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ZBIGNIEW DUDZINSKI : 383/384

PROBA ANALIZY STOSUNKOW .
MIEDZY GOSPODARKA NARODOWA A EACZNOSCIA

(PRZY ZASTOSOWANIU METOD ANALIZY
PRZEPLYWOW M]EDZYDZIAL-OWY'CH)

Rekopis dostarczono do Komitetu Redakeyinego dnia 28.X1.1966 1.

TPematem artykulu jest analiza wzajemnych stosunkéw w ukladzie:
gospodarka narodowa — lgczno$é pod wzgledem bilansu nakladow i wy-
nikéw produkeji. Na podstawie danych statystycznych z 1965 r.
w plerwszej czeﬁci artykulu przekonano sig, Ze przy zalozeniu liniowosci
modelu matematyceznege gospodarki (statogei macierzy techniki produk-
cji) efektywnodé inwestycji Iacznoei jest nizsza od efektywno$ci inwe-
styeli w pozostatyeh dzialach gospodarki narodowe], gdy nie uwzglednia
sig korzysci wynikajacyech z ustug acznosci. Uwzgledniajae specyfike
lgcznodei zbudowano model gospodarki, w ktérym warto§é produkeji
zuzywana jako frodki produkcji przez te gospodarke zalezy od iloczynu
wartodcl ustug laczno$ci §wiadezonych na rzeez gospodarki narodowej
i wspétezynnika oszezednosci z tytulu korzystania przez gospodarke na-
rodowy z ustug lgcznodci, Po zbadaniu okazalo sie, ze jezell wspolezynnik
ten jest wiekszy od piersze) wartodei krytycznej (réwnej ok. 2,0), to ko-
rzystne jest zwickszenie udzialu inwestycji tacznodei dla efektywnodci
caloéci gospodarki narodowej. Jefli wspélezynnik ten jest wiekszy od
drugiej wartodci krytycznej (réwnej ok. 3,3), wtedy zwickszenie udzialu
inwestycji tacznosci wplywa nie tylko na wzrost globalnej efekiywnosci
inwestycji, ale réwniez na wzrost produkeji koficowej.

W dalszej czefci artykulu zbadano tendencje rozwojowe w bilansie
nakladdéw i wynikéw produkeji w oparciu o dane -statystyczne z lat
1961—1965. Na tej podstawie zostata ustalona prognoza bilansu dla przy-
kladowego 1969 roku, Stwierdzono pewne nieprawidlowe z punktu widze-
nia intereséw gospodarki lacznosei zjawiska, a migdzy innymi malejacy
udzial inwestycji lacznosei w sumie inwestycji caloéei gospodarki naro-
dowej.

1. WSTEP

Jak stwierdzono w [4], istnieje wspélzaleznosé miedzy rozwojem lacz-
nosci a rozwojem gospodarki narodowej. Metody statystyki matematycznej
umozliwiajg stwierdzenie istnienia tej wspotzaleznosci, wyznaczenie jej
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écistodei, wyrazenie jej w postaci linii (funkecji) regresji, a nawet umozli-
wiajg pewne rokowania co do zachowania sie tej wspdlizaleznosei w naj-
blizszej przysziodci. Tego rodzaju badania majg charakter niejako ,zew-
netrzny” dla ukladu: gospodarka narodowa — lacznosd¢, jednakze jest
celowe i interesujace siggniecie z tymi badaniami bardziej ,,w glab” sto-
sunkéw miedzy gospodarks narodows a lacznoscig. Do tego celu mogg byé
wykorzystywane metody ekonometryczne.

Jak wiadomo, z jednej strony lacznosé korzysta z efektéw dzialalnosei
gospodarki narodowej, a z drugiej strony lacznoé¢ swiadezy swoje ustugi
na rzecz gospodarki narodowej; powigzania miedzy gospodarka narodowa
a lacznoseig sa wiee obustronne. Badaniem wzajemnych- powigzan miedzy
dzialami (galeziami) gospodarczymi zajmuja sie metody ekonometrii wy-
stepujace pod nazwami ,analiza przeplywoéw (stosunkow) miedzydziato-
wych (miedzygalteziowych)”, ,analiza input-output”, ,,ana‘liza naktadow
i wynikéw produkeji”.

Wyrazenie w sposéb liczbowy wzajemnych powigzan, wystqpu]acych
wewnatrz ukladu: gospodarka narodowa — 1acznosé, jest jednym ze spo-
sobow prowadzacych do wyznaczenia efektywnosci gospodarczej rozwoju
acznosci, a przez to do oplymalizacji rozwoju lacznosdei.

Okreslenie efektywnosdci gospodarczeéj rozwoju iacznodei, a zwlaszeza
optymalizacja tego rozwoju, powinnaby byé podstawa do okreslania
wlasciwego tempa rozwoju lacznosei w planach wieloletnich i perspekty-
wicznych. : "

Wsérod ekonomistéw i ,,patriotéw” lgeznosci panuje zgodne przekona-
nie, ze ,Igcznos¢ usprawniajac wiele- czynnosci wchodzacych w sktad
ogbélnych proceséw gospodarczych przyczynia sie do wzrostu spoleczne]
wydajnosci pracy” [6, str. 24]; towarzyszy temu réwnie zgodne przekona-
nie, ze wplyw lgcznofei na usprawnienie i potanienie proceséw wytwor-
czych — jesli nie niewymierny — to jest na pewno trudno wymierny, a co
za tym idzie, ze nie udaje si¢ liczbowo wyznaczyé optymalnego tempa
rozwoju lgcznosel. )

Totez niniejsza publikacja stanowi bardzo uproszezone 1 nie pozbawio-
ne dyskusyinosci ujecie tematu powigzan migdzy gospodarka narodows
a tacznodcia, a przede wszystkim stawia sobie za cel wgkazanie na mozli-
wodé zastosowania w tych badaniach — metod analizy przeptywéw mie-
dzydzialowych. '

Badania zaprezentowane w niniejszej publikacji nie doprowadzﬂy —
mgstety — do jednoznacznego wyznaczenia optymalnego rozwoju lgcznos-
ci (optymalnego udziatu inwestycji lacznoscei), tym niemniej doprowadzaja
do wnioskéw wskazujacych na — jak dotychezas — niekorzystny udzial
inwestycji tgcznosei.

'
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, 2, MODEL STATYCZNY OPARTY O DANE BILANSU 1965 R, ¥
2.1. Podstawy analizy przeplywdéw miedzydziatlowych

Dia zreferowania zastosowania analizy przeplywoéw miedzydziatlowych
do badania ukladu: gospodarka narodowa — 1gcznosé konieczne jest na
wstepie przedstawienie w sposob jak najbardziej skrécony ogolnych pod-
staw tego dzialu ekonometrii.

Zapoczatkowanie prac nad analizg przepltywow mledzydma}owych wig-
ze sig z nazwiskiem amerykarnskiego ekonomisty, pochodzenia rosyjskiego,
W. Leontiefa . W niniejszej publikacji oparto sie na pracach Langego
[1, 2].

Calg gospodarke narodows dzieli sie na n dzialow. Szeczegdlowosé tego
podziatu (inaczej: agregacja) jest oddzieinym tematem i jest podporzadko-
wana celowi prowadzonego badania.

Oznaczmy przez X; (1 =1, 2, ... n) roczng produkeje globalng i-fego
dzialu. Przez X;; oznaczmy te czes¢ produkcji i-tego dziatu, ktéra jest
zuzyta jako srodek produkcji przez dzial j-ty — ,,przechodzi” do j-tego
dziatu. Zestawiajac w sposéb uporzadkowany wszystkie wartosci X;; dla n.
dziatow uzyskuje sie macierz przeplywow miedzydzialowych:

_Xil X12 DA Xln
X21 'X22 e X2n
[Xy]=
- A_anXHE-"Xnn_

Suma elementow w wierszu maclerzy przepltywow miedzydziatlowych

Z‘ Xy oznacza zuzyc1e produkeji i-tego dzialu przez wszystkie dzialy
i=1
gospodarki narodowej (Ygcznie z zuzyclem wlasnym dzialu i-tego). Nad-

‘wyzka produkeji globalnej i-tego dzialu nad zuzyciem tej produkcji przez
calg gospodarke narodows nazywa sie produkeja koncowg i-tego dziatu
i oZnacza sie przez Y :

n
Y= Xi— ) Xy (i=12...7n) (1)
j=1
- Produkcja koncowa jest dzielona na spozycie (w tym gléwnie: potrzeby
ludnosm) i na akumulacje (w tym gléwnie: inwestycje).
Suma elementéw w kolumnie macierzy przeptywow miedzydzialowych
! 1) W okresie opracowywania artykulu najaktualniejszymi publikowanymi danymi

statystycznymi byly dane z 1965 r.
2) Niektorzy autorzy siegaja do dorobku F. Quesnaya (1694—1774),

[
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Z X,; oznacza zuzycie przez j-ty dziat srodkdow produkeji wyproduko-
t=1
wanych przez wszystkie dzialy gospodarki narodoweJ — czyli suma ta jest

bliska pojeciu kosztéw materialnych j-tego dzialu i oznacza sie jg
przez X0

x0 = > x; G=1,2...m) )
=1 !

Ponadto przez X oznacza sie produkt globalny réwny sumie produkeji
globalnych poszczegolnych dzialow:

X = ZX - 3)

a przez Y oznacza sie produkt koncowy (bhskl pojeciu dochodu narodowe-
go) réwny sumie produkeji koricowych poszezegolnych dziatow:

Y=ZY - @

Wsazystkie wymienione dotychczas w1e1kosc1 zestawia sie w postam
tablicy (bilansu) nakladéw i wynikéw produkeji:

. . Produkcja Produkcja
P dzydzialowe
rzeplywy migdzy kodcowa - globalna
Xy Xes o oo X . Y, X
Xo Xz oo - X S X,
X Xng o oo Xun Y, X
Xox@ - oxm Y : X

Technicznym wspétczynnikiem produkeji a;; nazywamy stosunek:
_z— (’L,J=1,2.'n) '(5)
oznaczajacy, ile jednostek produkecji dziatu i-tege nalezy zuzy¢ na jed-
nostke produkeji dziatu j-tego. Ukladajgc te wspdtczynniki w postaci ma-
cierzy

Qi1 C1g - .. Gup
Qg Cop - .. Uy

‘ A= (6)
Upy Qpg -« - Opp

uzyskuje sie nazwang przez O. Langego macierz techniki produkcji #.

% u T, Czechowskiego [3] — tablica transakcyina.




1967 — 2(486) Gospodarka narodowa a tgeznosé . i

Techniczne wspoétezyniki produkeji umozliwiaja obliczenie produkeji
koncowe]j, gdy dana jest produkeja globalna:

ﬁl—an — Qs ... —fin _X1 _Y1
—(121 1—022 e _azn X2 Y2

= . (7a)
Oy T Upg .- 1—0.'-,,,,_ _Xn Y,

co mozna zapisaé krétko w postaci macierzowej;

(I—AX=Y (7b)
gdzie:
I jest macierzg jednostkows:
100...0
010...0
I =
000...1
X jest wektorem produkcji globalnej:
. - %,
X,
X =
XR
Y jest wektorem produkeji koricowej:
“y,
Y,
Y =

Tytulem przykladu przytoczymy, ze w przypadku podzielenia calosei
gospodarki narcdowej na 2 dzialy (n = 2) na podstawie réwnania (7z)
uzyskuje sie: : :

Yi=(01—-a)X; —a;X, . (8a)
Yy =-ay X +(1—ap)X, (8b)

a lgczny produkt kofcowy wynosi
Y=Y +¥Y,=(l—a;—a)X; +(1—ap—an)X, )]

" Analogicznie do bilansu nakiadéw i wynikéw produkeji zestawia sie
bilans nakladoéw (przepitywow) inwestyeyjnych. Zostanie on przedstawio-
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ny od razu na przykiadzie ukladu: gospodarka narodowa — tacznosé. Bi-
lans nakladéw i wynikdéw produkcji uzupelniony danymi o przeplywach
inwestycyjnych zostal nazwany rozwinietym bilansem nakladéw i wymni-
kow produkeji [2].

2.2, Uklad: gospedarka narodowa — 1gcznesé

W dalszym ciagu niniejszego artykulu pod okreéleniem ,,gospodarka
narodowa’ nalezy rozumieé wszystkie dzialy produkeji materialnej bez
acznosei 9. Pod okresleniem ,lacznosé” bedzie sie rozumieé dzialalnosé
podstawowsg przedsiebiorstwa PPTIT, przedsiebiorstw iacznosci podleg-
tych Zjednoczeniu Stacji Radiowych i Telewizyjnych (ZSRiT) i przedsig-
biorstw transportu samochodowego lgeznosel (PTSE).

Przedmiotem przedstawionych badan jest uktad skladajacy sie z 2 dzia-
Yow: gospodarka narodowa -— laczno$é. Takie ograniczenie zostalo spo-
wodowane dagzeniem do wigkszej przejrzystosci, ale przede wszystkim tym,
ze publikowane w rocznikach statystycznych GUS bilanse wytwarzania
i podziatu produkfu globalnego oraz dochodu narodowego ® przewiduja
wprawdzie dosé gleboki podzial przemystu na gatezie, ale lgcznosé wyste-
puje w dziale ,transport i }acznosé”, co uniemozliwia wykorzystanie tych
danych w niniejszych badaniach. ’

Gospodarke narodowg bedzie oznaczaé sie indeksem 1, facznos¢é — in-
deksem 2. Dla ukladu: gospodarka narodowa — 1gcznodé macierz przeply-
wow miedzydziatowych sklada sie z 4 elementow:

[X,] = [Xn X12]
Kot Xypo
gdzie: ‘

X, — oznacza wartosé produkeji gospodarki narodowej zuzywang ja-
ko érodki produkeji przez te gospodarke narodowa,

X,, — oznacza wartoéé produkeji gospodarki narocdowej zuzywang
przez igcznosé,

X,, — oznacza warto§é ustug Igcznosci §wiadczonych na rzecz gospo-
darki narodowe],

X,y — oznacza wartosé ustug Igcznosci zuzywang przez tg Iacznoseé.

Analogicznie, macierz przepltywow inwestycyjnych przedstawia sig na-

9 Jesli okaze sie to nieuniknione, w tekscie bedzie uzywaé sie okreflenia ,calosé
gospodarki narodowej” i wiedy peojecie to nalezy rozumieé wraz z lacznodcia; w tek-
Scie uZywa sie takze zwrotu ,pozostale dzialy gospodarki narodowej” dla zaakcento-
wania przeciwstawienia ich dzialowi ,tacznosé”.

5) Np. Rocznik Statystyczny GUS, 1960, Warszawa 1960, str. 70—73; Rocznik Sta-
tystyczny GUS, 1965, Warszawa 1965, str, 78—83.




1967 — 2(46) Gospodarka narodowa a tgeznosé ’ 9

stepujgco:
[L_j] _ [Iu 112]
121 122
gdzie: '
I}, — oznacza wartosé produkeji gospodarki narodowej przeznaczang
' na inwestycje lgcznosci
I,» — oznacza warto$é produkeji gospodarki narodoweJ przeznaczana
na inwestycje gospodarki narodowej,
Iy — oznacza warto$¢ uslug lgcznoscel przeznaczang na inwestycje go-
spodarki narodowej, -
! In; — oznacza warfosé ustug lacznosci przeznaczang na inwestycje
Iacznosei.

2.3. Bilans nakiadow 1 wynikéw produkcji 1964 i 1965 r. dla ukladu:
b gospodarka narodowa — Igcznosé - ¢

Przed przystqpaemem do zestaw1en1a bilansu nalezalo pewne jego ele-
: menty ustalié drogg pomoeniczych obliczen statystycznych, zwlaszeza te
| elementy, ktore odnoszg sie do roli lgcznosei w bilansie naktadéw i wy-
nikdéw produkeji.’

Wartosé produkeji globalnej tacznosci (X,) zostala obliczona w tabl. 1.

’ Tabela 1
Wartosé produkeji globalnej lacznosci
W miln zt
Przedsicbiorstwo 1964 1965 I
. e | ,

PPTIiT 1 4.586,7 5.003,3

Z8RIiT @ . 210,5 257,0

PTSL ) 397,0 423,5

Eacznost - 5.194,2 5.683,8

Zrddla

Rocznik Statystyczny Lacznosci, 1965, str. 43,
Rocznik Statystyczny fgcznosci, 1965, str. 122,
@ Rocznik Statystyczny kLgcznosci, 1965, str. 158,

Koszty materialne lacznosci (X®) w takim ujeciu, jakie jest wymagane
dla potrzeb bilansu nakladdw i wynikéw produkeji, zostaly obliczone
w tabl. 2. Poniewaz do produkeji koficowej wechodzi spozycie ludnosci i sfe-
ra dziatalnosci inwestycyinej, wiec jako produkcje koticowa lacznosci (Ys,)
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uznano ustugi swiadezone na rzecz ludnosci, gospodarki nieuspolecznionej,
gospodarki niematerialnej ®, budownictwa i Polskiego Radia (tabl. 3). Nie-
kidre elementy te] tablicy zostaly ustalone w spostb dosé szacunkowy.

Wartosé ustug lgcznoscei zuzywang przez tacznosé (X,,) obliczono w tabl.
4 przyjmujac, ze na wartosc te sklada sie wartoéé stuzbowych ustug pocz-
towo-telekomunikacyjnych oraz wartosé swiadczenn ZSRiT oraz PTSE: na
rzecz PPTiT. ,

Tabela 2
Koszty materialne Iacznosei (bez amortyzacji)
w mln 7t
Przedsigbiorstwo 1964 1965
PPTiIT: kosztyG) ® . 4.110,0 4.501,9
robocizna*? —2.234,1 —2.519.9
amortyzacja --741,9 1.134,0 —784,6 1.197,4
ZSRIT: koszty® ® 2122 246,1
robocizna ® —66,9 —73,4
amortyzacja —46,7 98,6 —59,5 113,2
PTSL: koszy® @ 389,3 414,0
robocizna ® —138,1 —148,0
amotrtyzacja —86,5 164,7 —91,6 174,4
ELacznoéé 1.397,3 1.485.0
Zrodia: »
(1) Rocznik Statystyczny Lacznofci, 1965, str. 199,
@ Rocznik Statystyczny IL.gcznodci, 1965, str. 200.
@ Roeznik Statystyczny L.acznosci, 1965, str. 122.
@ Rocznik Statystyezny Lgcznosci, 1965, str. 158.

@ Rocznik Statystyczny E.geznosci, 1965, str. 195.

¥ Z braku odpowiednich danych policzone robocizne catogct dziatalno§ei PPTIT,
podezas gdy koszty dotycza dzialalnodei podstawowe].

Wyniki oblicze pomocniczych w tablicach 1—4 wraz z danymi o pro-
dukeji globalnej catosci gospodarki narodowej z Rocznika Statystycznego
GUS umozliwiaja zestawienie bilansu nakladéw i wynikéw produkeji dla
ukladu: gospodarka narodowa — lacznost. ‘

W tabeli 5 przedstawiony jest bilans dla 1964 r. Analogicznie zestawio-
ny bilans dla 1965 r. przedstawia tabl. 6 ze wskazaniem kolejnosci zapel-
niania tabeli i ze wskazaniem, ktére pozycje bilansu zostaly ustalone dro-
g3 odejmowania przez wykorzystanie réwnan bilansowych (1), (2}, (3)1 (4.

& Gospodarka niematerialna obejmuje gospodarke komunalng i mieszkaniowa,
ofwiate, nauke, kulture, ochrone zdrowia i opieke spoleczng, kulturg fizyczng, admi-
nistracje publiczna, instytucje finansowe i wymiar sprawiedliwosei.
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; Tabela 3
Produkeja koticowa lacznosci
i w miln 7}
Rodzaje ustug 1964 1965
Ustugi PPTiIT na rzecz ludri;néci i gospodarki nie-
uSpo}ecznionei@ 1.660,1 1.820,9
Ushugi PPTIT na rzecz gospodarki uspolecznionej | 2.926,6 3,182,4
% zatrudnienia w .budownictwie© 10,4%, 10,49,
Ushugi PPTIT na rzecz budownictwa 304.4 331,0
% zatrudnienia w gospodarce niematerialnei® 18,6% 18,3%
Ushugi PPTIT na rzecz gospodarki niematerialnej 544,3 5824
Ustugi ZSRIT na rzecz Polskiego Radia® 163,3 199,0
Warto$é produkeji PTSLG) 397,0 423,5
' % ustug PTSE na rzecz budownictwa lacznoéci@) 8,6% 8,8%
"‘ Uslugi PTSE na rzecz budownictwa lgcznodci ’ 34,1 37,3
: facznodé : 2.,706,2 2.970,6

Zr6dia:

(1) Roeznik Statystyczny Eacznosci, 1965, str. 45.

(2 Rocznik Statystyezny GUS, 1966, str. 62

() Analiza dzialalnosci gospodarczej tacznosci za 1964 ., str, 79.
@ Roceznik Statystyczny Bgeznofel, 1965, sir, 158,

@ Rocznik Statystyczny Egcznosei, 1965, str. 159,

Gospodarka narodowa

fqeanpsc

Produkefa

Frodukcya

Produkeja
Konicowe

24

Rys. 1. Przeplyw miedzy gospodarks narodowa a lgczno-
fcia, w procentach, wedtug danych bilansu 1965 .

Przeptywy miedzy gospodarkg narodows a lgcznoscia w ujeciu procen-
towym przedstawione sg w sposob graficzny na rys. 1.
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Tabela 4
Ustugi lacznofei Swiadezone na rzecz lacznoSei ‘
1964 1965
Rodzaje ustug wartodd warto$é
ilosc jedno- | wartosé ilosé jedno- wartosé
tys. stkowa min zt tys. stkowa min zk
B ¢ z}

Shizbowe przesylki listo- O

we zwykle 7326,1 0,51 3,7 T377,1 0,51® 3.8
Stuzbowe przesylki listo- ) ®

we polecone 3600,8 1,46 5.3 3752,9® 1,46® 5,5
Shizbowe paczki 4774 14,86 7.1 '484.8 15,04@ 7,3
Shazbowe listy wartoscio~ _ ®

we 1301,9 15,— 19,5 1357,0 15,—® 20,4
Stuzbowe przekazy po- ® )

cztowe 1 telegr. 460,3 4,73 2,2 440,5 4,‘75® 2,1 R

Poczta 37.8 I 39,1
Stuzbowe telefon. Iacza

abonenckie 20,615 129,67 32,1 21,259® 133,59@) 34,1
Stuzbowe telefon. roz- ® '
mowy migdzymiast. 2084,9 10,78 22,5 2157,0® 14,95 23,0
Shizbowe telegramy na- @

dane 918,2 15,48 14,2 940,1 15,89® 14,9
Stuzbowe polgczenia te- ‘ ® ®

leks —min. , 110,7 3,— 0,3 146,3 3,— 0,4

' 69,1 73,0
Ustugi ZSRIT na rzecz
PPTIT® ® 37,2 41,5
Wartoi¢ prodikcjiPTSE, 397,0 423.5
Ustugi PTSL na rzecz
PPTiT oraz ZSRIiT .

w %® 53,9% 54,2%
Wartodé ustug PTSE na
rzecz PPTiT oraz ZSRIT 214,0 229,5

Eacznosc ) 358,1 383,1

Zrodia:

(0 Rocznik Statystyczny L.geznoSci, 1965, str. 64.

(2) Rocznik Statystyczny E.gcznodei, 1965, str. 72,

@ Szacunkowo . .

@ Rocznik Statystyczny Lacznosci, 1965, str. 85

() Rocznik Statystyczny EL.geznosei, 1965, str. 97.

Analiza gospodarcza resortu lacznosci za 1964 r., str. 79.
@ Roeznik Statystyezny Egcznosel, 1965, str. 158, )
Rocznik Statystyczny Eageznodcei, 1965, sir. 158,
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Tabela 5
Bilans nakladow i wynikéw produkeji dla 1964 r.
w mild zt
Prze miedzydzialowe
‘ plywy migdzydzi Produkcja | Produkcja
) gospodarka | -y 0 ose razem koficowa globalna
= narodowa

Gospodarka narod. 724,215 1,397 725,612 550,294 1275,906
F.acznosé 2,130 0,358 2,488 2,706 5,194

Razem 726,345 1,755 728,1 553,0 . 1281,1

~ Tabela 6
Bilans nakladéw i wynikéw produkeii dla 1965 r,
w mild zt
Przeplywy miedzydzialowe
P bt beiidad Produkcja Produkcja
gospodarka | 4086 tazern | kofcowa globalna
narodowa

Gospodarka narodowa 792,302_e 1,485® 793,787@ ‘594,4296 1388,21(")e
Lacznosé 2330° | 03839 | 2713°  2m@ 5,849

Razem 794,622 | 18689 [7065° | 50749 | 1303,0®

Zr6dia:

() Rocznik Statystyezny GUS, 1966, str. 77.
@ i- w., obejmuje dochdd narodowy wytworzony + amortyzacje.
(@) wg tabl. 1.

oznacza, ze wielko§é zostala ustalona drogg cdejmowania w wierszu lub w kolumnie.
oznacza, ze wielko§é zostala ustalona droga dodawania.

@
® .
(& wg tabl. 4.
Q
@
W tabeli 7 przedstawione sa przeptywy inwestyeyjne dla 1964 r.
Na podstawie danych bilansu 1965 r. z wykorzystaniem wzoru (5) ma-
cierz techniki produkecji dla 1965 r. przedstawia sie nastepujgco:
[a] = 0,570734 0,261260
417 10,001678  0,067382

2.4, Efektywnosé inwestycji w ukiadzie: gospodarka narodowa — lgcznosé

Wedlug‘ definicji przyjetej i stosowanej przez O. Langego [1, 2] efek-
tywnosé inwestycji w j-tym dziale jest stosunkiem wzrostu produkeji do
nakladéw inwestycyjnych w tym dziale:
AX;
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Efektywnosci te dla gospodarki narodowej i dla tgcznosei na podstawie

danych tabl. 5, 6 i 7 wynosza:

— dla gospedarki narodowej

X, ) —X,(t—1)  1388,216—1275,906

b, = = = 1,2359

t W (t—1) 90,872 ’

Tabela 7
Tabela przeplywow inwestyeyjnych dla 1964 r.
w mid zt
Gospodarka Egcznosé Razem
narodowa

Gospodarka naro-

dowa 90,568 0,061° 91,520°
Facznoéc O,304® 0,034® 0,338®
Razem 90,872° 0,905 01,867

Zrodlaz

(DRocznik Statystyczny GUS, 1963, str. 88, obejmuje inwestycje
dzialow produkceji materialnej.
Rocznik Statystyczny Egcznosci, 1964, str., 153, cbejmuje inwestycie re-
sortu laeznofel bez budownictwa mieszkaniowego i ,,innych™.
Uslugi PTSE na rzecz budownictwa lgcznodei, wedlug tabl. 3.
@Uslugi PPTIT na rzecz budowniciwa, wedhig tabl. 3.
(poznacza, Ze wielkosé zostala ustalona drogs dedawania,
© oznacza, Ze wielkoi¢ zostala ustalona drogsg odejmowania w wierszu lub
kolumnie.

— dla lacznosci

Xot)—Xot—1) _ 5,684—5,194
®E—1) = 0,995

Obok tak zdefiniowanej efektywnosci inwestyeji opartej na przyroscie
produkeji globalnej — wystepuje pojecie czystej efektywnosci inwestycji
oparte na przyroscie produkceji koncowej:
AY;

by = = 0,49246

by =

(11)

Czyste efekiywnosci inwestycji wynoszg:
— dla gospodarki narodowej
Y,(t)—Y,{t—1)  594,429—550,294

b= T me—1 50,872

= 0,48568

— dla 1geznosei

Yo(t)—-Yot—1) _ 2,971—2,706
I @¢—1) o 0,995

b; = = 0,26633
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Formalnie biorge jest to, niestety, wynik niekorzystny dla lacznosei.
Formalnie oznacza on, ze inwestowanie w Iacznosci powoduje mniejszy
przyrost produkeji globalnej i koicowej (dochodu narodowego), niz inwes-
towanie w pozostatych dziatach gospodarki narodowej.

Jest o jednak wniosek tylko formalny. Oparty on jest na zalozeniu
liniowosci badanego modelu bilansu nakladéw i wynikéw produkeji, na
zatozeniu stalosci struktury kosztéw, czyli stalosci macierzy techniki pro-
dukeji 4, )

W istocie nalezy uwazaé, ze korzystanie przez gospodarke narodowa
z usiug tacznosei powinno wplywaé na potanienie kosztéw produkeji. Sto-
sujac symbolike tabeli przeplywéw miedzydzialowych, wzrost wartosci
X, powinien wpltywaé na malenie wartosci X;,. Uwzglednienie tego zja-
wiska powoduje zmiane zalozert modelu. Dalsze rozwazania beda poswie-

cone badaniu wplywu tego zjawiska na maksymalizacje efektywnosc1 in-
westyeji.

2.5. Wspélezynnik oszezednos$ci z tytulu korzystania przez gospodarke;
narodowg z uslug lzcznosei

Dokonujac odstepstw od zasady liniowoéci modelu bilansu nakladéw
i wynikéw produkeji zatézmy najpierw, ze wartosé ustug tacznosci $wiad-
czonych na rzecz gospodarki narodowej (X,;) jest propercjonalna do mozli-
wosel tacznoded, a wiee do wartosei produkeji globalnej Iacznosei (X,) oraz
do zapotrzebowania gospodarki narodowej, a wiec do wartosci produkeji
globalnej gospodarki narodowej (X):

X=X X (12) .
Wspolczynnlk proporcjonalnosci ¢ uda]e sie wyznaczyé z bilansu
~ 1965r.;
. . 2,330 = 0,00029529

XX 1388,216. 5,684

Drugim zalozeniem jest uwzglednienie wpltywu ustug Yaeznosei na ob-
nizenie kosztéw produkeji gospodarki narodowej. Mozna by przytaczaé
diugg liste przykladéw, w ktérych skorzystanie z ustug tgcznodci powoduje
zmniejszenie kosztéw materialnych przedsiebiorstwa. Wystepuije to zwla-~
szcza tam, gdzie korzystanie z usiug lacznosei przyczynia sie do uspraw-
nienia zarzadzania, dystrybucji, transportu wewnetrznego w skali przed-
sighiorstwa, zjednoczenia czy calego kraju, przyczynia sie do usprawnienia
zaopatrzenia handlu, eliminuje przejazdy stuzbowe, oszczedza $rodki trans-
portu itp.

Jezeli np. poréwna sie koszty delegacji stuzbowej z kosztami TOZMOWY
telefonicznej, ktéra w pewnych okoliczno$ciach moze zastgpié wyjazd stuz-
bowy; tostostnek tych obu wielkosci ]estﬁrdzo wysoki.
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Ogoélnie -— korzystanie z ustug lacznosci przez gospodarke narodows
niewatpliwie powoduje zmniejszenie kosztéw gospodarki narodowej o war-
toéé tych ustug powiekszona P razy, gdzie P nazwiemy wspolezynnikiem
oszczednosci z tytulu korzystania przez gospodarke narodowa z usiug
tacznosci.

Jezeli wiec uwzglednia sie, ze w tabeli przeptywow miedzydzialowych
koszty X;; ulegaja obnizeniu o: P razy przyrost wartoSci X, (w stosunku
do obecnej wartosei X3), to macierz przeptywdéw przedstawia sie ostatecz-

nie w sposob nastepujacy:
[Xi] = [ﬂ11X1_P[CX1 Xy —Xol (112X2]
o eX, X, a2 X,
gdzie P — wspolezynnik oszezednosci z tytulu korzystania przez gospodar-
ke narodows z ustug lgecznosci.

(13)

2.6. Proba poprawienia bilansu nakladéw i wynikéw produkeji 1965 .
2.6.1. Sformulowanie podstawowe]j zaleznosei

Bilans nakladéw i wynikéw produkeji 1965 r., oparty o dane staty-
styczne, dla ukladu: gospodarka narodowa — lacznosé jest przedstawiony
w tabl. 6.

Przyjmijmy (zalozeniem takim postuguje sig¢ O. Lange przy zastosowa-
niu analizy przeplywéw miedzydzialowych do badania efektywnosci in-
westycji), Ze zasadnicze zmiany w stosunku do bilansu 1964 r. (tabl. 5),
a zwlaszceza wzrost produkeji globalnej i produkeji koficowej, sg skutkiem
inwestycji przeprowadzonych w 1864 r.

Wprowadsmy pojecie wspolezynnikow dzialowe]j struktury inwestycji
i wyznaczmy ich wartosci na podstawie danych z 1964 r. (tabl. 7):

_IW 90,872

= T“ = W = 0,9892 - . (143)
I 0,995 | ,
Ag = T 91867 0,0108 (14b)
Oczywiscie, poniewaz w gre wchodzg dwa dzialy,
=1—12 -~ (18)

Tak wiec mozna uwazaé, ze bilans 1965 r. jest wynikiem bilansu 1964 r.
oraz przyjetego w 1964 r. udzialu inwestycji }acznosci 1, wynoszacego
1,08%s. ,

Zagadnienie podje_téé__/‘ niniejszym rozdziale polega na tym, czy zmie-
niajac udzial inwestycji Iaqcznosel 4; w 1964 . mozna by bylo uzyskat ko-
rzystniejszy bilans nakladéw i wynikéw produkeji 1965 r., tzn. charakte-
ryzujacy sie wyzsza globalng efektywnoscia inwestyeji w catosci gospo-
“ garki narodowej.
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Dla odréznienia — wartosci charakteryzujace poszukiwany poprawiony
bilans bedg oznaczone gwiazdks (np. X3), a odpowiednie warto$ci dotycza-
ce bilanséw zestawionych w oparciu o faktyczny materiat statystyczny —
‘bez gwiazdki (np. X,). Wartosci dotyczace roku przyjetego za podstawe
badania bedy oznaczone (t), a roku poprzedniego — (t — 1).
Globalna (ezysta) efektywnos¢ inwestycji catosei gospodarki narodowej,
ktéra zostanie tu przyjeta jako kryterium poprawienia bilansu, wynosi:

YHt) —Y(—1)

=T | (16)
¢0 mozna rowniez przedstawm W postam
. = pr 8 amn
gdzie
Y;(®)—Y,(t—1) .
g = =D (18a)
V() — Yo t—1 -
=" }(t_i() ! (18b)

Na podstawie przyjetej formy macierzy przeplywéw miedzydzialowych
(13} 1 wykorzystujac analogie wzoréw (8) mozna uzyska¢ wartosci produk-
c¢ji kohcowych:

Yi(t) = (1—au)Xf () — e X3 (O FleXT (OXF ) — Xaa®)]  ~ (192)
Y5 (t) = (1—ae)X3 (1) — cXT (X2 (t) (19b)

Wartosé produkeji globalnej w oparciu o poygme dziatowej efektywnos—
ci inwestycji (10) mozna wyznaczy¢ korzystajge ze wzordw:

XF () = Xa(t— 1)+ b IO*(t—1) (202)
X5 (1) = Xs(t—1)+ b It —1) (20b)

Na podstawie aefinicji wspéiczynnikéw dziatowej struktury inwestycji
(14) naklady inwestycyjne w dzialach zaleig od globalnej sumy nakladéw
inwestycyjnych i od udzialu inwestycji lacznosei »:

I Me—1)=(1-2)1t—1) (21a)
IRi—1)= 213 I(t—1) (21b)

Dokonujge przeksztalcenn algebraicznych z wykorzystaniem wzoréw
(18), (19), (20) i (21) otrzymuje sie ostatecznie, ze przyrosty produkeii kon-
cowych w dziatach (odniesione do sumy nakladéw inwestycyjnych) zaleza
od dwoch zmiennych: od parametru P (wspélezynnik oszczednogei) i od
jednej zmiennej ,,decyzyjnej” 1} (udziat inwestycji tgcznosei).

7 Symbol 1¥ odnosi sie do roku poprzedniego (1964), a wigc §cifle biorae powinien
byt wedlug przyjetej umowy oznaczony 17 (¢-1). -

2 Prace Inst. L.acznodei =z, 2/46
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i

Zaleznosci te sa nastepujace:

B = AP+ PAPIHBO+PBYILHIPCRI (%)
By = AP+ B L+ CP RN (22b)
gdzie
X, t—1) X, t—1) Y.(t—1)
) e (1 — 1 / _ 2 _ X1
X(t—1) X (t—1) Xo(t)
1) — _ 2 1 _ 21
Ay = elt—1) 54 3y ( I(t—1) +b1) iG—1)
B&” =—~{(1—a;1)b;+as byl
L (X (t—1) X (t—1)
0 — _ i _ Ag
B® = cIft 1)( L b1+b1b2) )
C® = — cI{t—1)b; b,
XiE—1) X (t—1) (X, (t—1) Yo (t—~1)
(2) — (1 — e\ A - 2 _ -2
AP = (L—az) 7 3" —elt-1 3,7y ( =1 bi) Tte—1)
X, (t—1) X, (t—1)
(@) — _ _ _ 1 _ 2
BP = (L—ay) by—c It —1) (v bo— o3 0 b
Cgm = CI(t— 1) b]_ bg
h »
500 &
e ’Ffﬂa’ P=7
T M
1495 Yansy ey pe6
op:5
24990 o
p3
0485 ) _
———— === pree——_ T 2
4800 | o
i p:0
0475 35+ 108%
’ . }l;;
i % % 5% 7% 7%

Rys, 2. Przebieg zalezno§cl globalnej efektywnosci inwestycji catoSci gospodarki

narodowej od ,wsp6lczynnika oszezgdnosel z tytuiu korzystania przez gospodarke

narodows z usiug lgcznofcl oraz Opg Wspélczl:,;nnika udzalu inwestycji lgeznosci:
* = f(P;, 1) '
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Wida¢, ze w zaleinosciach (23) wspoélezynniki przy zmiennvch typu
A, B, i C sg jednoznacznie okre$lone przez dane z bilansu poprzedniego
roku oraz przez — przyjete jako state — techniczne wspétezynniki pro-
dukeji g;; i dziatowe efekfywnosei inwestycji b;.

Po wykonaniu obliczen» w oparciu o dane bilanséw 1964 i 1965 r. wspol-
czynniki 4, B i C przyjmujg wartosci:

A = —0,487555 AP = +0,0000759
AW = —0,0021658

B® = —0,659190 B® = 0,259123
BY) = 0,200155

Cc ="—0,0165106 C& = 0,0165106

Wykorzystujae (17) globalna czysta efekiywnosé inwestycji wynosi:
f* = Bf + 65 = [Ag+P Apl+[By+PBplds +[Co+PCp] (45 (24)7
gdzie : S

Ay= AP AB® = 0,487631

A, = AP = —0,0021658

B, = B{+B® =-0,400068

B, = BY) = 0,200155

C,=C@® = 0,0165106

C,=C®» = —0,0165106

Zaleinosé (24y pozwala okreslié, czy i w jakich warunkach zmiana
udzialu inwestycji lgcznosei powoduje wzrost globalnej efektywnosci in-
westycji caloel gospodarki narodowej. Przebieg funkeji g* = #(1§, P) jest
przedstawiony na rys. 2. Zaleznosé ta jest prakiycznie liniowa.
2.6.2. Pierwsza wartosé krytyczna wspélczynnika oszezednoéei P

Z zaleznosci (24) wynika bezposrednio, ze z punktu widzenia globalnej
efektywnosci inwestycji zwiekszanie udzialu inwestycji tacznosei jest ko-
rzystne, o ile

BU+PBP >0
czyli, jesli
)
P>P= B, (28)

Wedtug danych badanego modelu:

' 0,400068
Pi= 0200155 =*° _

2%
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Wartosé te nazwijmy pierwszg wartoscig krytyczng wspotczynnika P.
Wartosé te mozna uzyskaé z wzoru przyblizonego:

b .
(I1—ay) T‘l + e — (1—ag)
2
C X1 (t— 1)

. Jezeli rzeczywista wartoéé wspélezynnika P jest mniejsza od pierwszej
wartosci krytycznej, to wraz ze wzrostem udziatu inwestycji acznosci —
globalna efektywnosé inwestycji catosci gospodarki narodowej maleje.

Jezeli rzeczywista warto§¢ wspélezynnika P jest wigksza od pierwsze]
wartosci krytycznej, to zwickszenie udzialu inwestycji tagcznosci powoduje
wazrost globalnej efektywnosei inwestycji. Wniosek ten jest widoczny
Z rys. 2. :

P14 (26)

2.6.3. Przyklad poprawienia bilansu 1965 r.

Zalézmy np. Ze wspotezynnik oszezednosel P = 5. Zalézmy dalej, Ze
w 1964 r. udzial inwestycji lgcznosci wynosit nie 0,0108 (jak wynosit
w rzeczywistosci), a A3 = 0,025.

Z zaleznogci (24) lub z rys. 2 mozna przekonac sie, ze przy takich za-
lozeniach globalna efektywnosé inwestycji calosci gospodarki narodowej
" powinna wynosié g* = 0,4918.

Przedstawimy, jak wygladalby bilans nakladéw i wynikéw produkt:]l
1965 r., gdyby w poprzednim roku przyjeto 2,5% nakladow inwestycyjnych
na lacznoéé i gdyby obowigzywaly pozostate zatozenia modelu.

Na podstawie (14) uzyskujemy, ze naklady inwestycyjne w obu d21a~
tach wynosityby:

— w gospodarce narodowe]j
TW%(g—1) = 0,975- 91,867 mld zt = 89,5703 mld zk
— w tacznosci '
. [®*(¢1) = 0,025- 91,867 mld zt = 2,2967 mld zt
Inwestycje te przy przyjetej efektywnosci inwestycji w dziatach (10)

_ spowodowalyby przyrost produkeji globalnej o:
— w gospodarce narodowej

AY¥ = 1,2359-89,5703 mld zt = 110,700 mld z}
— w tgeznosci
AYE = 0,49246- 2,2967 mld zt = 1,131 mld z}
A wiec w 1965 r. produkcja globalna wynositaby:
— w gospodarce narodowe]
Y¥ = 1275,906+ 110,700 = 1386,606 mld zi
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~ W lgcznosci
Y = 5,194+1,131 = 6,325 mid zt
Wedlug zalozenia wyrazonego wzorem (12) wartosé ustug lqcznbs’ci
$wiadczonych na rzecz gospodarki narodowej wynositaby:
X531 = 0,00029529-1386,606 - 6,325 = 2,590 mld =t

Wartos¢ ta jest wiec wyzsza od rzeczywistej wartosei w 1965 1.
0 0,260 mld zi. Ta réznica po przemnozeniu przez wspéiczynnik P stanowi
oszezednosé kosztéw produkeji gospodarki narodowej:

Xfi = 0,570734-1386,606 —5 - 0,260 = 791,383 — 1,300 = 790,083 mldfz
Calosé poprawi(‘)nego w ten sposéb bilansu nakladéw i wynikéw pro-
dukcji 1965 r. przedstawiona jest w tabl. 8. Poréwnujac poprawiony bilans

z rzeczywistym bilansem 1965 r. (tabl. 6) wida¢, Zze przy nizszej produkcji
globalnej nzyskano wyzszg produkecje koficowa.

Tabela 8
Popra.wiény bilans nakladéw i wynikéw produkeji dla 1965 r. przy przyjeciu P =5
ii,=2,5%
w mld zt
P iedzydzialowe .
~ rzeplywy migdzydzialow Produkcja Produkcja
gospodarka tacznodé razemn koricowa globalna
narodowa ’
Gospodarka narodo-
wa 790,083 1,652 791,735 594,871 1386,606
Egcznodé 2,590 0,426 3,016 3,300 6,325
Razem 792,673 2,078 794,751 598,180 1392,931

Efektywnosé tego poprawionego bilansu wedtug (16) Wyhosi:

g — 598,180—553,0
T 91,867

a wiec zgodnie z poprzednio odczytana wartoscig z zaleznosci (24).

Warto zauwazyé, ze w poprawionym bilansie uzyskano wyiszg pro-
dukcje koticowy nie tylko lacznie, ale réwniez rozpatrujae oddzielnie go-
spodarke narodows i lgcznosé.

— 0,4918

2.6.4. Ograniczenia swobody poprawiania bilansu. Druga wartosé kry-
tyczna wspoélezynnika P

Przy poprawianiu bilansu obrazujgcego stosunki miedzy gospodarks

narodowg a 1acznoscig nie mozna dopuscié do pogorszenia stopnia zaspo-
kojenia potrzeb ludnosci. Wyrazmy to w ten sposéb, ze produkeja koncowa
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w poszczegolnych dzialach nie moze byé nizsza od okredlonego poziomu.
Powiedzmy, ze tym minimalnym poziomem zapewniajacym prawidlowy
poziom i strukture konsumpcji sa wartosci produkeji kohcowe] wedlug
rzeczywistego bilansu 1965 r. (tabl. 6):

Y,(t) = 594,429 mid =zt
Yo(t) = 2,971 mild 21
Tak wiee formutujemy warunki:
| Yi) =Y (27a)
Y3 (£} = Ya(t) (27b)
co bedzie wygodniej wyrazié w postaci:
Yi@—-Yit—1) - Yi(t) — Yt —1)

-1 ~ 16— (283)
YO —Yat—1) — Yolt)—Yult—1)
O It—1) = I(t—1) (285)
Wykorzystujgc oznaczenia (18):
pi=p (29a)
Ji =g (29b)

gdzie wedtug danych badanego modelu:
Y ()= Y, (t—-1) . 594,420 550,204

b= -1 91,867 = 0,48042
L Y,0-Yt—1) 29712706 _
Pa = 1¢t—-1) T 91,867 0,002885

Tak wiec wykorzystujac wzory (22) mamy nastepujace warunki:
— ze wzgledu na niezbedny rozwéj konsumpeji produktow gospodarki
narcdowe] .
[AS--P AP+ [BP+PBR AHPCPAY =6, (30a)
— ze wzgledu na niezbedny rozwdj konsumpcji ustug lgcznosel
. APLBO +Cy(A5F = B, (30b)
Pomijajge jako male wyrazy z kwadratem i; z waruilku (30b) otrzy-
muje sie
fa— AL 0,002885— 0,0000759
pB® 0,259122
co oznacza, ze udzial inwestycji lacznoscl nie moze by¢ nizszy od rzeczy-
wistego udziatu w 1964 r. — por. (14b).

},; = = 0,0108 (31)
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Na spelnienie sie nieréwnosci (30a) wplywa, czy wyrazenie
[BL+PBY]

jest dodatnie czy ujemne, jesli znéw pominiemy jako maly wyraz z kwa-
dratem i3. W zwiazku z tym wprowadzimy pojgcie drugiej wartosei kry-
tyczne] wspolczynmka P )
—B® .
Py=—0 (32)
B .

Wedlug danych modelu warto$é ta wynosi:

0,659190 __ . o

Pr= 3500155 =

Dla szybszego ocenienia wartosci Pr; mozna zastosowaé wzér przybli-
zony: '

e X (t—1) (33)
lub:

Py=P—1+ m (34)

Rola drugiej wartosci krytycznej wspélezynnika P polega na tym, ze
jezeli P <C Py, to z nieréwnosci (30a) wynika:

[AL4PAD]—p, ' 350)
—[B® + PBY] (3%
a jezeli P > Pyy, to z nieréwnosci (30a) Wynika'

ﬁ — [A(U-]—PA(I)]
A= —WBH) (35b)

Az =

Na rys. 3 przedstawiony jest obszar spelniajgey warunki (31} i (35). Na
rysunku tym mozna sprawdzié, ze przyklad przytoczony w rozdz. 6.3. przy
zatozeniu P =5 i 1; = 2,5% znajduje si¢ w obszarze dopuszczalnym.

2.7. Whnioski

1. Dopoéki nie uwzgledni sie wpltywu korzystania z ustug 1gcznosci na
potanienie produkeji, nie udaje si¢ wykazaé efekiywnosci rozwoju tacznod-
ci na takim poziomie, aby mogla konkurowaé z efekiywnosdeia rozwoju
gospodarki narodowej.

2. Nalezaloby prowadzi¢ badania nad ustaleniem liczbowe]j wielkosci
tego wplywu np. w postaci wspoélezynnika oszezednosei z tytulu korzysta~
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b .
nia przez gospodarke narodowa z ustug tacznosei P. Wobec braku takich
badan i ustaleh dalsze wnioski sformulowane sg w sposéb warunkowy.
3. Azeby nie obnizaé konsumpcji ustug Iacznosci (produkeji koncowej),
udzial inwestycji tacznosci w 1964 r. nie powinien by¢ nizszy od rzeczy-
wiécie zastosowanego 1, == 1,08%.

*
z A ;
|
/ﬂbszar dopuszcralngeh . Obszar tapusiczatogh
rorwigzait ze wepledu % rozigzan z wegledu
109~ na niezbedny rozwof 109%# na niezbgdny m:;}f{q
kon.sungpg‘z‘ usiug - A’an.sw;pi/f prac;;a :euf
lgeznosci gospodarki narodontf
.
1088 ‘ 108%
107%1 107% I 1073
. b . ?

07 237356 07234354 0773493587

Rys, 3. Obszar dopuszezalnych rozwigzan ze wzgledu na niezbedny rozwoj konsump-
¢ji ustug tgeznosei i produktéw gospodarki narodowej

4. Dla zwieckszenia globalnej czystej efektywnoséci inwestycji calosci
gospodarki narodowej korzystne jest zwiekszenie udzialu inwestyeji tacz-
nosd tylko wtedy, gdy wspodtezynnik oszezednosci P jest wigkszy od pierw-
szej wartosci krytycznej P ~ 2,0.

5. Jesdli wspétezynnik oszezednosci P jest zawarty w przedziale migdzy
pierwsza a drugg wartoscig krytyczng (P;<<P <Py, wedlug danych
1964 r. 2,0 << P << 3,3), wtedy zwiekszanie udzialu inwestycji tgcznosci jest
ograniczone ze wzgledu na niezbedny rozwd6j konsumpeji produktéw pozo-

“stalych dzialéw gospodarki narodowej; dopuszczalne zwiekszenie udzialu

inwestyciji lgcznosei w tym zakresie jest niewielkie i wynosi ok. 0,01%
(rys. 3). . :

6. Jezeli wspotczynnik oszczednosci P jest wiekszy od drugiej wartosci
krytyecznej P > Py ~ 3,3, wiedy zwigkszenie udziatu inwestycji tacznos-
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cl wptywa nie tylko na wzrost globalnej efekiywnosci inwestycji, ale réw-
niez na wzrost produkcji. koficowej lgcznosci i pozostatych dzialdw gospo-
darki narodowej.

7. Cho¢ nie wyniklo to z przeprowadzonej analizy, jednak jest zrozu-
mialte samo przez sie, ze praktycznie istnieje ograniczenie wzrostu udziatu
inwestycji gcznosci; stwierdzenie tego ograniczenia wymagatoby uwzgled-
nienia elementéw nieliniowosei w badanym modelu bilansu nakladéw

-1 wynikoéw produkeji.

3. MODEL DYNAMICZNY OPARTY O DANE BILANSOW 1961—1965 R.

'3.1. Tendeneje rozwojowe w bilansie nakladéw i wynikéw produkeji

Dla wyodrebnienia tendencji rozwojowych w bilansie naktadéw i wy-
nikéw produkeji nalezalo siggnaé do mnieco bogatszego materialu staty-
stycznego. Tabl. 9 przedstawia dane bilansu z lat 1961—1965. Sg che oparte
o material statystyczny w analogiczny sposob jak dane tabl. 5, 61 7.

Wyodrgbnienie tendencji rozwojowe] dla poszezegdlnych wyrazoéw te-
go bilansu zostanie przeprowadzone metods najmniejszych kwadratéw
i dla przypadku frendu liniowego. ’

Metoda najmniejszych kwadratow jest metoda dopasowania do zbioru
danych statystycznych linii trendu — jak w tym przypadku — linii proste]j
o réwnaniu; ‘ : : .

X = a+bt (36)
gdzie:
X — wartosé trendu,
t — indeks roku,
¢ ib — parametry.

Metoda najmhiejszych kwadratéw polega na minimalizacji sumy kwa-

dratéw réznic miedzy wartoscig trendu a wartoscig statystyczna:

Z(X~X ? = min (37)

Poniewaz wartosé tego kwadratu réznicy zalezy od doboru paramet-
row a i b, wiec minimalizacje uzyskuje sie, gdy bedg spelnione warunki:

‘8 ! e —

3 e —
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Po wykonaniu dziatah, warunki te si:rowadzaja sig do nastgpujacej po-
staci:
eN+b2Zt=2X
a2t+b32t: = 32Xt

gdzie N —- liczba punktéw statystycznych.
Jesli zmienng t tak sie dobierze — co zawsze mozna zroblc —ze B t=0,
to wartosel parametréw ¢ i b wynoszg:
_2X
TN

2 Xt

"=Z3e

Wyréwnanie wedtug metody najmniejszych kwadratéw pokazemy na
przykladzie lgcznej produkeji globalnej X w bilansie nakladdow i wynikéw

Tabela 10
Obliczenia pomocnicze do wyznaczenia fendencji rozwojowej
lacznej produkeji globalnej X w bilansie nakladdéw i wynikiw

produkcji

X ~

Rok t * Xt X
© mid =
1961 2 4 1057,9 21158 1039,84
1961 1 1 1118,7 —11187 1123,28
1963 0 0 1182,0 o | 120672
1964 1 1 1281,1 1281,1 1290,16
1965 2 4 1393,9 27878 1373,60
Razem 0 | 10 6033,6 834,4

produkeji. Na podstaw1e obliczen pomocmczych zawartych w tabl. 10 uzy-

. skuje sie:
o= S50 _ o
8344
b= 0 = = 83,44

Tak wiee réwnanie linii trendu tacznej produkeji globalnej X przedsta-
wia sie nastepujgco:
X = 1206+83,44 ¢ (38)
gdzie t = 0 dla 1963 r.
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N\

Tendencje rozwojowe w bilansie nakladow i wynikéw produkeji

Prze) reproduk 'ne-
PIyWY rep ) Produkcja koficowa
gospodarka narcdowa | lacznosé
Gospodarka naro- .
dowa 684,06561+47,4535 ¢t 1,3012--0,0896 ¢ 516,4652+ 35,5339 ¢
E.acznosd 2,0126+ 0,1419 ¢ 0,320610,0350 ¢ 2,55484 0,1861 ¢
Razem 686,0782-1-47,5954 ¢ 1,6218--0,1246 ¢ 519,02 -35,72 ¢

W tabeli 10 sg przedstawione wartosci X dla poszczegélnych lat —
wskazujac, ze wartosci te z duzg dokladnoscig oddajg charakter zmiennos-
ci wartosci X. Tlustruje to réwniez rys. 4.

 mid. o
1709 : s

1600 , ' Pid
500 . @1‘}‘ s

1400 . e

1300
1200

1760

1000

Kok
t

B ®H & & & B
-2 - ] i ? 3 p 5 §

Rys. 4, Tendencja rozwojowa produkeji globalnej X

W tabeli 11 zestawione s3 tendencje rozwojowe dla poszezegolnych ele-
mentéw bilansu nakladéw i wynikéw produkeji. Tabela ta wskazuje na
tendencje, jakieby wystapily w bilansie naktadéw i wynikéw produkeiji,
gdyby nie zaszly w nim jakies$ radykalne zmiany. ‘
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Tabela 11
: na podstawie danych z lat 1961-—1965 (£t = 0 dla 1963 r.) w mld zt
Przeplywy inwestycyjne Produkcja
’ gospodarka narodowa | lgcznosc ' razem globalna
1201,832+83,077 ¢
4,3881+0,363 ¢
87,1794 46,5178 ¢ 0,97164-0,0392 ¢ i 88,151+6,557.0 t 1206,72483,44 ¢

3.2. Prognoza bilansu nakladéw i wynikéw produkeji dla 1969 r.

Tendencje rozwojowe ustalone w tabl. 11 umozliwiajg wyznaczenie
= prognozy bilansu nakladéw i wynikéw produkeji dla niedalekiej przy-
szlosci.

Na przyklad tabl. 12 zawiera prognoze bilansu dla 1969 r. uzyskang
i po podstawieniu ¢t = 8 w zaleznodciach zestawionych w tabl. 11.
| Jest 6czywi$te, ze prognoza ta obowigzywalaby tylke wtedy, gdyby rze-
; czywiscie obowigzywaly liniowe tendencje rozwojowe, a wiec gdyby nie
zachodzily czynniki zmieniajgce te tendencje. ‘

3.3, Wnioski

Jezeli obowigzuje liniowa ekstrapolacja tendencji rozwojowych w bi-
lansie nakladéw i wynikéw produkceiji, tzn. jezeli do 1968 r. nie zajdg zadne

Tabela 12
Prognoza bilansu nakladéw i wynikéow produkeji na rok 1969 nz podstawie eksira-

polacji tendencji rozwojowych
Dla 1969 r. t = 6 (wobec tego, ze £ = 0 dld 1963 r,)

w mld zt
Przeptywy ' Prze inwes jne
reprodukcyjne Produkcja plywy ey Produkeja
gospodarka | igcz- koricowa gospodarka | gcz- | razem globalna
narodowa | nodé narodowa | no$é
; Gospedarka )
narodowa 968,736 1.839 729,669 1700,294
Lacinoéé 2,864 .| 0,531 3,671 7,066
‘Razem 971,650 2,370 733,340 126,286 1,207 | 127,493] 1707,360
. \
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czynniki -powodujace zmiane tych tendencji rozwojowych, wéwezas po-
réwnujge prognoze bilansu nakladéw i1 wynikéw produkeji dla 1969 r.
(tabl. 12) z bilansem nakladéw i wynikéw dla 1965 r. (tabl. 6), otrzymuje
sie wskaZniki zestawione w tabl. 13.

Z danych tej tabeli wynika, Ze:

— rozwoj produkeji globalnej i koricowe] Igcznosci w okresie lat 1965—
—1969 charakteryzuje sie praktycznie takim samym tempem, jak pozostale
dzialy gospodarki narodowej;

— udzial inwestycji lgcznosci w sumie inwestycji calosci gospodarki na-
rodowe]j jest malejacy: w 1965 r. wynosit 1,042%, a w 1969 r. wynositby
0,947%. )

Tabela 13

Wskazniki wynikajace z poréwnania bilansu nakladéw i wynikéw 1985 r, i prognozy
bilansu 1969

Wskazniki ' 1965 1969

Wskaznik wzrostu produkcji globalnej

— dla gospodarki narodowej X, 100% 122,5%
— dla Iacznosci ’ X, 100% 124,3%,
Wskaznik wzrostu produkcji koficowe] ‘
' — dla gospodarki narodowej Y, 100%, 122,8%
— dla Iacznosci i Y. 100%, 123,6%
Wskaznik wzrostn inwestycji ' )
— dla gospodarki narodowej I 100%;, 123,8%
— dla Igcznojct I 100%, . 112,4%
'Udzial inwestycji lacznosci w sumie inwestycji ca-
1(2)
tosci gospodarki narodowej 7 1,042%, 01947%
Stosunck inwestycji do produkeji globalnej '
I(l)
— dla gospodarki narodowej e 100%, 101,0%
1
®
— dla Iacznosci X 100% 90,4%,
2
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3. Jyod3unveru

HNOIIBITKA AHAJMMU3A COOTHOIIEHWY MEZKAY HAPOITHBIM
XO3AMCTBOM M CBA3BIO

Pe3zoMme

CraTea MOCBANIEHA aAHANMZY B32MMHBIX OTHOIICHMI E CHCTeMe: HapOJAHOe X033k~
CTBO — CBAZL o Danancy usgepixex ¥ 3(@HEKTOR IIPOM3BOACTEA. Ia OCHOBAIMM
CTATHMCTMYECKMY AAHHBIX 32 1965 r. B IepBOM 4YacTH CTATbM CAENaH BBIBOE, H4TO HPH
384aHH0M JIMHEAPHOCTH MaTeMaTHUeCKO MOZeNY XO3AMCTEa (IIOCTOAHCTBA MATDMIBY
TeXHMEKHN NPOH3BOACTEa) — 2(h(heKTHEHOCTE KanMTaNloBJIOMEHMI CBA3ZM HMIKe 3dder-
THBHOCTHM KANMTANOBJIOMEHMH B OCTAALHEIX OGJIACTAX HADPONHOTO XO3AICTBA, ecii
HE YUUTEIBAKTCA BRITOAEI, BEITEKAIMNIME U3 YCIYTD CEA3N.

YUUTEIBEAA clelududeckue 4YepThl CBAZHM, OBLIA IIOCTPOEHA MOZENb HADOJHOIO
X03AMCTBa, B KOTOPOi CTOMMOCTE IIPOM3BOACTEA, IIOTPeBAAEMOTO B BHAE CPefCTE HpPO-
M3BOACTER STHMM XO03AMCTBOM 3ABMCHT OT HPOM3BEAEHMS CTOMMOCTH YCIIYT CBA3HM, IIO-
CTABJACMEIX HAPOAHOMY XO3AMCTERY M KOMPMMOMEHTA SKOHOMMHM, BEITEKANOIIEH M3
HCOOJE30BaHMA HADPOAHLIM XO3AMCTEOM YCIYF CBAZYM, B pesynbTaTe wvccleloBaHMI
oxa:\'sa.nocra, uTo echau 3TOT EoadybunmuenT OONBINIe HEePBOTO KDPMTHMYECKOIO 3HadYeHMs
(paBHOTO 0K, 2,0), TO BHIFOJHO YBEINYHMTE JOJIC KAIMTaJIOBIOREHMI cBA3K Ana odhder-
THBHOCTM BCET0 HAPOAHOTO X03alicTBa. Ecim ke 970T KoaddumuesT Gonbllle BTODPOIQ
EPHUTHIECKOTO 3HadeHuda (paBHOTO OK. 3,3), TOTAa yBelMYeHMe NOJKM KalUTaJoBIOIKE-
HHMIL CBA3KM BAMAET HE TONLEC Ha pPOoCT obmieir s eKTHEHCCTH KallMTAJOBIOIKEHIH, HO
TOME HA POCT OKOHEYHOI'C [IPOM3BOACTEA.

Bo BTOpDOM 9ACTHM CTAETBYM W3YUYEHB! HANPABIEHYS DA3BUTHA B OangHCe W3IZepIKeK
¥ 9PexXToR NPOMIBOACTEA Ha OCHOBZHMM CTATUCTMYSCKMX NaHHBIX B nepmon 1961—
1965 r. Ha ocuopaumi 3Tore ObLI COCTABJIeH IIPOTHO3 Gannamca gnA DpuMepHoro 1969
roga, OTMeyueHBE! HEKOTOPEIE HENPAaBWJBHBIE C TOYKM 3PEHNMA WHTEPECOB XO3AHCTBa
CBA3M ABNEHMS, A MEXRAY NPOYMMHM YMEHBINAIOUIAACH XOJH KallMTANOBIOMEHIMA CBA3K
B CyMMe EalKTAJOBAONKEHMH BECEero HapogHOTo X03AHcTBa.

Z. Dudziniski

AN ATTEMPT AT ANALYSING RELATIONS BETWEEN NATIONAL ECONOMY
AND POST AND TELECOMMUNICATION

(]
Summary

In the paper mutual relations ‘between national economy and post and teleco-

mmunication economy have been analysed with regard to the balance of investments
and production effects. On the base of statistical data of 1865 in the first part of the
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paper it has stated, that if the linearity of the mathematical model of economy is
asumed (the constancy of the matrix of production technigue) the effectiveness of
telecommunication investments is lower than in the other domains of national eco-
nomy, if the profits resulting from telecommunication services are neglected.

Taking into account characteristical features of telecommunications a mathe-
matical model of economy has been built in which the value of production, utilised
as means of production by this economy depends upon the preduct of the value of
telecommunication services in favour of national economy by the rate of profit, that
this economy gains by utilizing telecommunication services

Then it appeared that if the above mentioned profit rate is larger than the first
critical value (of about 2,0), it is profitable to increasethe participation of telecom-
munication investments for the whole national economy. If this profit rate is larger
than the second critical value (of about 3,3) the increasing of telecommunication
investments participation has an effect non only upon the investment efficiency,
but also upon the increaseof final production. In the second part of the paper the
development trends in the balance of investment and production effects are studied
on the ground of statistical data of the years 1961—1965. On this base a balance
prognosis for year 1969 {as exemple) has been established. There have been stated
some irregular phenomena from the point of interest of telecommunication economy,
among others the decreasing telecommunication investments participation in.the sum
of total national economy investments,

—

Z. Dudzinski

UNE TENTATIVE D'ANALYSE DES RELATIONS EXISTANT ENTRE
L'ECONOMIE NATIONALE ET LES TELECOMMUNICATIONS

X

Résumé

Dans l'article on a analysé les relations mutuelles entre 1'éconcmie nationale et
celle des télécommunications en égard du bilan des investissements et des effets
de production. Dans la premiére partie de I'article on.s’est convaincu du fait sur
la base de données statistiques de Pannée 1965, awayant posé la linéarité du
modéle mathématiqgue de l¢conomie (la constance de la matrice de la technique
de la production) 'efficacité des investissements de télécommunication est plus basse
qie lefficacité des investissements d’autres domaines de V’économie nationale,
abstraction faite de profits résultant des services de télécommunication.

Tenant compte de la spécificité des télécommunications on a construit le modéle
économique, dans lequel la valeur de production utilisée cormme moyens de produc-
tions dépend du produit de la valeur de services de télécommunication au profit
de 1’économie nationale par un coefficlent d’économie (de remboursements) résultant
du fait que l'économie nationale profite des services de télécommunication.

Il est apparu ensuite que si ce coefficient dépasse la premiére valeur critique
{de 2,0 environ) la part d’investissements de télécommunication s’acercit avantageu-
sement pour toute l’économie nationale. Si par conire le coefficient dépasse la
deuxiéme valeur critique (de 3,3 environ) l'augmentation de la part des investisse-
ments de télécommunication influe non seulement sur l'accroissement total de lef-
ficacité des investissements mais aussi sur Taccroissement de la production finale.
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Dans la deuxiéme partie de l'article on a étudié les tendences évolutionnaires (de
developpement) dans le bilan des investissements et des effets de productions sur la
base de donnees statistigues des années 1961—1965, Sur cette base une prognose du
bilan & titre d’exemple de I'année 1969 a &té établie,

On a constaté ici des phénoménes irreguliers du point de vue des intéréts de
I’économie de télécommunication, entre autres la diminution de la part d’investis-
sement en proportion de la somme globale d'investissements de I’économie nationale.

Z. Dudzifiski

VERSUCH EINER ANALYSE DER VERHALTNISSE ZWISCHEN
DER NATIONALEN WIRTSCHAFT UND NACHRICHTENWESEN

Zusammenfassung

Im Artikel wird die Analyse der gegenseitigen Verhilinisse zwischen der natio-
nalen Wirtschaft und dem Nachrichtenwesen vom Standpunkt der Bilanz des Auf-
wandes und der Produktionsergebnisse, Auf Grund der statistischen Daten aus dem
Jahre 1955 stellt man im ersten Teil des Artikels fest, dass bei der Annahme der
Linearitit des mathematischen Wirtschaftsmodels (Konstanz der Productionstechnik-
matrix) die Ergebnisse der Nachrichtenweseninvestitionen niedriger sind als Investi-
tionsergebnisse in der iibrigen Gebieten der nationalen Wirtschaft, wenn man die
von den Nachrichtenwesendiensten fliessende Vorteile nicht in Befracht nimmt. In
Berticksichtigung der Eigentiimlichkeit des Nachrichtenwesens hat man einen Wirt-
schaftsmodell gebaut, in dem der Produktionswert, der als Produktionsmittel durch
diese Wirtschaft verbraucht wird, von einem Podukt des Werls der Nachrichten-
wesendienste fiir die Nationalwirtschaft und des Koeffizienten der Ersparnisse,
welcHe durch Benutzen der Nachrichtenwesendienste durch Nationalwirtschaft ent-
stehen, abhiingt. Nach der Untersuchung hat es sich ergeben, dass wenn dieser Koeffi-
zient von dem ersten kritischen Wert (gleich ca 2,0) grosser ist, die Vergrisserung
der Teilnahme der Nachrichtenweseninvestitionen fiir die Ergebnisse der gesammten
Nationalwirtschaft niitzlich ist. Wenn dieser Koeffizient gr@sser als der zweite
kritische Wert ist (gleich 3,3), dann fliest die Vergrésserung der Teilnahme der
Nachrichtenweseninvestitionen nicht nur auf die Steigerung der totalen Investi-
tionsergebnisse, aber auch auf die Steigerung der Endproduktion ein. i

Im zweiten Teil des Artikels hat man die Entwicklungstedenzen im Bilanz des
Aufwandes und der Produktionsergebnisse auf Grund der statisfischen Daten aus

“ den Jahren 1961—1965 gepriift. Auf diesem Grunde wurde eine Prognose fiir den
Bilanz des Beispielsjahres 1969 gestellt. Man hat einige vom Standpunkt der Nach-
richtenwesenwirtschaftsinteressen unregelmissige Erscheinungen und unter an-
deren die fallende Teilnahme der Nachrichtenweseninvestitionen in der Summe
der Investitionen der gesammten Nationalwirtschaft festgestellt,

< -
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GESTOSC ELEKTRONOWA JONIZACJI E SPORADYCZNEJ,
JONOSFERY NAD MIEDZESZYNEM

Rekopis dostarczono do Komitetu Redakeyjnego dnia 23.VI.1967 r.

Praca oparia jest na materiale doswiadczalnym zgromadzonym
w Obserwatorium Jonosferycznym w Miedzeszynie w latach 1959 do
1966. Analizie poddano paramefr foEs bedacy fizycznym wymiarem ist-
nienia jonizacji E sporadycznej. Statystycznie, miesieczne i roczne me-
dialne wykresy foEs wykazujg daleko idges regularnosé, Stwierdzono
bardze silng zmienno§é dobowa 1 sezonowa, za§ zmienno§é w cyklu
stonecznym okazala sie staba, W przebiegu dobowym charakierystyczne
}est wystepowanie jonizacji E sporadycznej zasadniczo w porze dzien-
nej, z niewielkim przesunieciern na godziny po zachodzie slohAca. W nie-
ktérych latach wystepuje staba jonizacja noena, Z wyjatkiem miesiecy
zimowych, przebiegi foEs maja dwa maksima, szczegdlnie uwydatnione
w okresie réwnonocy wiosennej.

Specjalny nacisk polozono na ujawnienie ciaglo§ci proceséw fizy-
cznych w omawianym obszarze jonosfery. Uwzgledniono w tym cely, -
niedostatecznie oméwiona w literaturze, jonizacje E sporadyczng stabszay
od maksymalnej jonizacji warstwy E. Naswietlono zwigzki jonizacji
E sporadycznej z warstwg E oraz z obszarem F jonosfery. Przeprowa-
dzono analize miarodajnogei otrzymanych na drodze statystycznej re-
zultatow, przy czym zagadnienie to zilustrowano kilkoma wybranymi
przebiegami rzeczywistymi foEs.

Uzyskane wyniki pozwalajg na zgrubne prognozowanie jonizacji E
sporadycznej na najblizsze lata, co jest istoine dla radiokomunikacji
kréotkofalowej oraz dla planowania dalszych badan naukowych,

1. WSTEP

1.1. Wiadomoéei ogélne

Pomimo prowadzonych od kilkudziesieciu lat intensywnych badan, zja-.
wisko znane pod nazws jonizacji E sporadycznej stale jeszcze nie znajduje

. dostatecznego fizycznego objaénienia. Zgromadzony obfity material do-

$wiadezalny wskazuje na bardzo zlozony i dynamiczny charakter tej for-
macji jonosferycznej. O ile wiadomo juz, ze tak zwane regularne warstwy

3*
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- E, F11 F2 réwniez s3 dalekie od stanu statycznego i budowy jednorodnej,
to jednak jonizacja E sporadyczna rozni sie od nich w sposéb zasadniczy.
Ztozonos¢ zachowania i wielostronne powigzania fizyczne przy JeanCZES—
nym braku zadowalajacej teorii ttumacza, iz stale jeszcze wiele rmejsca
w literaturze fachowej poswieca sie stronie fenomenologicznej zjawiska.
Nie wydaje sie mozliwy dostatecznie wyczerpujacy opis zachowania tej
formacji z pomocg prostych s$rodkéw; nasuwa sie tu poréwnanie raczej
ze specyfikg meteorologiczng niz jonosferyczng. Jonizacja E sporadyczna,
obok naukowych aspektéw zwigzanych z badaniami gérnej atmosfery ma,
jak wiadomo, zasadnicze znaczenie dla radiokomunikacji krotkofalowej.

1.2, Metoda badaweza

Podstawowym Zrédltem danych doswiadezalnych o jonizacji E spora-
dycznej jest dzialajgca od wielu lat $wiatowa sieé jonosferycznych stacji
sondowania pionowego. Program pracy tej sieci dostosowany jest w zasa-
dzie dla badan warstw regularnych jonosfery. Interpretacji i redukeji pod-
legaja jedynie jonogramy godzinne, inne, jezeli sa, stanowig cenng po-
moc w interpretacji, ale do zestawien statystycznych nie wchodzg. Reduk-
cja ma na celu wydzielenie z duzej ilosci réznorodnych informacji, jakie
zawiera jonogram, kilku najistotniejszych i przedstawienie ich w postaci
liczbowej i opisowej. Odnosnie jonizacji E sporadycznej (Es) rutynowej
redukcji podlegajg czestotliwosé krytyczna fali zwyczajnej foEs, czesto-
tliwosé ekranowania fbEs, wysokoSé pozorna odbicia h'Es oraz okreslony
wedlug jednolifej klasyfikacji typ jonizacji Es D, Parametry te wraz z ich
miesiecznymi zestawieniami medialnymi, w postaci biuletynéw, stanowig
przedmiot miedzynarodowej wymiany. Omowienie podstaw teoretycznych
sondowania pionowego, jego techniki i najnowszych tendencji w tej dzie-
dzinie znajdzie czytelnik w pracy [1]. -

Poza regularng stuzbg jonosferyczng w kilku oérodkach prowadzone
sg badania specjalne jonizacji Es, cbejmujgce pomiary ciggle wyzej wy-
mienionych parametréw, pomiary wspéteczynnika odbicia, pomiary,dryfu
" oraz korelécji z aktywnoscig stoneczng, meteorytowas, korelacji z oddziaty-
waniem ksiezyca oraz ze zjawiskami meteorologicznymi. Od niedawna
cennych informacji dostarczaja bezposrednie pomiary z rakiet. '

1.3. Dotychczasowe rezultaty

Na podstawie dotychczasowych badah zostal stworzony pewien przy-
blizony, makroskopowy obraz jonizacji E sporadycznej. Przyjmuje sie, iz

Iy Czestotliwosé krytyczna fali zwyczajnej jest miarg maksymalnej
-gestobei elektronowej warstw grubych, gdzie N = 1,24 - 104 f2 (el./cm3, MHz). Dla jo-
nizacji Es, wobec jej malej grubosci i réznorodnosci mozliwych modeli fizyecznyeh,
gestoéé elektronows tak wyznaczona nalezy rozumieé raczej jako wielko§é sku-
teczna niz rzeczywista. .
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jest to formacja o zwiekszonej gestosci elektronowej, pochodzenia wybitnie
dynamicznego, wtrgcona w warstwe E regularng. Formacja ta, zwana cze-
sto warstwa, jest na ogét cienka, nie wprowadzajgca opéznienia grupowego
do biegu fali radiowej. Struktura jej moze by¢ ciagta na duzej powierzchni’
lub niejednorodna, pélprzezroczysta, zblizona do struktury oblokéw pie-
rzastych. Zalega¢ moze zaréwno w poziomie szczytu jonizacji warstwy
E, jak i powyzej i ponizej jego. Czestotliwosé krytyczna foEs moze prze-
kraczaé czgstotliwosé krytyczng foE lub byé mniejsza. W zaleznosei od po-
wyzszych okolicznosci uzyskuje sie réine $lady na jonogramie. Schema-
tycznie, w ukladzie zgodnym z przyjeta klasyfikacjg typow, przedstawiono
je w Dodatku.

Zarys rozkladu geograficznego i zmiennoéci dobowej i sezonowej znaj-
dzie czytelnik w zwigzlej postaci w pracy [2] oraz w monografii dotyczacej
jonizacji Es [3]. Tutaj powiemy jedynie, iz wystepuje nie tylko zaleznosé
od szerokosci, ale i od dtugosci geograficznej. Zachowanie sie jonizacji Es
na duzych i matych szerokoseiach jest kraticowo odmienne. Pas szerokogei
strednich, bedacy przedmiotem naszego specjalnego zainteresowania, nie
wykazuje podobienstwa ani do jednych, ani do drugich i musi by¢ trak-
towany odrebnie. Nad obszarem europejskim, najwiekszy wklad do badan
jonizacji Es wniosty osrodek badawezy w Slough w Anglii, zesp6t dziala-
jacy w Niemczech oraz Instytut Ziemskiego Magnetyzmu i Rozchodzenia
sie Fal Radiowych w ZSRR.

1.4, Cel i sposéb opracowania

Ogélnym celem opracowania jest analiza materiatu doswiadezalnego,
dotyczacego jonizacji Es, zgromadzonego w Obserwatorium Jonosferycz-
nym w Miedzeszynie w latach 1959—1966. Ze wzgledu na szerokosé zagad-
nienia, z koniecznosci, ograniczymy sie tu do opracowania tylko jednego
parametru: foEs. Parametr ten reprezentuje istote tej formacji — zwiek-
szong gestosé elekironowa w stosunku do otoczenia, nie daje jednak dosta-
tecznych informacji o strukturze i stosunkach przestrzennych. Kwestie te
poruszymy, w niezbednym zakresie, w dyskusji rezultatéw. )

Okres badany, stanowigey osiem laf, obejmuje tgcznie 70 tysigey jono-
gramow godzinnych lub czterokrotnie tyle kwadransowych. Wykorzysta-
my, juz opracowany statystycznie, material z pomiaréw godzinnych, za-
warty w 95 miesigcznych biuletynach. Po uzupelnienia i wyjasnienia be-
dziemy wracaé¢ do materialdéw oryginalnych.

Naszym szczegblnym celem jest przedstawienie danych doswiadczal-
nych w przejrzystej postaci z uwypukleniem charakterystycznych zalez-
nosci dobowych, sezonowych i wieloletnich, krytyczne oméwienie miaro-
dajnosci tych danych i naswietlenie zwigzkéw jonizacji Es z obszarem E
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1 z obszarem F jonosfery. Specjalnym naszym usilowaniem bedzie ukaza-
nie, niedostatecznie oméwionej w literaturze, kwestii jonizacji Es mniej-
szej od maksymalnej jonizacji warstwy E oraz poszukiwanie digglosel za-
chodzgeych na tym odeinku proceséw fizycznych. Inne kwestie szezeg6lne
wylonig sie w trakeie analizy i zostang oméwione w ramach dyskusiji.

Praca ma przyczyni¢ sie do uscislenia obrazu jonizacji E sporadyczne]j
w pasie srednich szerokosci geograficznych. Rezultaty powinny stworzyé
podstawy dla usprawnienia laczy kréotkofalowych bliskiego zasiegu. Ogol-
na znajomosé zachowania sie jonizacji Es nad wlasnym terenem powinna
byé pomocna w rutynowanej interpretacji jonograméw. Praktyka inter-
pretacyjna stwarza wiele trudnych sytuacji i ten ostatni wzglad nie byt
bez znaczenia dla powstania niniejszego opracowania.

2, WYKRESY MEDIALNE

2.1. Wykresy foEs

Rysunek la przedstawia miesieczne wykresy wartosci medialnych foEs
dla badanego okresu. Wykresy te pod dwoma wzgledami nieco odbiegajg
od danych zawartych w Biuletynie Obserwatorium Jonosferycznego
w Miedzeszynie. ' '

1°. W kilkunastu poczatkowych miesigcach pracy Obserwatorium me-
diany byly obliczane tylko z wartosei liczbowych, nie uwzglednialty wige
symboli szacunkowych zastepujacych wartoscei liczbowe. Obechie dokona-
no poprawki w tym wzgledzie i tym samym ujednolicono caly material do-
$wiadczalny. ' _

2°. Wzglad-drugi wymaga szerszego omoéwienia. Wigze sig on ze zna-
czeniem i dzialaniem na mediane symbolu opisowego G. Ogdlnie symbol
ten oznacza, iz na pomiar wplywa albo go uniemozliwia zbyt mala gestosé
elektronowa danej warstwy w poréwnaniu z nizej lezgeg grubg warstwa,.
Pod warstwg grubg rozumie sie warstwe wywolujgea opdinienie grupowe
fali, a pod warstwg cienka — nie wywolujgea go, a wiec praktycznie joni-
zacje E sporadyczng. W odniesieniu do tej jonizacji znaczenie symbolu G

~ ulega pewne]j komplikacji wynikajgeej z faktu, iz moze ona leze¢ jedno-

czesnie zaréwmno ponizej jak i powyzej szezytu jonizacji warstwy E, zas
w redukeji danych jonosferycznych obie te sytuacje ujmowane sg lacznie.
W dalszym ciggu bedziemy moéwili o jonizacji Es niskiej i wysokiej oraz
o matej i duzej w stosunku do szezytu jonizacji E. Innymi stowami, symbol
G moéwi o zastanianiu, ktérego to terminu uzyjemy dla odréznienia od
ekranowania, ktoérego przyczyng sq warstwy cienkie. Ogdlnie zastanianie
jonizacji Es moze byé wywolane tylko przez warstwe E i moze dotyczyé
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tylko jonizacji Es wysokiej i mniejszej od E. Metoda sondowania pionowe-
go, z samego zalozenia, nie mozna Sledzié¢ tego typu jonizacji i dlatego sy-
tuacje, gdy jonizacja Es jest mniejsza od E zawsze opisuje si¢ symbolem G.
Tak sie dzieje, gdy slad Es na jonogramie w ogéle nie jest widoczny, tak
tez — gdy jest widoczny do czestotliwosei mniejszej od foE. W ostatnim
przypadku wartoéé liczbowa foEs opisywana jest symbolem G.

W obu przypadkach daje si¢ wyraz domniemania, iz powyzej warstwy
E moze istnieé jonizacja Es niewidoczna z winy metody pomiarowej.
Oczywiscie, w nieobecnosci warstwy E, w nocy, rozumowanie takie traci
znaczenie i brak Sladéw Es opisuje sig jako foEs =< fmin.

Przedstawione wyze] stosowanie symbolu G znajduje logiczng konty-
nuacje w obliczaniu median foEs; wartosci G, jak réwniez wartosei liczbo-
we opatrzone symbolem G trakiuje sie jak rowne lub mniejsze od mediany
foE. Takie postepowanie, cho¢ formalnie poprawne, catkowicie rezygnuje
z ilosciowych informacji o niskiej jonizacji Es.

W warunkach Miedzeszyna niska i mniejsza od E jonizacja Es wystepu-
je obficie, a ponadto czesto pozostaje w fizycznej ciaglosel z jonizacjg Es
przekraczajaca E. Nalezy zaznaczy¢, iz niska i nawet mniejsza od E joniza-
cja Es nie jest calkowicie bez znaczenia dla radiokomunikacji. Obniza ona
poziom odbicia fali jonosferycznej, a zatem zwieksza kgt padania, co z ko-
lei pozwala zastosowaé wiekszg czestotliwosé transmisji doznajaes mniej-
szego tlumienia [4]. Powyzsze wzgledy sklonily nas do ilosciowego uw-
zglednienia omawianego typu jonizacji. Aby zadosé uczynié stronie formal-
nej zagadnienia, przyjmiemy umowe, iZ w naszym .opracowaniu hie uw-
zgledniamy jonizacji Es wysokiej i mniejszej od E.

Wieloletnia prakiyka interpretacyjna pozwala sgdzié, iz taka umowa
w bardzo niewielkim stopniu zakléca rzeczywisty stan rzeczy. Sciste udo-
kumentowanie tego twierdzenia wymagaloby jednak odrebnego, cbszer-
nego opracowania. Tu powiemy tylko, iz jonizacja Es wysoka i nawet
wieksza od E nie jest w naszych warunkach czesta, a ponadto ma ona cha-
rakter zjawiska przejsciowego pomiedzy obszarem E i F, do ktorej 1o kwe-
stii jeszeze powrdcimy. Potwierdzeniem naszych przypuszezenr sg ostatnie
pomiary z rakiet, ktére wykazuja, iz w dzien zapadlina gestosci elektrono-
wej pomiedzy obszarem E i F jest znikoma badZ w ogéle nie istnieje [5],
a zatem nie pozostaje wiele miejsca na jonizacje, ktéra sprawia nam tyle
komplikacji. :

W rezultacie przyjetej umowy, w calym badanym okresie, wszedzie
gdzie to bylo mozliwe, mediany G uzupelniono wartodciami liczbowymi 2,
Zauwazmy, iz modyfikacja ta nie ma Zzadnego wplywu na przebiegi foEs
lezgce powyzej foE; przebiegi te naniesiono linia pelng (rys. 1a). Czesei ich,

?) Niektdre stacje jonosferyczne tylkd w takiej postaci publikuja parametr foEs,
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lezgce ponizej foE, naniesiono linig przerywang dla zaakcentowania ich
pewnej umownosci. W przypadkach niedostatecznej iloéci wartosci liczbo-
wych dla zbudowania krzywej ograniczono sig do naniesienia pojedyn-
czych wartosci.

2.2. Wykresy foE

Jest oczywiste, iz dla badan nad jonizacja Es istotna jest znajomosé jo-
nizacji E. Warstwa E, choé najbardziej regularna w jonosferze, nie ma
dobrze wyrazonej czestotliwosei krytycznej badz na skutek pochlaniania
dewiacyjnego, badz czestego ekranowania przez jonizacje Es, badZ wreszcie
na skutek zaburzen we wiasnej strukturze wyrazajacych sig¢ dodatkowymi
rozwarstwieniami lub zanikiem charakteru warstwowego. Dlatego tez
przebiegi foE naniesione na rys. la linig cienks przerywana, dla przejrzy-
stosci rysunku sg poddane niewielkiemu wygladzeniu.

" 2,3. Wykresy fﬁzin

W celu pewnego zamknigcia obrazu przebiegéw foEs i foE od strony
niskich czestotliwosci wydawato sie celowe przedstawienie dolnej granicy
widocznosei $§ladéw na jonogramie, ezyli parametru fmin. Na ograniczenie

“to sktadaja sie tlumienie niedewiacyjne i zaklécenia, gidwnie radiofonicz-

ne. Ustalenie fmin i rodzial obu skladnikéw nie zawsze w praktyce inter-
pretacyjnej jest oczywisty, gdyz zalezy od aktualnego wzmocnienia od-
biornika i innych technicznych przyczyn. Parametr ten jest najbardziej
podleglty subiektywnej ocenie i dlatego przez wiele stacji jonosferycznych
nie jest publikowany. Dla naszego opracowania przebiegi fmin maja cha-
rakter pomocniczy i jako takie mogg byé w pelni pozyteczne. Na rys. la
naniesiono je linia cienks. Zaklécenia radiofoniczne oznaczono pionowym
cieniowaniem, a obszar thumienia niedewiacyjnego pod krzywg fmin pozo-
stawiono czysty. Ponadto linig kropkowang naniesiono odeinki foE zasto-
niete przez fmin. Sytuacje takie majg miejsce podezas zimy, w czasie ano-
malnego wzrostu pochtaniania niedewiacyjnego.

2.4, Wykresy izojonowe foEs

W bardziej syntetycznej postaci dane doswiadczalne przedstawiono
na rys. 2a. Wykresy tam widoczne powstaly z wykreséw rys. la i stano-
wig zamknigte krzywe réwnych czestotliwosci foEs, lezgce na plaszczyznie,
ktérej wspolrzednymi sa miesigce i godziny doby. Bancuch tych wykre-
s6w obrazuje zachowanie sie jonizacji sporadyczhej w calym badanym
okresie. Wzgledy czytelnosei nie pozwolity na naniesienie obszaréw odpo-
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wiadajgcych sytuacji G; tu nalezy uciec si¢ do pomocy wykreséw oryginal-
nych. Kontury foEs ustalono w rownych odstepach czestotliwosei procz
najnizszego, dla ktorego dogodniejsze bylo obranie czestotliwosgci odpowia-
dajacej gornej granicy zaklécen radiofonicznych. Granica ta jest w warun-
kach Miedzeszyna prawie niezmienna, co pozwala w prosty sposdb przed-
stawi¢ obszary objete tymi zakléceniami. Do oznaczenia obszaréw zaklé-
cenl, ttumienia niedewiacyjnego i obszaréw, dla ktérych dolnym ogranicze-
niem pomiarowym jest tylko zakres pracy jonosondy, uzyto odpowiednio
stosowanych w intenpretacji symboli §, B, i E.

2.5. Wykresy usrednione foEs

Dazac do dalszej syntezy wynikéw pomiarowych dokonano usrednie-
nia przebiegéw foEs w ukladzie sezonowym, tak jak to czesto sie czyni
w zastosowaniu do warstw regularnych jonosfery. Miesigce zgrupowano
nastepujaco: zima — X1, XII, I, II; lato — V, VI, VII, VIII; réwnonoc —
iII, IV, IX, X. Postepowanie takie spowodowalo jednak zatarcie istotnych
cech przebiegéw, nie doprowadzilo do reprezentatywnych rezultatéw i zre-
zygnowano z niego. Specyfika jonizacji sporadycznej sklania raczej do
przyjecia bardziej odpowiedniego dla niego zgrupowania miesigcy lub
ograniczen\m sie do ekspozycji kilku miesiecy reprezentatywnych, Wroci-
my do tej kwestii w dyskusji.

Pewnym powodzeniem zostala natomiast uwieficzona jeszcze dalej po-
sunigta kompresja danych doswiadczalnych, mianowicie usrednianie po-
szczegblnych miesigey za caly badany okres. PoniewaZ usrednianiu podle-
galy wartosci zaréwno liczbowe jak i szacunkowe, musiano go wige doko-
naé w sensie medialnym. Przebiegéw foE, stanowigeych tlo, nie usrednia-
no, lecz naniesiono zakres ich zmiennosci w badanym okresie. Tak uzyska-
ne wykresy przedstawia rys. 1b, a odpowiadajgce im wykresy izojonowe
rys. 2b.

2.6. Wykres aktywnoSci stonecznej

Koniecznym uzupelieniem przedstawionych materiatéw doswiadczal-
nych jest umiejscowienie ich na tle 11-letniego cyklu aktywnosci stonecz-
nej. Okres badany stanowi znaczng cze$é tego cyklu; rys. 3 przedstawia
wykres wzglednej sredniej liczby plam slonecznych dla okresu nieco szer-
szego niz badany. Naniesiono na nim réwniez czestotliwosé kryiyczng
warstwy F2, ktéra, zwlaszcza w sezonie zimowym jest bardzo czutym
wskaznikiem aktywnosei stonecznej. Do celéw poréwnawczych naniesiono
tam réwniez czestotliwosé krytyczng warstwy E. Dwa ostatnie przebiegi
sg medialnymi, maksymalnymi dla doby wartosciami dla Miedzeszyna.
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Rys. 3. Wykres wzglednej &redniej liczby plam stonecznych R dla lat 1957—1966
wg obserwatorium w Ziirichu oraz medialne wykresy foF2 i foE dla Miedzeszyna
(wartoSei maksymalne dla doby)

3. MIARODAJNOSC REZULTATOW

3.1. Dokladnosé indywidualnych pomiarow

Dla przedyskutowania miarodajnosci naszych rezultatéw niezbedne be-
dzie nieco blizsze oméwienie niektérych charakterystycznych cech sladéw
Es na jonogramie. (Ogélna systematyka tych sladéw przedstawiona jest
w Dodatku). W warunkach geomagnetycznych Miedzeszyna $lady Es s3 na
0got ciggle i pelne, a dzieki zupelnemu brakowi opéznienia grupowego
i zwigzanego z nim tlumienia dewiacyjnego odznaczaja sie dobrze wyrazo-
ng czestotliwoscia krytycena. Przypadki §ladéw przerywanych sg rzadkie,
ponadto sg one bardzo krétkotrwale i przewaznie maja duze czestotliwosei
krytyczne, co zmniejsza wzgledny biad odezytu.

Standardowa dokladnodé 0,1 MHz jest w stosunku do parametru foEs
na ogdl latwo osiggalna, czego nie mozna powiedzieé o czestotliwosciach
krytycznych innych warstw jonosfery. Szeroko dyskutowany wplyw
wzmocnienia odbiornika na czestotliwoéé joEs, jak wykazaly wyniki ostat-
nich badan [6] oraz wlasne obserwacje, jest na srednich szerokosciach
geomagnetycznych znikomo malty i miesci sie w granicach wymienionej
wyze] tolerancji.

Pomimo to znajdujermy dwa istotne zrddia niescistosci wprowadzanych
podezas interpretacji i redukeji, a mogacych mieé swe odbicie w naszym
opracowaniu. - :
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a. Decyzja o zakwalifikowaninu $ladu jako Es jest w pewnych wypad-
kach subiektywna. Ma to miejsce wtedy, gdy $lad Es wysoki lub sredni
przekracza foE bardzo nieznacznie, pozostajgc w strefie opéznienia grupo-
wego warstwy E. Czes¢ pozioma £ladu nie jest wiedy wyksztalcona. Ponad-
‘to taki szczatkowy slad bywa rozmyty i trudno odréznialny od drobnych
rozwarstwient warstwy E. Zaleznie od decyzji przypisuje sie mu wtedy
wartosé liczbowsa lub tez przyjmuje sie istnienie sytuacji G, co w swietle
przyjetej przez nas umowy réwnowazne jest sytuacji foEs << fmin. Podob-
ny subiektywizm ma miejsce przy identyfikacji sladéw Es niskich i znacz-
nie mniejszych od foE. Objawiajg sie one czesto tylko mata nieciggloscia
w wysokosci Sladu E. Nalezy oczywiscie dopusceit, iz czesé takich niktych
gladéw Es w rutynowej redukeji bywa nie uznana. Zwracamy uwage, iz
na wykresach medialnych fakt ten powoduje zaostrzenie niecigglosci: po-
gtebienie zapadlin na rys. 1 oraz zatok na rys. 2.

b. Drugim zrédltem niescistosei jest konieczne w rutynowej redukeji
uproszezenie zapisu. Wiadomo, iz jonizacja Es moze wystepowaé jednd—
czesnie w dwu lub wiece] poziomach, przy czym sasiednie formacje moga
pozostawaé niezalezne w czasie. Szczegblnie jaskrawo widoczne to jest na
przykladzie wymienionych juz $laddéw przerywanych, ale i §lady ciagle
wykazujg te wlasciwosé. Redukeja tymcezasem przewiduje liczbowe ujecie
tylko jednej z tych stratytikacji, tej mianowicie, ktéra ma najwicksza cze-
stotliwosé krytyezng. Bywa, iz kryterium takie kaze ujmowaé w kolejnych
pomiarach zupelnie réine stratyfikacje. Zacilera to oczywiscie fizyczny

obraz zachodzgcych zjawisk. Ogoélnie, kwestie te pozostawimy jednak poza '

ramami naszego obechego opracowania.

3.2. Mediany miesieczne

Dla zorientowania- czytelnika w miarodajnosci median miesiecznych
z indywidualnych pomiaréw godzinnych, przytaczamy tytulem przykladu
na rys. 4 kilka rzeczywistych przebiegéw foEs dla wybranych, ale typo-
wych dni czerwea 1981 r., ktéry to miesige wydaje sie dostatecznie repre-
zentatywny dla sezonu letniego. Pomimo, iz oparte na pomiarach kwadran-
sowych, wskazuja one na wysoce fluktuacyjny charakter wielkosci foEs.
Wykorzystujge w naszym opracowaniu jedynie godzinne pomiary, godzi-
my sie z gory na catkowicie statystyczny charakter rezultatow. Nalezy pa-
mietaé, iz kazda medialna wartosc. foEs jest wynikiem uérednienia tylko
okolo 30 wartosci indywidualnych, z ktorych znaczna czesé, zwlaszeza poza
sezonem letnim, jest szacunkowa; ponadto proces usredniania zbioru war-
tosci o rozkladzie dalekim od normalnego nie zawsze prowadzi do rezulta-
tow reprezentatywnych. Tak wiec pojedynezg medialng wartoéé foEs nie
mozna uznaé za w pelni miarcdajna.
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Wnikliwg analize reprezentatywnosci indywidualnego pomiaru i media-
ny miesigezne] przeprowadzil na podstawie materiatu doswiadczalnego
z ubieglego cyklu stonecznego, Rawer. Interesujgce rezultaty tych badan,
dotyczace korelacji czasowej i przestrzennej, jak réwniez rodzaju rozkladu
statystycznego foFs, zebrane sa w pracy [7].
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' Rys. 4. Wykresy foEs dla wybranych dni czerwca 1961 r,
Oznaczenia analogiczne. jak na rys. 1 »

3.3. Wykresy medialne

Przy kredleniu przebiegéw medialnych foEs (rys. la) stosowano nie-
wielkie wygladzenie krzywych. Wygltadzenie to jest takie, iz odchylenie od
wartosci tablicowej nigdzie nie przekracza 10%, a $rednio wynosi okoto
2%. Tak uzyskane wykresy wykazuja znaczna plynnosé, skad mozna wy-

- snu¢ wniosek, iz miarodajnos¢ ich jako calosel jest juz lepsza.

Powazng podstawe do dyskusji moze daé jednak dopiero opracowanie

- materialu do$wiadczalnego za szereg lat. Objecie naszg pracg az ofmiu lat

bylo, w odniesieniu do omawianej formacji jonosferycznej, koniecznoscig
podyktowang wzgledami. statystycznymi. Wiykresy medialne usrednione
za caly badany okres (rys. 1b) pozwolily na poprowadzenie krzywej, wygta-
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dzonej z maksymalnym odchyleniem 5%, a srednim okoto 1%, przy czym
plynnosé jej jest lepsza od poprzedniej. Jednoczesnie jednak usrednianiu
za caly okres towarzyszy wygladzenie i zatarcie niektérych drugorzednych,
ale charakterystycznych cech i dlatego w dyskusji nad rezultatami be-
dziemy sie musieli oprzeé w duzej mierze na peinym zestawie wykreséw.

4. DYSKUSJA NAD REZULTATAMI I WNIOSKI

4.1. Ogélne uwagi o zachowaniu jonizacji Es

Omoéwieniu poddamy zestaw wykreséw medialnych foEs obejmujacy
caty badany okres (rys. la). Juz pobiezny przeglad ich pozwala stwierdzic,
iz ta sporadyczna z natury formacja jonosferyczna w ujeciu statystycznym
nabiera znacznej prawidlowosci. Stopien tej prawidlowosci mozna okresli¢
jako posredni pomiedzy odpowiadajacym indywidualnym dobowym prze-
biegom foEs (rys. 4) a wlasciwym warstwom regularnym jonosfery. Spraw-
dzianem tego mozna uznaé fakt, iz wykres bedacy usrednieniem medial-
nym za caly okres (rys. 1b) zachowuje wszystkie pierwszorzedne cechy
swoich skladnikéw (rys. 1a). Najogélniej mozna stwierdzi¢, iz zmiennos§é
dobowa przebiegéw foEs jest bardzo ostra, zmiennos¢ sezonowa rowniez
bardzo wyrazna, zmiennos¢ zas w cyklu stonecznym jest wyrazona stabo.

4.2: Przebiegi dobowe

Przebiegi dobowe wykazuja, iz jonizacja Es traktowana statystycznie
jest zjawiskiem niemal wylgcznie dziennym. W nocy mozna zanotowac je-
" dynie pojedyncze przypadki jej wystepowania tylko w lecie i o wiellkosel
niewiele przekraczajacej poziom zaklécen radiofonicznych. Ogélnie jednak
przebiegi foEs catkowicie odbiegaja od postaci okreslanej wzorem Chap-
snana, doéé dokladnie rzadzgcym jonizacja warstwy E. W ich ksztatcie wi-
daé pewne zbieznosci z zachowaniem sig warstwy F2; do kwestii tej jeszcze
powrécimy. Charakterystyczny tu jest rozdziat na dwa maksima: gléwne,
nieco przed lokalnym poludniem, i drugie mniejsze péZznym popotudniem;,
o czasie, gdy warstwa E bliska jest juz catkowitemu zanikowi. Nasuwa si¢
przypuszezenie, iz wymienione ograniczenie wystepowania jonizacji Es do
pory dziennej jest wynikiem wysokiego poziomu fmin. Potwierdza fo fakt,
iz nocna jonizacja Es na wykresach dla indywidualnych dni nie jest zja-
wiskiem rzadkim (rys. 4), podezas gdy nocna jonizacja E, w naszych wa-
runkach, praktycznie nigdy nie wystepuje. Blizsze oméwienie przebiegéw
dobowych wymaga uwzglednienia zmiennoscl sezonowe].
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4.3, Przebiegi sezonowe

W przebiegu sezonowym stwierdzi¢ mozna, iz statystycznie warstwa Es
Jest zjawiskiem gléwnie letnim. W miesigcach od maja do sierpnia foEs
przekracza stale i znacznie foE. W miesigcach réwnonocy przekroczenie
to nie ma juz charakteru statego, a liczbowo jest nieznaczne, W zimie prze-
kraczanie foE jest réwniez nieznaczne, ale prawie stale. Wydaje sie, iz za-
stosowanie tu odniesienia jonizacji Es do jonizacji E jest z fizycznego pun-
ktu widzenia bardziej méwiace niz stosowany ezesto statystyczny rozklad
czasu wystepowania jonizacji Es dla jej pewnych ustalonych pozioméw,
w kiérym jonizacja E pozostaje poza ujeciem.

4.4. Sezonowa zmienno§é przebiegéw dobowych

Przebiegi dobowe wykazuja bardzo wyrazng zmiennos$é sezonows. Cha-
rakterystyczna zapadlina pomiedzy dwoma maksimami jest najglebsza

. W miesigcach zblizonych do réwnonocy wiosennej (II, III, 1V). Kwiecier

jest pod tym wzgledem najbardziej reprezentatywny. Luty i marzec cha-
rakteryzuje wystepowanie tylko nielicznych mierzalnych wartosci foEs.
Przeglad ich rozmieszczenia pozwala jednak stwierdzié, iz, zwlaszcza dla
marca, dwugarbnosé przebiegu jest zachowana. Brak wartosci foEs dla
wigkszoscei doby w tych miesigcach mozna traktowaé jako szczegélne roz-
szerzenie zapadliny pomiedzy garbami. W czasie réwnonocy jesiennej (IX,
X, XI) réwniez daje sie zauwazy¢ wyrazne poglebienie zapadliny, w nie-
ktérych latach siegajace poziomu fmin.

‘W miesigcach letnich (V, VI, VII, VIII) zapadlina jest caly czas zupel-
nie wyrazna, jednak na skutek ogélnie silnej jonizacji Es w tym sezonie
nigdy nie osigga nawet poziomu foE. Najslabiej wyrazony jest rozdziat
maksiméw w miesigecach zimowych (XII, I). Przebiegi foEs powtarzaja tu
dos¢ wiernie przebiegi foE, leige stale ponad nimi. Wnioski dotyczace
dwéch ostatnich miesigeey nie majg jednak tej wagi co poprzednie, gdyz
oparte sa na materiale doswiadczalnym tylko z drugiej polowy badanego
okresu. W pierwszej polowie, a wiec obejmujgcej okres duzej aktywnosei
stonecznej, wystepowaty wysokie wartosci fmin, obraz byl niepelny i nie-
jednolity. , :

W przebiegach dobowych, w lecie, mozna zauwazyt jeszcze tendencje
do tworzenia sig trzeciego maksimum péznym wieczorem. Jest ono znacz-
nie mniejsze od poprzednich, ale dostatecznie regularne, aby znalazlo od-
bicie w przebiegach usrednionych za caly okres (rys. 1b). Pozostale wyste-
Ppujace pojedynczo mate maksima bardziej jestesSmy sklonni przypisaé ble-
dom przypadkowym pomiarow i wspomnianej juz niedoskonatosci metody
usredniania, niz rzeczywistym procesom w jonosferze.
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4.5. Wykorzystanie wykreséw izojonowych

Przeprowadzony wyzej opis zacﬁowania jonizacji Es znajduje oczywis-
cie potwierdzenie na wykresach konturowych réwnych czestotliwosci foEs
(rys. 2). Wykorzystanie tych wykreséw pozwala jednak dodaé pewne spo-

" strzezenia, ktore umykaly poprzednio uwadze.

Poniewaz wielkosé foEs jest tu funkejg dwu zmiennych, mozna ja trak-
towaé jako pewna powierzchnie falists, a do opisu zastosowac terminolo-
gie fizjograficzng. Zwraca uwage znaczna powtarzalnosé budowy niekio-
rych czesci tej powierzchni. Szezegolnie regularny charakter wykazuje po-
ranny, stromy, wzrost jonizacji catej centralnej czesci powierzchni. Warto
zauwazy¢, iz na calej plaszczyinie ten wiasnie fragment wykazuje najbliz-
szy zwigzek z zachowaniem warstwy E. Dos¢ zdecydowany charakter ma
tez pierwsze maksimum jonizacji przypadajgce stale w czerwecu pomiedzy
91 10 godzing. Drugie maksimum ma tendencije do rozgaltezienia w kierun-
ku czerwca i sierpnia (np. 1959 r. i 1962 r.}, przy czym cZerwcowe przypada
przewaznie pomiedzy 17 i 18 godzing, sierpniowe zas jest mniej ustabili-
zowane i waha sie w granicach 1 godziny od pierwszego. Bardzo charakte-
rystyczne sg ostre, waskie grzbiety wystepujace w okresie wiosennej roéw-
nonocy, symetrycznie rozmieszczone wzgledem lokalnego potudnia w odle-
glosei 2 do 4 godzin z obu jego stron. Zwracaja réwniez uwage zatoki, nie-
raz bardzo gtebokie (np. 1961 r.), w okresie réwnonocy jesienne] w godzi-
nach pomiedzy 14 i 16. .

Zimowe maksimum maskuje wysckie fmin, ale i tu mozna wysledzié
slaba tendencje do dwugarbnosci, np. 1963 r. Od centralnego obszaru joni-
zacji oddziela zimowe maksimum gteboka wiosenna bruzda tylko w dwoch
latach (1964 r. i 1965 r.), przecieta wymienionymi wyzej ostrymi grzbieta-
mi. Ku rownonocy jesiennej przejscie jest bardziej ptynne.

4.6. Podzial Sezonowy

Wykresy konturowe potwierdzajg tez, zgrubsza juz okreglony, najodpo-
wiedniejszy dla jonizacjl Es podzial sezonowy. Bedzie to: lato — obejmu-
jace maj, czerwiec, lipiec i sierpien, zima — obejmujaca tylko grudzien
i styczen oraz réwnonoc jesienna obejmujgca wrzesien, pazdziernik i listo-
pad. Grupowanie miesiecy rownonocy wiosennej nie wydaje sie celowe na
skutek wybitnej niejednolitosci ich budowy. Tym bardziej nie wydaje sie
celowe grupowanie razem miesiecy obu réwnonocy, jak to czesto sie czyni
w odniesieniu do warstw regularnych. Podzial powyzszy, jak widaé¢, dosé
daleko odbiega od kalendarzowego podziatlu sezonowego.
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- 4.7. Zaleznosé od aktywnosci slonecznej

Rysunek 3 wskazuje, iz okres badany obejmuje caly szeScioletni odei-
nek malejgcej aktywnoséci slonecznej (1959—1967 r.) oraz dwuletni odcinek
wzrastajace] aktywnosci slonecznej (1965 r. i 1966 r.). Nie lezy w naszych
obecnych mozliwosciach wyczerpujgca analiza zagadnienia, wydaje sie jed-
nak znamienne, na tle ogdinie dosé silnej zaleznosci jonosfery od aktyw-
nosci slonecznej, samo stwierdzenie, iz zaleznosé ta dla jonizacji Es ma
charakter wyraznie drugorzedny. Ani na rys. la, ani na rys. 2a nie daje sie
zauwazy¢ wyraznego zwigzku ksztattu krzywych z faza eyklu. Dane litera-
turowe na ten temat sg sprzeczne miedzy sobg w szczegélach, natomiast

zgodne co do drugorzednodci zjawiska [8]. Jedynym efektem dostrzegal-

nym na rys. 3 jest niewielka, plynna zmiana ogélnego poziomu jonizacji Es
bedaca dosé wiernym, lecz nieco lagodniejszym powtdrzeniem zmiennosei
przebiegdéw foE w cyklu slonecznym. Zlagodzenie to jest zauwazalne
w miesigcach letnich. Wydaje sig, iz gdyby rozpatrywaé nie bezwzglédna
wartos¢ foFEs, ale stosunek foEs/foE ,to zaleznosé od cyklu stonecznego sta-
laby sie zjawiskiem rzedu jeszcze dalszego. Istnieje tez poéredni wplyw
aktywnosci stonecznej na dane pomiarowe poprzez zmiany poziomu thu-
mienia niedewiacyjnego, zwlaszeza zimg. Blizsza analiza omawianego za-
gadnienia zdaje si¢ wymagaé obszerniejszego materialu pomiarowego,
obejmujgcego wiecej niz jeden cykl aktywnosei stonecznej.

4.8. Zwiazek z warsiwg E

Przebiegi przedstawione na rys. 1 ilustrujg zwigzek, w jakim jonizacja
Es pozostaje ze swg macierzysty warstwa jonizacji E. Zwigzek ten jest dosé
luzny i ogranicza sie do podobnego zachowania w cyklu slonecznym.,
W przebiegu sezonowym istnieje wprawdzie ogdlna zbieznosé zachowania,
jednak glebokie zapadliny w okresie réwnonocy czynig te zbieznosé bardzo
dyskusyjna. Przebiegi dobowe jonizacji Es wskazuja wprawdzie na dzien-
ny charakter tego zjawiska, jednak istnienie drugiego maksimum o zacho-
dzie, silne przesuniecie tylnego zbocza przebiegdw na godziny nocne, a na-
wet rozciggniecie stabej jonizacji na catg noc czynig ten zwigzek bardzo
odlegly.

Jstnieje tu inne interesujace zjawisko, na ktére cheielibyémy zwrocié
uwage. Otoz rys. la méwi, iz foEs, nieznacznie przekraczajace foE, jest
zjawiskiem frwalym w duZej czedci roku, natomiast foEs nieznacznie
mniejsze od foE w sposéb trwaly nigdy nie wystepuje. Przejscie jonizacji
sporadycznej poziomu odpowiadajacego foE jest ostre, szybkie i niesymet-
ryczne, brak jest oscylacji foEs wokol wartoscl foE. Wykresy nasze wyka-
zuja wprawdzie cigglosé tego przejicia, nalezy jednak pamietaé, iz mamy

4 Prace Inst. Lacznofei z, 2/48
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tu do czynienia z typowym stanem przejéciowym, dla ktorego statystyczne
rezultaty maja ograniczong moc.

Poza wlasciwymi ramami naszej pracy pragniemy zasygnalizowaé, na
podstawie praktyki interpretacyjnej, iz omawianemu przejsciu towarzy-
szy czesto okres rzedu dziesigtkéw minut, gdy niewidoczny jest zaden §lad
Es. W tym samym czasie $lad warstwy E wykazuje silne rozproszenie, ktg-
re w innych okolicznosciach jest tu bardzo rzadko spotykane. Zdarzajg sie
tez przypadki wystepowania w okresie przejsciowym obu jonizacji Es jed-
noczesnie.

4.9. Zwigzek z obszarem F-

Obserwujgc dwugarbnos¢ przebiegéw foEs i nocna jonizacje, narzuca
sie¢ w sposéb oczywisty poréwnanie z zachowaniem czestotliwosci foF2 dla
Srednich szerokosci geomagnetycznych. Jak wiadomo, dla tych szerokosei,
w okresie umiarkowanej i malej aktywnosci stonecznej, przebiegi foF2 wy-
kazujg w pélroczu letnim maksimum wieczorne, przekraczajace czesto

‘gtéwne maksimum poludniowe. Ogélnie, jonizacja w obszarze F podirzy-

mywana jest przez cala noc i pozostaje jeszeze znaczna w godzinach po-
przedzajacych wschod. Pomiary nad Miedzeszynem potwierdzajg ten
obraz. Na rys. 5 przedstawiono przebiegi medialne foF2 dla roku najmniej-
szej (1964 r.) i duzej (1959 r.) aktywnosci stonecznej. Wybér ten wydaje

sie dostatecznie reprezentatywny, bowiem stwierdzono, ze przebiegi dla lat

posrednich wykazuja plynne przejscie pomiedzy sytuacjami skrajnymi.
Potwierdza te plynnos¢ wieloletni wykres foF2 przedstawiony na rys. 3.
Przyjmujac latwo widoczne podobieristwo, nalezy jednak zwrécié uwage,
iz maksimum wieczorne w warstwie F2, w ciggu calego okresu wystepo-
wania, jest przesunigte o okolo 2 godziny ku péinoey w stosunku do analo-
gieznego maksimum jonizacji Es. Jednoczeénie nalezy stwierdzié, iz zacho-
wanie foF2 dla lat duzej aktywnosci slonecznej zdeeydowanie odbiega od
zachowania foEs. - ‘

W dalszych poszukiwaniach zwigzkéw z obszarem F uznano za intere-
sujgea blizsza analize pochodzenia giebokich zapadlin w przebiegach foEs.
Jak juz wiadomo, dzieje sig to w miesigecach réwnonocy. Do analizy Wy-
brano rok 1961 jako dostatecznie reprezentatywny pod wzgledem omawia-
nych zjawisk; przypada on na okres umiarkowanej aktywnosei stonecznej.
Szezegblowy przeglad godzinnych i kwadransowych jonograméw wykazat,
iz w okresie réwnonocy, w godzinach dziennych w najnizszej czesci obsza-
ru F wystepuje obficie silne rozwarstwienie, niezalezne od warstwy F1.
Znane ono jest w literaturze pod nazwg warstwy F0 [9]; rozwarstwienie
to czesto roini sig¢ od sladéw wysoko polozonej jonizacji Es jedynie nie-
wielkim opdéznieniem grupowym na wysokoczestotliwosciowym kraneu




& kL b ik e o Ean Skt & e e e e e

1964

o
. N
o~
-]
W_& o

]

51

M

"“’\ 6 1820 2224

=d

i

<
|
o
g
o
=
o
b4
2
&
5
a9
3

Ve
4
=4 —
whmmﬂgma\
J
§< g?—’-

==

’ 7 1
@ W o

\

Vil

__,“\
E'\\
= =

u-Tr\“fI‘t»“H
_I [

|

[T
—

——

=T
7

0 LR

X

g

4

=

Rys. 5. Medialne miesigczne wykresy foF2 dla Miedzeszyna, dla lat 1959 i 1964

{MHz, czas 15°E)




/2 : R. Rau Prace IE

$ladu. Rozstrzygniecie o formalnej przynaleznosci takich formacji w prak-"
tyce inferpretacyjnej jest nieraz bardzo klopotliwe i subiektywne. Odnosi
sie wrazenie, ze gdyby w zestawieniach medialnych foEs uwzgledniaé ta-
kie rozwarstwienia, to zapadliny w przebiegach foEs ulegtyby zlagodzeniu.

Omawiane rozwarstwienie obszaru F stanowi niewgtpliwie pewna for-
me przejsciowa od zaburzen wedrownych w tym obszarze ® do jonizacji
Es, zwlaszcza tzw. sekwencyjnej, ktéra w naszych warunkach wydaje sig
by¢ przewazajgca nad jonizacja o ustabilizowanej wysokosci 9.

5. ZAKONCZENIE

Statystycznie, w skali szeregu lat, wbrew temu czemu mozna by ocze-
kiwaé na podstawie rzeczywistych przebiegéw dobowych, jonizacja Es wy-
kazuje wyrazng powtarzalnosé zachowania. Zmiennoéé dobowa jest bardzo
ostra, sezonowa réwniez silna, za§ zmiennos$é w cyklu stonecznym stabo
wyrazona. Przebiegi dobowe s3 dwugarbne oraz wskazuja na dzienny cha-
rakter jonizacji Es. Przebiegi sezonowe méwia o duzym letnim maksimum
i matym zimowym. Zapadlina pomiedzy garbami najsilniej uwydatnia sie
w miesigcach réwnonocy. W lecie czasami wynurza sie ponad fmin nie-
wielka jonizacja nocna Es. Najodpowiedniejszy podziat sezonowy nie po-
krywa si¢ z kalendarzowym — lato jest rozszerzone, zima zwezona. Zwia-
zek fizyczny z warstwy E wydaje sie by¢ luzny, z obszarem F fragmenta-
ryczny, natomiast wplywy te traktowane lgcznie w okresie matej aktyw—
nosci stonecznej dajg zwigzek dosé bliski.

Zasob informacji tu zebranych pozwala, przy Wykorzystamu wykresow
izojonowych i danych o wzglednej liczbie plam stonecznych, na zgrubne
prognozowanie zachowania jonizacji Es na kilka najblizszych lat, przy
czym skutecznosé jego bedzie zaleina od pory doby i sezonu, do ktérych
si¢ odnosi. Prognozowanie moze mie¢ znaczenie dla planowania krajowych
laczy krétkofalowyeh, jak tez dla pewnej kontroli nad wlasnym terenern,
prognoz planetarnych, na kiérych oparte jest planowanie lgczy daleko-
sigznych. Ten kierunek zastosowari nalezaloby jednak uzupeni¢ staty-
stycznym opracowaniem zwigzku gestoSci elekironowej jonizacji Es
z trwaloseia jej zalegania.

W dalszych badaniach nalezy rozréini¢ te, ktére mozna przeprowadzié
na materiale doswiadczalnym zebranym dotychczas we wlasnym obser-
watorium 1 w stacjach sasiednich oraz badania wymagajgce pomiaréw
specjalnych. Do pierwszych nalezy zaliczyé wykorzystanie pomiaréw kwa-

3 Travelling Ionospheric Disturbances,
9 Podziatowi temu odpowiadajg w literaturze oznaczenia Ess i Esc.
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dransowych z rozdzielnym uwzglednieniem jednoczesnie wystepujacych
i niezaleznych stratyfikacji Es oraz rozwarstwien w dolnej czesci obszaru
F, zaliczy¢ tu tez nalezy opracowania poréwhaweze, dotyczace staeji sg-
siednich. Do drugich — badania szybkich proceséw przejéciowych w joni-
zacji Es, wymagajace specjalnego programu sondowania prowadzonego we
wlasnym zakresie lub przy wspélpracy i w synchronizacji ze stacjami sg-

.siednirni. Pelne rozpoznanie tych proceséow, zwlaszeza interesujacych
w okresie rowrnonocy, moina pozwoli¢ w przysziosci na bardzo dciste krdt-

koterminowe prognozowanie jonizacji Es.

Kazdy z powyzszych, nawet pojedynczy temat jest ogromnie praco-
chionny, pociggajacy opracowanie dziesigtek i setek tysiecy jonogramaow.
Wydaje nam sie sprawg pierwszorzednego znaczenia, iz dzieki wyjawio-
nym tu prawidlowosciom zachowania jonizacji Es powstala mozliwosé
Znacznego zwezenia okreséw poddanych badaniom, a tym samym zrodzi-
1a si¢ mozliwosé ich praktycznej realizacji.

*
* *

Skladam podziekowanie Panu mgr inZ2. Stefanowi Borowskiemu za za-
interesowanie i zawsze zyczliwg pomoc w realizacji tej pracy a Panu mgr
Jackowi Jaworskiemu za wiele cennych dyskusji dotyczacych interpre-
tacji redukeji i jonbgraméw oraz za liczne spostrzezenia dotyczgce jonizacji
E sporadycznej,
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II mniejszg od maksymalnej jonizacji warstwy E

a) dla jonizacji E sporadycznej ekranujacej
b) dla jonizacji E sporadycznej pélprzezroczystej

Tablica 1
Systematyka ukladu §ladow na jonogramie dla jonosfery dwuwarstwowej,
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P. Bay

SEKTPOHHAA KOHIOEHATPAIMA CIIOPAIMYECKOIO CHOA E
' MOHOCPEPEL HAJN MEASEITMITOM

Pezome

Pabcra ocrosama Ha SKCHIEPHMMEHTAJBHOM MarTepmane, HakommenuaoMm HModocdepHOM
oGcepeaTopuell B Menzennme B nmepuorm ot 1959 mo 1966 roma, Amanusy HTOOBEDTHYT
uapamerp foEs, Gyaynpii QI3MdecKknM NPOABICHNEM HANWMA COOPMHICCKOTO enoA E,
CraTucTUYecK), MecAYHble M TOAOBLIe MegMaHHble rpadmiM foEs OTIIIaioTcH APKO
BEIPAIKEHHOM pervaspaocTery, HaGnionaiores ouens §ONBIIME MIMEHEHMH CYTOYHOTO
¥ CE30HIHOTO MX X074, 4 M3MEHEMMA B COJHEMHBIN IIeDMOR SABAAITCA HeDOMbIINMMIA.
B cyTouHLI NEepHOR XapaKTEpHO BBICTYTUICEHME CHODEAMHECKOro ciod E B OCHOBHOM
B AHEBHOE BpeMA ¢ HeGONLIIMM CABMIOM Ha YaChI IIOCHE 3AKaTa COJNHIA. B HeKOTo-
Dble rofel HabaopaercAa caalasd SNEKTPOHHAA KOHLEHTDANMA HOWBK. C MCKNIOUEHMeM
IMMHMK Mecdnes xof foEs umeer pBa MaKcHMMyMa, ocoGeHHO NOAYEPKHYTEIE B IEDPHOL

-BECCHHETD DPaBHOIEHCTBHA. CoelmajicHble CTapPaHMA IIPMIIOEKEHBl LA 0DHAPYMCHMA

HETPEPLIBHOCTH hHU3MUecKMX I[IPOIECCcOB B M3yuaemol obixacTi roHoedeprl C 9Toi
LeAbH YUMTLIBANACH, HeHOCTATOUHO OIMICAHHasA B JMTEParype, $IeKTPOHHaA KOHLEH-
Tpanua cropaguuecroro cnoa E, Goxee cnabam, WeM MAKCHMMANbLHAT 9JNeKTROHHAL
KOquHTpaﬁMﬂ cioa E. OceelneHsl CEABHM CIIOPAIMYeCcKOr0 closA co cioeM E, a Takxe
¢ oBnacTei) F yodocdeprl. IIpoBefeH alalMz AOCTOBEPHUCTH, MOIYYCHHLIX CTATHCTH-
YeCKMM MEeTOLOM, Pe3yAbTATOB, OPH YeM STOT BONPOC MIJNIOCTPHPOBAN HECKOJNBEVIMA
M3OpaHHEIMK JeHCTBHTENbHEIMKM XofamMu foEs, IlonmydeHHBIE DPEIYIBTATHI IIOSBOMANT
DeanM30BATL IDYOLII HPOTHOZ SMIEKTPOHHONM KOHLEHTPALMM crIcopagudecKoro ciuos E
Ha Gimmaiiinpe Tofbl, HTO ABAACTCHA CYLIECTBEHHBIM JJIA EOPOTKOBOJHOBOM CAB3NM
U AJlE WIRHHPOBAHMA HAYIHO-KCCIER0BaTSNbCENX paboT.
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ELECTRON DENSITY OF SPORADIC E IONISATION FOR THE IONOSPHERE
OVER MIEDZESZYN

Summary

The article is based on experimental materials collected in an Ionospheric
Observatory in Miedzeszyn in the period of 1959—1965. The parameter fols, being
characteriste value of a sporadic E ionisation is analysed. Statistically taken, the
monthly and yearly median foEs plots present a considerable regularity, The daily
and seasonal variations have been stated to be very large but the variability in so-
lar cycle has been found rather insignificant. It is charakteristical for the processes
that the sporadic E ionisation appears mainly in the day hours with a small shift
to the hours after sunset. In some years a faint night-jonisation has appeared.
With the exception of winter months the foEs plot shows two maxima, éspecially
remarcable in the spring equinoctial period.

Therefore the sporadic E ionisation, being weaker than the maximal ionisdtion
of the E layer, up to now not sufficiently explained in the litterature, has been
taken into account, Then the relations exisfing bhetween sporadic E ionisation
and the E layer, as well as between sporadic E ionigsation and F region of the iono-
sphere, have been explained. The reliability of results obtained in a statistical
way is analysed, this problem has been illustrated by some selected real foEs plots.

The reults obtained allow a rough predicting of sporadic E ionisation for the
nearest years, this' being essential for short wave radiocommunication or for the
planning of further seientific works.

R, ‘Rau

LA DENSITE D’ELECTRONS DE LA IONISATION E SPORADIQE
DE LA IONOSPHERE AU DESSUS DE MIEDZESZYN

Résumé

Le travail s’appuie sur les matériaux experimentaux assemblés & 1'Obser-
vatoire Ionosphérique de Miedzeszyn dans les annédes 1959—1965. On a analysé
le paramétre foEs caracterisant la ionisation E sporadique. Statistiquemient les
diagrammes medials mensuels et annuels de foEs présentent une regularité bien
margqueé, On a constaté les changements diurnes et saisonniers trés forts; quant

aux changements du cycle solaire ils sont apparus faibles, Dans les changements

diurnes il est bien caractéristique, que la ionisation sporadique se manifeste prin-
cipalement dans les heures du jour et partiellement dans les premiéres heures
aprése coucher du soleil. Dans certaines années apparaissait une faible ionisation
nocturne @ I'exception des mois d’hiver ol les diagrammes de foEs présented deux
maxima spécialement bien marqués dans la période equinoxiale du printemps.
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Les efforts speciaux ont &té accentués afin de deceler la continuité des pro-
cés physiques concernant la région de ionisation en question, Dans ce but on
a pris en considération la ionisation E sporadique étant plus faible que la ionisa-
tion maximum de la couche cette jusqu a ce moment dans la litterature n’est pas
expliquée insuffisamment.

Sont prgsentées ensuite les relations entre la ionisation E sporadique et la
couche E, ainsi qu entre la région F de la ionosphére. L’authenticité des résultats
statistiques des mesitres a été analysée; certains diaprammes réels sont ici cités.

Ces résultats permettent d’obtenir pour les années les plus proches une prognose
provisvires de la ionisation E sporadique, c’est qui est essentiel pour la radiccom-
munication d’ondes courtes et pour plaanifier des etudes scientifigues ultérieures.

R. Rau

ELEKTRONENDICHTE DER SPORADISCHEN E-IONISATION UBER
MIEDZESZYN

Zusammenfassung

Die Arbeit wurde auf dem, in Jahren 1958—66 im Ionosphérischen Observa-
torium in Miedzeszyn gesammelten Experimentalmaterial gegriindet. Der Analyse
hat man das Parameter foEs als Ausdruck des Vorhandenseins der sporadischen
E-Ionisation unterworfen.

Statistisch genommen, die monatlichen und jihrlichen Mediandiagramme zeigen

eine weitgehende Regelmissigkeit, Man hat sehr starke tégliche und jahreszeitliche.

Anderungen festgestellt, dagegen die Anderungen wihrend des Sonnenzyklus hat
sich als schwach gezeigt, .

Die sporadische E-Ionisation beobachtet man hauptséchlich wahrend des Tages
mit kleiner Verschiebung auf die Stunden nach dem Sonnenuntergang. In manchen
Jahren erscheint eine schwache Nachtionisation.

Mit Ausnahme der Wintermonate, weisen die Vorgiinge der foEs zwel Maxima
auf, die besonders in der Zeit der Friihlingstagundnachigleiche hervortreten, Man
hat einen besonderen Nachdruck auf die Enthiilllung der Kontinuierlichkeit der
physikalischen Prozesse in dem besprochenen Gebiet der Icnosphére gelegi. Fiir
diesen Zweck hat man die in der Literatur ungeniigend erdrterte sporadische
E-Tonisation, die schwécher als die maximale Ionisation der Schicht E ist, beriick-
sichtigt. Man hat die Zusammenhinge der sporadischen E-Ionisation mit der
E-Schicht und mit dern F-Gebiet der Ionosphiire aufleuchtef, Man hat die Analyse
der Zuverlissigkeit der auf dem statistischen Wege erhaltenen Ergebnisse durch-
gefithrt, wobel man die Frage mit einigen ausgewihlten wirklichen Beispiels-
vorgédngen illustriert hat.

Die erhaltenen Ergebnisse erlauben grobe Vorhersage der sporadischen E-Ioni-
sation auf die nichsten Jahre, was fiir Kurzwellenfunkwesen und fiir die Planung
weiterer wissenschaftlicher Forschungen wesentlich ist,
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WPLYW NIEKTORYCH TWORZYW ORGANICZNYCH
NA PRACE ZESTYKOW TELEKOMUTACYJNYCH

Rekopis dostarczono do Komitetu Redakeyinego dnia 28, VI, 1957 r.

We wstepie artykulu oméwiono wplyw par substancji organicznych
na elementy stykowe znajdujace si¢ w-stanie spoczynku, bedgce w ru-
chu bez obcigzenia elektrycznego i z obcigzeniem elektryeznym.

Dalsza cze§é artykulu zawiera sposob przeprowadzenia badan i Wy~
niki badan wplywu par wydzielajgcych sie z niektérych tworzyw sztucz-
nych i materialdw organicznych na zachowanie sie styczek srebrnych
i ze stopu AgPd30 przekaznikdéw telefonicznych, pracujacych z obeig-
zeniem elekirycznym. Do oceny wplywu par substancji organicznych na
styczki przekaZnikéw przyjeto wielko$é i rodzaj erozii styczek oraz
zmiany rezystancji zestyku, a takze iloéé osadu powstajacego na stycz-
kach, czas do wystapienia iskrzenia oraz sposob i rodzaj iskrzenia. Ba-
daniom poddano tworzywa stosowane do budowy i konserwacji po-
mieszezen, materialy organiczne stosowane w produkeji przekaznikéw,
wybierakéw itp. oraz Srodki do konserwacjii urzadzen i pomieszczen.

W wyniku badan stwierdzono szkodliwo$é stosowanyeh w kraju
niektérych tworzyw i materialéw organicznych oraz wyjasniono nie-
ktére rozbieznoSci wynikéw badan opisanych w literaturze.

1. WSTEP

W miare postgpu i rozwoju automatyzacji teletechniki lgczeniowej
zwieksza sie coraz bardziej liczba elementéw stykowych biorgeych udziat
w tworzeniu polgcezefi. Od wtasciwego stanu tych elementéw zalezy, w du-
zej mierze, niezawodnosé telekomutacji oraz jakoéé transmisji. Na stan ten
majg wplyw: zuzycie elekiryczne styczek (erozja), chemiczne zmiany po-
wierzchni styczki (korozja), zuzycie mechaniczne elementéw stykowych
oraz zjawiska powierzchniowe zachodzace na styezkach pod wplywem
obecnosci np. par substancji organicznych wydzielajgeych sie z otaczaja-
cych zestyk materialéw. Zanieczyszezenia atmosfery otaczajacej zestyk
moga pochodzi¢ z twerzyw sztucznych stosowanych na elementy i okablo-
wania podzespoléw, z tworzyw stosowanych jako materialy do budowy
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pomieszczeh, w ktc')rychlznajduja‘ sig elementy Ilaczeniowe, a takie z ma- °
terialéw czyszezacych i konserwujacych elementy, podzespoty i pomiesz-
czenia.

Wplyw par zwigzkéw organicznych moze przejawiaé sie w zwiekszeniu
rezystancji zestykow, zwickszone]j erozji i korozji styczek oraz pojawieniu
sig lub zwigkszeniu intensywnosci iskrzenia pomiedzy pracujgcymi styez-
kami.

Pary zwigzkéw organicznych moga oddzialywaé szkodliwie na styczki
znajdujgce sie. w stanie spoczynku lub w ruchu obcigzone lub nieobcigzone
elektirycznie, przy czym wplyw oddzialywania jest zalezny od warunkéw
pracy zestyku.

2. WPLYW PAR ZWIAZKOW ORGANICZNYCH NA ELEMENTY
STYKOWE

2.1. Elementy stykowe w stanie spoczynku [1, 2]

Badania przeprowadzone na styczkach ze srebra, palladu i ich stopow,
przy zwickszonej wilgotnogei i temperaturze, wykazaly, ze pary niektérych
tworzyw organicznych zostajs zaadsorbowane na powierzchni styczek,
w wyniku czego moga powodowaé znaczne zwiekszenie rezystancji zesty-
ku.

‘Do tworzyw wydzielajgcych szkodliwe pary m.in. nalezg: linoleum,
wydzielajgce pary nienasyconych kwaséw linolowego i linolenowego,
gkiadnikow pozostatego w linoleum nieutlenionego i niespolimeryzowanego
oleju lnianego, ewentiialnie zanieczyszczonego siarka; wyktadziny podio-
gowe z gumy z kauczuku naturalnego, wskutek wulkanizowania jej siar-
kg lub zwigzkami siarki; wszelkie srodki do czyszczenia i konserwacji po-
diég zawierajace lotne rozpuszezalniki, zwlaszcza terpentyne, w ktorej
sktad wchodzg pineny — nienasycone zwigzki aromatyczne. Badania ra-
dzieckie [2] wykazaly szkodliwose takze tworzyw o osnowie zywic fenolo-
wo-formaldehydowych oraz teflonu. Poniewaz wplyw tych tworzyw byl
badany przy bardzo wysokich temperaturach, wnioski z tych badan, zwla-
szcza odnosnie teflonu, mogg dotycrzyé tylko specjalnych warunkow pra-
cy elementéow stykowych.

Do materialow, z ktorych wydzielajace sig pary nie powodujg wzrostu
rezystancji zestyku, nalezg takie, jak {1]: nafta i wysokowrzace benzyny
bez zawartosci siarki stosowane jako rozpuszezalniki zamiast terpentyny,
parafina, mydla- bezsiarkowe, woski itp. oraz wykladziny podlogowe z gu-
my polichloroprenowej i wyktadziny z polichlorku winylu. Plastyfikowany
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polichlorek winylu, stosowany do kabli i przewodéw, wg innych badah
niemieckich [3], takze nie wykazuje ujemnego wplywu na elementy
stykowe.

2.2. Elementy stykowe w ruchu bez obciazenia elektrycznego [4, 5]

Badania amerykanskie przeprowadzone na elementach stykowych be-
dacych w ruchu i bez obeigzenia elektrycznego (podezas przelaczania) wy-
kazaly, ze tarcie wystepujace przy zwieraniu i rozwieraniu elementow sty-
kowych powoduje polimeryzacjg zaadsorbowanych par organieznych na
powierzchni elementéw. W wyniku tych proceséw powstaja polimery o du-
zej rezystywnosei, ktére moga utrudnié lub uniemozliwié przeplyw pradu
przez zwarte uprzednio zestyki albo tez spowodowaé powstawanie szuméw -
wskutek drgafh wywolanych praca sasiednich podzespotéw. Na elementach
stykowych z palladu, platyny i innych platynowcéw wytwarzaja sie duze
ilosci osadu, na elementach ze zlota osad wytwarza sie w znikomej ilosci,
a na elementach ze srebra nie wytwarza sie weale. Osad ma charaktery-
styczng ciemnobrunatng barwe, jest bezpostaciowy i posiada wlasnodei
elektroizolacyjne. Osad ten jednak dzigki wiasnosciom smarnym powodu-
je mniejsze zuzycie elementow stykowych wywolane tarciem.

Zmniejszenie ujemnego wpltywu osadu polimeréw mozna uzyskaé sto-
sujac gladkie i plaskie powierzchnie wspolpracujacych elementéw styko-
wych. Na takich powierzchniach jest mniejsze prawdopodobiefistwo gro-
madzenia sie osadu w jednym miejscu.

Tworzenie sig osadu polimeréw na powierzchniach stykowych wystepu-
Je juz przy bardzo malych stezeniach par substancji organicznych, DPrzy
czym najmniej oddzialujg nasycone zwigzki alifatyczne. Wpilyw par
zwigzkéw nienasyconych alifatycznych i aromatycznych, ze wzgledu na
wystepowanie wigzan nienasyconych szczegolnie podatnych do polimery- ’
zacji, jest znacznie wiekszy, przy czym zwigzki aromatyczne dziataja sil-
niej niz alifatyczne.

Sposréd materialow elektroizolacyjnych stosowanych w teletechnice
okazaly sig szkodliwe, wedlug badanh przeprowadzonych w USA, zywice
fenolowoformaldehydowe, zwtaszcza niedostatecznie utwardzone, acetylo-
celuloza plastyfikowana dwuetyloftalanem, lakiery do drutéw emaliowa-
nych oraz plastyfikowany polichlorek winylu.

2.3. Elementy stykowe w ruchu z ohciaZeniem elektrycznym [6—I11]

Na powierzchni elementéw stykowych, ktérych warunki pracy-umozli-
wiajg powstawanie iskrzenia (krétkich tukoéw), zaadsorbowana warstewka
pary substancji organicznej zostaje catkowicie lub czesciowo rozlozona
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(zwegglona) przez tuk, z utworzeniem szaroczarnego lub czarnego z bru-
natng otoczks nagaru, podobnego do sadzy. Nagar wytwarza sic na ele-
mentach stykowych ze wszystkich metali szlachetnych, przy czym ilo§é
nagaru utworzonego podezas jednego zadzialania zestykéw w danej atmo-
sferze zalezy od energii tuku.

Gdy wytworzy sie dostateczna ilo$¢ nagaru, nastepuje aktywacja ele-
mentéw stykowych uwidoczniajaca sig w coraz bardziej zwigkszajacej sie
intensywnosci iskrzenia. W wyniku aktywacji krétki luk powstaje w czasie
zwierania przy wickszej szezelinie stykowe], podezas gdy przy rozwieraniu
aktywacja powoduje powstawanie tuku przy mniejszej szczelinie styko-
wej, co w obydwu przypadkach przedluza czas trwania tuku i zwieksza
tym samym erozjg elementéw stykowych. To wezedniejsze wytwarzanie sie
tuku jest spowodowane znacznym zmniejszeniem grahiczhego natezenia
pradu powstawania krétkich tukow, '

Niezaleznie od tego, aktywacja powoduje zmniejszenie szezeliny kry-
tycznej, powodujge przeksziateanie sie krotkich tukéw anodowych w krét-
kie tuki katodowe, co jest szczegélnie efekiywne w przypadku elementow
stykowych z palladu. Dlatego tez w przypadku tych elementéw aktywacja
powoduje z zasady powstawanie na nich krétkich lukéw katodowych,
w wyniku czego nastepuje zuzywanie sie katody. Na anodzie nie wytwarza
sig wtedy krater, a zuzycie katody oraz ewentualnie anody jest w takich
warunkach réwnomierne na calej ich powierzchni. W przypadku elemen-
tdw stykowych ze srebra zmniejszenie szczeliny jest przewainie niewy-
starczajace, przy niskim napieciu, do wytworzenia sie krétkich tukéw ka-
todowych, wobec czego charakter erozji pozostaje taki sam, jak elementéw
stykowych nie aktywowanych. Zwieksza sie natomiast samo zuzycie ano-
dy wobec zwiekszonego czasu trwania tuku, przy czym to zuzycie jest tym
wigksze, podobnie jak zuzycie katody w przypadku elementéw z palladu,
im wieksza jest pojemno$é obwodu zestykéw, im wieksze jest napiccie
w tym obwodzie oraz im wieksza jest moc wydzielana na zestyku. Zuzycie
elementow stykowych z palladu moze zwigkszy¢ sig w szczegdlnie nieko-
rzystnych warunkach nawet stokrotnie, natomiast zuzycie elementéw ze
srebra wskutek aktywacji zwieksza sie co najwyze] dwu- lub trzykrotnie.
Zuzycie elementdédw stykowych ze stopow srebra z palladem jest posrednie
i zalezne od zawartoéci palladu.

Jakkolwiek zuzywanie sie elementow stykowych aktywowanych naga-
rem jest wicksze, jest ono jednakze jednoczeénie bardziej réwnomierne
w poréwnaniu do zuzycia elementéw stykowych nie aktywowanych. Jedng
z przyczyn tego zjawiska jest wytwarzanie sie na anodzie i katodzie czg- -
steczek wegla lub produktéw niecatkowitego rozkladu substaneji organicz-
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nych, ktére utrudniaja migracje czasteczek metalu z anody do katody
albo w kierunku przeciwnym w czasie trwania krétkiego tuku. Druga przy-
czyng, dotyczaca przede wszystkim elementéw stykowych z palladu, jest
przeksztalcanie sig krotkich tukéw anodowych w krotkie luki katodowe,
gdyz te ostatnie ze wzgledu na zjawiska fizyczne im towarzyszace sprzy-
jajg z zasady bardziej réwnomiernej erozji. Inna przyczyna jest stale we-
drowanie podstawy luku wytwarzajacego sie na elementach stykowych
pokrytych nagarem, poniewaz w miejscu utworzenia tuku nie moze utwo-
rzy¢ sig nastepny luk (z powodu oczyszczenia tego miejsca przez spalenie
.wegla w tuku).

Nagar na elementach stykowych jest mieszaning czasteczek metalu,
wegla i produktéw niecalkowitego rozkladu substancji organicznych. Na-
gar na elementach stykowych ze srebra, wedlug badah przeprowadzonych
przez I. Dietricha i M. Ronrath-Barkhausena, zawiera mniej niz 5% srebra,
a jego rezystywnoéé jest rzedu 10 Q-cm, podezas gdy wedlug badan
przeprowadzonych przez T. Gerbera nagar zawiera 70—75% srebra, 10%
wegla i jego zwigzkdéw, 2—5% chlorku srebra i okoto 10% zaadsorbowane]
wilgoci, a jego rezystywnosé jest rzedu 102 Q - em,

Pary substancji organieznych zaadsorbowane fizycznie na powierzchni
elementéw stykowych dzialajg stosunkowo najmniej aktywnie na te po-
wierzchnie. Do substancji takich naleza m. in. alkohol etylowy i formalde-
hyd nie wytwarzajace osadu lub wytwarzajace go w bardzo matej ilosei.
Najaktywniejsze sg pary substancji organicznych odznaczajgcych sie che-
misorpeja wzgledem elementéw stykowych, do ktérych naleig przede
wezystkim zwigzki o budowie pierééieniowej z co najmniej jednym wigza-~
niem nienasyconym oraz m. in. tréjchloroetylen i furfurol.

Zwigzki te powoduja wytwarzanie sie znacznej iloéci osadu na elemen-
tach stykowych. Posrednie dzialania wykazuja substancje o ograniczonej
chemisorpeji, jak estry kwasu ftalowego, cykloheksanon, antracen i inne.
Wszystkie te zwiazki silniej oddziatuja na elementy stykowe z palladu',
ktéry latwiej niz srebro wiaze atom wodoru zwigzkéw organicznych. Wy-
stepujace jednak w zwiazku organicznym wiazania tlenowe powoduja sil-
niejsze oddziatywanie na srebro niz na pallad.

J. Tlamsa i J. Nuszberger uznali réwniez te polimery i tworzywa za
aktywujace elementy stykowe, ktérych monomery wzglednie skladniki
wykazujg dziatanie aktywujace [10]. I tak, wedtug nich szkodliwe sg pod
tym wzgledem: polistyren, bakelit, melamina, polwinit, zywice poliestro-
we itp., jakkolwiek -wnioski te nie zostaly poparte bezposrednim doswiad-
czeniem.
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3. BADANIA WLASNE

3.1. Cel i zakres badaf

Celem pracy bylo zbadanie wplywu par wydzielajacych sig z tworzyw
sztucznyeh i materialéw organicznych na zachowanie sie styczek przekaz-
nikéw telefonicznych pracujacych z obcigzeniem elektrycznym. Badaniom
poddano tworzywa stosowane do budowy i konserwacji pomieszczeni, ma-
terialy organiczne stosowane w produkeji przekaznikdéw, wybierakow itp.
oraz niektére srodki do konserwac]i urzadzen i pomieszezen. Badania prze-
‘prowadzono na styczkach (ze srebra i stopu AgPd30) przekaznika o spec-
jalnym wylsonaniu, ktére przelaczaty obwody z kapacitancja lub rezystan-
cja w atmosferze par wydzielajgcych sie z badanych materialéw. Badania
te mialy przede wszystkim stwierdzié przydatnosé tworzyw i materialow
organicznych stosowanych w kraju craz wyjasni¢ niektére rozbieznosci
badan zagranicznych.

3.2. Opis badan

3.2.1. Przygotowanie¢ do badan

W metodyce badad oparto sie na do$wiadczeniach J. Tlamsy i J. Nusz-
bergera [10], stosujgc podobne uklady pracy badanych zestykdéw oraz
cceniajge te same parametry i zjawiska wystepujgce na obcigzZonych ele-
kirycznie i pracujacych styczkach przekaznikéw (rezystancje zestyku,
iskrzenie, osad i erozje). Zasadniczg réznicg bylto uzycie do badan konkret-
nych materiatéw 1 tworzyw uzywanych do budowy i konserwacji urzgdzen
i pomieszczen, a nie ich substancji wyjsciowych. Inny byl takze czas badan,
wynikajgey z przeprowadzonych préb wstgpnych oraz nieco odmienna ska-
la ocen, a takze inny typ przekaZnika uzytego w tych badaniach. '

Do badan uzyto przekaznikéw typu Bl, poniewaz zastosowanie specjal-
nego przekaznika, pracujacego na zasadzie dzialania przekaznika rurkowe-
go uzytego do badan przez ww. autordéw, okazalo sie trudne do zrealizowa-
nia wobec wystepowania znacznych i nieregularnych odskokéw styczek
w wykonanych prébnych tego rodzaju przekaznikach. Odskoki te mogtyby
powodowaé znieksztalcenia wynikéw badain, zwlaszeza przy pracy styczek
vrzelaczajgeych cbwody z kapacifancia.

Poniewaz normalne przekazniki typu Bl zawieraja elementy z materia-
16w organicznych, kiore moglyby wydziela¢ pary podezas pracy przekazni-
ka i zanieczyszczaé w sposéb niekontrolowany atmosfere otoczenia podezas
badan, elementy te, a mianowicie: korpusy cewek, bloki wsporcze, prze-
kladki izolacyjne sprezyn przekaZznika, tulejki izolacyjne do zespolow ze-
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stykéw przekaZnika oraz stupki izolacyjne do kotwicy przekaznika zastg-
piono elementami wykonanymi ze steatytu. Poza tym, dla wyeliminowania
wplywu par organicznych, ktére mogg sie wydziela¢ z emalii drutu uzwo-
jenia przekaZnika, cewke na korpusie ze steatytu umieszezono w tulei ze
steatytu i brzegi obydwu, uprzednio posrebrzone i pomiedziowane, uszczel-
nione spoiwem cynowo-clowiowym.

Przygotowane w powyzszy sposéb przekazniki wyposazono w dwa ukla-
dy zestykéw zwiernych (jeden poddawany badaniom, a drugi dla réwno-
miernego obcigzenia kotwicy przekaZnika) z wyregulowana szczeling sty-
kowa 0,5 mm i naciskiem stykowym 8—10 G. Skok kotwicy ustalono na
0,8 mm, a wysokoéé sztyftu antymagnetycznego na 0,2 mm. Liczba zwojéw
przekaznika wynosita 3000 przy rezystancji uzwojenia 400 Q. Dla wyraz-
niejszej 1 bardziej jednoznacznej oceny wynikéw badan w kazdym bada-
nym zestyku odginano koniec jednej sprezyny, przeksztaleajge w ten spo-
s6b zestyk blizniaczy w zestyk z dwiema pojedynczymi styczkami. :

f.m a0y N o,

> ot

sz 7508 Proy:
. ¢

| 7 17 "

1 poz
Rys. 1. Uklad do badan sftyczek obcigzonych
elektrycznie w obwodzie z kapacitancia

Aby uchronié badane styczki od niekontrolowanego wptywu atmosfery
otoczenia oraz uwypukli¢ oddzialywanie par badanych materiatéw orga-
nicznych i uzyskaé wyniki w mozliwie krétkim czasie, przekazniki umiesz-
czano w eksykatorach szklanych ze szczelng pokryws, w ktorych znajdo-
wala si¢ okreglona ilosé badanego materialu.

Uktad do badan styczek obeigzonych elektrycznie w obwodzie z kapaci-
tancjg przedstawiono na rys. 1. W ukladzie tym, po przechyleniu klucza
KP1, w takt nadawanych impulséw pradu statego o czgstoiliwosei 5 Hz,
przyciagajg i zwalniajg swe kotwice powlarzacze impulséw PP1 i PP2,
przy czym zestyk PP2 zamyka obwdd pracy badanego przekaznika PB,
wskutek czego przekaznik ten pracuje réwniez z czestotliwoscia 5 Hz. Na-
tomiast zestyk PP1 wiacza kondensator C na przemian w obwéd jego tado-
wania oraz w obwéd badanego zestyku PB. W ten sposob odbywa sie ckre-
sowe, z czestotliwodcia 5 Hz, tadowanie kondensatora i jego roztadowywa-
nie przez zwierajgcy sie badany zestyk PB, przy czym zestyk ten jest ob-

5 TPrace Inst. B.geznodel z. 2/46 i
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cigzony elektrycznie tylko podczas jego zwierania; rozwieranie zachodzi
w stanie bezpradowym. Opornik R1 zostat tak dobrany, aby roztadowywa-
nie kondensatora o pojemnosci 1 uF nie wywolywalo widocznego iskrzenia
miedzy styczkami badanego przekasnika, przy cigglej jego pracy w atmo-
sferze normalnej przez 5 dni po 6,5 godzin pracy na dobe.

B
2508

L_ai

Rys. 2. Uklad do badan styczek obcigZzonych
elektrycznie w chwodzie z rezystancja

Uklad do badan styczek obcigzonych elekirycznie w obwodzie z rezy-
stancjg przedstawiono na rys. 2. W uktadzie tym, po przechyleniu klucza
KP1, w takt nadawanych impulséw pradu statege o czestotliwosci 5Hz,
przyciaga i zwalnia swa kotwice przekaznik PI, a jego zestyk PI steruje ba-
danym przekaznikiem PB. Zestyk badany PB, z czestotliwoscig b Hz, zwie-
ra i rozwiera obwéd z rezystancjg, ktéra jest dobrana analogicznie jak
w ukladzie poprzednim. W tym ukladzie zestyk badany jest obecigzony
elektrycznie zaré6wno podczas zwierania, jak i rozwierania.

3.2.2. Materiafy poddane badaniom

Badaniom poddano materialy otrzymane w wiekszosei od uzytkowni-
kéw, ktére mozna podzielié nastepujgco (tabl. 1):

grupa I — materialy uzywane w produkeji elementow lub urza-
dzen telekomutacyjnych

grupa II — materialy uzywane do konserwacji urzadzen telekomu-
nikacyjnych,

grupa II1 — materiaty budbwlane stosowane do pomieszezen, w kto-
" rych znajduja sie urzadzenia telekomunikacyjne oraz
materialy do konserwacji pomieszczen.

Badania prowadzono w temperaturach odpowiadajgcych maksymalnej
temperaturze, w jakiej mogg znajdowaé sie te materialy w czasie ich pra-
cy. Ilodci materialéw uzytych do badan byly zaleine, w niektérych przy-
padkach, od wielkosci probek otrzymanych od uiytkownika. Materialy
w stanie stalym rozdrabniano przed rozpoczeciem badan, aby zwiekszyé
powierzchnie parowania lotnych sktadnikéw.
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‘ Tablica 1
Materialy poddane badaniom

Badany material

Sktad chemiczny

Przeznaczenie materialn

1 2 3
Bakelit Zywica fenolowo-formaldehydo- | Korpusy cewek wybieraka krzy-
wa wypelniona maczks drzewna Zowego, korpusy cewek przekaz-
nika C1, korpusy laczowek, wty-
czek i zigczy wielostykowych
Bakelit* Jow. JT.w,

Zywica mocznikowo-
formaldehydowa

Produkt kondensacji mocznika
z formaldehydem, wypeiniony

Bloki wsporcze przekaznikéw Bl
i wybierakéw podnoszgco-obro-
towych

Zywica melaminowo-
formaldehydowa

Produkt kondensacji melaminy
z formaldehydem, wypeliony

Przyciski przelacznikéw wcisko-~
wych

Styropol

PSRN I - PR X B P S U

Modyfikowany polistyren

Korpusy izolacyjne zespolow
sprezyn wybieraka krzyzowego,
drabinki wybieraka krzyzowego,
ostony do lampek sygnalizacyj-
nych

Tatlon

Poliamid

Plytki niemagnetyczne kotwic C1
i C11, korpusy izolacyjne zespo-
6w sprezyn przekaznikéow C1
i C11, tulejki do przelaczania ze-
stykow czolowych drazkéw wy-
bierakéw krzyzowych

Makrolon*?

Poliwgglan

Korpusy cewek przekaZnikow
C11, korpusy cewek wybierakéw
krzyzowych

Plyty = haresu

Sprasowény i utwardzony papier
przesycony zywicyg fenolowo-for-
maldehydowg

Przekladki izolacyjne spreiyn
przekaznikéw Bl, drabinki prze-
kaznikow C1 i €11, korpusy ce-
wek wybieraka krzyzowego, bocz-
ki cewek przekaznikow Bl, prze-
kladki kompensacyjne wybicraka
krzyzowego, separatory podl sty-
kowych wybierakéw obrotowych
i podnoszaco-obrotowych '

Laminat epoksydowy

.

TLaminat widkna szlilanego oraz
kondensatu dianu i epichlorchy-

dryny

Przekiadki izolacyine
przekaznikow

sprezyn
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Tabl 1 (cd.)

2

3

Ceratka elektroizolacyj-
na-clejowa

Tkanina bawelniana lib jedwab-
na nasycona lakierem olejnym,
ewentualnie modyfikowanym zy-
wicami syntetycznymi '

Materiat izolacyjny cewek prze-
kaznikdw

1

Drut emaliowany lakie-
rem olejowym KWL

Spolimeryzowany olej tungowy
i Infany z dodatkiem kalafonii

Uzwojenia cewek przekaZnikéw
i elektromagnesOw

Drut emaliowany lakie- | Produkt kondensacji estru kwasu J.w.
rem poliestrowym LST | tereftalowego glikolem etyleno-

wym 1 gliceryna
Drut emaliowany la- | Zywica izocjanianowa poddana Jow.
kierem poliuretanowym | poliaddyciji
PSC-5 .
Drut nawojowy ema- | Mieszanina powyiszej Zywicy Jow.
liowany lakierem polie- | z Zywica poliestrows {ester dwu-
strowo-~poliuretano- metylowy kwasu tereftalowe-
wym PT-1 go)
Drut emaliowany lakie- | Zywice poliamidowe modyfiko-~ T.w.

rem poliamidowo-feno-
lowym Geralinurit®?

wane zywica fenclowo-formalde-
hydows

Polwinit kablowy

Polichlorek winylu, plastyfikowa-
ny 2-dwuetyloheksyloftalanem,
z dodatkiemn stabilizatoréw i sub-
stancji smarnych

Izolacja i powlokikabli oraz prze-
wodéw

*Poliétylgn kablowy™

Polimer etylenu

Tzolacja kabli i przewoddéw oraz
wspornikéw kablowych

Kalafonia

Nielotny skiadnik 2ywicy roslin-
nej, zawierajgcy przewaznic kwa-
sy abietynowy i pimarowy

Topnik do Iutowania

Electrolube Nr 1*

Mieszanina estru kwasu sebacy-
nowego i 2-etyloheksanolu 1, po-
liestru kwasu sebacynowego i gli~
kolu czteroetylenowego, fenotia-
zyny i lotnego rozpuszczalnika
(prawdopodobnie freonu)

Qczyszczanie i zabezpieczanie po-
wierzchni stykowych przed czyn-
nikami atmosferycznymi

- Electrolube Nr 2%

-

Skiad j.w. 2z wyjatkiem lotnego
rozpuszczalnika

Zabezpieczanie przed czynnika-
mi atmosferycznymi i smarowa-
nie powierzchni stykowych

Olej
MWP

do wybierakdw

Temp. wrzeniz, poczatek 240°C,
konjec 450°C, zawarto§¢ siarki
0,1%. Gléwny skiadnik — olej
parafinowy

Smarowanie loZysk mechaniz-
mow
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v Tabl, 1 (ed.}

2

3

Smar grafitowy*

Grafit koloidalny

Smarowanie czedci tracych me-
chanizméw wybierakéw

Farba aluminiowa do
stojakéw o symbolu 25f
/15/185

Malowanie stojakéw

o symbolu 20/00/249

Emalia elektroizolacyjna — Jow.
ME-10 o symbolu 25/ -

[15144

Lakier syntetyczny 20 — Tow.

Olej do filtréw wrze-
cion 2

Temp. wrzenia, poczatek 250°C,
koniec 490°C, zawarto$¢ siarki

wazelinowy

0,6%. Gléwny skladnik — olej

Filtry powietrzne, czyszczenie
przedmiotéw metalowych

Mileczko silikonowe
i Neopoler

Czyszczenie przedmiotéw meta- |
lowych

Plyty pilsniowe

Sucha masa drzewna 85 —90%,
substancja klejgca 3 —5%,, woda
6—8%

Izolacja cieplna i wytlumianie |
pomieszczen

‘Styropian w plytach

'

Spieniony polistyren

Izolacja dzwigckochlonna i cieplna
pomieszczen

Plytki podlogowe z po-
lichlorku winylu

Polichlorek winylu zmigkczony
ftalanem dwubutylowym i wy-
pelniony

Podlogi

Wykladziny rulonowe,
podiogowe z polichlor-
ku winylu®

Jow.

Klej Iateksowy do ply-
tek podlogowych z po-
lichlorkuz winylu

Mleczko lateksowe, kazeina,
amoniak, mgczka saracytows,
pieciofenolan sodowy, kwas olei-
nowy, wodorotlenck sodowy

Przyklejanie plytek podlogowych
z polichlorku winylu

Klej Winilep W do
plytek z polichlorku
winylu

Polioctan, pyt saracytowy, alko-
hol metylowy, kalafonja, pigcio-
fenolan sodowy, ftalan dwubuty-
lowy

Przyklejanie plytek podiogowych
z polichlorku winylw

Pasta do podlogi

Mieszanina parafiny, cerezyny,
wosku montana, benzyny lakowej
i terpentyny

Konserwacja podlog

Pasta do podiogi z de-
kaling

Parafina 459%,, wazelina biala
459%,, dekalina 10%

Tw.
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Tabl. 1 (ed)
1 2 3
Emulsja do konserwa- | Mieszanina parafiny, cerezyny, Jow.

¢ji poditg

wosku montana, benzyny lako-
wej i terpentyny

' Emulsja do czyszczenia
. podlég z tworzyw
' sztucznych — Embeo

Konserwacja podlég z tworzyw
sztucznych

Rozcieficzalnik terpen-
tynowy

Terpentyna rozcieficzona ben-
zyna

Rozcieniczanie past podlogowych

Rozpuszczalnik benzy-
newo-terpentynowy

Mieszanina terpentyny i benzyny

Zmywanie podlég przed pastowa-
niem ’

Mydlo maziste

Mydlo potasowe z przewagg olei-
niandéw potasowych

Mycie podlég i sprzetn

Folia odziezowa z po-
lichlorku winylu

Polichlorek winylu plastyfikowa-
ny fralanem dwubutylowym,
z dodatkiem stabilizatoréw i sub-

Firanki, przykrycia

stancji smarnych

*) Material pochoedzenia zagranicznego,

3.2.3. Sposéb przeprowadzania pomiaréw i ocena wynikéw badan

Do oceny wplywu par substancji organicznych na styczki przekaznikow
przyjeto wielkosé i rodzaj erozji styczek oraz zmiany rezystancji zestyku,
a talkze ilos¢ osadu powstajgcego na styczkach, czas do wystapienia iskrze-
nia oraz sposob i rodzaj iskrzenia.

Przeprowadzone badania wstepne wykazaly, ze niektore materiaty or-
ganiczne oddziatywaly na styczki stosunkowo szybko, co uwidacznialto sie
w krétkim czasije pracy badanych zestykéw do wystapienia iskrzenia Iub
znacznego zwiekszenia rezystancji zestyku. W zwiazku z powyiszym ze-
styki poddawano badaniom jedno- albo pieciodniowym. '

Badania jednodniowe prowadzono wtedy, gdy zwiekszenie rezystancji
zestyku do wartosei co najmniej 1000 mQ wystepowalo w ciggu 6,5 godzi-
ny cigglej pracy badanego przekaznika z czestotliwoscig 5Hz. Badania pie-
ciodniowe prowadzono natomiast wtedy, gdy rezystancja zestyku w tym
czasie zwickszala sie co najwyzej do 1000 mQ. W takim przypadku styezki
pracowaty z czestotliwoscig 5 Hz przez 5 dni po 6,5 godzin, a w pozostalym
czasie pozostawaly one w stanie rozwartym w zamknietym eksykatorze
z badanym materialem.

Gdy badania prowadzono w podwyzszonych temperaturach, eksykator
z badanym przekaznikiem umieszczano w termostacie. Przez pierwsze dwie
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godziny eksykator nagrzewal sie do wymaganej temperatury, po czym
przez nastepne 4,5 godziny badany przekaznik pracowal z czestotliwodcia
5 Hz. Nastepnie termostat wylgczano, pozostawiajge w nim eksykator
z przekaznikiem, ktory znajdowat sie, po ostygnieciu, w stanie spoczynku
w temperaturze pokojowej. W przypadku badan pieciodniowych cykl ten
powtarzal sie przez nastepne 4 doby.

Pomiary rezystancji zestykdw przeprowadzano po oczyszezeniu sty-
czek, a nastepnie co godzine, przy uzyciu mostka Thomsona-Wheatstone’a
przy napieciu pomiarowym statym 100 mV i pradzie pomiarowym ograni-
czonym opornikiem do wartosei 20 mA. Pomiary prowadzono na zaciskach
1—2 przy zestyku odlgczonym od jego cbwodu pracy (klucz KP1 wyprosto-
wany) oraz przyciagnietym przekazniku PB (klucz KP2 przechylony) (rys.
112). .

Sposéb oraz intensywnoé¢ iskrzenia oceniano okiem nieuzbrojonym.

Wielkosé i rodzaj erozji styczek oraz iloé¢ wytworzonego na styczkach
osadu oceniano obserwujgc styczki przez mikroskop. Erozje styczek oce-
niano po uprzednim oczyszezeniu ich z osadu, poréwnujgc wielkosé otrzy-
manego krateru z wielkoscia krateru powstajacego przy pracy przekaZni-
kow w takim samym czasie i temperaturze w atmosferze pokojowej (kra-
ter normalny). ‘ .

Ocene osadu podano tylko dla styczki, na ktérej bylo wiecej osaduy,
a oceng erozji dla styczki, na ktérej wystgpowat krater. -

Do oceny otrzymanych wynikéw badan przyjeto nastepujgcg skale:
Iskrzenie

¢

0 — brak iskry

1, — iskrzenie okresowe male

2 — iskrzenie ciggle male

3 — iskrzenie okresowe duze

5 — iskrzenie ciggle duze
Osad

0 — brak osadu

1 — é&lady osadu

2 — Srednia iloéé osadu

3 — duza iloéé osadu

5 — bardzo duza ilo¢ osadu
Erozja

0 — krater normalny

1 — krater matly

2 — krater sredni

3 — krater duzy
5 — krater bardzo duzy
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Uwaga.
Przecietny krater normalny byl niezbyt gleboki o srednicy okoto
0,15 mm przy Srednicy styezki 1,40—1,55 mm. Krater duzy byt
$rednio gieboki o Srednicy okolo 0,3—0,4 mm.
Rezystancja zestykow
0 — brak przyrostu rezystancji
1 — przyrost rezystancji 10—30 mQ
2 — przyrost rezystancji 30—200 mQ
3 — wzrost rezystancii do 1000 mQ
5 — wzrost rezystancji ponad 1000 mQ
p —- przejsciowy wzrost rezystancji
Badania z obcigzeniem pojemnosciowym przeprowadzano w zasadzie
dla wszystkich materialéw objetych badaniami, natomiast badania z obeig-
zeniem rzeczywistym -— tylko dla niektérych materiatow, glownie w ce-
lach porownawczych. Podczas badan z obeigzeniem rzeczywistym szczegdl-
ng uwage zwrocono na charakter erozji, obserwujge, czy krater wystepo-
wal na ancdzie, czy tez na katodzie.

Badania kontrolne, przeprowadzone w atmosferze normalnej przy kaz-
dej zmianie warunkéw badan (materiat styczek, rodzaj obciaZzenia, tempe-
ratura oraz czas badania), nie wykazywaly na styczkach -kontrolnyéh
iskrzenia, wzrostu rezystancji Iub osadu. Erozja styczek kontrolnych byla
oczywiscie rozna, zaleZnie od warunkéw badania, 1 w pordwnaniu z nig
wlasnie oceniano erozje styczek w atmosferze par wydzielajacych sie z ba-
danych materialéw.

Wyniki badah wykazaly, ze charakter erozji na styczkach ze srebra oraz
ze stopu AgPd30 jest taki sam. I tak, na jednej ze styczek wspélpracuja-
cych tworzy sie krater, a na drugiej — przewaznie narogl, przy czym kra-
tery tworzg sie na anodzie, co §wiadezy o tym, Zze na obydwu rodzajach
materialéw stykowych powstawaly w danych warunkach pracy-iuki ano-
dowe.

Stwierdzono réwniez, ze najgorsze wlasciwoscl pod wzgledem oddzialy-
wania na styezki pracujgce pod obcigzeniem elekirycznym majg te mate-
riaty organiczne, kiore powoduja widoczne iskrzenie zestykow.

Ogélne porownanie styczek srebrnych i styczek ze stopu AgPd30 jest
trudne, gdyz zachowanie sie ich jest przewaznie rézne, zaleznie od oddzia~
lujgcego materialu organicznego. Z przeprowadzonych badan mozna
jednak stwierdzié, ze wigkszosé zbadanych materialéw organicznych od-
dziatuje bardziej szkodliwie, pod wzgledem wzrostu - rezystancji zesty-
kéw, na styezkl srebrne niz na styczki ze stopu AgPd30.

Wyniki i szczegélowa ocena wplywu par substancji organieznych na -
styczki przekaznikéw zawarte sg w tabl. 2 1 3. :
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4. WNIOSKI

Analiza wynikéw badan wlasnych oraz poréwnanie wynikéw z danymi
literaturowymi pozwalaja na wyciagniecie nastgpujacych wnioskow:

Przydatno$¢ materialéw uzywanych w produkcji elementéw lub urzs-
dzen telekomutacyjnych okazala sie nastepujaca: * ,

1. Do wyprasek i elementéw formowanych wtryskowo najlepiej nada-
ja sie: styropol, zywica mocznikowo-formaldehydowa, zywica melamino-
wo-formaldehydowa oraz ewentualnie tarlon. Stosowanie bakelitu, niedo-
statecznie utwardzonego, zawierajacego nierozwigzane fenole, stwarza
mozliwosei szkodliwego oddzialywania par na elementy stykowe.

2. Z przebadanych materiatéw warstwowych i laminatéw szezegélnie
niekorzystny okazal sie hares, najprawdopodobniej zawierajacy niezwiaza-
ny fenol; wyraznie lepszym materiatem jest laminat epoksydowy. Wydaje
sig, ze najkorzystniejsze byloby stosowanie materialow Zaw1erajqcych ja-
ko substancje wigzgcs, zywice melaminowo- -formaldehydowsg.

3. Ceratka olejowa, stosowana jako tkanina elektroizolacyjna, zawiera-
jaca m. in. nienasycone kwasy alifatyczne, nie jest materiatem korzystnym,

' Z tego wzgledu nalezatoby rozwazyé mozliwosé zastapienia jej materiatem

nasyconym np. zywicg poliuretanows.

4. Sposrod Jakieréw stosowanych do izolacji drutéw nawojowych (cew—
ki przekaznikow, elektromagnesow) najlepszy okazatl sie lakier poliestro-
wo-poliuretanowy i ewentualnie poliuretanowy (nie wymagajacy ponadto
usuwania go przed lutowaniem). Druty emaliowane lakierem olejowym
nie powinny b}fé stosowane, poniewaz w warunkach pracy uzwojen lakier
ten moze wydzielaé pary substancji organicznych (nienasyconych kwaséw
alifatycznych) oddzialujace szkodliwie na elementy stykowe.

5. Stosowanie przewoddw i kabli o izolacji i powloce z krajowego pol-
winitu nie wzbudza obaw pod wzgledem szkodliwego oddzialywania na
elementy stykowe, co potwierdza wyniki badan przeprowadzonych w NRF.
Natomiast badania amerykanskie wykazaty szkodliwosé polichlorku winy-
lu stosowanego do tych samych celéw, co wynika prawdopodobnie ze stoso-
wania tworzywa plastyfikowanego bardzo lotnym rozpuszezalnikiem, jak
réwniez moze by¢ czesciowo wyttumaczone innymi warunkami badan (ba-
dania styczek nie narazonych na erozje).

Powtoki polietylenowe wykazujg podobne choé nieznacznie gorsze wlasm—
wosci niz powloki z polichlorku winylu,

6. Kalafonia, stosowana jako topnik do lutowania, wytwarza w tempe-
raturze 100°C pary szkodliwie oddziatlujgce na elementy stykowe.

Materiaty uzywane do konserwacji urzgdzen telekomunikacyjnych, pod
wzgledem oddzialywania par organicznych na elementy stykowe, zacho-
wujg sie nastepujaco: i

’
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1. Pary wydzielajgee sig z substancji Electrolube Nr 1 dziataja szkodli-
wie na elementy stykowe i dlatego substancja ta nie powinna by¢ stosowa-
na w pomieszczeniach o niedostatecznej wentylacji lub tez do smarowania
element6éw stykowych podzespoléw znajdujacych sie w ostonach bez otwo-
réw wentylacyjnyeh. Smarowanie elementéw stykowych substancja Ele-
ctrolube Nr 2 nie wzbudza istotnych obaw pod wzgledem oddzialywania
par z niej wydzielajacych sie na niesmarowane elementy stykowe. Sub-
stancja ta moze jednak powodowa¢ zwickszong erozjg styczek ze stopu
AgPd30. '

2. Olej do wybierakéw oddziatuje ‘nickorzystnie na elementy sty-
kowe, przy czym hie jest wykluczone, Ze jest to spowodowane zawartoscia
siarki. Natomiast smar grafitowy zachowuje sie znacznie lepiej, jakkolwiek
moze on powodowaé zwiekszong erozje styczek srebrnych.

3. Olej stosowany do oczyszczania powietrza w filtrach olejowych wy-
dzicla pary szkodliwie dzialajace na elementy stykowe. Jak wykazaly ba~
dania niemieckie [12], réwniez z innych wzgledéw, zamiast filtréw olejo-
wych nalezaloby stosowa¢ suche filtry warstwowe. '

4. Najlepszym spoérod badanych materiatéow stosowanych do zabezpie-
czania konstrukeji metalowych przed korozja jest lakier syntetyczny 20.
Nieco gorsza jest farba aluminiowa, natomiast wyrainie szkodliwie oddzia-
Iuje na elementy stykowe emalia ME-10.

5. Substancje uzywane do czyszczenia przedmiotéw metalowyeh, jak
. Neopoler” i mleczko silikonowe oddziatuja szkodliwie na elementy
stykowe i nie powinny by¢ wprowadzone do konstrukeji obiektow tele-
komunikacyjnych. ' -

7 materialéow budowlanych pomieszezen telekomunikacyjnych oraz
materialéw do konserwacji tych pomieszezen niezbyt korzystne okazaly
sie ptyty ze styropianu oraz piyty pilSniowe, natomiast zdecydowanie

“szkodliwe sg powszechnie stosowane do konserwacji podlog pasta terpen-

tynowa, emulsja do podtég i ich rozpuszezalniki. Poniewaz ptyty podtogo-
we z PCW produkcji krajowej 1 wykladziny rulonowe z PCW produkeji
czechostowackiej wydzielaja pary (prawdopodobnie lotnych plastyfika-
torow), ktérych oddziatywanie na styczki jest niewielkie, wydaje sig, ze
materialy te mogg by¢ stosowane na podiogi pomieszezeh obiektow teleko-
munikacyinych przy uzyciu klejow lateksowego lub Winilepu W. Do kon-
‘serwacji tych podiég moga by¢ stosowane mydlo maziste i emulsja ,,Em-
beo”.

W Czechostowacji stosuje sig rowniez wyktadziny podlogowe z PCW,
natomiast w Szwajcarii stosowanie polichlorku winylu do tego celu jest za-
bronione [11]. Zakaz ten nie wydaje sie jednak uzasadniony odnoénie wy-
ktadzin wyprodukowanych z wlaciwego materiatu plastyfikowanego ma-
tolotnymi zmigkczaczami. g
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Nie wszystkie polimery i tworzywa, ktérych monomery wzglednie
sktadniki wykazujg dziatanie aktywizujgce, oddziatuja szkodliwie na ele-
menty stykowe. Jak wynika z badan wilasnych (tabl. 3), znikoma szkodli-
wos¢ wykazaly np. takie polimery, jak: polistyren, zywica melaminowo-
~formaldehydowa, polwinit kablowy.

Z innych badah wiadomo, ze catkowicie utwardzone wypraski bakeli-
towe réwniez nie oddziatujg szkodliwie na elementy stykowe [11].

Zasadniczym $rodkiem przeciwdzialania wplywowi substancji orga-
nicznych jest wlasciwy dobér materiatow elementdw i podzespoléw urza-
dzent teletechnicznych oraz wiasciwy dobér materiatéw budowlanych
1 srodkéw do konserwacji pomieszezen i urzadzen,

Materiaty elementéw i podzespoiow powinny byé¢ mozliwie tak dobra-
ne, aby nie wydzielaly one nadmiernej ilosci par przy temperaturze ich
pracy. W przypadku koniecznogei stosowania tworzyw termoutwardzal-
nych (zywice fenolowo-formaldehydowe, mocznikowo-formaldehydowe
i podobne) materiaty i wyroby z nich powinny byé catkowicie utwardzone
1 dostatecznie dlugo skladowane. Pomieszcezenia obiektéw telekomunika~
cyjnych powinny byé dobrze wentylowane, poza tym ostony stosowane
w urzgdzeniach telekomunikacyjnych powinny mie¢ otwory wentylacyijne
w celu uniknigcia wytwarzania sie w nich zbyt duzego stezenia par sub-
stancji organicznych. Oslony te nie powinny by¢ z tworzyw sztucznych.

Ze wzgledu na matg liczbe przeprowadzonych préb, jak réwniez z uwa-
gi na trudnosei w uzyskaniu korelacji miedzy warunkami bada laborato-
ryjnych a warunkami eksploatacyjnymi, wyniki badah maja raczej charak-
ter poréwnawezy, wskazujgc jednak konstruktorom urzgdzen 1 projektan-

“tom pomieszezen telekomunikacyjnych jeszeze jeden wazny czynnik, kto-

ry nalezy uwzgledni¢ przy doborze matetrialéw. Wydaje sie, ze tego cha-
rakteru prace badaweze powinny byé prowadzone w szerszym zakresie
przynajmniej przy wprowadzaniu do produkeji i eksploatacji nowych ma-
teriatéw i tworzyw organicznych.
*
* *
- Autorzy skladaja podzickowanie mgr inz. Cyrylowi Niewiadomskiemu

za pomoe w literaturowym opracowaniu tematu oraz w przeprowadzonych
badaniach,
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A. Crobeuxa, :
. BoavHesun

BIMAHWUE HEKOTOPLIX OPTAHMIECKMNX BEIIECTB HA PABOTVY
TEAEKOMMY TAIIMOHHELIX KOHTAKTOB

Pezmome

Bo BEEeHWM CTATbH OMMCAHO BIMAHME HAPOB OPTAHIeCKMX BeIleCTE HA KOH-
TAKTHBIE JNEMEHTSI, HAXOMAURMECH B COCTOSHMI MOKOH, 8 TaRe GyayLine B fBMIKE-
oM Be3 SIeETPHYecKOl HArDY3KM MK XKe C SIICKTPHYECKOiT Harpy3xoilL.

CilenyIomaA 9YacTh CTaThi COREPMSMT CHI0coD HpUBeNeHvs MCNEBEITAHMEA UM HMX pe-
SYALTATEI, KACAIOIINECH BIMAHMA [EPOE, MCXONALUMX M3 HEKOTOPBIX HMCKYCCTBEHHEIX
BEILeCTB ¥ OPTaHM<ecKnx MaTepuasoB, Ha MOBeACHME B renechoRARIX pene cepefpsa-
HEIX KOHTAKTOB M KOHTAKTOB co clnasa AgPd30, paforaniimx C ICKTPUYECKON Ha-
rpyskoii. (A OUEHKM BIMAHMA TAPOB OPYaHyMiIecEMy BEIIECTR Ha KOHTAKTBI pene

' IPMHATE] BEAMYMHA M POX 3PO3MK KOHT&KTOB, M3MEHCHMA MX AKTHMBHOTO COIIPOTHBJIe-

HMA, KOAMYECTBO OCANKA, BOSHMKAIOLIET0 HA KOHTAKTaX, BPeMA A0 BLICTYIIIEHMA MC-
KpeHna, a Takxke crnocol M pof MCEPeHMA. MenbITamaM ObLIM II0IBEPIrHy ThI BeIeCTBAa,
npuMeHsAeMBIe LiI# CTPOMEM ¥ COMepIKanwsA TIOMEIIEHKMH, OpraHndecKmMe MAaTepHualbr,
npuMMeHAeMble B IPOM3BOJICTRE Pejie MCKaTener 1 1.1, a Takxe cpencTBa A conep-
JKAHMA YCTPOMCTE B IIOMEIICHNAX,

B pesyapraTe MCOBITAHMI NOXTBERZRAEHA BDEJHOCTE, IpHMMEHIEMBIX B CTpaie,
HEKOTODbLIX OPrapMiecKMX BEIUeCTE M MATCPMAJOoB M BLIICHEHE! HEKOTOPEIE DASHO-
rRacHH Pe3yILTATOE JMCCIEROBA, ONUCAHHBIX B AUTEPATyPe.
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A, Stobiecka
J. Wolniewicz

V'I‘HE EFFECT EXERTED BY SOME ORGANIC SUBSTANCES UPON THE TELE-

COMMUTATION CONTACTS ‘7

Summary

In the first part of the paper the effect exerted by vapours of some organic
substances upon the contact elements, at rest and in the motion condition, with and
without electric load is discussed.

The next part of the article presents the manner of carrying out the researches
and their results concerning the effect of vapours emifted from some synthetic and
organic materials upon the behaviour of silver and AgPd30 alloy confacts in tele-
phone relays, working with an electric load.

For estimating the effect of vapours of organic substances upon the relay
contacts one had to itake into account: rate and kiand of contact erosion, contact
registivity changes, amount of deposit appearing on the contacts, the time till the
sparks appear as well as the manner and the kind of sparking.

The materials applied in building the relays, switches and so on and those of
premises as well as the means for their maintenance have been tested. As the
results of tests the noxious effect of some synthetic and organic materials applied
in the country is stated; the reasons of some contradictions between the resulis
of the researches described in the litterature have been explained.

A, Stobiecka
J. Wolniewicz

L'INFLUENCE DE CERTA{NESI MATIERES ORGANIQUES SUR LE 'TRAVAIL
DES CONTACTS DE TELECOMMUTATION !

Résumé

On expose dans la premiére partie de l'article I'influence des vapeurs de sub-
stances organiques, exercée sur les élements de contacts en repos et en mouvement,
sans courant ou sous une charge électrique,

I.a partie suivante de larticle présente la réalisation des essais et des résultats
des études concernant linfluence des vapeurs, degagées par certaines matiéres
synthétiques et substances organiques, sur le comportement des contacts ,d’argent
et d'alliage AgPd30, utilisés dans les relais téléphonigues fonctionnant sous une
charge électrigue. :

Pour apprécier l'influence des vapeurs des matiéres organiques, utilisées pour
des contacts de relais on a consideré: de degré et le genre de l’érosion des contacts,
les changements de la resistance de passage des contacts, la quantité de couches
deposées sur les contacts, le temps jusqu’a.l’apparition des etincelles ainsi que la
maniére et le genre de l'&tincellage.

& Prace Inst. Egeznofei z, 2/46
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Les matieres utilisées pour la construction des relais des sélecteurs et des locaux
aingi que des produits de leur entretien sont subis des essais.

Comme résultats des essais on a constaté la nocivité des certaines matleres
synthétiques et organiques, utilisées dans le pays, Les raisons de certaines divergences,
se produisant entre les résultats des essais décrits dans la litterature ont é&ié
expliquées. )

A, Stobiecka, J, Wolniewicz

EINFLUSS EINIGER ORGANISCHER
STOFFE AUF DIE ARBEIT DER FERNMELDEKONTAKTE

Zusammenfassung

Am Anfang des Artikels bespricht man den Einfluss der Diampfe organischer
Substanzen, den sie auf die im Ruhezustand iind in Bewegung befindlichen, elek-
trisch belasteten und unbelasteten Kontaktelemente ausiiben.

Weiterer Teil des’ Artikels enth#lt eine Durchfiihrungsmethode der Priifung
und die Ergebnisse der Forschung des Einflusses der Dampfe einiger kiinstlichen
und organischer Stoffe auf das Verhalten der Kontakte aus Silber und aus
AgPd30-Legierung in den Fernsprechrelais die mit einer elektrischen Belastung
arbeiten. ‘

Zur Beurieilung des Einflusses der Dampfe organischer Substanzen auf Fern-
sprechrelaiskontakte hat man die Grossen und Art der Erosion der Kontakte, die
Resistanzinderungen des Kontakts, die Niederschlagsmengen, welche auf den Kon-
takien entstehen, die Zeit bis zum hervortreten des Funkelns sowie die Weise und
Art des Funkelns berlicksichtigt.

Den Priifungen wurden die Stoffe unterworfen, welche zum Bau der Relais, der
Wiahler us.w., sowie auch der Riume und zu ihrer Instandhaliung verwendet
werden, i

Als Ergebnis der Priifungen hat man die Schildlichkeit einiger bei~uns ange-
wandter Stoffe und organischer Materiale festgestellt und einige Verschiedenheiten
in den Ergebnissen der in der Liferatur beschriebenen Priifungen geklirt.
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RELAKSACJA TASM Z MOSIADZU WYSOKONIKLOWEGO
DO SPREZYN PRZEKAZNIKOW TELEFONICZNYCH

Rekopis dostarczono do Komitetu Redakeyjnego dnia 8.IV.1967 r.

W pracy podano wyniki badain nad relaksacja tasm z mosigdzu
wysokoniklowego w gatunku MZN 18, stosowanych do wyrobu spreiyn
przekaznikéw telefonicznych, Badaniom relaksacji poddano tasmy réinej
grubosci, w stanie dostarczenia i po obrébce cieplnej, przeprowadzane]j
w atmosferze ochronnej i normalnej, z ewentualnym zastosowaniem po-
lerowania i wytrawiania przed obrdbks cieplng oraz wytrawiania po
obrobee cieplnej. Spadek nacisku stykowego wskutek relaksacii w stanie
statycznym tasm niepoddawanych obréhbce cieplnej wynosit w warun-
kach badani do 9%, podczas gdy dzieki obrébee cieplnej mozna go zmniej-
szy¢ do 1,5%.

1. WSTEP

Jednym z najwazniejszych wymagan eksploatacyjnych pracy przekaZz-
nikéw telefonicznych jest mozliwie duza statosé nacisku stykowego mie-
dzy sprezyng stykowg oraz styczks zwierajaca i styczka rozwierajacg ob-
wod. Spelnienie tego wymagania zalezy w duzej mierze od wiasnosci spre-
zystych materiatu sprezyn, ktéry w przekazniku pracuje stale w stanie od-
ksztateonym sprezyscie, zaleznym od wygiecia spreZyn przy montazu prze-
kaznika. I tak material sprezyny powinien odznacza¢ sig¢ m. in. odpornoscig
na relaksacje, czyli na samorzutne zmniejszanie sie naprezen w odksztai-
conym materiale w funkeji czasu i temperatury, w wyniku czego nastepuje
stopniowe zmniejszanie sie odksztalcenia sprezystego i odpowiednie zwigk-
szanie sie odksztalcenia plastycznego materialu. Dlatego tez wskutek re-~
laksacji nastepuje rozregulowanie sie sprezyn, ktére zmusza do regulowa-
nia ich podezas eksploatacji.

Aby sprezyny stykowe byly odpowiednio sprezynujace, wykonuje sie
je z ta$m w stanie podwojnie sprezystym, czyli z tasm o duzym kofcowym
stopniu zgniotu na zimno podezas walcowania. Mikrostruktura takich
taém charakteryzuje sie ziarnami o roznej orientacji krystalograficznej,
w ktorych widoezne s linie (pasy) poslizgéw o okreslonej orientacji w kaz-
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dym ziarnie, wytwarzajace sie w wyniku odksztatcenia plastycznego pod-
czas walcowania. Poszczegélne linie poslizgu nie sa jednorodne i skladaja
sie z tzw. blokéw, ktore majg nieco odmienng wzgledem siebie orientacje
krystalograficzng, wskutek czego na ich granicy, podobnie jak na grani-
cach linii poslizgu i ziarn, wytwarzajg sie znieksztalcenia sieci przestrzen-
nej materiatu. Te znieksztalcenia (dyslokacje) powoduja w materiale tzw.
naprezenia wewnetrzne trwate trzeciego rodzaju, od ktérych wielkosci za-
lezg wlasnie wilasnosci sprezyste i wytrzymatosciowe materialu. Stan pod-
wojinie sprezysty jest wiec stanem termodynamicznie nietrwaltym, o duzej
energii swobodnej [1].

Gdy z takich tasm zostang wykonane sprezyny, poddane nastepnie od-
ksztalceniu sprezystemu, zachodzg w nich, jak stwierdzono, takie same Zja-
wiska jak przy matych odksztalceniach plastycznych, polegajace na dal-
szym rozdrobnieniu blokéw i zmianie ich orientacji. W wyniku tego naste-
puja zmiany energii swobodnej w poszezegélnych blokach, ktére powoduja
. przemieszczenia dyslokacji wobec mozliwosci pokonania przez nie uprzed-
nio wytworzonych barier. Jezeli z kolei dyslokacje te nie powrées do pier-
wotnego polozenia, nastapi wéwezas relaksacja, polgczona z .odksztalce-
niem trwalym i zmniejszeniem nacisku sprezyny. Zjawisko to przebiega
tym intensywniej, im wicksze ]est odksztatcenie sprezyste sprezyny oraz
im wyzsza jest temperatura [2].

Jednym ze sposobéw zmniejszenia relaksacji jest poddanie materiatu
sprezyn lub wykonanych z niego sprezyn obrébee cieplnej, polegajacej na
wygrzewaniu przy temperaturze znacznie ponizej temperatury rekrystali-
zacji. Obrébka ta powoduje bowiem takg przebudowe wewnatrz blokéw
mikrostruktury, ktéra stwarza bariery dla przemieszezen dyslokacji w wa-
runkach pracy sprezyn, Dzieki temu uzyskuje sie polepszenie odpornosci
na relaksacje, a takze modutu sprezystosci i innych wlasnosei sprezystych
oraz zmniejszenie a-nizot_ropowoéci materiatu sprezyn,

Korzystny wplyw obrobki cieplnej na polepszenie odpornosei na relak-
sacje stwierdzono dla wielu stopéw niezelaznych [2—5], w tym réwniez
mosigdzu wysokoniklowego, czyli nowego srebra [2, 3, 6, 7, 8]. Dla kazdego
materialu istnieja przy tym optymalna temperatura i optymalny czas tej
obrobki.

Metodyka badan odpornosci na relaksacje cienkich sprezyn zostala
opracowana przez N. Ja. Sincowq i G. A. Kochanowskiego [8]. Metodyka
ta polega na umocowaniu jednego konca sprezyny oraz odpowiedniego jej
wygiecia i podpareia na drugim koncu, a nastepnie na pomiarze w stanie
statycznym nacisku stykowego w punkcie podparcia w funkeji czasu za po-
mocy dynamometru sprezynowego o dokltadnosei +0,05 G, z zastosowaniem
zardwki kontrolnej wlgczonej w obwoéd badanej sprezyny, wskazujacej
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moment przerwania styku sprezyny w miejscu podparcia [9]. Badania sta-
tyczne okazaly sig¢ przy tym wystarczajgce, poniewaz, jak wykazaly wyniki
pomiarow, relaksacja w warunkach dynamicznych pracy sprezyn przebie-
ga tylko nieznacznie infensywniej niz w warunkach statycznych [8].

2. BADANIA WLASNE
2.1. Warunki i sposéb przeprowadzenia badan

Badaniom poddano tasmy z mosiadzu wysokoniklowego w gatunku
MZN 18, o zawartosci 56,4 +— 56,65%0 Cu 1 18,1 -+ 18,2%/p Ni, w stanie po-
dwojnie sprezystym, o grubogei 0,27 = 0,52 mm, dostarczone zgodnie
z BN-65/0822-07. Ostatnie wyzarzanie tasém przeprowadzono u producenta
przy temperaturze 620°C przez 2 godz., a lgczny koncowy stopien zgniotu
tasm wynosil 50—53%. Po walcowaniu na zimno taémy nie byty polerowa-
ne, trawione lub odprezane. Wlasnosci mechaniczne tasm w stanie dostar-
czenia byly zgodne z tabl. 1. '

N Tablica 1
Wiasno§ei mechaniczne tasm w stanie dostarczenia

Grubeic Wytrzymatosé WydhaZzenie przy zerwaniu Twardosé
taém na rozcigganie A Vickersa
mm kG/mm* @10 | Ao kG/mm?
0,27 87,0 1,8 2,0 206
0,32 82,7 2,7 1,8 215
0,42 79,7 2,6 1,4 205
0,52 72,9 2,3 . 1,4 205

Relaksacje tasm, wyrazajacs sie w zmianie nacisku stykowego w funk-
cji czasu, ckre§lano w stanie statycznym tasm, wedlug wspomnianej meto-
dyki N. Je. Sincowej i G. A. Kochanowskiego. Probki do badan pobierano
z ta$m za pomocg odpowiedniego wykrojnika, w kierunku ich walcowania.

Kazda prébke, ktéra na jednym kohcu ma trzy dodatkowo wywiercone
otwory, umiesgzezano tym koficem w przyrzgdzie wedlug rysunku ponizej,
skladajgcym sie z wygietej konsoli oraz z przekladki z tekstolitu z ptytka-
mi metalowymi i §rubami do umocowania koefica prdobki z otworami.

Polojenie przekladki na konsoli moina regulowaé dzigki wycigeiu
. w konsoli i srubie ustalajgcej polozenie przekladki na koticu konsoli. Z dru-
giej strony konsoli znajduje si¢ umocowany do niej naprezacz probki, kté-
rego polozenie mozna regulowaé za pomoca jego posuwu w prowadnicy
oraz $ruby ustalajacej polozenie naprezacza. Koniee naprezacza, o kiéry
opiera sie probka, jest zaostrzony. '
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‘Probke tak wyginano sprezyscie za pomoca naprezacza, aby naprezenie

‘zginajgce w miejscu umocowania probki w konsoli wynosito okolo

30 kG/mm2. Dlugosé wygiete] prébki od miejsca umocowania do miejsca
podparcia przez naprezacz wynosila okolo 100 mm,

Przyrzad do badania relaksa-

¢ji: 1 — konsola, 2 — prze-

kladka, 3 — naprezacz, 4 —
probka

Do okreslenia nacisku stykowego w miejscu podparcia prébki stuzyla
waga techniczna o maksymalnym cbceigzeniu 200 G, ktérej jedno ramie ob-
ciefo i zrownowazZono, przystosowujac jednoczeénie do pomiaru nacisku
przez umieszezenie na him koneéwki z ostrzem. Do podstawy wagi jest
umocowany dodatkowy wysiegnik o posuwie pionowym i poziomym,
z wycieciemn u géry, w ktérym umieszcza sie prayrzad do badania relak-
sacji. Dzieki posuwom wysiegnika oraz mozliwoéci ruchu obrotowego przy-
rzadu w wycieciu wysiegnika mozZna tak ustawi¢ przyrzad, aby dziatanie
nacisku korca wagi z ostrzem byto prostopadle do wysunietego poza napre-
zacz konca probki umieszczonej w przyrzadzie. Znajgc masg cigzarkéw
umieszczanych na szalce wagi, powodujacg przerwanie styku probki
w miejscu jej podparcia, mozna z okreslonego w ten sposéb nacisku styko-
wego obliczy¢ naprezenie zginajgce w miejscu umocowania prébki, jezeli
sg znane szerokosé i grubosé probki, diugosé ramienia sity zginajgcej oraz
kat odchylenia konsoli od plaszezyzny poziomej. Do pomiaru tych wiel-
kosgei linfowych uzywano suwmiarki, a do pomiaru kata — uniwersalnego
kgtomierza warsztatowego. Moment przerwania styku w miejscu podpar-
cia probki ustalano dzieki przerwaniu obwodu elektrycznego, w ktérym
znajdowala sie probka, uwidoczniajgcego sig¢ w zgasnigciu zaréwki kontrol-
nej. Przewd6d od baterii przytaczano do skrajnego otworu w prébee, wysta-
jacego poza przekladke izolacyjng z tekstolitu,

2.2. Relaksacja ta$m w stanie dostarczenia oraz taSm poddanych
dodatkowo polerowaniu lub trawieniu

Relaksacje tych tasm. badano przy temperaturze otoczenia, ktdra waha-
}a sie w granicach 20—22°C, oraz przy temperaturze 50°C, ktorg uzyskano
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przez umieszezenie probek tasm w cieplarce biologicznej. Wymiki tych
badan przedstawiajg tabl. 2 i tabl. 3.

Jak wida¢ z wynikéw badan, relaksacja tasm jest tym intensywniejsza,

im mniejsza jest grubosé tasm. Relaksacja przy temperaturze 50°C prze-

biega-szczegdlnie intensywnie w pierwszym tygodniu i koticzy sie prak-

tycznie po 2—4 tygodmach podezas gdy przy temperaturze pokojowej

Tablica 2

Wyniki badaf relaksacji przy temperaturze pokojowej tasm o grubosei 0,35 mm
w stanie dosiarczenia

Maksymalne . . ’ Spadek
- naprezenie Nacisk stykowy, G \ nacisku
R P
8 Zginajace = Po relaksacji w czasie, w- tygodniach stykowego
8 kG/mm* | & . po 22
b ,
[ R tygodniach
a g8l 2| 4, 6] B|10|12|14 16|18 20| 22 o,
1 34,0| 33,5 33,7| 33,5| 33,0( 32,7 32,5 32,4|32,3| 32,3| 32,3 32,2 5,3
2 31,5, 31,4| 31,3| 31,0| 30,9 30,7| 30,6/ 30,5 30,5| 30,4 30,3 30,2 4,1
3 30,8 32,3| 31,4| 31,2 31,0| 30,9 30,8) 30,8/ 30,7; 30,7 30,7| 30,5{ 30,4 5,9
4 32,2(32,1] 32,0] 31,5 31,5 31,4| 31,4 31,3| 31,2| 30,9| 30,8| 30,8 4,3
5 '133,2| 32,7| 32,5( 32,0 31,9] 31,8 31,8| 31,7) 31,6] 31,5| 31,3| 31,3 5,7
Srednia 5,1
Tablica 3
Wyniki badas relaksaeji przy temperaturze 50°C tasm nie poddawanych obrébee
cieplnej
. Maksymalny
Nacisk styko G
Gru- Maksymalne |, YRowY, $redni
bosc ; - maprezenie Po relaksacji w czasie, spadek
ta$m Stan tafm | Zginajace Prlzid w godz. nacisku
mm kG/mm? | T8k stykowego
2 | 168 | 336 | 504/ 672 | 840 Imoo %
0,27 | Stan dostarczenia 30,4 16,8 | 16,1/ 15,6/ 15,5| 15,4 15,3/ 15,4 8,8
0,35 30,9 33,9 |32,6| 32,0 32,0/ 31,9 31,6( 31,8 6,9
0,42 29,7 52,7 | 50,6 49,5) 49,4 49,6 49,5| 49,4 6,3
0,52 31,6 78,6 |75,8| 75,2| 74,6: 74,1{ 74,0| 74,0 5,8
0,35 | Dodatkowo recznie R
polerowane 29,9 32,9 | 31,8| 31,1 31,0| 30,71 30,5| 30,7 7.3
0,52 30,6 76,2 (74,2 — |73.0{72,9/72,3| 72.6 4.7
0,35 | Dodatkowo wytra- | -
wione w 10% 29,2 32,0 | 31,2{ 30,7] 30,6 30,5] 30,4| 30,2 5,6
H.80, z dodatkiem
10 g/l K,Cr,0,

Wszystkie podane wyniki sg srednimi 2z trzech prébek.
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przebiega ona znacznie wolniej 1 nie zakancza sie nawet po 22 tygodniach.
Spadek nacisku stykowego w warunkach badan nie przekraczat 9%.

Ponadto z wynikéw badan wida¢, ze dodatkowe polerowanie lub tra-
wienie tagm w zastosowanym roztworze nie wplywa w spos6b istotny na
przebieg i efekt relaksacji.

2.3. Relaksacj'a taém poddanych obrébce cieplnej'

W celu zmniejszenia relaksacji problki tasm o grubosci 0,35 mm podda-
wano wygrzewaniu przez 1/2 — 21/2 godz. w suszarce o temperaturze
125°C — 225°C, przy czym w celu uniknigcia utleniania powierzchni prob-
ki znajdowaly sig¢ podczas wygrzewania w sproszkowanym weglu drzew-
nym. Badania przebiegu relaksacji przy temperaturze 50°C przeprowadzo-
no na tasmach poddanych obrébee cieplnej w stanie dostarczenia lub po
dodatkowym wytrawieniu, a takze na tasmach poddanych wytrawieniu po
obrobee cieplnej.

Jak widaé z wynikéw badan, przedstawionych w tabl. 4, obrobka cieplna
zmniejsza wydatnie relaksacje fasm. Najkorzystniejsze wyniki uzyskano
po wygrzewaniu w temperaturze 225°C przez 1—2 godz., po ktérym spa~
dek nacisku stykowego zmniejszal sig z 6,9% do co najwyze] 1,5%, przy
czym, podobnie jak w przypadku tasm nie poddawanych obrohee cieplnej,
relaksacja tasm poddanych obrébce praktycznie zakancza sie przy tempe-
raturze 50°C po 2—3 tygodniach. Wytrawianie tasm przed obrébka wy-
daje sig nie mie¢ wpltywu na efekt i przebieg relaksacji, podezas gdy wy-
{rawianie po obrébce cieplnej ma nieznacznie korzystny wplyw na.efekt
relaksacji.

Przeprowadzono ponadto badania wplywu obrobki cieplnej przeprowa-
dzanej w atmosferze normalnej. J akkolwiek obrébka cieplna w,takich wa-
runkach nie miata wplywu na przebieg i efekt relaksacji, nie mozna jej
jednakze zalecaé ze wzgledu na utleriianie sie powierzchni tasm przy ta-
kiej obrdbee.

3. WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badaf mozna stwierdzi¢, co nastepuje:

1. Sprezyny plaskie przekainikow telefonieznych, wykonane z mo-
sigdzu wysokoniklowego w gatunku MZN 18, podlegajg podczas pracy re-
laksacji, uwidoczniajacej sie w samorzutnym, powolnym zmniejszaniu sig
nacisku stykowego w funkcji czasu.

9. Spadek procentowy nacisku stykowego jest tym wickszy, im mniej-
sza jest grubbé(: Sprezyny oraz moze wynosi¢ w stanie statycznym sprezy-
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ny do okolo 9% przy maksymalnym naprezeniu zginajacym sprezyny oko-
1o 30 kG/mm?.

3. Relaksacje sprezyn mozna znacznic zmniejszy¢ przez obrébke ciepl-
ng tasm lub sprezyn, na przyktad przez wygrzewanie ich przez 1—2 godz.
przy temperaturze 225°C. Po takiej obrébee cieplnej samorzuiny spadek
nacisku stykowego zmniejsza sie do co najwyzej 1,5%.
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T, Hesandoumcru

PETAKCAITVA AEHT U3 HEMBMIBLBEPA IJ0 HPYKWH TENEPOHHBIX PEJE

Pezwme

B paboTe NpHUBeAEHE! Pe3yIbTATE MCCICAOBAHMI PeMaKCalUM JEHT 13 Helizunebepa
copra MZN 18, mprMeHACMEIX AN NPOM3BOACTEA NDYRKUH TenehoHHRIR pexe. Mceene-
FOBAHMAM "DeNaKcauy *ShUIM -TIOSBEPTIHYTLI JIEHTL Da3Ho} TOMILUMHEL B COCTOAHMHM
HOCTABEN 3 IOCIIE ~TEDMITIECK 0l obpaborTry, TIPOBEAEHHGH B 2alfMTHON M HOPMAaTBHOMK
aTMOChepe, «C - SBEHTYAABHEIM -IPMMEHEHMEM NONWPOEKM ¥t BLITPABNEHUA M0 TEPMi-
HECKOi - 06paboTki1 ¥ - BEITDABIEHMA ~-HoCTe “TepMHuYecroi obpaborry. Hamym KOHTaK-
{TOB!}M3-38/DENAKCAIIL B CTATUIECKOM -COCTOSIHMHM JeHT, HE NOZBEPIHYTEIX TePMITIECKOH
0bpaborRe, yMenbmaeTes B YCAOBMAX MCUBITAHI ma - 9%, -a Grarogaps TEPMMEECEQM
obpaborre Tonsro-marl;5,
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C. Niewiadomski

THE RELAXATION OF NICKEL SILVER STRIPS USED FOR CONTACT-
SPRINGS OF TELEPHONE RELAYS

Summary

In the paper the test results of nickel silver strip relaxation of MZN 18 type, used
for making the telephone relay contact springs, are given.

The relaxation of nickel silver strips of various thickness have been iested
in the state as supplied and thermically ireated in the ambient atmosphere as well
as in the controlled one, or else with polishing and pickling before the thermic
treatment and also with pickling after that treatment.

The reduction of contact pressure resulting from the strip relaxation in the
static state of not thermically treated strips in fest conditions has been established
up to about 9%, while after the thermic treatment a reduction of 1,5% could
be reached. '

C.. Niewiadomski

LA RELAXATION DES BANDES DE MAILLECHORT DESTINEES
POUR LES RESSORTS DES RELAIS TELEPHONIQUES

Résumé

Sont donnés les résultats des essais sur la relaxation des bandes de maillechort,
marqué MZN 18, utilisé pour la production des ressorts de relais téléphoniques.

On a soumis aux essais de relaxation les bandes d’épaisseur diverse en état de
livraison et aprds un traiternent thérmique dans l'atmosphére ambiante ainsi gue
dans I'atmosphére de protection, éventuellement avec un polissage et décapage suivis.
d’un traitement thermique ou un décapage effectué aprés ce traitement.

La diminution de pressure de contact résultant de la rélaxation des bandes de-
maillechort en état statique, nons soumises 3 un traitement thermique, dans les con-
dition des essais a atteint 9%, iandis quavec un traitement thermique approprié-
une valeur de 1,5%.

C. Niewiadomski
RELAXATION DER NEUSILBERBANDER FUR RELAISKONTAKTFEDERN

Zusammenfassung

" In der Arbeit hat man die Priifergebnisse tiber Relaxation der Bander aus
Neusilber der MZN18-Sorte, die fiir die Relaiskontakifedern benutzt werden, gegeben.
Den Priifungen hat man die Biinder verschiedener Dicke sowie im gelieferten Zustand
als auch nach der Wirmebehandlung sowie in der Schutz- als auch in der Normal-

atmosphire mit eventuellemn Polieren und Atzen vor der Wirmebehandlung und

Atzen nach der Wirmebehandlung unterworfen. Die Abnahme des Kontaktdrucks:
betrdgt in den Priifbedingungen mfolge de Relaxation der Binder bis 9/; durch:
die Wirmebehandlung konnte man diese Druckabnahme bis zu: 1,5/ begrenzen,
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