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ROLA | ZADANIA OFICERA, PODOFICERA | SZEREGOWCA
WOJISK £ACZNOSCI

Rola, jaka spetnia oficer, podoficer i szeregowiec wojsk tgcz-
nosci jest jednym z podstawowych czynnikéw sprawnego funkcjo-
nowania tgcznosci.

Od nalezytego wykonywania obowigzkéow kazdego Zzotnie-
rza wojsk tacznosci zalezy dostarczanie na czas meldunkdéw i roz-
kazdw do miejsca przeznaczenia. Trzeba tutaj podkresli¢, ze
w wyniku niesumienno$oi czy nieumiejetnosci wykonywania tych
obowigzkdéw, nawet przy dobrym stanie sieci, przy normalnym
dziataniu srodkoéw #acznosci rozkazy i meldunki moga nie dojsé
na czas wzglednie nie osiggng w ogole celu.

Kazdego zotnierza wojsk tgcznosci musi cechowac nie tylko
bezwzgledna obowigzkowo$¢, ale réwniez zamitowanie do swo-
jego fachu. :

Kazdy zotnierz wojsk tacznosci musi sie wczu¢ w waznosé
swojej pracy, musi rozumie¢, ze jest pomocnikiem i posredni-
kiem swoich przetozonych, ze umozliwia dowodzenie wojskami,
koordynacje wysitkow a tym samym przyczynia sie do konco-
wego sukcesu. Musi on sobie zdawac sprawe z tego, ze #gcznosc
jest nerwem armii, nerwem bardzo wrazliwym, z ktérym trzeba
sie nalezycie obchodzié, jest pulsujgca arterig, ktérg nalezy stale
zasila¢, aby nalezycie funkcjonowata.

Kazdy zotnierz wojsk tgcznosci musi przejawia¢ duzo inicja-
tywy. Nie moze sie biernie nastawi¢ tylko na wykonywanie roz-
kazow. Niejednokrotnie znajdzie sie w takiej sytuacji, ze dzieki
wiasnemu sprytowi, wiasnej inicjatywne bedzie mogt nalezycie
i na czas wypetni¢ powierzone sobie zadanie. Zobrazuje to przy-
ktadem. — Patrol otrzymat zadanie nawigzania tgcznosci telefo-
nicznej z jednostka x w miejscu postoju z. Po dociaggnieciu przez
dany patrol linii d6 wskazanego miejsca postoju okazuje sie, ze



jednostki tej tam nie ma, gdyz zostata przesunieta gdzie indziej
w zwigzku z rozwijajacg sie akcjg. Obowigzkiem dowodcy pa-
trolu jest dowiedzie¢ sie dokad jednostka ta odeszta i nawigzac
z nig tacznosé; dowodca patrolu musi tez wzig¢ pod uwage ilos¢
posiadanego sprzetu i ewentualne jego uzupetnienie.

taczno$é dziata wtedy sprawnie, gdy rozkazy i meldunki
przychodzg do miejsca przeznaczenia na czas. Totez kazda ko-
mdrka musi dziataé pewnie, bez zacie€. Nie moze mie¢ miejsca
fakt, aby przez niedopetnienie czy niedbate wykonywanie obo-
wigzkow ktdregokolwiek zotnierza wojsk tgcznosci nastapito choé-
by tylko opo6znienie w przekazaniu rozkazéw, meldunkéw. Trze-
ba mie¢ na uwadze, ze opbZnienie czy nieprzekazanie rozkazow
i meldunkéow moze spowodowaé brak ciagtosci akcji a czesto-
kro¢ niepotrzebne ofiary w ludziach.

Do roli zoinierza wojsk #acznosci nalezy nie tylko dbanie
0 utrzymanie w nalezytym stanie sieci i sprzetu, ale réwniez tro-
ska, by przesytane wiadomosci doszty do celu i by nadawca miat
pewnos¢, ze wystana wiadomo$¢ doszta do celu.

Niejednokrotnie bowiem zachodzg takie okolicznosci (uszko-
dzenie linii), ze nie mozna natychmiast przesta¢ danej wiadomo-
sci. W takim wypadku nalezy o tym zawiadomié¢ nadawce, gdyz
jezeli sie tego 'nie uczyni, nadawca bedzie przeswiadczony, ze de-
pesza zostata normalnie, natychmiast nadana. Rzecz oczywista,
ze wiadomosci (wazne) powinny by¢ wysytane réwnoczesnie
1drugim srodkiem tgcznosci. Jezeli jednak tego nie zrobiono, to
takie zawiadomienie bedzie dla nadawcy przypomnieniem o ko-
niecznosci uzycia drugiego $rodka tgcznosci.

Jezeli wiadomos$¢ nadano, trzeba otrzymac potwierdzenie od-
bioru a nawet w waznych wypadkach potwierdzenie doreczenia
jej adresatowi.

Rozmaite sg $rodki facznosci', réznych specjalistow potrzeba
dla ich obstugi. Technika ciagle postepuje naprzéd i za jej roz-
wojem trzeba nadgza¢. Do najbardziej skomplikowanych $rod-
kow facznosci naleza S$rodki elektryczne. Maja one w dobie
dzisiejszej najwieksze zastosowanie, gdyz s3, najwydajniejsze
i przy ich uzyciu mozna najszybciej przesyta¢c wiadomosci
na dalekie odlegtosci. Srodkami tymi — jak wszyscy wiemy —
sq. telefon, telegraf, radio. Im bardziej skomplikowana jest sie¢
tacznosci przewodowej i radiowej — a komplikacje muszag po-
wsta¢ sitg faktu na wyzszych szczeblach dowodzenia — tym
sprawniejsza musi by¢ jej organizacja i obstuga. Sprawna orga-
nizacja i obstuga sieci, przewodowej i radiowej zalezy od do-
Swiadczenia, rzutkosci, inicjatywy, szybkiej orientacji i znajo-



mosci sprzetu oraz uczciwej pracy obstugi. Jezeli weZmiemy pod
uwage role przetozonych i podkomendnych, stanowiska kierowni-
cze i wykonawcze, to na obu tych szczeblach musi panowac obo-
p6lne zgranie i zrozumienie sie. Dewizg wspolnej pracy dowdodcéw
i podkomendnych wojsk tacznosci musi by¢é zapewnienie tgczno-
§ci wojskom, | jak z jednej strony nie powinien dowodca dawac
rozkazéw niewykonalnych, tak z drugiej strony podkomendny—
wykonawca winien dba¢ o solidne przeprowadzenie powierzonej
sobie pracy, gdyz to zaoszczedza trud i sity cztowieka, zapewnia
dobre funkcjonowanie tgcznosci. Musimy pamieta¢, ze szybko$é
wykonywanej pracy nie moze by¢ przeprowadzona kosztem jfe
jakosci. Matg pocieche bedziemy mieli np. z tego, ze wybudujemy
bardzo szybko jaka$ linie telefoniczna, a ona juz nawet w cza-
sie budowy nie bedzie dziata¢. Whozony w prace trud bedzie, linia
bedzie, ale tgcznosci — nie bedzie. Zka linia jest powodem matej
wydajnosci nadawania wiadomos$ci, opOzniania i ciaglej pracy
patroli kontrolnych, nie méwiac juz o kiopotach organu kierow-
niczego tacznosci. Czasem lepiej wybudowac¢ nowa, dobrg linig,
anizeli mie¢ staty ktopot ze zig linig i niepewnos$¢ co do jej dzia-
fania.

Dobra, sprawna obstuga sieci zalezy i od kierownikéw i od
wykonawcéw. Dowodca czy szef tgcznosci jako organ Kierow-
niczy musi nalezycie zorganizowaC prace w terenie i w czasie,
wykonawcy musza ja solidnie zrealizowaé. Stara jak $wiat jest
zasada, ze najlepsza organizacja nie da nalezytych rezultatow,
jezeli jest zte wykonanie ale i celowos$¢ pracy wykonanej zale-
zy od dobrej organizacji.

W zasadzie nalezy oszczedzac sity ludzkie, gdyz przemeczo-
ny zoinierz nie bedzie zdolny do nalezytego wykonania powie-
rzonej mu pracy. Maksymalnego wysitku nalezy zadac¢ tylko
wtedy, gdy rzeczywiscie zajdzie ku temu potrzeba.

Rozpatrujgc zagadnienie #gcznosci musimy sobie uzmysto-
wi¢ zmudng, konstrukcyjng prace nad jej realizacjg, musimy
wzigé¢ pod uwage wszystkie komorki sktadajgce sie na jej ca-
tos¢. Komoérki te to resorty: zaopatrzenia w sprzet, wyszkolenia,
personalno - planowy i operacyjno : techniczny.

Nie bede sie zagtebial w szczegdtowe ich omdwienie, gdyz
zakres ich czynno$ci stanowi rozlegta dziedzine. Bez nich #acz-
nos¢ stanowiaca w erze dzisiejszej olbrzymi mechanizm, obej-
mujacy swoim zasiegiem dalekie przestrzenie i wielkie ilosci do-
wodztw i jednostek — jest nie do pomyslenia.

Komorki te muszg istnie¢, muszg zy¢, musza $ciSle z soba
wspotpracowac, by da¢ efekt koAcowy — arterie tele- i radioko-



munikacyjne o prawidtowym tetnie, sygnaty Swietlne i dzwieko-
we, zywy ruch $rodkéw ruchomych. '

Konieczno$¢ istnienia tych komoérek wynika z prostej logiki
faktow.

Bez zaopatrzenia nie bytoby wytwoérczosci i wyposazenia
w sprzet dowddztw, oddziatow i instytucyj wojskowych.

Bez wyszkolenia nie byloby fachowcéw obstugujacych
sprzet, budujgcych linie.

Bez planowania personalnego nie byloby jednostek potrzeb-
nych do przeprowadzenia danych prac.

Bez resortu operacyjno - technicznego nie bytoby zywej sie-
ci telefonicznej, telegraficznej, radiowej, nalezytego funkcjono-
wania poczty polowej, Srodkow ruchomych.

Dziatalnos¢ wszystkich tych komdrek koordynuje i nadaje
im nalezyty kierunek szef tgcznosci naczelnego dowddztwa,
a w czasie pokojowym — szef departamentu tgcznosci Mini-
sterstwa Obrony Narodowej, ustalajgc ich skiad i kompetencje,
dbajac o sprawnos$¢ ich pracy, dajac wytyczne organizacyjne,
personalne, operacyjne, techniczne gospodarkg materiatowg
przy zasadniczym, wytyczonym sobie celu — zapewnienie tacz-
nosci wojskom wszelkimi $rodkami.

Ten cel — to hasto, postulat kazdego zoinierza wojsk tgcz-
nosci do ktérejkolwiek by grupy nalezat, w jakiej by specjalno-
ci nie byt wyspecjalizowany.

W zaleznosci od zajmowanego stanowiska, od wykonywa-
nej pracy rozna jest rozpieto$é, podejscie i rozpracowywanie
danego zagadnienia tgcznosci.

Praca na wyzszych szczeblach przy wielkiej ilosci jednostek
i rozlegtym zakresie operacyj wymaga szerokiego horyzontu
rozpatrzenia organizacji tacznosci, rutyny organizacyjnej, prze-
widywania, dokladnej kalkulacji i zadysponowania sit i Srodkéw
na catg gteboko$¢ akciji.

Kazdy szef, dowodca tgcznosci musi wiedzie¢ o wszystkich
komérkach organizacyjnych rozplanowanych w terenie,” musi
stwarza¢ sobie odpowiednie odwody, musi by¢ stale poinformo-
wany o wszelkich zmianach dyslokacyjnych, musi mie¢ na uwa-
dze granice wytrzymatosci sit ludzkich, musi wiedzie¢ ile posia-
da sprzetu i w jakim stopniu przydatnosci winien znac sie¢ sta-
fa na calym terenie operacyjnym, przeprowadzajac odpowied-
ni wywiad o mozliwosci jej wykorzystania, musi liczy¢ sie z po-
rg roku, z pokryciem terenu, z zagrozeniem nieprzyjacielskiej
broni pancernej, musi przeprowadzi¢ kalkulacje czasu, musi
wzig¢ pod uwage czynnik bezpieczenstwa.



Praca szefa tacznosci jest oparta na Scistym kontakcie ze
sztabem oddziatu, w ktérym pracuje, z dowddcami broni, szefa-
mi stuzb, z szefami facznosci jednostek wspoétdziatajacych i sa-
siadow.

Przed powzieciem decyzji dowddcy szef tgcznosci musi po-
czyni¢ odpowiednie przygotowania, konieczne dla realizacji orga-
nizacji tacznosci jak: sprawdzenie gotowosci oddziatéw i sSrodkow
facznosci i ich rozlokowanie w terenie tak, by przy ocenie sy,
tuacji tacznosciowej moéc przeprowadzié odpowiednig kalkulacje
sit i Srodkéw przy uwzglednieniu czynnika bezpieczenstwa przed
ewentualnie mogacymi powsta¢ trudno$ciami, dywersja oraz przy
uwzglednieniu czynnika czasu dla skoncentrowania sit i Srodkow.

Na podstawie decyzji dowddcy, planu walki, wskazéwek sze-
fa sztabu, wskazowek przetozonego szefa tgcznosci opracowuje
szef tacznosci plan organizacji tgcznosci obejmujacy sl&- prze-
wodowg telegraficzno--telefoniczng, radiowa, uzycie S$rodkow
ruchomych, sygnalizacyjnych, poczty polowe;j.

Szef tgcznosci musi sobie zapewni¢ odwody sit i Srodkdéw
na catg gtebokosé akcji z uwzglednieniem mozliwych zmian ak-
cji, przerzucenia dowddztwa do innego m. p., uzupetnienia $rod-
kéw, — gospodarowaé wiasciwie sprzetem i ludzmi- W prze-
ciwnym wypadku moze powsta¢ fakt, ze w pewnym momencie
nie bedzie w stanie zapewnié dowodcy tgcznosci z wojskami.

Aby jednostki tacznosci mogty byé szybko uzyte do pracy,
nalezy zorganizowaé odpowiednie zespoty z potrzebnym sprze-
tem j ustali¢ szczeg6towo ich dyslokacje w terenie.

W planie organizacji tgcznoSci muszg by¢ przewidziane za-
rzagdzenia dla wspoétdziatania, zaopatrzenia w sprzet oddziatow
facznosci, Srodki dla zabezpieczenia przekazywania waznych do-
kumentéw, ochrona urzadzen, sposdb wykorzystania miejscowe-
go personelu i $rodkéw #gcznosci oraz niszczenia urzadzen (gdy
zajdzie potrzeba). Wielki nacisk nalezy potozyé na organizacje
radiotagcznosci, gdyz w niektérych sytuacjach bedzie ona jedy-
nym $rodkiem }acznosci.

Szef tgcznosci musi przewidzie¢ $rodki zabezpieczenia do-
wodzenia w czasie oddalania sie dowodcy, zmiany sytuacji, znisz-
czenia przez nieprzyjaciela weztow i linij.

Po zatwierdzeniu planu — szef lgcznosci daje zadanie wy-
konawcom — Kkieruje stuzbg tacznosci w walce i organizuje kon-
trole dziatania poszczegélnych Srodkow tacznosci.

Kierownik os$rodka tgcznosci przewodowej musi zna¢ ogol-
ny charakter dziatan wiasnej jednostki, miejsca rozlokowania



wezta, czas jego uruchomienia, sity i Srodki dyspozycyjne — ich
miejsca dyslokacji, organizacje tgczno$ci wewnatrz sztabu, ta-
bele sygnatéw, kryptoniméw i kolejno$¢ wysyiki korespondenciji
ze sztabu; termin regulowania czasu, zabezpieczenie wezta.

Kierownik radiowezta przy znajomosci ogélnego charakteru
dziatania wiasnej jednostki musi znac: rejon rozlokowania ra-
diowezta, czas jego uruchomienia, sktad radiosieci, dane kores-
pondencyjne, radiokierunki, kolejnos¢ i sposob pracy, sygnaty
czasu, czas nadawania fal wzorcowych, miejsce tadowni akumu-
latoréw.

Szef osi tgcznosci winien zna¢ ogdlny charakter dziatania
jednostki, miejsce rozmieszczenia posterunkéw bojowych do-
wodcy, rozlokowanie sztabu, kierunek i kolejnos¢ ich przesuniec.
Zasadnicze jego zadanie: zapewnienie tgcznosci na osi z przewi-
dziang iloscig przewodow przy uzyciu potrzebnych sit i srodkow
oraz zwigzane z tym wykonanie wszystkich potrzebnych prac
technicznych.

Szef kierunku, przy znajomosci ogélnego charakteru dzia-
tania jednostki; przy wykorzystaniu posiadanych sit i srodkow za-
bezpiecza tgczno$¢ na wyznaczonym sobie Kierunku rozmiesz-
czajac nalezycie stacje posrednie. Musii przewidzie¢ mozliwo-
§ci zorganizowania tgcznosci w razie zmiany zamierzonego pla-
nu przesunie¢ sztabu, posterunkéw dowodzenia, zna¢ sasiednie
kierunki i szlaki okrezne, miejsca sktadnic meldunkowych.

Kierownik poczty polowej musi zna¢ miejsca rozlokowania
stacyj poczt polowych, czas uruchomienia punktéw wymiany ko-
respondencji i kierunki ruchu.

Oto pokrotce rola oficerow na réznych stanowiskach.

Rola podoficerbw — to pomocnicy oficeréw, dowodcy ma-
tych zespotéw.' Funkcje ich — dowddcy radiostacyj, punktow
badawczo - kontrolnych, punktéw kontrolnych”mniejszych zespo-
téw budowlanych, stacyj sygnalizacyjnych, Kkierownicy central
i inne.

Sg wiec oni dowddcami w mniejszym zakresie. Muszg miec¢
jednak stale na uwadze jeden zasadniczy problem: poszczeg6lne
posterunki tgcznosciowe skladajg sie na catoksztalt organizacji
facznosci. Niedomaganie nawet jednego z nich moze spowodo-
waé zatrzymanie ruchu telekomunikacyjnego na catym kierun-
ku. W najmniejszej komdrce organizacyjnej ujawnia sie jej wiel-
kie znaczenie. Totez dowodcy wszystkich placéwek tgcznoscio-
wych muszg rzetelnie dbaé o dobry stan przydzielonych im urzg-
dzen teletechnicznych i komunikacyjnych, o prawidtowy tok pra-
cy* gdyz jakkolwiek zakres ich dziatania jest ograniczony, nie-
mniej jednak odgrywa wazng rote w catym mechanizmie.



Rola szeregowcow wojsk tacznosci — to rola wykonawcow.
Szeregowcy w poszczegélnych kategoriach swoich specjalnosci —
to ci, ktérzy w rzeczywistosci — ze tak sie wyraze — dajg nam
tacznos¢ w tej czy innej formie. Zakres ich pracy jest ograni-
czony do pewnych okreslonych czynnosci czy to usuwania bie-
déw na linii, naprawy aparatéw, nadawania telegraméw, czy tez
budowania linii itd. Praca ich musi by¢ bardzo doktadna i su-
mienna. Musza oni mie¢ nalezyty wypoczynek po pracy, obowigz-
kiem za$ dowddcy jest stata i prawdziwa o nich dbatos¢ a nie
tylko wydawanie rozkazu do pracy i surowe wymagania.

Nie zapominajmy o tym, ze drobnostka — wskutek matej
sprawnosci jednego tylko szeregowca #acznosci — moze byé
przyczyng przerwania tgcznosci na odlegtosciach setek kilome-
trow.

Zalezno$¢ sprawnego funkcjonowania tgcznosci od pracy jed-
nostki jest przejawem charakterystycznym w dziedzinie #gczno-
§ci w poréwnaniu z innymi rodzajami broni, gdzie pomys$iny wy-
nik akcji jest zwigzany z wysitkiem zespotowym a niedyspozy-
cja czy niedociggniecie jednego cztowieka z danego zgrupowa-
nia — np. plutonu — nie wptywa zasadniczo i decydujgco na
rezultat akcji.

Przy podziale na funkcje trzeba przeprowadzi¢ nalezyty
podziat Zotnierzy. Jaka bowiem bedzie korzy$¢ z telefonisty sta-
bo piszacego? Owszem, fonogram dojdzie, ale w jakiej formie?
A w takim wypadku fonogramy bedg musieli nadawaé oficero-
wie lub podoficerowie. Czy bedg mie¢ na to czas?

Zacytuje jeden wesoty, ale dla dowddcy nieprzyjemny fakt
(przed 1939 r.). Ot6z w ksigzeczce wojskowej wpisano jednemu
z poborowych zawdd: — telegrafista. Dla dowddcy jest to mita
okoliczno$¢ — ma gotowego fachowca. Co6z sie jednak okazato?
Poborowy ten byt w cywilu zatrudniony jako robotnik niewykwa-
lifikowany przy kopaniu dotéw i stawianiu stupéw i zapytany
przy poborze o zawodd cywilny o$wiadczyt krdtko, ze pracowat
przy telegrafie, co mu tez pochopnie wpisano w odnosnej ru-
bryce.

Totez przy szczegbtowym segregowaniu szeregowcow, trze-
ba da¢ im nalezyte przeszkolenie, by osiagna¢ pewnos¢, ze kazdy
z przydzielonej mu pracy w zakresie swojej funkcji wywigze sie
nalezycie. DowoOdca musi otacza¢ zoinierza opieka, miedzy nim
a szeregowcem musi panowac pelne zaufanie i zrozumienie, kto-
re to czynniki powodujg (pogodny nastroj, tak potrzebny dla rze-
telnej pracy.



Aby to zaufanie zapanowato nalezy stworzyé ku temu wa-
runki, nalezy szczerze, zyczliwie podej$¢ do szarego Zzotnierza.

Szary zoinierzyk realizuje plany swoich przetozonych, wpro-
wadza w czyn ich rozkazy. | tak juz w zyciu bywa, ze na jako-
§ci wykonanej pracy polega dzieto organizaciji.

Gdy sie zotnierza nalezycie przeszkoli, gdy mu sie zapewni
opieke, wtedy sta¢ go bedzie na pelny wysitek i pracg swojg
utrwali dzieto stworzone przez dowddcOw - organizatorow.

Oficer, podoficer i szeregowiec wojsk tgcznosci muszg umieé
dobrze wykorzystaé posiadane wiadomos$ci w praktyce. Muszg
chetnie nabywa¢ wiadomosci techniczne, ktdre sg przeciez zwia-
zane z ich stuzbg i przy tym sa ciekawe — chocby radio.

Ukonczenie kursu technicznego nie uprawnia do zaprzesta-
nia nauki a jest tylko podstawg do dalszych studiow.

Przy statym ods$wiezaniu i uzupetnianiu wiadomosci z zakre-
su wiedzy technicznej dla potrzeb stuzby tgcznosci — moze ona
stang¢ na nalezytym poziomie.

Chce jeszcze zwréci¢ uwage na jeden szczegdét w odniesie-
niu do stuzby #gcznosci. Nie powinno sie zapomina¢ o tym, ze
sie¢ tacznosci stuzy zasadniczo wojskom operujacym. Totez
wykorzystywanie jej przez zoinierzy wojsk facznosci dla wias-
nych potrzeb musi by¢ograniczone do wypadkéw koniecznych i to
w momentach przede wszystkim ,.ciszy bojowej“, a dyscyplina
ruchu na sieci winna sta¢ na najwyzszym poziomie.

Sag dwie ery — pokoju i wojny. Tak w jednej jak i w dru-
giej wymagania stawiane facznosci sg wysokie i bezwzgledne.
Sie¢ telegraficzna i telefoniczna musi zyé, sygnaty radiowe
muszg lecie¢ w przestrzeni. One sg niezbednym tgcznikiem, one
pokonuja przestrzen w btyskawicznym tempie, od nich w wielu
wypadkach zalezy powodzenie akcji, los ludzi — totez praca
zotnierza wojsk tacznosci musi by¢ wytrwata i ofiarna.



NIEKTORE WSKAZOWKI DOTYCZACE UZYCIA
WAZNIEJSZYCH SRODKOW tACZNOSCI W ZIMIE

N Zbliza sie okres szkolenia wojsk w zimie. Okres ten nalezy
wykorzysta¢ na doszkolenie oddziatéw w gotowosci bojowej prze-
prowadzajac caty szereg zaje¢ lub déwiczen w polu. Celem
tych ¢wiczen powinno byé zaprawienie oddziatéow tacznosci
w dziataniach bojowych oraz w sposobach uzycia sprzetu tgcz-
nosci w réznych sytuacjach bojowych w warunkach zimowych.
Zajeciom praktycznym lub éwiczeniom polowym w zimie powin-
ny oddziaty tgcznosci posSwieci¢ sporo czasu, wychodzac w pole
ze sprzetem tgcznosci bez wzgledu na niesprzyjajaca pogode.
Przebywanie pododdziatdw #acznosci w zimie wytgcznie w cie-
ptych klasach — jest niedopuszczalne; nie pozwoli to na zahar-
towanie zotnierza i przyuczenie go do pracy w warunkach zi-
mowych. W rezultacie nie bedzie przygotowany i nie potrafi wy-
petni¢ powierzonych mu zadan bojowych w zimie.

Nie da sie zaprzeczy¢, ze przeprowadzenie zaje¢ czy Cwi-
czeA w polu zimg zwiazane jest czesto z duzymi trudnosciami,
jakie nastreczajg ciezkie warunki atmosferyczne, przede wszyst-
kim odnosnie umiejetnosci postugiwania sie i wykorzystania $rod-
kow tacznosci w tych warunkach. Sposoby pokonywania tych
trudno$ci podajag wiasciwe instrukcje lub regulaminy. Brak ich
w jezyku polskim sktonit mnie do tego, by w niniejszym artykule
omowi¢ pokrdtce najwazniejsze zagadnienia o uzyciu .Srodkdéw
tacznosci na'praktycznych zajeciach lub ¢wiczeniach w polu
w zimie i cho¢by w skromnej mierze pomdc tg drogg naszym
tacznoSciowcom w czekajgcej ich pracy w okresie zimowym.

Ujecie catoksztattu tego zagadnienia w odniesieniu do
wszystkich $rodkéw tacznosci w ramach jednego artykutu —
przekracza granice mozliwosci. Z tego wzgledu porusze tylko
niektére z nich, dotyczace eksploatowania najbardziej; rozpo-



wszechnionych i najczesciej stosowanych $srodkéw tgcznosci, tzn
przenosnych radiostacyj matej mocy i aparatury telefonicznej.

Radiostacje typu przenos$nego

Objawem charakterystycznym a zarazem korzystnym dla
eksploatacji radiowych Srodkéw #gcznosci w zimie jest wybitne
zmniejszenie sie przeszkéd atmosferycznych a w zwigzku z tym
wzmozenie sie sity odbioru i pewne zwiekszenie zasiegu radio-
stacyj. Jednak obnizenie temperatury, czasem nawet bardzo
znaczne w tej porze roku, wptywa bezposrednio ujemnie na apa-
rature radiostacyj zagrazajac nawet utrata, tgcznosci wzgled-
nie niemoznos$cia nawigzania i prowadzenia jej. Mozna temu
zapobiec zachowujac pewne ostroznosci, przede wszystkim przez
zapewnienie wilasciwych warunkéw cieplnych dla samej radio-
stacji, jej zrodet pradu i motoréw. Niska temperatura wywotuje
w radiostacji najczesciej nastepujace niekorzystne objawy:

a) Silne ochtodzenie aparatury powoduje mechaniczng de-
formacje jej czeSci konstrukcyjnych (kurczenie sig), w tym: ce-
wek samoindukcji w obwodach, kondensatoréw itp., co pocigga
za sobg zmiane ich wilasciwosci elektromagnetycznych i elek-
trycznych. Wywotuje to czeSciowe rozstrojenie radiostacji,
a wiec obniza doktadnos$¢ skalowania.

b) Ogrzanie ochtodzonej aparatury czy to przez umieszcze-
nie jej w cieptym pomieszczeniu, czy na skutek pracy radiosta-
cji — wywotuje kondensacje wody na jej chtodnych czeSciach
i obwodach z pragdem. Osiadte krople skondensowanej wody po-
garszajg stan izolacji tych czesci lub obwoddw, co w radiosta-
cjach o matej mocy prowadzi do zaburzen w normalnej pracy.

Unikniecie tych szkodliwych wptywéw jest mozliwe tylko
pod warunkiem zachowania nastepujgcych Srodkéw zapobie-
gawezych:

1) Nalezy staraé sie usilnie o to, by aparature radiostacji
umieszcza¢ w ogrzanych ziemiankach lub schronach. Jezeli po-
zwalaja na to warunki, nalezy ustawi¢ jag w domach o ogrzewa-
nych pomieszczeniach. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze praca
przy uzyciu anteny pretowej wymaga, by dom byt drewniany
i miat pokrycie drewniane lub dachéwkowe. tgcznos$¢ przy uzy-
ciu anteny pretowej wewnatrz doméw zelbetonowych lub kry-
tych blachg znacznie sie pogarsza a moze nawet zupetnie znik-
ng¢ a wiec zamiast anteny pretowej nalezy stosowaé antene
zewnetrzna.

2) Pracujac z koniecznosci w otwartym polu lub w nie-
ogrzewanym schronie, nalezy podkiadaé pod aparature chrust.



stome, ptétno namiotowe itp., poza tym skrzynke odbiorczo-na-
dawczg radiostacji ustawia¢ zawsze na skrzynce zasilania. Za-
pobiega sie iprzez to przedostawaniu wody lub $niegu do wnetrza
aparatury. W czasie niepogody nalezy ostania¢ calg aparature
by nie zamokta od $niegu lub deszczu ze $niegiem. W razie po-
trzeby nalezy otoczy¢ miejsce ustawienia aparatury rowkiem
odwadniajacym.

3) Wnoszenie aparatury do cieptych pomieszczen Ilub na-
grzewanie jej u ogniska podczas niedtugich przerw w pracy —
nie jest wskazane. Pocigga to za sobg ,,pocenie” skrzynki od-
biorczo-nadawczej, zaréwno wewnatrz jak i zewnatrz. Jezeli
chodzi o skrzynke zasilania, sprawa przedstawia sie odwrotnie.
Nalezy (korzysta¢ z kazdej okazji pozwalajacej na ogrzanie skrzyn-
ki zasilenia w cieptym pomieszczeniu lub u ogniska (z zachowa-

vniem ostroznosci), poniewaz podnosi to sprawnos$¢ dziatania zro-
det pradu.

4) Radiostacje, ktdra przebywata przez dbtuzszy czas na
mrozie, mozna wnie$¢ do cieptego pomieszczenia tylko pod tym
warunkiem, gdy dysponuje sie dostatecznie diugim czasem dla
nagrzania i wysuszenia jej jeszcze przed uzyciem aparatu do pra-
cy. Nalezy postawi¢ jg wtedy w suchym miejscu i da¢ jej ,,odta-
jac“, po czym wyciera sie jg z zewnatrz do suchatz osiadtej na
niej skroplonej pary wodnej. Nastepnie ustawia sie jg w cieptym
Vsuchym miejscu, by wyschia od wewnatrz.

Czas suszenia — zalezy od warunkéw i musi wynosi¢ co
najmniej 2—3 godziny.

5) Ozigbienie aparatury na mrozie wywotuje w odniesieniu
do nadajnikéw zmiane czestotliwosci promieniowanej fali w sto-
sunku do czestotliwosci nominalnej, odpowiadajacej danej dziat-
ce skali, w kierunku zwiekszenia dtugosci fali. W odniesieniu do
odbiornikdw strojac je na dang kreske skali stroimy réwniez na
fale dluzsza. Odchylenia te moga wynosi¢ tgcznie 3 do 4 fal nu-
merowych i trzeba to bra¢ pod uwage. Po powrocie aparatury
do normalnego stanu nagrzania — dziatki skali odpowiadajg wta-
Sciwej czestotliwosci sygnatow wysytanych lub odbieranych (no-
minalnym).

6) Oziebione do niskiej temperatury ogumowane kable za-
silajgce i potgczeniowe radiostacji stajg sie twarde i kruche. Na-
lezy wystrzega¢ sie nieoglednego i gwattownego wyginania lub
skrecania ich, bo powloka gumowa tatwo peka.

7) Przy pracy fonig na mrozie tatwo o zwilgotnienie i za-

marzanie proszku weglowego wkiadki mikrofonowej. Sprzyja
temu wydychanie powietrza na membrane w czasie moéwienia



do mikrofonu. Mikrofon moze z tego powodu przesta¢ dziatac.
Zapobiega sie temu przez:

a) trzymanie mikrotelefonu w takiej pozycji, by wydycha-
ny strumienn powietrza nie trafiat w otwdr mikrofonu;

b) okresowe potrzasanie mikrofonem;

c) wytarcie mikrofonu do sucha po ukonczonej pracy iprze-
chowywanie wktadki mikrofonowej oddzielnie w kieszeni tub pod
bluza na tyle ostroznie, by nie uszkodzi¢ membrany.

8) Podczas pracy kluczem nalezy ostania¢ koniecznie klucz
przed $niegiem, deszczem lub przed osiadaniem wilgoci — oblo-
dzenie lub zamokniecie kontaktéow klucza powoduje zaburzenie
w prawidtowym dziataniu nadajnika.

9) Silne mrozy powodujg w stuchawkach telefonicznych
zbyt silne zblizenie membrany do rdzeni elektromagneséw, wsku-
tek tego membrana moze ,tluc” o nie; objaw ten usuwa sie
przez umieszczenie dodatkowego pierscienia miedzy membrang
a jej oparciem, dla powiekszenia szczeliny miedzy nig a elektro-
magnesami stuchawki — czasem wystarczy niewielkie odkrece-
nie samej muszelki stuchawki.

Aparatura telefoniczna

Mréz i $nieg lub zapocenie wywierajg szkodliwy wpltyw row-
niez na aparature telefoniczng. Wymaga to, podobnie jak przy
sprzecie radiowym— by koniecznie przestrzega¢ przepiséw o za-
pobieganiu tym niepozadanym wpltywom.

Dtugotrwata praca na silnym mrozie i gwattowne zmiany
temperatury obnizajag jako$¢ dziatania aparatury a czasem
wrecz uniemozliwiajg dziatanie niektérych jej czesci. Nalezg do
nic)h przede wszystkim mikrofon, induktor i Zrédta pradu (ogni-
wa).

By zapewni¢ normalne dziatanie aparatury telefonicznej
w warunkach zimowych nalezy kierowaé sie nastepujacymi za-
sadami:

Praca w otwartym polu

1) Nie stawia¢ aparatu wprost na Sniegu lecz na podsciotce
z chrustu, stomy, ptétna namiotowego itp.

2) Przykrywe skrzynki telefonicznej nalezy bezwzglednie
mie¢ stale zamknieta.

3) Nie pozwala¢, by mikrotelefon lub sznur mikrotelefonu
lezaty bezposrednio na $niegu.



4) Chroni¢ aparat przed zmarznieciem wszelkimi mozliwy-
mi sposobami. Owija¢ go ptétnem nieprzemakalnym (brezent),
namiotem, przykrywaé potg ptaszcza i to zar6wno w czasie pra-
cy jak i podczas transportu (przenoszenia lub przewozenia).

5) Podczas bardzo silnego mrozu (ponizej —25°C) wskaza-
ne jesit, przy braku innych $rodkéw ogrzania aparatu, wyjac zen
ogniwa i umiesci¢ je u siebie w kieszeniach przytgczajgc ogni-
wa do wilasciwych zaciskow aparatu odpowiednio dtugimi prze-
wodnikami.

6) Przedmuchiwa¢ mikrofon jak najrzadziej, by nie przyspie-
sza¢ oblodzenia go. '

7) Przy dobrej styszalnosci przekazywanej rozmowy (krot-
ka linia) trzyma¢ mikrofon z daleka od ust (w odlegtosci 2 — 3
grubosci palca, wyzej lub nizej ust). Zmniejsza to osiadanie
skroplonej pary wodnej, zawartej w wydechiwanym powietrzu
i zmniejsza mozliwosci oblodzenia mikrofonu.

8) tozyska induktora aparatu telefonicznego nalezy w cza-
sie silnych mrozéw smarowac specjalnym smarem niezamarza-
jacym. Zwykly smar gestnieje juz zbytnio w temperaturze mi-
nus IbAC i nizszej, co utrudnia obracanie wirnika induktora. Sma-
rowanie tozysk smarem odpornym na mréz nalezy przeprowa-
dzi¢ zawczasu -r- przed wyjsciem w pole.

Wnoszgc zmarzniety aparat do cieptego
pomieszczenia — nalezy:

1) Unika¢ wnoszenia aparatu od razu do nagrzanego lokalu.
Gdy czas na to pozwala, nalezy aparat przetrzymaé uprzednio
06 najmniej kilkanascie minut w pomieszczeniu o temperaturze
posredniej (sien, korytarz, wejscie do schronu itp.).

2) Osiadajgcg na aparacie skroplong pare wodng nalezy
Sciera¢ sucha szmatka od zewnatrz i, o ile sie da, od wewnatrz
kilkakrotnie; czynnos$¢ te powtarza¢ tak dtugo, jak ditugo woda
osiada jeszcze na aparacie. Przyspieszanie ogrzania aparatu i je-
go obeschniecia przez ustawienie go iblisko rozgrzanego pieca —
jest zabronione.

3) Wyciera¢ aparaty do sucha szmatkg 1—2 razy dziennie
w wypadkach gdy ustawione sg w wilgotnych i zimnych schrtr-
nach; zapobiega to nasigknieciu aparatu wilgocig i utlenianiu
sie (oksydacji) czesci metalowych.

4) Poleca sie usuwac odgromniki z aparatu na okres zimy.
Sg one w tym okresie zbedne a gdy ulegng zapoceniu czesto
powoduja zwarcie zaciskow liniowych.



Ochrona mikrofonu i ogniw przed skutkami mrozu wymaga
specjalnych $rodkéw zapobiegawczych — nalezy:

1) Stosowa¢ w miare posiadanego zapasu wkiadki mikro-
fonowe posiadajgce ostonng siatke (w rodzaju sitka blaszanego)
i przestone ze staniolu.

2) Zwykte wkiadki nieposiadajace tych oston  chroni¢ od
wptywu wilgoci za pomocg przeston z folii lub z miki, wykona-
nych we wiasnym zakresie. Przestone z folii wktada sie miedzy
wktadke mikrofonowg a muszle mikrofonu. Przestone z mik:
wkiada sie miedzy membrane weglowg a ustalajagcy ja pierscien.
Silnie oblodzong przestone z folii zmniejszajaca donosnos$¢ roz-
mowy nalezy wymieni¢ na suchg (zapasowa).

3) Procz wymienionych $rodkéw zapobiegawczych, a tym
bardziej, gdy nie wszystkie mogty by¢ zastosowane, naktadaé¢ na
mikrofon—specjalny sukienny lub wetniany kaptur ochronny. Przy
braku tegoz owija sie mikrofon gaza lub przykrywa sie sitko
muszli mikrofonowej cienkg warstwg waty (1—2 mm), umoco-
wujac je w jakikolwiek dogodny spos6b. Oblodzong wate lub
gaze — zamienia sie na sucha.

4) W czasie duzych mrozow stosowa¢ w aparatach specjal-
ne ogniwa odporne na mrdz, niezamarzajace nawet w tempera-
turze minus 5CTC. Ogniwa tego typu sowieckiej produkcji posia-
dajg na etykiecie znak X i Y (¢hotodostojkije, uniwersalnyje).

5) Ogniwa mokre zalewac¢ specjalnym odpornym na mroz
elektrolitem, ktory zapewnia dziatanie ogniw w temperaturze
do —40W. Zalewac takim elektrolitem nalezy tylko ogniwa no-
we i jeszcze niezalewane wodg. Samo zalewanie przeprowadza
sie podobnie jak przy stosowaniu wody.

Zwykte ogniwa przy spadku temperatury do —18°C i nizej
utrzymywaé w "cieptym stanie dowolnymi sposobami. Osigga sie
to, poza podanymi juz zasadami, owijaniem ogniw kilkoma war-
stwami papieru, chowaniem ich do sukiennych lub wojtokowych
pokrowcow itp.

Podane wyzej zasady odnosza sie rowniez do tgcznic wszel-
kich typow. Ze wzgledu na duzg ich warto$¢ oraz bardziej skom-
plikowany uktad potaczen  warunki pracy tgcznic musza byc
znacznie lepsze, totez w czasie przeprowadzania ¢wiczeA polo-
wych nalezy koniecznie umieszcza¢ je w ogrzewanych lokalach.

Kilka uwag o zaktadaniu uziemien

Sprawne dziatanie aparatow telefonicznych (przy liniach
jednoprzewodowych) oraz central telefonicznych w ogéle w zna-
cznej mierze zalezy od dobrze wykonanych uziemien.



Przy postugiwaniu sie aparaturg telefoniczng w zimie nale-
Zy sprawie uziemienia poswieci¢ szczegllng uwage. Przestrze-
gajac doktadnie ogdélne zasady o sporzgdzaniu uziemieA w porze
zimowej — nalezy koniecznie mieé¢ na uwadze, ze zmarzniety
grunt jest ztym przewodnikiem pradu elektrycznego i podczas
silnych mrozéw moze sta¢ sie zupelnie nieprzewodzacy. Z te-
go wzgledu nalezy wykonywa¢ uziemienia w zirme w takich
miejscach, w ktérych grunt w ogole nie zamarza lub zamarza
tylko nieznacznie. Nadaja sie do tego celu piwnice lub sutereny,
ciepte stodoty, ziemianki, schrony, zbiorniki wody, btota nieza-
marzajace itp.

Przy braku takich warunkéw terenowych elementy uzie-
miajace, kotki zelazne, kawatki Wachy itp. nalezy koniecznie
zakopywa¢ w ziemie ponizej strefy jej zamarzania. Rozkopane
w tym celu miejsca nalezy, po zatozeniu uziemienia i, zasypaniu,
zabezpieczy¢ przed zamarznigeciem przykrywajac je 'nawozem,
stomg itp.

Niniejszy artykut zawiera w skrécie niektére najwazniejsze
wiadomosci o pielegnowaniu radiowego i telefonicznego sprzetu
facznosci w zimie, z uwzglednieniem doswiadczen nabytych
w ubiegtej wojnie.

Warunki atmosferyczne Polski w okresie zimy sa na ogot
niezbyt surowe. Spadanie temperatury poUizej dwudziestu Kkilku
stopni zdarza sie do$¢ rzadko i nie wszystkie z podanych wska-
z6wek bedg wymagaty statego uwzgledniania. Mimo to, kazdy
oficer-tgcznosciowiec musi zna¢ zasadnicze reguty obchodzenia
sie i uzycia sprzetu #acznosci w zimie i uczy¢ tego swych pod-'
wihadnych.  Szczeg6lnie potrzebne jest to wychowankom Ofic.
Szkoty tgcznosci — przysztym oficerom.

Przez praktyczne zastosowanie powyzszych wskazéwek
w warunkach zimowych osiggnie sie podwdjny cel:

a) ufatwi i zapewni dziatanie tgcznosci;
b) zapobiegnie przedwczesnemu zepsuciu i zuzyciu sprzetu.

Nalezy nadmieni¢, ze sprzet tgcznosci jest czastkag mienia
narodowego i naszg wspélng wihasnoscig. Odnoszenie sie doh
z nalezytg troskliwo$ciag oraz strzezenie go, jak Zrenicy oka,
przed zniszczeniem — jest obowigzkiem kazdego tacznoSciowca.



WYCHOWANIE | WYSZKOLENIE TELEFONISTY

Sprawa racjonalnego szkolenia telefonistow zastuguje na to.,
by coraz bardziej wysuwa¢ jg na czoto zagadnien przygotowa-
nia zotnierzy tgcznosci do pracy w polu.

Stuzba ruchu jest jednym =z filaréw, na ktérym opiera sie
wartos¢ dobrego zotnierza tgcznosci!. Telefonista niejako repre-
zentuje prace oddziatu tgcznosci wobec obstugiwanego dowddz-
twa. Na nic nie zdadzg sie najlepiej i najszybciej wybudowane
potaczenia, jesli ruch telefoniczny bedzie wykazywat usterki. Do-
wodca nie oceni dodatnio pracy oddziatu tgcznosci, jesli nie be-
dzie dobrze obstuzony przez telefoniste.

Jaki powinien wiec foyp dobry telefonista aby mogt wy-
petni¢ swa wyjatkowo odpowiedzialng jak na szeregowca role?

Na pierwszym miejscu nalezatoby postawi¢ zasade: tele-
fonista nie powinien by¢ bezdusznym auto-
matem. Zachodzi bowiem zasadnicza rdéznica miedzy zada-
niem telefonisty(istki) obstugujacego ,.cywi)lng“ (pocztowa) cen-
trale a rolg zotnierza tgcznosci spetniajgcego czynnos$¢ analo-
giczng — lecz tylko pod wzgledem technicznym. O ile obstuge
centrali miejskiej czy nawet miedzymiastowej mozna, a nawet
najczesciej trzeba zastapié znacznie sprawniej pracujagcym
automatem, o tyle nie mozna tego uczyni¢ w odniesieniu do sta-
cyj telefonicznych obstugujacych ,,nerwy" oddziatow walcza-
cych. PomingC tu nalezy pewne trudnosci techniczne, ktore rzecz
prosta istniejg, lecz mogtyby by¢ przy obecnym stanie techniki
na pewno pokonane. Chodzi tu o co innego; nerwy muszg byc¢
zywe, gdyz sg przedtuzeniem zywego mézgu dowodcy. Najide-
alniejszy pod wzgledem technicznym automat nie zastapi czto-
wieka.

Maszyna wykona tylko prace, do ktorej zostata obliczona,
i przeznaczona.



Cztowiek pracujgcy jak automat bedzie zawsze gorszy od
automatu. Ale cztowiek ozywiony duchem moze daé¢ 2z siebie
znacznie wiecej. Jego ruchy powinny by¢é zautomatyzowane
i doprowadzone dolperfekcji ale précz tego powinien przewyz-
sza¢ automat jako istota mys$lgca i przeniknieta wolg nawigza-
nia tgcznosci za wszelka cene. Dla nawigzania jej uzyje drég
okreznych i sposob6w, ktorych nie osiggnie automat.

Musimy postawi¢ sobie jako cel wyszkolenia: ozywienie du-
chem pracy telefonisty. Zmierza zreszta do tego catoksztatt wy-
chowania zotnierskiego, ktérego linie wytyczne obowigzujg cate
wojsko.

Chodzi tylko o to jak zrealizowa¢ to wycho wanie te-
lefonisty Oto problem zdaje sie najwazniejszy — zwiazaé
wyszkolenie oparte na obowigzujgcym regulaminie ruchu telefo-
nicznego z pracg wychowawczg, uwazang nie jako co$ odmien-
nego od codziennego zycia lecz pojetg jako praca Scisle zwigza-
na z okreslonymi! czynno$ciami przy obstudze. Trzeba ozywié
suche paragrafy regulaminu uczac zoinierza inteligentnej i wni-
kliwej pracy. Wpajaé, ze ma on da¢ z siebie wiecej niz wymaga
przepis, ze jego praca aczkolwiek mato efektowna jest wyjat-
kowo wazna i tak samo zaszczytna, jak bezposredni udziat
w walce z bronia w reku. Telefonista musi odczuwaé, ze jest
cztonkiem wielkiego i skomplikowanego aparatu dowodzenia, od
ktorego sprawnosci zalezy kierowanie wojskiem, dziataniami
wojennymi i zycie wielu towarzyszow bronit Swiadomos$¢ wyjat-
kowego zaszczytu bezposredniej jakby wspoipracy z dowoddca,
ktory obdarza zotnierza tgcznosci wielkim zaufaniem polecajac
mu przekazywanie ustnych rozkazéw i wiadomosci — musi by¢
wpajana stale przez instruktorow. Powinno to by¢ przedmiotem
wielu pogadanek wychowawczych, ilustrowanych bogatymi przy-
ktadami z wojny (mysle, ze nie trudno bedzie przyktady takie
znalez¢ w historii wiasnych lub obcych formacyj tgcznosci), mo-
ze nawet nalezatoby przyktady takie zebra¢ i ogtosi¢ drukiem.

Z drugiej za$ strony praca nad wychowaniem telefonisty
nie da sie pomysle¢ bez wspotdziatania ze strony oficerow ko-
rzystajacych z sieci telefonicznej tak podczas ¢éwiczen, jak i w co-
dziennym zyciu garnizonowym. Prézne bedg bowiem wysitki in-
struktoréw, gdy praca telefonisty zostanie niewlasciwie zrozu-
miana przez zespot, dla ktérego on pracuje.

Nerwowe, lekcewazace i niezgodne z przepisami traktowa-
nie zoinierza - telefonisty zniweczy prace wychowawczg. Tele-
fonista musi odczué¢, ze i w praktyce praca jego jest doceniana,
ze on rzeczywiscie jest potrzebny. Oczywiscie musimy



sami dotozy¢ wszelkich staran, aby telefonista przez nas szko-
lony zastugiwat w petni ma wiasciwe traktowanie. Dlatego tez
w istniejgcych sieciach garnizonowych obstugiwanych przez per-
sonel wojskowy konieczny jest bardzo staranny nadzér nad
prac¢a telefonisty, ktorg nalezy w tym wypadku traktowac jako
dalszy ciag szkolenia.

Brak nadzoru moze tu bowiem wyrzadzi¢ podwdjng szkode:
przekresli¢ poprzednie szkolenie oraz wyrobi¢ u oficerow ko-
rzystajgcych z sieci wojskowej ztg opinie o jej obstudze.

Zte zwyczaje zakorzenione podczas pracy w garnizonie po-
tegujg sie po wyjsciu w pole.

Na zakonczenie tych kilku uwag o wychowaniu telefonicz-
nym nalezy podkresli¢, ze dyskusja w tej sprawie jest koniecz-
na i moze by¢ pozyteczna.



O PRAWIDLOWYM NAUCZANIU ELEKTROTECHNIKI
CELEM WYSZKOLENIA SPECJALISTOW WOJSK £ACZNOSCI

We wszystkich wspdtczesnych armiach tacznos$¢ przewodo-
wa a gtownie tacznos¢ radiowa stanowiag podstawowe $rodki kie-
rowania wojskami. Niezawodna praca #acznosci radiowej i prze-
wodowej zalezy w gtéwnej mierze od tego jak ludzie tgcznoscia
kierujg i jak obstugujg oraz remontujg powierzong im aparatu-
re. Dlatego tez szkolenie kadr oficerskch, podoficerskich i sze-
regowych dla stuzby tgcznosci powinno by¢ postawione na wyso-
kim poziomie.

Wiadomosci teéretyczhe i praktyka dla réznych rodzajéow
tacznosci rdéznig sie rozmiarem zakresu lecz podstawy og6lne sg
dla wszystkich tych rodzajéw jednakowo wazne.

Kazdy tgcznosciowiec powinien wszechstronnie zna¢ apara-
ture, doskonale nig postugiwa¢ sie a takze w razie potrzeby
umieé jg naprawic.

Sprosta¢ tym zadaniom moze tylko specjalista posiadajacy
dostateczne wiadomosci teoretyczne i przygotowanie praktyczne.

W artykule tym rozpatrzone bedg zagadnienia nauczania
tacznosciowcow elektrotechniki, przy czym nauczanie to ma du-
ze znaczenie nie tylko dla oficerskich i podoficerskich szkdt tacz-
nosci, lecz i dla przygotowania szeregowych oraz dla szkét in-
nych rodzajow broni, w ktdrych ksztatci sie kadry specjalistow
stuzby tacznosci, a szczeg6lnie tgcznosci radiowej (np. szkoty
lotnicze, broni pancerhej i inne).

1 Glowne zadanie nauczania i metodyka przeprowadzania
zaje€ teoretycznych

Prawidtowe nauczanie elektrotechniki posiada wyjgtkowo
duze znaczenie dla pdzniejszego pozytywnego nauczania radio-
techniki T tgcznosci przewodowej zwilaszcza wtedy, gdy ogolne



przygotowanie uczacych sie jest niedostateczne. Brak poswiece-
nia- nalezytej uwagi nauczaniu elektrotechniki pociagga za sobg
zte postepy z radiotechniki, telefonii i telegrafii.

Zupetnie biedne jest nauczanie elektrotechniki ogranicza-
jace sie tylko do wypisywania kredg wywodéw na tablicy. Nie
wolno zapominaé, ze w nauczaniu elektrotechniki uczacy sie mu-
szg nie tylko opanowaé teoretycznie gtdwne prawa, okresSlenia
jednostek, prace przyrzadéow elektrycznych, lecz jednocze$nie
powinni posias¢ praktyke przy taczeniu obwodow, w zalgczaniu
i eksploatacji zrodet pradu, w obchodzeniu sie z przyrzadami po-
miarowymi na rdézne zakresy oraz w mierzeniu napiecia, nate-
zenia pradu i opornosci.

Praktyczne nauczanie powinno sta¢ na tym samym pozio-
mie, co teoretyczne. Zasadniczo ilo$¢ godzin poswieconych za-
jeciom praktycznym powinna wynosi¢ co najmniej 30% og6lnej
ilosci godzin nauczania.

W programie nauczania nalezy na pierwszym miejscu
uwzgledni¢ technike wojskowg. Z rozdziatéw elektrotechniki nie-
zwigzanych bezposrednio z tacznoscig przewodowa lub radio-
wa a dotyczacych np. pradnic i silnikéw pradu zmiennego, pra-
du trdéjfazowego itp. nalezy bra¢ co najistotniejsze a w razie
braku czasu mozna je zupetnie opusci¢. Specjalna uwage nalezy
zwr6ci¢ na wszystkie zrodla praciu uzywane w wojskowych ra-
diostacjach, urzadzeniach telefionicznyfch, -telegraficznych oraz
w .warsztatach i tadowniach akumulatoréw. Rozdziaty o akumu-
latorach, suchych ogniwach i bateriach oraz przetwornicach
i pradnicach pradu statego nalezy potraktowaé szeroko i przera-
bia¢ je starannie i doktadnie.

Zagtebianie sie —przy nauczaniu pradu zmiennego — w ma-
tematyczne prawa i wzory, przy niedostatecznym przygotowaniu
uczacych sie, nie jest godne polecania, poniewaz przyswajajg
je z duzymi trudnos$ciami, W tym wypadku doktadne przerabia-
nie radiotechniki, telefonii i telegrafii moze sie odbywaé¢ bez po-
mocy tych wzordéw, przy czym mozna z powodzeniem ograni-
czy¢ sie do podania zalezno$ci miedzy czestotliwosciag i okresem,
amplitudg i wartosciag skuteczng pradu oraz wzoréw na opornos¢
pojemnosciowa i indukcyjna.

Podstawy teoretyczne nalezy koniecznie tgczyé z rozwia-
zywaniem zadan. Tre$¢ ich powinna stanowi¢ tematy wziete
z praktyki z dziedziny #gcznosci wojskowej. Zadania liczhowe
powinny #aczy¢ sie z kresleniem uktadow potaczen. Bardzo po-
zyteczne sg zadania praktyczne polegajace na zestawianiu ukta-
déw potaczen.



Wyktadowca powinien bardzo doktadnie i starannie przygo-’
lowaé sie do zaje¢. Doswiadczony wyktadowca powinien pdsia-
da¢ doktadny plan zajecia, poczatkujacy za$ wyktadowca musi
zestawia¢ drobiazgowy konspekt wyktadu. W konspekcie tym
powinny znajdowac sie wszystkie schematy i rysunki oraz okre-
$lenia i sformutowania zjawisk i praw, ktére uczacy sie muszg
przerysowywaé i zanotowaé w swych zeszytach.

Wszystkie doSwiadczenia i pokazy wchodzace w tresé
danego wyktadu powinny by¢ przygotowane zawczasu. Teore-
tyczny materiat wyktadu musi by¢ koniecznie potaczony z przy-
ktadami praktycznego zastosowania tej teorii. Nie mozna uwa-
za¢ za pelnowartosciowe zajecia zawierajace tylko suchg teorie.
Zajecia takie sg zawsze nieinteresujgce i nieprzystepne.

Teoria powinna by¢ przeplatana praktyka. Na przyktad przy
przerabianiu elektromagnetyzmu nalezy podac istniejgce w tej
dziedzinie zastosowania a wiec: rozpatrzy¢ dziatanie dzwonka
elektrycznego, brzeczyka, przekaZnika, elektromagnetycznych
i magnetoelektrycznych przyrzadéw pomiarowych, zasade dzia-
fania silnika elektrycznego oraz telegraficznego aparatu Morse‘a.

Przy rozpatrywaniu indukcji elektromagetycznej nafezy
objasni¢ zasade budowy i pracy induktora (magneto), pradnicy,
transformatora (cewki indukcyjnej), stuchawki. Wszystkie te
przyktady podaje sie krotko majac na uwadze, ze bedg one omé-
wione jeszcze raz. Mianowicie: silniki, pradnice, przyrzady po-
miarowe bedg przerabiane w specjalnych rozdziatach kursu elek-
trotechniki, stuchawka za$, brzeczyk, dzwonek, induktor, aparat
Morse‘a — w kursie telefonii, telegrafii itd.

Zajecie teoretyczne powinno rozpoczaé sie od przepytania
wychowanka z materiatu przerobionego na poprzednich zaje-
ciach, zwlaszcza za$ z zagadnien potrzebnych do zrozumienia
biezacej lekcji. Pytania powinny by¢ stawiane catej klasie, przy
czym nalezy sie upewnié, ze sg przez wszystkich zrozumiane.

Stawianie pytan calej klasie zmusza wszystkich do samo-
dzielnego myslenia. Po uptywie 2 — 3 minut, ktére daje sie do
namystu, wywotuje sie ktorego$ z wychowankéw, by odpowie-
dziat na postawione pytanie.

Nowy materiat nalezy przerabia¢ bez pospiechu przeplata-
jac objasnienia dyktowaniem gtdéwniejszych okreslen. Rysunki
i schematy, ktére majg by¢ przerysowane do notatek powinny
by¢ wykonane na tablicy przejrzyScie i starannie. Sformutowanie
dyktowanego tekstu powinno by¢ przemysSlane, zwiezle i zawie-
ra¢ tylko najwazniejszy, niezbedny materiat. Pozadane jest, aby



wyktadowca zwracat uwage na sposdb prowadzenia notatek,
przegladajac je i dajac wskazowki jak nalezy prowadzi¢ je pra-
widtowo.

Aby wyktadowca miat pewnos$¢, ze jego objasnienia sg na-
lezycie zrozumiane, powinien pozwalaé wychowankom ng za-
dawanie pytan juz w trakcie lekcji.

Pozyteczne jest réwniez, gdy wyktadowca zadaje w czasie
lekcji pytania, a zadanie kilku pytan pod komec lekcji jest obo-
wigzkiem. Orientuje to wykladowce o stopniu skorzystania przez
wychowankoéw z jego wyktadu.

Rozwiagzywanie zadan przeprowadza sie dwoma sposobami.
Pierwszy”polega na tym, ze wywotuje sie jednego z wychowan-
kéow do tablicy. Wodwczas wiekszo$¢ klasy ogranicza sie prze-
waznie do spisywania rozwigzania z tablicy nie starajgc sie roz-
wigza¢ zadania samodzielnie. Dlatego tez lepiej jest uzy¢ dru-
giego sposobu, tj. zmusi¢ do jednoczesnego rozwigzywania calg
klase uprzedzajac, ze po uptywie 5—10—15 minut (zaleznie od
trudnosci zadania) jeden z wychowankow zostanie wywotany do
tablicy. Podczas odpowiedzi przy tablicy nalezy wymagaé, &by
wszystkie wykresy, schematy rysowane byly starannie. W obli-
czeniach musza byé podane wzory ogdlne. Pozadane jest, aby
uczacy sie posiadali oddzielne zeszyty dla rozwigzywania zadan.

W konicu zajecia teoretycznego nalezy obowigzkowo udzie-
lic wskazdwek dla nauki wiasnej a wiec podkreslié wazniejsze
miejsca w teorii, wymagajace powtorzenia i nauczania sie ich na
pamie¢ oraz podyktowaé zadania do rozwigzania.

Specjalng troskliwoscig nalezy otoczy¢ nie nadgzajacych za
materiatem. Od pierwszych juz zaje¢ nalezy da¢ im do pomocy
zdolniejszych towarzyszy, by przeprowadzali z nimi dodatkowe
zajecia w czasie nauki wiasnej lub, o ile zajdzie potrzeba nawet
w czasie odpoczynku. Stwierdzono juz niejednokrotnie, ze nawet
stabo przygotowani, o ile w pracy wykazujg zainteresowanie,
che¢ i updr, w koncu podciggaja sie i nadazajg za wszystkimi.

By uzyskaé w klasie jak najwieksza liczbe celujacych, daje
sie dobrze uczagcym wychowankom dodatkowe zajecia pogte-
biajace ich wiadomosci.

Dla kontroli przyswojonych wiadomos$ci nalezy me tylko py-
ta¢ uczacych sie podczas kazdej lekcji, nie wytgczajgc zaje¢ prak-
tycznych, lecz urzadzaé kontrolne prace pismienne polegajace
na rozwigzywaniu zadan liczbowych, kresleniu schematow i da-
waniu odpowiedzi na pytania z teorii. Poza tym nalezy przepro-
wadzaé egzaminy po ukonczeniu kazdego wiekszego rozdziatu



(np. po rozdziale z pradu statego, zmiennego, Zrodet pradu itp)
Prace kontrolne i egzaminy powinny by¢ oczywiscie zorganizo-
wane tak, aby byla wykluczona jakakolwiek mozliwos$¢ podpowia-
dania i spisywania rozwigzan od sgsiadow. Tematy siedzgcych
obok siebie powinny by¢ rozne.

Do bardzo cennych nalezg tzw. zajecia instruktorsko-meto-
dyczne. Polegajg one na tym, ze wszyscy wychowankowie przy-
gotowujg sie do samodzielnego prowadzenia zajecia na uprzednio
zadany temat. Kazdy z nich powinien opracowa¢ szczeg6towy
konspekt tego zajecia, przygotowaé zadania, przemysle¢ sformu-
towanie okreslen, ktére bedzie dyktowat, rysunki i wykresy.
Jednym stowem kazdy z wychowankdéw przygotowuje sie na wy-
znaczony dzien do przeprowadzenia zajecia jako wyktadowca
Jezeli prowadzi on zajecie niezadowalajgco, wdéwczas wywotuje
sie drugiego. Po ukonczeniu poddaje sie wyktadajacych wycho-
wankdéw krytyce, w ktorej klasa ma prawo wypowiedzie¢ swe
uwagi o jakosci przeprowadzonego zajecia. Ocena zajecia prze-
prowadzonego przez wychowanka, wystepujgcego w roli instruk-
tora, nalezy, do wyktadowcy, ktéry wyglasza przy tym swe
uwagi.

Pozadane jest, by w ciggu catego kursu elektrotechnik: prze-
prowadzi¢ Kilka takich zaje¢ instruktorsko-metodycznych.

Planowanie zaje¢ teoretycznych z elektrotechniki powinno
by¢ takie, aby zajecia te, wymagajace znacznego wysitku umy-
stowego, odbywaty sie zawsze w pierwszych rannych godzinach.
Planowanie tych zaje¢ na ostatnie godziny, zwlaszcza gdy
uprzednio odbywaty sie zajecia polowe, np. taktyka, musztra
lub strzelanie — jest zupetnie niedopuszczalne.

2. Organizacja zaje¢ praktycznych

Rozpatrzmy bardziej drobiazgowo organizacje i spos6b prze-
prowadzania zaje¢ praktycznych, grajacych zawsze bardzo po-
wazna role w nauczaniu elektrotechniki.

Brak specjalnych przyrzaddw nie moze by¢ przyczyng do
zaniedbania zaje¢ praktycznych.

W kazdej wojskowej jednostce tgcznosci sa zrodta pradu
w postaci ogniw, akumulatorow i przetwornic. Zawsze znajda
sie rowniez przeno$ne woltomierze, induktory, lampki wskazni-
kowe i oswietleniowe, stuchawki, mikrofony, brzeczyki, konden-
aparatow telefonicznych i radiostacyj. Brak fabrycznych opor-
nikbw mozna zastgpi¢ w prosty sposob, wykonujac je prowizo-



rycznie z drutu zelaznego luib stalowego, zuzywajac na to np.
zyte stalowa starego kabla telefonicznego. Krétkie odcinki prze-
wodnikéw nadajacych sie do potaczen znajda sie na pewno w do-
statecznej ilosci, tak ze zasadniczo wszelkie czesci, przyrzady
i: materiaty nadajg sie do tego, by z powodzeniem wykorzystaé
je dla zaje¢ praktycznych.

Pozadane'jest, by zajecie praktyczne nastepowato tuz po
przejéciu odpowiedniego dziatu teorii. Powinni je przerabiac
wszyscy jednocze$nie. Przy braku odpowiedniej ilosci przyrza-
déw organizuje sie zajecia praktyczne wedlug jednej z dwdch
alternatyw.

Cwiczenia praktyczne prowadzi sie tylko z jedna potowa
plutonu, drugiej potowie pozwala sie na nauke wiasng poswieco-
ng powtarzaniu i opanowaniu przerobionego materiatu. Prace
praktycznag dla tej potowy plutonu przerzuca sie na najblizsza,
wyznaczong wedtug programu, nauke wiasng. W ten sposéb ilos¢
potrzebnych przyrzadow zmniejsza sie do potowy.

Druga, gorsza metoda polega na tym, Zze rozbiwszy pluton
na mate grupy po 2 — 3 ludzi wyznacza sie im kilka r6znych
zadan. Po ukoniczeniu ich grupy wymieniajg miedzy sobg tema-
ty i w ten sposob przerabiajg kolejno kazdy temat. Ten sposob
wymaga uprzedniego przejscia znacznego materiatu teoretycz-
nego, dostatecznego dla opracowania kilku robdt praktycznych.

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze stabiej przygotowani czesto nie
moga zdazy¢ z zakonczeniem pracy w ciggu lekcji. Trzeba daé
im mozno$¢ zakonczenia ¢wiczen w czasie nauki wiasnej lub
w czasie wolnym od zaje¢. Dlatego tez pozadane jest planowa-
nie zaje¢ praktycznych na ostatnie godziny bezposrednio przed
nauka wiasng.

Liczebno$¢ grupy wyznaczonej do danego c¢wiczenia prak-
tycznego i jej sktad posiadajg duze znaczenie. W idealnym wy-
padku kazdy wyéhowanek powinien przerabiaé ¢wiczenie poje-
dynczo. Przy braku aparatury i przyrzadéw tworzy sie zwykle
grupy po 2 — 3, w ostatecznosci nawet i 4 ludzi. Tworzenie wigk-
szych grup nie daje zadnych korzysd. Grupy mozna kompleto-
waé z wychowankéw o wyréwnanym poziomie lub tak, aby
w kazdej grupie znalazt sie jeden dobrze orientujacy sie — jako
instruktor. Ten ostatni-sposéb kompletowania grup jest lepszy,
ale tylko wtedy, gdy wyktadowca przestrzega tej zasady, aby in-
struktorzy nie wykonywali zadania sami, lecz uwazali i kierowa-
li wykonaniem pracy przez ¢éwiczacych. Cwiczacy muszg by¢
uprzedzeni o temacie praktycznego zajecia, by mogli przygoto-
wac sie teoretycznie. Po rozdaniu tematéw i przyrzadéw wykta-



dowca przestrzega przed przylgczaniem zrédet pradu bez kon-
troli poprawnosci zmontowania ukladu potaczen przez wykta-
dowce. Chodzi o to, aby uchronié przyrzady od uszkodzenia, ktére
moze sie zdarzy¢ przy btednym zalaczeniu. Nalezy przyzwyczaié
stuchaczy, aby przed sprawdzeniem przez wykladowce sami
sprawdzali uktad potgczen i usuwali znalezione btedy. Czesto
brak jest wykwalifikowanych laborantéw dla przygotowywania
praktycznych zaje¢. Ale i te trudno$ci mozna omingé. Wsrédd stu-
chaczy zawsze znajdg sie tacy, ktorzy znajg juz elektrotechni-
ke i czynigcy w nauce lepsze postepy i tych mozna z powodze-
niem wykorzystac.

Podczas zajecia praktycznego nalezy roztoczy¢ nad dEwi-
czacymi surowa kontrole co do sumiennosci i doktadnosci w pra-
cy, pieczotowitego i ostroznego obchodzenia sie z powierzony-
mi sobie przyrzadami.

Przytaczam w przyblizeniu wykaz najniezbedniejszych zajec
praktycznych z elektrotechniki:

1) Zestawienie najprostszego obwodu elektrycznego.

e 2) Prawo Ohma dla czesci obwodu.

3) Prawo Ohma dla catego obwodu (rola oporu wewnetrz-

nego).

4) Zalezno$¢ opornosci przewodnika od jego dtugosci, gru-

bosci, materiatu i temperatury.
5) Szeregowe lgczenie jednakowych i réznych opornosci.
6) Réwnolegte 4#aczenie jednakowych i ro6znych oporno-
&ci: — pierwsze prawo Kirchhoffa.

7) Mieszane tgczenie opornosci.

8) Regulacja napiecia za pomocg opornika redukcyjnego
i potencjometru.

9) Rézne sposoby tgczenia bateryj i akumulatorow (szere-

gowo, rownolegle i szeregowo-réwnolegle).

10) Cieplne dziatanie pradiu (sprawdzenie prawa Joule‘a-

Lenza).

11) Budowa, dziatanie i wigczanie bezpiecznika topikowego.

12) Wiasnosci statych magneséw i pola magnetycznego.

13) Elektromagnes, dzwonek, brzeczyk, przekaznik.

14) Indukcja elektromagnetyczna i induktor.

15) Mikrofon, stuchawka i transformator.

16) tadowanie i roztadowanie kondensatorow.
17) Oporno$¢ pojemnosciowa i rézne sposoby taczenia kon-
densatoréw.



18) Oporno$¢ indukcyjna i rézne sposoby tgczenia cewek.
' 19) Wigczanie i rozruch przetwornicy.

20) Pomiar opornosci metoda woltomierza i amperomierza.
21) Pomiar opornosci metodg woltomierza.

22) Pomiar opornosci ohmomierzem.

23) tadowanie akumulatoréw (przygotowywanie i zalewa-
nie elektrolitu, tgczenie i wigczanie akumulatoréw do
tadowania).

Oczywiscie, w zaleznosci od kierunku i warunkéw naucza-
nia a takze od ilosci przyrzadow, iloS¢ ¢wiczen moze byC¢ skro-
cona lub rozszerzona. Zakres kazdego ¢wiczenia réwniez moze
by¢ wiekszy lub mniejszy w zaleznos$ci od celu nauczania i ogol-
nej ilosci godzin przeznaczonych na elektrotechnike. Np. przy
szkoleniu oficer6w radiotelegrafistbw mozna ilo$¢ i tematy za-
je¢ znacznie powiekszy¢ a przy szkoleniu szeregowych telefoni-
stbw — nalezy program skrécic.

Wszystkie wyzej wymienione zajecia sg nader wazne dla
pozniejszego nauczania radiotechniki i tgcznosci przewodowej
oraz dajg sie przeprowadzi¢ na najprostszych przyrzadach i cze-
Sciach. W wielu zajeciach przyrzady pomiarowe mogag by¢ za-
stagpione lampkami wskaznikowymi lub o$wietleniowymi. Wezmy
dla przyktadu prace nr 4, wymagajacg — zdawatoby sie — przy-
rzagdow pomiarowych a w rzeczywistosci mozna sie obej$¢ bez
nich. Zestawia sie obwod z kilku ogniw i lampki wskaZnikowej.
Szeregowo z lampka wiacza sie kolejno kawatiki przewodnikdw
réznej dtugosci, grubosci i z r6znego materiatu (miedz, zelazo,
stal, nikielina itd.). £0 zmianach w $wieceniu lampki mozna sa-
dzi¢ o zaleznosci opornosci od wymiaréw i materiatu przewodni-
ka. Wpltyw temperatury tatwo spostrzec nagrzewajac zelazny
lub stalowy drut w ptomieniu. Réwniez wiele innych zaje¢ mozna
przeprowadzi¢ bez lub z bardzo malg iloScig najprostszych przy-
rzgdéw pomiarowych.

Powazne znaczenie posiada zajecie nr 23. Pozadane jest
przeprowadzi¢ je w formie dyzuru grupy uczacych sie 2 —3 — 4
ludzi) w tadowni akumulatoréw w ciggu kilku godzin albo nawet
catej doby.

3. Pokazy i pomoce szkolne

Lekcje teoretyczne powinny by¢ potgczone z pokazami (do-
Swiadczeniami). Tematy pokazéw mogg by¢ takie same jak za-
je¢ praktycznych, ale mozna je uzupetni¢ jeszcze catym szere-
giem dodatkowych pokazdéw takich np. jak ogniwo Volty, che-
miczne dziatanie pradu (elektroliza), praca pradnicy itd.
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Pokazy powinny by¢ zawsze proste i przejrzyste oraz de-
monstrowane tak, aby mogty by¢ przez wszystkich dobrze obser-
wowane. Jezelinie mozna spetni¢ tych warunkéw, lepiej wcale
nie demonstrowa¢ danego zjawiska a przenie$¢ je na zajecia
praktyczne.

Wiele urzadzen dla demonstracji doSwiadczern do c¢wiczen
mozna da¢ do zmontowania i wykonania wprost uczagcym sie.

Bardzo wazng role graja pomoce szkolne w formie plaka-
tow, wykresdw i schematéw, przedstawiajgce np. budowe prad-
nic, silnikbéw, przetwornic, przyrzadoéw pomiarowych .oraz w for-
mie tablic z danymi akumulatoréw, bateryj, pradnic a takze ta-
Plic z zestawieniem symbolicznych oznaczen, stosowanych w kre-
$leniu elektrycznych uktaddéw potgczen, tablic z wielkosciami
i jednostkami elektrycznymi, magnetycznymi i elektromagnetycz-
nymi; > " \

Poza tym wielkie znaczenie majg tablice z przytwierdzony-
mi modelami ogniw, bateryj, akumulatoréw, przetwornic, cewek,
kondensatoréw, transformatoréw i opornikdw réznych typéw, jak
réwniez réznego rodzaju przewodnikdw i materiatéw izolacyj-
nych itd. Znaczna ich cze$¢ nadaje sie do pokazania w przekro-
ju — co nalezy szeroko wykorzystaé.

Wszystkie te pomoce szkolne mogg réwniez wykonaé¢ ucza-
cy sie, zwlaszcza gdy chodzi o prace kreslarskie.

Znaczne trudnosci-przy szkoleniu specjalistow wojsk tgczno-
§ci stwarza ciaggle jeszcze brak polskiej elektrotechnicznej lite-
ratury naukowej. Niezbedne jest wydanie podrecznika- elektro-
techniki w jezyku polskim przeznaczonego wytgcznie dla szko-
lenia specjalistéw wojsk tacznosci. W podreczniku tym powin-
ny by¢ uwzglednione i zamieszczone zadania z praktyki tgczno-
Sciowej. Wobec braku takiego podrecznika, az do chwili wyda-
nia go, nie pozostaje nic innego jak dyktowac¢ stuchaczom waz-
niejsze .wyjatki z danego rozdziatlu wraz z przytoczeniem sposo-
bu rozwigzywania zadan liczbowych i przyktadow.

Chociaz dyktowanie to zabiera wiele czasu, jest jednak nie-
odzowne, gdyz zastepuje wychowankom brak ksigzki i jest dla
nich zrodtem dla powt6rzenia i przerobienia materiatu. W tych
warunkach zaniechanie dyktanda jest niedopuszczalne.

Przytoczone wyzej wskazania nie wyczerpujg catkowicie
zagadnienia szkolenia kadr wojsk #acznosci z elektrotechniki.
Podajg one to niezbedne minimum, ktére jest mozliwe do spet-
nienia bez sprawienia zasadniczych trudno$ci, zwilaszcza obec-
nie. po przejsciu wojska na stope pokojowa.



JAK POWSTAJE KABEL TELEFONICZNY POLOWY

Niewielu oficerdw tacznosci a tym bardziej innych broni
miato sposobnos$¢ zetknaC sie z fabrykacja kabla polowego. Ko-
sztuje ona wiele trudu i mozotu robotnika oraz specjalisty nie
mowiagc juz o kosztach urzadzen i materiatdw uzytych do pro-
dukcji.

Ogromny naktad pracy zwigzanej z tg produkcjg nie znaj-
duje na og6t zrozumienia. Kabel oddany do uzytku nie jest sza-
nowany i duza ilos¢ tego nieodzownego dla tacznosci przewodni-
ka ulega przedwczesnemu zuzyciu, uszczuplajgc majgtek wojsk
facznosci a tym samym i majatek narodowy.

Artykut niniejszy ma na celu zaznajomienie czytelnika
w gtéwnych zarysach z catoksztatltem procesu wytworczego, bez
wnikania w wiadomosci specjalne. Pozwoli to czytelnikowi na
stworzenie sobie obrazu o ogromie pracy, jakg nalezy kolejno
wykona¢ w réznych etapach i stadiach produkcji, by otrzymac
w koncu gotowy produkt.

Przede wszystkim nalezy zwrécié uwage na ciezki trud
gornika przy wydobywaniu wegla i rudy zelaznej oraz trud do-
starczania ich do hut i ciezkg prace hutnikéw przy topieniu rud
zelaza. Zelazo to w swej pierwotnej postaci jest jeszcze do pro-
dukcji nieprzydatne i musi ono przej$¢ caly szereg dalszych pro-
ceséw hutniczych polegajacych na przetopieniu go z dodaniem
odpowiednich skfadnikéw, po czym dopiero przeradza sie w stal.
Stali tej nie mozna jeszcze uzy¢ bezposrednio do wyrobu kabla.
By stata sie ona pod tym wzgledem przydatna, nieodzowne jest
przekucie jej na bloki, z ktérych wybiera sije najlepsze rdzenne
czesci, tj. Srodkowe, ktore przerabia sie w pierwszej fazie wia-
Sciwej obrébki na gruby drut o $rednicy 6 mm. Uzyskuje sie wiec.
dopiero pétfabrykat, ktéry z kolei poddaje sie dalszej obrobce.
Po obrdbce z grubsza nastepuje dalsza jej faza, ktéra jest zno*



wu tylko fazg posrednig. W jej koricowym stadium z drutu gru-
bego uzyskujemy drut cienszy o $rednicy 1 mm.

Aby uzyskaé to szesciokrotne zmniejszenie Srednicy drutu,
musi sie podda¢ go Kkilkakrotnemu przecigganiu przez coraz to
mniejsze otwory. Do tego celu stuzg ptytki wykonane z twarde-
go stopu zelaza z innymi! metalami, zaopatrzone w otwory o od-
powiedniej S$rednicy; szereg takich plytek z odpowiednio stopnio-
wang Srednicg otworu nazywamy kalibrami. Po osiagnieciu dru-
tu o Srednicy 1 mm rozpoczyna si¢ zabieg nad dalszym zmniej-
szeniem jego S$rednicy. Srednica pojedynczego drutu stalowego
kabla waha sie okoto 0,3 mm. W kablu polskiego typu ,,B* wy-
nosi ona 0,25 mm, w typie ,,A“ — 0,3 mm a w typie stosowa-
nym obecnie 0,33 mm.

By doj$¢ do tej $rednicy musi sie znowu podda¢ drut prze-
cigganiu. Tym razem jednak kalibry muszg by¢ specjalnie twar-
de. Wykonuje sie je przez nawiercenie otwordw w diamentach.
Tylko przemystowi francuskiemu udato sie uzyskaé stop o twar-
dosci zblizonej do twardosci diamentu, wobec czego zastgpiono
tam kalibry diamentowe kalibrami ze stali stopowej. Osiagniecie
wiasciwej Srednicy wymaga znowu 8 do 10 operacyj przeciaga-
nia przez tylez otworéw, by w koncu otrzymac¢ produkt nadaja-
cy sie juz bezposrednio do wyrobu kabla.

Drut dostarczany jest do fabryk kabla w krgzkach, gdzie
przewija sie go na zelazne szpulki. Szpulki z drutem dostarcza
sie do skrecalni wyposazonej w skrecarki. Sg to maszyny przy-
stosowane do skrecania pojedynczych drucikéw w zyte. Na
skrecarke nasadza sie tyle szpulek, ile drucikbw ma stanowié
zyte. Obstuge skrecarki musi sprawowac dobry fachowiec, ponie-
waz proces skrecania wymaga wiele umiejetnoscil Przede
wszystkim zyta musi skreca¢ sie bardzo réwno. Wybrzuszenia
i zte uktadanie sie drucikéw obok siebig — jest niedopuszczalne.
Ze wzgledu na to, ze diugosci drucikdéw' na szpulkach nie sg jed-
nakowe, odwijanie sie szpulek nie dobiega jednocze$nie do kon-
ca i obstugujacy musi uwazaé, ktéra ze szpulek korczy odwijac¢
sie wczedniej, by zatrzymac¢ skrecarke na czas i zatozy¢ nowg
szpulke. Précz tego, musi on co najwazniejsze zlutowaé sre-
brem odnos$ny drucik zyly z drucikiem nowo zatozonej szpulki,
a dobre wykonanie takiego lutowania jest pewnego rodzaju
sztuka.

Jednocze$nie z procesem skrecania zyly odbywa sie auto-
matyczne nawijanie jej na zelazne bebny, na ktérych miesci sie
1.500—2.000 m zyly kabla, a czasem nawet i wiecej. Kazdy
beben wychodzacy spod skrecarki podlega ponownemu przewi-



nieciu, zmierzeniu dtugosci zyly i zbadaniu tejze pod wzgledem
edobroci skrecenia. Skrecenie musi wyj$¢ gtadko i réwno, co jest
konieczne dla dalszego procesu fabrykacji. Po doktadnym spraw-
dzeniu zyta kablowa wedruje do tzw. natryskarek lub nakia-
darek. Natryskarki sg to maszyny, ktére naktadaja na przepusz-
czang przez nie gotg zyte warstwe surowej gumy. Surowa gu-
ma zawiera 38—40% kauczuku, 6% zywicy w odniesieniu do wa-
gi kauczuku, 7% parafiny w stosunku do wagi kauczuku wraz
z zywica. Reszte stanowig skiadniki organiczne i nieorganiczne.
Przygotowanie gumy kosztuje réwniez sporo pracy, gdyz wy-
mienione skiadniki muszg by¢é ze sobg dokladnie wymieszane.
Guma musi by¢é wyrobiona, dostownie  jak ciasto na chleb, po
czym walcuje sie ja na arkusze. Dopiero w tej formie naktada
sie gume do natryskarek, by pokry¢ nig zyte kablowa. — Zyta
wydobywajac sie z odpowiedniego otworu natryskarki jest juz
pokryta warstwg gumy a caty ten proces odbywa sie na gorg-
co, wobec czego natryskarki musza by¢ podgrzewane. Zwykle
grzeje sie je para. Natryskang zyle nawijajg robotnice na beb-
ny obciggniete ptdtnem. Podczas nawijania warstwy obsypuje
sie tojkiem (talkiem), by poszczegélne zwoje lezac obok siebie
nie ulegaty zlepieniu. Guma w stanie surowym jest tak miekka,
ze najmniejszy ucisk znieksztatca jg. Z tego wzgledu nawija sie
na bebny tylko jedng warstwe, przy czym musi sie zachowac jak
najdalej idacg ostroznosé, by gumy nie uszkodzi¢. Robotnice np.
muszg'mie¢ zupetnie krétko obciete paznokcie.

Ogumiong zyte wktada sie wraz z bebnem do wielkich kottow
zelaznych, hermetycznie zamykanych, gdzie pod wptywem wy-
sokiej temperatury powioka gumowa ulega stwardnieniu z za-
chowaniem sprezystosci. Proces ten nazywamy wulkanizowa-
niem. W tym procesie musi sie réwniez posiada¢ duze doswiad-
czenie, by produktu nie zepsu¢. Musi sie umieé¢ uchwyci¢ odpo-
wiedni moment, w ktéorym guma osiggneta wiasciwy stopien
wulkanizacji. Za krotkie lub za dlugie wulkanizowanie daje gu-
me niedowulkanizowang lub przewulkanizowang. W pierwszym
wypadku — guma bedzie zbyt migkka, zanadto ciggliwa; w dru-
gim — mato ciggliwa i krucha. Po wulkanizacji poddaje sie
ogumiong juz zyle badaniom czy nie ulegla uszkodzeniom.
W tym celu przepuszcza sie jg przez wanny z wodg. Woda prze-
nika w miejscach uszkodzenia do zyly kabla i zamyka obwdd
elektryczny zawierajagcy przyrzad pomiarowy. W tych wypad-
kach wskazéwka przyrzadu ulega wychyleniu, co pozwala usta-
lic miejsce uszkodzenia. Zaznacza sie je na kablu, by wiedzied,
w ktorym miejscu uszkodzenie to usung¢.. Mimo bardzo ostroz-
nego obchodzenia Sie z kablem podczas jego ogarniania ilos¢



uszkodzen jest dos¢ duza. Na odcinku o dtugosci 750 m wykry-
wa sie przecietnie 5 — 10 uszkodzen.

Po naprawieniu uszkodzen wktada sie poszczeg6lne odcinki
wyprodukowanego kabla do kapieli wodnej, w ktorej przebywa-
ja przez cata dobe. Po 24 godzinnym moczeniu mierzy sie po-
nownie opdr izolacji pod napieciem 110 V pradu statego. Od-
cinki bada sie wzdtuz catej dtugosci stosujgc do badania metode
odchytowa. Odchylenie galwanometru odczytuje sie po uptywie
1 minuty od chwili postawienia kabla pod napiecie. Bada sie dwu-
krotnie, zamieniajagc kierunek pradu. Oblicza sie op6r izolacji
bioragc pod uwage Srednie wychylenie galwanometru obliczone
z wychylen dla obu kierunkéw pradu. Pomiar przeprowadza sie
w temperaturze otoczenia nie nizszej od 150C.

Jezeli badanie dato wynik pomysiny, odcinki kabla podlega-
ja wysuszeniu i wedrujg na oplatarki. Jak sama nazwa mowi,
maszyny te stuza do oplecenia kabla przedza bawetniang lub
Iniang. Oplot ma za zadanie chroni¢ gumowg powltoke kabla
przed uszkodzeniem. Oplot wykonuje sie co najmniej z 36 nitek
nie grubszych od nr 16. Musi on by¢ Scisty, jednolity i szczelnie
przylegajacy do powtoki gumowej kabla.

Oplot zyly kablowej musi byé zaimpregnowany, tzn. uod-
porniony przeciwko nasigkaniu wodg. W tym celu nasyca sie go
masg impregnacyjng, ktéra musi przenikngé go na wskro$. Ma-
teriat uzyty na mase impregnacyjny musi by¢ nie tylko wodo-
odporny, ale nie powinien oddziatywa¢ szkodliwie %aréwno na
widkna oplotu jak i na ogumienie kabla.

Po zaimpregnowaniu poddaje sie kabel ponownemu mocze-
niu w wodzie i badaniu dobroci izolaciji.

Z kolei przystepuje sie do badania oporu elektrycznego zyty
kablowej. Badanie przeprowadza sie przy uzyciu mostka Wheat-
stone‘a z doktadnoscia do jednego oma z uwzglednieniem wspo6t-
czynnika temperatury dla 15°C.

DobiegliSmy do konca opisu procesu wytwérczego w fabry-
ce. Kabel jest gotowy, nawija sie go na bebny i przesylta do
sktadu. A jednak sporo jeszcze trudu kosztuje przejecie go przez
wiadze wojskowe i trzeba dotozyé jeszcze wielu staran, by do-
tart on do rgk Zzotnierza. Kabel musi przej$¢ jeszcze przez woj-
skowg komisje odbiorcza, ktéra po doktadnym zbadaniu dopiero
uznaje go za nadajacy sie do petnienia stuzby — podobnie jak
dzieje sie z rekrutem powotanym do wojska;

Prace komisji odbiorczej ustalajg odpowiednie instrukcje.
Ujmuja one kolejnos¢ czynnosci odbiorczych, przy czym podsta-



wa do zakwalifikowania kabla sg odpowiednie przepisy -technicz-
ne. Uwzgledniajg one wymagania, ktérym material musi odpo-
wiada¢, by mdgt by¢é uznany za przydatny. Opracowanie instruk-
cyj i przepiséw technicznych wymaga rowniez pracy, ktorej
trzeba poswieci¢ sporo czasu i fachowej wiedzy.

Samo przeprowadzenie odbioru kabla wymaga wykonama
catego szeregu czynnosci. Wykonuje je komisja odbiorcza i aby
da¢ pewne pojecie na czym polega jej praca wymienimy je bez
gtebszego wnikania w szczeg6ty. Nalezy do niej:

1) zbadanie S$rednicy kazdego drucika miedzianego i stalo-
wego w zyle;

2)-zmierzenie diugosci odcinkéw kabla;

3) zmierzenie S$rednicy kabla;

4) zmierzenie grubosci powloki gumowej;

5) zwazenie kabla;

6) sprawdzenie wytrzymatosci kabla na rozcigganie;

7) sprawdzenie wytrzymatosci oplotu bawetnianego;

8) sprawdzenie wytrzymatosci powtoki gumowej na rozcia-
ganie i zbadanie jej stopnia elastycznosci;

9) préba na przeginanie drucikow;

10) sprawdzenie pokrycia drucikow powiokag cynowa;

11) sprawdzenie opornosci elektrycznej zyly kabla;

12) sprawdzenie opornosci izolacji.

Jezeli dany odcinek kabla przejdzie te proby bez zarzutéw,
— komisja uznaje go za zdatny do uzytku i przyjmuje na wypo-
sazenie wojiska.

Z dotychczasowej treSci niniejszego artykutu wynika, ze
naktad pracy dla wyprodukowania kabla jest istotnie bardzo
wielki. Artykut niniejszy nie spetnitby jednak zadania w catosci,
gdyby nie podat choéby w krotkich stowach, w jaki sposéb nale-
Zy te prace oceni¢. Zrozumienie i poszanowanie dla niej okaze-
my tylko w ten sposéb, gdy bedziemy z kablem obchodzi¢ sie pie-
czotowicie, innych bedziemy o tym poucza¢ i nawet — w razie
potrzeby — przymuszaé. Ogledne obchodzenie sie z kablem pod-
czas budowy linij i whasciwy sposob konserwacji i przechowywa-
nia go musi wejs¢ w krew kazdego tgcznosciowca

Zasady oglednego obchodzenia sie z kablem przy budowie
linij sa powszechnie znane i nie bedziemy ich tu powtarza¢. Na-
tomiast jezeli chodzi o konserwacje kabla, robi sie tu czesto bte-
dy. Zwrécimy pokrétce uwage jak je usunac.



Kabel potowy nalezy przede wszystkim przechowywac
w odpowiednich pomieszczeniach. Powinny by¢ bez wilgoci ilnie-
ogrzewane. Operowanie stofica na kabel powinno by¢ uniemo-
zliwione. Tam gdzie ono wystepuje, nalezy mu zapobiec przez
zawieszanie okien zastonami. Jezeli kabel magazynowany jest
w ciggu dtuzszego okresu czasu, musi sie go co trzy miesigce
przewijac i przeciera¢ szmatka przepojong parafing. Z<braku pa-
rafiny — szmatkag suchg, nigdy za$ szmatkg przepojong oliwa.
W wypadku zauwazenia na oplocie kabla plesni' przewiniecie
i przetarcie kabla powinno nastgpi¢ bezwzglednie natychmiast.
Kazdorazowo po zdjeciu kabla z linii musi sie podda¢ go szcze-
gétowym ogledzinom, usung¢ piasek i brud a wykonane prowizo-
rycznie lub przetarte miejsca nalezy ponaprawiaé i zaizolowac.

Ochrona powtoki gumowej kabla jest oplot, ktéry réwniez
wymaga konserwacji. Oznaka, ze oplot zaczyna nadmiernie zu-
zywac sie, jest utracenie przezen normalnej ciemnej barwy, —
Swiadczy to o tym, ze oplot pozbawiony zostat w znacznym
stopniu masy impregnacyjnej. Nalezy zaradzi¢ temu bezzwlocz-
nie i pokry¢ go masa impregnacyjng lub ozokierytem. Chroni to
widkna oplotu od strzepienia sie i rozmakania na deszczu lub
w zetknieciu sie z woda, co prowadzi do szybkiego niszczenia
oplotu.

Jak widzimy, trud poniesiony przez nas tgcznosSciowcow dla
zapewnienia kablowi jak najdtuzszego zywota w poréwnaniu do
pracy wiozonej przez robotnika w wyprodukowaniu go, bedzie
niezmiernie maty. Dzieki niemu mozemy jednak oszczedzié¢ pan-
stwu rocznie — miliony ztotych.

Podjecie tego skromnego trudu i nieustanne szerzenie idei
poszanowania pracy i majatku narodowego musi wejs¢ w pro-
gram naszych codziennych obowigzkdéw i sta¢ sie naszym przy-
zwyczajeniem.



Materiaty magnetyczne tu urzadzeniach tgcznosci

Dziatanie catego szeregu urzadzen tgcznosci opiera sie
na wykorzystaniu wiasciwosci magnetycznych zelaza. Sa to
wiasciwosci dla elektrotechniki nad wyraz cenne i starano
sie droga prob i badad uzyska¢ materiaty korzystniejsze od
zelaza i lepiej odpowiadajace réznorodnym wymaganiom
stawianym przez technike tacznosci. Badania te doprowa-
dzity do wielu bardzo ciekawych wynikéw i treSciwe podanie
tychze, poprzedzone krétkim przypomnieniem zasad nauki
0 magnetyzmie i sposobie przeprowadzania pomiaréw ba-
dawczych, pozwoli poznaé ten odcinek wiedzy technicznej
w zakresie szerszym od tego, jaki przewidziany jest w obec-
nych jeszcze do$¢ skroconych programach szkolenia tgcznos-
ciowego w WP,

Urzadzenia tgcznosci, zaréwno dla uzytku wojska jak
1 cywilnej stuzby tacznosci, wymagajg dla swej budowy
catego szeregu materiatbw przewodzacych i izolacyjnych
a wiec przewodnikow i izolatorow o najrozmaitszych wymia-
rach i postaci. Pr6cz tego wymagajg one takze materiatow
o catkiem odrebnych wiasciwosciach, bardzo cennych i waz-
nych tam, gdzie urzadzenie funkcjonuje na skutek przebiegow
elektromagnetycznych, jakie do jego dziatania sg niezbedne-

Do takich materiatow, ktore odgrywajg bezposrednig
role w przebiegach elektromagnetycznych urzgdzen tgcznosci
umozliwiajac i zapewniajg" ich dziatanie =zaliczamy przede
wszystkim zelazo.

Wiasciwosci mechaniczne zelaza, jak jego wytrzymatosé
mechaniczna dla rdznego rodzaju naprezen, sprezystosé,
twardos¢ itp. nie majg dla przebiegéw elektromagnetycznych
zadnego znaczenia, wiec tych wiasciwosci rozpatrywaé nie
bedziemy. Sg one wazne dla konstruktora-mechanika
j mozemy tylko mimochodem zaznaczy¢, ze konstruktorzy-



mechanicy naleza zwykle do inicjatorow prac nad poszuki-
waniem coraz to lepszych odmian zelaza, oczywiscie pod
wzgledem wymagan i potrzeb konstrukcyj mechanicznych.

Podobnie postepujg takze i konstruktorzy -elektrycy?
precyzujagc wymagania wynikajagce z potrzeb konstrukcyj
ulepszonych materiatow. Prace te prowadzone sg we wszyst-
kich panstwach o wysoko rozwinietym przemys$le hutniczym
i elektrotechnicznym i wiele na tym polu dotychczas zdzia-
tano. Dzieki nim uzyskano materiaty magnetyczne naprawde
wysokowartosciowe gtéwnie przez rozwiniecie techniki stopdw
zelaza z innymi metalami. Stopy te przescigaja pod wzgledem
wiasciwosci magnetycznych zelazo w czystej postaci. Niektore
z nich trudno nazywac¢ stopem zelaza z tego wzgledu, ze
zelazo wystepuje w takich stopach tylko jako domieszka do
innego sktadnika podstawowego. Z tych przyczyn stuszniej
jest uzywa¢ raczej nazwy ,material magnetyczny” zamiast
nazwy ,zelazo” jako niezbyt $cisle odpowiadajgcej rzeczy-
wistemu skiadowi stopu. Poniewaz 2z materiatdw tych
wykonuje sie w warsztatach mechanicznych r6zne czesci
sktadowe dla urzadzen #gcznosci, bedziemy te materiaty
nazywac¢ ,tworzywami magnetycznymi”. Trzeba pamietac,
ze nawet i w takich skrajnych wypadkach, gcfzie zelazo
wystepuje w tworzywie magnetycznym w postaci tylko
kilkuprocentowej domieszki, gra ono nadal role czynna
i dominujaca i wchodzi w skiad kazdego takiego tworzywa
prawie bez wyjatku.

Ocena stopnia posiadanych wiasciwosci magnetycznych
tworzywa odbywa sie w postaci pomiarow niektorych
wielkoSci magnetycznych. By wyjasni¢ na czym pomiar tych
wielko$ci polega, znaczenie ich musi by¢ nam dobrze znane.
Dla przypomnienia przejdziemy pokrdtce te elementy z zasad
nauki o magnetyzmie, ktére tlumaczag znaczenie wspomnia-
nych wielko$ci, prowadzac przez to do zrozumienia podanego
w dalszym ciggu sposobu ich mierzenia. Ta drogg wyjasnimy
jaka warto$¢ posiadajg nowoczesne tworzywa magnetyczne
dla potrzeb tgcznosci i techniki budowy przyrzaddw.

Prawo Ohma w zastosowaniu do obwodéw
magnetycznych

Jedng z cech charakterystycznych linij magnetycznych
jest ich ciagtos¢. Wywotane dowolnym sposobem istniejg



tytko w postaci nigdzie po drodze nieprzerwanych linij,
a zamknieta w sobie droga, po ktérej biegna, tworzy obwod
magnetyczny.

Rys. 1 Schematyczne przedstawienie obwodu magnetycznego.

Najprostszy taki obwodd w postaci wspotsrodkowo
przebiegajgcych linij magnetycznych przedstawia rysunek 1
Obwod o takim przebiegu linij mozemy uzyskaé za pomoca
cewki o odpowiednim ksztatcie. Jezeli jej zwoje postepujg
po sobie Srubowo, tak jakby byty nawiniete na rdzeniu
w ksztalcie pierscienia o przekroju kotowym, to wnetrze
cewki wypetnig linie magnetyczne, przebiegajgce przez
powietrze w ksztatcie zamknietych kot. Jezeli cewka bedzie
nawinieta rzeczywiscie na takim rdzeniu zelaznym, to przez
ten rdzeA réwniez przebiegng linie magnetyczne o takim
samym Kksztatcie przebiegu tylko w znacznie wiekszej ilosci.
Cata taka wigzka linij powstajgca z chwilg, gdy' przez cewke
przepuscimy prad elektryczny tworzy strumiern magnetyczny,
ktéry oznaczamy grecka literg p(czytaj—duze fi). Trzy podsta-
wowe wielkosci charakteryzujace taki obwdd pod wzgledem
jego wiasciwosci magnetycznych wigzg sie ze sobg w taki
spos6b, ze wyrazenie matematyczne tego zwigzku przypo-
mina zywo podobny zwigzek wielkosci elektrycznych ujety
przez prawo Ohma w odniesieniu do obwodu elektrycznego.
Na skutek tego podobiefistwa mowimy takze o prawie Ohma
dla obwodu magnetycznego. Strumien magnetyczny  wytwo-
rzony w obwodzie magnetycznym zajmuje w wyrazeniu na
prawo Ohma' dla tego obwodu to miejsce, ktére w prawie



Ohma dla obwodu elektrycznego zajmuje natezenie pradu.
Przyczyna wywotujgca strumien magnetyczny, a wiec zwoje,
przez Ktére przeptywa prad, odgrywa w obwodzie magne-
tycznym podobng role jak SEM w obwodzie elektrycznym;
a wiec w wyrazie na prawo Ohma dla obwodu magne-
tycznego znajdzie sie ona na tym miejscu, ktére w prawie
Ohma dla obwodu elektrycznego zajmuje SEM wzglednie
napiecie. Przyczyne te nazywamy ,wzbudzeniem strumienia
magnetycznego" lub krétko ,,amperozwojami" i oznaczamy Az.

W koncu istnieje réwniez czynnik hamujacy mniej lub
wiecej powstawanie strumienia magnetycznego, a wiec spet-
niajacy w obwodzie magnetycznym podobnag role jak opor
w obwodzie elektrycznym, odno$nie powstawania pradu.
Zajmie on w wyrazie na prawo Ohma dla obwodu magne-
tycznego to miejsce, ktore zajmuje oporno$¢ w wyrazie
na prawo Ohma dla obwodu elektrycznego. Stad czynnik ten
nazywamy opornoscig magnetyczng oznaczajac ja litera Rm

Prawo Ohma dla obwodu magnetycznego bedzie miato
wiec postac:
Az
b = Rm(O

Wzér ten wyraza, ze strumien przenikajagcy obwoéd magne-
tyczny bedzie tym wiekszy, im wiecej zastosujemy ampe-
rozwojéw i im mniejsza jest oporno$¢ magnetyczna obwodu.

Sama oporno$¢ magnetyczna daje sie rowniez wyrazic
proporcja zupeinie podobng do tej, jaka wyrazamy opornosé
elektryczng. Jedyna rdznica tkwi w wyrazie dotyczacym
wiasciwosci  osrodka. W obwodzie elektrycznym wschodzi
w rachube wielkos¢, ktérg nazywamy przewodnosScig wtasciwa
materiatu uzytego na przewodnik. Natomiast w obwodzie
magnetycznym na to miejsce wchodzi wyraz na wielkos¢
magnetyczng o podobnym znaczeniu, ktorg nazywamy prze-
nikalnoscig lub przenikliwoscia magnetyczng i oznaczamy
literg  (czytaj—mate mi). WyraZzna oporno$¢ magnetyczng
ma wiec postac:

R- 1
om ~ *eJ 2)
We wzorze tym Zprzedstawia $rednig droge linij magne-
tycznych (linia przerywana na rys. 1) wyrazong w cm —
oznacza przenikalnos¢ magnetyczna danego osrodka a q
powierzchnie poprzecznego przekroju strumienia magne-
tycznego wyrazong w cm2



Przenikalno$¢ magnetyczna

Wz6r wyrazajacy oporno$¢ magnetyczng pozwala
wnioskowaé, ze oporno$¢ ta bedzie tym bardziej przeciw-
dziatata tworzeniu sie pola magnetyt znego, im dtuzsza bedzie
droga przebiegu linij magnetycznych tego pola. W miare
powiekszania jej musimy zwiekszaé amperozwoje, by
uzyskac¢ ten sam strumien co przy drodze krotszej. Opornosc
jednak maleje wraz ze wzrostem przekroju jakim dyspo-
nujemy dla przebiegu linij tworzgcych strumien i ze wzrostem
liczby okreslajacej przenikalno$¢ magnetyczng danego osrodka.
Wynika stad, ze material o duzej wartosci ™ jest bardziej
korzystny dla wytworzenia matym kosztem energii elek-
trycznej duzego pola magnetycznego anizeli materiat, dla
ktérego wielko$¢ ta jest mata. Jest to wiec wielko$¢
bardzo wazna i musimy umie¢ okresli¢ ja cyfrowo. Zachodzi
wiec konieczno$¢ zastanowienia sie w stosunku do jakiej
liczby podstawowej mamy te wielko$¢ ustalic. Pomaga nam
w tym definicja odnoszaca sie do pola magnetycznego
w prozni, ktéra okresla warto$¢ przenikalnosci magnetycznej
w prozni jako rowng jednosci ([i0 = 1) wyrazong w tzw.
uktadzie elektromagnetycznym systemu cgs. Wobec tego
dla potrzeb techniki ustalamy, ze wielko$¢  wskazuje, ile
razy przenikalno$¢ magnetyczna badanego materiatu jest
wieksza od przenikalnosci prdzni. Jest to wiec liczba wzgledna,
bez wymiaru. Jezeli < 7, mamy do czynienia z ciatami
diamagnetycznymi, gdy |x > 7 — z ciatami paramagnetycz-
nymi. Do pierwszych zaliczamy miedz, srebro, wode, 'szkio
a do drugich: powietrze, aluminium, krzem. Przenikalno$é
magnetyczna powietrza wynosi (xr = 1,0000004 a wiec prak-

tycznie tyle co prozni. Zelazo, kobalt, nikiel i rézne ich stopy
nalezg do odrebnej grupy tzw. ,ciat ferromagnetycznych",
najbardziej nas interesujgcej o wielkosci fx bardzo duzej.
Z dotychczasowych wywoddéw wynika, ze dla oceny materiatu
magnetycznego posiada decydujgce znaczenie wyznaczenie
jego przenikalnoSci magnetycznej.

Zanim przystapimy do opisu pomiaru, ktory pozwala
te wielko$¢ znalezé, musimy jeszcze okresli¢ blizej jej
stosunek do innych wielkosci magnetycznych.

Przede wszystkim wyrazmy strumien magnetyczny
przy pomocy poznanych juz wielkoSci:

Az
i e

* «



Jezeli podzielimy lewag i prawg strone réwnania (3)
przez q czyli przez przekréj zajety przez strumien, to otrzy-
mamy zalezno$¢

$ Az

e= r e (4>

W réwnaniu tym utamek — jest iloscig linij magnetycz-

nych na jednostke powierzchni przekroju zajetego przez
strumiefn w materiale magnetycznym, czyli tzw. ,indukcja
magnetyczng B*“.

Zatem B —

J}Z * V gaussow.

Poniewaz we wzorze tym  jest liczbg bezwymiarowa,
jako przyczyne indukcji magnetycznej musimy uwazac

wielkos¢ przedstawiong przez wyrazenie ~ . Nadajemy mu

nazwe ,natezenia pola magnetycznego" i oznaczamy literg H*
Wobec tego:

B = H .n gaussow. (5)

Na tej podstawie wzor (3) mozemy przedstawi¢ w innych
postaciach, przydatnych w dalszych rozwazaniach, a miano-
wicie:

= B.qlub &=H etxe7 (6)

Natezenie pola magnetycznego H musimy odnosic¢
zawsze do okreslonego punktu, lezacego w przestrzeni
otaczajacej przewodnik z pradem. Chcac obliczyé je dla
cewki prostej obieramy ten punkt wewngtrz niej ria osi
geometrycznej, w Srodku jej dlugosci. R&znice w wielkoSci
natezenia pola magnetycznego blisko kohAcdw cewki sa
nieznaczne i praktycznie pizyjmujemy, ze natezenie pola
magnetycznego wzdtuz catej diugosci cewki jest wszedzie
to samo. Chodzi jeszcze o oto, jak sie je oblicza. Podamy
gotowy wz6r, wazny tylko dla cewki prostej o z zwojach
i to przy zatozeniu, ze w stosunku do swej $rednicy cewka
jest bardzo dluga. Ze wzoru tego korzystamy w dalsze}
czesci artykutu. Brzmi on nastepujaco:

H V ro«s,et™"'7)

Przypominamy, ze gdy prawa strona tego, rdéwnania
podzielona jest przez 10, to natezenie pradu i musimy
wyrazi¢ we wzorze w amperach.



Jak sie nastepnie przekonamy, zaleznosci podane we
wzorach (5), (6) i (7) sa bardzo wazne. Zawierajg w sobie
W wystarczajgcej mierze to wszystko, co potrzebne jest do
zrozumienia metody pomiaru wspotczynnika przenikalnosci
magnetycznej i zapoznania sie ze sposobem wykorzystania
pomiaru dla oceny wiasciwosci magnetycznych badanego
tworzywa.

Badanie ujtasciwosci magnetycznych tiuorzyuja

Badanie wiasciwosci magnetycznych tworzywa polega
przede wszystkim na ustaleniu jego przenikalno$ci magne-
tycznej przy rdéznych stanach magnesowania prébki.

W tym celu wyznacza sie indukcje magnetyczng wywo-
tanag w danym tworzywie w zaleznosci od wywotujgcego te
indukcje' natezenia pola magnetycznego w prézni (prak-
tycznie w powietrzu). Indukcje magnetyczng wyznaczamy
w gaussach, tj. ilosci linij sit magnetycznych indukcji przy-
padajacych na 1 Cm2 przekroju badanej probki, a natezenie
pola magnetycznego wyrazamy w erstetach lub praktycznie
w amperozwojach, przypadajacych na 1 cm $redniej diugosci
drogi linij sil magnetycznych w obwodzie magnetycznym
utworzonym z badanej prébki. Zaleznie od znaczenia, jakie
ma sie zamiar przypisa¢ badaniu danego tworzywa magne-
tycznego, wypracowano kilka metod pomiarowych. Ogiani-
czymy sie do podania metody najbardziej klasycznej a zara-
zem i najdoktadniejszej, w ktorej dokonujemy ffibmiaru
przy pomocy tzw. galwanometru balistycznego. Podajemy
ja dlatego, aby zaznajomié czytelnika takze i z takimi meto-
dami pomiaru, w ktorych wartosci mierzonych wielkoSci nie
dadzg sie ustali¢ wprost na przyrzad/ie pomiarowym i to tak
tatwo i prosto jak w wypadkach pomiaru np. napiecia lub
natezenia pradu. Pomimo ze pomiar galwanometrem bali-
stycznym polega na odczytaniu jego wychylenia, samo
wychylenie, jak sie przekonamy, nie podaje nam wprost
szukanej wartosci a daje tylko podstawe do ustalenia tej
liczby drogg rachunku.

W metodzie pomiarowej przy uzyciu galwanometru
balistycznego wyzyskuje sie zjawisko wywotywania SEM
w przewodniku, na ktéry oddziatywa indukcyjnie powstajacy
lub zanikajacy strumien magnetyczny. Strumien ten wywo-
tuje sie w tworzywie, ktore mamy zbada¢c. W tym celu
przed pomiarem przygotowuje sie z badanego tworzywa
probke. Wykonuje sie ja tak, aby uzyska¢ zupetne zamkniecie
sie strumienia magnetycznego w obrebie badanego materiatu



a wiec nadaje sie jej ksztatt zamknietego pierScienia koto-
wego lub ramki prostokatnej. Jezeli do badania otrzymuje
sie material w postaci blachy, wtedy wycina sie z niej szereg
pierscieni, ktore sktada sie razem w jeden pierscien wspéiny.

Na tak sporzadzonej probce nawija sie dwie cewki z\
i z2 co uwidoczniono na rysunku 2. Cewka z 1 wchodzi
w skiad obwodu f, zawierajagcego zrdédto pradu Bu ampe-
romierz Alt opornice suwakowg jRj craz tzw. kotyske
Poggendorfa K3 pozwalajgca nie tylko na przerwanie obwodu,
ale i na odwrécenie Kkierunku przeptywu pradu. Cewka z2
tagcznie z oporem bocznikowym R” dla znieczulenia galwa-

nometru i galwanometrem balistycznym G przytgczonym za
pomocg wytgcznika W x stanowi obwdd Il. Obydwa obwody
tacznie tworzg uktad pomiarowy dla badania probki. Znacze-
nie obwodu 111 objasnimy nieco dalej.

Widzimy, ze w momentach zalaczenia lub wytgczenia
Zzrédta pradu Bx przy dowolnym kierunku pradu J, indukuje
sie w cewce z2 SEM indukcji, ktéra wywota w obwodzie li
krétkotrwaty prad wtorny. Ten impuls pradowy wywota
tzw. ,balistyczne wychylenia galwanometru”, ktére oznaczamy
literg a (czytaj alfa). Najwieksze wychylenie galwanometru
balistycznego bedzie wec zalezatlo od natezenia pradu,
ptyngcego w jrgo obwodzie i czasu przeptywu tego pradu.
Galwanometr balistyczny mierzy wiec wiasciwie ilos¢ elek-
trycznosSci, jaka przeptyneta przez niego w czasie trwania
impulsu pradu. Wychylenie galwanometru balistycznego jest
zara/.em posrednio miarg strumienia magnetycznego, ktory
powstat w badanej prébce z zelaza lub innego tworzywa
magnetycznego pod wptywem impulsu pragdowego w cewce zt.

Jezeli materiat uzyty na prébke jest magnetycznie dobry,
wowczas wytworzony w prébce strumien magnetyczny

bedzie bogaty w linie sit magnetycznych i zaindukuje silny
impuls pradowy w cewce z2 Wielko$¢ tego strumienia mu-
simy koniecznie okresli¢ cyfrowo, bo bez tego nie wyzna-
czymy indukcji w zelazie (B), a bez niej z kolei nie mozemy
obliczy¢ szukanej przenikalnosci magnetycznej % Wielkosci
strumienia magnetycznego nie mozemy, jak juz o tym
wspomniano, odczyta¢ wprost z wychylenia galwanometru.
Musimy znalez¢ sposéb, by juz przed przystagpieniem do
badania probki wiedzie¢, jakiemu strumieniowi odpowiadac
bedzie dane wychylenie galwanometru, a wiec ustali¢ przede
wszystkim, jak wielki musi by¢ strumien, by galwanometr
wychylit sie o jedng dziatke. Wyznaczenie tego nazywamy






znalezieniem tzw. ,stalej galwanometru". Znajac ja | be-
dziemy mogli okresli¢, jak duzemu strumieniowi odpowiada
maksymalne wychylenie galwanometru, zaobserwowane przy
badaniu prébki. Uzywamy okreSlenia ,,maksymalne wychy-
lenie" dlatego, poniewaz trzeba pamietaé o tym, ze galwa-
nometr balistyczny nie wychyla sie w tych pomiarach stale
do pewnej dziatki tak, jak to obserwujemy np. przy pomia-
rach amperomierzem Ilub woltomierzem. Pod wptywem
jednego tylko impulsu pradowego galwanometr balistyczny,
majac stosunkowo ciezkie czesci ruchome, wychyli sie z poto-
zenia rownowagi | po osiggnieciu pierwszego a zarazem
najwiekszego wychylenia wraca do tego potozenia z powro-
tem rozpoczynajac ruch okresowy. Tylko to pierwsze
wychylenie wywotane zostato pradem, a dalsze wystepuja
juz tylko na skutek bezwladnosci ruchomych czesci galwa-
nometru. Z tego wzgledu tylko to pierwsze wychylenie
(maksymalne) jest miarg strumienia magnetycznego pod
warunkiem, ze znamy statag galwanometru. Wyznaczamy jg
przez tzw. cechowanie. Poniewaz w pomiarze chodzi nam
o ustalenie, ile razy wieksza jest przenikalno$¢ materiatu
badanej przez nas probki w stosunku do przenikalnoSci
powietrza (prézni), musimy cechowanie galwanometru prze-
prowadzi¢ dla powietrza a wiec do wzbudzenia impulsu
pradowego i uzy¢ cewki bez rdzenia zelaznego.

W tym celu uzupetniamy nasz uklad pomiarowy przez
obwdd pomocniczy Il (patrz rys. 2), zawierajacy procz zrodia
pradu B2 opornicy suwakowej R2 i kotyski Poggendorfa K2
takze tzw. cewke dtugg z”, bez rdzenia zelaznego, przez-

naczong specjalnie do cechowania galwanometru.

Galwanometr balistyczny sprzezony jest z tym obwodem
indukcyjnie za pomocag tzw. cewki krotkiej z*. Do tej

cewki przytgczony jest on za pomocg wylgcznika w2 przy
czym wytgcznik w1l musi by¢ na czas cechowania galwano-
metru otwarty.

Przystepujemy do cechowania zatgczajac zrédto pradu B2
do obwodu z cewka dtugg z* Poptynie w nim prad o nate-

zeniu J  ktéry wywota w cewce dlugiej strumien magne-
tyczny Strumien ten narastajgc do swej peitnej wartosci
zindukuje w cewce krotkiej z™ site elektromotoryczng indukciji,
ktéra wywota w obwodzie galwanometru impuls pradowy.



Pod wptywem tego impulsu galwanometr osiggnie wychy-
lenie a™. Przy danej czutosci galwanometru, okreslonej przez

jego stalg c&,strumieh <}; bedzie tym wigkszy, imwieksze
wywota wychylenie, mozemy wiec napisaé:

$,= ¢c .a maksweli
a g a
Wychyleniewywotane przez wszystkie zwoje cewki

z™ redukujemy do wychylenia przypadajacego na jeden zwoj
tej cewki, dzielac petne wychylenie przez ilosé jej zwojow.

Unikamy przez to potrzeby uwzgledniania przy pomiarze
innej ilosci zwojéw, z chwilg gdy przylagczamy galwanometr
do cewki z2 a odigczamy go od cewk \ z Wzdr na strumien

magnetyczny przy wychyleniu zredukowanym na jeden zwdj
ma postaé:

Ze wzoru tego wyprowadzamy ogélny wyraz na stalg
balistyczng galwanometru.
o zk
9 ad ®
Do obliczenia statej Cg brak nam, jak to widaé ze

wzoru, tylko wartosci liczbowej strumienia. Te wartos$¢
wyznaczamy postugujac sie podanym na poczatku wzorem (7).
Jezeli przekr6j wewnetrzny cewki diugiej posiada g* cm

i pamietamy, ze strumien wywotany pradem J* w cewce
dtugiej Zfl przebiega w powietrzu (x = 7), to wyraz na
strumien mozemy przedstawi¢ nastepujgco (patrz wzdr 6):

= 1 m .

Natezenie pola magnetycznego HN wytworzone wew-
natrz cewki dtugiej z~, pod wptywem przeptywajacego przez
nig pradu na natezeniu J™ wyrazi sie w jednostkach uktadu
elektromagnetycznego (patrz wzoér 7):

~ °4 0 —— = 125 — ~ erstetow.
Ld Ld



i |
Zatem: \t/r/ 1,256 . . makswell.d zd
Id
Udato sie nam wiec w korncu wyrazié strumien magne-
tyczny za pomocg takich wielkosci jak , zh, 1Mt dff

ktére sg nam doktadnie liczbowo znane, bo mozemy je
odczytaé, policzy¢ lub zmierzy¢. Do liczbowego ustalenia
statej balistycznej galwanometru nie stoi juz nic na przesz-
kodzie i obliczamy ja rozwijajac wzér (8).

mzk

W postepowaniu laboratoryjnym operuje sie zwykle
pradem w ten sposob, ze sie go przerywa i szybko wilacza
w kierunku przeciwnym. Przy takim postepowaniu liczbowa
warto$¢ statej balistycznej Cg bedzie nieco inna, ale sg to

szczegOty nie zmieniajgce w niczym zasady postepowania
i blizsze wyjasnienie ich w ramach tego artykutu jest
zbyteczne.

Pb okresleniu statej ¢ na podstawie wzoru (9) mozemy

przystagpi¢ do pomiaru dla zbadania prébki. Odtgczamy
przede wszystkim Zzrodto pradu B2 przy wytaczonym wytgcz-
niku 1V2 by nie wychyla¢ galwanometru niepotrzebnie
z potozenia rownowagi. Z kolei wigczamy wytgcznik W 1
przytgczajac galwanometr do ukiadu pomiarowego poprzez

opdr bocznikujacy . GdybySmy tego nie dali, przerwanie
pradu wysytanego z baterii Bu o takim samym np. nate-
zeniu jak pradu wybitoby galwanometr poza skale.

Musimy bowiem pamieta¢, ze wywotany w obwodzie z probka
strumiedn ~ bedzie znacznie wiekszy od strumienia <g>'ze
wzgledu na to, ze strumien 6" wywotany zostaje w zelazie
a ™ W powietrzu. Zatgczenie do galwanometru sporu bocz-
nikujgcego sprawi, ze wychylenie jego bedzie tylokrotnie
mniejsze, ilokrotnie znieczuliliSmy galwanometr. Chcac zna-
lez¢ prawdziwg wartos¢ strumienia » musimy o tym pa-
mieta¢ i wskazanie galwanometru odpowiednio w obliczeniu
powiekszyé. Jezeli znieczulimy galwanometr n razy, to stru-



mien powstaty w zelazie, przypadajacy na ieden zwdj cewki
z2 wyniesie:

b* = ca . Z-n maksweli. (1Q

Indukcjewywotang wprobce zelaznejznajdujemy
dzielac wyrazenie nastrumieri przez poprzeczny przekrgj
prébki.

B = gaussow.
¢z K’
Natezenie pola magnetycznego H magnesujgcego probke

mozemy wyliczy¢ zupetnie podobnie, jak to zostato wyjas-
nione przy opisie cechowania galwanometru. Wyjasnia ono:

Jr .z1
= 1,25 . — — erstetéw.
2 A
Po obliczeniu wartosci B i ii ze wzorow (11) i (12
mozemy obliczy¢ takze i przenikalno$¢ wzgledna:
B 1, n
d "V, (V)

Widzimy, ze postugujac sie kolejno wzorami (9), (10),
(11), (12) i (13) mozemy wyznaczy¢ dla dowolnego wychy-
lenia galwanometru balistycznego. Badanie prébki zelaznej
polega jednak na dokonaniu catego szeregu pomiarow przy
metodycznie zmienianych warunkach, poniewaz jak sie dalej
okaze nie jest wielkoscig statg. Najpierw zwieksza sie wiec
skokami natezenie pragdu w jednym Kierunku i po stwierdze-
niu, ze prébka 1llegta nasyceniu magnetycznemu, zmniejsza
sie kilkakrotna natezenie pradu az do zera. Na tym nie po-
przestaje sie, lecz przestawiajgc kotyske Poggendorfa tak,
aby prad mogt poptynaé przez cewke zx w kierunku prze-
ciwnym, znowu zwigksza sie skokami natezenie pradu tak
dtugo, dopdki nie stwierdzi sie, ze probka ponownie ulegla
nasyceniu. Wtedy regulujgc opornice R{ znowu wykonujemy
kilka pomiardw przy coraz to mniejszym pradzie, by zmniej-
szy¢ go w koncu do zera. Przektadamy kotyske Poggendorfa
ponownie, umozliwiajac przeptyw pradu w kierunku odwrot-
nym do poprzedniego, i jeszcze raz skokami zwigkszamy
natezenie pradu, dopoki nie stwierdzimy, ze probka ulegta
nasyceniu. Na podstawie zaobserwowanych kolejnych wychy-
len maksymalnych galwanometru obliczamy indukcje B) a na



Az
jako zaleznos$¢ B od m Czasem wystarczy nam tylko wy-

kres na rys. 3, sporzadzony na podstawie pomiaréw wyko-
nanych przy magnesowaniu probki tylko w jednym Kkierunku
od zera az do stanu nasycenia. Probka uzyta do badania
nie moze wykazywaé przed pomiarem nawet $laddw namag-
nesowania, bo pomiar bytby bledny, gdyby bylo inaczej.

Obserwujac krzywdg B =/ (~~) (patrz rys. 3) widzi-
my, ze indukcja

8 3 10 11 fa

cm
Rys. 3. Krzywa magnesowania B=f i przenikalnosci =T (B

zwieksza sie poczatkowo bardzo silnie przy niewielkim zwiek-

j\z

szaniu czemu odpowiada stromy i prawie prostoliniowy

przebieg krzywej w gore az do pkt. K lezagcego przed tzw.
kolanem krzywej. Od tego punktu przebieg krzywej staje
sie coraz bardziej ptaski osiggajac w otoczeniu punktu NM
przebieg niemal poziomy. Przebieg taki charakteryzuje na-
sycenie magnetyczne probki i orientujemy sie z niego, ze

w txm stanie trzeba b}f stosowa¢ niewspOtmiernie duzo %\ﬁz]



by indukcje zwiekszy¢ chocby tylko o jednostke, co oczywis-
cie jest nieekonomiczne.

Jezeli dla réznych punktéow tej krzywej obliczymy prze-
nikalno$¢ wzgledng \i (wedtug wzoru 13) i naniesiemy jg nha
wykres jako funkcje indukcji B, otrzymamy krzywg przeni-
kalnosci o przebiegu, ktory $wiadczy, ze liczba wyrazajgca [i
przybiera rézne warto$ci miedzy Kkilkuset a kilka tysiecy,
osiggajac warto$¢ najwieksza w punkcie M, a wiec wtedy,
gdy prostoliniowa cze$¢ krzywej indukcji przechodzi w kola-
no (pkt K). Im dalej prowadzimy magnesowanie, tym liczba
staje sie mniejsza, a warto$¢ jej zbliza sie w obszarze nasy-
cenia magnetycznego prdbki do jednosci, co na wykresie jest
dobrze widoczne.

Zwykle jednak prowadzimy badanie dalej tak, jak to
pokrétce juz opisaliSmy, tzn. rozpoczynamy po osiggnieciu
nasycenia zmniejsza¢ pragd magnesujacy az do zera.

Obliczamy warto$¢ B i ~ (wzglednie H), nanosimy je

na wykres i wtedy przekonujemy sie, ze wyznaczajg one
krzywa, ktérej przebieg nie pokrywa sie z tym, jaki wykres-
liliSmy dotychczas. Widzimy to na rys. 4, na ktérym krzywa ,,1*
(kreskowana)



odnosi sie do procesu zwiekszaaia magnesowania probki,
a krzywa ,,2U do procesu zmniejszania go. Krzywa ,,2U lezy
powyzej krzywej co oznacza, Ze indukcja B nie spada

w tej samej mierze w jakiej zmniejszamy z (wzbudzenie),
totez gdy wreszcie pragd magnesujacy uczynimy réwny zeru,
czyli = 0, indukcja B wecale nie réwna sie zeru.

Krzywa ,,2U przecina o$ rzednych w punkcie ,ru co
wskazuje, ze prdébka jest jeszcze w stanie namagnesowanym.

Im dalej lezy punkt ,ru od poczatku ukiadu, a wiec
im wiekszy jest odcinek O —r, tym wiekszy jest stan namag-
nesowania danego materiatu. Ten stan nazywamy magne-
tyzmem szczatkowym.

Jedng z waznych wiasciwosci materiatu jest zdolno$c
do zatrzymywania magnetyzmu szczatkowego w wiekszym
lub mniejszym stopniu. Poznanie tej zdolnoSci ma dla tgcz-
nosci wielkie znaczenie, wiec badanie probki prowadzimy
jeszcze dalej, prébujac pozbawi¢ prébke magnetyzmu szczat-
kowego. W tym celu musimy magnesowa¢ jg w Kierunku
przeciwnym, a wiec odwroci¢ kierunek pradu magnesujacego,
co umozliwia nam wspomniana przy opisie pomiaru kotyska
Poggendorfa. Odwrdciwszy prad zwiekszamy stopniowo jego
natezenie skokami tak dtugo, dopdki przy pewnej wartosci
odwréconego pola magnesujagcego indukcja B nie spadnie
do zera (wychylenie galwanometru a= 0). Wartosci indukcji
uzyskane z tej czesci pomiaru wyznaczg przedtuzenie krzy-
wej ,,2* Punkt wyznaczajagcy odpowiednio dobrane natezenie
pola magnetycznego o przeciwnym Kierunku jest zarazem
punktem przeciecia sie tej krzywej z osig odcietych i ozna-
czony na wykresie przedstawionym na rys. 5. literg k.

Im dalej lezy punkt k od poczatku uktadu, tym wiek-
szych nalezatlo uzy¢ amperozwojéw, by probke rozmag-
nesowac.

Trafiamy wiec drogg pomiaru na drugg whasciwosc
tworzyw magnetycznych, ktérg nazywamy ,bezwiadnoscia
magnetyczng*4 lub ,koercja“. Im wieksza jest Kkoercja,
tym silniej zachowuje materiat magnetyzm szczgtkowy i zdol-
no$¢ ta ma wielkie znaczenie tam, gdzie chodzi o odpowiedni
dobor tworzywa dla magneséw statych.

Ze wzgledu na straty powstajgce przy magnesowaniu
tworzywa, w jednym lub w drugim kierunku prowadzimy



badanie probki dalej. Magnesujemy wiec probke przy odwro-
conym Kkierunku pradu w dalszym ciggu i osiggamy ponow-
nie stan nasycenia magnetycznego (pkt. NM2 rys. 5) Przez
zmniejszenie natezenia pradu do zera i dalsze magnesowanie
prébki pragdem ponownie odwrdconym, ustalamy dalsze punkty
pomiaru wyznaczajace krzywa (3), ktéra konczy sie w tym
samym punkcie wyjsciowym NMX

Krzywa ,2Ui V3U — jak to widzimy na rys. 5 — opi-
suje zamknieta petle, tzw. ,petle histerezy magnetycznejl
Krzywa ,,3“ nie pokrywa sie z krzywa ,,i* — co odbija sie
na wspotczynniku przenikalnosci . Zalezy on nie tylko od
stopnia namagnesowania zelaza przy pomiarze, ale od
stanu namagnesowania go przed pomiarem. Stad tez stawia
sie warunek, by prébka uzyta do badania byta od wstepnego
namagnesowania zupetnie wolna.



Krzywa , i“, ktéra powstaje przy pierwszym namagne-
sowaniu nazywamy ,pierwotngll Dla ustalenia 6éceny two-
rzywa magnetycznego petla histerezy posiada wielkie znacze-
nie. Jej zamkniety przebieg przy przemagnesowywaniu prébki
w jedng i w drugg strone powtarza sie za kazdym razem
w niezmienionej formie. Plaszczyzna objeta tg krzywg jest
miarg pracy elektrycznej, zuzytej na jednorazowe przemag-
nesowanie probki.

Tworzywa magnetyczne twarde i miekkie

W poprzednich ustepach wyjasnialiSmy, w jaki sposdb
dochodzi sie drogag pomiaru do wyznaczenia petli histerezy
dla réznych prébek badanych tworzyw. Zdjecie petli histerezy
dla danej prébki jest podstawg do okreSlenia jej wtasciwosci,
a tym samym znalezienia jak najwltasciwszego zastosowania
danego tworzywa w urzadzeniach tgcznos$ci. Urzadzen takich
mamy caty szereg. Nalezg do nich: urzagdzenia wzmacniakowe,
przekaznikowe i gtosnikowe, telefony, przyrzady pomiarowe,
urzadzenia silno-pradowe jak: maszyny elektryczne, transfor-
matory itp.

Wiele z nich pracuje przy pradzie statym, ale sporo
ich pracuje przy pradzie zmiennym o czestotliwosci technicz-
nej (50 okr/sek), dzwiekowej (100 — 20000 okr/sek) i ra-
diowej (setki i miliony okr/sek). W zaleznosci od warunkéw
pracy ktoérego$ z wymienionych urzadzen uzyte do ich dzia-
fania tworzywo magnetyczne musi posiada¢ odrebne* i naj-
bardziej dla pracy przydatne wtasciwosci magnetyczne. Materiat
nadajacy sie doskonale do wykonania biegunéw maszyny
elektrycznej nie nadaje sie zupetnie do wykonania rdzenia
transformatora wielkiej czestotliwosci. Musimy wiec zastano-
wic¢ sie nad odpowiednim podziatem tworzyw magnetycznych
na grupy, by moc je wihasciwie stosowa¢. Do przeprowadze-
nia tego podziatu bedzie nam pomocna petla histerezy. Ogra-
nicza ona pewng powierzchnie, ktéra przedstawia strate energii
w zwigzku z przemagnesowywaniem probki. Im wieksza jest
powierzchnia objeta krzywa ,,2Ui ,,3“ na rys. 5 tym wieksza
jest ta strata, Musimy sie z nig liczy¢, poniewaz w bardzo
wielu urzadzeniach #gcznosci zachodzi state i zwykle bardzo
szybkie przemagnesowywanie czesci konstrukcyjnych. Z ta
stratg musimy sie liczy¢ tym bardziej, ze ilos¢ energii, jaka
dysponujemy dla utrzymania tgcznosci, jest bardzo czesto
rzedu tysiecznych czesci wata lub mniej. Wszelkie wiec straty,
czy to w urzadzeniach staboprgdowych, czy tez w urzadze-
niach silnopragdowych, wynikajgce ze statego przemagnesowy-



wania pracujacych czesci sg niepozadane a czesto i szkod-
liwe. Dla wszystkich tego rodzaju urzadzen starano sie uzy-
ska¢ takie tworzywa magnetyczne, ktore by dawaty jak naj-
mniejsze straty histerezy, a wiec wykazywatyby bardzo matg
koercje. Tworzywa te powinny posiada¢ poza tym duza prze-
nikalnos¢ magnetyczng, a wiec silnie magnesowaé sie pod
wptywem stosunkowo stabych pradéw, co specialnie w urza-
dzeniach tgcznosci ma bardzo wielkie znaczenie. Innymi stowy,
tworzywo powinno stawia¢ mozliwie jak najmniejszy opor
zmianom warunkéw jakim sie je poddaje. Powinno wiec b”"¢
.magnetycznie miekkied. Przebieg petli histerezy takiego
tworzywa podaje krzywa ,,a“ na rys. 6.

Rys 6. Petlice histerezy a) tworzywa magnetycznie migkkiego b) tworzywa
magnetycznie twardego

Linie tej krzywej lezg tak blisko siebie, ze wlasciwie
charakter petli jest juz zatarty. Poniewaz magnetyzm szczat-
kowy takiego tworzywa jest nieduzy, przebieg petli pokrywa
sie z przebiegiem ,krzywej pierwotnej#4 W tych wypadkach
dla celédw konstrukcyjnych wystarcza zdjecie dla proébki
tylko krzywej pierwotnej tak, jak to pokazuje rys. 3. Takg
krzywg powinno posiada¢ tworzywo stosowane w #gcznosci,
np. w technice pradéw stabych we wzmacniakach, ktére



wchodza w sktad urzadzen dalekosieznej #gcznosci prze wo
dowej. Tu musi byé zachowana prosta proporcjonalnos¢
miedzy natezeniem pola magnesujgcego a wywotang nim
w tworzywie indukcjg, by unikna¢ nieliniowych znieksztatcen
przesytanych sygnatéow (rozmowy). Dla tych urzadzen zada

by przenikalno$é tworzywa przybierata na wartosci na po-
czatkowym odcinku krzywej magnesowania w sposéb liniowy
i by materiat wykazywat jak najmniejsze straty histerezy#

Po diugoletnich doswiadczeniach udato sie uzyskaé
tworzywo odpowiadajgce powyzszym wymaganiom. Krzywg
pierwotng tego tworzywa widzimy na rys. 7.

Rys. 7 Okreslenie dziedziny zastosowania tworzyw magnetycznych na pod-
stawie petlic histerezy

Poczatkowy odcinek krzywej , iu jest dostatecznie dtugi
i prostoliniowy, by mozna bjdo tworzywo to zakwalifikowad
jako przydatne do konstrukcji przenosnikéw (transformatoréw
uzywanych w #gcznosci przewodowej) lub diawikéw matej
czestotliwo$ci. Odcinek ten zaznaczono na rys. 7 jako prze-
dziat W rzeczywistosci jest on bardzo krdtki.

Technika przekaznikowa, w ktérej chodzi o uruchamia-
nie przekaznika matag mocg i zupetng pewnos$¢ jak najszyb-
szego i zupetnego rozmagnesowania jego rdzenia po wylg-
czeniu pragdu magnesujgcego, wykorzystuje dla siebie dalsza
cze$¢ krzywej, oznaczong na rys. 7 przedziatem ,JJU



Przedziat ten kornczy sie w tym miejscu, w ktorym
przenikalno$¢ tworzywa osigga wartoSci maksymalne. Aby
przy danym pradzie magnesujgcym pracowat¢ na krzywej
pierwotnej i nie przekroczy¢ jej kolana, wymiary przekrojéw
rdzeni daje sie dos¢ duze. Pocigga to za sobg zwiekszenie
zuzytej do konstrukcji ilosci materiatu, ktory jako wysoko-
wartosciowy jest kosztowny. Daje to jednak wielka pewnos$¢
dziatania, a poniewaz urzadzenia przekaznikowe naleza do tech-
nicznie drobnych, pomimo duzych przekrojow rdzeni zuzycie
materiatu nie jest w sumie tak wielkie i nie podwyzsza nad-
miernie kosztéw pojedynczego przekaznika.

inaczej przedstawia sie¢ ta sprawa w technice pradow
silnych, gdzie wykonanie kazdego urzadzenia wymaga zwykle
bardzo duzej ilosci materiatu. Tutaj musi sie znalez¢ kom-
promis miedzy wymaganiami konstrukcyjnymi, zadajgcymi
od tworzywa wielkiej przenikalnosci i matych strat histerezy
a wymaganiami eksploatacyjnymi, zadajacymi by tworzywo
byto mozliwie tanie. Z tych wzgledow ograniczamy sie nie
tylko do tworzywa tanszego, a zatem magnetycznie mniej
warto$ciowego (szersza petla histerezy), ale i przekroje odmie-
rzymy bardziej skapo, by urzadzenie nie bylo zbyt drogie
i ciezkie.

Dla tej przyczyny magnesowanie tworzywa bedzie od-
bywaé¢ sie az do granicy nasycenia. Zaznaczono to na rys. 7
jako przedziat ,///* w odniesieniu do krzywej ,2U ktora
jest czescig catej petli histerezy tworzywa magnetycznie
mniej miekkiego.

W przeciwieAstwie do tych zastosowan, gdzie chodzito
0 tworzywo o jak najmniejszym magnetyzmie szczgtkowym
1 koercji, sg inne jeszcze zastosowania gdzie potrzebne
sg wiasciwosci tworzywa wrecz przeciwne, tj. jak najwiekszy
magnetyzm szczatkowy i jak najwieksza koercja. Tworzywo
takie nazywamy magnetycznie twardym. Ten jego rodzaj
jest potrzebny przede wszystkim dla budowy magneséw
w przyrzadach pomiarowych, w gtosnikach, telefonach itp.
Petla histerezy takiego tworzywa przedstawia sie catkiem
odmiennie, co najlepiej obrazuje krzywa na rys. 6. Two-
rzywo magnetyczne uzyte do konstrukcji elementéw tych
urzadzen musi po obrobieniu go da¢ sie silnie namagnesowac
i magnesowanie to w niezmienionej wielkosci zatrzymad.
Cze$¢ krzywej o bardzo szerokiej petli histerezy, ktdrg wy-
korzystuje sie dla pracy wspomnianych urzadzen, zaznaczona
jest na rys. 7 jako przedziat ,,/Fu.



W tabeli podanej nizej zestawiono dane co do skia-
du procentowego sktadnikéw niektérych doskonatych tworzyw

magnetycznie miekkich i co do ich wtasciwosci magnety-
cznych. Odnosnie tych ostatnich najbardziej”™ interesujgca jest
tzw. przenikalno$¢ wstepna i przenikalno$¢ maksymalna

oraz koercja, jako najbardziej charakterystyczne wiasciwosci
tej grupy tworzyw. Cyfry wskazujg, ze nowoczesne tworzy-
wa w stosunku np. do nakrzemienionych blach, stosowanych
w konstrukcji dynamo maszym, sa rzeczywiscie Swietne.

Tujorzyira magnetycznie miekkie

Koercia . qiexr.
Nazira Przyblizony skfad uj % ‘* A
poczatkowe maksym. ersted Q
ram’ m

Blacha dynamo 93 Fe, 7 Ni 450 7000 05 0,555
M 89 60 Fe, 40 Ni 2000 7000 0,5 0,67
Permalloy A 24 Fe, 76 Ni 6000 80000 0,05 0,2
Permalloy C 20 Fe, 77 Ni, 3 Mo 10000 50000 0,04 0,55
Metal ,Mi” 14 Fe, 76 Ni, 7 Cu, 3Cr 12000 45000 0,03 045

Fe= zdazo, Mo = nlibden, O — chroin, Qu=medz, Ni = nikiel

Dla lepszego zobrazowania tych cyfr przytoczymy naste-
pujagce dosSwiadczenie wykonane w jednym =z laboratoriéw
fabrycznych:

Na pret wykonany z nowoczesnego stopu ,,1040* pro-
dukcji zaktadow Siemensa o poczatkowej przenikalnosci
30— 50X 103 () ° ditugosci okoto 0,5 m i grubosci otdéwka
nawija sie mniej wiecej 100 zwojow. Konce tej cewki przy-
tagcza sie do normalnego miliamperomierza laboratoryjnego.
Dzieki swej olbrzymiej przenikalno$ci magnetycznej rdzen
cewki koncentruje w sobie ziemskie pole magnetyczne w tym
stopniu, ze gdy wykona sie nim niewielkie i przecietnie
szybkie przesuniecie wzgledem zwojow, wywota sie przez
to w cewce site elektromotoryczng, ktéra spowoduje wcale
pokazne wychylenie wskazéwki przyrzadu.

Tabela i przytoczony przyktad pouczajg o wielkim nakta-
dzie pracy, jaki wtozono w zagadnienia uzyskania wysoko-
wartosciowych tworzyw magnetycznych. Odbito sie to bardzo
silnie takze na wymiarach przekaznikéw, przenos$nikdw-trans-
formatorow pomiarowych itp. Wpltyw wywarty na wielkos¢



elementdw konstrukcyjnych ilustruje rys. 8, przedstawiajacy
dwa przeno$niki (transformatory) o tej samej mocy.

Itys. 8. Dwa przenosniki o jednakowej mocy. Z prawej — przenos$nik wyko-
nany z nowoczesnego materiatlu magnetycznego

Ro6znica w wielkosci przenosnika wykonanego z nowo-
czesnego tworzywa w stosunku do przenosnika dawnego
typu — jest widoczna. Zmniejszenie wymiaréw elementow
konstrukcyjnych, jakie uzyskuje sie dzieki stosowaniu nowo-
czesnych tworzyw magnetycznych, ma znaczenie dla przenos-
nego lub lotniczego sprzetu tgcznosci ze wzgledu na znaczne
obnizenie jego ciezaru.

Omawiajgc tworzywa magnetyczne nalezy pokrétce po-
ruszy¢ kwestie pragdow wirowych, ktére jak wiadomo roéwniez
powodujg straty. Przy pradach silnych zapobiega sie tym
stratom stosujgc do konstrukcji rdzeni transformatorow, bie-
gunéw maszyn elektrycznych itp. cienkie i izolowane od sie-
bie blachy. W technice, cholby tylko dalekosieznej #acznosci
przewodowej, spos6b ten zupeinie zawodzi. Rdzenie cewek
indukcyjnych wtaczonych w kabel dla przeciwdziatania pojem-
nosci miedzyprzewodowej musza posiadac¢ tylko znikome stra-
ty na prady wirowe, w kazdym razie znacznie mniejsze ani-
zeli te, ktére wystepujg wtedy, gdy rdzenie sg wykonane
z blach. Jeszcze silniej dajg sie te straty odczuwaé w tgcznosci
radiowej operujacej wielkg czestotliwoscig. Przekonano sie bo-
wiem, ze straty na prady wirowe rosng z kwadratem czesto-



tliwosci. W drodze dtugich i usilnych prac osiggnieto nowy
rodzaj tworzywa magnetycznego w postaci mieszaniny sub-
telnego proszku kilku rodzajow zelaza i metali. Proszek ten
uzyskuje sie w drodze redukcji odpowiednich tlenkéw w atmo-
sferze wodoru. Prasuje sie go nastepnie pod cisnieniem nada-
jac uzyskanym tym sposobem fabrykatom zadane ksztalty.
Uzyskane tg metoda np. rdzenie ,,masoweu skiadajg sie w 98°/0
z tworzywa magnetycznego, a mimo to posiadajg bardzo mate
straty na prady wirowe.

Mikroskopijnie mate ziarnka czystego metalu o $rednicy
rzedu Kilkutysiecznych czeSci milimetra sa nawzajem od sie-
bie izolowane i taki rdzehA, ztozony prawie ze catkowicie
z metalu, przytozony do zaciskéw kilkuwoltowej baterii zacho-
wuje sie dla przeptywu pradu jak izolator. Tworzywom tym
nadano w zaleznosci od sposobu fabrykacji nazwy ,,ferrocartu
(czytaj ferrokart), ,sirufer”, ,,perminwar” itd. Wykonuje sie
z nich przede wszystkim rdzenie stosowane w urzadzeniach
wielkiej czestotliwosci a wiec w aparatach radiowych, a takze
i w aparatach dla dalekosieznej telefonii przewodowej.

Hys. 9. Cewka dla obwodu wielkiej czestotliwosci odbiornika o rdzeniu
ferrocartowym”

Rysunek 9 przedstawia matg cewke z rdzeniem ferro-
cartowym, uzywang w odbiorniku radiowym.

Widzimy, ze w_ Kkorpusie bakelitowym ,5U mieSci sie
rdzen masowy ,,/“. Sruba bakelitowa V3U pozwala na regu-

lacje szczeliny ,s“, a tym samym reguluje indukcyjnosé
eewki ,,4'l



Z kolei zajmiemy sie blizej tworzywami magnetycznie
twardymi. Dane tych tworzyw odnos$nie ich nazw, skiadu
procentowego i ujetych cyfrowo wtasciwosci zestawione
sg w tabeli podanej nizej.

Tworzywa magnetycznie twarde

) Przyblizony Koercja  Ramanent  Qprg-
Nazua sktad s % ersted gaus bialnos¢
Stal chromowa 9% Fe, 3Cr, 1C 65 | 10000 $rednia
72 Fe, 15Co 10Cr,
Stal kobaltoma 2 Mo 180 9000
Stopy:
miedzio-niklozelazny 20 Fe, 20 Ni, 60 Cu 450 3000 tatma
zelazo-alu-niklowy 60 Fe, 27 Ni, 13 Al 530 6200 zka
zelazo-alu-niklo-kobaltowy 65 Fe, 20 \i, 12 Al,
3Co 320 8100 ®
zel-alu-niklo-kobalto-miedz.
z uprzywilejowanym
kierunkiem 51 Fe, 16 Ni, 16 Co,
14 Al, 3Cu 590 12200 ®
zel-niklo-alu-kobalto-miedzio-
tytanomy 46 Fe, 16 Ni, 14 Al,
17 Co, 4 Cu, 3 Ti 710 7000
platynokobaltoiuy 76 Pt, 24 Co 2600 4500 $rednia

Fe = zelazo, Mo = molibden, Co = kobalt, Cr = chrom, Cu = miedz,
Ni = nikiel, C = wegiel, Al = aluminium, Ti = tytan, Pt = platyna.

W grupie tych tworzyw interesujg nas najbardziej takie
wiasciwosci jak magnetyzm szczatkowy i koercja. ldeatem
jest, by obie te wtasciwosci bytly jak najwieksze. Np. dla
konstrukcji przyrzadéw pomiarowych wazne jest, by magnes
staty posiadatl nie tylko duzy magnetyzm szczatkowy (byt
,,Silnyu) ale by zachowywat namagnesowanie na bardzo dtugi
okres czasu bez zmiany, mimo niesprzyjajacych chwilowo
warunkéw, a wiec — doznanych wstrzaséw, zwiekszenia
temperatury otoczenia itp. Jest to konieczne z tego wzgledu,
by przyrzagd miat zawsze wskazania prawidtowe i doktadne.

Dlatego podano w tabeli przede wszystkim te dwie wiel-
kosci jako najwazniejsze. Do postepu w tej dziedzinie przy-
czynili sie wiele Japoriczycy. Trzeba przyznaé, ze i tu zazna-
czyt sie on bardzo i jak wynika z podanych tabeli cyfr nowo-
czesne tworzywa twarde magnetycznie, stosowane w tgcznosci
w dziedzinie budowy telefonoéw, gtosnikéw., przyrzadéw pomia-
rowych itp. nalezag do rzeczywiscie doskonatych. Poniewaz
sg to tworzywa konstrukcyjne, interesujgcg jest takze i tat-



wos$¢ z jaka dajg sie obrabia¢, a wiec pitowac, toczy¢, cigé
i nawiercaé. Okazuje sie, ze sporo z nich nie nadaje sie do
obrdbki lub tylko czesciowo przez szlifowanie. Dlatego i tutaj
jest daznos¢ do stosowania tworzyw ferromagnetycznych
sproszkowanych, ktére mozna by prasowac¢, zwlaszcza tam
gdzie chodzi o wyréb drobnych czes$ci sktadowych. Cyfry
podane w tabeli dajg mniej wprawnemu czytelnikowi skrom-
ne wyobrazenie o tym, jak znakomicie ulepszonymi tworzywa-
mi dysponuje dzi$ technika tgcznosci.

By lepiej zobrazowa¢ wysokg warto$¢ nowoczesnych
tworzyw magnetycznie twardych, nadmienimy dla przyktadu,
ze przy fabrycznym skiadaniu instrumentéw pomiarowych
muszg by¢ przedsiewziete specjalne $rodki zapobiegawcze.
W halach i pomieszczeniach montazowych musi unikaé sie
nawet najdrobniejszych przedmiotéw7 zelaznych, poczawszy
od narzedzi a skonczywszy na drobiazgach codziennego uzyt-
ku pracujgcej zatogi. Magnesy przyciggaja wszystko co zelaz-
ne z ogromng sitg tak, ze naw*et powietrze musi byé specjal-
nie filtrowane przed wprowadzeniem go do pomieszczen fab-
rycznych. Przez to unika sie obsiadania magneséw7 przez
drobne i gotym okiem niedostrzegalne pytki zelaza, ktdrych
obecno$¢ na magnesach powodowataby zaburzenia w doktad-
nosci wkkazan precezyjnych przyrzadéow pomiarowych.

Magnesy state, zwdaszcza dla przyrzagdow pomiarowych,
muszg byé poddane po magnesowaniu procesowa ,starzenia
tak diugo, dopoki nie osiagng na state trwatego magnetyzmu
szczatkowego. Juz samo zlozenie magnesdw na skiad powo-
duje, ze po diuzszym czasie ulegajg ,zestarzeniu sie4 zacho-
wujac pozostaty magnetyzm szczatkowy juz w stanie nie-
zmienionym. Trwa to jednak diugo i w przypadkach pro-
dukcji masowej magnesy postarza sie sztucznie przez umie-
szczenie ich w polu magnetycznym prgdu zmiennego. Caty
ten proces trwa tylko chwale i dokonuje sie go na komplet-
nie zmontowanym przyrzadzie.

Na zakonczenie dodamy, ze istnieje jeszcze jedna wtas-
ciwos¢ magnetyczna, tzw7 ,magnetostrykcja#4d Polega ona
na zmianie dtugosci materiatu w zaleznos$ci od stopnia namag-
nesowania. Pret niklowy ulega skrdceniu, zelazny zwigeksza
poczatkowo swg diugos¢, by przy dalszym wzroScie nateze-
nia pola magnesujgcego ulec skrdceniu. Ostr*nio rozpoczeto
wykorzystywaé te wiasciwos¢ tworzyw magnetycznych na
skale techniczna dla przetwarzania energii elektrycznej w ener-
gie dZzwiekowg w obszarze czestotliwosci styszalnych, a szcze-
gbélnie w* obszarze czestotliwo$ci nadstyszalnych obejmujacym
zakres czestotliwosci od 10 do 100 kc.



OGOLNE WIADOMOSCI O ROZCHODZENIU Sie FAL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH | O WOJSKOWYCH
ANTENACH POLOWYCH

strefa

marth/a

Rys. 1.
Rozchodzenie sie fali elektromagnetycznej
(powierzchniowej i przestrzennej)

Fala powierzchniowa rozchodzi sie w innym os$rodku niz
fala przestrzenna. Na swoich drogach napotykajg one na zupet-
nie inne przeszkody, wiec energie przenoszone tymi falami na



pewnych odlegtosciach, na powierzchni ziemi bedg rézne. W pe-
wnych wypadkach mozna uzyskaé¢ lepszy odbiér na fali przy-
ziemnej, w innych na fali odbitej.

Promieniowanie przyziemne

Fale elektromagnetyczne wychodzgce z anteny w kierunku
ziemi rozchodzg sie wzdluz jej -powierzchni poprzez glebe, wo-
de, pokrycie ziemi, gdzie sa silnie tlumione. Rozciggniety pro-
mien anteny ponad powierzchnie ziemi promieniuje znaczng
czes¢ energii w kierunku poziomym, réwnolegle do powierzchni
ziemi, nastepnie w zaleznosci od ksztattu anteny wiecej lub
mniej energii w skos i do gory. i

Fala powierzchniowa jest silnie ttumiona przez wysoka tra-
we, krzaki, drzewa lisciaste. Najmniej ttumiona bedzie ponad
terenem wilgotnym bez pokrycia, ponad jeziorami, btotami z ni-
ska trawg. Jeszcze bardziej zmniejszy sie thumienie, gdy promie-
niowanie bedzie sie rozchodzito ponad morzem, czy stonym je-
ziorem.

Teren wilgotny, otwarty odbija niemal catg wypromieniowa-
ng przez antene energie. Przy malej antenie pionowej, ustawio-
nej na powierzchni takiej ziemi, dobrze przewodzacej na skutek
odbicia, uzyskuje sie pole elektromagnetyczne dwukrotnie wig-
ksze.

Ziemia sucha lub zamarznieta, pokryta $niegiem, zamarz-
niete powierzchnie wod powodujg silne ttumienia. Natomiast thu-
mienie gleby wilgotnej pokrytej drzewami lisciastymi maleje
podczas mrozu, pokrycia $niegiem.

Natezenie pola fali przyziemnej, wypromieniowanej przez
antene pionowa wynosi:

/I%= w.h.l % xv
r2 m
gdzie h — wyraza wysoko$é skuteczng anteny nadajnika w m
| — prad w antenie w amp.
r — odlegtos¢ nadajnika od odbiornika w km
X — diugos¢ fali w m
w — wspétczynnik, ktory w zaleznosci od rodzaju terenu
miedzy nadajnikiem i odbiornikiem posiada nastepujace war-
tosci:
stodkowodne jeziora, btota z niskimi zaro$lami . . 16
gleba bHotnista...iiiiiiiee e . 24



gleba sucha . 04

ziemia zamarznieta, pokryta $niegiem 04
btota z wysokimi zaro$lami ..., 0,501
Gory, wysokie pagérki — zmieniajg kierunek rozprzestrze-

niania sie fal radiowych. W gérach czesto nie mozna uzyskaé
facznosci radiowej przy pracy na fali przyziemnej. Nalezy ko-
rzysta¢ z fal odbitych (fale krotkie). Wptyw uksztattowania sie
terenu na rozchodzenie sie fali przyziemnej — przedstawia rys. 2.

Rys. 2.
Wptyw uksztattowania powierzchni ziemi na rozchodzenie sie fali
przyziemnej

Przeciwwaga

Prady powstajace w ziemi w poblizu anteny powodujg po-
chtanianie promieniowanej energii. Dla zmniejszenia strat energii
w ziemi, uzyskania ruchliwosci stacji i kierunkowos$ci promie-
niowania uzywa sie przeciwwagi. Jest to jeden lub kilka prze-
wodow wyciggnietych w kierunku korespondenta na niewielkiej
odlegtosci od ziemi. Przeciwwaga wywotuje rozktad pradéw, kto-
re wywierajag wptyw na charakterystyke kierunkowosci anteny
i ostabiajg pochtaniajagce dziatanie ziemi na promieniowanie ante-
ny w kierunku wyprowadzenia przeciwwagi. W Kkierunku prze-
ciwnym nastepuje, wyrazne ostabienie pola elektromagnetycz-
nego anteny.

Na ziemi suchej zamarznietej kierunkowo$é promieniowania
znacznie sie zmniejsza.



Promieniowanie odbite

Fala przestrzenna, wypromieniowana przez kazdg antene
skosnie, wzglednie pionowo do goéry, siega do najwyzszych
warstw atmosfery, ktdre tworzg jonosfere (warstwy Heavisi-
de‘a).

Jonosfera zaczyna sie na wysokosci 50 km i dochodzi do
400 km. W atmosferze rozrzedzonych gazéw na tych wysoko-
Sciach znajduje sie wielka ilos¢ jonow i swobodnych elektronéw,

wytrgconych z czasteczek gazéw pod wptywem dziatania promie-
ni stonecznych.

Gtebokos¢ warstwy jonosfery stale sie zmienia. Dniem, kiedy
jest silne dziatanie promieni stonecznych, warstw zjonizowanych
bedzie wiecej, noca — mniej. Fala elektromagnetyczna napo-
tykajac na dobry przewodnik ulega wygieciu sie i odbija sie pra-
wie bez strat, napotykajac na dobry izolator przechodzi row-
niez bez strat; natomiast napotkane potprzewodniki (jak np. sta-

bo zjooizowane czasteczki powietrza) powodujg straty energii
fali elektromagnetycznej na ciepto Joule‘a

W czasie dnia na wysokosci 50 km, gdzie jest najmniejsza
koncentracja jonow I elektronéw, przenikajgca fala elektroma-
gnetyczna zostaje czeSciowo pochtonieta (zwlaszcza silnie sg ttu-
mione fale diugie, krétkie — bardzo mato). Dalsza warstwa na
wysokosci 90 km jest na tyle zjonizowana, ze juz odbija fale
o dtugosci 100— 120 m. Odbicie fali nastepuje na skutek zmia-
ny szybkosci rozchodzenia sie fali w Srodowisku posiadajagcym
jony i wolne elektrony.

Na wysokosci 180 do 400 km znajduje sie warstwa dobrze
odbijajgca fale krotkie.

Nocg jonosfera siega od 90 do 300 km. Warstwa odbijajaca
zaczyna sie na wysokosci 250 km.

Fala elektromagnetyczna, o ile nie pada prostopadle do jono-
sfery, musi do pewnej granicy ulega¢ coraz to wiekszemu zala-
maniu sie od prostopadtej w kolejnych punktach padania.

To zatamanie sie jest tym silniejsze, im mniejsza jest cze-
stotliwos$¢ fali (dtuzsza fala).



Fala po zatamaniu sie moze przebiega¢ w nastepujacych
kierunkach (rys. 3):

a) réwnolegle do powierzchni ziemi (krzywa b);

b) z powrotem, ku powierzchni ziemi, na skutek dalszego
zatamania sie (krzywa c);

€) poza granice jonosfery, na skutek przeniknigcia warstwy
maksymalnej jonizacji (krzywa a).

Rys. 3. Zatamywanie sie fali elektromagnetycznej w jonosferze, w zalez-
nosci od kata nachylenia promieni i dalsza ich droga

Mozliwo$¢ powrotu fali na ziemie zalezy od czestotliwosci
fali i od kata padania. Dla kazdej czestotliwosci istnieje pewien
najmniejszy kat padania, od ktérego poczawszy nastepuje zala-
manie sie promieni ku ziemi. Ponizej tego kata wystepuje prze-
nikanie przez warstwe jonosfery. Ten kat graniczny dla danej
czestotliwosci wyznacza najmniejszg odlegto$¢ od anteny na-
dawczej, na ktorej fala o danej dtugosci, przy danym stanie jo-



nosfery moze powrdci¢ na ziemie. Im wieksza czestotliwos¢, tym
wiekszy jest kat graniczny, czyli tym mniejszy musi byc¢.kat po-
miedzy promieniowaniem fali a poziomem.

Rys. 4. Wptyw czestotliwosci fali elektromagnetycznej na jej zatamanie
sie w jonosferze

Jezeli antena wypromieniuje kolejno dwie fale o ro6znych
czestotliwosciach, ale pod jednym i tym samym katem, to fala
krdtsza powrdci na ziemie po odbiciu sie od jonosfery w odlegto-
ci dalszej niz fala dluzsza.

Krotsza fala giebiej przenika do jonosfery i dtuzszg przeb;e-
ga w niej droge, zanim sie odbije.

Moze sie zdarzy¢, ze fala dluga po odbiciu sie nie trafi na
powierzchnie ziemi lecz znéw do jonosfery (krzywa d. rys. 3).

Zasieg fali powierzchniowej, w miare wzrostu czestotliwo-
§ci — maleje, natomiast zasieg fali odbitej — powieksza sie.

Poniewaz w nocy wysoko$¢ jonosfery jest wieksza niz
w dzien, wiec dla tej samej czestotliwosci i tego samego kata pa-
dania odlegto$¢ powrotu tej fali na ziemie jest wieksza niz
w dzien. Tak samo nocg bedzie szersza strefa odbioru danej fali,
tj. szersza przestrzer na powierzchni ziemi, ktéra pokryje odbita



fala. Wobec tego nocg strefy milczenia, tj. miejsca na powierzch-
ni ziemi, na ktdre nie pada fala odbita, bedg wezsze mz w cza-
sie dnia.

Ttumienie

Podczas rozprzestrzeniania sie fal w o$rodku zawierajacym
wolne elektrony, energia fali bedzie pochtaniana w wiekszym lub
mniejszym stopniu. Bedzie to zalezato od czestotliwosci, od stop-

nia rozrzedzenia gazéw, w ktérym unoszg sie elektrony i od kon-
centracji elektrondw.

Thumienie zmniejsza sie gwaltownie ze wzrostem czesto-
tliwosci.



Krotkie fale sg znacznie mniej ttumione niz diugie. Najwyz-
sza warstwa jonosfery ma najwiekszg gestosc¢ elektrondw; wobec
tego thumienie jest tam bardzo mate, nastepuje niemal catkowi-
te odbicie wpadajacej fali. Najnizsza warstwa wowczas duzo ttu-
mi, gdy jest dostatecznie zjonizowana a wiec w dzien.

Z tego wzgledu podczas pracy radiostacyj matej mocy na
dalsze odlegtosci nalezy uzywaé odbitych fal krétkich. Fale 60—
200 m moga odbija¢ sie od jonosfery dniem i nocg, gdy antena
wysyta promieniowanie pod duzym katem. Jednak ze wzgledu
na najnizszg warstwe jonosfery korespondencja w dzieri i na
dalsze odlegtosci, na falach odbitych o dtugosci! 60 — 200 m be-
dzie znacznie utrudniona. Zasadniczo w czasie dnia najlepiej jest
korespondowaé¢ na falach 10 — 15 m, nocg za$ 50 m i wiecej.

Og6lne wiadomosci o polowych antenach wojskowych

W radiostacjach polowych anteny ze wzgledéw taktyczno-
technicznych posiadaja mate wymiary i stuza jednoczes$nie do
pracy nadajnika i odbiornika. Wzgledy taktyczne wymagajg tatwo-
$ci maskowania anteny w kazdych warunkach pracy, mozliwosci
prowadzenia korespondencji w czasie postoju * marszu, szyb-
kiego ustawienia i zwijania anteny, tatwej obstugi, jak najmniej-
szych wymiaréw anteny (ze wzgledu na tatwos$¢ transportu i ochro-
ne przed ogniem nieprzyjaciela). Do kazdej radiostacji wojsko-
wej przydziela sie przewaznie po dwa lub wiecej typdéw anten.
Prawidtowy wybdr anteny bedzie zalezat od wymagan technicz-
nych danej radiostacji i od sytuacji! taktycznej, w jakiej odbe-
dzie sie korespondencja. Przede wszystkim nalezy bra¢ pod uwa-
ge zakres fali przydzielonej do pracy, nastepnie zasieg radiosta-
cji r odlegtosci miedzy korespondentami, dopuszczalne wymiary
anteny ze wzgledéw na warunki pracy, akcje bojowa oraz samg
konstrukcje anteny, ktéra zadecyduje o szybko$ci ustawienia
i ruchliwosci radiostacji. Najczesciej wymaga sie od anteny du-
zego zasiegu oraz zapewnienia dobrej tacznosci radiowej na
danym zasiegu. Z tych wzgledéw przy wyborze anteny nalezy
bra¢ pod uwage:

1 sprawnos$¢ anteny;

2. kierunek wyprowadzenia promienia anteny i przeciw-
wagi. Sprawnos$¢ zalezy przede wszystkim od geometrycznych



wymiaréw anteny i przeciwwagi, od miejsca ustawienia anteny
(wptyw terenu i otaczajgcych przedmiotéw) i czasem od diugo-
Sci fali.

Sprawno$¢ zmniejsza sie przy matych wymiarach anteny,
przy mniejszej iloSci promieni i przeciwwagi, jak rowniez przy
zblizaniu lub przy stykaniu sie przewodoéw anteny wzglednie jej
doprowadzeniu do ziemi lub innych przedmiotéw (czeéci metalo-
we, gatezie drzew, wilgotne S$ciany budynkoéw itp). Sprawnos$é
zmniejsza sie réwniez ze wzrostem opornosci przewodoéw anteny
i przeciwwagi, przy ztych kontaktach, przy pogorszeniu sie sta-
nu izolacji przewoddéw lub nadtamaniu zyly przewodoéw oraz przy
pokryciu sie linki miedzianej grubszg warstwa osadu (tlenku
miedzi). W niektérych wypadkach maleje sprawno$¢ przy pro-
mieniowaniu nizszych czestotliwosci, tj. dtuzszych fal. Wiec aby
uzyska¢ jak najwiekszg sprawnos¢ anteny nalezy:

a) powiekszy¢ wymiary anteny i przeciwwagi w granicach
do ™4 diugosci fali, na ktérej ma by¢ praca (podwyzszyé
antene, da¢ wiecej i diuzsze promienie z zachowaniem
proporcyj przewidzianych w instrukcjach danych anten);

b) ustawi¢ antene w terenie wilgotnym, otwartym, z dala od
drzew, budynkéw i w kierunku przeciwnym Kkorespon-
denta;

c) zapewni¢ dobre potaczenie anteny z aparatura.

Kierunek wyprowadzenia promieni anten i przeciwwag ma
bardzo wazne znaczenie. Przez odpowiedni kierunek promienia
anteny mozna uzyska¢ przy tej samej mocy nadajnika duzo.
wiekszy zasieg, bez powiekszania wymiaréw anteny, nie zajmu-
jac wiekszej przestrzeni w terenie. Procz tego przez prawidtowy
dobdr kierunku zmniejsza sie przeszkadzajacy wptyw innych ra-
diostacyj ii poniekad maskuje sie wiasng korespondencje cze-
$ciowo utrudniajgc podstuch nieprzyjacielowi.

Schematycznie mozna przedstawi¢ nastepujgco ksztatt pola,
objetego rzutem poziomym wypromieniowanej energii przez réz-
nego rodzaju anteny, tzw. poziome charakterystyki promienio-
wania.



Antena ze skosSnym  Antena |dipo|owa Antonaw ksztat-

promieniempozioma cle Litery

Rys. 6. Poziome charakterystyki promieniowania rdéznych anten

Wybor anteny ze wzgledu na rodzaj wypromieniowanej fali

Podczas korespondencji na matych odlegtoSciach do 30 km
nalezy postugiwac sie falg przyziemng, wiec trzeba stosowac an-
teny promieniujgce intensywnie w dét na powierzchnie ziemi. Naj-
lepsza w tym wypadku bedzie antena pionowa. O ile zalezy nam
na promieniowaniu anteny w okreslonym kierunku w ptaszczy-
Znie poziomej, wowczas nalezy stosowac: antene pionowa z prze-
ciwwaga w kierunku korespondenta lub poziomy nisko zawie-
szony dipol.



W terenie gdrzystym korespondencja na fali przyziemnej
jest utrudniona. Nawet na matych odlegtosciach lepiej postugi-
wac sile w gorach falg odbitg. Do korespondencji na odlegtosciach
ponad 30 km, przy pracy na radiostacjach matej mocy nalezy
wykorzysta¢ promieniowanie odbite. Antena pionowa nie pro-
mieniuje w Kkierunku swojej osi, wviec nie zabezpieczy #acznosci.
Trzeba wybra¢ taka antene, ktorej charakterystyka promienio-
wania w ptaszczyznie pionowej daje wystarczajaca energie w go-
re w skos. Do tego celu nadaje sie najlepiej antena ze sko$nym
promieniem, antena ,Amerykanka" oraz dipol poziomy.

Przy wyborze diugosci fal do korespondencji nalezy Kkiero-
wac sie np. wskazédwkami:

1) na bliskich odlegtosciach pracowac¢ na fali przyziemnej
o dtugosci ponad 30 m;

2) na dalszg odlegto$¢ pracowac falg odbita, wypromienio-
wang pod bardzo duzym katem (w stosunku do po-
wierzchni ziemi) — fala o dtugosci 10 — 80 m;

3) na dalekie odlegtosci (ponad 2.000 km) pracowaé falg
o dtugosci powyzej 10 m, wypromieniowang pod matym
katem.
Uwaga. W celu obliczenia dtugosci fali w metrach nalezy postu-
giwaé sie np. wzorem:
¢ (szybkos$¢ rozchodzenia sie fali w m/sek.)
p (czestotliwos¢ w cyklach)

np. dla X 100000 ¢
300 000 000 m/sek. _ 300000 km ek.

= = 3000 ui
100 000 ¢ 100 ke

Chcac obliczy¢é Xnmajac podany nr fali (ustalonej) nalezy uzy¢ np. wzoru:
12000

Przy obliczaniu czestotliwosci w cyklach (hercach) korzystamy np.
z wzoru:

fc N . 25000.

np. dla nr fali 240:
fc 240 . 25000 6000000 cykli, czyli 6000 Kkilocykli.



Na zakonczenie nalezy wspomnie¢, ze radiostacje wojsko-
we pracujg zasadniczo na fali przyziemne;j.

Tylko niektdre radiostacje sg przeznaczone specjalnie do pra-
cy na fali odbitej. Kazda radiostacja w swojej charakterystyce*
ma podane liczby ilustrujgce minimalne zasiegi radiostacji w za-
leznosci od typu uzywanej anteny. Beda to dane minimalne, przy
ktérych tgczno$¢ musi by¢ zapewniona, biorgc pod uwage najgor-,
sze warunki pracy, przeszkadzanie innych radiostacyj ilSrednig
kwalifikacje radiotelegrafistow obstugujacych dang radiostacje.

Przy lepszych warunkach pracy zasieg tej samej radiostacji
moze sie powiekszy¢ dwukrotnie i wiecej. Nieraz zachodzi ko-
nieczno$¢ nawigzania tgcznosci z radiostacjg $redniej lub matej
mocy na duza odlegtos¢. W takim wypadku bedzie to mozliwe
tylko wéwczas, gdy zastosuje sie antene powiekszajaca zasieg
fali! przyziemnej wzglednie taka, ktéra umozliwi korespondencje
na fali odbitej.



AMERYKANSKA RADIOSTACJA RECZNA

Armia amerykanska, jedna z najlepiej wyposazonych armij
Swiata, réwniez i w dziedzinie fgcznosci wprowadza nowe wy-
nalazki i ulepszenia. Ciekawym przykiadem tego jest miniaturo-
wa radiostacja reczna typu ,,handie —.talkie*.

Cata aparatura na-
dawczo - odbiorcza
wraz  z zasilaniem
mieSci sie w niewiel-
kim podtuznym pude-
teczku, niewiele wie-
kszym od mikrotelefo-
nu aparatu telefonicz-
nego. Rysunek rekla-
mowy (rys. 1) jednej
z firm wyrabiajgcych
takie radiostacje po-
kazuje doskonale wiel-
kos¢ i porecznosc ca-
tego urzadzenia oraz,
do pewnego stopnia
jego zastosowanie ta-
ktyczne.

Rozpatrzmy np. jedng z takich radiostacyj (rys. 2).
Wymiary pudetka 7,5 X 7,5 X 27 cm, ciezar okoto 1,5 kg.

Radiostacja jest ultrakrétkofalowa i pracuje na zakresie cze-
stotliwosci 112 Mc (dtugos¢ fali okoto 3 m). Antena pretowa
umieszczona na wierzchu pudetka radiostacji pracuje na ¢wiart-
ce fali i posiada diugos¢ okoto 60 cm. Radiostacja daje dobrg



tacznos¢ nawet przy pewnym kacie nachylenia anteny wzgledem
poziomu.

Zasilanie odbywa sie z dwoch ogniw zarzenia po 1,4V po-
taczonych réwnolegle i dwéch miniaturowych bateryj po 45 V
potgczonych szeregowo, poza tym mikrofon posiada oddzielne do-
datkowe ogniwo. Baterie zasilajgce zajmujg dolng cze$¢ pudet-
ka, gornag za$ — czesci sktadowe radiostacji.

Rys. 2.

Na zewnatrz pudetka wystajg z bocznej S$cianki stuchawka
i mikrofon tak, iz radiostacja przybiera posta¢ mikrotelefonu
(rys. 2).

Poza tym na zewnatrz wyprowadzone sg gatki strojenia fatu
regulatora, sity odbioru i przetacznika. Przetgcznik posiada trzy
potozenia*: odbiér — nadawanie i wytgczanie.

Dzieki zastosowaniu matych czesci, a zwtaszcza bateryj, mi-
niaturowych lamp oszczednoSciowych i dzieki ich uktadowi kom-
binowanemu (transiiwerowemu) udato sie calg radiostacje zmie-
§ci¢ w tak matej przestrzeni.



Kompletny schemat radiostacji wraz z wyszczeg6lnieniem
czesci sktadowych przedstawia rys. 3.

Radiostacja jest dwulampowa, zbudowana na miniaturowej
oszczednosciowej pentodzle 1S4 o nastepujacych danych:

Uf = 14 V; If =0,1 A.
[ija= 90 V, la = 1,6 m A.
Ugj'= 7V Ug2= 67,0 V.

Ri = 100000 q; Pa = 270 m W.
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Rys. 4.

Uktad ‘elektrod lampy podaje
wraz z ich oznaczeniami rys. 4.

Jedna lampa z siatkg ekrano-
wa, przytaczong do anody, pra-
cuje jako' triodowy generator
(w nadajniku) i detektor (w od-
biorniku); druga — jako modu-
lator (w nadajniku) i wzmacniacz
matej czestotliwosci (w odbiorni-
ku).

Rysunek 5 przedstawia uprosz-
czony schemat radiostacji przy
potozeniu przetgcznika na nada-
wanie.



Mikrofon potgczony szeregowo ze stuchawkg zasilany jest
z whasnego ogniwa Bm. Polaryzacje siatki modulatora uzysku-
je sie ze spadku napiecia pochodzacego odi pradu anodowego obu
lamp nadajnika na oporniku Ri. Modulacja jest anodowa, przy
czym jako dtawik modulacyjny stuzy wtérne uzwojenie transfor-
matora Ti (obwdd pierwotnego uzwojenia jest przerwany w kon-
taktach przetgcznika).

Generator nadajnika pracuje w uktadzie tak zw. ultraaud'o-
nowym (grube linie na rys. 6), ktéry po uwzglednieniu pojemno-
§ci miedzy anoda i katoda (Cakd oraz siatkg i katoda (Co-k) spro-
wadza sie do generatora Colpitts‘a.

Wzbudzenie generatora otrzymuje sie przez pojemno$¢ Ckg-

Strojony obwdd generatora sprzezony jest indukcyjnie z an-
teng (uktad nadajnika ztozony). Cewka antenowa posiada tylko
jeden zwdj, cewka obwodu generatora — cztery zwoje. Obwdd
antenowy nie jest strojony.

W potozeniu przetagcznika na odbidr uktad przybiera postac
przedstawiong ng rys. 7.

Drgania z anteny indukujg sie w obwodzie drgan La, C- skad
przechodza do pierwszej lampy, pracujacej jako superreakcyjny
detektor.



Zdetektowane prady matej czestotliwosci poprzez transfor-
mator T2 przechodzag na siatke drugiej lampy, pracujacej jako
wzmacniacz matej czestotliwosci. Polaryzacje siatki tej lampy
uzyskuje sie, podobnie jak w nadajniku za pomocag spadku na-
piecia od pragdu anodowego na oporniku R.. Wyjsciowy transfor-
mator Ti dopasowuje raiskoomowa stuchawke S (100 oméw) do
opornosci wewnetrznej (R — 100000 omoéw) lampy.

Rys. 7.

Rozpatrzmy doktadniej dziatanie pierwszej lampy, pracuja-
cej w samowzbudzajgcym uktadzie superreakcyjnym. W zwy-
ktym uktadzie reakcyjnym (ze sprzezeniem zwrotnym) dazy sie
do pracy uktadu blisko progu oscylacji! przestrzegajgc, by odbior-
nik nie zaczat oscylowac, co powoduje znieksztatceni i spadek
wzmocnienia.



W uktadzie superreakcyjnym — na odwrét, doprowadza sie
uktad do drgan (poza progiem oscylacji), przy czym drgania te
nie sa ciagte lecz przerywane z czestotliwoscig ponadstys/alng
(rzedu 0d120 do 200 kc). Otrzymuje sie to przez wprowadzenie
dodatkowej czestotliwosci, ktéra powoduje przerywanie drgan
uktadu za pomocg specjalnego generatora, przypominajacego he-
terodyne w odbiorniku superheterodynowym.

Odbiornik rozpatrywanej radiostacji nie posiada oddzielnego
generatora lecz przerwy w oscylacjach powstaja samoczynnie
wskutek odpowiedniego doboru statej czasu kondensatora siatko-
wego C4i oporu uptywowego siatki R3 Oscylacja uktadu powsta-
je dzieki odpowiedniemu sprzezeniu zwrotnemu. Wskutek pradu
siatki kondensator C4 taduje sie ujemnie. Poniewaz opornik R3
nie pozwala mu na szybkie roztadowanie — blokuje lampe po-
wodujac zerwanie oscylacyj. Po roztadowaniu kondensatora (przez,
opornik R3 uktad znéw zaczyna oscylowac, kondensator C4 ta-
duje sig, blokuje lampe, zrywa tym samym ponownie drgania itd.
Tak wiec uktad superreakcyjny oscyluje z przerwami, przy czym
czestotliwos¢ tych przerw zalezy od czasu blokady lampy a wiec
od wielkosci C4i R3

Aby uktad oscylowat potrzebne sg jakie$ impulsy, bedace
bodzcem tych oscylacyj. Gdy do odbiornika nie dochodzg zadne
sygnaty, oscylacje powstajg wskutek przypadkowych impulséw,
szumow wiasnych*) itp. Drgania sa wdéwczas nieregularne i w stu-
chawkach odbiornika stychaé silny szum.

Gdy zjawia sie fala nosna sygnatéw odbieranych, daje ona
potrzebne impulsy wywolujagce oscylacje przySpieszajac je
w mniejszym lub wiekszym stopniu w sposéb regularny i upo-
rzgdkowany skutkiem czego szum w stuchawkach zanika.

Krzywe na rys. 8 przedstawiaja prace uktadu superreakcyj-
nego.

Wykres ,,A“ (na lewo) przedstawia oscylacje uktadu gdy nie
ma zadnych sygnatow. Powierzchnia oscylacji zalezy od chwi-
lowych zaktdcen i whasnych szumoéw. Zjawiaj.acy sie sygnat przy-
spiesza powstanle oscylacji zanim poprzedni; impuls zdazy cal-
kowicie zgasnaé. To przyspieszenie zalezy od amplitudy sygnatu
modulowanego. Wskutek modulacji (krzywa B) przyspieszenie
oscylacji zmiienia sie (krzywa C) i po detekcji ciggu fal (C) otrzy-
muje sie prad wyprostowany, proporcjonalny do modulacji sy-
gnatu.

*) Szumami wiasnymi nazywamy przypadkowe wytadowania elek-
tryczne w odbiorniku, a zwtaszcza szumy w lampach spowodowane nie-
rownomierng emisja elektronow.



Z powyzszych rozwazan wynika, ze superreakcja moze by¢
zastosowana jedynie do odbioru fal modulowanych.

Im wigksza réznica miedzy czestotliwoscig przerw oscylacji
a czestotliwoscig odbierang, tym wieksze jest wzmocnienie ukta-
du, gdyz wowczas sygnat ma wiekszy swobodny okres wzrostu.
Stad wynika, ze superreakcja da najlepsze rezultaty przy odbio-
rze fal ultrakrétkich. Najdogodniejsza czestotliwo$¢ przerw oscy-
lacji dla czestotliwosci 112 Mc wynosi okoto 250 kc.

Eys. 8

Zaletg superreakcji jest olbrzymie wzmocnienie, otrzymane
wskutek duzych napie¢ sprzezenia zwrotnego.

Jednolampowy detektor superreakcyjny moze osiggnaé czu-
tos¢ dochodzaca do dwoch mikrowoltéw. Wzmocnienie to osigga
sie prawie niezaleznie od sity sygnatu. Jezeli odbierany sygnat
jest tylko silniejszy od pewnej granicznej wielko$ci, zdolnej po-
budzi¢ uktad, efekt odbiorczy utrzymuje sie prawie taki sam jak
i przy odbiorze silnego sygnatu.



W uktadzie superreakcyjnym wystepuje wiec jakby automa-
tyczna regulacja sity odbioru i silny sygnat jest mniej wzmocnio-
ny niz staby.

Superreakcyjny detektor w stosunku do reakcyjnego posiada
mniejsza selektywno$¢ lecz z chwilg odbioru znikaja szumy i za-
ktocenie od wytadowan w urzadzeniach zaptonowych itd.

Superreakcyjny uktad ze wzbudzeniem wiasnym (bez dodat-
kowego generatora — heterodyny) wymaga doktadnego dobra-
nia punktu pracy, przy ktorym odbiornik jest najbardziej czuty.
W rozpatrywanej radiostacji osigga sie to za pomocg potencjo-
metra R4w przewodzie plusowym baterii anodowej. Celem otrzy-
mania superreakcji na tak wielkiej czestotliwosci (112 Mc) opor-
nik uptywowy siatki Rs zabocznikowano kondensatorem G

Opisana radiostacja posiada, jeszcze niewielki zasieg i ogra-
niczone zastosowanie, nie ulega jednak zadnej watpliwosci, ze
stanowi ona etap w rozwoju matych, porecznych aparatow, kto-
re przy cigglym ulepszaniu uktadu potgczen i czesci sktadowych,
wcigz bedg zwiekszaty swg moc i zasieg. Zdobedzie sobie ona do-
minujaca role w technice radiotgcznosci (zwlaszcza wojskowej)
dzieki swym wiasnosciom kierunkowym i duzej sprawnosci. Naj-
trudniejszy problem stanowi produkcja matych lecz pojemnych
Zrodet (pradu, wytwdérczosé bowiem miniaturowych lamp i innych
czesci sktadowych robi powazne postepy.

Wyszczegolnienie czesci radiowych (do rys. 3)

Oznaczenie

na schemacie Nazwa Wielkos¢
C, Kondensator mikowy 0,001 [XF
c2 » > 0,003 p<F
C3 " u i 0,005 [*F
c4 50 pF
Cc5 Kondensator zmienny
2 - plytkowy B
L, Cewka antenowa 1 zwdj nawiniety na kor-
pusie 125 mm
12 Cewka obwodu 4 zwoje naiyiniete na kor-

pusie 125 mm
Diawik w. cz. -

d 2 u i> ti —

R, Opornik masowy 750

r2 i i 25000
r3 10 MU

rd P(n)tencjom:atr 100000 .
PI, P2 P3 P4 Przetgcznik czterobiegu-
nowy, 3 -potozeniowy

M Mikrofon -
S Stuchawka 100 .
Ti Transformator wyjsciowy -

t2 Transformator -



metodyka okreslania i usuwania uszkodzen

W RADIOSTACJACH MALEJ MOCY

Zadaniem niniejszego artykutu jest zaznajomienie z ogo6lng
metodyka okre$lania i usuwania uszkodzenn w radiostacji przez
samg obstuge.

Nieznajomos¢ metodyki a tym samym’i kolejnosci postepo-
wania przy okreSlaniu i usuwaniu najprostszych nieraz uszko-
dzeri jest powodem niepotrzebnej straty czasu a niejednokrotnie
bywa to przyczyng spowodowania nowych uszkodzen.

W kazdym wiec wypadku niedziatania radiostacji nalezy
przy sprawdzaniu jej postepowaé w nastepujacy sposob:

1) Podda¢ radiostacje ogledzinom zewnetrznym i sprawdzié¢
stan poszczegolnych jej elementow dostepnych z zewnatrz (bez-
piecznikdw, lampki wskaZznikowej) oraz prawidtowe wiaczenie
mikrofonu, kabla zasilajgcego i anteny.

2) Po usunieciu ewentualnych usterek wigczamy radiostacje
na odbiér lub nadawanie. Jezeli radiostacja nie pracuje, spraw-
dzamy poditaczenie Zrédet pradu (podiaczenie do zaciskéw apara-
tury i dobro¢ stykéw w akumulatorze, bateriach anodowych).

3) Sprawdzamy woltomierzem napiecia poszczegdlnych ba-
teryj, a takze i napiecie na zaciskach. Rozladowang baterie lub
akumulator wymieniamy.

4) Sprawdzamy stan bezpiecznikow w obwodzie wysokiego
i niskiego napiecia. Bezpieczniki przepalone lub uszkodzone —
wymieniamy.

5) taczymy kablem zasilajagcym skrzynke nadawczo-odbior-
czg ze skrzynka zasilania (jezeli jest) i sprawdzamy napiecie
w gniazdach wtykowych radiostacji. Jezeli woltomierz nie poka-
zuje napiecia, sprawdzamy cato$¢ poszczegélnych zyt kabla za-
silajgcego.



6) W wypadku gdy napiecia mierzone na zaciskach Zrddet
pradu sg wiasciwe a radiostacja dalej nie pracuje, nalezy spraw-
dzi¢ catos¢ obwodu niskiego i wysokiego napiecia w samej radio-
stacji bez wyjmowania jednak aparatury ze skrzynkKi.

W tym celu nalezy przerwa¢ obwod niskiego napiecia, tzn.
odtgczy¢ przewdd doprowadzajgcy napiecie od zacisku plus
W akumulatorze i przytaczy¢é go do minusowej koncowki ampe-
romierza lub woltomierza a koncowke plusowg woltomierza
przytaczyé do plusowego zacisku akumulatora (potaczenie wolto-
mierza w szereg). .Nastepnie wigczamy radiostacje przez prze-
stawienie przelgcznika rodzaju pracy na odbior lub nadawanie
i sprawdzamy obwdd zarzenia lamp odbiornika i nadajnika. Je-
zeli woltomierz przy tym nie daje zadnych wskazan, oznacza to,
ze przepalone sg widkna zarzenia lamp lub tez, ze sg zle styki
w sprezynach przekaZznika (jezeli takowy jest) — albo, ze urwa-
ne sa przewody taczace. W tym wypadku nalezy aparature na-
dawczo - odbiorczg wyciggna¢ ze skrzynki i potgczenie monta-
zowe podda¢ ogledzmom zewnetrznym celem ustalenia mecha-
nicznego uszkodzenia. Jezeli uszkodzenia takiego nie zauwaza-
my, to sprawdzamy (prébnikiem)*) widkna zarzenia lamp, styki
przekaznika i potgczenia przewodowe. Uszkodzone lampy zamie-
niamy na nowe. Aby sprawdzi¢ czy niskie napiecie jest rzeczywi-
Scie doprowadzone do uktadu nadawczo-odbiorczego wystarczy
nacisng¢ przycisk mikrotelefonu 4 postucha¢ dziatania przekazni-
ka antenowego. (Catosci widkien zarzenia lamp sposobem tym
okresli¢ nie mozna).

Po usunieciu ewentualnego uszkodzenia w obwodzie zarze-
nia sprawdzamy dziatanie radiostacji. Jezeli radiostacja dalej nie-
pracuje nalezy sprawdzi¢ obwodd wysokiego napiecia. W tym ce-
lu przerywamy obwéd wysokiego napiecia odbiornika lub nadaj-
nika i wkgczamy w szereg miliamperomierz lub woltomierz (przy
wigczonym napieciu zarzenia lamp). Nastepnie wiaczamy radio-
stacje na odbior lub nadawanie (zaleznie od tego czy badamy ob-
wod wysokiego napiecia odbiornika, czy nadajnika) i jezeli wol-
tomierz nie daje wskazan, to bedzie oznacza¢ przerwe w obwo-
dzie wysokiego napiecia.

Jezeli dotychczas przy badaniu obwodu niskiego napiecia
nie wyciggalismy radiostacji ze skrzynki, to obecnie nalezy to
zrobi¢. Po wyciagnieciu radiostacji poddajemy potaczenia monta-
zowe zewnetrznym ogledzinom celem wykrycia mechanicznego
uszkodzenia. Jezeli go nie ma, sprawdzamy radiostacje wg sche-
matu.

*) Opis urzgdzenia prébnika — patrz przy koncu artykutu.



Catos¢ obwodu niskiego napiecia odbiornika lub nadajnika,
jezeli chodzi o przerwe lub zwarcie, mozna zbadaé probnikiem
wiaczajac go na styki w gniazdku kabla zasilajgcego skrzynki
odbiorczo - nadawczej. Badanie natomiast wysokiego napiecia
przeprowadza sie droga przytozenia minusowej koncowki wolto-
mierza na mase aparatu, a plusowej — do wiasciwego bieguna
gniazdka klucza przy zatgczonym zasilaniu. Wychylenie wska-
zO6wki woltomierza upewnia nas o braku przerwy w obwodzie
wysokiego napiecia. Jezeli po sprawdzeniu i usunieciu ewentual-
nych uszkodzen w obwodzie mikrofonu, stuchawki, niskiego
i wysokiego napiecia—radiostacja dalej nie pracuje, to uszkodze-
nie musi by¢é w potgczeniach montazowych aparatu.

Sprawdzenie nadajnika

Po wyjeciu aparatury nadawczej ze skrzynki badamy przede
wszystkim lampe generatora wzbudzajgcego przez wstawienie
na jej miejsce lampy uprzednio juz sprawdzonej i stroimy nadaj-
nik. Jezeli strojenie nie udaje sie, pomimo ze lampka wskazniko-
wa jest dobra, to wowczas badamy dtawik wielkiej czestotliwo-
§ci, kondensator rozdzielczy i obwod antenowy.

Dokonuje sie to mierzac napiecie na elementach obwodu
anodowego i siatce ekranowej. Zbyt mate napiecie na anodzie
moze by¢ spowodowane uszkodzeniem w opornikach, znajduja-
cych sie w obwodzie anodowym. Po sprawdzeniu, wzglednie usu-
nieciu uszkodzen w generatorze wzbudzenia, przystepujemy do
sprawdzenia modulatora. Dziatanie modulatora oceniamy obser-
wujac miganie lampki przy gtosnym liczeniu do mikrofonu. Je-
zeli migania nie zauwazamy, wymieniamy lampe modulacyjng
(po uprzednim sprawdzeniu mikrofonu). Jezeli wymiana ta nie
pomaga, sprawdzamy napiecie lampy modulacyjnej, dtawika mo-
dulacyjnego i transformatora mikrofonowego Po usunigciu
uszkodzen nadajnika przystepujemy do sprawdzenia odbiornika.

Sprawdzenie odbiornika

Brak odbioru po uprzednim sprawdzeniu napie¢ i zbadaniu
stuchawki moze oznacza¢ uszkodzenia w jednym ze stopni (lam-
pa wraz z przynaleznymi obwodami) odbiornika. Moze to by¢
przepalenie widkna zarzenia lampy, przerwa w obwodzie (siatko-
wym lub anodowym) lub tez uszkodzenia w potaczeniach monta-
zowych. Aby mdc odnalez¢ to uszkodzenie nalezy najpierw
ustali¢, ktory ze stopni odbiornika jest uszkodzony, a dopiero
wowczas szuka¢ uszkodzenia w samym stopniu. Uszkodzenia te
moga by¢ nastepujace: przerwa w obwodzie anodowym, przepa-



lenie jednego z opornikoéw, przebicie lub uszkodzenie kondensato-
ra. Oznaka dobrego dziatania stopnia jest zmiana natezenia
szmer6w odbiornika i trzask w stuchawce przy dotykaniu meta-
lowym przedmiotem (Srubokretem Ilub anteng) wyprowadzenia
siatki lampy. Sprawdzenie rozpoczyna sie od wyjscia (ostatniego
stopnia) odbiornika a konczy sie na jego wejsciu, tzn. sprawdza
sie najpierw wzmacniacz matej czestotliwosci, nastepnie Il-gi
detektor i Il-gg heterodyne zachowujac te kolejnos¢ poprzez
wszystkie stopnie az do wzmacniacza wielkiej czestotliwos$ci i ob-
wodu antenowego.

Po okre$leniu tg drogg uszkodzonego stopnia wymieniamy
w nim najpierw lampe i jezeli przy ponownym dotykaniu siatki
szmery odbiornika styszane w stuchawce nadal nie ulegajag zmia-
nie, przystepujemy wowczas do szczeg6towego badania potgczen
montazowych. Badanie to polega przede wszystkim na spraw-
dzeniu wysokich napie¢ na anodzie, siatce ekranowej i oporni-
kach znajdujacych sie w obwodach tychze elektrod. Jezeli
stwierdzimy, ze przy obecnosci napiecia na opornikach (pocho-
dzacego od baterii anodowej) brak go na elektrodach — oznacza
to, ze opornik jest przepalony. Przepalenie opornika nastepuje
skutkiem zwarcia wywotanego przez przebicie izolacji wewnatrz
kondensatora lub zetkniecia sie przewoddéw taczacych. Po dopro-
wadzeniu tego stopnia do stanu dziatania, przystepujemy do ba-
dania stopnia nastepnego. Nalezy przy tym pamigtaé, ze stopnie
coraz to blizsze wyjscia dajg wzmocnienie Coraz to wieksze, czy-
li przy dotykaniu siatek lamp blizszych wyjscia trzaski styszane
w stuchawce powinny byc¢ silniejsze. Stabe trzaski przy dotykaniu
siatek koncowych stopni o0znaczaja najczesciej czeSciowa utrate
emisji przez lampe w danym stopniu. W tym wypadku wymienia-
my lampe i jezeli to nie pomaga, badamy uklad samej lampy.

Précz powyzszych sposobéw mozna okreslic uszkodzenia
poszczegolnych stopni i inng droga.

1 Jezeli obwody wraz z lampa Il heterodyny sg bez zarzutu,
wtedy przy przejsciu z odbioru telefonicznego na telegraficzny
otrzymamy w stuchawce powiekszenie sie szmeréw odbiornika.

2. Szmery, ktére sg charakterystycznym objawem w od-
biornikach superheterodynowych wskazujg na dobre dziatanie
obwoddéw przemiany czestotliwosci. Gdy sie stwierdzi ich istnie-
nie, uszkodzenia nalezy szukaé w obwodzie wejsciowym.

(Uszkodzona lampa *wzmacniacza wielkiej czestotliwosci
lub przerwa w obwodzie antenowym).

3. Odbidr sygnatéw na czesci zakresu S$wiadczy o czescio-
wej utracie emisji lampy przemiany czestotliwosci — (konwer-
tera).



4. Staby odbiér Swiadczy przede wszystkim o wytadowaniu
zrodet pradu. Jezeli wymiana zrddet pradu nie polepsza odbioru,
oznacza to cze$ciowg utrate emisji lamp.

5. Staby odgtos szczeku uruchomionego przekaznika ante-
nowego przy naciskaniu przycisku mikrotelefonu  $Swiadczy

0 roztadowaniu akumulatora.

Po odszukaniu i usunieciu znalezionych uszkodzen dalsze
sprawdzanie jest najczesciej zbyteczne.

Przejdzmy obecnie do sposobéw badania (sprawdzenia) po-
szczegOlnych czesci radiostacji.

Sposoby sprawdzenia poszczegdlnych czesci radiostacji

Po rozpatrzeniu mozliwych uszkodzen w radiostacji i omo-
wieniu sposobu ich wyszukiwania zapoznamy sie obecnie z przy-
rzadami, ktérymi postugujemy sie dla ustalenia uszkodzonej cze-
§ci aparatury, a takze okres$lenia rodzaju uszkodzenia. Najlep-
szym i najprostszym przyrzadem pozwalajagcym na stwierdzenie
uszkodzenia w poszczeg6lnych czesciach radiostacji jest prébnik.
Za jego pomocg mozna ustali¢ zaréwno zwarcie jak i przerwe
w obwodzie oraz przekonaé sie o wartosci oporéw uzytych w ra-
diostacji opornikéw.

Probnik skiada sie ze zrddta pradu, przyrzadu pomiarowe-
go (woltomierza) i koncéwek przewodnikéw lub tez zamiast
woltomierza mozna uzy¢ lampki wskaznikowej Ilub stuchawki.
Wskazniki (woltomierz, zarowka, stuchawka) wigcza siie w sze-
reg ze zrédtem pradu — rys. 1

Zestawiajac uklad potaczen prdébnika z zaréwka wskazni-
kowg nalezy dobra¢ napiecie Zrédta pradu w ten sposéb, aby na-
piecie to nie przewyzszatlo normalnego napiecia zarzenia za-
réwki. (Warto$é napiecia dopuszczalnego podana jest zwykle na
zardwce). Dla prébnika z woltomierzem napiecie Zzrédta pradu



nie moze by¢ wyzsze od tego, ktére objete jest zakresem skali
woltomierza. Stosujac jako element probnika stuchawke nalezy
postugiwac sie bateriag BAS—280.

Aby sprawdzi¢ czy ktory z przewodow badanego obwodu
elektrycznego nie ma przerwy, lub by wykry¢ zwarcie w tym ob-
wodzie — nalezy korficowki prébnika przytozy¢é do przypuszczal-
nie zwartej czeSci obwodu. Jezeli rzeczywiscie ma ono miejsce,
woéwczas zaroOwka prébnika zaréwkowego zaswieci sie, wzgled-
nie woltomierz prébnika pokaze napiecie jego baterii lub w stu-
chawce prébnika ustyszymy przy dotykaniu szczekanie mem-
brany.

Jezeli w obwodzie powstaje przerwa, prébnik nie zareaguje.
W obwodzie, posiadajagcym pewng opornos¢, wskazania prébni-
ka zalezne bedg od wielkosci danej opornosci — np. wskazow-
ka woltomierza wychyli sie, lecz pokaze nam'napiecie mniejsze
od napiecia zrddta pradu, zaréwka zaswieci sie stabo, wzglednie
w stuchawce ustyszymy staby szczek membrany.

Za najlepszy z tych prébnikéw nalezy uwazac¢ probnik z wol-

tomierzem, przy czym mozna tu uzy¢ woltomierza radiostacji
a jako zrédta pragdu — akumulatora zarzenia lampy.

Zestawienie ukladu potaczen prébnika z woltomierzem

Plusowy zacisk woltomierza tgczymy przewodnikieim z plu-
sowym zaciskiem akumulatora, a koncowki minusowe od aku-
mulatora i woltomierza zostawiamy wolne — rys. 2.

Rys. 2.
Zestawienie uktadu potgczen prébnika z woltomierzem



Przed uzyciem probnika nalezy go najpierw sprawdzic.
W tym celu stykamy ze sobg koncowki probnika a) i b). Jezeli
probnik jest dobry, woltomierz pokaze nam napiecie zrddta pra-
du. (Jezeli woltomierz przy tym wychyla sie w drugg strone, na-
lezy zamieni¢ koncowki akumulatora). W wypadku gdy wolto-
mierz w ogéle nie daje wskazan, nalezy sprawdzi¢ dobroé stykéw,
w akumulatorze; jezeli to nie pomaga — wymieni¢ akumulator
lub woltomierz.

Mozna zestawi¢ probnik uniwersalny, ktéry bedzie zara-
zem prébnikiem i woltomierzem. Uktad takiego prébnika przed-
stawiony jest na rys. 3, gdzie 1 — jest woltomierzem ra-
diostacji; 2, 3 i 4 — gniazdka na wtyczke; E — dwa akumula-
tory zarzeniowe (3V); 5 — przewodd #aczeniowy i R — opornik
dodatkowy.

Rys. 3.
Prébnik uniwersalny

Umieszczajgc wtyczke przewodu 5 w gniazdku 2 otrzyma-
my prébnik, w gniazdku 3 — woltomierz dla pomiaréw niskiego
napiecia, a w gniazdku 4 — woltomierz dla pomiaréw wysokiego
napiecia. Zewnetrzny wyglad takiego probnika przedstawiono na
rys. 4.



Rys. 4.
Ogolny widok prébnika

Sprawdzenie poszczegblnych czesci za pomocag prébnika

Aby sprawdzi¢ probnikiem ktorgkolwiek z czesci uktadu po-
faczen nalezy koncowki wyprowadzen prébnika przytyka¢ do
odpowiednich punktéw. Prosty przypadek sprawdzenia tym spo-
sobem przewodnika — przedstawia rys. 5.

Rys. 5.
Sprawdzenie probnikiem przewodnika

Ze wskazania woltomierza orientujemy sie co do charakte-
ru uszkodzenia.



(Rodzaj uszkodzenia: wtdkno zaréwki i drucik bezpiecznika
— przepalone).

Wychylenie wskazdwki woltomierza przy dotykaniu kon
cowkami wyprowadzeh prébnika kontaktow zaréwki lub bez-
piecznika $wiadczg o ich sprawnosci — rys. 6.

Rys. 6.
Sprawdzenie probnikiem bezpiecznika

Sprawdzenie kabla zasilajgcego

(Rodzaj uszkodzenia: przerwa jednej z zyt kabla zasilajace-
go i zwarcie miedzy zylami). Bledy te wykrywamy nastepujgco:
jedng koricowke prébnika wkiadamy do gniazdka we wtyczke
u jednego konca kabla zasilajgcego, a druga dotykamy po kolei
gniazdek wtyczki u drugiego konca kabla. Wskazéwka przyrza-
du prébnika powinna wychylaé sie przy dotykaniu tylko jednego
z gniazdek wtyczki. Brak wskazan woltonrerza $wiadczy
0 przerwie w zyle, natomiast obecno$¢ wskazan przy dotykaniu
kilku gniazdek drugiej wtyczki — oznacza zwarcie miedzy zy-
fami.



Rys. 7.
Sprawdzenie kabla zasilajgcego

Sprawdzenie wkiadki mikrofonowej

(Rodzaj uszkodzenia: spieka-
nie sie proszku weglowego, pro-
szek wilgotny i brak stykéw).

Dla sprawdzenia wkadki mi-
krofonowej przyktadamy kon-
cowki prébnika do jej korpusu
i jej styku srodkowego trzyma-
jac ja w poblizu ust pionowo, po
czym liczymy donosnym gtosem.
Wskazdwka woltomierza podczas
liczenia powinna sie wahaé. Je-
zeli tych objawéw nie ma, $wiad-

Rys. 8. Sprawdzenie czy to o spieczeniu sie proszku
wktadki mikrofonowej lub jego zwilgotnieniu.



Wktadke mikrofonowg mozna sprawdzi¢ bez rozbierania mi-
krotelefonu. W tym celu przyktadamy kohAcoéwki prébnika do

wiasciwych gniazdek wtyczki sznura mikrotelefonu — (w tym
wypadku sprawdza sie zarazem i cato$¢ sznura) — i badamy jak
poprzednio.

Sprawdzenie stuchawki

(Rodzaj uszkodzen: przerwa w sznurze i w uzwojeniu ce-
wek, przyklejanie sie membrany).

Dotykajac koncowkami prébnika wiasciwych gniazdek we
wtyczce sznura mikrotelefonu, sprawdzamy catos¢ obwodu stu-
chawki. Jezeli prébnik nie daje wskazan, oznacza to przerwe
w sznurze lub w uzwojeniu cewek. Zdejmujemy membrane
i sprawdzamy ta sama metodg cato$¢ uzwojenn cewek. Stwier-
dziwszy brak przerwy badamy sam sznur i naprawiamy go.

Regulujemy membrane zblizajac jg lub oddalajac od elektro-
magneséw stuchawki przez pokrecanie pierscienia regulujacego.
Whasciwe nastawienie membrany kontroluje sie, bioragc do po-
mocy dobrze dziatajacg radiostacje i nastuchujgc pracujgcych
obcych radiostacyj albo tez dotykajac kohAcowkami stuchawki
zaciskow pojedynczego ogniwa akumulatorowego. Dobrze usta-
wiona membrana powinna przy kazdym dotknieciu gtosno
szczeknaC.

Sprawdzenie kondensatora

(Rodzaj uzkodzen: przebicie, przerwa stykéw i utrata po-
jemnosci).

Przy przebiciu probnik pokazuje zwarcie, przy przerwie na-
tomiast prébnik w ogéle nie da wskazan. Gdy kondensator jest
dobry, przy dotknieciu jego zaciskéw koncdwkami probnika
wskazéwka woltomierza najpierw wychyli sig, a nastepnie cofnie
sie do zera. Inna metoda polega na tadowaniu i roztadowaniu
kondensatora. Do zaciskéw kondensatora przykiadamy na krot-
ki moment napiecie zrédta pradu statego, przez co tadujemy go.
(Nie nalezy uzywaé napiecia wyzszego od wielkosSci napiecia
roboczego — napisanej zwykle na korpusie kondensatora). Na-



stepnie zwieramy przewodnikiem zaciski kondensatora (roztado-
wanie). W czasie roztadowania kondensatora powinna powstaé
iskra jako oznaka zachowania pojemnosci kondensatora i braku
jego uszkodzenia.

Czynnosci te ilustruje — rys. 9.

Rys. 9.
a) tadowanie kondensatora b) roztadowanie kondensatora

Sprawdzenie transformatora
9

(Rodzaj uszkodzen: przerwa w uzwojeniach, zwarcie mie-
dzy uzwojeniami i z masg).

Dotykajac koncowkami prébnika wyprowadzeA pierwotne-
go a nastepnie wtérnego uzwojenia transformatora, sprawdza-
my catos$¢ iposzczegblnych uzwojen. Dotykajac jednoczesnie kon-
cowkami prébnika wyprowadzen uzwojenia pierwotnego i wtor-
nego przekonujemy sie czy nie ma zwarcia miedzy tymi uzwo-
jeniami. W ten sam sposob sprawdzamy czy nie ma zwarcia mie-
dzy masg a poszczegblnymi uzwojeniami.

W dobrym transformatorze nie powinno by¢ zwarcia ani
miedzy uzwojeniami, ani miedzy uzwojeniami a masg. Dlawik
modulacyjny sprawdza sie podobnie. Dlawik wielkiej czestotliwo-
$ci sprawdza sie jedynie na przerwe.



Wartosci oporéw w obwodach mozna sprawdzi¢ jedynie
w przyblizeniu. Jezeli oporno$¢ obwodu jest bardzo duza, to
wskazowka przyrzadu prébnika wychyli sie minimalnie.

Sprawdzenie lamp katodowych

(Rodzaj uszkodzen: przerwa widkna zarzenia, zwarcie mie-
dzy elektrodami, utrata emisji).

Przepalenie wiokna zarzenia sprawdza sie prébnikiem —
(rys. 10a). Jezeli wiékno jest cate, przy dotykaniu koncéwkami
prébnika 2-ej i 7-ej ndzki probnik pokaze zwarcie. Wskazania
bedg analogiczne w wypadku zwarcia miedzy elektrodami —
(rys. 10b).

a b
Rys. 10.

a) Sprawdzenie catosci wiokna
b) Sprawdzenie zwarcia miedzy elektrodami

Badania emisji mozna przeprowadzi¢ sposobem porownaw-
czym. W tym celu wyjmujemy tego samego typu lampe z dobrej
radiostacji i na jej miejsce wstawiamy przypuszczalnie uszko-
dzona. Jezeli radiostacja bedzie pracowata bez zmiany, znaczy
to, ze lampa jest w porzadku.



Zbada¢ lampe mozna roéwniez w ukladzie przedstawionym
na rys. 11 — przy uzyciu woltomierza radiostacji.

Rys. 11
Sposéb badania emisji lampy

Przede wszystkim bierze.sie inng lampe dobrze dziatajgca
i tego samego typu. Wszystkie jej siatki tgczy sie z anoda, po
czym przykacza sie zarzenie a nastepnie baterie anodowg wg
podanego schematu i odnotowuje sie wskazania woltomierza. To
samo postepowanie stosuje sie nastepnie do lampy badanej i od-
czytane Wskazanie woltomierza poréwnuje sie ze wskazaniem
dla lampy uzytej jako wzorzec. Jezeli wskazania dla lampy ba-
danej sa mniejsze od wskazan dla lampy wzorcowej, znaczy to,
ze lampa badana stracita emisje.
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11.

WARUNKI OGLASZANIA PRAC
W PRZEGLADZIE tACZNOSCI

Oficerowie tgcznosci bioracy udziat w pisaniu artykutéw dla
»Przegladu tacznosci4 majg zasadniczo opieraé sie przy wy-
borze tematu o orientacyjne wyszczegolnienie pozadanych do
opracowania tematéw, zestawione przez Ref. Redakcyjno-Wy-
dawniczy Dp. tacznosci i zatwierdzone przez Szefa Dep. tacz.
Poza tym moga nadsyta¢ artykuly na tematy obrane indywi-
dualnie, jednak z zastrzezeniem, ze muszg dotyczy¢ tylko tak-
tyki i techniki facznosci oraz zagadnien odnoszqc?/c sie do
wyszkolenia bojowego jednostek 1 pododdziatéw tgcznosci.
Prace do druku przesyla¢ pod adresem: Redakcja ,,Przegladu
tacznosciéh — Warszawa, Al. Niepodlegtosci Nr 243, Depar-
tament tacznosci M.O.N. w dwu egzemplarzach.

Prace muszg by¢ pisane na maszynie, z podwéjnym odstgpem
miedzy wierszami, po jednej stronie arkusza, z pozostawieniem
4 cm. marginesu i miejsca wolnego pod tytutem dla uwag re-
dakcji.

Praca musi by¢é podpisana petnym nazwiskiem, i imieniem
z podaniem stopnia wojskowego 1 adresu.

Dla unikniecia znacznych zmian w Kkorekcie, prace powinny
by¢ starannie wykonczone pod wzgledem stylu i pisowni.
Redakcja przyjmuje prace jedynie dotychczas nigdzie nie dru-
kowane. Praca przedstawiona redakcji ,,Przegladu tacznosci*4
do czasu otrzymania ewentualnej odmownej odpowiedzi nie
inoze by¢ zgtoszona redakcji innego czasopisma.

O powodach nie przyjecia artykutu do druku redakcja zawia-
damia autora pisemnie, zwracajac jednoczes$nie artykut.

Przyjetych do druku materiatbw — redakcja nie zwraca.

Redakcja zastrzega sobie prawo czynienia wszelkich poprawek
stylistycznych oraz terminologii wojskowej, jak tez skracanie
przyjetych do druku artykutdw, nie naruszajgc jednak zasa-
dniczych mysli w nich zawartych. \

Zasadnicze wynagrodzenie autorskie za wiersz wynosi od 3
do 5 z+. Za prace wybitnej wartosci redakcja moze pod-
wyzszy¢é honorarium.

Dostarczone przez autora oryginalne szkice, wykresy itp. sg
honorowane jak odpowiednia ilos¢ stron druku (lub czesci stro-
nicy) jezeli nadaja sie¢ do reprodukcji. Szkice I ryciny wyma-
I%ajame przerysowania (poprawienia itp.) przez kreSlarza sg
onorowane Indywidualnie, zaleznie od ilosci pracy wilozonej
przez autora i kosztéw przerysowania.

Za oryginalne fotografie zwracane sg przecietne koszty ich
wyprodukowania.

Nie sg honorowane: szkice, ryciny i fotografie nie bedace ory-
ginalng pracg autora (np. wycinki z gazet, przedruki z innych
pism, afisze Itp.).

Szkice rysowa¢ w dwukrotnym wymiarze w stosunku do wiel-
kosci, jaka ma by¢ przedstawiona w ,,Przegladzie tacznoscidt
np. aby szkic mégt by¢ odibity w ,,Przegladzie tacznosci4
w wymiarze 4.5X9 cm musi by¢ wykonany w wymiarze
9><18 cm. To samo dotyczy liter i oznaczen uzytych do opi-
sania szczegotow szkicu. Wszelkie rysunki i szkice muszg byé
wykonane czarnym tuszem i na kalce.



WYKAZ

WYDAWNICTW DEPARTAMENTU LACZNOSCI MON

WOJSKOWEGO INSTYTUTU NAUKOWO - WYDAWNICZE:iO

LEACZNOSC

. Dalekopis St. 35.

Instrukcja o uzytkowaniu statych linii powietrznych #tgcznosci
w zimie i wskazowki dotyczace prac telefonisty w zimie.

3. Instrukcja o polowych liniach tgcznosci.

4. Instrukcja o przeprowadzeniu egzaminéw w celu okreslenia kwa-
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lifikacji radiotelegrafistow i telegrafistow wedtug klas.

. Laczno$¢ telefoniczna i radiowa. Cze$¢ I. Wiadomosci podstawo-

we i tgczno$¢ telefoniczna. Opracowat mjr. Bietow.

. Podrecznik o organizacji tacznos$ci przy uzyciu ruchomych $rod-

kéw tacznosci.
Stuzba bojowa dowodcy radiostacji wojskowej.

. Tymczasowa instrukcja radiostacji typu ,,9-RS” z krétkim opisem

odbiornika RSI-4T.

. Wskazowki dla szeregowego kompanii telegraficznej.
10.
11.

Wskazowki dla sprawdzajagcego polowe linie kablowe.
Zasady stuzby ruchu telefonicznego (Stuzba stacyjno-eksplo-
atacyjna).

CZASOPISMA WOJSKOWE

. ..Bellona” (miesigcznik).

. »Przeglad Wojskowy” (kwartalnik).

. »Przeglad Piechoty” (miesiecznik).

. »Przeglad Artyleryjski” (miesiecznik).

. »,Przeglad Wojsk Pancernych” (miesiecznik).
. »Przeglad tacznosci” (kwartalnik).

. »Wojskowy Przeglad Prawniczy” (kwartalnik).

~Wojskowy Przeglad Weterynaryjny” (kwartalnik).



