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Streszczenie: W pracy przedstawiono zagadnienia gmine z histosi stosowania piyt
gramofonowych oraz z technolagch wytwarzania. Omowiono tak podstawowe wass§o
materiatu stosowanego do ich produkcji — polichlowinylu oraz opisano budawgramofonu.
Oceniono rownig jakas¢ powierzchni ptyty przy zyciu SEM.

Abstract: The paper presents a history of usage of gramaphepords and also a method of
fabricating them. There are described the propertie the material commonly used for
producing the records — polyvinyl chloride. The staction of a gramophone is shown as
well. The quality of a surface of the gramophorards was examined by SEM.

Stowa kluczowe ptyta gramofonowa, gramofon, polichlorek winy®EM

1. WSTEP

Od wielu wiekow ludzie marzyli o tym, by zachodw@wick, zatrzyma go i w przysztéci
odtworzy w dowolnym miejscu i w dowolnym czasie [5]. Margeno zicito sie dzigki
wynalazcy Thomasowi Alvie Edisonowi. To wWiae on stworzyt fonograf, pierwsze
urzadzenie do zapisuztvicku. Z biegiem lat technologite ulepszano. Fonograf ewoluowat
do gramofonu, a ptyty gramofonowe do ptyt CD jakm mbwej formy dwicku w zapisie
cyfrowym. Niewykluczone,a w niedalekiej przyszkei utworéw ulubionych wykonawcow
bedziemy stuchali wydcznie z kart pamgci. Pomimo, & od pocatkow fonografii dizono do
polepszania jakwi dzwigku, wraz z rosgra popularndcia odtwarzaczy mp3, jaké
dzwigku, w rzeczywistéci jest gorsza od ptyt gramofonowych i CD. W korita& powyszych
zmian, zmierzaicych do minimalizacji i wielofunkcyjriei formatu kosztem jakéei dzwiegku,
ptyty gramofonowe przg/waja swoj renesans. Chgowoddw mae by wiele, podstawow
przyczyry tego jest jak& odtwarzanego alvicku. Analogowy dwigk zapisany w rowku
ptyty wraz z dobrej jakei sprztem gwarantuje brzmienie bardziej naturalng aiwick
cyfrowy na ptycie CD czy odtwarzaczu mp3adbtez warto zainteresowasiec tematem nie
tylko z punktu widzenia trynierii dzwigku ale t& z punktu widzenia ikynierii materiatowe]

i technologii.
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2. RYS HISTORYCZNY

Chac opis& historie gramofonu i ptyt gramofonowych stusznie powinnapgoczgé si¢ od
wspomnienia pierwszych znanym nam prob zapisahaciiu, a wec naleatoby cofra¢ sie
do roku 1857, kiedy to francuz Edouard-Léon ScetMartinville dokonat pierwszego zapisu
dzwieku swoim uradzeniem — tzw. fonoautografem. Zapisywato ono wlizieadzwick
poprzez tub i membraw, ktéra drgajc poruszata rylcem, ten z kolei zapisywiald na papie-
rowym walcu pokrytym sadz Niestety, fonoautograf nie mégt odtwoéziprmatu, ktéry sam
stworzyt. Dopiero po 20 latach w 1877 roku, za sprahomasa Alvy Edisona i jego fonografu
mowa jest o0 w petni sprawnym adzeniu do zapisywania i odczytywaniandeku. Oznacza
to tym samym pocek historii gramofonu, ktéra liczy sobie bliskoQLkt [1,6].

Prototypowy fonograf Edisona, wzorowany na fonogtdte, przybierat forma cylindra
o srednicy okoto 10 cm itakiej samej diugn ze spiralnym witobieniem o gtbokadsci
0,25 cm na catej powierzchni. Umocowany byknebowym trzonie, ktérym obracatoesta
pomog recznej korbki. Po obu stronach cylindra znajdowadymsymitywne gtowice: jedna
do zapisu, druga do odczytu. Cylinder owigibyt folia cynowa, w ktorej jeden z rylcéw
ztobit zapis dwigku, wttaczagc folie w spiralny rowek na cylindrze. Odtwarzanie odbywat
si¢ z drugiej strony, gdzie znajdowakdiaki sam rylec, ale umieszczony na bardziej czutej
membranie. Cata idea dziatania opieratarsi czutych membranach, na ktérych byty umiesz-
czone rylce. Ruch powietrza, powodowat drgania nramyg na ktérej byt umocowany rylec
zapisujcy sciezke. Z kolei na odwrét dziatata druga stronaagtzenia — rylec przesuwgjy
sie po zapisane€jciezce wprawiat w ruch membranktéra z kolei poruszata powietrze i w ten
spos6b powstawatztick. Pierwotnie gtdbwne przeznaczeniem fonografu hglgo zastoso-
wanie jako dyktafonu. Na ziemie polskie pierwszead@md@ci o fonografie trafity ju
w 1878 r. Odbywaly si pokazy, podczas ktorych @y mogt nagré swoj gtos, jak réwnie
zamOwt inne nagranie lub nabyrzywieziony przez wystannika Edisona watek z gotm
nagraniem artysty. Fonograf nie mogt jednak povig zainteresow@jako zrodto muzyki,
gdyz muzylke te ledwo st styszato, a jej czas nieprzerwanego trwania magosic niewiele
ponad jeda minut [1,5].

W 1878 roku Thomas Alva Edison rozpakzroby z zapisem awigku na ndéniku
w postaci ptaskiej, olkgtej ptyty. Po napotkaniu problemow wynikaych ze zmieniagego
si¢ promienia na ptycie Edison zaniechat dalszych ekspentow i zajt sie praa nad
oswietleniem elektrycznym. W railzyczasie, Alexander Graham Bell skonstruograimofon.
Urzadzenie to powstalo poprzez modernizafynografu Edisona. Bell zagit tekturowy
watek pokryty fola cynowg na watek pokryty warstywosku, z kolei nagd realizowany byt
poprzez silnik elektryczny. Tym sposobem techntkazenia nénika dzwicku zmienita st
na jego nacinanie, polepsz@jznacznie jak& odtwarzanego awigku i redukujc ilos¢
szumow. Wydarzenie to sprowadzito Edisona na daweieeki i w konsekwencji do ulepszenia
swojego dawnego wynalazku, moderngzugynkowy walec na w petni woskowy. Fonografy
w takiej czy innej formie istnialy zado roku 1929Co istotne, fonograf do Kea swojego
istnienia byt uradzeniem catkowicie akustycznym, opartym jedyniecnatej membranie.
Nigdy nie eksperymentowano bowiem z zapisem elektrym, mikrofonowym. Rok 1887 to
rok przetomowy dla historii gramofonu. Zapisat 8 historii jako rok opatentowania przez
Emila Berlinera gramofonu. Nie dag¢sukry¢ iz gramofon wyewoluowat z fonografu.
Natchnieniem dla Berlinera byt fakt braku #ieosci kopiowania oryginalnego zapisu.
Jedynym sposobem byto rozcinanie oryginalnego dyéin sptaszczanie go, co oczyuie
nie obytoby st bez uszkodzenia rowkéw. Tatekraglty cylinder zasipiono ptask okragta
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ptyta. Sama zasada dziatania pozostata bez zmian. Wvgagch probach ayto ciezkie),
szklanej ptyty pokrytej sadz ktdra wprawiono w ruch obrotowy. Dgki umieszczeniu rylca
nasrubie przesuwat si on po promieniu plyty. Tak powstaiptyte nalezalo jeszcze
skopiowd& nainnym, zdecydowanie trwalszym materiale. Dlatdgz slad w sadzy byt
utrwalany lakierem, a naginie metod fotorytownicz przenoszony na pkyt metalova.

A taka plyte dato s¢ juz odtwarza. Owczesne piyty gramofonowe cynkowe oraz szklane
pokryte byly woskiem, a w @diejszym okresie, w okolicach roku 1889, szelak{eaturalm,
zywica otrzymywarn z wydzieliny insektow.yjacych gtdwnie na figowcach) [6,8].

Gléwmg cechy odr@niajaca fonograf od gramofonu byt zapis: pionowy fonografioziomy
gramofonu, jak rowniei to, iz gramofon w przeciwigstwie do fonografu miat iyurzadze-
niem przeznaczonym wydznie do odtwarzania gotowych, powielonych nagv przecigu
kilku lat Berlinerowi udato s opracowa sposob szybkiego kopiowania ptyt. Tworzywem
I jednoczénie nanikiem danych stat siebonit — wulkanizowany kauczuk, materiat trwaty
I stosunkowo lekki Dzicki opracowaniu technologii powielania or@a byto stworzy cos
na ksztalt produkcji seryjnej, a piyty agaty 7-calowy srednic i jednostronny, dwuminutowy
zapis. Oczywicie pierwsze gramofony byly to wdzenia tylko mechaniczne — podobnie jak
fonografy wykorzystywaly igt podpita do membrany, ktorej wylot skierowany byt do
rozszerzajce] sk tuby. Nagd mechanizmu poaikowo byt rczny, za pomag korby.
Stosunkowo szybko, bo Fuw 1925 roku pojawity si rozwigzania elektryczne — wielkie
i ciezkie silniki na baterie. Wraz z tzmiara wprowadzono rownie aparat przetwarzagy
drgania mechaniczne w drgania elektryczne. Kolejnyaknymi datami dla rozwoju historii
gramofonu stat girok 1946, a wic pojawienie si pierwszej ptyty wykonanej z polichlorku
winylu (firma Radio Corporation of America — RCAYyaz rok 1948, kiedy to powstata
pierwsza drobnorowkowa ptyta dtugogreg — Long-Play (firma Columbia Records). Gtéawn
zaley tej ptyty byto to,ze na kadej stronie ména byto nagr& 20 minut muzyki. Kolejno
w roku 1958 po raz pierwszy utrwalono na ptycieigagiwicku stereofonicznego. Od tego
momentu meemy mowe o nowoczesnej gramofonii. Przez rasie lata rozwijaty sitechnika
nagra oraz gramofony lecz ptyta winylowa, jakosmik muzyki, pozostata bez zmian [1,5,8].

Pomimo trudnej sytuacji politycznej Polski na pgkm XX wieku, na terenie naszego
kraju dziataty liczne przedstawicielstwa zagranieznfirm fonograficznych (np. Gramophone,
Pathe, Zonophone, Stella, Janus, Favorite), gdmjeania sprowadzano z zagranicy. W roku
1908 na rynku pojawity sijuz pierwsze ptyty rdzennie polskiej firmy Syrena Relf{b]. Po
Il wojnie $wiatowej w roku 1946 powstata wytwoérnia Fogg Resord dwa lata piniej
Zaktady Fonograficzne Muza, ktére przeksztatconoolw 1955 w Przeddbiorstwo Past-
wowe Polskie Nagrania Muza zajmcg¢ s¢ realizacy dzwicku oraz etapem tloczenia piyt
i produkcji matryc. Historia polskiej fonografii énozerwalnie zwizana jest z bardzo popu-
larnym w latach 60 i 70 XX wieku gramofonem Bambprodukowanym do roku 1963 przez
t6dzkie Zaktady Radiowe Fonica w todzi. W latach579991 w miejscow&ei Pionki
w wojewddztwie mazowieckim dziatata ttocznia ptyamofonowych w Zaktadach Tworzyw
Sztucznych Pronit. Tiocznia przez ponad trzy dekadbdukowata ptyty gramofonowe dla
odbiorcow muzycznych w catej Polsce, zazwyczaj lexenie 6wczesnych wydawnictw
muzycznych. W kacowej dekadzie produkcji ttocznia dziatata zakpod wtasnym wydaw-
nictwem. Pod koniec lat osiemdzigtych ttoczng ptyt gramofonowych zaero likwidowat
Z uwagi na jej niekonkurencyjgdw stosunku do ptyt kompaktowych [6]. Bav Polsce i na
catlym swiecie odradzaj si¢ stare i powstajnowe firmy fonograficzne produkige muzyk
na ptytach winylowych, czego przyktadem imoby¢ firma Fogg Records, ktgrprowadzi
Andrzej Fogg prawnuk zatgciela i zarazem stynnego piosenkarza MieczystaoggE.
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3. BUDOWA GRAMOFONU | ZASADA JEGO DZIAtANIA

Gramofon jest przetwornikiem, ktory przemienia dahigaigly na sygnat foniczny. Igta jest
jedym czescia adaptera, ktéra ma kontakt z plyf jej warunki pracyasniezwykle trudne.
Igty mozna podzielt sferyczne (najpopularniejsze), eliptyczne oraatipe-line (rys. 1) [7].
Typ igly scisle zwiazany jest z jakéria odtwarzanego avicku. Ma tutaj znaczenie precy-
zyjne prowadzenie igty po ptycie, powierzchnia styk sposOb rozizenia nacisku. Igty
wykonywane g z szafiru lub z diamentu. Drgania igly przetwaeanna impulsy elektryczne
we wktadce, do ktérej igta jest przymocowana.

9 aj_,f."s‘-i[,Y{zl"ﬂ igta eliptyczna igta fine-line
( T >
Il._ 'd ..‘I ‘\ — E "‘;_.-"'}rr

l“-\.

Rysunek 1. Typy igiet gramofonowych: a) sferyczmeeliptyczna, c) fine-line [7]
Figure 1. The types of gramophone needles a) spddeh) elliptical, c) fine-line [7]

Dynamika zapisuycisle uzaleniona jest rownie od szerokéci rowka. Im wecej muzyki
chcemy zmigci¢ na ptycie tym bardziej musimy zmniejszgzeroké¢ rowka. Naley réwniez
zachowa bezpieczny odgp wynikapcy z powodow technologii ttoczenia. Takewj zwykle
ptyty winylowe §rednica okoto 30 cm) mieszcnie wiccej jak 40 minut muzyki. Przypadki,
w ktérych udato s zapisgé 50 minut muzyki zwykle odbywaly sijuz kosztem dynamiki
zapisu [10]. Istotny wptyw na jaké odczytywanego dvicku ma réwnie rami gramofo-
nowe, na ktorym zamocowana jest wktadka. Zapewnaarpowiedni docisk igty do piyty,
dobierany w zatenosci od preferencji w emitowanym brzmieniu. Okajac nacisk polepszamy
przestrzenn&&, dzwigk staje st nieco j&niejszy. Z kolei zwikszapc nacisk dodajemy
niskich tonéw i zw¢kszamy dynamik [7]. Ponadto bardzo istotny jest rowhiksztalt oraz
materiat, z ktérego wykonano ragniZazwyczaj jest to metalowa rurka lub ksztattownik
jednak od kilku lat modne statyesiamiona wykonane z kompozytu na bazie wiokrglor
wego. Powodem ich stosowania jest faid,w sposéb istotny tturpidrgania mechaniczne.
Drgania harmoniczne z ramienia wptywaja to co odczytujemy z pityty, pogarsgajub
nieco podbarwiac dzwick [10]. Talerz, na ktérym spoczywa ptyta gramofomopowinien
obrac& si¢ z doktadnie tak sama predkoscia z jaka nagrana zostata pityta. Ze wedli na
charakter zapisu piyt, niegthha do ich odczytu jest taé& duwa stabilné¢ gramofonu. Z tego
powodu obudowy gramofonu wykonuje g materiatdw odznaczgjych se duza mas (np.:
szkto, metal, lite drewno). W gramofonie parametrédre mana regulowa jest bardzo
duzo, jednak zaledwie kilka niemy regulowé samodzielnie. Zaliczajsic do nich: pedkaosé¢
obrotowa, nacisk wkiadki, & prowadzenia, VTA (&, pod jakim ustawiona jest gdrna
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ptaszczyzna wkiadki wzgtlem ptaszczyzny ptyty) oraz azymut [7]. Zoumdwi st 0 samej
jakaosci odtwarzanegoavigku za pdérednictwem ptyty gramofonowej. Przezgkszai¢ uzna-
wana jest za bardziej ,muzycgn Na to wraenie z pewngcia wptywa szerszy zakres prze-
noszenia muzyki (od 20 Hz do 25 kHz), niskie i wgisaony nie g tak drastycznie kompre-
sowane jak w przypadku ptyt CD przez cazbha jest samej naturalnej zasadzie muzyki.

4. WYTWARZANIE PLYTY GRAMOFONOWEJ
4.1. Materiaty do produkcji ptyt gramofonowych

Najpopularniejszym materiatem do produkcji ptytrgdonowych niezagpionym od roku
1946 jest polichlorek winylu.

Wczeniej do ich wyrobu stosowano szelak (odmiatyavicy naturalnej, pozyskiwana
z wydzieliny owadow zwanych czerwcami) wraz z mésa wypetniaczy takich jak: talk,
sadza, widkna Iniane czy bawetniane (by ¢kszy¢ wltasndgci wytrzymalagciowe). Jakéé
nagrania w diej mierze zalgata od stopnia rozdrobnienia masy. Stosowany szkiak
bardzo kruchy. Ponadto ptyty szelakowe posiadabksa srednic; ze wzgkédu na wysokie
niebezpiecziestwo tatwego uszkodzenia rowkéwsljenajdowatyby si zbyt blisko siebie [9].

Polichlorek winylu to polimer syntetyczny z grupglimeréw winylowych otrzymywany
w wyniku polimeryzacji monomeru — chlorku winylu.avbn wigciwosci termoplastyczne,
dzicki czemu mae by przetwarzany na gaco poprzez proces prasowania. Ponadto
charakteryzuje giduza wytrzymaitacia mechaniczg, niska odporndcia nascieranie oraz jest
odporny na dziatanie wielu niepolarnych rozpuszukalw, stzonych, ale take rozcigéczo-
nych kwaséw (solnego, siarkowego, azotowego), zasdejéw mineralnych [2]. Powsze
cechy, jak i jego mniejsza ziarniséow porownaniu z szelakiem przyczynitye gio zastoso-
wania go w produkcji ptyt gramofonowych. Zastosoigapolichlorku winylu spowodowato
takze znaczne zmniejszenie szumu podczas odtwarzasgaaniczenie ziywania s¢ igiet
gramofonowych. Dzki jego zastosowaniu roze@ano réwnie problem odlegtéci miedzy
rowkami i ich niszczenia (podczas, gdy na plycielazowe] mae zmigci¢ sie od 80+100
rowkow na okoto 2,5 cm, to na ptycie winylowej sedby¢ ich juz 260). Do niezaprzeczalnych
wad piyty wykonanej z PVC nalg tatwos¢ zarysowania powierzchni oraz tze ulega on
dziataniu sit elektrostatycznych (ptyty bardzo tatsk elektryzug i przyciagaja kurz) [4,9].

4.2. Proces wytwarzania ptyty gramofonowej

Produkcja ptyt gramofonowych to bardzo czasochtonskomplikowany proces. Rozpo-
czyna s¢ od wykonania aluminiowego szkieletu piyty, ktorydoaje s¢ szlifowaniu
| polerowaniu by pozby si¢ chropowatéci (rys. 2. 1+2). Gdy polerowana powierzchnia
osiagnie paadam gtadka¢, kolejnym etapem jest pokrywanie aluminiowegazka gruka,
réwng warstw lakieru nitrocelulozowego. Po wyschaiu lakieru, powstaje twarda i szklista
skorupa (rys. 2. 3). W ktkach, ktére przeszty kontrpjakasci (a jest ich jedynie niespetna
50%) wybijane g otwory. Gotowa posegregowana partia ptyt wysykmsa do studia nagfa
(rys. 2. 4). Na miejscu, kzek umieszczany jest na talerzu maszynyzibienia rowkow.
Maszyna zaopatrzona jest w przewodzpiowy do odpowiedniego pozycjonowania ptyty,
mikroskop do kontroli jakéxi zapisu oraz rylec i glowgcnacinajca. Gdy plyta jest odpo-
wiednio ustawiona, operator maszyny nacina rowalbmy by zbada jakos¢ zapisu. Po
regulacji gtowicy nacinagej nastpuje rzebienie na powierzchni piyty obrazu drfga



38 N. Macura, B. Zibowicz

akustycznych, za pomacszafirowego rylca (rys. 2. 5+6). Po p&ji przez ostateczn
kontrok jakosci nagrania, ptyta wzorzec gotowa jest do g@asego etapu produkcji, a ga do
bezpdredniego odlania matrycy ttogzej, na tyle twardej by mogta pogii¢ do wykonania
wielu kopii nagrania.

Rysunek 2. Etapy wytwarzania ptyty gramofonowej [3]
Figure 2. The stages of manufacturing a gramophegerd [3]

Aby stworzy taka matrye;, nalezy wczeniej umy lakierowa ptyte i spryska chlorkiem
cynawym (rys. 2. 7). Tak przygotowana powierzchpiamaga przywrze powtoce azotku
srebra, natryskiwanej w kolejnym etapie (rys. 2. 8astpnym krokiem jest pokrywanie
posrebrzanej strony piyty gralvarstwa niklu w wannie galwanizerskiej (rys. 2. 9). Metaio
krazek, ktory postay jako stempel prasy ttogzej powstaje poprzez oddzielenie warstwy
metalu od lakierowanej powierzchni piyty (rys. 2).1Gdy matryca jest jugotowa, nalgy
przygotow& tworzywo, ktérym jest polichlorek winylu, poprzemztopienie granulatu
w ekstruderze (rys. 2. 11). Odmierzona porcja tywez PVC trafia pod pras wraz ze
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wczesniej powstad papierovy etykie (rys. 2. 12)Scisnigcie bryiki tworzywa przez rozgrzane
matryce odbywa sgiprzy nacisku 100 ton. Roztopiona porcja PVC pregdiksztalt kizka

z odbitym wzorem rowkow. Btyskawiczne chtodzenigvatdza pty¢. Wsunicie pod pras
nowej porcji tworzywa oraz zefie gotowej pityty odbywa sijednoczénie. Na ostatnim
stanowisku odcinaneasnierowne brzegi ptyty i proces zaczyna sid pocatku (rys. 2.
13+15). Ttoczenie i obcinanie brzegéw jednej piytya okoto 30 sekund [3,4,6].

5. OCENA JAKOSCI POWIERZCHNI PLYTY GRAMOFONOWEJ

Do bada wykorzystano phg winylowa zespotu Pink Floyd The Dark Side of the Moon
wyttoczora w 1988 roku przez Polskie Nagrania Muza o numéaalogowym SX 2656
(rys. 3a). Ptyta przez 25 lat byta odtwarzana o860 razy w warunkach domowych. Badania
oceny jakéci powierzchni skorelowano z ocgakaosci jej odstuchu w poréwnaniu z naw
ptyta tego samego wykonawcy. Odstuchu ptyty dokonanog/ pez/ciu gramofonu Debut
firmy Pro Ject (rys. 3b).

f

bty veesvaneuy pvs sases

Rysunek 3. Widok ogolny: a) badanej ptyty gramofeap b) gramofonu Debut firmy Pro Ject
Figure 3. A general view of: a) gramophone recdrdgramophone Debut of Pro Ject company

Badania oceny jakaoi ptyty przeprowadzono w skaningowym mikroskopliekeéconowym
Supra 35 firmy Zeiss w zakresie pekszer 75+3500 razy.

Na rysunku 4 przedstawiono widadkiezek ptyty gramofonowej widzianych z géry. Na
rysunku 5 przedstawiono widdkiezek ptyty gramofonowej widzianych z boku. Podstawowe
wymiary sciezek ptyty gramofonowej przedstawiono na rysunku 6.

Na obrazacKciezek ptyty zauwaono liczneslady kurzu, ktory w czasie odtwarzania ptyty
ujawnia s¢ w postaci efektu trzaskow (,efekt spemia frytek”). Na obrazackciezek ptyty
zaobserwowano tak zwycie mechaniczne rowkéw spowodowane przesuwanienigsi
gramofonu po powierzchniach rowkéw (rys. 4c). Obgsk ono w postaci poszarfpawyrw
na powierzchni rowka.

Uwidocznione ziycie ma nieznaczny lecz zaukedny wptyw na jaké¢ odstuchu piyty.
Najwigkszy wptyw na jakéé odstuchu ma kurz zalegay na jej powierzchni. Rysy widoczne
okiem nieuzbrojonym na powierzchni ptyty nie maadnego znaczenia na jakgej odstuchu
I sa na tyle mateze igta nie przeskakuje podczas jej odtwarzania.
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a) | b)_

100 um EHT = 20.00 kv gr =SE2
WD= 26mm Mag= 100X

100 pm EHT .00 KV Signal A = SE2
WD = 26 mm Mag= 350X

Rysunek 4. Widokciezek ptyty
gramofonowej widzianej z gory,
powigkszenie: a) 100x, b)350x, c) 2500x
Figure 4. Top view of tracks gramophone
record, magnification: a) 100x, b) 350x,
c) 2500x

20 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE2

WD= 26 mm Mag= 2.50KX

200 pm EHT =20.00 kv Signal A = SE2 20 pm EHT = 20.00 KV Signal A = SE2
WD= 23mm Mag= 74X '_| WD= 21 mm Mag= 750X

Rysunek 5. Widokciezek ptyty
gramofonowej widzianej z boku,
powigkszenie: a) 75x, b)750x, c) 3500x
Figure 5. Sideview of tracks gramophone
record, magnificationa) 75x, b)750x,

c) 3500x

10 um EHT = 20.00 kv Signal A = SE2
— WD= 21mm Mag= 3.50 KX
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a) ] , b)

20 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE2 20 pm EHT = 20.00 kv Signal A = SE2
WD= 26mm Mag= 1.00 KX — WD = 26 mm Mag= 801X

Rysunek 6. Podstawowe wymiaigiezek
ptyty gramofonowej: a) szerokésciezki,
pow. 1000x, b) odlegkd migdzy sciezkami,
pow. 800x, c) gibokas¢ sciezki, pow. 2250x
Figure 6. Basic dimensions of tracks
gramophone record: a) track width,

mag. 1000x, b) distance between tracks,
mag. 800x, c) track depth, mag. 2250x

EHT = 20.00 kV Signal A = SE2
WD = 19mm Mag= 226 KX

Na badanej ptycie gramofonowsjednia szerok& rowka wynosi 100 um, jegérednia
gtebokas¢ 30 um, natomiast odleg® migdzy srodkami rowkow wynosérednio 150 pum.

4. PODSUMOWANIE

Chat pocatki winylowej ptyty gramofonowej sigaja roku 1948, to jest ona nadal obecna
w naszych czasach. Przetrwata coraz to nowsze dtagia zapisu gwigku i znowu zaczyna
wraca do task, w swej niezmienionej formie.

Whbrew stereotypom ptyta gramofonowa jest bardzoakmyw nawet kilkusetkrotne jej
odtwarzanie nie wptywa znagz na jaké¢ odstuchu. Trzeba jednak najeie db& o piyty.
Przede wszystkim natg starannie je czgi¢, aby pozby sie brudu z powierzchni oraz dba
o to, aby piyta nie ulegata zarysowaniom. Mate rfggw. kopertéwki) nie wptywajna jakdé
odstuchu ale jizduze rysy mog spowodowad przeskakiwanie igly. Zachowanie tych elemen-
tarnych zasad daje perspektyma diugie zycie” ptyty gramofonowe;j.

Stuchanie ptyt gramofonowych dajezgukomfort przede wszystkim ze wzdu na wysok
jakos¢ dzwiegku, jaki mare zaoferowé ten standard oraz na tee odtwarzanie piyt wize sk
z celebragj (reczna zmiana strony piyty na talerzu gramofonu,wistaie na nim igty itp.)
tak wazna wsréd melomandw, do ktérych nateréwniez autorzy artykutu.
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