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ledziemy do Ameryki

(Reportaz techniczni] od wilasnego koresp.)

OD REDAKCII:

Kréotkim tym reportazem z podrézy do Standéw Zje-

dnoczonych A .P. zapoczatkowujemy cykl podobnych

artykutéw, ktére bedziemy zamieszczaé w miare ich
nadsytania. Reportaze te majg na celu zapoznanie na-
szych czytelnikéw z poziomem techniki w Stanach

Zjednoczonych, a w szczegdélnos$ci z przodujaca rola

telekomunikacji.

Po trzytygodniowym oczekiwaniu na statek nad
naszym, pieknym, polskim morzem jedziemy sa-
mochodami do jednego z basenéw, gdzie mamy
zosta¢ zaokretowani na ss. James G. Blaine, ame-
rykanski transportowiec typu ,Liberty“. Podjez-
dzamy. Jako szczury lgdowe ze zdziwieniem oglg-
damy wysoko ponad powierzchnie morza wy-
pchniety kadtub naszego nowego znajomego. Po
zatlatwieniu formalnosci celnych lokujemy sie
w przeznaczonych dla nas kajutach. Znajdujg sie
one na rufie, nad $rubg, nie wrdza wiec zbyt spo-
kojnej podrézy.

Statek wraca do Stanéw Zjednoczonych pusty.
Jeden z cztonkéw zatogi, Polak z pochodzenia,

uprzejmie nas informuje, ze, poniewaz okret jest
pusty, kotysanie na falach da nam sie dobrze we
znaki szczegOlnie, jesli ,woda bedzie dzika“. Ma
to oznacza¢ duzg fale.

Nasz nowy, stalowy dom nie jest tak duzy, jak
na statek transoceaniczny. Wypornos¢ 7.125 ton.
Okoto stu metrow diugosci, trzydziesci metrow
szerokosci i dwadzie$cia — wysokosci. Jest to typ
statku masowo produkowany w Stanach Zjedno-
czonych w okresie wojennym. Co cztery dni no-
wy ,Liberty ship” spuszczano na wode. Wszyst-
kie szwy sg spawane, a nie nitowane. Przys$pie-
szato to znacznie tempo budowy, jednak podobno
okazato sie zawodne.

Przy kotysaniu sie okretu na falach wystepuja
tak duze naprezenia, ze jeden z siostrzanych stat-
kéw rozitupat sie kiedy$ na dwie czesci. Obecnie
niebezpieczne przekroje sg dodatkowo wzmacnia-
ne ptytami i faczone na nity.

Okrety te stuzyly w czasie wojny do przewozu
wszelkiego rodzaju sprzetu i materiatow i posia-
daly wiasne uzbrojenie: kilka dzialek przeciwlot-
niczych i karabiny maszynowe. Nasz dzielny ,Ja-
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mes. G. Blaine” ma ,na sumieniu“ zestrzelenie moscie kolejowym i pracuje jak suwnica, co dzie-

trzech niemieckich samolotéw.

* * *

Polski pilot siada na okret. Rozstajemy sie
z krajem, wyprowadzani z portu przez malenki
holownik, ktory wedtug podawanych gwizdkiem
przez pilota sygnatéw, zrecznie manewruje. Petng
parg prujemy wode Zatoki Gdanskiej i wychodzi-
my na Battyk, ktory jest tak niesamowicie spo-
kojny, ze nabieramy pewnosci siebie i zaczyna-
my ogladaé statek.

Instalacja elektryczna oswietleniowa wykonana
jest antygronem. Wylaczniki okapturzone. Wpra-
wne oko leletechnika znajduje dos¢ fatwo pierw-
szy telefon, mimo ze jest do$¢ dobrze schowany.
Szafka blaszana, zamykana szczelnie, kryje w so-
bie catkowicie okaplurzony telefon MB.

Sie¢ facznosci wewnetrznej statku jest dos¢ pro-
sta. Sze$¢ aparatéw telefonicznych wspOtpracuje
ze sobg bez fgcznicy. Na zelaznej obudowie apara-
tu znajduje sie gatka ze wskaznikiem. Pokrecajac
gatka (rys. 1), wybiera sie pozgdanego abonenta,
ktorego po ustawieniu wskaznika nalezy zwyczaj-
nie wywota¢ induktorem.

Rys. 1. Przetagcznik wybierakowy na 6 apa-
ratéw telefonicznych na statku
ss. James G. Blaine.

Na potrzeby wewnetrzne statku wyposazenie to
jest jednak wystarczajgce, a nie wymaga tgcznicy
oraz zwigzanego z nig dodatkowego personelu.
Naturalnie, ze mogtaby by¢ zainstalowana mata
facznica automatyczna. Nie jest to jednak potrze-
bne z uwagi na stosunkowo maty trafik w ruchu
telefonicznym na statkach tego typu.

Prowadzenie wigkszej ilosci przewoddéw (sze-
Sciu) do kazdego aparatu przy stosunkowo nie-
wielkich odleg+oéciac*h nie Lest ktopotliwe.

Po trzydziestoszesciogodzinnej podrozy przez
Battyk, trzymajgc sie wyznaczonej gesto bojami
trasy, z uwagi na istniejace jeszcze niebezpieczen-
stwo spotkania miny, wjezdzamy do Kanatlu Ki-
loniskiego.

Droga przez kanat jest ciekawa ze wzgledu na
jego niezwyklg szerokos¢: okoto 70 metrow. Ma-
my mozno$¢ obserwowaé oba brzegi, a szczegol-
nie ciekawe sg liczne mosty. NaliczyliSmy ich kil-
kanascie. Jest i most zwodzony, obrotowy. Jeden
z mostéw kolejowych udostepniono dla ruchu ko-
towego dos$¢ dowcipnie. Szosa biegnie pod mo-
stem na jego osi. Przy przecieciu z kanatem szo-
sa urywa sie i przeprawa pieszych i samochodow
odbywa sie promem, ktéry jest zawieszony na
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sie¢ minut dajgc potgczenie obu stronom kanatu.
Kanat przecina kilkadziesigt kabli silnoprgdo-
wych i teletechnicznych, o czym mowig gesto
ustawione tablice: ,Kabel, nie ciggng¢ kotwicy".
Caly kanat na dtugosci % kilometréw jest wie-
czorem i w nocy dwustronnie o$wietlony lampa-
mi elektrycznymi mocy okoto 150 waléw kazda,
zawieszonymi na stupach drewnianych. Zapalanie
lamp odbywa sie w grupach dtugosci okoto kilo-
metra (20 lamp). Ze wzgledu na matg stosunkowo
szeroko$¢ kanatu istnieje okoto dziesie¢ ,mija-
nek®. Kanat jest w tych miejscach rozszerzony,
umozliwiajgc w len sposéb przy sprawnie dziata-
jacej tacznosci telefonicznej dwustronny ruch na-
wet najwiekszych statkow.

Wyptywamy na Morze Polnocne. Zaczyna sie
lekkie kotysanie statku, co nas zaprawia do péz-
niejszych wiekszych fal Atlantyku. Mamy kurs
do Nowego Yorku, jednak ze wzgledu na chorobe
jednego z marynarzy, musimy zatrzymac¢ sie
u brzegébw Anglii i sprowadzi¢ na poklad lekarza.
Podptywamy do brzegéw brytyjskich w rejonie
Dover. Zdaleka juz widzimy biaty, wapienny, wy-
soki brzeg wielkiej wyspy. Na maszt sygnaliza-
cyjny idzie flaga: ,Prosimy lekarza®“. Za chwile
wieza sygnalizacyjna na brzegu zaczyna z nami
~rozmawiac¢" reflektorem, podajagc znaki Morse'a
w tempie okoto 80 znakéw na minute. Odpowia-
damy reflektorem z mostku kapitanskiego. Stary,
tani i wygodny sposob tgcznosci, odgrywajacy
niewatpliwie duzg role na morzu. Po uplywie
pietnastu minut ukazuje sie motoréwka, na kto-
rej, oprocz flagi brytyjskiej, trzepocze sie znana
nam flaga: czerwony krzyz na biatym polu, ktéra
w gwarze morskiej mowi: ,Lekarz na poktadzie®.

Anglie opuszczamy wieczorem. Zeghajg nhas po
drodze btyski kilkudziesieciu latarn morskich,
rozsianych wzdtuz brzegéw i przyjaznie mruga-
jacych do ludzi morza.

Wchodzimy na Atlantyk. Przy szybkosci na-
szego statku, wynoszgcej okoto 17 km/godz. ozna-
cza to, ze na prawie dwa tygodnie rozstajemy sie
z ladem. Jedziemy mato uczeszczanym pétnocnym
kursem. Spotykamy jednak jeszcze w odlegtosci
okoto dziesieciu kilometrow od nas najwiekszy
transatlantyk angielski ,Queen Mary*“. Przez lor-
netke wida¢ wyraznie, jak 200-metrowej dtugosci
olbrzym pruje l'ale Atlantyku ze znacznie wigkszg
od nas szybkoscia. Jego kurs Southampton — No-
wy York trwa tylko cztery i pol doby. Poza tym
spotykamy tylko stada delfinéw i juz w ,pobli-
zu“ (1.000 km) Ameryki stado wielorybéw. Woda,
woda i sprzyjajgca nam piekna z btekitnym nie-
bem pogoda.

* s’ * !

Zwiedzamy maszynownie — serce statku. Ko-
tly opalane ropa. Maszyny parowe pionowe je-
czg bezdusznie, poruszajgc poétmetrowej Srednicy



1946

wat gtéwny, zakonczony $ruba o Srednicy okoto
sze$ciu metrow i skoku 1, 5—2,0 metréw. Moc zna-
mionowa maszyn: 2.500 KM. Z tego czes¢ zuzy-
wana jest na potrzeby wiasne statku, a wiec prze-
de wszystkim przetrwarzana na energie elektrycz-
ng przy pomocy czterech generatorow, kazdy
0 mocy 20 KW. Nadmieni¢ tu nalezy, ze kuchnia
okretowa jest réwniez elektryczna.

Zastosowano trzystopniowe rozprezanie pary
przy cisnieniu na wejsciu 210.75 i 25 funtéw/cal2.
Po przeliczeniu na przyjete u nas jednostki wy-
nosi to okoto 17; 54 i 1,8 atmosfer. Temperatura
w maszynowni tropikalna: wynosi okoto 104 stop-
ni, ale... Farenheita, co ttumaczac na nasz euro-
pejski jezyk, jest ,tylko" 40 stopni Cels. Porecze
zelaznych schodow rozgrzane tak, ze trudno z nich
korzysta¢. Totez nic dziwnego, ze gidbwny mecha-
nik, zapraszajac nas na te wizyte uprzedzit, ze
nalezy zdjg¢ przynajmniej koszule.

* * *

Zwiedzamy kabine radiooperatora. Duzy od-
biorczy radiofoniczny aparat pieciozakresowy.
Niestety, na Atlantyku nie styszeliSmy juz radio-
stacji warszawskiej. Dobry odbiér uzyskiwalismy
tylko na falach bardzo krétkich. Wina byta zre-
sztg rowniez po stronie fatalnych gtosnikéw, za-
instalowanych w réznych punktach statku. Od-
dzielny aparat radio-telegraficzny nadawczo-od-
biorczy posiada automatyczne urzgdzenie zegaro-
we do nadawania sygnatu SOS. Sygnal len jest
zawsze poprzedzany dodatkowym sygnatem: czte-
ry kropki — przerwa — cztery kropki — przer-
wa — il.d. Jest to sygnat wstepny dla unikniecia
nieporozumienia, poniewaz skojarzenie liter SOS
moze mie¢ miejsce w réznych stowach réznojezy-
cznych.

Takze i odbior sygnatu SOS jest automatyczny.
W tym celu w catosci urzadzenia znajduje sie ze-
spol przekaznikow, ktory spetnia role eliminato-
ra znakow wywotawczych i tylko sygnat wstepny
SOS powoduje alarm. Dzwonig wéwczas wszyst-
kie cztery dzwonki alarmowe: u radiooperatora,
w kabinie sternika, u kapitana i na pokifadzie.
W kabinie radiooperatora znajduje sie jeszcze da-
lekopis, pracujacy na radiostacje telegraficzng.
Pisze sie na maszynie i gepesza idzie w Swiat.

Kabina nawigacyjna jest mozgiem statku. Znaj-
duje sie w niej zyroskop, ktory pozwala na za-
chowanie wasciwego kierunku na morzu. Jest to
przyrzad, ktérego cze$¢ ruchoma, zawieszona
w dos¢ skomplikowany sposob- na przegubach
wiruje permanentnie. O$ Wirowania wskazuje sta-
le geograficzny kierunek potudnie — pdinoc, nie-
zaleznie od wptywu magnetyzmu ziemskiego i od
potozenia statku. Odchylenie od kierunku potnoc-
nego, widoczne na zyrokompasie okresla nam
w stopniach kurs statku. O stopni jest wiec kie-
runkiem pétnocnym, 90 — wschodnim, 180 — po-
tudniowym i 270 — zachodnim; nasz kurs oscylo-
wat wiec okoto 270 stopni.
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Oprécz zyrokorgpasu znajduje sie dla kontroli
jeszcze kompas magnetyczny, ktérego wskazania
réznig sie od wskazan kompasu - zyro o kat, jaki
powstaje na skutek przesuniecia bieguna magne-
tycznego ziemi w stosunku do bieguna geograficz-
nego, czyli o tak zwang deklinacje magnetyczna.

Dalszym ,umeblowaniem* kajuty nawigacyjnej
jest radiopelengator..Jest to przyrzad, stuzacy do
ustalenia potozenia statku na podstawie pomiaru
katow potozenia dwdch dowolnych radiostacyj.
wybranych spos$réod wielu rozrzuconych wzdtuz
brzegbw amerykanskich. Po odczytaniu dwdch
katéw: alfa i beta i wykre$leniu ich z punktow:
Itl i R2 do prostej, wskazujacej kierunek pétnoc—
potudnie (rys. 2 — Rl i R2 sg to radiostacje na
brzegu) otrzymujemy potozenie statku w punk-
cie przeciecia obu prostych.

Rys. 2. Wyznaczanie miejsca potozenia
statku na morzu.

To jeszcze nie wszystko. Oglagdamy z kolei przy-
rzad do mierzenia glebokosci morza, pracujacy
na zasadzie odbijania sie wystanej fali elektroma-
gnetycznej od dna morskiego. Przyrzad posiada
skale do 200 sgzni (ponad 400 metrow). W cza-
sie pomiaru ukazuje sie na skali Swietlna kreska,
ktéra umozliwia odczytanie aktualnej gtebokosci.

Kapitan demonstruje nam dziatanie przyrzadu.
Swietlaca kreska pojawia sie ponad skala. ,Tu
jest troche za gleboko” powiada z usmiechem ka-
pitan. Sprawdzamy na mapie. Rzeczywiscie. Pod
nami ocean ma gtebokos$¢ okoto 2.500 sazni (po-
nad 5.000 metréxv).

*
*

Przechodzimy do kabiny sternika, znajdujacej
sie Lz obok kabiny nawigacyjnej. Na tablicy wy-
pisane sa duzymi literami kursy dnia. Jeden —
dla kompasu zyro, drugi — dla kompasu magne-
tycznego. Sternik ma przed sobg oba kompasy,
ktérych skale widzi dla wygody przez kilkudzie-
sieciokrotnie powiekszajgce szkio i rola jego po-
lega na zachowaniu podanych mu kursow. Na
Scianie znajduje sie przyrzad, rejestrujacy poprze-
czne maksymalne wychylenia statku. Najwieksze
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spotykane wychylenia dochodzg do czterdziestu
siedmiu stopni. Bogowie morza byli tym razem
dla nas przychylni. Przyrzad zarejestrowat tylko

czternascie stoppi. .

*

Jest mgta. Mgta tak gesta, ze na pare metrow nic
nie widaé. Na statku starym morskim zwyczajem
bije gong i porykuje syrena. Na dziobie czuwa
wartownik. Ale dzisiaj niebezpieczenstwo mgly
nie jest juz grozne. Statek posiada daleko widzace
oczy, oczy niezawodne, niezmeczone, czujne i ob-
jektywne: radar. Mato jest dzisiaj osob, ktére by
nie styszaty o tym doniostym wynalazku, umozli-
wiajagcym widzenie wtedy, kiedy wzrok ludzki
jest bezradny.

Za skromng zastong w malej kabinie, obok ster-
nika, ustawiony jest przyrzad z ekranem: koto
o S$rednicy okolo dwudziestu centymetrow. Ze
wzgledu na mgle przyrzad jest w tej chwili
czynny.

Na mostku kapitanskim ustawiony jest dodat-
kowy maszt — wiezyczka radarowa, zakoriczona
u wierzchotka wycinkiem luku kota ze szczeling,
przez ktorg statek ,i,patrzy na morze“. Wycinek
ten obraca sie dookota swojej osi, a z ruchem
tym zsynchronizowany jest ruch S$wietlnego nie-
bieskawego promienia na ekranie przyrzadu w ka-
jucie. Pole ekranu jest przed promieniem ciemne,
za promieniem natomiast jasne. Jasna jest wiec
ta czes¢ tuku pola widzenia, na ktorg radar ,,przed
chwilg patrzyt‘. Ekran posiada koncentryczne ko-
ta, utatwiajace ocene odlegtosci. Przyrzad posia-
da cztery zakresy: 30, 12, 4 i 2 mile, umozliwiajac
w ten sposéb doktadniejsze ,,o0bejrzenie* napotka-
nego w polu widzenia przedmiotu. Najwieksza
odlegtos¢ widzenia jest, oczywiscie, zalezna od
wysokosci wiezyczki (rys. 3).

Niebieska $wietlna wskazéwka obraca sie wkie-
runku ruchu wskazoéwek zegara. Przeszukujemy
okolice na zakresie najwiekszym: 30 mil. Z pra-
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wej strony srodka ekranu pojawia sie biata, ja-
rzgca plamka. Manipulujgc odpowiednio przetgcz-
nikami zmienia sie ruch, poruszajgcego sie na

Rys. 3. Ekran wurzadzenia radarowego
na statku ss. James G. Blaine.

wiezyczce radarowej wycinka luku i zwigzanej
z nim Swietlnej wskazéwki na ekranie — na wa-
hadtowy. Radar ,,patrzy* wiec w ten sposob tyl-
ko na interesujagcy nas wycinek, otaczajgcej sta-
tek przestrzeni. Wycinek len jest na ekranie ja-
sny. Przelaczamy zakres na cztery mile. Na dru-
gim koncentrycznym kole (a wiec w odlegtosci
mniej wiecej 2 mil) widzimy jasng plame. Obrys
tej plamy przypomina do$¢ wyraznie ksztatt okre-
tu. Mimo wiec nieprzeniknionej mgty jestesmy
spokojni i bezpieczni, a ryk syreny okretowej, na-
dawany w regularnych czterominutowych odste-
pach, nie nasuwa nam na mys$l grozby zderzenia,
poniewaz wiemy, ze radar czuwa i patrzy za nas
bezdusznym, lecz niezawodnym okiem.

Kapitan otrzymat telegraficzne polecenie skie-
rowania statku nie do Nowego Yorku a do Balti-
more. Zmieniamy wiec kurs na hardziej potud-
niowy i po trzech dniach wjezdzamy do zatoki,
wrzynajacej sie w lad na dtugosci okoto 100 km.
Miejscowy pilot portowy doprowadza nas do wy-
znaczonego do lagdowania nadbrzeza. Dobijamy
do brzegu. Koniec podrézy. JesteSmy w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej.

(Uwagi ogdlne)

Wstep.  Okreslenie ,,Technika drobnych kon-
strukcji“ jest zupetnie nowe, dotychczas w literatu-
rze technicznej nie uzywane. Ma ono na celu roz-
szerzenie pojecia mechaniki precyzyjnej i ujecia
swg hazwag obszernej dziedziny techniki, opartej
wprawdzie na ogdlnych zasadach budowy ma-
szyn, jednak rdznigcej sie od niej zasadniczo pod
wzgledem dziatania i sposobéw budowy.

Pomimo zasadniczych réznic Sciste rozgranicze-
nie jest czesto niemozliwe. Dla przyktadu rozpa-
trzymy poréwnawczo kilka cech charakterystycz-
nych.

Doktadno$¢. Masowa produkcja takich przed-
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miotéw jak: zabawki techniczne, aparaty telefo-
niczne, maszyny do pisania itp. ze wzgledéw go-
spodarczych muszg by¢ wykonywane z doktadno-
$cig konieczng dla ich dziatania i w zadnym wy-
padku nie moga by¢ pordwnane z dokiadnoscig
przedmiotéw, wykonywanych dawniej recznie
przez mechanikéw precyzyjnych. | odwrotnie,
obecnie sg rowniez przedmioty produkowane bar-
dzo precyzyjnie, jak np. pompki wtryskowe do
motoréw lotniczych lub mate obrabiarki, ktérych
jednak nie mozna objg¢ nazwa techniki drobnych
konstrukecji.

Metodg produkcji. Jezeli bedziemy sie starali
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uchwyci¢ réznice miedzy technika Ludowy ma-
szyn a technika drobnych konstrukcji na podsta-
wie metod produkcji, budowy konstrukcyjnej,
wymiaréw zewnetrznych itp., znajdziemy przy-
kfady nie pozwalajgce na przyjecie tych zasad
podziatu.

Biorgc pod uwage wystepujace sity oraz gospo-
darczo uzasadnione wykonanie: ksztatt zmniej-
szony, wziety z budowy maszyn, nic zawsze od-
powiada ksztattowi w konstrukcjach drobnych.
Nie mozna np. zastosowa¢ ksztattu wrzeciona to-
kami zmniejszonego w stosunku 100 :1, jako osi
licznika energii elektrycznej lub osi zegraka kie-
szonkowego.

Zasada dziatania. Jako przyktad moga postu-
zy¢: rewolwer i dziato. Pomimo zasad dziatania
i budowy tych samych, rewolwer zaliczymy do
dziedziny techniki drobnych konstrukcji, a dziato
do budowy maszyn.

llos¢. Wezmy pod uwage ksztatt i wykonanie
w zaleznosci od ilosci sztuk produkowanych
przedmiotéw. Wprawdzie i wykonanie zalezne
jest od ilosci produkowanych przedmiotow, gdyz
stosuje sie wowczas inne rodzaje obrébki, pota-
czen, prowadzen, zazebien itp., jednak zdarza sie,
ze ze wzgledéw gospodarczych przedmioty wyko-
nywane wg zasad techniki drobnych konstrukcji
sg do ilosci ograniczone do pojedynczych sztuk
lub matych serii, np. czesci radiowych stacji na-
dawczych, gdy tymczasem w budowie maszyn
produkuje sie masowo np. samochody, samoloty.

Przegladajac wykaz rodzajow przedmiotow
konstruowanych i wykonywanych wg zasad te-
chniki drobnych konstrukcji, zauwazymy, ze
wiekszo$¢ z nich stanowiag aparaty, stuzagce do
zwiekszenia zakresu dziatania ludzkich zmystow
i utatwienia postugiwania sie nimi. Np. aparaty
teletechniczne i radiowe, elektryczne, mechanicz-
ne i optyczne pomiarowe, fotograficzne, kinowve,
lornetki, instrumenty astronomiczne itp.

Okreslenie takie wprawdzie nie obejmuje wszy-
stkich rodzajow przedmiotéw konstruowanych
i produkowanych wg zasad techniki drobnych
konstrukcji, jednak zdaje sie by¢ dos¢ trafne
i obejmujace wiekszos¢ tych rodzajow.

Uwagi ogdlne o konstrukcjach. Podobnie jak
w budowie maszyn, w technice drobnych kon-
strukcji gotowy do uzytku przedmiot skiada sie
z podzespotéw, a te znowu z podstawowych ele-
mentow — detali. Detale czesto uzywane w roz-
nych konstrukcjach, o podobnym ksztalcie, a réz-
nych wymiarach, zostaty znormalizowane, t.zn.
zostata narzucona pewna ilos¢ wymiaréw zaleco-
nych do stosowania, ktére mozna otrzyma¢ na
rynku. Normalizacja, zastosowana w praktyce,
data tak wielkie korzysci, ze oprécz detali zacze-
to normalizowaé podzespoty, a nawet cale urza-
dzenia.

Przed przystgpieniem do opracowania nowej
konstrukcji (w przedsiebiorstwie niezbyt matym)
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nalezy wykona¢ szereg prac, ujetych w nizej po-
danym schemacie:

A. Ustali¢ doktadnie wszystkie warunki, w ja-
kich konstruowany aparat bedzie budowany.

B. Okresli¢ przypuszczalng ilos¢ sztuk przewi-
dywanej produkcji (sztuki pojedyncze, se-
rie, czy produkcja masowa).

C. Ustali¢ czy i jakie podobnego, typu aparaty
sg na rynku.

1). Ustali¢ jakie zasadnicze zespoly bedg po-
trzebne do produkcji aparatu.

E. Nalezy wybra¢ sposob opracowania wg na-
stepujacych. wytycznych:

a. ktére detale gotowe moga by¢ uzyte do
produkcji ze wzgledu na:

1 specjalne wymagania,

2. bezpieczenstwo pracy,

3. trwatos¢ aparatu,

4. wygodng obstuge,

5. wykonanie,

6. cene,

b. w razie gdy podobne aparaty juz istnie-
ja, Jakie czesci nalezy zmieni¢ (oczywi-
Scie fabrykaty konkurencyjne muszg by¢
znane ze wszystkimi szczegotami). Nowa
konstrukcja musi by¢ co najmniej tak
dobra jak dawniejsza i w zadnym
wypadku nie moze by¢ drozsza.

c. sprawdzi¢ patenty i wzory, czy przy ma-
tym naktadzie pracy i kosztdw mozna je
obejsc.

F. Dla wybranego sposobu opracowania nalezy
wyjasni¢ doktadnie teoretyczne zestawienie
danych zasadniczej budowy wspoélnie z wy-
tycznymi konstrukcyjnymi. Nalezy réwniez
w przyblizeniu okresli¢ wymiary i zastrzec
uzycie pewnych materiatéw, ktore ze wzgle-
dow teoretycznych musza by¢ zastosowane.

G. Nastepnie nalezy zwrd6ci¢ uwage na:

a. mozliwie szerokie zastosowanie materia-

, téw krajowych,

\ b. oszczedno$¢ materiatow,

c. najkorzystniejsze gospodarcze wykonanie
detali ze wzgledu na posiadane urzadze-
nie warsztatdw oraz zwrdéci¢ uwage na:

1. detale normalne ogdlne (dostepne na
rynku),

2. detale normalne warsztatowe,

3. detale, ktore sg lub byly uzywane do
innych aparatéw, i do ktérych narze-
dzia sg gotowe i odpowiednie do wy-
konania przewidzianej ilosci,

4. gotowe podzespoty (mechanizmy ze-
garowe, wylaczniki, przekazniki, li-
stwy zaciskowe itp.) z wiasnej luk
obcej produkgcji,

5. posiadane urzadzenia montazowe
i pomiarowe.

d. maty ciezar i objetosc,

e. wygodna obstuge, transport i magazyno-
wanie,

11T
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f. zwartg budowe,

0. fatwag manipulacje (ustawienie),

h. ochrone przeciw mechanicznym uszkodze-
niom, przeciwko zakurzeniu, gazom, wo-
doszczelnos¢, korozji, Swiatlka, zmianom
temperatury, wptywom pdl magnetycz-
nych itp,,

i. estetyczny wyglad,

k. specjalne wymagania (np. bezszumne
dziatanie),

I. opakowanie i transport.

H. Wykona¢ rysunki warsztatowe i wyszcze-
goélnienie (specyfikacje), konieczne przepisy
budowy oraz schematy.

I. Opracowac instrukcje uruchomienia i pracy,

K. Przygotowa¢ ochrone patentowa.

Po zaprojektowaniu konstrukcji nalezy wyko-
na¢ fabrykat prébny (wzgl. probng serig), ktory
musi by¢ poddany prébie trwatosci w pracy. Tyl-
ko przy probach okazujg sie stabe strony kon-
strukcji. Dopiero po wykonaniu niezbednych
zmian i powtérnej probie pracy i trwatosci moze
nastapi¢ wypuszczenie na warsztat wiekszej serii.

Z tego pobieznego przegladu prac przygotowaw-
czych do opracowania konstrukcji widzimy juz
jak wielu r6znym wymaganiom musi czyni¢ za-
do$¢ konstruktor, zwiaszcza przy projektowaniu
aparatow w produkcji masowej.

Przed przystgpieniem do omoéwienia réznych
konstrukcji jako catosci musimy zapoznac sie z jej
najprostszymi elementami, ktére w technice dro-
bnych konstrukcji réznig sie znacznie od zasad-
niczych elementéw, znanych z budowy maszyn.

Wobec wielkiej réznorodnosci elementéw, sto-
sowanych w drobnych konstrukcjach, omawianie
ich przeprowadzimy dziatami: 1 elementy tacza-
ce, 2. elementy stuzgce do prowadzenia i przeno-
szenia ruchu, 3. elementy zatrzymujace i regulu-
jace ruchy.

Elementy tgczace. Polaczenia naleza do prac
montazowych. Rozrézniamy dwa rodzaje potg-
czen: bezposrednie i posrednie. Posrednimi nazy-
wamy takie potgczenia, przy ktérych dwie lub
wiecej czesci potgczone sg za pomocg Sruby lub
nita; bezposrednimi — gdy np. polaczenie uzy-
skane jest za pomocg czopa gwintowanego lub
nitowanego (rys. 1).

cticae na

posrednie bezposrednie

Rys. 1. Potgczenia.
Najczesciej stosowany jest jednak podziat pota-
czen na rozigczalne i nieroztgczalne. Pod potacze-
niem rozigczalnym rozumie sie takie potaczenie
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dwu lub wiecej czesci, ktére mozna roztaczy¢ bez
uszkodzenia, np. polgczenia Srubami lub na
gwint. Nieroztgczalne potaczenie natomiast jest
wtedy, gdy roztaczenie potgczonych czesci nastg-
pi¢ moze dopiero po uszkodzeniu lub znieksztat-
ceniu jednej tub wiecej czesci (np. czesci nitowa-
ne, spawane, kitowane, krepowane, saterowa-
ne itp.).

A Polaczenia nierozlgczalne. Wybdr sposobu
potaczenia zalezy od posiadanych urzadzen oraz
od whasnosci wytrzymatosciowych materiatow 13-
czonych. Na ogol, a szczegolnie przy produkcji
masowej stosuje sie potaczenia nierozigczalne,
gdyz sg tansze oraz pewniejsze w dziataniu, szcze-
goélnie przy wstrzasach, gdzie polgczenia muszg
by¢ zabezpieczane od niepozgdanego samoczyn-
nego roziaczenia. Potaczenia nierozigczalne dzia-
taja wskutek naprezenn wewnetrznych w zigczo-
nych detalach, zmiany ksztaltu detali podczas
montazu oraz wskutek stopienia detali.

Najczesciej polaczenia, oparte na naprezeniach
wewnetrznych, wykonuje sie sposobem weciskania
na gorgco. Np. przy mocno obcigzonych tozys-
kach w aparatach optycznych, gdzie dokiadnosc¢
wskazan w wielkim stopniu zalezy od zalozysko-
wania, osie sg wykonywane ze stali o utwardzo-
nej powierzchni ze specjalnego zeliwa. Zeliwo to
znajduje zastosowanie z powodu swojej duzej
spojnosci, dzieki czemu Scieranie jest mniejsze,
niz przy zwyktym zeliwie. W celu umocowania
tozyska w korpusie aparatu, zewnetrzny wymiar
tulejki tozyskowej szlifowany jest z matym nad-
miarem, a otwor dla niej wiercony normalnie.
Nastepnie korpus podgrzewa sie do okoto 100°C,
a tulejke oziebia mozliwie jak najwiecej (naj-
mniej — 20K) i sktada razem. Po wyréwnaniu
temperatur do temperatury otoczenia otrzymuje-
my potaczenie bez zarzutu i zupetnie pewne. Poza
tym wykonuje sie potgczenia weciskane na zimno.

Sposoby taczenia za pomocg nadania detalom
odpowiedniego ksztaltu przedstawiajg takie nie-
roztaczalne potaczenia, przy ktorych ksztattuje
sie cze$¢ umocowang odpowiednio do mocujacej
lub odwrotnie. Np. przy zamocowywaniu czesci
przy odlewach metalowych, wykonywanych spo-
sobem wtryskowym, lub przy zaprasowywaniu
w masach plastycznych. Do grupy tych potaczen
nalezg réwniez nitowanie, krepowanie, saterowa-
nie itp. Czesto przy potgczeniach statych wyste-
puja poza normalnymi sitami sity dodatkowe,
sprzyjajgce taczeniu, jak np. kurczenie sie masy,
w ktorej zaprasowywanc sg czesci, lub powsta-
wanie zgrubien elementow tgczacych przy nito-
waniu itp.

Przy potaczeniach uzyskanych przez stapianie
otrzymujemy Sciste polgczenie miedzyczasleczko-
we. W miejscu spawania potaczenie jest tak do-
ktadne, ze czesto szlif przekroju pod mikrosko-
pem nie wykazuje Sladéw linii podziatu elemen-
téw spawanych. Podobne wiasnosci posiadajg
potaczenia lutowane (srebro, cyna, mosigdz i in.).
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Do grupy tych potaczen nalezy réwniez kitowanie.
Czesci tgczone przy pomocy tego ostatniego spo-
sobu powinny by¢, o ile to mozliwe, jak najwie-
cej zanurzone w masie taczacej.

1 Nity. Pod potaczeniem nitowanym rozumie

Rys. 2. Zasada nitowania.

sie takie potaczenie, w ktorym wolny koniec nila
lub czopa uformowany jest w ksztatcie nakdowka,
przy pomocy odkuwania miotkiem, na recznej
lub mimosrodowcj prasie lub specjalnych przy-
rzgdach do formowania nakowkadw.

J—oO_()——3 0 =3

a)pébkraqfq pr\okr’\Cfly C praski dj kri/tlf

(D~~—i — -EZ3--
dscrerboni/ - firawieronii @ gastromie 1) nriong

Rys. 3. Rézne rodzaje'nitéow .

a. Dane ogélne. Rys. 3 daje przeglad réznych
rodzajow niléw. Widzimy tu zasadniczo dwa ty-
py nitéw: petne i rurkowe. Nity petne wykonywa-
ne sg wylacznie przez prasowanie na prasach au-
tomatycznych. Sposob wykonania jest widoczny
na rys. 4.

uczyho formy

mlsai.

\ o

Rys. 4. Sposéb wykonywania nitéw
petnych prasowanych.

Materiat w postaci drutu przesuwa sie do opo-
ru o stempel, nastepnie zaciskajg sie szczeki for-
my. Tylna cze$¢ formy stuzy jako nozyce obcina-
jace drut na zgdang dtugosé. Stempel cofa sie i
wracajac z duzg szybkoscig i sitg uderza w wy-
stajgcy koniec drutu, formujac teb wedtug ksztat-
tu formy. Nity $rednicy trzona do 10 mm wykony-
wane sg na specjalnych maszynach o szybkosci
uderzen stempla 60 do 400 na minute.
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Materiat na nity musi by¢ tatwo obrabiatlny na
zimno, aby nie powstawaty pekniecia na zew-
netrznej Srednicy tba. Do najodpowiedniejszych
materiatdw naleza: miekkie zelazo, mosigdz, miedz
i glin. Nity pelne stosuje sie wowczas, gdy wy-
magana jest duza wytrzymatos¢ szczegllnie na
wstrzasy. Przede wszystkim stuzg one do pota-
czen czesci metalowych.

Nity rurkowe stosuje sie zawsze tam, gdzie wy-
stepuja niewielkie naprezenia oraz gdy czesci ta-
czone sg stabe. Poza tym nity te stuzg czesto jako
przepusty dla przewodow.

Rys. 3f i g wskazujg nity nawiercane, rys. 3h —
nit wykonany z rurki. Wykonania wedtug- rys.
3i oraz k najczesciej wykonywane sg jako cigg-
nione z blachy (nie toczone) i posiadaja trzon lek-
ko zbiezny (stozkowy o zbieznosci okoto 1:25).
Srednica nita, wedtug ktérej nalezy wierci¢ otwor,
musi byé mierzona przy tbie. Srednica tba nita
rurkowego ciggnionego D posiada wymiar naj-
wyzej 1,5-krotny Srednicy trzona; zaokraglenie
kotnierza musi wynosi¢ co najmniej 0,5 mm
(rys. 5).

— iziL

'Rys. 5. Nit rurkowy ciggniony.

Najczesciej stosowane sposoby wykonania na-
kéwkow niléw wskazuje rys. 6. O ile to mozliwe
ksztakt nakowka daje sie taki sam jak tba. Zwyk-
le nakdwek posiada nieco mniejszg $rednice niz
teb. Przy nitowaniu czesci miekkich, np. mteria-
tow izolacyjnych, daje sie pod nakdéwek podkiad-
ke metalowg w celu roztozenia nacisku na wiek-
szg powierzchnie. Aby zapobiec paczeniu sie czesci
nitowanych podkitadka inusi by¢ co najmniej
Srednicy tba.

Rys. 6. R6zne rodzaje wykonywania na-

kéw kow nitéow .

Przy stosow-aniu nitdw petnych, czesci nitowane
muszg posiada¢ dostateczng wytrzymatosé, aby
mogty przyja¢ na siebie sity wystepujace przy ni-
towaniu. Naprezenia wystepujg w dwoéch miej-
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scach, a mianowicie: po stronie nakdéwka, gdzie
uderza stempel oraz wewnatrz otworu, gdzie trzon
nita pod dziataniem sity zgniatajgcej pecznieje i
cisnie na scianki otworu. Otwory moga by¢ wier-
cone i wybijane. Przy tych ostatnich musi by¢
usuniety zadzior. Srednica otworu powinna byé
dobrana wedtug pasowania ruchowego. Zwykle
stosowane tolerancje otworéw przy nitacli han-
dlowych (prasowanych) podane sg w nizej poda-
nej tabelce.

TABELKA

Srednica

trzona nita d mm 08- 18

2—4 42—772—9

Srednica

otworu pod nit d! mm d+ 01 /d+0.2Jd-f03 d+04

Jezeli trzon nita jest jednoczesnie czescig kon-
strukcyjng, np. przy czopach nitowanych, ktore
przewaznie sg toczone, stosuje sie pasowania dok-
tadniejsze.

Rys. 7. Nitowanie materiatéow
niemetalowych.

Przy pomocy nitéw rurkowych mozna taczy¢
rézne materiaty, jak np.: skore, tekture, filc itp.,
przy ktérych stosuje sie jednak podktadki metalo-
we z obu stron (rys. 7). Bardzo wygodne sg réw-
niez ni ty rurkowe przy taczeniu czesci o powierzch-
niach polerowanych lub lakierowanych. Stuzg
rowniez do taczenia czesci metalowych z cera-
micznymi (porcelana, kalii itp.), jak rowniez przy
nitowaniu duzych gtadkich powierzchni blasza-

inz. WACLAW ZOCHOWSKI
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nych, przy ktérych w razie stosowania nitéw pet-
nych powstajg zniksztatcenia w czasie formowa-
nia nakOwka przez uderzenie.

Dobranie odpowiedniej dtugosci trzona nita byto
przedmiotem licznych i dhugich badan, ktorych
wynikiem jest ulozenie tablic. Przykiady takich
tablic podane sg ponizej. Nalezy zwrdéci¢ uwage,
ze podane w tablicach dbugosci sg Srednimi, wy-
branymi z wielu préb na réznych materiatach.
Przy stosowaniu duzej ilosci jednakowych nitéw
nalezy w kazdym wypadku droga prob dobraé
doktadng dilugosé, ktdéra zalezy od stosowanych
naleriatéw i doktadnosci wiercenia otworow pod
nit (zapas materiatu na wypetnienie luzu miedzy
trzonem i otworem przy nitowaniu).

Doktadnos$¢ potaczen nitowanych zalezna jest
przewaznie od luzu miedzy trzonem nita i otwo-
rem. Oprécz lego, szczeg6lnie przy nitowaniu ma-
teriatdw miekkich, wazna jest wielko$¢ sity stoso-

m

L)
—~+ o

Rys. 8. Nit i cze$¢ z otworem.

wanej przy nitowaniu, ktéra moze spowodowaé
skrzywienie czesci nitowanych, a przez to pogor-
szy¢ jeszcze wiecej doktadnos¢é. Doktadnosé pota-
czenia mozna czesto poprawi¢ przez odpowiednie
utozenie operacji wykonania, np. najpierw nale-
zy wykona¢ nitowanie, a inne operacje, jak: wier-
cenie, wytaczanie, frezowanie krawedzi itp. wyko-
nujemy biorgc trzon nita jako baze.

Dalekopisy

(d. ¢c. do str. 64 W.T. Nr 5— 6)

W celu wydrukowania znaku, uwarunkowane-
go nastawieniem odbiornika, odbiornik musi jesz-
cze uruchomi¢ drukarke. Odybywa sie to w ten
spos6b, ze na krétko przed ukonczeniem obrotu
tulejki z garbami poziome przedtuzenie krétszego
ramienia zabieraka b (rys. 26) naciska ku doto-
wi kablgk a. Wywotany w ten sposéb ruch obroto-
wy kablgka a przenosi sie za posrednictwem
dragzka c na blokujaca zapadke e. W pozycji spo-
czynkowej zapadka e utrzymuje przesuwang w
kierunku osi czes¢ k sprzegta zebatego w stanie
niezazebionym z druga czescig, ktora jest umo-
cowana na osi i wiruje stale z osig g drukarki-
Przesuwana cze$¢ sprzegta jest za posrednictwem

120

czterech szpondw sprzegnieta z mimosrodem
drukujacym h. Wskutek powyzej opisanego ruchu
zapadki e ta ostatnia zwalnia przesuwana mufe d
sprzegta zebatego, przy czym mufa ta poci na-
ciskiem spiralnej sprezyny zostaje przesunieta
w kierunku osi i zazebiona z wirujgcg czescig
sprzegta, jak to uwidocznia rys. 26. Wskutek tego
lewa cze$¢ drukujaca wraz z mimosrodem h zo-
staje porwana na czas jednego obrotu przez stale
wirujaca o$ g. W koncu obrotu zapadka e, ktéra
w miedzyczasie powrGcita do pozycji spoczynko-
wej, trafia na skosne wyfrezowanie przesuwa-
nej mufy i przekuwa jg z powrotem do pozycji
spoczynkowej, roztgczajgc w ten sposéb obydwie
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czesci sprzegla, ktére przestajg zazebiaé sie z so-
ba. Przy koncu obrotu wystep f mufy d zostaje
zahaczony przez ramie zapadki e, powodujac po-

Rys. 25. Drukarka
wrot mufy wraz z mimosrodem drukujacym do
stanu spoczynku.

Rolka i, ktéra toczy sie po obwodzie mimosro-
du drukujgcego, jest umieszczona na dzwigni,

a kabtak wijzwalatacg
2 zabierak oL ol drukarki

c drézek h mmosréd drukujaca
d mufa przesuwna i rolka

e zapadka blokujace k sprzeqfa zebate

f wystep

Rys. 26. Mechanizm wuruchamiajacy drukarke.

umocowanej na prawym koncu dhugiej osi m,
stanowigcej 0$ obrotu blachy podchwytowej n
(rys. 27). Wspomniana blacha podchwytowa jest
umieszczona na dtuzszej czesci osi 0 przekroju
czworokatnym, przy czym blacha ta stanowi pa-
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sek blaszany, znajdujacy sie przed szynami wy-
bierakowymi o odbiornika i przebiegajacy réw-
nolegle do nich. Na lewym korcu osi blachy pod-
chwytowej znajduje sie druga dzwignia, o ktorg
jest zaczepiona mocha sprezyna p. Sprezyna ta
ciagnie blache podchwytowg w kierunku do przo-
du, wskutek czego rolka jest stale dociskana do
obwodu mimosrodu drukujacego.

Ponad szynami wybierakowymi odbiornika w
kierunku do nich poprzecznym sg umieszczone
drazki pociagowe g (rys. 27), z ktorych kazdy
zapomoca posredniczacej dzwigni r taczy sie z
ramieniem czcionkowym s Dragzki pociggowe za-
pomocg sprezyn sg dociskane do blachy podchwy-
towej, ktora te drazki w pozycji spoczynkowej
utrzymuje w malej odlegtosci od szyn wybiera-
kowych. Po rozpoczeciu obrotu mimosrodu dru-
kujgcego blacha podchwytowa pod dziataniem
sprezyny p porusza sie w kierunku do przodu.
Poniewaz dragzki pociggowe w tym miejscu, gdzie
spoczywajg one na blasze podchwytowej, sg wy-
giete skosnie ku godrze, to podczas ruchu blachy
podchwytowej drazki te opuszczajg sie ku doto-
wi az do oparcia 0 szyny wybierakowe. Szyny
wybierakowe, nastawione uprzednio za pomoca

rolka drukowa ~p Sprezyna drukarki

oj obrotu ramienia czcig ¢ drazek, pociggowy
m oj obrotu blachg poddiu r d iwletnia posredniczaca
n blacha podchwytowa S ramie czcionkowe
0 Szurm wubierakowe

Rys, 27. Przebieg drukowania.

odbiornika, posiadajg pionowe naciecia, ktére sa
tak rozmieszczone, ze przy kazdej nastawionej
kombinacji, odpowiadajgcej nadawanemu znako-
wi, naciecia te tworzag kanalik, w glgb ktdérego
wpada tylko jeden Scisle okreslony drazek p>
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ciggowy. Drazek ten zostaie wowczas pochwyco-
ny za przednig hakowatg czes¢ przez blache pod-
chwytows i pociggniety w Kierunku do przodu
(pozycja, zaznaczona na rys. 27 lin*g kreskowa-
na). Przy wspoldziataniu przynaleznej dzwigni
posredniczacej nastepuje podrzucenie do goéry
odpowiedniego ramienia czcionkowego i odbicie
na taSmie papierowej nadawanego znaku. Pod-
czas dalszego przebiegu nastepuje powrét blachy
podchwytowej do pozycji spoczynkowej, zas
wszystkie drgzki pociggowe zostajg odsuniete od
szyn wybierakowych, wskutek czego te ostatnie
moga osiggna¢ nowe nastawienie. Poniewaz w
czasie, w ktdrym nastepuje wydrukowanie znaku
w sposob powyzej opisany, wszystkie czesci od-
biornika sg wolne, to podczas drukowania jed-
nego znaku mozna juz odbiera¢ nastepny znak
(rys. 22).

Tasma odbiorcza o szerokosci 9,5 mm jest
prowadzona za pomoca rolki drukowej, zaopa-
trzonej w pokrycie gumowe. Za pomocg dwadch
rolek, umieszczonych z obydwdch stron miegjsca,
w ktore uderza czcionka, tasma papierowa jest
na wiekszym tuku dociskana do rolki drukowe;j.

Barwienie czcionek odbywa sie za pomocg nor-
malnej taSmy barwigcej. Podobnie jak w zwyklej
maszynie do pisania taSma ta za posrednictwem
ramienia czcionkowego i pierscienia sterujgcego
jest podnoszona i w ten sposob zblizana do tasmy
papierowej, a nastepnie po wydrukowaniu znaku
opada ona z powrotem do swojej pozycji spo-
czynkowej. Wskutek tego kazdy znak po wydru-
kowaniu staje sie natychmiast wiadzialny.

Przesuwanie tasmy barwigcej ruchem skoko-
wym oraz zmiana kierunku jej przesuwania od-
bywaja sie podobnie, jak w maszynie do pisania.
Urzadzenie, stuzace do tego celu, przedstawione
od tylnej strony, uwidocznia rys. 28. Kazda z
dwoch szpulek a z taSmg barwigcg jest trwale
zkgczona z osig b, posiadajgca na dolnym koncu
kétko zebate Zt lub Z2. Ponizej jest umieszczona
poziomo 0$ sterujaca ¢ z dwoma kétkami zeba-
tymi Z: i Zi z bocznym uzebieniem. O$ sterujgca
moze przesuwacé sie w swoich tozyskach tak da-
lece, ze w skrajnych pozycjach tej osi jedno z
dwoch kétek zebatych 2» i Zt zczepia sie z kot-
kiem zebatym Zi lub Za (na rys. 28 zazebiajg sie
kotka Zi i Zs). Pokrecanie osi sterujacej odbywa
sie ruchem skokowym zapomocg mechanizmu
sterujacego, umieszczonego na koricu tej osi i
uruchamianego przez o$ blachy podchwytowej.

Osie szpulek z taSmg barwigcg sg umieszczone
w rurkach d, ktére moga by¢ pokrecane i ktore
na gérnym koncu sg zaopatrzone w pudetka e,
stuzace do umieszczania w nich szpulek z taSmag
barwigcg- Od strony tasmy papierowej pudelka
te sg otwarte i posiadajg prowadniki f dla tasmy
barwigcej. Obydwie rurki d taczg sie ze sobg za
pomocy kabtgka poprzecznego g, zaczepionego po
jednej stronie od przodu, za$ po drugiej stronie
od tylu rurki. Polaczenie to jest tak wykonane,
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Ze podczas obrotu jednej rurki druga rurka jest
pokrecana w kierunku odwrotnym. W obrocie
tym bierze udziat dzwignia umiejscawiajgca n,

0), rolki drukowej )
kokko pokrecajgce dla pofuwu tajmy
widetki

ctiwigwa kozuskowa

ot gbrotu wmdpTek ) i
drazek pociggowy dla cutr i znakow
drgzek pociogowyd/a liter

OO

Rys. 28. Naped tasmy barwigcej.

przymocowana do jednej rurki, ktéra pod dzia-
taniem sprezyny normalnie wchodzi w jedng z
dwadch szczelin i, znajdujgcych sie w czesci k

Zmiana kierunku przesuwania tasmy barwig-
cej odbywa sie wiec w sposOb nastepujacy: jezeli
przyja¢, ze tasma barwigca zostata nawinieta
catkowicie na prawa szpulke, to wowczas wsku-
tek dziatajgcego dalej ciggnienia powstaje na-
prezenie tasSmy barwigcej, ktére stara sie otwar-
te strony pudelek e zblizy¢ do siebie. Nastepuje
wowczas uruchomienie kablgka poprzecznego,
pokonywajgcego dziatanie sprezyny dzwigni h.
Wskutek tego dzwignia ta zostanie wyciggnieta
ze szczeliny, za$ o$ sterujagca moze byé wtedy
swobodnie przesuwana. Cisnienie pomiedzy ze-
bami zczepionych dotychczas kétek zebatych Zi
i Z3 wytwarza na skosnych zebach site, dziatajaca
w kierunku osi, wskutek ktérej nastepuje prze-
suniecie osi sterujacej (na rys. 28 w kierunku na
lewo) i zczepienie ze soba drugiej pary kotek ze-
batych Z2 i Ze Po przelgczeniu kierunku przesu-
wania tasmy barwiacej prawa szpulka, na ktorg
taSma barwigca zostata nawinieta catkowicie,
obecnie moze obraca¢ sie swobodnie. Staje to sie
powodem ustania dziatania w tasmie sity ciggna-
cej, za$ obydwa pudelka, jak rowniez dzwignia
umiejscawiajgca, poruszaja sie w kierunku od-
wrotnym. Przy tym dzwignia umiejscawiajgca
wchodzi w drugg szczeline, zapewniajac w ten
sposob przesuwanie tasmy w kierunku odwrot-
nym, az do catkowitego jej nawiniecia na lewa
szpulke.

Po wydrukowaniu jednego znaku tasma pa-
pierowa przez pokrecenie rolki drukowej o jeden
skok zostaje przesunieta dalej- Posuw ten jest ste-
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rowany przez blache podchwytows, gdy ta ostat-
nia po uruchomieniu ramienia czcionkowego po-
wraca do pozycji spoczynkowej. Zapadka h (rys.
29), pokrecajgca rolke drukowg o jeden skok,

rolka drukowa dZzwignia posuwajaca
KOkko umieiscawiaigce

z padkﬂmji ja ca
diwiyrue umiejscawiajace i cke$i

Kétko pokrecajace k o[ ralki drukowej
blacha podéjwijlom druk. | Zwignia .
drazek popidjaigcii X \pierscien sterujacy

Rys. 29. Posuw tasémy papierow ej.
jest umieszczona na dzwigni g. ktéra za posred-
nictwem popychajacego drazka f taczy sie z bla-
cha podchwytowg e drukarki. Na osi k, précz
rolki drukowej a, oraz pokrecajacego kotka ze-
batego d znajduje sie jeszcze umiejscawiajgce
kétko b, z ktérym wspotpracuja dwie dzwignie
umiejscawiajgce c. Wskutek tego po kazdorazo-
wym pokreceniu rolki drukowej ta ostatnia zo-
staje umiejscowiona w Scisle okreslonej pozyciji.
Zaznaczy¢ nalezy, ze rolka drukowa moze by¢
réwniez pokrecana odrecznie, co umozliwia np.
wyjecie z aparatu zadrukowanej tasmy.

Zapadka h moze tylko wowczas wipas¢ w naj-
blizszy zab pokrecajgcego kétka zebatego d, gdy
rownoczesnie wraz z ruchem zapadki nastepuje
przesuniecie w dot blokujacej czesci i. Odbywa
sie to za posrednictwem ramienia czcionkowego,
wyciggnietego przez blache podchwytowg dru-
karki. Ramie to na krotko przed odbiciem znaku
naciska do tytu pierscien sterujacy x (na rys. 29
na prawo), ktéry za pomocg dzwigni 1 naciska ku
dotowi blokujacg czes¢ F

Jezeli podczas ruchu podchwytowej blachy ra-
mie czcionkowe nie zostato wyciagniete, to wow-
czas czes$¢ blokujaca i utrzymuje zapadke k w sta-
nie odsunietym od kotka zebatego d. Wskutek tego
przy zmianie na litery lub liczby, oraz przy sty-
szalnym sygnale (dzwonku), posuw tasmy papie-
rowej nie odbywa sie. Dla kombinacji, odpowia-
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dajgcej odstepowi, jest przewidziane ramie
czcionkowe, ktore nie posiada czcionki. Przy uru-
chomieniu tego ramienia nie nastepuje wiec wy-
drukowanie znaku, lecz tylko posuw tasmy pa-
pierowej.

Poniewaz, jak juz wspomniano, kazda kombi-
nacja impulsow odpowiada literze lub liczbie,
wzglednie znakowi, to w gdrnej potowie gtowki
kazdego ramienia czcionkowego jest umieszczo-
na litera, zas w dolnej potowie tej gtdwki znajdu-
je sie znak lub liczba. Wybieralne drukowanie
liczb i znakdéw lub liter uzyskuje sie przez podno-
szenie lub opuszczanie rolki drukowej za pomoca
drazkéw pociggowych (rys 30), przewidzianych

]

sL szpulka z toirne barwigca 11 dZwignia umieiscmiaisca

b O) szpulkT i szczeliny ) .
¢ of stewidcd k CZeJI z€ szczelinami
8§ nrka-— _Zrikétka zebate
oudetko jbaTasmy ieW/jCtj Zs
prowadnik Zs lkétka z bocznym

gL kabrak poprzeczni] Zsi uzgbieniem

Rys. 30. Zmiana na litery i liczby.

specjalnie dla tego celu. Drazek pociggowy g dla
liter chwyta za dzwignie, ktéra od tylnej strony
drukarki sprzega sie z osig e, stuzgcg do podno-
szenia widelek ¢, umocowanych na tej osi.
Wspomiane widetki ochwytujg z dwdch stron
0$ a rolki drukowej w miejscu, ktérej znajduje
sie pod kotkiem zebatym b dla dla posuwu tasmy
papierowej. Przy pociggnieciu drgzka g przez bla-
che podchwytowg nastepuje podniesienie przez
widetki ¢ osi rolki drukowej wraz z ta rolkg i pro-
wadzeniem tasmy papierowej. W wypadku, gdy
o$ rolki drukowej osiagneta gérna pozycje, pod
dolny jej koniec zostaje woOwczas podsunigta
dzwignia tozyskowa d, znajdujgca sie stale poa
dziataniem sprezyny i stuzaca dla osi jako tozysko
sztorcowe. W celu przejscia do cyfr i znakdw zo-
staje pociggniety drugi drazek pociggowy f. Dra-
zek ten uruchamia krotkg dzwignie, ktéra prze-
suwa drugie ramie dzwigni tozyskowej d. Wsku-
tek tego o0$ rolki drukowej zostaje zwolniona
i opada ona pod wlasnym ciezarem z powrotem
do pozycji, odpowiadajacej literom. Drgzek po-
ciggowy, umieszczony z lewej strony drukarki,
stuzy do uruchamiania dzwigni, ktdrej koniec
posiada posta¢ serca, uderzajagcego w szalke
dzwonka, przymocowanego do lanego korpusu
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drukarki. Dzwonek ten moze stuzy¢ do przyzy-
wania urzednika w miejscu odbiorczym, lub przy
prowadzeniu obustronnej rozmowy moze stuzyé
jako sygnat zatrzymujacy. Poniewaz z zestawie-
nia podanego na rys. 6 wynika, ze sygnat dzwon-
kowy najduje sie po stronie liczb, to drazek
pociggowy dla dzwonka moze by¢ urucho-
miony tylko wodwczas, gdy odbiornik uprze-
dnio zostat nastawiony na cyfry i znaki. Osia-
ga sie to za pomocg blokujacej szyny, u
mieszczonej obok pieciu szyn odbiornika. Szyna
ta jest przesuwna i zostaje ona uruchamiana
rownoczesnie ze zmiang na litery lub liczby. Prze-
suwanie odbywa sie za pomocg wystepow na
drazkach pociggowych dla liter i cyfr lub znakow.
Przy uruchamianiu dragzkéw pociagowych wyste-
py te trafiajg na skosna ptaszczyzne szyny. Prze-
suniecie wlewo blokujgcej szyny powoduje zwol-
nienie dragzka pociggowego dla dzwonka i zablo-
kowanie drazka pociggowego dla litery ,,J".
Przesuniecie w prawo tej szyny zwalnia drgzek
pociggowy dla litery ,,J* oraz blokuje drazek dla
dzwonka.

Naped i regulacja liczby obrotow

Silnk napedowy stosownie do napiecia sieci mo-
ze by¢ wykonany jako silnik synchroniczny, bocz-
nikowy lub szeregowy. Zuzycie mocy przy ha-
pedzaniu aparatu wynosi okoto 100 W.

Wwypadku sieci pragdu zmiennego o dostatesz-
nie dokladnej i stalej czestotliwosci silnik syn-
chroniczny utrzymuje z wymagang dokladnoscig
liczbe obrotéw. Przy silnikach kolektorowych na
osi silnika znajduje sie regulator liczby obrotow
(rys. 31), ktéry utrzymuje statg liczbe obrotow

Rys. 31. Regulator liczby obrotéw.

niezaleznie od waharn napiecia sieci i obcigzenia
Regulator ten zawiera styk, na ktéry oddzialo-
wuje sita odsrodkowa. Przy przekroczeniu okres-
lonej liczby obrotow styk ten otwiera sie i wiacza
dodatkowy opor w obwdd twornika, zmniejszajac
w ten sposéb prad w tworniku i w zwigzku z tym
liczbe obrotéw silnika. W skutek spadku liczby
obrotéw nastepuje ponowne zamkniecie siyku i
t d W rzeczywistosci zamykanie i otwieranie
styku regulatora nastepuje po sobie tak szybko,
ze silnik osigga pewna okreslong i prawie stalg
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liczbe obrotéw. Te liczbe obrotéw mozna z tat-
woscig zmnienia¢ przez zmiane naciggu sprezy-
ny, przeciwdzialajacej sile odsrodkowej, ktora
dziata na ramie stykowe. Nastawianie liczby
obrotow odbywa sie za pomocg $ruby nastaw-
czej, umieszczonej na przedtuzeniu osi silnika,
przez pokrecanie maletowanego nasrubka. Nas-
tawianie to moze by¢ wykonywane podczas pra-
cy silnika.

Do nastawiania i kontroli liczby obrotéw stuzg
widelki strojowe (rys. 32) w potaczeniu z podzist-

Rys. 32. Widetki strojowe.

ka na obwodzie ostony regulatora. Po pobudzeniu
widetek do drgan za pomoca uderzenia obserwuje
sie podzialke regulatora przez okienko, utworzo-
ne przez dwie blaszki, przymocowane do ramion
widelek. Przy wiasciwej liczbie obrotéw strobos-
kopowy obraz podzialki regulatora stoi nierucho-
mo.

Polgczenia aparatow podczas pracy.

Najprostsze potaczenie dwoch aparatow pod-
czas pracy przedstawia rys- 33. Nadajniki i od-

odbiornik
nadaimk.
bateria Liniowa
Unia dalekosiezna

20 o

Rys. 33. Najprostsze potgczenie dwodéch aparatéow.
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biorniki obydwdéch aparatéw sg w obwodzie ba-
terii telegraficznej potaczone szeregowo. Obwod
ten zamyka sie za pomocg dalekosieznej linii dwu-
przewodowej, lub za pomoca linii jednoprzewodo-
wej i ziemie. W razie potrzeby natezenie pradu
liniowego reguluje sie opornikiem regulacyjnym
do wartosci 40 tnA.

Przy wzajemnym komunikowaniu sie oby-
dwoch aparatow wystarcza wiec umieszczenie

inz. inz. J. ODERFELD i M. DANYSZ
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tylko z jednej strony zrodta pradu. W wypadku
linii dtugiej, a w szczegolnosci w wypadku przy-
taczenia do telegrafii podakustycznej i do iele-
grafii na prad zmienny, praca aparatow odbywa
sie w innym ukladzie, w ktérym nadajnik steruje
przekaznik nadawczy, za$ elektromagnes odbioi-
nika jest uruchamiany przez przekaznik odbior-
czy w obwodzie miejscowym.

Zagadnienie wykorzystania energii atomowe]
na skale techniczna

i. POJECIA WSTEPNE.

1. Réwnowazno$¢ energii i masy.

W roku 1905 Einstein stwierdzit réwnowaznoscé
energii i masy oraz podat, ze wspotczynnikiem
tej réwnowaznosci jest kwadrat szybkosci $wiatta
(E = m.c2). Proste przeliczenie oparte na tej 'za-
sadzie wykazuje, ze jeden kilogram materii jest
réwnowazny 25 miliardom kilowatgodzin energii.
Materia jest wiec niestychanie skoncentrowang
postacig energii i mozna twierdzié¢, ze z chwilg,
gdy cztowiek znajdzie metody pozwalajgce wyko-
rzystywac na techniczng skale zasoby energii, u-
kryte w materii, to zagadnienia energetyczne bedg
dla ludzkosci po wszystkie czasy rozwigzane.

Wydawato sie jednak i sam Einstein nawet tak
przypuszczat, ze chwila ta jest bardzo jeszcze od-
legta.

Gwattowne postepy, poczynione w ostatnich
czasach w dziedzinie fizyki atomowej pozwalajg
Sraktowaé to zagadnienie bardziej optymistycznie.

2. Schemat budowy atomu.

Zgodnie z przyjetym obecnie punktem widze-
nia — atom skfada sie z matego, ciezkiego jadra
o Srednicy okoto 10-12 cm, wokoto ktérego, w pu-
stym obszarze o Srednicy przewyzszajgcej dziesigt-
ki tysiecy razy Srednice jadra, wirujg elektrony na
podobieristwo planet uktadu stonecznego. Normal-
nie jadro posiada dodatni tadunek elektryczny,
rowny sumie ujemnych tadunkéw wirujacych e-
lektrondw, tak ze tadunek atomu jako catosci jest
rowny zeru. Cala prawie masa atomu skupiona
jest w ciezkim jadrze ,gdyz elektrony sg blisko
2000 razy lzejsze od najlzejszego jadra atomowego.

Wiasnosci fizyczne i chemiczne pierwiastkow
zalezg prawie wylacznie od liczby elektronéw 0-
taczajacych jadra ich atomu, a wiec od wielkosci
dodatniego tadunku jgdra. Natomiast masa jgdra
decyduje o ciezarze atomowym pierwiastka. Przy-

jeto okresla¢ pierwiastki zaleznie od wielkosci ta-
dunku jadra. Gdy atomy pewnego pierwiastka,
posiadajac jednakowe tadunki, majg rézne masy
jader — mdwimy, ze pierwiastek posiada izotopy
Izejsze i ciezsze. Stwierdzono, ze wiekszos¢ pier-
wiastkéw wystepujacych w przyrodzie posiada
izotopy.

3. Schemat budowy jadra i energia wigzania.

tadunek jadra ,,Z“ okresla pierwiastek. Chcac
jednak wiedzie¢, o ktéry izotop pierwiastka ,,Z*
idzie — musimy zna¢ mase jadra ,,A“. Obie licz-
by: ,,A“ i ,,Z“ okreslajg Scisle rodzaj atomu -Cie-
zary atomowe pierwiastkéw sg z duzg dokiadno-
$cig catkowitg wielokrotnoscig masy atomu wodo-
ru, w zwigzku z czym przyjmujemy obecnie, ze
jadra atomowe zbudowane sg z catkowitej ilosci
jader atomdéw wodoru — tzy. protonéw oraz z
czastek 0 masie prawie rownej masie protonu, ale
pozbawionych tadunku — tzw. neutrondw.

Znajac dokiadnie mase protonu mp oraz neu-
tronu np mozemy teoretycznie obliczy¢ jakg ma-
se powinno posiadac¢ jadro okreslone liczbami A
i Z. Bedzie ono zbudowane z A czastek elemen-
tarnych, z tego bedzie posiada¢ Z protonéw (bo
Z tadunkéw dodatnich) i reszte (A —Z) neutro-
néw. Masa jadra powinna wiec wynie$¢ Z. mp -(-
+ (A —Z) mD Okazuje sie jednak, ze masy wszy-
stkich jgder atomowych sg nieco mniejsze od tych
teoretycznie obliczonych wielkosci. Fakt ten thu-
maczymy, zaktadajac ze przy tworzeniu sie jadra
(A, Z) z neutronéw i protonéw zostaje wydzielo-
na energia i reakcja przebiega egzotermicznie. 11os¢
wydzielonej energii okresla nam, jak silnie ele-
menty powstatego jgdra zostaty powigzane ze so-
ba — jest to tak zwana energia wigzania. Ponie-
waz jednak energia jest réwnowazna materii,
wiec wydzieleniu energii musi towarzyszy¢ uby-
tek masy. Czym silniej wiec jadro jest zwigzane
w catos¢, tym wiekszy musi by¢ ubytek masy w
poréwnaniu z wielkoscig teoretycznie obliczona.
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Nalezy podkresli¢, ze dane doswiadczalne catko-
wicie potwierdzity stusznos¢ tych zatozen.

4. Teoretyczne mozliwosci wyzwolenia energii
wigzania.

Dokfadne pomiary mas atomowych pozwolity
na obliczenie energii wigzania réznych atomoéw.
Okazato sie, ze najsilniej zwigzane sg jadra ato-
moéw o ciezarach posrednich (A = 60—80), a sta-
biej jadra lekkie i bardzo ciezkie. Oczywiscie wszy-
stkim przemianom jadrowym, w ktérych jadra
stabiej zwigzane przeksztatcityby sie w jadra sil-
niej zwigzane, towarzyszytoby wydzielanie ogrom-
nych ilosci energii i zwigzany z tym ubytek masy.
Teoretycznie przewidzie¢ mozna trzy typy reakcji
jadrowych, w ktérych materia zostaje czesciowo
zamieniona na energie — a mianowicie:

a) reakcje syntezy jader ziozonych z elemen-
tarnych skiadnikow, protondw i neutronow,

D) reakcje syntezy jader o ciezarach posrednich
z jader lekkich stabiej zwigzanychi,

c) reakcje rozbicia, (rozszczepienia) jader bar-
dzo ciezkich na jadra o ciezarach posrednich.

Il. REAKCJE JADROWE.

1. Sposéb wywotywania reakcyj jadrowych.

Przemiane, w ktorej jadro atomu ,czy to samo-
rzutnie, czy tez pod wplywem jakiej$ przyczyny
zewnetrznej, przeksztatca sie na nowe jadro, roz-
nigce sie od poprzedniego, nazywamy reakcjg ja-
drowa. W wypadku przemiany samorzutnej, be-
dziemy mieli do czynienia z jgdrami atoméw ciat
promieniotwdérczych — istnieje jednak caty szereg
reakcji jadrowych, w ktorych jadra atomow prze-
ksztatca sie sztucznie. Zasada wszystkich tych re-
akcji polega na celnym trafieniu jagdra atomu od-
powiednim pociskiem. Jako pociskéw, wywotuja-
cych przemiany jadrowe, uzywa sie: neutronow,
protonow, deulonéw (jader ciezkiego izotopu wo-
doru), czastek« (jgder atomow helu) oraz foto-
néw, rzadziej za$ czgstek ciezszych. Wobec nie-
zmiernie matych rozmiaréw jader atomowych, nie
moze by¢ oczywiscie mowy o celowaniu. Strzela-
my na $lepo w rojowisko jader atomowych pier-
wiastka poddawanego bombardowaniu. Prawdo-
podobieristwo skutecznego trafienia jest na ogdl
bardzo niewielkie i bardzo wiele amunicji traci-
my bezuzytecznie. W niektorych sztucznie wy-
twarzanych reakcjach wyzwalane byly, w wypad-
ku skutecznego trafienia jadra, ogromne ilosci
energii — tym nie mniej ogolny bilans energetycz-
ny doswiadczen byt do niedawna catkowicie de-
ficytowy. Energia potrzebna na wystrzelenie od-
powiednich pociskow bombardyjacych przewyz-
szata wobec niecelnosci ognia wielokrotnie ener-
gie otrzymywang przy celnych trafieniach.

Reakcje jadrowe stanowity przedmiot badan la-
boratoryjnych i wydawato sie, ze chwila wyko
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rzystania ich na skale techniczng jest jeszcze bar-
dzo odlegta.

2. Uran pod obstrzatem neutronowym.

Nowe zupetnie perspektywy w tej dziedzinie
powstaty z chwilg ukazania sie prac o bombar-
dowaniu uranu pociskami neutronowymi. Za-
chodzace w tym wypadku procesy sa bardzo
ztozone — to tez ograniczymy sie do krotkiego
omdwienia zjawisk najbardziej nas interesuja-
cych.

Gléwnymi sktadnikami wystepujacego w przy-
rodzie uranu sg w 99,3% ciezki izotop Ukis oraz
w 0,7% lzejszy izotop Ujd Pociski neutronowe
trafiajgc jadra uranu, mogg powodowac caly sze-
reg reakcji jadrowych. Czes$¢ trafionych jader u-
ranowycli eksploduje, rozrywajac sie na dwa od-
tamki, bedace jgdrami atoméw o ciezarach po-
Srednich (trzeci typ reakcji omawianej pod 1.4).
Eksplozji tej towarzyszy wydzielenie ogromnych
ilosci energii. Précz dwoéch nowych jader z roz-
rywajgcego sie atomu zostaje wyrzuconych Kkil-
ka neutronéw o znacznych energiach Kinetycz-
nych. Reakcja tego typu zostata nazwana reakcjg
rozszczepienia. Stwierdzono ponadto, ze wydaj-
nos$¢ tej reakcji jest szczeg6lnie duza przy bom-
bardowaniu lzejszego izotopu uranu Usmprzez po-
wolne neutrony. Inaczej przebiega reakcja w wy-
padku trafienia jgdra Ciezkiego izotopu Um neu-
tronem. Tymi razem cze$¢ trafionych jader po-
chtania niejako neutron i tworzy nowe jadro ciez-
sze o0 jednostke, nowy izotop uranu U2« Nowe jg-
dro jest jednak nietrwate, po pewnym czasie eks-
ploduje samorzutnie ,wyrzucajgc ujemny elektron,
a tym samym powiekszajac swoj dodatni tadunek
0 jednostke. Powstaje wiec jadro nowego pierwia-
stka o tadunku jgdra 93 (tadunek jadra uranu
wynosi 92). Jest to jagdro atomu nieznanego na
ziemi pierwiastka nazwanego neptunem. Jadra
neptuna okazuja sie réwniez nietrwate i eksplo-
dujac przy wyrzuceniu elektronu przeksztalcgjg
sie w jadra nowego pierwiastka plutonu, nie wy-
stepujgcego réwniez na ziemi, o fadunku jadra 94.
Stwierdzono wreszcie, ze jadra plutonu bombardo-
wane neutronami podlegajg rozszczepieniu podob-
nie jak jadra uranu U2, z wydzieleniem Kkilku
neutronéw i ogromnych ilosci energii.

3. Reakcje tancuchowe

Pomijajgc ogromne znaczenie teoretyczne, jakie
dla rozwoju nauki posiada dziedzina przemian
jadrowych, dla techniki otwiera ona zupetnie no-
we, niespodziewane mozliwosci. Z jednej strony
reakcje jadrowe spetniajg dawne marzenia alche-
mikéw o przemianie pierwiastkéw, z drugiej —
moga stac sie zrédtem niewyczerpanych praktycz-
nie zasobOw energii. Potencjalnie sg one kluczem
do pelnego rozwigzania zagadniern surowcowych
1 energetycznych.
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Aby jednak od potencjalnych mozliwosci
przejs¢ do realizacji, koniecznym bylo zmieni¢
skale dokonywanych reakcji z laboratoryjnej na
techniczng. Kosztowne aparatury, dostarczajgce
pociskow atomowych w laboratoriach, wystarcza-
ja na wytworzenie w przemianach jadrowych
mikrograméw lub czesci mikrograméw nowych
substancji. Peiny bilans energetyczny tych prze-
mian byt zawsze deficytowy. Z tych lez wzgledéw
proste uwielokrolnienie przemian laboratoryj-
nych nic mogto sie sta¢ rozwigzaniem w skali te-
chnicznej.

Rozszczepienie uranu pozwolito podejs¢ do za-
gadnienia z innej strony. Przyczyna eksplozji ato-
mu uranu jest bowiem neutron, a jednoczesnie
sama eksplozja dostarcza nowych neutronéw. Do-
puszczalna stawata sie wiec koncepcja stworzenia
takich warunkéw, by raz zapoczatkowana w ma-
sie uranu reakcja rozszczepienia biegta dalej sa-
morzutnie, podtrzymywana neutronami pochodzg-
cymi juz z samych eksplozji. Odpadiaby wtedy
koniecznos¢ stosowania dodatkowych zrodet po-
ciskdw bombardujacych, bilans energetyczny
przemiany statby sie dodatni i przejscie od skali
laboratoryjnej do technicznej — mozliwe.

Omawiany rodzaj reakcji jadrowych nazwano
reakcjg tancuchowa. Zanalizujemy pokrotce wa-
runki, od ktérych zalezy mozliwos¢ zawigzania
i podtrzymywania sie reakcji taricuchowej w ma-
sie uranu. Sprawa zawigzania sie reakcji nie
przedstawia zadnych trudnosci. Role zapatki dla
rozniecenia ognia atomowego gra¢ tu moze neu-
tron przypadkowy, pochodzacy czy to od promie-
ni kosmicznych czy wywotany innymi przyczy-
nami, wzglednie stabe zrodto sztuczne pociskow
neutronowych. Z chwilg powstania pierwszej eks-
plozji jadra uranowego, oczywiscie warunkiem
koniecznym dla samoczynnego podtrzymania sie
reakcji jest, aby neul¢bny powstate z eksplozji
mogty wywotaé nowe eksplozje — by zarzewie
ognia atomowego zaczelo sie rozpalaé. llosciowo
zagadnienie to ujmiemy wprowadzajgc wspot-
czynnik K, okreslajgcy nam w kozdej chwili sto-
sunek ilosci powstajacych nowych pociskéw neu-
tronowych do ilosci pociskdw neutronowych opu-
szczajacych srodowisko reakcji. Jesli zajdzie wy-
padek K > 1 to ilo$¢ neutronéw przebiegajacych
w masie uranu bedzie wzrastata, ogieri atomowy
bedzie sie rozpalat. Wielko$¢ wspotczynnika K
zalezy od prawdopodobienstwa takiego trafienia
atomu uranu przez neutron, by wywotac¢ rozszcze-
pienie. K wzrasta ze wzrostem tego prawdopodo-
bienstwa. Okazuje sie, ze prawdopodobienstwo to
zalezy od szybkosci, z jakg porusza sie neutron
i ze jest szczegOlnie duze dla powolnych neutro-
néw trafiajacych jadra lekkiego izotopu uranu
U»-,. Ponadto zalezy jeszcze oczywiscie od dtugo-
Sci drogi, jakg przebiega pocisk neutronowy w ma-
sie uranu oraz od mozliwosci pochtoniecia neu-
tronu podczas przebiegu w uranie przez inne ato-
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my. Aby wiec mozliwie powiekszy¢ wsp. K nale-
zy stworzy¢ takie warunki, aby powstajace przy
eksplozji nowe szybkie neutrony byty mozliwie
predko przyhamowane i duzg cze$¢ drogi w ura-
nie przebiegaty z matymi szybkosciami. Ponadto
nalezy da¢ dostatecznie duze wymiary masie uranu
— by drogi neutronéw nie byty za krétkie. Wresz-
cie nalezy usung¢ wszelkie zanieczyszczenia,
zwihaszcza takie, ktore tatwo chtong neutrony.

Zagadnienie hamowania nowopowstajacych
neutrondw zostato rozwigzane przez zastosowanie
tzw. moderatoréw, substancji, ktore szczegodlnie
silnie hamuja szybko$¢ neutrondéw. Moderatory
te muszg by¢ rozmieszczone w masie uranu. Wa-
runek, aby droga, przebiegana przez neutron nie
byla za krétka, jest rdwnoznaczny ze stwierdze-
niem ze reakcja tancuchowa jest mozliwa dopie-
ro poczawszy od pewnych wymiaréw krytycz-
nych masy uranu. Wreszcie sprawa pochtaniania
neutronéw przez pasozytnicze jgdra pocigga za
sobg koniecznos¢ bardzo doktadnego usuniecia za-
nieczyszczen z masy uranu i moderatora. Okaza-
o sie, ze powyzsze warunki mogg by¢ spetnione
nie tylko dla czystego izotopu uranu U»-, i plu-
tonu, ktéry zachowuje sie podobnie, lecz rowniez
dla normalnego uranu, zawierajgcego zaledwie
0,7°/o Umo. Oczywiscie reakcja tancuchowa zna-
cznie tatwiej zawigzuje sie w masie czystego UZb
wzglednie plutonu i odpowiadajg jej znacznie
mniejsze wymiary Krytyczne. Poniewaz prace nad
wyzwoleniem energii atomowej byly w pierw-
szym rzedzie prowadzone pod katem widzenia za-
stosowan wojskowych, wiec sprawa wymiaréw
krytycznych byta bardzo istotna. Z tego wzgledu
badania zostaty skierowane w dwoch kierunkach:
wyprodukowania czystego plutonu na skale te-
chniczng oraz otrzymania czystego, 1zejszego izo-
topu U2k

I1l. ODDZIELANIE 1ZOTOPOW URANU,
i. Uwagi ogblne

Jak wspomniano w poprzednim rozdziale szcze-
goélnie intensywnym zrédiem energii  atomowej
jest izotop UZp ktorego zawartos¢ w uranie natu-
ralnym wynosi 7 kg na 1 tonne mieszaniny. Ta
niska koncentracja nie stanowi sama przez sie
szczegblnie trudnego zadania, gdyz technika
wspotczesna z tatwoscig wytuskuje cenne skiad-
niki z duzo ubozszych mieszanin. Dla przykiadu
wspomnimy chociazby o produkcji ziota, ktore
w sposob dostatecznie ekonomiczny wydziela sie
z mieszanin, zawierajgcych zaledwie Kilkanascie
graméw na tonne. W przypadku uranu trudnos¢
jest innego rodzaju. U podstawy kazdej metody
rozdzielania lezy bowiem wybér cechy, rozroznia-
jacej skiadniki. Im réznice sg wyrazniejsze, tym
praca fatwiejsza. Aby zagadnienie lepiej zrozu-
mie¢, siegnijmy do przyktadu z dziedziny zupet-
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nie odmiennej. Wyobrazmy sobie mianowicie, ze
policja szuka przestepcy. Jesli wiadomo, ze jest
to mezczyzna wysoki, tysy i, powiedzmy, zezowa-
ty — zadanie policji nie bedzie szczegdlnie trud-
ne. Jak postgpi¢ jednak, jesli gtébwna cechg wy-
rézniajacg bedzie tylko muzykalnos¢ przestepcy,
wyzsza nieco ponad przecietny poziom?

Podobnie przedstawia sie sprawa izotopéw ura-
nu. Sa one tak blizniaczo podobne, ze zawodzg po-
spolite metody rozdziatu technicznego, jak wyso-
ka lub niska temperatura, rozpuszczanie, trakto-
wanie odczynnikami chemicznymi itp. Praktycz-
nie biorac, jedyna cecha znamienng izotopéw ura-
nu jest subtelna (rzedu 1%) réznica w ciezarze
atomow obu gatunkéw i na niej opiera sie te-
chnika rozdziatu.

Uzywane metody, zastosowane na wiekszg ska-
le w US.A. w latach 1940—1944 rozpadajg sie na
dwie grupy: statystyczne i indywidualne.

2. Metody statystyczne

Ustalmy naprzod kilka pojeé, ktérymi wypa-
dnie nam sie postugiwaé. Jesli stosunek ilosci ato-
moéw jednego gatunku do ilosci atomoéw drugiego
wynosit przed zabiegiem n, : 2, a po zabiegu
n/:n2, to wspodtczynnikiem wzbogacenia na-
zwiemy stosunek:

n2 .n2

Jesli materiatem wyjsciowym ma by¢ naturalny
uran, w ktérym stosunek n,:n2 = 1:140, za$ kon-
cowym — mieszanina o zawartosci /<> Uns czyli
o stosunku n”:n2 = 9:1, wspotczynnik wzboga-
cenia musi wynies¢;
9 1
r= —:

. — = 1260
1 140

Najdawniejszy sposéb rozdziatu izotopéw po-
lega na dyfuzji gazéw, ktéra opiera sie na tym,
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ze w mieszaninie 2-ch gazéw o réznych ciezarach
czasteczkowych — czasteczki lzejszego gazu s3
ruchliwsze 1 szybciej przenikajg przez porowate
$ciany komory dyfuzyjnej. Zatem gaz, ktory prze-
szedt przez Sciane bedzie bogatszy w skiadnik
Izejszy. Jest rzeczg oczywistg, ze to wzbogacenie
zalezy od czasu trwania dyfuzji, gdyz stopniowo
gaz przed przegrodg staje sie coraz ubozszy. Ma-
my do wyboru — albo przerwa¢ dyfuzje we wcze-
snym stadium i otrzymac¢ dobrg jakos$¢ produktu
kosztem matej ilosci, lub odwrotnie. W prakty-
ce przepuszcza sie przez przegrode okoto 50% ga-
zu, ktérym w przypadku uranu jest szesciofluo-
rek uranowy. Ze wzgledu na bardzo drobng roz-
nice ciezarOw czasteczkowych obu izotopowych
odmian tego gazu (352 i 349) wspdtczynnik wzho

gacenia w jednym stopniu wynosi zaledwie 1,003.
Daleka droga dzieli te liczbe od obliczonego wy-
zej stosunku 1260. tatwo sprawdzié, ze stosowa-
nie tylko dyfuzji gazowej wymagatoby 2300 stop-
ni. Zespol taki nosi nazwe kaskady. Z iloscig
stopni taczy sie ilos¢ gazu, konieczna do prowa-
dzenia procesu na skale fabryczng. Gdyby gaz
przechodzit tylko raz przez porowatg Sciane kaz-
dego stopnia dyfuzyjnego, stosunek ilosci gazu
w pierwszym stopniu do ilosci gazu, wychodza-
cej z ostatniego stopnia kaskady — wynositby
niewyobrazalnie wielka liczbe (2)230 Bytoby to
jednoczes$nie zupetnym nonsensem gospodarczym,
bo nawet zubozony gaz wyzszych stopni dyfuzyj-
nych zawiera w sobie mndstwo cennego sldadpi

ka. Stosuje sie zatem metode obiegdw zamknie-
tych i zubozony gaz z wyzszych stopni kaskady
odprowadza sie z powrotem do stopni nizszych.
Tym nie mniej obliczenia i doswiadczenia wyka-
zuja, ze przez pierwszy stopien kaskady trzeba
przettacza¢ 100.000 razy wiecej gazu, niz przez
ostatni, i ze ,czas rozruchu“ kaskady, to znaczy
czas pomiedzy wprowadzeniem gazu do pierwsze-
go stopnia kaskady i otrzymaniem pierwszej por-
cji wzbogaconego gazu z ostatniego stopnia wyno-
si kilka tygodni a nawet miesiecy.

* c. d n

Adres Redakcji i Administracji: Warszawa, Nowogrodzka 45, 111 p., telef. 871-70.
Konto: ,Przeglad Telekomunikacyjny“, PKO w W arszawie Nr. | 4430 oraz rachunek miejscowy Nr. 9 w-wa 1

Sekretariat czynny codziennie od godz. 9 do 14.

WARUNKI PRENUMERATY:

Rocznie

Kwartalnie

Z+t.250.—
Zt.70.—

Zt.25.—

Pojedynczy numer

Redaktor: inz. Henryk Kowalski.

Zakt. Graf. ,Ksigzka“,

wydawca: Sekcja Telekomunikacyjna SEP-

W arszawa, Smolna 12. B-14372.



