rejestrowymi do gory. Nastepnie ustawiamy o0$
z przednim wspornikiem na swoim miejscu tak, aby mate koétko
zebate osi rejestrowej zostato sprzegniete z duzym kotkiem zebatym
gtownej osi. Z kolei wkrecamy rekg wkret mocujgcy przedni wspor-
nik i ustawiamy wspornik tak, aby o$ byta dobrze ustawiona w swo-
im tozysku, po czym dokrecamy reszte wkretéw, zwracajagc uwage
na prawidtowe potaczenie osi rejestrowej z osig gtéwna (sprzegnie-
cie tych osi powinno posiada¢ niewielki luz). O$ jest ustawiona pra-
widtowo, jesli przy nacisnieciu sworznia drukujgcego do oporu i obra-
caniu osi gtownej obie osie obracajg sie swobodnie.

Ustawienie osi lewej szpulki taSmy tuszowej przeprowadzamy
w podobny sposob jak osi prawej.

Przy ustawianiu lewej dzwigni przestawiajacej i zapadki rewer-
syjnej postepujemy jak przy ustawianiu prawej dzwigni, z tg rézni-
ca, ze 05 napedowa ustawiamy w potozenie lewe.

Przed ustawieniem wdzka pokrecamy osig rejestrowg tak, aby
najwiekszy promien krzywizny pierscienia przestawiajgcego znaj-
dowat sie z prawej strony osi. Nastepnie odciggamy dzwignie prze-
stawiajacg az do oporu i wstawiamy o$ wozka w tylny wspornik
uwazajac przy tym, aby kétko zebate osi wozka zazebito sie o kétko
zebate osi posredniej. Z kolei przesuwamy woézek do tytu i mocu-
jemy przedni wspornik woézka do podstawy odbiornika. Po ustawie-
niu woézka zaczepiamy sprezyne odciagowg wozka o sztyft na pod-
stawie cdbiormka. Wozek jest ustawiony dobrze, jesli 0§ jego mozna
przesung¢ swobodnie palcem do przodu i moze ona powrdci¢ tatwo
pod naciggiem sprezyny odciggowej.

Dla ustawienia szyn selekcyjnych opuszczamy sworzen druku-
jacy do dotu, po czym zaktadamy szyny selekcyjne z tytu ciegiet
czcionkowych i kolejno wktadamy ciegta w wyciecia ptytki szyn,
poczynajagc od ciegta dzwonkowego (lewego). Gdy wszystkie ciegta
zostang umieszczone w wycieciach, ptytke szyn selekcyjnych nalezy
nieco docisna¢, aby ustawita sie na swoim miejscu i umocowac ja
dwoma wkretami do konstrukcji wsporczej. Ptytka z szynami selek-
cyjnymi jest ustawiona prawidtowo, gdy przy poruszeniu sworznia
drukujgcego do gory wszystkie ciegta przesuwajg sie w strone szyn,
natomiast przy ruchu sworznia w do6t ciegta odsuwajg sie od szyn.

Ustawienie mechanizmu wybierakowego wraz z elektromagne-
sem przeprowadzamy.nastepujaco. Opuszczamy do oporu sworzen
drukujacy, szyny selekcyjne przesuwamy w prawo, mieczyki mecha-
nizmu wybierakowego przesuwamy do prawego sztyftu oporowego.
Prawg rekag ustawiamy mechanizm wybierakowy na swoje miejsce,
lewg reka naprowadzamy dZwignie T-owe tak, aby weszty w wy-
ciecia w szynach selekcyjnych. Po zatozeniu mechanizmu wybiera-
kowego zaktadamy mufe wybierakowg na o§ gtdwng i przykrecamy
dwa przewodniki do koncéwek elektromagnesu.



Przy naktadaniu mufy wybierakowej na o$ gtéwng nalezy zwra-
ca¢ uwage, aby haczyk stopowy mufy znajdowat sie naprzeciw
tylnej kolumienki mechanizmu korekcyjnego, w przeciwnym wy-
padku mufa nie wejdzie na 0$ i nie zaczepi o dZzwignie wybierakowa.
Mufa jest ustawiona dobrze, gdy krazek blokujacy mufy znajduje
sie naprzeciw ramienia dzwigni blokujacej, a krazek startowy na-
przeciw gdérnego ramienia dzwigni start-stopowej.

Mechanizm korekcyjny ustawiamy na kolumienkach tak, aby
bolec spustowy znajdowat sie naprzeciw $ruby mimosrodowej ramie-
nia kotwicy.

Na zakonczenie sktadania ustawiamy silnik i mocujemy go
Wkretami, po czym dotgczamy przewodniki do szczotek i zaciskdow
silnika.

Przestrzeganie wymienionej kolejnosci przy rozbiorce i sktada-
niu aparatu ST-35 utatwi w duzej mierze prace mniej doswiadczio-
nym mechanikom i ustrzeze przed uszkodzeniami cenny sprzet tacz-
nosci. Fachowe i petne zrozumienia podejscie do remontu i konser-
wacji aparatury jest jednym z czynnikéw majacych pozytywny
wptyw na realizacje zadan systemu oszczedzania.



Przyrzadem, kté6rym mozna wykona¢ podstawowe sprawdzenie
tacznicy £P-30, jest zwykly aparat telefoniczny induktorowy. Po-
zwala on na przeprowadzenie catkowitego sprawdzenia schematu
tacznicy przy minimalnej iloSci przetgczen.

Sprawdzenie tgcznicy najlepiej jest przeprowadza¢ w stanie
rozwinietym, kiedy mamy wszystkie elementy tgcznicy ze sobg po-
taczone.

Praktyka dowiodta, ze najbardziej wskazane jest kierowanie
sie nastepujgcg kolejnoscig sprawdzania:

1) skrzynki liniowe, kable potgczeniowe i podzespoty bloku

abonentowego,

2) urzadzenia rozmownicze, zgtoszeniowe i sznury odzewowe,

3) urzadzenia wywotawcze ze sznurami wywotawczymi,

4) przystawka z wyposazeniem dla linii brzeczykowych,

5) linie potgczeniowe do central CB.

Kolejnosé taka podyktowana jest tym, ze w wiekszo$ci wypad-
kow podczas eksploatacji tgcznicy £P-30 nie witgcza sie linii z apa-
ratami brzeczykowymi, oraz nie uzywa sie wyjscia do central CB
i w takim wypadku dla skrécenia czasu sprawdzania ostatnie dwa
punkty mozna poming¢.

Zanalizujemy prace sprawdzajgcego w kazdym z wyliczonych
punktow sprawdzania tgcznicy.

1. Skrzynki liniowe, kable potgczeniowe i podzespoty bloku
abonentowego

Przede wszystkim nalezy zbada¢ obwody i podzespolty wyposa-
zenia abonentowego. W tym celu nalezy wiaczy¢ aparat telefoniczny
do zaciskéw Li i L2 skrzynki liniowej pierwszej sprawdzanej linii,
wiaczy¢ wytacznik dzwonka WD i pokreci¢ korbka induktora apa-



ratu. Jesli obwod jest dobry, dziata kotwiczka klapki KZ i opadng
drzwiczki klapki. Jednocze$nie zadzwoni dzwonek #tacznicy DA

(rys. 1).

Kys. 1.

Po skontrolowaniu pierwszego obwodu zamykamy drzwiczki
klapki KZ, przetagczamy aparat telefoniczny na nastepng pare za-
ciskow skrzynki liniowej i postepujemy analogicznie jak przy spraw-
dzaniu pierwszego obwodu. W ten spos6b sprawdzamy kolejno
wszystkie dalsze numery abonentéw MB.

W wypadku, gdy w badanym wyposazeniu abonenckim nie dzia-
ta klapka KZ, nalezy w pierwszej kolejnosci sprawdzi¢ odgromnik.



W tym celu wigczamy aparat induktorowy do zaciskow Z i Li spraw-
dzanego wyposazenia (rys. 2) i pokrecamy korbkg induktora. Jezeli
odgromnik jest przebity, to korbka induktora obraca sie ciezko 1 gdy
nacisniemy przycisk probierczy aparatu, dzwonek w aparacie za-
dzwoni.

Kys. 2.

Nastepnie aparat przetgczamy z Li na L2i przeprowadzamy ta-
kie samo badanie. Przy dobrym odgromniku korbka induktora obra-
ca¢ sie bedzie lekko i przy nacisnietym przycisku probierczym dzwo-
nek aparatu nie bedzie dzwonit.

2. Urzadzenie rozméwnicze i sznur odzewowy

Przede wszystkim sprawdzamy urzadzenia rozmownicze telefo-
nisty.

Aparat telefoniczny wigczamy do zaciskdw Li i L2 skrzynki
liniowej dobrego podzespotu (uprzednio przez nas sprawdzonego np.
nr 5). Wtyczke odzewowag WO pierwszego sznura wiaczamy
w gniazdko nr 5. Przetgcznik przechylny PS tego sznura ustawiamy
w potozenie ,rozmowa", dziatanie urzadzehn rozmowniczych i stro-
ny odzewowej sznura sprawdza sie za pomocg ,przedmuchu”.

Jezeli przyrzady rozméwnicze i strona odzewowa sznura sg
dobre, stychaé wyrazny ,przedmuch" w stuchawce aparatu, gdy
dmuchamy do mikrofonu telefonisty.

Obwdd ,koniec rozmowy" sprawdza sie nastepujaco:

Nie wyjmujagc WO z gniazdka nr 5 stawiamy PS pierwszego
sznura w potozenie $Srodkowe, po czym wigczamy wytgcznik PD
i obracamy korbka induktora aparatu. Jezeli obwod klapki roztacze-
niowej KR jest dobry, klapka spadnie i jednocze$nie zadzwoni dzwo-
nek DA lacznicy.

W ten sam sposéb sprawdzamy kolejno pozostate sznury wkia-
dajagc odpowiedniag WO w gniazdko nr 5 i przechylajagc PS w poto-



zenie ,rozmowa". Aparat telefoniczny podczas calego przebiegu
sprawdzania jest wiaczony do 5 pary zacisk6w Li i L2skrzynki linio-
wej. Uproszczony schemat tego sprawdzania podaje rys. 3.

Rys. 3.

3. Urzadzenia wywotawcze ze sznurami wywotawczymi
Bedziemy teraz sprawdza¢ kolejno induktorowe urzadzenia wy-

wotawcze i dziatanie brzeczyka.
Dla sprawdzenia urzadzen wywotawczych (rys. 4) pozostawiamy

aparat induktorowy dotgczony do 5 pary zaciskOw Li i L2skrzynki
liniowej (lub innego uprzednio sprawdzonego podzespotu abonenckie-



go), wtyczke wywotawczag WW pierwszego sznura wstawiamy
w gniazdko nr 5 PS tego sznura przechylamy w potozenie ,wywo-
tanie", przetgcznik ,, Pr-zm. Przetw" ustawiamy na , Induktor" i po-
krecamy korbka induktora tgcznicy. Jezeli obwo6d induktora jest-
dobry, dzwonek aparatu zadzwoni i jednocze$nie dziata wskaznik
dzwonienia WD.

Rys. 4.

Z kolei obwéd ten sprawdzamy na przetwornice, ustawiajgc
przetacznik ,Pr-zm. Przetw" na ,Przetwornica". Wszystkie pozo-
state czynnoS$ci sg te same, co przy sprawdzaniu induktorem. Gdy
obwdd jest dobry, zadzwoni w aparacie dzwonek i bedzie dziatat
wskaznik WD.

W taki sam sposOb sprawdzamy obwo6d transformatora wywo-
tawczego przez ustawienie przetgcznika ,Pr-zm. Przetw" na ,Prad
zmienny".



Dla sprawdzenia dziatania brzeczyka (rys. 5) aparat telefoniczny,
wtyczke wywotawczg WW oraz przetgcznik przechylny PS pierwsze-
go sznura pozostawiamy jak poprzednio (jak podczas sprawdzania
wywotania induktorowego), przetacznik ,Pr-zm. Przetw"” mozna

Kys. 5.

ustawi¢ w dowolnym potozeniu, natomiast przyciskamy przycisk
brzeczykowy PB. W ten sposob z tgcznicy wysytamy do aparatu
telefonicznego sygnat brzeczykowy. Jezeli obwdéd jest dobry, w stu-
chawce aparatu ustyszymy ton brzeczyka.

Przy sprawdzaniu obwodu ,koniec rozmowy" wtyczke wywo-
tawczg i aparat telefoniczny pozostawiamy jak przy poprzednim
sprawdzaniu, natomiast PS pierwszego sznura ustawiamy w potoze-
nie Srodkowe. Pokrecajac korbka induktora aparatu wysytamy sygnat
konca rozmowy. Jezeli obwdd jest dobry, dziata KR i zadzwoni
dzwonek DA 1tgcznicy.

Po sprawdzeniu w ten sposéb dziatania urzadzen wywotaw-
czych pierwszego sznura, kolejno sprawdzamy pozostate sznury.
W tym celu wtyczke wywotawczg kazdego sprawdzanego sznura



wktadamy w gniazdko nr 5, a przetgcznik PS ustawiamy w potoze-
nie ,wywotanie".

Dla kazdego sznura sprawdzamy wywotanie induktorem, prze-
twornicg i z transformatora oraz sprawdzamy obwdd ,koniec roz-
mowy".

Kys. 6.

Aparat telefoniczny pozostaje na caly czas sprawdzania witgczo-
ny do 5 pary zaciskéw (lub innej — dobrej pary) skrzynki liniowej.



Jezeli podczas sprawdzania nie ma na miejscu sieci oSwietlenio-
wej, sprawdzenie transformatora TR przeprowadzamy nastepujaco:

Zwieramy zaciski Li i L* dobrego podzespotu abonenckiego
(rys. 6) np. nr 8 i wkiadamy wtyczke wywotawcza dowolnego do-
brego sznura w gniazdko nr 8 PS tego sznura ustawiamy w poto-
zenie ,wywotanie"”, a przetgcznik ,Pr-zm. Przetw" na ,,Prad zmien-
ny". Aparat telefoniczny dotgczamy do gniazdek, do ktédrych dotacza
sie prad zmienny z sieci oSwietleniowej (poczatkowo do gniazd 110 V,
a nastepnie do gniazd 220 V) i pokrecamy korbkg induktora. Jezeli
sprawdzany obwod jest dobry, dziala wskaznik dzwonienia WD,
a przy naci$nietym przycisku probierczym w aparacie zadzwoni
dzwonek.

4. Sprawdzenie przystawki z wyposazeniem dla linii brzeczykowych

Przystawke dla linii brzeczykowych mozna sprawdzi¢ za pomo-
cq brzeczyka tgcznicy albo za pomocg aparatu brzeczykowego.

W pierwszym wypadku (rys. 7) PS dowolnego dobrego sznura,
potaczeniowego nalezy ustawi¢ na ,wywotanie”, wtyczke wywotaw-



czg witozy¢ do gniazdka np. nr 7, nastepnie nalezy potaczy¢ ze sobg
pary zaciskbw nr 7 i nr 26 skrzynki liniowej i przycisngé przycisk
brzeczyka PB.

Jezeli obwdd jest dobry, stuchawka sygnatowa 26 podzespotu
bedzie sygnalizowaé wywotanie i zapali sie lampka neonowa.

Po sprawdzeniu podzespotu 26 nalezy PS i wtyczke wywotaw-
czg pozostawi¢ w potozeniu jak przed sprawdzaniem, a przewodniki
7 pary zacisk6w kolejno przetagczyé na zaciski 27 i 28 pary skrzynki
liniowej, po czym kontrolujemy w podany poprzednio sposéb na-
stepne podzespoty bloku brzeczykowego.

Trzeba mie¢ na uwadze, ze takie sprawdzenie mozliwe jest tylko
przy dobrze dziatajgcym brzeczyku i nie pozwala ono na sprawdze-
nie kondensatora CF.

Gdy podzespoty bloku brzeczykowego sprawdzamy za pomocy
aparatu brzeczykowego, to aparat ten przytgczamy do zaciskdw
Li i L2 skrzynki liniowej sprawdzanych podzespotdw, po czym na-
ciskajgc przycisk brzeczyka aparatu telefonicznego wysytamy sygnat
brzeczykowy. Jezeli obwody beda dobre, stuchawki sygnalizowac
beda wywotanie i zapala¢ sie bedg lampki nieonowe.

5. Linie potaczeniowe clo central CB

Przy sprawdzaniu linii CB zachowujemy nastepujgcg kolejnosc
msprawdzania.

Na wstepie sprawdza sie obwo6d wywotania od strony stacji CB.
W tym celu do zaciskow Li i L229 pary zaciskow na skrzynce linio-
wej dotgczamy aparat telefoniczny i pokrecamy korbkag induktora
aparatu. Jezeli obwdd dobry, to KZ 29 podzespotu dziata. Schemat
tego sprawdzenia podobny jest do schematu podanego na rys. 1
Nastepnie sprawdzamy diawik Dt RK i obwdd stacji CB (rys. 8).
Wtyczke wywotawczg dowolnej pary sznuréw wigczamy w gniazdko
29 i pokrecamy korbka induktora aparatu. Jezeli obwo6d diawika jest
dobry, to korbka obraca sie ciezko i przy nacisnietym przycisku pro-
bierczym dzwonek aparatu dzwoni.

Z kolei spraw~dzamy kondensator CLi. Zaciski L®»7 i Li 29 pary
zaciskdw na skrzynce liniowej tgczymy ze sobg, wtyczke wywotaw-
czg dowolnego sznura wstawiamy w gniazdko 29, PS tego sznura
ustawiamy na wywotanie, a przetgcznik ,,Pr-zm. Przetw* na ,Prze-
twornica" (przetwornica do swych gniazdek nie wigczona).

Do akumulatora tgcznicy (5-NKN) przytgczamy przewodniki
i dotykamy (ednym przewodnikiem do zacisku Li si6dmej pary za-
ciskdw, drugim zas§ — do lewego gniazdka przetwornicy. Jezeli






obwod jest dobry, KZ siédmego podzespotu nie bedzie dziataé. Jezeli
kondensator CLi jest przebity, to klapka KZ dziata (rys. 9).

Rys. 9.

W podobny sposéb sprawdzamy kondensator CL2 Wtyczka wy-
wotawcza, PS i przetacznik ,Pr-zm. Przetw® znajduja sie w po-
przednim potozeniu.'Przewodnik z zacisku Li 29 linii przetgczamy



na Lai dotykamy jednym przewodnikiem od akumulatora do zacisku
Li siédmej pary zaciskow w skrzynce liniowej, drugim — do pra-
wego gniazdka przetwornicy. Przy dobrym kondensatorze CLa KZ
nie bedzie dziataé. Jezeli kondensator jest przebity, w obwodzie
poptynie prad i KZ dziata.

Po sprawdzeniu 29 podzespotu CB sprawdzamy w ten sam spo-
sob podzespdt 30.

W ten sposdb cata tgcznica zostata sprawdzona i upewniliSmy
sie, czy mozna jg oddac¢ do eksploataciji.



