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SIŁY I CZYNNIKI WPŁYWAJĄCE V I
STATECZNOŚĆ FALOCHRONU

Przegląd nowoczesnych metod obliczeń 
wielkości parcia fa li i lodu na falochrony 
oraz prędkości dennych, mogących spowo
dować niebezpieczne podmycia łych budo
wli.

Zasadniczym zadaniem fa lochronów  jest zabez
pieczenie pewnego portowego obszaru wodnego, 
kanału czy redy przed falą, prądam i i  zamuleniem. 
W  tych  w arunkach fa lochron narażony jest na 
działanie szeregu czynn ików  zewnętrznych, k tó re 
mu musi się przeciwstaw ić, przeważnie własną swo
ją  masą. Ze względu na chronienie zw ykle  bardzo 
ważnych obszarów, lub  obiektów  oraz na poważny 
koszt budow y fa lochronów , należy dążyć p rzy 
ich  p ro jek tow an iu  do właściwego uwzględnienia 
w szystkich s ił i  czynników  w p ływ a jących  na sta
teczność i  koszt te j budow li.

Pom ija jąc om ówienie obciążeń norm aln ie  spoty
kanych przy  ob liczaniu budow li inżyn iersk ich , ja k  
ciężar w łasny, obciążenie użytkowe, ciągnienie czy 
parcie statku, oraz parcie w ia tru , którego p rzy 
ob liczaniu fa lochronów  w  ogóle nie b ierzem y pod 
uwagę, zatrzym am y się na g łów nych siłach i  czyn
n ikach oddziału jących na falochron. Zaliczam y 

j do nich:
I. uderzenie fa li m orskie j,

I I .  parcie i  obciążenie lodu,
I I I .  p rądy denne.

U D E R Z E N IE  F A L I M O R S K IE J

Zagadnienie uderzenia fa li na budow le ochron
ne dotychczas nie znalazło jeszcze ostatecznego 

= rozwiązania. Po p ie rw o tnych  metodach B e n e -  
z i t a  i  L i r y * ) ,  k tó re  dziś m ają  już  w łaściw ie  
znaczenie historyczne, p rzy ję to  dla ścianek p io 
nowych i fa li nie rozb ite j metodę inż. S a i n f l o u .  
D la innych  w ypadków  proponowane są odpowied
nio m etody p ro f. D ż u n k o w s k i e g o  1 p ro f. 
H i  r o i .  Zgodnie z k la sy fika c ją  podaną przez inż. 
M. E. P ł a k i d ę  i  p rzy ję tą  w  norm ie radzieckiej 
GOST 3255 —  46, w a ru n k i występowania uderze-

*) P a trz  W. T u b i e l e w i c z :  „F a lo w a n ie  i  w p ły w  
jego na procesy brzegowe“  —  „T e c h n ik a  M orza i  W y 
brzeża“ , n r  7/8. 1948 r.

nia fa li można podzielić na cztery grupy, dla k tó 
rych  wskazane są różne metody obliczania:

Up.

1

2

3

4

T yp  b u do w li i  w a ru n k i 
podejścia fa l i

Ścianka p ionowa lu b  
nachylona do poziomu 
pod kątem  : 45°.

Ścianka pionowa. 
Głębokość niedostatecz
na." Fa la  ro zb ija  się 
przed ścianką na p e w 
ne j odległości.
(m in. długości fa li).

Ścianka p ionow a na 
narzucie kam ien nym  o 
znacznej głębokości. F a 
la  rozb ija  się na stoku 
na rzu tu .

Ścianka o nachy len iu  
pod ką te m  - '  45° do 
poziom u. Fa la  rozb ita  
na ściance.

Głębokość 
wody przed 

ścianą
Pala Metoda

obliczeń

Powyżej 
krytycz
nej (liki)

Nie od
kształ
cona

Sainflor

Poniżej 
krytycz
nej (Hkr)

Odkształ
cona

(rozbita)

prof.
1 IżnukoM 

skiego

Poniżej 
krytycz
nej (Hkr)

Odkształ
cona

(rozbita)

prof. 
I l i  roi

—
Odkształ

cona
(rozbita)

proi.
Dżunkow

skiego

P rzy rozważaniu tych  metod obliczeń p rz y jm ie 
m y oznaczenia elementów fa li w ed ług p ro jek tu  
po lskie j norm y, t j .  długość fa li —  2 L, wysokość 
fa li —  2 h i  okres fa li —  2 T.

W  w arunkach dostatecznej głębokości, t j .  gdy 
głębokość w  m iejscu obserwowanym  przekracza 
głębokość k ry tyczną  (H H kl. ), m am y do czynie
n ia  z fa la  oscylacyjną. P rzy głębokości m niejszej
głębokość kry tyczną  (H I Ikr). m am y do czy n ie~ 
manie się fa li, zmiana je j zasadniczych elementów, 
i  powstaje fa la  przenoszona, połączona z ruchem 
postępowym całej masy wody.

Jako głębokość k ry tyczną  można przyjąć: 
dla dna połogiego i  równego H kr =  3 h
dla dna kam ienistego itp ., a w ięc

o znacznej chropowatości H kr =  4 h

W  w ypadku dysponowania w yn ika m i dostatecznie 
d ług ich  obserwacyj, można przy jąć Hkl. według 
tych  obserwacyj.
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R ys. l
O rb ita  e lip ty c z n a  f a l i  z in te r fe ro w a n e j

Obliczenie uderzenia fali na ścianki pionowe lub 
o nachyleniu większym niż 1 :1  (metoda inż. 
S a i n f 1 o u).

P rzy jm u jem y, że głębokość w ody przed ścianką 
jest większa od k ry tyczn e j (H >  Hj<r), i  długość 
ścianki jest większa od po łow y długości fa li, t j.  
od L . W  ty m  w ypadku przed ścianką powstaje sto
jąca fa la  z in terferow ana o wysokości rów nej pod
w ó jne j wysokości fa li norm alne j i  p rzy  obliczaniu 
je j s iły  uderzenia stosuje się metodę inż. S a i n - 
f  1 o u.

Inż. S a i n f l o u  rozw iązał zadanie dla w ypad
ku  głębokości ograniczonej, p rzy k tó rym  ruch czą
stek odbywa się po orb itach e lip tycznych. Uwzględ
n ia jąc fa lę  zinterferowaną, osie elipsy o trzym uje  
się dw ukro tn ie  w iększe n iż  p rzy  fa li na morzu; 
oznaczamy je  odpowiednio: półoś poziomą przez 
2 r, półoś p ionową przez 2 r'.

Równanie podane przez S a i n f l o u  dla tego 
w ypadku m ia ło  postać następującą:

x ' =  x 0 -f- 2 r  cos kx „ • sin a t
2

z' =  z0 —  2 r '  sin k x 0 • sin o t  —  ------------- • sin2 a t
L

gdzie
z' i  x ' =  współrzędne cząstek w  momencie fa lo 

wania,
x 0 i  z0 =  współrzędne cząstek w  momencie spo

ko ju ,

, zaś o =  —

t  =  czas, w  k tó ry m  rozpa tru jem y cząstkę, licząc od 
c h w ili rozpoczęcia ruchu, 

oś x-ów , skierowana poziomo w  prawo, 
oś z-ów, skierowana w  dół.

Na głębokości z0 w ie lkości r  i  r ' pozostają te sa
me, ja k  i  dla fa li n ie z in terferow anej, t j.

, ch k  (H — zc)
r  =  h --------------------------

sh (kH)
, , s h k  (H— z0)

sh (kH)
Okres fa li pozostaje bez zm iany, tak  ja k  dla fa li 

zw yk łe j, czyli:

21 - 2  y -  L . “ 11
—  ctri TO’W L.J

W zniesienie fa low ania h„
2 “ j

(ostatni skład

n ik  rów nania zasadniczego).
Podstawiając w  n im  w artości r  i  r ', o trzym am y: 

2 “  r r '  “ l i2 s h 2 k  (H — z0)

0 L  ~  L  ‘ s /r  (kH ) ’ 
a na pow ierzchn i dla z0 =  0

rch2sft(2kH ) 2 H i2
h„ = cth  ( k i l )

L  t Lf- L  sh2 (kH) L
S a i n f l o u  określa ciśnienia hydrodynam iczne 

na głębokości z0 w edług wzorów:

, =  z,
c h rĄ -  s h rML L

gdzie z0 =  współrzędna cząstki w  spokoju.
Na pow ierzchn i morza z0 =  0, a p max iP m ia w y “ 

raża ją ciśnienie u szczytu i  w  dnie fa li. W  obu 
wypadkach p =  0, a w ięc zgodnie z rzeczywistoś
cią, gdyż na pow ierzchni morza nie może istnieć 
ciśnienie wody.

P rzy jm u jąc  z0 =  H, a w ięc na głębokości dna 
morza, i  w staw ia jąc tę wartość w  poprzednie ró w 
nanie, o trzym am y ciśnienie hydrodynam iczne na 
budow lę p rzy dnie:

PH = H
ch

-H
L

W  tym  w ypadku znak plus odnosi się do szczytu 
fa li, a znak m inus do je j dna.

Są to podstawowe w zory parcia według metody 
S a i n f l o u .  Parcie to  można przedstawić w y - 
w ykreś ln ie  (rys. 3).

P rzy jm u jąc , że poziom spokoju od s trony portu  
i  morza jest ten  sam, o trzym u jem y z obu stron 
tak ie  same parcia hydrostatyczne słupa wody 
o wysokości H, k tó re  wzajem nie się znoszą. W ów 
czas na pow ierzchn i fa li p0 =  0, a p rzy  dnie, to jest 
na głębokości H,

2h
P H n l!IX  +  , TC Tr

ch  L H
2h ■

Pllmin =  -
ch *H

W ykreś ln ie  parcie fa l i  przedstaw iają rysu n k i 
4 i  5. W  w ykresach tych  upraszczamy zjaw isko
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przez wprowadzenie odcinków  prostych, zamiast 
k rzyw ych , w łaśc iw ych  dla parcia obliczanego w ed
ług  m etody S a i n t  l  ou , ja k  to kreskow anym i 
lin ia m i zaznaczono na rys. 3. W  ten sposób w  w y 
padku podejścia grzb ie tu  o trzym u jem y ciśnienie 
nieco zwiększone, p rzy podejściu do liny  —  nieco 
zmniejszone w  stosunku do odnośnych ciśnień o b li
czonych dokładnie.

Zależnie od parcia dynamicznego fa li, w ystępuje 
dodatkowe parcie w ody na podstawę budow li, 
skierowane ku  górze, k tó re  można by nazwać par
ciem podnoszenia. P rot. D ż u n k o w s k i j  p ro 
ponuje w  tym  w ypadku  rozłożyć to ciśnienie na 
podstawę budow li w  postaci tró jką ta , którego w ie l
kość od s trony morza (parcia fa li)  będzie się ró w 
nała p lt, od strony przeciwnej —  zeru. W  wypadku 
podejścia do liny, w ykres ten pozostanie bez zm ia
ny, a w ięc i  w ielkość parcia będzie ta sama, 
tj! p n i  O , jednak skierowana ku  dołowi.

P rzy jm u jąc  podany sposób rozłożenia parcia 
podnoszenia, można je  w yraz ić  wzorem:

gdzie spółczynnik p zależny jest od stopnia p rzy 
k ryc ia  podstawy budow li i waha się w  granicach 
od 0 do 1; p =  0 p rzy jm u je m y  p rzy ca łkow itym  
p rzyk ryc iu  dna u podstawy budow li, zaś u — 1 
p rzy jm u je m y  przy b raku  pokrycia. N orm aln ie  za
leca się przy jm ow ać p =  1, gdyż trudno określić 
stopień p rzykryc ia , ty m  bardzie j, że może ono 
okresowo zm ieniać się. W ypór ten należy uwzględ
niać p rzy  obliczaniu stateczności fa lochronu.

P rzy jm u jąc  podane m etody obliczeń, możemy 
określić s iły  i  m om enty działające na budowlę.

Parcie boczne w  tym  w ypadku można wyrazie 
wzorem  (z różn icy pow ierzchn i tró jką tó w ):

W y k re s  p a rc ia  w o d y  p rz y  fa lo w a n iu  w g  m e to d y  in ż . S a i  n  i  1 o u

R ys. 4
P a rc ie  o d  s t ro n y  m o rz a  p rz y  p o d e jś c iu  g rz b ie tu  ta l i

R ys . 5
P a rc ie  od s t ro n y  p o r tu  p rz y  p o d e jś c iu  d o l in y  f a l i

1 ni — 7

gdzie

(H -j- l in -j- 2li) (Hj-f- pn) H2 
2 2

2 L L

Ph  =
ch

2h_
n il
L

M om ent od s iły  E:

( H - f ł i 0 +  2h)2(H +  pH) H3
6

M,
6

Parcie podnoszenia, p rzy jm u ją c  dla bezpieczeń
stwa p =  1:

R ys. 6
W y k re s  p a rc ia  podn o szen ia

35



W y k re s  p a rc ia  boczn e g o  i  p o d n o sze n ia  p rz y  p o d e jś c iu  
d n a  f a l i  s to ją c e j

W d =  Y
PH • b

2

Dodatkowe parcie podnoszenia Wd, w  w ypadku 
podejścia d o lin y  fa li do ściany fa lochronu, w y raz i 
sie wzorem  podanym  uprzednio, lecz będzie skie
rowane k u  dołow i, a w ięc będzie zmniejszało ciś
nienie hydrostatyczne odpowiadające poziom owi 
spokoju. Podobnie m om ent od tego parcia pozosta
je  bez zmian. Parcie w  tym  w ypadku skierowane 
jest ku  morzu.

W  w arunkach ba łtyck ich  ciężar w łaśc iw y wody Y 
możemy przy jm ow ać dla danego w ypadku ja k  i  dla 
następnych, rów ny  1.

Jeżeli uw zg lędn im y fa low anie  w  porcie, t j .  w y 
padek gdy fa la podchodzi z obu stron budow li, 
p rzy czym elem enty je j mogą być różne, to należy 
wówczas uwzględniać możność podejścia z -jedne] 
s trony grzbietu, a równocześnie z drug ie] strony 
—  do liny  fa li. W yrażając w  ty m  w ypadku wyso
kość fa l i  w ew nętrzne j, w  zależności od wysokości 
fa li zewnętrznej, spó łczynnik iem  a, określanym  
dla każdego w ypadku oddzielnie (kszta łt i  w ielkość 
aw anportu lu b  basenu, odległość od wejścia itp .), 
możemy wysokość fa li w  porcie w yrazie  wzorem

a ■ 2 h
Wówczas wyrażenie:

2 li

p rzy jm u je  postać:

p ' h  =  ± 2 1 i /  a 1 1 \

<
c/' T  )

gdzie L p  —  połowa długości fa li w  porcie. Znak 
plus dotyczy parcia od morza, m inus —  od strony

a moment od niego:

M d =  Y
PH • b2

C a łkow ity  mom ent w yw raca jący wyniesie w ów -

portu.
Parcie to ła tw o przedstawić w ykreś ln ie  (rys. 9). 
Spółczynnik a można przy jąć  dla fa lochronów 

w  p rzyb liżen iu  w edług tab licy  podanej przez inż. 
N. N. L i t w i n o w a :

a) od m o rz a  p o d c h o d z i g rz b ie t, od  p o r tu  d o lin a  fa l i .
i a l ° Wanb?  o T m o r z T p o d c h o d z i  d o lin a , od  p o r tu  g rz b ie t fa l i .
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P rzy fa lochronach wolno stojących, k ró tk ich ,

“  Niezależnie od podanych wartości, wskazane jest 
wyznaczyć spółczynnik a labora to ry jn ie .

Niezależnie od podanych s ił dzia ła jących na bu 
dowie ochronne, należy zbadać prędkości denne, 
k tó re  w  n iekorzystnych w arunkach mogą powodo
wać podmycie budow li. Prędkość tę określam y 
wzorem:

2 x h  • n
V r' m ax

/  r.L 2r.H
1 /  —  sh
\  2 g  L

gdzie n =  spółczynnik zależny od charakteru 
g run tu  i  długości fa li. Waha się on w  granicach od 
0,6 do 0,9 i  w edług prof. D z u n k o w s k i e g  
może być średnio p rzy jm ow any 0,70.

Podana prędkość w ystępu je  w  pierw szym  węzie

fa li stojącej, a w ięc w  odległości g (V± długości

fa li)  od ściany budow li.
Kole jność postępowania p rzy  ob liczaniu parcia 

fa li metodą S a i n  f  1 o u jest następująca:
1. Określam y ho na pow ierzchni z wzoru. 

2 * h8
LL

2. O kreślam y parcie u podstawy budow li (na 
dnie) z wzoru:

2 li 
PH = +

eh
r. H

3. lub , z uwzględnieniem  fa low ania w  porcie, 
ze wzoru:

p 'j l  =  ± 2 h  |
1 a , 1

{c h ^ ch —
\ L0 L

Na podstawie tych  danych możemy w y ^ u a ,  
w ykres parcia i  przeprowadzić w  prosty sposob 
sprawdzenie stateczności budow li.

W  numerze 28 b iu le tyn u  M iędzynarodowego 
Knneresu Żeglugi z lipca 1949 r. inż. R. I r i b a r -  
« “  ogłosił swoją procą pt. „O bliczenie fa lochro
nów p ionow ych“ , w  k tó re j, analizu jąc m etody o b li
czeń inż. L i r y  i inż. S a i n f l o u ,  wskazuje na 
«słuszność zasady zastosowanej przez mz. b  i  r  ę, 
a różn icy w  otrzym anych w yn ikach  M  *
m etody L  i  r  v  w  stosunku do m etody S a i n t  ~
T  do w yn ikó w  doświadczalnych dopatru je  się 
w  m y ln ym  przeprowadzeniu samych obliczeń prze/
inż. L i r ę .  V1

O bydw ie wspomniane teorie  oparte są na Kia 
___ ■ , w— h m jo in o i : hydrodynam ice.sycznej te o rii trocho ida lne j j. n ju io c . j . . - - -  

Teoria tzw . hydrodynam iczna, k tó re j zw olennikam i 
są inż. B e  n ó z i  t  i  inż. S a i n f l o u ,  łączy w  je  - 
ną całość energię dynam iczną i  statyczną zawartą 
w  fa li, gdy druga, tzw . teoria dynamo-statyczna, 
rozb ija  z jaw isko odbicia fa l i  na dw ie  oddzielne 
składowe: w łaściwego odbicia i  spadania fa li.

Inż. L i r a  w  swych w yw odach przy  obliczaniu 
składowej s iły  uderzeniowej fa li, w yw o łane j ru 
chem o rb ita ln ym  cząsteczek, uw zg lędn ił ty lk o  szyb
kość orb ita lną, gdy inż. I r i b a r r e n  uważa, że

2h,
--- y—rsy i

l
-------¿Li
• H

R ys . 10 . , .
P rz e k s z ta łc e n ie  f a l i  p r z y  ła g o d n ie  p o d n o s z ą c y m  s ię  drne  

i  p rz y  m a łe j g łę b o k o ś c i

w  w arunkach powstawania te j s iły  is tn ie je  tez 
i  pewna prędkość przenoszenia fa li, równa je j 
prędkości postępowej. W  ten sposób do w zoru p io - 
ponowanego przez inż. L i r ę ,  poza szybkością o r
b ita lną  v, wprowadza on i  szybkość postępową c. 
Wówczas, m iast w zoru  na parcie podanego przez

inż. L i r ę  p =  4 o trzym am y w zór p t =  g ą

gdzie w  w ypadku fa li n ie rozb ite j; z jaką  mamy 
norm aln ie  do czynienia p rzy falochronach o ścian
kach pionowych, c > 2 v ,  a w ięc i  p i p.

Metoda ta p rzy  fa lach słabych i  średnich daje 
rezu lta ty  zbliżone do m etody inż. S a i  n f  1 o u, zas 
p rzy  fa lach dużych w ie lkości parcia wyzsze. Jest 
to zrozum iałe wobec pewnych uproszczeń w p ro 
wadzonych w  rozważaniach inż. S a i n f l o u ,  k tó 
rych  nie potrzeba wprowadzać w  obliczeniach 
I r i b a r  r e n  a. Wobec stosunkowo kró tk iego  cza
su ja k i u p łyn ą ł od c h w ili ogłoszenia tych  w yw o 
dów, i  b raku  dyskusji, trudno przewidzieć, k tó ra  
z podanych metod u trzym a się w  praktyce.

Dotychczas stosowana jest powszechnie dla głę
bokości powyżej k ry tyczne j i  p rzy  ścianach p io 
now ych w yże j przedstawiona metoda mz. b a i  n - 
f  1 o u.

Obliczenie metodą prof. N. D ż u n k o w s k i e -  
g o uderzenia fali na ścianę pionową, gdy głębo
kość jest niedostateczna, dno zmniejsza swą głębo
kość łagodnie, fala rozbija się przed ścianką na 
pewnej od niej odległości.

Prof. D ż u n k o w s k i j  p rzy jm u je  tu  wysokość 
fa li rów ną głębokości wody, choć p raktyczn ie  bę
dzie ona przeważnie mniejsza. Głębokość w ody jest 
mniejsza od k ry tyczne j. Rozbicie fa li następuje na 
znacznej odległości od budow li. P rzy jm u jem y, ze 
rozbicie następuje na odległości n ie m niejszej n iż 
długość fa li. Fala przekształca się i  posuwa się da
le j k u  ściance, jako fa la  przybojowa, bez dalszych 
nrzem ian W  ty m  w ypadku wysokość fa li p rzy  
ściance można przy jąć w e d łu g w zo ru  G i  11 a r  d a :

2 h , =  2 h /  | l

gdzie 2hi —- nowa wysokość fa li,
2h —  poprzednia wysokość fa li,
H , —  głębokość przed ścianką,
H  —  głębokość początkowa.

Masa w ody i  je j cząstki posiadają tu  ruch o rb i
ta ln y  i  nieznaczny postępowy. W edług p ro r 
D ż u n k o w s k i e g o ,  ruch  ten można w yrazu  
wzorem:

u =  0,75c +  v
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W y k re s  p a rc ia  f a l i  i  p od n o szen ia  d la  g łę b o k o ś c i n ie d o s ta te c z n y c h

gdzie c —  prędkość rozchodzenia się fa li —  pręd
kość fa li,

v  —  prędkość orbita lna.
W edług Lagrange'a:

c = y  g h .ł
Prędkość:

gdzie 2 L i —-długość nowej fa li
2 L ( =  c - 2 T

2 T —  okres fa li w  o tw a rtym  morzu, przy czym

2 i '  =  2 ^ a h ÜS
K L

W zniesienie fa low ania  na pow ierzchni morza dla 
fa li rozb ite j prof. D ż u n k o w s k i j  p rzy jm u je : 

hn =  0,25 • 2 h Ł
Ciśnienie hydrodynam iczne według D u b o i s :

i u3

*
gdzie k  —  spółczynnik =  1,7 (wg G a i l l a r d a ) ,

Y —  ciężar w łaśc iw y wody.
Podniesienie się w y try s k u  wody, wychodząc 

z prędkości u:

z t —  I b  ¿ o  +  - 1,5 li. u-

2g 2g
Na podstawie obserwacyj i  doświadczeń, w  tym  

w ypadku w edług prof. D ż u n k o w s k i e g o  ciś
n ien ie  rozkłada się następująco:

2
Parcie na podstawę budow li, obliczane według po
przedniego w yw odu  wnosi:

Y P • b

2

Parcie boczne: E — p H

W,

Norm a radziecka uważa za wskazane sprawdzić 
labo ra to ry jn ie  konstrukc je  zaprojektowane na pod
stawie podanej metody, lub  porównać je  z już 
is tn ie jącym i konstrukc jam i, p racu jącym i w  podob
nych warunkach.

Obliczanie metodą prof. H  i r o i uderzenia 
fali na ścianę pionową na narzucie kamiennym. 
Fala rozbija się na narzucie.

Profesor un iw e rsy te tu  tok ijsk iego  H iro i podał 
obliczenie dla tego rodzaju w ypadku, wychodząc 
z założenia, że uderzenie jest rezu lta tem  zahamo
wania dwóch prędkości:

a) prędkości ruchu orbita lnego i
b) prędkości opadnięcia grzb ie tu  rozb ite j fa li.
H i r o i  p rzy jm u je :

t j.  ja k  dla głębokości dużych.
M aksym alne wzniesienie ponad poziom spokoju;

z =  2 (2 łi) - — 2 l i  1,5
2 li M i2

2 2L 
Prędkość opadania z wysokości

T.h '

4L

Prędkość orb ita lna:

v „  =  2 l i  

Ogólną prędkość H i r o i

-g
4L

p rzy jm u je  jako:

v= =  v. +  v! =  2e .2 1 ,( ,,5  +  ̂ )

W edług fo rm u ły  D u b o i s ,  parcie hydrodyna
miczne na 1 m 2 ściany pionowej wynosi:

H i r o i  p rzy jm u je  spółczynnik K  --- 2. cięż. 
w ł. w ody Y =  1,025, p rzy  2 h : 2 L  =  1 : 20 (tj. 
p rzy  średnim  stosunku dla fa li oceanicznej): 

p ^  3,25 • (2 h)
i, uwzględnia jąc skośne uderzenie, H i r o i  p rz y j
m uje  ostatecznie:

p =  1,5 • (2 h)
a wysokość fa li określa według w zoru S t e v e n -  
s o n a, t j. :

2 h =  0,45 /  D.
gdzie D —  rozciągłość działania w ia tru  w  m ilach, 
h  w  metrach.

P rzy tych  założeniach ca łkow ite  parcie boczne 
wyniesie:

E =  p (H +  z)
Parcie podnoszenia pozostaje bez zmian, zgodnie 

z uprzedn im i wywodam i.
W  w ypadku, gdy H  2 h, H i r o i  proponuje 

przyjąć, zamiast 2 h, w ielkość H, a w ięc rzeczyw i
stą głębokość.

Teoria H i r o i  ma szereg niedociągnięć, jednak 
obecnie nie m am y lepszego rozwiązania dla roz
patrywanego w ypadku. Np. p rzy rozpa tryw an iu  
fa li n ie  odbite j w ie lkość z p rzy ję to  zbyt dużą.

Oparcie się na te o rii G e r s t n e r a  też budzi 
zastrzeżenia, gdyż dotyczy ona głębokości n ie ogra-
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niczonych, co nie ma m iejsca w  w ypadku rozpa
tryw anym . Rozłożenie parcia ponad poziom spoko
ju  też może budzić zastrzeżenia.

Obliczanie metodą prof. D ż u n k o w s k i e g o  
uderzenia fa li na ściankę o nachyleniu pod kątem  
mniejszym od 45° do poziomu. Fala rozbija się na
ściance.

Uderzenie fa li w  ty m  w ypadku otrzym a n a j
w iększą w ie lkość p rzy załam aniu się grzb ie tu  fa li 
i  opadnięciu w ody na skarpę ścianki. Głębokość, 
na k tó re j następuje załamanie, D ż u n k o w s k i j  
p rzy jm u je  rów ną 2 h. Zakładam y w  ty m  w ypadku, 
że fa la  w  momencie załamania się ma prędkość 
o rb ita lną  i  nieznaczną postępową. W  ten sposób 
cząstki w ody na grzbiecie fa li posiadają począt
kową prędkość i  poruszają się po drodze parabo
licznej^ k tó ra  spotyka się z pochyłością ściany. 
Zespół tych  cząstek tw o rzy  strum ień, k tó ry  ude
rza w  ściankę. P rof. D ż u n k o w s k i j  podaje 
w ielkość tego uderzenia.

Początkową prędkość w  momencie załamania się 
fa li p rzy jm u je m y rów ną u. Rzędną grzb ie tu  fa li 
w  stosunku do p unk tu  pochyłości, w  k tó rym  na
stępuje załamanie się fa li, oznaczamy przez y 0' 

Yo =  2 h +  h -f- h„
(Wysokość fa li równa się w  tym  w ypadku 2 h, 
a nie, ja k  w  początkowym  w yw odzie dla fa li z in - 
te rferow ane j, 4 h, dlatego w zór na ho wygląda n ie 
co inaczej). '..■•5

u l i2 , ~ H
Podstawiając: h 0 =  ^ \  C tl (

= 3 hotrzym am y: y 0 i ^  ^

Prędkość u na szczycie fa li p rzy jm u je  D ż u n  
k  o w s k i  j :

u  =  n • c +  v
gdzie n —  spółczynnik m nie jszy od 1, 

c —  prędkość postępowa fa li, 
v  —  prędkość orb ita lna.

Podstawiając w artości c i  v, t j.:
L

c =  —
T

i v =  h , i K I Icth
L L

otrzym am y: 

u =  n

x  == ut;

y  =  y 0- 

y  =  y«> -

2

K

■ gt"

równanie pochyłe j:

xtga : 

gx2

: x  tga

Wo
g
2 u 3 

x tga  — y 0 = O
2 u2

gx2 - j-  2u3 x  tga —  2u2 y 0 =  O 
skąd dla p unk tu  B:

~  u2 tg *  ± u 1/ u2tg2a +  2gy0 
X B -  i

> b' =  'xB tga
Prof. D ż u n k o w s k i j  proponuje dla kąta na

chylen ia  skarpy k> 26° (od 1 :1  do 1 : 2,5) p rz y j
mować n =  0 i  u  =  v ; a dla kąta nachylen ia skar
py  <  26° (od 1 : 2,5 do 1 :4) przy jm ow ać n =  0,75, 

Prędkości składowe w  punkcie B: 

v x =  u______
vy =  V 2g (y0 — yB>

X 2

2 u2
XB

y 0 —  ys =

u
skąd v y =  g

Prędkość strum ien ia  uderzającego:
,  /  ó i ~~~~2

vb =  V v x ~ r v y 

tb + g-
X B

11
K ą t (i m iędzy k ie runk iem  strum ienia, a pozio

mem określa równanie:

tgP ;

x b

u g X B

V  x  U  11

Znak m inus wskazuje, że ką t liczy  się od osi x  
w  dół.

K ą t 8 m iędzy prostopadłą do pochyłe j a k ie ru n 
k iem  uderzenia fa li wynosi:

S =  90° —  ( a - f p )
M ając te dane, ciśnienie na jednostkę płaszczy

zny określam y w edług w zoru D u b o i s :

gdzie K  =  1,7 
Y =  1,025

k  y —— cos2 o 
2g

] / ~ i r tghT + h ] /  7  c thT
Spółrzędną x 0 punk tu  B zetknięcia strum ienia 

z pow ierzchnią pochyłą określim y następująco: 
Po czasie t  i  p rzy prędkości u spółrzędne wyrażą 

się:
x

R ys . 13
W y k re s  u d e rz e n ia  i a l i  na  ś c ia n k ę  p o c h y lą  a  < ^  450).
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Dla celów praktycznych, dla określenia wysoko
ści budow li, należy obliczyć wysokość zasięgu fa li. 
P rof. D ż u n k o w s k i j  daje w zór em piryczny: 

h n =  3,2 k  • (2 h) tga 
W zór ten stosuje się dla

1 4 ° <  a <  45°
gdzie spółczynnik k  zależny jest od szorstkości

ściany. D la  betonu i  gładkiego b ru ku  p rzy jm u jem y 
k  =  1,0, dla narzu tu  kamiennego k  =  0,70 do 0,80, 
zależnie od stanu gładkości narzutu.

Prędkość strum ien ia  w ody fa li wbiegającej na 
skarpę w  dow olnym  je j punkcie w . odległości 'C, 
licząc po skarpie, i  bez uwzględnienia tarcia, w y 
niesie:

v n =  I v b 2 g  s in  ' i  • C 
gdzie vB i a według poprzednich oznaczeń.

PA R C IE  LO D U

Parcie lodu w  obszarach zamarzania morza m o
że stanowić poważne obciążenie, którego pom ijać 
nie wolno. Wchodzą tu  w  rachubę następujące 
czynn ik i:

1. parcie poziome, w yw o łane rozszerzeniem się 
lodu p rzy  szybkim  spadku tem peratury,

2. j. w., p rzy  nacisku lodu od w ia tru , prądu lub  
posuwającego się z tych  samych przyczyn lodu,

3. obciążenie statyczne od oblodzenia.
P a r c i e  p o z i o m e ,  w yw ołane zm ianą tempe

ra tu ry , możemy określić w edług w zoru R o y e n a  
dla wód słodkich:

P =  (),94(tu+ 1 ) j / r A ( t 0-f-l)= t/mb.

gdzie h — grubość lodu w  metrach,
t 0 — różnica tem pera tu r wg Celsjusza,
S„ —  m in im a lny  okres czasu, gdy następuje 

zmiana o t 0.
P a r c i e  w y w o ł a n e  u d e r z e n i e m  od

dzie lnej p ływ a jące j k ry  określam y według w zoru 
K u z n i e c o w a :

0,43 v I.li

gdzie v  — szybkość zbliżającej się k ry , n ie  w ię k 
sza od 1 m/sek.,

L  — najw iększy w ym ia r k ry  w  m, 
h  —  grubość k ry  w  m,
n — spółczynnik odpowiadający szerokości 

k ry , k tó ra  p rzy jm u je  udzia ł w  odkszta ł

ceniach sprężystych. N orm aln ie  p rz y j
m u jem y n =  1;

E —  spółczynnik sprężystości lodu w  t/m 2 
(240.000 dla słodkowodnego i  150.000 
dla morskiego),

a — odchylenie budow li na poziomie p o k ry 
w y  lodowej od obciążenia =  1 t; np. dla 
dalby o swobodnej wys. H, o momencie 
bezwładności I  i  spó łczynniku spręży
stości E:

H :1
a = -------- ;

3 EI
c> — chw ilow y opór lodu przeciwko zgnie

ceniu, k tó ry  p rzy jm u je m y  dla lodu 
słodkowodnego 300 t/m 2, dla morskiego 
200 t/m 2.

Długość, na k tó rą  rozkłada się uderzenie poszcze
gólnej k ry , p rzy jm u je m y  rów ną długości poszcze
gólnego elementu (bloku) budow li. W  w ypadku, 
gdy szwy dy la tacy jne  w ystępu ją  rzadziej n iż dw u
kro tna  szerokość budow li, rozkładam y parcie na 
długość równą dw ukro tne j szerokości fa lochronu.

Pionowego o b c i ą ż e n i a  o d  o b l o d z e n i a  
na ogół n ie  bierze się pod uwagę. W  naszych w a
runkach zlodzenie w ystępu je  rzadko i  na ogół nie 
uwzględn iam y s ił w yw o łanych  zlodzeniem. N ie 
m n ie j jednak, szczególnie p rzy  budow lach lekk ich , 
ja k  np. drewniane molo w ysunięte w  morze, dalby 
itp ., należy oczyszczać je  od oblodzenia. W  razie 
konieczności uwzględnienia oddzia ływania lodu, 
pow inno to być w yraźn ie  zaznaczone w  w arunkach 
p ro jektu .

P R Ą D Y  DEN NE

Niezależnie od s ił powstałych od fa lowania, p rzy 
czyną w yw o łu jącą  odkształcenia, a czasem i  ka ta
stro fę  budow li ochronnych, /jest podm ycie dna. 
Powstające, w  zależności od głębokości i  w ie lkości 
fa li, p rądy denne są dość znaczne, by w  odpowied
n ich  w arunkach wzruszyć g ru n t dna i  spowodować 
osunięcie się lub  przewrócenie budow li. Przypusz
czalnie b y ły  cne przyczyną ka tastro f fa lochro
nów, jak ie  m ia ły  m iejsce w  W alencji, C atan ii czy 
A lg ierze. Zagadnienie prędkości dennych dalekie 
jest od ostatecznego rozwiązania, szczególnie jeżeli 
uw zg lędn im y różnorodność i  zmienność w a run 
ków, ja k ie  spotyka się w  sąsiedztwie budow li 
ochronnych.

M aksym alne prędkości denne określam y zakła
dając, że głębokość jest m n ie j w ięcej stała i  prze
kracza głębokości krytyczne. W ychodzim y przy 
tym  z rów nań fa lowania. W  tym  w ypadku dla fa li 
m artw e j prędkość denną określi wzór:

z h

Miejsca m aksym alnej prędkości przesuwają się 
z fa lą  i  wobec tego będą przechodziły przez wszyst
k ie  p u n k ty  dna. Jeżeli przed budow lą powstają 
fa le stojące, to p u n k ty  m aksym alnej prędkości 
będą pow staw ały w  węzłach, czy li w  odległości od 
ścianki o V2 L, V2 L, 5/ 2 L  itd ., a prędkość w yraz i 
się wzorem:
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max
2 *t

tcL , 2 -H
—— s h  —-—

P u n k ty  te są stałe, ale obecnie jeszcze n ie  m am y 
możności określić s fery rozm ywania.

W edług prof. D ż u n . k o w s  k i  eg  o, n a jw ię k 
sze rozm ywania powstają w  granicach od Vt do 
3/r  L  od ścianki, czy li zna jdu ją  się po środku m ię
dzy w ęzłam i a w ypukłośc iam i fa li. M aksym alne 
szybkości dla dowolnego p u n k tu  dna przy  falach 
stojących można otrzym ać z wzoru:

'  max
2 - i

• T

x x (1

otrzym ane z zasadniczych rów nań falowania.

Badania labora to ry jne  wskazują na to, że p ręd
kości praktyczne są mniejsze od w yliczonych. 
T łum aczy się to lepkością wody, k tó re j w zór nie 
uwzględnia. Spółczynnik n, zm niejszający pręd
kość, zaw arty  jest w  granicach od 0,90 do 0,60. 
P rof. D ż u n k o w s k i j  p rzy jm u je  go jako 0,75 
i  wówczas:

\
n . 2 " h

sh 2 -H
L

W  praktyce należy liczyć w edług tego wzoru, 
gdyż p rzy fa lach nie rozb itych  zawsze istn ie je  
możliwość powstania fa li stojącej.

P rzy fa li rozb ite j prędkości denne mogą być 
jeszcze większe w łaśnie w  m iejscu rozbicia się fa li 
(punkt B rys. 13). P rof. D ż u n k o w s k i j  p ro 
ponuje liczyć ją  w edług wzoru:

Jednak rozwiązanie to jest przyb liżone i  niedo
statecznie zbadane.
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O B R A B I A Ł  [MOŚĆ M E T A L I
W prowadzenie w  zagadnienie obrabialnosci 

-metali. "Pierwsza część omawia' zagadnienie _ od 
strony budowy i w łasności m eta li, podaje de fin ic je  
pojęć obrabia lnosci i  skraw alności i  omawia, k r y 
te r ia  skraw alności. W  d ru g ie j części omówiono 
w p ływ  szeregu czynników na skraujalnosc, m ia 
nowicie w p ływ  g łównych składn ików  s ta li, s tru k 
tu ry , w ie lkości z ia rna  i  w łasności mechanicznych 
s ta li. W  trzec ie j części omówiono skrawahiość  
głównych rodza jów  s ta li, że liw  i  stopów nieże
laznych. Główne rodzaje s ta li węglowych w róż
nych stanach s tru k tu ry , s ta li stopowych oraz 
tiie rdzewny cli. W p ływ  s tru k tu ry  żeliwa na skra- 
walność, w p ływ  własności mechanicznych, skład
n ików  stopowych, w ie lkości z ia rna  i  stanu po
w ie rzchn i odlewu. Skraw alność stopów A l, stopów  
łożyskowych i  stopów kolorowych, k la s y fik a c ja  
tych osta tn ich z uw ag i na skrawalność.

Obrabialność i pojęcia związane
O brabia lnością m eta lu  nazywam y własność, k tó ra  okre

śla jego podatność na obróbkę mechaniczną. Obrabialność 
danego m eta lu  nie je s t w łasnością sta łą , natom iast^ ulega 
zm ianom w  zależności od jego stanu oraz od rodza ju  i  od 
w arunków  obróbki. Ten sam m eta l posiada na ogół inną 
podatność na obróbkę plastyczną, a inną na obróbkę skra 
waniem. W  zakresie obróbki skraw aniem  obrabialność 
m eta lu  p rzy  toczeniu, frezow an iu  itp . także je s t różna. 
W reszcie w  obrębie danego rodza ju  obróbki obrabialność 
m eta lu  je s t inna p rzy  obróbce zgrubne j, inna p rzy  w ykań
czającej; ponadto obrabialność zależy od uk ładu  całego sze
regu czynn ików , k tó rych  zespół us ta la  w łasności m eta lu  —  
fizyczne, mechaniczne, chemiczne i  inne, ja k  ńp. budowa 
w ewnętrzna, skład chemiczny, itp . Zespół tych  czynników' 
decyduje o w arunkach skraw ania, w  skład k tó rych  zalicza 
się szybkość skraw ania, posuw, głębokość skraw an ia , za
stosowanie chłodziwa itp .

N ie jednakow a podatność m eta lu  na poszczególne ro 
dzaje obróbki powoduje, że w  obrębie po jęcia obrabialnosci

należy rozróżn ić : s k r a w a l n o ś ć  ja k o  szczególny ro 
dzaj podatności m eta lu  na obróbkę p rz y  użyciu  ostrego 
narzędzia, zaś w  obrębie skraw alności:

a) podatność na oddzielanie się w ió ra ,
b ) „wykańczalność“ , t j .  . podatność na otrzym yw anie  

g ład k ie j pow ierzchn i w  obróbce w ykańcza jące j,
c) „ścierność“ , t j .  skłonność m eta lu  skrawanego (jo 

ścieran ia ostrza narzędzia.
P ierwsze dw ie cechy są dodatnie, a trzecia  ujem na, 

z uw ag i na trw 'ałość ostrza i  na gładkość pow ierzchn i ob
rob ionej. F a k t, że pojęcie skraw alności m ieści w  sobie 
t rz y  inne pojęcia, je s t przyczyną trudnośc i w  usta len ia  
m ia ry  skrawalności.

Jako n a jle p ie j sk raw a ln y  należy uważać ta k i m etal, 
k tó ry  pozw a la :

a) na skraw an ie na jw iększe j objętości m eta lu  w  je d 
nostce czasu p rzy  zużyciu m in im um  mocy oraz p rzy  za
chowaniu na jw iększe j trw a łośc i ostrza.

A>) na osiągnięcie na jw iększe j g ładkości pow ierzchn i 
obrobionej, p rzy  równoczesnym u trzym a n iu  to le ra n c ji w y 
m ia rów  i  ksz ta łtu  obrabianego przedm io tu na m ożliw ie  
na jw iększe j obrobionej pow ierzchni.

Powyższe określenie obejm uje ta k  dużą ilość różnorod
nych warunków,, że n iem ożliwe je s t stworzenie tak iego 
uk ładu  czynników, k tó ry  by- spe łn ia ł równocześnie wszyst
k ie  staw iane w a ru n k i w  sposób op tym a lny. D latego ja ko  
osiągalną granicę należy uważać ta k i skład czynników, 
k tó ry  stanow i w z g l ę d n e  o p t i m u m ,  będące w  danych 
w arunkach  na jba rdz ie j skutecznym  układem  kom prom iso
wym .

Korzystne dla  przebiegu skraw an ia  w a rtośc i jednych 
czynn ików  są związane lub  uw arunkow ane występowaniem  
n iekorzystnych w a rtośc i d ru g ich  czynników. Zm iana je d 
nego z n ich  może spowodować zmianę samej skrawalności. 
Z tego powodu porów nyw anie  skraw alności dwóch m e ta li 
je s t m ożliwe dopiero w  o d n i e s i e n i u  d o  o k r e ś l o 
n e g o  r o d z a j u  o b r ó b k i ,  p r z e b i e g a j ą c e j  
w  o k r e ś l o n y c h  w a r u n k a c h .  Porównanie to  po
w inno  się odbywać w  odniesieniu do względnego op tim um  
w a run ków  skraw an ia  porów nyw anych m eta li.
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K ryteria  skrawalności

Skrawalność możemy w yraz ić  p rzy  pomocy:

A . W artośc i bezwzględnych, k tó ry m i są:
1. T r w a ł o ś ć  o s t r z a ,  osiągalna p rzy  skraw an iu  

w  usta lonych i  niezm iennych w arunkach  i  ewentualn ie 
p rzy  użyciu określonego chłodziwa.

T rw ałość ostrza w yraża się w p ros t w  ilości m in u t 
r z e c z y w i s t e g o * )  czasu p racy  ostrza, lub w  ilości 
sztuk obrobionych przedm iotów, obie w artośc i przypadające 
na jednorazowe naostrzenie narzędzia.

2. G ł a d k o ś ć  p o w i e r z c h n i  obrobionej m etalu,
3. O p o r y  s k r a w a n i a  danego m eta lu  dla poszcze

gó lnych rodzajów  obróbki, lub moc potrzebna do skraw an ia  
w ió ra  o określonym  p rze k ro ju  i  w ym iarach , wyrażona 
w kg w ió ra  na 1 K M .

4. W y d a j n o ś ć  n a r z ę d z i a ,  w yrażona w  cm-- 
m eta lu  skrawanego w  czasie 1 m in ., p rzypadających na 
moc 1 K M .

5. W i e l k o ś ć  o b r o b i o n e j  p o w i e r z c h n i  pod 
s ta łym  naciskiem  w y w a rty m  na narzędzie ja k o  s iła  posu
wu, w y ra żo n a :

a) ja ko  droga w ie r t ła  w  jednostce czasu (cm ),
b) ja ko  droga noża tokarsk iego p rzy  przecinaniu (cm ),
c) ja ko  czas w  m inutach (lub  w  ilośc i skoków p iły  ram o

w e j) , po trzebny do przecięcia określonego p rze k ro ju  me
ta lu  pod naciskiem  sta łe j s iły .

6. Koszt skraw an ia  1 cm3 m eta lu  w  określonych w a ru n 
kach (łączy w  sobie zużycie mocy i  koszt narzędzia),

7. Wysokość tem p e ra tu ry  w y tw o rzone j na kraw ędzi 
ostrza,

8. Szybkość skraw an ia , odpow iadająca żądanej trw a ło 
ści ostrza danego m eta lu  i w a runkom  skraw an ia ,

9. Podatność m eta lu  na zachowanie dokładności w ym ia 
rów  i ksz ta łtó w  w  danych w arunkach skraw ania.

B. W artośc i w zględnej, określonej w s p ó ł c z y n n i 
k i e m  s k r a w a l n o ś c i  w z g l ę d n e j .

W spółczynn ik ten je s t stosunkiem  w artośc i jedne j 
z w łasności w ym ienionych pod A . m eta lu  badanego do 
znanej w artośc i te j samej w łasności innego m a te ria łu , 
p rz y ję te j ja k o  jedność.

W spółczynn ik skraw alności względnej je s t liczbą nie 
m ianowaną.

W  ob ieraniu rodza ju  s ta li o współczynniku skraw alności 
rów nym  jedności panu je  pewna dowolność; ta k  np. współ
czynn ik skraw alności =  1,0 p rz y jm u je  się:

a) d la  s ta li ła tw o  obrab ia lnych autom atow ych:
. o składzie 0,15— 0,25 C, 0,30— 0,60 M n, 6,055 S na

l".b
o składzie 0,08— 0,16 C, 0,60— 0,90 M n, 0,10— 0,20 S 
walcowanych ha gorąco,

b) dla s ta li źle ob rab ia lnych :
o składzie : 1,0— 1,40 C, 11,0— 14,0 M n, ku te j, h a rto 
wanej w  1040° C wodzie,

c) dla że liw : żeliw a szarego o tw ardości 177 H B.

Czynniki wpływające na skrawalność metali:

A . Z uw ag i na skraw any m a te r ia ł:
1. Skład chemiczny m a te ria łu  z uwzględnieniem  dodat

ków  dla  polepszenia skraw alności,
2. S tru k tu ra  m a te ria łu , zależna od stanu, w  ja k im  się 

m a te r ia ł zna jd u je  ( lany , obrobiony plastycznie, obrobiony 
ciep ln ie  itp .) ,

3. W łasności fizyczne m a te ria łu  (wytrzym ałościowe, 
plastyczne, ciepło właściwe, przewodnictw o cieplne itp .) ,

4. Jednorodność m a te ria łu  w  odniesieniu do powyższych 
punktów .
B. Z uw ag i na ostrze narzędzia:

1. skład chemiczny ostrza,
2. s t ru k tu ra  ostrza,
3. geom etria  ostrza,
4. stan ostrza.

C. Z uw ag i na proces s k ra w a n ia :
1. rodza j obróbki,

2. przebieg skraw an ia ,
3. użyte chłodziwo.

D. C zynn ik i w tórne, będące w yn ik ie m  połączonego dzia ła
nia  różnych w yże j w ym ienionych czynn ików  głów nych:

1. stosunek własności fizycznych m a te ria łu  skrawanego 
do odpowiednich własności m a te ria łu  ostrza,

2. skłonność m a te ria łu  skrawanego do osadzania ostrza 
w tórnego.

N a obrabialność m a te ria łu  w p ływ a  rów nież pośrednio 
stan ob rab ia rk i, t j .  sztywność samej ob rab ia rk i, uchw ytu  
i  narzędzia oraz sztywność umocowania przedm iotu.

W pływ  głównych składników stali 
na skrawalność

W ę g i e l ,  ja ko  sk ła dn ik  p e rlitu , polepsza skrawalność 
s ta li pocieutekto idalne j. Skup ien ia  kruchego p e r litu  prze
ry w a ją  w a rs tw y  c iąg liw ego i  źle skraw alnego fe r ry tu ,  
a posiadając w iększą od niego w ytrzym ałość tw orzą  jedno
cześnie podparcie d la  fe r r y tu  w  c h w ili oddzielania się 
w ió ra . T a k i uk ład  fe r r y tu  i  p e r litu  zwiększa łam liw ość 
w ió ra , co stanow i ko rzys tny  ob jaw  podczas skraw an ia .

Stopień skraw alności s ta li zależy m. in . od stosunku 
ilości p e r litu  do ilośc i fe r ry tu . Stosunek ten p rzy  zaw ar
tości 0,3 C stw arza najlepszą skrawalność sta li. Powyżej 
tego stosunku przewaga p e r litu  powoduje zby t w ie lką  tw a r
dość sta li, w sku tek czego skrawalność je j u lega pogorsze
niu. Poniżej tego stosunku s ta l s ta je  się zby t c iąg liw a , zbyt 
rzadko rozsiany p e r lit  nie tw o rz y  bowiem dostatecznie 
sztywnego oparcia dla fe r ry tu ,  k tórego ciągliwość staje 
się w  tym  wypadku - cechą przeważającą m etalu.

M a n g a n  podnosi w ytrzym ałość i  zarazem kruchość 
s ta li. Zaw artość M n ok. 1,0% w p ływ a  na polepszenie skra - 
walnosci. W yższa zawartość M n w  granicach s tru k tu ry  
fe rry tyczn o -p e rlityczn e j powoduje w zrost w ytrzym ałośc i, 
jednakże bez dostatecznego zm niejszenia c iąg liw ości, w sku
tek  czego skrawalność doznaje pogorszenia."

s i a r k a  je s t sk ładn ik iem  najczęściej stosowanym dla 
polepszenia skraw alności. Jest pożądane, by w trącen ia  
s iarczków  b y ły  rów nom iern ie  rozsiane, tak , by nie m ia ły  
postaci pasemek. W p ływ  s ia rk i na skrawalność w  tym  
w ypadku je s t podobny do w p ływ u  p e r litu . P rze ryw a  ona 
ciągłość fe r r y tu  i  powoduje przez to  łam liw ość w ió ra , je d 
nak, w  przeciw ieństw ie do p e r litu , bez w p ływ u  na w zrost 
w y trzym a łośc i s ta li. _ D zięk i tem u zawartość siarczków 
w p ływ a  na polepszenie skraw alności s ta li w  znacznie wvż- 
szym stopn iu  n iż  rów na  procentowo zawartość p e rlitu . Do- 
mj lefn r !c S1f i l a  W celu P°JePszenia skraw alności stosu je się 
od 0,07o do 0,30°/o (powyżej 0,10% w  stalach au tom ato
w ych ).

O ł ó w .  Domieszki o łow iu do 0,20%, stosowane dla  po
lepszenia skraw alności w  sta lach m artenow skich, są odpo
w iedn ik iem  s ia rk i w  sta lach bessemerowskich. S tale z do
mieszką Pb osiągają na jwyższą skrawalność w  stan ie c iąg
n ionym  na zimno.

Polepszenie skraw alności w sku tek domieszki Pb polega 
na tym  że rów nom iern ie  rozmieszczone drobne skupienia 
, m ? ty lk o  pom agają do p rze rw an ia  ciągłości fe r ry tu ,  
lecz rów nież w ykazu ją  własności „sm arne“ , zm niejsza jąc 
ta rc ie  w ió ra  o ostrze.

•i "  ° s f o r  o zaw artości ponad no rm a ln ie  stosowana, 
ilosc polepsza, skrawalność dzięki tem u, że w p ływ a  na ob
niżenie ciąg liw ości, powodując powiększenie z ia rna  fe r -  
ry tu , jednego z na jg o rze j skraw a lnych  składników .

Jako inne doda tk i (rzadz ie j stosowane) polepszające 
skrawalność należy w ym ien ić :

S e l e n  l ub b i z m u t  —  ja k o  doda tk i do s ta li auste
n itycznych, oraz w  m ałych ilościach s r e b r o ,  ja ko  do
mieszka do s ta li nierdzewnych.

W pływ struktury stali na skrawalność

P e r  r  y  t ,  sk ładn ik  m ię kk i, bardzo c ią g liw y , posiada 
n iską w ytrzym a łość. F e r ry t  je s t źle skraw a lny, w ykazu je  
dużą skłonność do tw orzen ia  ostrza w tó rnego*). Tworzenie

*) Przez „rzeczywisty“ czas pracy ostrza należy rozumieć czas 
pracy ostrza między dwoma kolejnymi ostrzeniami, po odliczeniu 
czasu, kiedy dane ostrze nie skrawa.

*) Zwanego również „naroślą“ , „narostem“ , Jub „nasadką“ . 
Nazwa użyta daje lepsze pojęcie od innych o kształcie i  ro li 
osadzonego na ostrzu metalu.
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się ostrza w tórnego powoduje, ja k  w iadomo, silne zużycie 
ostrza narzędzia.

W ió r s ta li o przewadze fe r ry tu  oddziela się, w y ryw a ją c  
p rzy  ty m  cząstk i pow ierzchn i obrobionej. D z ięk i tem u 
uzyskanie g ła d k ie j pow ierzchn i skraw aniem  je s t trudne 
u s ta li o przewadze zaw artości fe r ry tu .

D la  polepszenia w arunków  skraw an ia  ty c h  s ta li w ym a
gany je s t stosunkowo duży k ą t na ta rc ia  ostrza i  s ta ranny 
dobór szybkości skraw ania.

C e m e n t y t  jako  sk ła dn ik  s ta li je s t tw a rd y  i  k ruchy. 
N ie  je s t on skraw a lny, lecz w ykrusza  się z ła tw ością  pod 
naciskiem  ostrza. W ielkość i  rozmieszczenie z ia rn  cemen
ty tu  m a ją  duży w p ły w  na skrawalność s ta li i  na zużycie 
ostrza.

P e r l i t  p a s e m k o w y  składa się z na przem ian 
ułożonych w a rs tw  fe r ry tu  i  cem entytu. Skraw anie p e r litu  
pasemkowego odbywa się przez w yryw an ie  w a rs tw y  fe r 
ry tu  i  kruszenie w a rs tw y  cem entytu. W ielkość z ia rn  p e r
l i tu  w p ływ a  na skrawalność i  na stopień wykończenia 
pow ierzchn i obrobionej. Skupienia cem entytu, otaczające 
poszczególne z ia rna  p e rlitu , u tru d n ia ją  skrawanie.

P e r l i t  k u l k o w y  składa się z z ia rn  cem entytu 
o kszta łc ie  ku lek  rozsianych w  masie fe r ry tu . Skraw anie 
prawdopodobnie nie łam ie ku lek  cem entytu, lecz obejm uje 
w yłącznie fe r ry t ,  podczas gdy k u lk i cem entytu stanow ią 
oparcie dla ciąg liw ego fe r ry tu ,  ta k , że ostrze może skra 
wać praw id łow o. W iększe z ia rna  cem entytu po tęgu ją  zu
życie ostrza.

S o r b i t  —  sk ładn ik  s ta li ulepszonej ciepln ie. Cechuje 
go wysoka w ytrzym a łość, twardość i  c iągłiwość. Żadna 
7. tych  cech nie w p ływ a  na polepszenie skraw alności, a. je j 
stopień je s t odw ro tny  do tw ardośc i s ta li o s tru k tu rz e  sor- 
b ityczne j. S tale o te j s tru k tu rze  poddaje się skraw an iu  
ty lk o  z konieczności, je ś li nie ma innego w yjśc ia .

A u s t e n i t  —  sk ładn ik  s ta li obrobionej cieplnie. 
W łasności austen itu  zależą w  dużej m ierze od składu che
micznego s ta li; np. stale austenityczne o dużej zaw artości 
M n są bardzo źle skraw alne, jednakże opanowanie te j t r u 
dności je s t m ożliwe przez zastosowanie os trzy  ze stopów 
spiekanych. Stale austenityczne o w ysokie j (ok. 30!,/o) za
w artośc i N i są c iąg liw e , ale nie są tw arde.

W iększość s ta li zaw iera w ięcej n iż  jedną z om ówionych 
typow ych s tru k tu r. Obrabialność tych  s ta li zależy jednak
że nie ty lk o  od obecności i  wzajem nego stosunku s tru k tu r  
typow ych, lecz rów nież od w ie lkości, k s z ta łtu  i  rozm iesz
czenia z ia rn  poszczególnych s tru k tu r.

Wpływ wielkości ziarna stali na skrawalność
Stale o s tru k tu rze  g ru bo z ia rn is te j (w ie lkości 1— 5 ska li 

M c  Q u a i d a  i  E h n a )  posiadają lepszą skrawalność, 
na tom iast stale drobnozia rn is te  pozw ala ją  osiągnąć w yż
szy stopień g ładkości pow ierzchn i obrobionej, są jednak 
bardzie j ciąg liw e. W  razie stosowania p o j e d y ń c z e j  
o b r ó b k i  c ieplnej, w ym agania dobre j skraw alności naka
zu ją  u trzym an ie  pewnej op tym a lne j w ie lkości z ia rna , w y 
n ik łe j z kom prom isu w ym agań obróbki zgrubnej i  w yka ń 
czającej. W  w ypadku stosowania d w u k r o t n e j  o b 
r ó b k i  ciep lne j można m a te ria ło w i nadać ta k ie  w łasnoś
ci, ja k ie  są najodpow iednie jsze dla poszczególnej fazy
o b rób k i*).

W pływ własności mechanicznych stali na ich 
skrawalność

M etale dobrze skraw alne pow inna cechować n iska w y 
trzym ałość, m ała ciągłiwość, m ała  ściernc.ść**), oraz dobra 
łam liw ość w ióra .

Z d ru g ie j s trony, w łasności mechaniczne m e ta li i  s to
pów, odpowiadające wymaganiom, kon s tru kcy jn ym , są na
stępujące: wysoka w ytrzym a łość, wysoka ciągłiwość, n iska 
śc ie ra lność***).

* )  S to so w an ie  w ie lo k ro tn e j o b ró b k i c ie p ln e j s ta je  się  o p ła ca ln e  
d o p ie ro  p rz y  z a s to so w a n iu  m e to d  s z y b k ie j o b ró b k i c ie p ln e j.

* * )  W łasność c z y n n a  m a te r ia łu ,  o k re ś la ją c a  jeg o  zd o ln o ść  do 
ś c ie ra n ia  in n y c h  m a te r ia łó w .

* * * )  W łasność b ie rn a  m a te r ia łu , o k re ś la ją c a  jeg o  p od a tn o ść  l ia  
śc ie ra n ie .

Żadne z powyższych ugrupow ań własności w  stalach 
nie je s t na tura lne. W  przeciw ieństw ie  -do nich, na tu ra lną  
skłonnością s ta li je s t ko jarzen ie  n isk ie j w y trzym a łośc i 
z wysoką ciągliwością, i  odw rotn ie . Połączenie cech dobrej 
skraw alności i  dobrych w łasności w ytrzym a łośc iow ych  
w ym aga na tom iast, by obie te w łasności b y ły  zg’odnie k ie 
runkow e. W sku tek  tego nadanie s ta li w łaściw ości każdego 
z w ym ienionych ugrupow ań w ym aga odrębnego rodza ju  
obróbki ciep lne j * ) ,  z k tó rych  każdy ma swoje w łaściwe 
m iejsce w  ko le jności procesu obróbki.

Stosowanie dw ukro tne j obróbki ciep lne j byw a często 
nieekonomiczne; dlatego dopuszcza się w  p rak tyce  kom 
prom is, k tó ry  godzi w ym agania skraw alności z w ym aga
n iam i ostatecznych w łasności mechanicznych m a te ria łu , 
przepisanych w ym agan iam i kon s tru kcy jn ym i. W  ta k im  
w ypadku nadanie m a te ria ło w i podatności na g ładk ie  w y 
kończenie pow ierzchni oraz przeprowadzenie obróbki w  spo
sób w yk lucza jący odkształcenia są zasadniczym i w a runka 
m i, k tó ry m  jednorazowa /obróbka cieplna m usi czynić 
zadość.

Stopień tego kom prom isu zależy oczywiście od stanu, 
w  ja k im  surow y m a te ria ł (p rę ty , odkuw ki) zosta ł dostar
czony do obróbki, oraz od tego, ja k ą  i  ilo k ro tn ą  obróbkę 
cieplną opłaca się, lub je s t konieczne stosować.

W  odniesieniu do w łasności m a te ria łó w  są stosowane 
k ry te r ia , określa jące ich przydatność pod trzem a różnym i 
w zględam i. N ie  je s t obojętne, k tó re  z tych  k ry te r ió w  za
stosować, m ianow icie :

W y t r z y m a ł o ś ć  m a te ria łu  i  jego jednorodność, 
jako  w łasności narzucone'w zg lędam i ko n s tru kcy jn ym i, na
leży opierać na k ry te r iu m  t w a r d o ś c i .

O p ó r  s k r a w a n i a ,  jako  cecha w ym agana przez 
w zg lędy technologiczne, na leży określać p rzy  pomocy 
w s p ó ł c z y n n i k a  s k r a w a l n o ś c i .

W reszcie o d p o r n o ś ć  n a  ś c i  e r  a n  i  e, ja ko  cechę 
wym aganą ze względu na trw a łość  w  użytkow an iu , na leży 
określać op ierając się na s t r u k t u r z e  m a t e r i a ł u .

Zastosowanie tw ardości B r i n e l l a  w  ocenie sk raw a l
ności może być ograniczone ty lk o  do ogólnego wskazania 
w yłącznie w  odniesieniu do s ta li n iestopowych, obrobio
nych plastycznie, craz do żeliw . Twardość B r i n e l l a  
bowiem nie w ykazu je  ko re la c ii z in nym i w łasnościam i w y 
trzym a łośc iow ym i m e ta li, k tó ry c h  w p ły w  na skrawalność 
je s t w iększy od w p ływ u  tw ardości.

Skrawalność głównych rodzajów stali . . ^
Stale „au tom atow e“  są używane do w yrobu  śrub hand

low ych i innych części nie w ym aga jących w ysok ie j w y 
trzym a łośc i. Z uw ag i na żądaną taniość w yrobu , sta le  te 
muszą być, m. in. ła tw o  skraw alne, t j .  okres trw a łośc i 
ostrza pow in ien być d ług i, p rzy  zastosowaniu wysokich 
szybkości skrawania.

W ym agania skraw alności staw iane ty m  sta lom  są na
stępujące: ła tw e  oddzielanie się w ió ra , podatność na g ład 
k ie  wykończenie, n iska ścierność, dopuszczająca wysoką 
trw a łość ostrza. W ym aganiom  ty m  odpow iadają w  te j 
g rup ie  stale n iskowęglowe z dodatkiem  Mn.

Stale te , produkowane sposobem B e s s e m e r a  lub 
T  h o^n a s a, są le p ie j skraw alne od s ta li m artenow skich, 
gdyż w iększa ilość w trąceń niem eta licznych (tle n k i, k rze 
m iany) s ta li pierwszego rodza ju  polepsza ich skrawalność.

P ra k ty k a  w ykaza ła , że stale bessemerowskie z dodat
k iem  0,2— 0,3 S posiadają około 40% lepszą skrawalność 
od takichże s ta li m artenow skich o zaw artości 0,1— 0,20 S.

Polepszenie skrawalności s ta li m artenow skich odbywa 
się m. in . przez dodanie o łow iu  (ok. 0,20%) w  czasie odle
w an ia  w lew ka. N a jlepsza skrawalność tych  s ta li zachodzi 
d la  s tru k tu ry  pe rlityczn e j pasem kowej, p rzy  w yd łużeniu 
A5 =  13— 16%, przewężeniu 40%, oraz p rzy  w ie lkości 
z ia rna  4 (ska li E h n a  i  M c  Q u a i d a ) .

Obróbka cieplna przez w yżarzan ie  tych  s ta li w p ływ a  
dodatnio na równom ierność rozm ieszczenia w ęg lików  na 
w skroś m asy fe r r y tu  i  przez to polepsza skrawalność sta li. 
Również u tw ardzenie p lastyczne w sku tek c iągnien ia na 
zimno polepsza skrawalność tych  s ta li. Polepszenie p rz y 
p isu je  się nie ty le  pow sta łe j p rzy  c iągn ien iu  s truk tu rze  
sm ugowej s ta li, ile  zm niejszeniu c iąg liw ości fe rry tu .

*) N ie z a le ż n ie  od tego , ró ż n ic e  w y m a g a ń  s k ra w a ln o ś c i, za- 
chodzące m ię d z y  o b ró b k ą  z g ru b n ą  a w y k a ń cza ją cą , d a ją  się o k re 
ś lić  ja k o  w ł a ś c i w a  s k ra w a ln o ść  i  w ykań cza lno ść .
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R ys . l
W p ły w  s t r u k tu r y

S k ra w a ln o ść  z ła . S t r u k tu r a  pasem kow a, z łożo n a  z fe r r y tu  i  p e r l i tu ,  
trw a ło ś ć  163— 187 Hg

S t a l e  n i s k o s t o p o w e  d o  n a w ę  g  l a n i  a. 
Stale te obrabia się zw yk le  na gotowo przed nawęglaniem , 
dlatego nadanie im  dobre j skraw alności bez równoczesnego 
pogorszenia w łasności w ytrzym a łośc iow ych  je s t ważne.

N o rm a lizac ja  w  wysokich tem peraturach s ta li n isko- 
stopowych polepsza ich skrawalność ba rdz ie j n iż  żarzenie. 
N o rm a lizac ja  w ym aga jednak pow tórne j obróbki c ieplnej 
dla nadania s ta li odpowiedniej tw ardości

Twardość 170— 200 B r i n e l l a  je s t uważana za n a j
odpowiedniejszą dla s ta li do nawęglania, z uw ag i na  ich 
skrawalność. Jednakże p rz y  te j samej tw ardośc i s ta li ro 
dzaj s tru k tu ry  może spowodować różnice skrawalności 
przekraczające 100°/o w artośc i współczynnika skraw ania.

Rys. 1 i  2 obrazu ją w p ły w  s tru k tu ry  s ta li na sk raw a l
ność. (S ta l 0,15 C, 0,50 M n, 1,70 N i, 0,23 Mo ( x l0 0 ) .  
W ydajność obróbki p rz y  s tru k tu rze  ja k  na rys . 2 je s t 
o 52 —  95n/o wyższa niż p rz y  s tru k tu rze  ja k  na rys . 1.

Granicę gruboz ia rn is tośc i stanow i wypadek utw orzen ia  
z ia m  podwójnych, lub  o n ie jednakow ej w ie lkości. Taka 
s tru k tu ra  może jednak powodować odkształcenia p rzy  h a r
tow aniu.

Jakko lw iek  gruboziarn is tość je s t pożądana z punk tu  
w idzenia skraw alności, je s t ona jednak niedopuszczalna 
np. d la  części, k tó re  m a ją  być hartow ane z zapobieganiem 
na jm n ie jszym  m ożliw ym  deform acjom  (ko la  zębate).

S t a l e  n i s k o s t o p o w e  o ś r e d n i e j  z a w a r 
t o ś c i  w ę g l a  w  s t a n i e  z m i ę k c z o n y m .  Te 
stale można obrabiać przed, lub po ulepszeniu. W  razie 
obróbki przed ulepszeniem, na leży je  norm alizow ać lub 
żarzyć. Stale te  są stosowane g łów n ie  ze w zględu na ich 
wysokie w łasności w ytrzym a łośc iow e ; w sku tek tego, je ś li 
zachodzi konieczność obróbki w  stanie ulepszonym, w ym a-

R ys. 2
s ta l i  na  s k ra w a ln o ś ć

S k ra w a ln o ść  d o b ra . S t r u k tu r a  g ru b o z ia rn is ta  W id m a n s ta e tte n a , 
t rw a ło ś ć  156— 170 H 8

gania skraw alności muszą zejść na d ru g i p lan. N a ogół 
s tru k tu rę  o d k u w e k  z tych  s ta li cechuje zby tn ia  g rubo
ziarn istość, a często i  zby tn ia  tw ardość; byw a ją  one do
puszczane do polepszenia skrawalności.

Obróbka cieplna tych  s ta li je s t różna, zależnie od ich 
ty p u  i przeznaczenia. Np. dla s ta li n iskostopowych średnio- 
węglowych, używ anych na ko ła  zębate, na jko rzystn ie jsze  
w a ru n k i skraw alności są następujące:

dla zgrubnej obróbki na autom atach s tru k tu ra  p e rli-  
tyczna ku lkow a,

dla przeciągan ia i  obwiedniowego nacinania zębów —  
s tru k tu ra  pe rlityezna  pasemkowa.

W  raz ie  stosowania jednorazowej obróbki c ieplnej, 
s tru k tu ra  pasemkowa je s t odpowiedniejsza.

Rys. 3 — ■ 7 przedstaw ia ją  s tru k tu ry  dobrze i  źle skra - 
walne.

S t a l e  n i s k o s t o p o w e  o ś r e d n i e j  z a w a r 
t o ś c i  w ę g l a ,  u l e p s z o n e .  Skraw anie tych  s ta li 
w  stan ie ulepszonym  je s t podyktow ane żądaniem tw a r 
dości. S tru k tu ra  tych  s ta li je s t zw yk le  sorb ityczna, źle 
skraw a lna ; w sku tek tego skraw anie ich je s t opłacalne do 
tw ardośc i 330 H jj, powyżej zaś te j tw ardośc i —  stosuje 
się obróbkę skraw aniem  ty lk o  w  wypadkach specjalnych.

W p ł y w  s k ł a d n i k ó w  s t o p o w y c h  n a  s k r a 
w a l n o ś ć .  Zachowanie się sk ładn ików  stopowych je s t 
następujące:

a) powodują tw orzen ie  się w ęg lików  (np. w ęg lików  
Cr, W , Mo, V ) ,

b) rozpuszczają się w  fe rry c ie  (np. k rz e m o fe rry t) ,
c) w p ły w a ją  na stopień z ia rn is tośc i budowy sta li.
W  p ierw szym  w ypadku skrawalność s ta li stopowych 

je s t p raw ie  rów na skraw alności odpowiednich s ta li węglo-

R ys. 3 R ys. 4
S ta l n a  k o ła  zę ba te  (X  75°)

S k ra w a ln o ś ć  d o b ra . P e r l i t  p a s e m k o w y  i  w o ln y  f e r r y t  S k ra w a ln o ś ć  z ła . P e r l i t  czę śc io w o  ro z ło ż o n y , czę śc io w o
s fe ro id y z o w a n y
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wych, iednakże dopuszczalna zawartość C, p rzy  k tó re j 
żądana" w y trzym a łość  s ta li leży w  granicach skrawalności, 
je s t niższa n iż  w  w ypadku s ta li węglowych. Żarzenie tych  
s ta li je s t wskazane dla nadania im  skraw alności, podobnie 
ja k  odpowiednich s ta li węglowych.

W  d rug im  w ypadku obecność sk ładn ików  tw orzących 
stop z fe rry te m  powyżej pewnej ilości w p ływ a  na pogor
szenie skrawalności. W p ły w  s tru k tu ry  s ta li na skraw a l- 
ność je s t zgodny z p rzyk ładem  rys . 1 i  2. D oda tk i V i  Mo 
m a ją  skłonność do tw orzen ia  s tru k tu ry  drobnozia rn is te j 
p rzy  stosowaniu zw yk łych  tem pe ra tu r żarzenia lub  n o r
m alizow ania. Polepszenie skraw alności drogą zm iany w ie l
kości z ia rna  w ym aga zastosowania dodatkowej wstępnej 
obróbki ciep lne j przed rozpoczęciem skraw ania.

P rzy  stosowaniu wstępne j obróbki c ieplnej konieezne 
je s t zastosowanie pow tórne j obróbki ciep lne j po skończe
n iu  skraw ania, a to  dla nadania w ym aganych własności 
w y trzym a łośc i i  d robnozia rn is te j s tru k tu ry  sorb ityczne j.

S t a l e  o w y s o k i e j  z a w a r t o ś c i  w ę g l a .  
Stale te  są źle skrawalne. W ym agane je s t staranne ich 
żarzenie dla polepszenia skraw alności i  dla um knięcia 
kruchości po hartow aniu . D la  obu. tych  celów s tru k tu ra  
pe rlityczn a  ku lkow a okazała się najlepsza. M. m. s tw ie r
dzono, że na polepszenie skraw alności w p ływ a  nadanie 
s tru k tu ry  p e r litu  kulkowego z n iew ie lką  zawartością pe r
li tu  pasenikowego, rozmieszczonego na pow ierzchn i m etalu.

S t a l e  n i e r d z e w n e .  N ajczęście j stosowane ty p y  
s ta li do obróbki skraw aniem  są: stale chromowe o zaw ar
tości 10— 13,5 C r, lub  stale o zaw artośc i 12— 14 C r z1 do
datk iem  S, lub  Se, lub Mo, wreszcie sta le  C r —  N i (18— 8) 
z dodatkiem  P, Se, lub Mo.

S t a l e  c h r o m o w e .  Skrawalność nierdzewnych n is- 
kowęglowyeh s ta li chrom owych o n isk ie j zaw artośc i Cr, 
dobrze w yżarzonych, je s t b liska  skraw alności s ta li wę
g low ych o zaw artości 0,45 C.

N ajlepszą skrawalność tych  s ta li uzyskano p rzy  
H b =  163— 187. Jako doda tk i polepszające skrawalność 
na leży w ym ien ić  sia rkę z dodatkiem  Mo lub Z r. T w orzy  
ona s ia rczk i ja ko  w trącen ia  niem eta liczne, k tó re  czynią 
w ió ry  ła tw ie j ła m liw y m i. Polepszenie skraw alności p rzy  
pomocy w trąceń odbywa się jednak kosztem  zm niejszenia 
odporności s ta li na korozję .

S t a l e  c h r o m o w o - n i k l o w e .  W  szystk ie nie - 
rdzewne stale C r —  N i posiadają s tru k tu rę  austenityczną, 
k tó ra  je s t s iln ie  podatna na utw ardzenie powierzchniowe. 
W łasność ta  wym aga, by skraw anie odbywało się w  spo
sób c iąg ły , m oż liw ie  dużym  posuwem i  p rzy  zachowaniu 
bardzo ostre j i  g ła d k ie j k raw ędzi tnącej. N aw et nieznacz
ne stępienie kraw ędzi tnącej powoduje ta k  silne utwardzenie 
pow ierzchniowe m a te ria łu , k tó rego  następnie nie można 
usunąć naw et szlifowaniem .

Skrawalność tych  s ta li polepsza znacznie żarzenie ich 
w  g ig — 900° C, k tó re  spraw ia , że w ęgie l przen ika  w  fo r 
m ie w ęg lików  m iędzy k ry s z ta ły , zw iększając przez to  ła m 
liwość w ió ra . Ta obróbka cieplna w ym aga jednak późn ie j
szego dodatkowego żarzenia po obróbce zgrubne j, celem 
nadania s ta li w łasności przeciw korozyjnych.

S ta l uspokojoną na tom iast cechuje lepsza skrawalność 
bez u tra ty  w łasności p rzec iw ko rozy jnych , dlatego nie w y 
m aga ona powtórnego żarzenia.

R ys, 5
S k ra w a ln o ść  d ob ra  ( X  750)

N iek tó re  ty p y  s ta li n ierdzewnych C r —  N i zaw iera ją  
doda tk i P i  Se, k tó re  tw o rzą  w trącen ia  niem etaliczne, p rze
ryw a jące  ciągłość, w ió ra . Te stale m a ją  jednak m niejszą 
odporność na koroz ję  n iż stale C r —  N i ty p u  18— 8. N a 
ogół do obróbki nadaje się ty m  stalom  tw ardości =
=  143— 179.

Skrawalność żeliwa

„Ż e liw o “  je s t nazwą ogólną, k tó ra  obejm uje bardzo sze
roką  gamę ga tunków  o dużej rozp ię tości w łasności mecha
nicznych. Z d ru g ie j s trony  skrawalność je s t pojęciem  ba r
dzo złożonym  i  zależnym  od dz ia łan ia  stosunkowo dużej 
ilośc i czynników . D latego określanie zw iązku m iędzy dwo
m a ta k  ro z le g łym i po jęciam i je s t trudne.

W  zależności od składu chemicznego i  s tru k tu ry , ż e li
wa posiadają różne w łasności mechaniczne: twardość od 
H b =  100 do H b =  600, w ytrzym a łość na rozciąganie w  g ra 
nicach 14 do 85 kg /m m 2, a wyd łużenie w  granicach od po
n iże j 1,0% aż do 20%.

Zależnie od tych  czynników , n iek tó re  żeliwa m ogą po
siadać bardzo dobrą skrawalność, dz ięk i n isk ie j w y t rz y 
m ałości, n isk ie j c iąg liw ości i  tw ardości oraz ̂  dzięki b ra 
kow i sk ładn ików  o w ysokim  stopn iu  ścierne ści, na tom iast 
inne żeliw a mogą być zupełnie n ieskrawalne, posiadając 
np. w ytrzym a łość  na rozciąganie ponad 50 kg /m m 2 p rzy  
8% wyd łużenia, lu b  ponad 80 kg /m m 2 p rz y  2%  w y d łu 
żenia.

Za przedstaw icie la  że liw  o dobre j skraw alności można 
uważać żeliwo szare, zaś o zupełnie z łe j —  żeliwo bia łe .

W p ły w  s tru k tu ry  że liw  na skrawalność w  kole jności 
m alejącej skraw alności je s t następujący:

1. żeliwo fe rry tyczn e  o dużej zaw artości g ra f i tu  i 
k rze m o fe rry tu ,

2. żeliwo p e rlityczn o -fe rry tyczne  o dużej zaw artości 
g ra fitu ,  p e r litu  i  k rze m o fe rry tu ,

S tru k tu ra

R ys. 6 

po  n o rm a liz a c ji .
S ta l 0,30—0,35 

S k ra w a ln o ś ć  d ob ra

R ys.
C, 0.90—1.10 C r  (X  1Q0)

S tr u k tu r a  sm u go w a .

7

S k ra w a ln o ś ć  z ła .
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3. żeliwo pe rlityczno  o dużej zaw artości g ra f i tu  i  pe r
litu ,

4. żeliwo pstre  0 pewnej zaw artości g ra fitu ,  p e r litu  
i skup isk cem entytu w  dostatecznej ilośc i dla. stworzenia 
pstrego złomu,

5. żeliwo b ia łe  o pewnej zaw artośc i p e r litu  i cem entytu.
W p ł y w  w y t r z y m a ł o ś c i  n a  r o z c i ą g a n i e

n a s k  r  a w  a ] n o ś ć. U  że liw  zachodzi ty lk o  p r z y  - 
° 1 i ż o n y  związek m iędzy ich w ytrzym a łośc ią  na rozc ią
ganie a twardością. N iepraw id łow ość te j zależności polega 
na tym , że twardość żeliw a zależy w  m nie jszym  lub 
w iększym  stopniu od s tru k tu ry  m acierzyste j, podczas gdy 
w ytrzym a łość na rozciąganie zależy nie ty lk o  od s tru k tu ry  
m acierzyste j, lecz równocześnie od je j spójności, t j .  od 
dwóch czynników, p rzy  czym zarówno w ytrzym a łość ja k  
i  spójność s tru k tu ry  m acierzyste j w yw ie ra ją  zasadniczy 
w p ły w  na skrawalność.

Skrawalność żeliw a w zrasta  ze spadkiem w y trzym a łośc i 
na rozerwanie, ta  zaś je s t zw iązana ze zm niejszeniem  za- 
w artbśc i związanego C i z wzrostem  ilośc i g ra fitu .  Po
nieważ w  obrębie s ta łe j ca łko w ite j zaw artości C i stałego 
p rze k ro ju  odlewu zawartość Si reg u lu je  stosunek z wiąz a- 

d.° .  vY°^ne^'° C, prze to do pewnego stopnia zaw ar
tość Si świadczy o skraw alności żeliwa.

W p ł y w  w i e l k o ś c i  p r z e k r o j u  o d l e w u  n a  
s k r a w a l n o ś ć  ż e l i w a .  W łasności wym ienione w y 
żej odnoszą się do że liw a o jednosta jne j w y trzym a łośc i 
i  tw ardości, na tom iast zm iana p rze k ro ju  odlewu powoduje 
zm iany skraw alności w  obrębie tego samego odlewu. W ięk 
sze p rzekro je  są lep ie j skraw alne n iż  małe. D la  n iek tó rych  
ga tunków  żeliw a skrawalność rozpoczyna się pow yże j pew
ne j w ie lkości p rze kro ju . (G a tunk i żeliw a o niższej ca łko
w ite j zaw artości C, wyższej zaw artości Si, p raw id łow o 
chłodzone, są m n ie j czułe na zm iany w ytrzym a łośc i w sku
tek  zm iany p rze k ro ju ).

S k ł a d n i k i  s t o p o w e  ż e l i w .  N iek tó re  dodatki 
stopowe w p ły w a ją  na przechodzenie C w  fo rm ę  g ra f itu  
i  p rzyczyn ia ją  się do u jednosta jn ien ia  skraw alności w  prze
k ro jach  różnej w ie lkości. T a k im i dodatkam i są N i, Cu,

Dodatek C r pomaga do tw orzen ia  się karb idów , a p rzy  
odlewach grubościennych zapobiega w ydz ie lan iu  się nad
m ia ru  g ra f itu  w  dużych przekro jach. Skłonność C r do tw o 
rzen ia ka rb idów  powoduje, że dodany w  ilośc i 0,25% do 
zw ykłego żeliwa, będącego u g ra n icy  skrawalności, może 
zm ienić to  żeliwo w  zupełn ie nieskrawalne.

Dodatek Mo; przyczyn ia  się do w yrów nan ia  w y trz y m a 
łości i tw ardości na wskroś dużych przekro jów .

Dodatek N i (na jba rdz ie j rozpowszechniony) stosuje sie 
w  ogolę w  granicach do 20 % * **)), zaś d la  popraw ienia skra- 
I f r i r -  ~  w  granicach 0 ,5 -1 ,5 % . W  tych  granicach do- 
aate.v J \i powoduje skłonność do przechodzenia C w  g ra fit ,  
na tom iast powoduje u tw ardzenie s tru k tu ry  m acierzyste j 
z dążnością do s tru k tu ry  sorb ityczne j p rzy  wzroście zaw ar. 
? ,C1, P°nad 1,5%. Pod tym  względem N i dzia ła jako 

sk ładn ik  zm iękczający lub u tw a rdza jący  żeliwo, w  zależ
ności od w ie lkości p rze k ro ju  odlewu.

Dodatek N i w p ływ a  ponadto na w yrów nanie  twardości 
odlewu, m im o w zrostu  jego p rze k ro ju ; dodatek ten zapo
biega m ianow icie u tw ardzen iu  w  m ałych przekro jach, a u-

* twom™

dzone, odznaczają się bardzo dobrą skrawalnośeią.
H a rtow an ie  odlewu w  750— 815° C w yw o łu je  te same 

sku tk i, ja k  w wypadku sta li. Pow sta je wówczas s tru k tu ra  
„ d a głębokość w a rs tw y  zahartow anej zależy
p i « e M w ł S m a 1 dodatków stopowych^ żeliwa!

Nadawanie tw ardości żeliwom  nrzez nhrńhUe ..;... 7 
ich sk l'awalność. Skraw anie tak ich  że liw  w ym a- 

? wlększego zuzy « a  mocy i  równocześnie zm niejsza trw a  
fosc ostrza w  stosunku do te j,  ja ka  pow inna mieć m ieilce ' 
z uw ag i na twardość odlewu. miejsce

Żarzenie że liw a szarego w  760__815° r  ; .
wego w  980° C polepsza ich skrawalność 1 ^  St° P0~

C ałkow icie wyżarzone odlewy z żeliw a szarego posia
da ją twardość H „  =  1 2 0 -1 3 0 , a żeliw a stopowego H R -  
=  130— 180. B ~

a ł ę d y  r ó w n o m i e r n o ś c i  i  j a k o ś c i  ż e l i w  
Odlew na jgorze j sk raw a ln y  decyduje o w arunkach sk ra 
c a n ia  ca łe j p a rtu . D latego nierów nom ierna jakość odle
wów me pozwala osiągnąć w ydajności obróbki w łaśc iw e j 
dla danego ga tunku  żeliwa. Pod ty m  względem w a rsz ta t 
mechaniczny może polegać ty lk o  na w yszko lonym  perso
nelu od lewni i  na s ta łe j k o n tro li w łasności mechanicznych 
żeliwa.

W p ł y w  w i e l k o ś c i  z i a r n a .  Żeliwo porowate 
rzadkie , lub g ruboz ia rn is te  je s t ła tw o  skraw alne t j  po
zwala na w yko rzys tan ie  szybkości skraw an ia i  posuwów 
jednakże daje złe wykończenie pow ierzchni, co świadczy 
o n isk im  ga tunku  żeliwa.

^ P . ł y w  s t a n u  p o w i e r z c h n i  o d l e w u .  
Obecność piasku w  zew nętrznej w a rs tw ie  może uczynić od
lew  n ieobrab ia lnym , m im o dobre j skraw alności w nętrza 
m a te ria łu . Skraw anie p ły tk im  w iórem  skóry  z p rz y w a r
tym  do n ie j p iaskiem  je s t nader trudne.

Rys. 9 podaje w ykres, obrazu jący zależność jakościową 
m iędzy w ie lkością  p rze kro ju , w y trzym a łośc ią  na rozc iąga
nie i  tw ardością  odlewów żeliwnych.

Skrawalność stopów nieżelaznych

U  w a g  i  o g  ó i  n e. C zynn ik i mające w p ły w  na skra 
walność stopów nieżelaznych są następujące:

1. Obecność drugiego sk ładn ika  nierozpuszczalnego 
w  stanie s ta łym , lub o ogran iczonej rozpuszczalności 
S k ładn ik  ten może być:

a) typu  „sm aru jącego“ , ja k  Pb, g ra f i t ,  B i, lub
b) k ru ch y  —  bądź o n isk ie j w y trzym a łośc i na ścieranie, 

bądź nie w ykazu jący przyczepności do m acierzy, ja k  np’. 
M n A l7.

2. Is to tn a  twardość i  c iągliwość m eta lu  podstawowego 
lub stałego roz tw o ru , w ykazyw ana np. przez względnie 
tw arde  i  c iąg liw e  stopy N i w  porów naniu z względnie 
m ię kk im i stopam i Mg.

_ 3. Skłonność do u tw ardzen ia  p lastycznego stopu.
W praw dzie  skrawalność stopów nieżelaznych posiada 

dużą skalę, stopy te posiadają jednak pewne wspólne cechy 
skrawalności, m ianow icie :

*) Ż e liw o  o te j  z a w a rto ś c i N i  w y k a z u je  b u d o w ę  a u s te n ity c z n a  
pod ło ża .

**) W ażne  d la  o d le w ó w  o  z m ie n n y c h  p rz e k ro ja c h ,
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1. D a ją  się one skraw ać p rzy  zastosowaniu w iększych 
szybkości i  w iększych posuwów n iż  stopy żelaza.

2. S k ła dn ik i stopów nieżelaznych, polepszające skraw a ł - 
ność, są dwóch typ ó w :

a) domieszki ła tw o  top liw e , k tó re  mogą się stopić na 
kraw ędzi ostrza, przez co nie  ty lk o  p rze ryw a ją  ciągłość 
m eta lu  m acierzystego, lecz w  rzeczyw istości stanow ią czyn
n ik  sm aru jący ;

b) domieszki kruche o m ałe j spoistości, k tó re  u ła tw ia ją  
oddzielanie się w ió ra .

3. S tru k tu ra : Dom ieszki rów nom iern ie  rozsiane w  m a
sie stopu polepszają skrawalność. D robnoz ia rn is ta  budowa 
daje lepszą skrawalność, gdyż domieszki nierozpuszczalne 
są wówczas lep ie j rozmieszczone.

Budowa pasemkowa je s t lep ie j skraw a lna  n iż  smugowa. 
W praw dzie  budowa smugowa je s t lep ie j skraw a lna  w  k ie 
ru n k u  smug, ale za to gorzej w  k ie ru n ku  prostopadłym  
do nich.

S k r a w a l n o ś ć  A l  i  j e g o  s t o p o  w. Czyste A l 
je s t źle skraw alne. T w o rzy  się d ług i w ió r, a pow ierzchnia 
obrobiona je s t s iln ie  chropowata. M a te ria ł ma skłonność 
do de fo rm ac ji pod naciskiem  ostrza. ,

Zużycie mocy na jednostkę objętości skrawanego stopu 
ies t n isk ie , a trw a łość ostrza dobra, je ś li narzędzie je s t 
ostre p rzekró j w ió ra  m ały, k ą t na ta rc ia  duży i  chłodzenie 
ob fite . Obróbka plastyczna polepsza skrawalnosc, zwłasz-

' ^ D o d a tk i °stopowe polepszają skrawalność, ale stopień 
tego polepszenia zależy od rodza ju  i  kon cen tra c ji dodat-

Ż uw ag i na skrawalność, można stopy A l podzielić na 
4 g ru p y  w  kole jności m alejącej sk raw a ln ośc i: * 1 2 3 4

Stopy A l

1. Odlewy n ieobrabia lne 
ciepln ie

2. Odlewy obrabia lne 
ciepln ie

3. M a te r ia ł w a lcow any 
n ieobrab ia lny  ciepln ie

4. M a te r ia ł w a lcow any 
ob rab ia lny  ciepln ie

N a ogół skrawalność stopów A l w zrasta  ze wzrostem  
kon cen tra c ji sk ładn ików  stopowych w  roztw orze sta łym . 
S kraw anie sta łych roz tw o row  stopów A l w ym aga szczegól
nie ostrych kraw ędzi tnących. W  m ia rę  w zrostu  tw ardości 
stopu m aleje trw a łość ostrza, ponadto w zrasta  głębokość 
skraw an ia  p rzy  k tó re j można osiągnąć wysoką gładkość 
pow ie rzchn i; w ió ry  jednakże są ty p u  wstęgowego (d ług ie ) 
i  sprężyste Sztuczne starzenie stopów obniża ich sk raw a l
ność, co w yraża  się obniżeniem trw a łośc i ostrza i  wzrostem
zużycia mocy. , , ,

W  m ia rę  zw iększania ilośc i dodatków stopowych ponad 
granicę ich  rozpuszczalności w  sta łym  roztworze w ió r sta je  
się kró tszy, k ą ty  ostrza mogą być m niejsze dla  uzyskania 

jednakow ej g ładkości pow ierzchni, na tom iast zużycie ostrza 
w zrasta .

D oda tk i Cd, Pb, B i, Sn, T i w yraźn ie  polepszają skra 
walność stopów A l. Pow odują one łam liw ość w ió rów  (szcze
góln ie dodatek S n), w p ły w a ją  na polepszenie gładkości po
w ie rzchn i, na  w iększą trw a łość ostrza i  na  mniejsze zuży
cie mocy.

S k r a w a l n o ś ć  s t o p ó w  ł o ż y s k o w y c h .  Za
gadnienie to je s t o ty le  skom plikowane, że tego samego 
ksz ta łtu  ostrze m a skraw ać m etale łożyskowe w ra z  z pa
newką stalową. To nastręcza liczne trudności obróbki, 
zwłaszcza że skraw an ie  m usi się odbywać poniżej tem pera
tu r y  top liw ości Pb. T rw a łość ostrza je s t w  ty m  w ypadku 
ważna, gdyż wąskie to le ranc je  w ym ia ró w  panewek nie  po
zw a la ją  na u tra tę  tych  w ym ia rów  w sku tek ścieran ia się 
kraw ędzi tnących.

W łasności stopów łożyskowych stosuje się ty lk o  do w y 
m agań k o n s tru k c ji, n ie  og lądając się na ich  skrawalność. 
Skrawanie tych  stopów odbywa się ty lk o  z uw ag i na do
kładność w ym ia rów  i  gładkość powierzchni.

i!
t  5,
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R ys. 9
Schem atyczne p rzedstaw ien ie  zw ią zku  m iędzy w ie lkośc ią  p rze
k ro ju ,  w y trzym a ło śc ią  na rozciągan ie  a tw ardośc ią  od lew ów  

że liw n ych

%PJ>

R ys. 10
W p ły w  d o d a tk u  Pb n a  s k ra w a ln o ść  w zg lę d ną  p rę ta  m osiężnego.

R ys. 11
C z ą s tk i P b  w  pręc ie  m osiężnym  ( X  75).

Uszeregowanie znanych stopów łożyskowych w  ko le jno
ści m ale jące j skraw alności je s t następujące:

1. b ia łe  m etale o podstaw ie Pb,
2. b rązy ołowiowe,
3. b ia łe  m etale o podstaw ie Sn,
4. stopy Cd— A g,
5. stopy Cd— N i,
6. nieołow iowe brązy, ja k  brąz g linow y, brąz cynowy
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W p ły w  d o d a tk u  Te  n a  s k ra w a ln o ść  w z g lę d n ą  b rą z u . 1 —  b rąz  
h a n d lo w y , 2 —  b rą z  k rze m o w y , 3 —  b rą z  c y n o w y  (1,5% S n ).

B rązy  ołowiowe, ja kko lw ie k  dobrze skraw alne, n ie  da ją  
g ład k ie j pow ierzchn i, gdyż ostrze m a dążność do w y ry w a 
n ia  cząstek Pb z pow ierzchn i m etalu.

S t o p y  m i e d z i .  N a jdaw n ie jszym  sposobem polep
szania skraw alności tych  stopów je s t dodatek Pb (rozpusz
czalność Pb sięga 0,i°/o; nadm iar Pb ponad tę zawartość 
zostaje w  postaci ku lek  rozsianych w  masie s topu). W zrost 
skraw alności stopu p rzedstaw ia ją  rys , 10 i  11.

Jako sk ładn ik  o s iln ie jszym  w p ływ ie  na skrawalność od 
Pb stosuje się dodatek Te, rów nież S i  Se (rys . 12).

Stw ierdzono, że dodatki polepszające skrawalność cha
ra k te ry z u ją  duże odległości m iędzyatomowe, zaś dodatki 
pogarszające skrawalność —  m ałe (np. Be, S i). N a  po
lepszenie skraw alności w p ły w a ją  doda tk i p ie rw ias tków  
o dużej liczb ie  atom owej, położonych na końcu lub w  po
b liżu  końca poszczególnych g rup  p ie rw iastków , ułożonych 
w  kole jności ich liczb atomowych.

W yraźn ie  u jem ny w p ływ  na skrawalność stopów Cu 
w y w ie ra ją  Sn i  Si.

S topy m iedzi można podzielić ze względu na sk raw a l
ność na pięć k las, w  k ie ru n ku  m ale jące j skraw alności:

I : mosiądze ła tw o  skraw alne, z dodatkiem  sk ładn ika 
szczególnie polepszającego skrawalność,

I I :  mosiądz bez dodatków, ja k  w  klasie  I,
I I I :  b rązy  o w ysok ie j zaw artości Cu z dodatkiem  jedne

go, lub dwóch składn ików  podnoszących wytrzym ałość, 
twardość i  c iągliwość i  z dodatkiem  innego sk ładn ika, p o 
lepszającego skrawalność,

I V : stopy ja k  w  klasie  I I I ,  bez dodatku polepszającego 
skrawalność,

V : m iedź; w sku tek w ystępujących równocześnie cech 
c iąg liw ości i  n isk ie j tw ardośc i w  różnym  w zajem nym  usto
sunkowaniu, w a ru n k i skraw an ia  m iedzi różn ią  się często 
od tych dla  k lasy  IV .
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M gr inż. Lech Kobyliński
In s ty tu t Aerodynam iczny P o litechn ik i Gdańskiej

ZASTOSOWANIE KANAŁÓW Z OBIEGAJĄCĄ WODĄ
1)0 BADANIA MODELI OKRĘTÓW

Badanie m ode li okrętów  metodą ho low ania ich  

przez przestrzeń spo ko jne j wody oraz metodą kanałów  
z ob legającą wodą. Opis is tn ie jących  w różnych k ra ja ch  

urządzeń do tych badań. K a n a ł obiegowy P o litechn ik i. 
G dańskie j. W niosk i.

Dwie metody badań modeli okrętów

Jednym  z podstaw ow ych p ra w  h y d ro d y n a m ik i jest 
zasada względności. W edług te j zasady, d la  przebiegu 
z ja w iska  w in n o  być na jzu p e łn ie j obojętne, czy c ia ło  po
rusza się względem  otaczającego je  ośrodka, czy też ośro
dek porusza się w zględem  c ia ła  z tą  samą prędkością. 
Jednakże ju ż  D u b u a t  w  r. 1779 spostrzegł, że opór 
p łask ie j p ły ty , zm ierzony, gdy p ły ta  poruszała się w  n ie 
ruch om ym  z b io rn ik u  w ody, b y ł in n y  n iż  w  w yp a d 
ku , gdy ta  sama p ły ta  by ła  umieszczona n ieruchom o 
w  s tru m ie n iu  poruszającej się z tą  samą prędkością  w o 
dy. Z ja w is k o  to, zwane „paradoksem  D u b u a t‘a“ , zna lazło 
ry c h łe  w y jaśn ien ie , n iem n ie j je d n a k  p rzy  p ra k tyczn ym  
zastosowaniu zasady względności s tw arza pewne t ru d 
ności. P rzyczyną pow stan ia  „pa radoksu  D u b u a t‘a“  jest 
fa k t, że rozk ła d  prędkości w  s tru m ie n iu  porusza jące j się 
w o d y  n ie  je s t jednos ta jny . S ku tk ie m  tego prędkość' po
szczególnych p u n k tó w  c ia ła  względem  ośrodka jes t różna, 
a zatem  opór, ja k o  fu n k c ja  prędkości, jes t in n y  n iż  
w  w yp a d k u  poruszania się c ia ła  z jednos ta jną  prędkością 
poprzez n ie ru chom y ośrodek.

„P aradoks D u b u a t‘a“  m usi być uw zg lędn iony  p rzy  b u 
dow ie tu n e li aerodynam icznych, w  k tó ry c h  p ra k tyczn ie  
w y k o rz y s tu je  się zasadę w zględności w  stosunku do m o
d e li sam olotów. P ode jm u je  się prze to specja lne ś ro d k i 
d la  zapew nienia m o ż liw ie  jednosta jnego ro zk ła d u  p rę d 
kości w  p rzestrzen i pom ia row e j.

M odele ok rę tó w  bada się od daw na w  ogrom nej w ię k 
szości w ypadków , ho lu ją c  je  poprzez znaczną przestrzeń 
spoko jne j w ody. Od daw na też s taw iano pytan ie , czy 
n ie  m ożna b y  badać m od e li o k rę tó w  na odw ró t, w  s tru 
m ie n iu  porusza jące j się w ody. W  zasadzie, oczyw iście, 
je s t to  m ożliw e, lecz w  w odnych  kana łach  obiegowych, 
w  p o rów nan iu  do tu n e li aerodynam icznych, w ys tęp u ją
0 w ie le  w iększe trudn ośc i i, ja k  dotychczas, w sze lk ie  
p ró by  zbudow an ia  ta k ic h  urządzeń n ie  d a ły  ca łkow ic ie  
zadow ala jących rezu lta tów .

P rzy  m odelow ych badaniach lo tn iczych  m am y do czy
n ien ia  z je dn ym  ty lk o  ośrodkiem  —  pow ie trzem . O k rę ty  
porusza ją się na g ra n icy  dw óch ośrodków , pow ie trza
1 w ody, czemu nieodłącznie tow arzyszy pow staw an ie  fa l 
g ra w ita cy jn ych . D la  od tw orzen ia  w a ru n k ó w  rzeczyw is
ty c h  p rzy  dośw iadczeniu m ode low ym ; w  s tru m ie n iu  po
rusza jącej się w o dy m usi is tn ieć  swobodna,, 'poziom a 
i  g ładka  pow ie rzchn ia , na  k tó re j w o k ó ł n ie ruchom o 
umieszczonego m odelu będzie m óg ł się w y tw o rz y ć  n iczym  
n ie  zakłócony u k ła d  fa l, geom etryczn ie podobny do u k ła 
du fa l w ys tęp u jących  p rzy  okręc ie  rzeczyw istym . Spe ł
n ien ie  1 tego w ym agan ia  napo tyka  na na jw iększe  t r u d 
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ności. D ruga  trudność, analogicznie do tu n e li ae rodyna
m icznych. polega na u n ikn ię c iu  „pa radoksu  D u b u a fa “ . 
a w ięc  na o trzym an iu  m o ż liw ie  jednosta jnego rozk ładu 
pre.dkości w  przestrzen i pom ia row e j.

Zachodzi wobec tego pytan ie , czy p rzy  zastosowaniu 
kan a łów  z obiegającą wodą w ys tęp u ją  jak ieś  korzyśc i 
uzasadnia jące pode jm ow an ie  coraz to  now ych  p ió b  b u 
dow y ta k ic h  urządzeń. K o rzyśc i te  są znaczne. W  base
nach dośw iadcza lnych m odel ho low any jes t p rzy  pom ocy 
w ózka dynam om etrycznego, jadącego po szynach u łożo
nych  po obu stronach basenu. O dlicza jąc czas rozb iegu 
i czas ham ow ania, na sam p o m ia r pozostaje ty lk o  k i lk a 
naście, lu b  co n a jw yże j k ilka d z ie s ią t sekund. Po do je
chan iu  do końca basenu wózek trzeba naw róc ić  i  czekać 
na uspoko jen ie  się w y tw o rzo n ych  fa l. Postępowanie ta 
k ie  zabiera n ies łychan ie  dużo czasu, w sku te k  czego m o
żna w ykonać je dyn ie  n iew ie le  doświadczeń w  ciągu dnia, 
p rzy  jednoczesnym  bardzo k ró tk im  czasie pom iaru . 
W  kana łach  ob iegow ych is tn ie je  m ożliwość p rzeprow a
dzenia doświadczeń w  sposób c iąg ły , z w y ją tk ie m  zm iany 
m odeli, p rzy  n iem a l n ie  ogran iczonym  czasie samego po
m ia ru . P ozw o liłoby  to na przeprowadzenie ogrom nej 
ilo śc i ta k  po trzebnych badań m odelow ych , na k tó ry c h  
w yko na n ie  p rzy  is tn ie ją cym  stan ie rzeczy trzeba będzie 
czekać jeszcze d ług ie  la ta . D a le j, w  kana łach  obiegow ych 
można przeprowadzać szereg spec ja lnych badań, k tó re  
w  n o rm a ln ych  basenach m odelow ych są bardzo trudne , 
lu b  w ręcz n iem oż liw e  do w ykonan ia .

Istniejące urządzenia

W  różnvch la tach zbudowano w  różnych k ra ja c h  sze
reg urządzeń, pozw a la jących na badanie m odeli ok rę tow  
w  s tru m ie n iu  porusza jące j się w ody, —  n a z w ijm y  je  ka  
n a ła m i ob iegow ym i —  lecz żadne z n ich  n ie  dało w  pe łn i 
zadow ala jących w y n ik ó w . W ykaz w iększości is tn ie ją cych  
urządzeń w ra z  z dostępnym i ich  ch a ra k te rys tyka m i po
dany jest w  załączonej ta b lic y . W ykazu  tego je dn ak  
w  żadnym  w yp a d ku  n ie  m ożna uważać za kom p le tny . 
W  ta b lic y  n ie  są rów n ież  uw zg lędn ione liczne, zbudo
wane po r. 1930, tzw . tune le  k a w ita cy jn e . Zasadnicza 
różn ica pom iędzy ka n a ła m i ob iegow ym i a tu n e la m i k a - 
w ita c y jn y m i polega na tym , że w  tych  osta tn ich  nie 
w ys tęp u je  swobodna pow ie rzchn ia  w o d y ; n ie  nada ją  się 
one w ięc do tych  celów, do ja k ic h  przeznaczone są kan a ły  
obiegowe.

W  dążeniu do zrea lizow ania  s trum ie n ia  porusza jące j 
się w ody o m oż liw ie  je dn os ta jn ym  rozk ładz ie  prędkości 
w  przestrzen i po m ia ro w e j i  o g ła d k ie j i  poziom ej swo
bodnej pow ie rzchn i, stosowano różnorodne rozw iązania. 
W iększość zbudow anych dotychczas ka n a łó w  obiegow ych 
zachow uje u k ła d  p ionow y, p rzy  czym  krążąca stale jedna 
i  ta  sama ilość w o dy  w p ra w ia n a  jest w  ruch  p rzy  pomocy 
pom py um ieszczonej w  do lne j części (rys. 1). W  górne j 
części kan a łu  zn a jd u je  się przestrzeń pom iarow a. K a 
n a ły  tego ty p u  budow ane b y ły , ja k  w skazu ją  dane ta -

I A B L I C A  1

Wymiary przestrz. Maks. Moc

L. p. Rok
budowy

Miejsrowosö
pomiarowej 

dl. x szer. x glęb. 
(m)

prędkość
wody

(m/sek)
silników

(MK)

1 1907 Teddington 
W. Brijtan a

5,48 X  0,31 X 0,18

19,7 X 1,52 X 0,95 
3,65 X 1,6 X  0,625

--.

2
S

1910
1924 Gdahsk

Polska
6,0 200

145 X  3,3 X  0,354 1927 Hamburg
Niemcy 1,613,5 X 1,0 X  0,519275

6 Iowa City X  4,9 X 3,1 1,5 nie ina

7
St. Zjedn. A. P.

-  X  3,1 X  3,1 3,0 nie ui a

8 _ Hanou er 6,0 1,5 X 0,45 0,5
Niemcy

9 1933 Teddington 13,4 X  1,5 X  0,76

1937
W. Brytania 
Acron
St. Zjedn. A. P.

29,8 X  0,97 X  1,40

— —
10

11 1937 Grenelle 
Franc ja

7,1

12 — Völkenrode
Niemcy

13 1944 Newport News

14 1944
St. Zjedn. A. P. 
Carderock 18,3 X 6,7- X 2,75 5,14 2 X 1250
St. Zjedn. A. P.

R ys. :
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b lic y  1, w  na jrozm a itszych  w ym ia rach . Do tego ty p u  
należą ka n a ły  w  G dańsku, G rene lle , V o lken rode  ,C arde- 
rock, N e w p o rt News oraz dw a ka n a ły  w  Tedd ington .

Prócz tego zasadniczego ty p u ,' spotyka się ka n a ły
0 uk ładz ie  poziom ym , w  kszta łc ie  p ierścien ia , ze swo
bodną pow ie rzchn ią  w o d y  na całe j' długości. Do tego 
ty p u  na leży k a n a ł w  A cron .

Innego ty p u  rozw iązan ie  zastosowano w  Hanowerze. 
W oda z dużego zb io rn ika  swobodnie sp ływ a ła  poprzez 
szereg p ro s to w n ic  do kan a łu  pom iarowego. P rzy  końcu 
k a n a łu  pom iarow ego zna jd ow a ł się d ru g i zb io rn ik , z k tó -
1 ego przepom pow yw ano wodę do zb io rn ika  pierwszego, 
obraca jąc w  ten sposób stale jedną  i  tą  samą ilośc ią  
w ody. Podobnie urządzone b y ły  oba k a n a ły  w  H a m b u r
gu, z k tó ry c h  jeden przeznaczony b y ł do obserw ac ji o p ły 
w ó w  i  posiadał szklane okna w  ścianach, zaś d ru g i 
s łuży ł specja ln ie  do badania m ode li na p ły tk ie j wodzie. 
Ten os ta tn i b y ł zaopatrzony w  wózek dynam om etryczny, 
ja k  no rm a ln e  baseny m odelowe.

W reszcie is tn ie ją  dw a ka n a ły  na un iw e rsy tec ie  Iowa, 
w  Io w a  C ity , do k tó ry c h  czerpie się wodę z rz e k i i  po 
przepuszczeniu je j przez ka n a ł po m ia ro w y  z prędkością 
ló w n ą  n a tu ra ln e j prędkości p rądu  rzecznego odprow a
dza się z pow ro tem  do rzeki. M im o  w ie lu  niedogodności, 
ja k  np. s ta łe j obecności m u łu  i  in n y c h  domieszek w  w o 
dzie, w  kana łach  tych  w ykonano  szereg w a rtośc iow ych  
badań.

Do na jnow ocześn ie jszych ka n a łó w  obiegow ych należy 
ka n a ł w  Carderock, wchodzący w  sk ład zespołu base
nów  m odelow ych D a v id  T a y lo r M ode l Basin. Jest on 
szczególnie in te resu jący  zarów no ze w zg lędu ńa swoje 
w y m ia iy ,  ja k  i  na ś ro d k i zastosowane d la  zapew nienia 
dobrych  cha rak te rys tyk .

ta rc ia  w o dy  o śc iank i. W  .ścianach i  dn ie  p rzestrzen i po
m ia row e j um ieszczono duże. okna obserw acy jne..zV gcu- 
begó .szkła. Bezpośredn io p rzed  przestrzenią .po rń iiirów ą 
zn a jd u je  się przestrzeń, o znacznie ..zw iększonej, objętości, 
w  celu zn iżen ia szybkości .wody i  uspoko jen ia  je j przed 
w e jśc iem  do p rzestrzen i pom ia row e j. N astępnie woda 
wchodzi, do p rzestrzen i o znacznie zwężającym  się prze
k ro ju , by  po nab ran iu , odpow iedn ie j prędkości wejść 
do p rzestrzen i pom ia row e j.

We w szys tk ich  narożach kan a łu  umieszczono k ie ro w 
nice. Prócz tego, przed przestrzenią pom ia row ą  usta
w iono  s ia tkę  prostow n ic . D w a s i ln ik i napędowe, • o m ocy 
1250 M K  każdy, zn a jd u ją  się na szczycie k o n s tru k c ji 
kan a łu  i  napędzają w ir n ik i  pom p osiow ych system u K a 
p łana p rzy  pom ocy p ionow ych  w a łów . R egu lac ja  p rę d 
kości odbyw a się p rzy  pom ocy nastaw ian ia  Skoku ło pa 
tek  pomp.

K o n s tru k c y jn ie  ka n a ł w ykonany, jest, z w y ją tk ie m  
przestrzen i pom ia row e j, z betonu z, w e w nę trznym  w y ło 
żeniem p ły ta m i s ta lo w ym i. P rzes trzeń ., pom ia row a •' w y 
konana je s t ca łkow ic ie  ze .sta li. W ew nętrzna , pow ie rzchn ia  
kan a łu  je s t bardzo s ta rann ie  w yg ładzona, celem z m n ie j
szenia do m in im u m  s tra t hyd ra u liczn ych  i  zaburzeń, 
i pom alow ana spe c ja lnym i och ron nym i fa rba m i.

Kanał obiegowy Politechniki Gdańskiej

Schem at k a n a łu  obiegowego P o lite c h n ik i G dańskie j 
pokazany jes t na rys  2. K a n a ł ten, zap ro jek tow a ny  jesz
cze przed p ierw szą w o jn ą  św ia tow ą, został ukończony 
dopiero oko ło r. 1924. Dotychczas jednakże n ie  zna le-

Ocfpowierrzeme

Przestrzeń pam/group

rkjfuz >r
z jtie t ov*. 
.nicar >/

pasowe

'rjs/own/ce z c h/'oo'nu

R ys. 3

P ro je k t tego kan a łu  został o p a rty  na w ie lo le tn ic h  
s tud iach  w szystk ich  is tn ie ją cych  podobnych urządzeń co 
p o zw o liło  na un ikn ięc ie  w ie lu  b łędów , oraz na w y n ik a c h  
badań k i lk u  m ode li kana łu , sporządzonych w  m a łe j 
ska li. M etoda ta  okazała się na ty le  owocna, że cha rak 
te ry s ty k i k a n a łu  są bez po rów nan ia  lepsze od w szyst
k ic h  poprzednich.

Schem at kan a iu  pokazany jes t na rys. 1. Przestrzeń 
pom ia row a  m a długość 18,3 m, szerokość 6,7 m ,.p rz y  g łę
bokości 2,75 m. Prędkość w o dy  może w ynos ić  m aksy
m a ln ie  5,14 m /sek. Na całe j d ługości p rzestrzen i pom ia 
ro w e j dno m a pewne nachylen ie , zgodne z k ie ru n k ie m  

. p rze p ływ u , w  celu częściowego skom pensowania oporu

ziono żadnych śladów, by  w yko n yw a n o  w  n im  ja k ie k o l
w ie k  badania. W y n ik a ło  to  p raw dopodobn ie  z tego, że 
k o n s tru k c ja  kan a łu  b y ła  n ieudana,; co zdaje się jeszcze 
po tw ie rdzać fa k t, że w  pew nym  okresie czyniono p ro 
je k ty  p rzebudow y tego kan a łu  na tu n e l aerodynam iczny.

Po ob jęc iu  P o lite c h n ik i G dańskie j przez w ładze p o l
skie za in teresow anie kana łem  w zrosło  w  zw iązku  z roz
budow ą przem ysłu  okrę tow ego i  tw o rzen iem  W ydz ia łu  
B ud ow y  O k rę tó w  na P o litechn ice  G dańskie j. K a n a ł zo- 
s ta ł u ru cho m ion y ; w ła sn ym i ś rod kam i K a te d ry  A e ro d y 
n a m ik i P. G., do k tóre j- kan ak  obecńie należy," pod k ie 
ro w n ic tw e m  p ro f. J. W ysockiego w yko na no  wagę do 
p o m ia ru  oporu  m ode li oraz przeprow adzono n ie k tó re  
w stępne pom ia ry .
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K an a ł ma c a łko w itą  długość rów ną  11,250 m, zaś ma» 
ksym a lna  moc s iln ik a  napędzającego pompę umieszczoną 
w  do lne j, poziom ej części kan a łu  w yn os i 200 M K . P rze
strzeń pom ia row a m a długość 3,65 m, szerokość 1,6 m 
i  średnią głębokość 0,625 m. R egu lu jąc ob ro ty  s iln ika , 
w  p rzestrzen i pom ia row e j uzyskać m ożna prędkość 
w  granicach od 0,8 do 6,0 m /sek.

K ana ł, w yko n a n y  z p ły t  i  k s z ta łto w n ik ó w  sta low ych, 
zaopatrzony jes t w  k ie ro w n ice  i  prostow n ice. Przestrzeń 
pom iarow a, w yko na na  z drzewa, ma, podobnie ja k  
w  Carderock, pewne nachy len ie  w  k ie ru n k u  p rzep ływ u . 
Przed przestrzenią pom ia row ą zn a jd u je  się dyfuzor, 
w  k tó ry m  przew idz iane  jest, nieczynne obecnie, urządze
n ie  do odsysania pow ie trza , k tó re  może się dostać do 
obiegu i  w ydz ie lać  się w  jego gó rne j części.

P rzy  w stępnych  badaniach k a n a łu  uzyskano p rzy  
prędkości średn ie j ok. 0,8 m /sek. ro zk ła d y  prędkości 
v / p rzestrzen i pom ia row e j, pokazane na rys. 3. R ozkłady 
te  n ie  są zadow ala jące i  w skazu ją  na is tn ien ie  znacznych 
p rędkości stycznych. D a le j, w ys tę p u ją  znaczne trudn ośc i 
w  uzyskan iu  g ła d k ie j po w ie rzchn i w o d y  w  przestrzen i 
pom ia row e j. W  n a jb a rd z ie j sp rzy ja ją cych  w a run kach , 
p rzy  p rędkości ok. 0,8 m /sek., udaw a ło  się uzyskać po
w ie rzchn ię , na k tó re j n ie  w ys tęp ow a ły  fa le  w iększe niz 
ok. 5 m m  wysokości. P rzy  w iększych prędkościach tw o 
rz y ło  się na p o w ie rzchn i k i lk a  fa ł poprzecznych, k tó 
rych  wysokość zw iększała się w raz  ze w zrostem  p rę dko 
ści, i  k tó re  p rzy  p rędkości ok. 3 m /sek. p rzechodziły  
w  jedną w ie lk ą , zba łw an ioną fa lę , za jm u jącą  całą p rze
strzeń pom iarow ą.

Na podstaw ie  ty c h  w stępnych  badań w y d a je  się, że 
d la  um o ż liw ie n ia  przeprow adzan ia  badań m ode li o k rę tó w  
w  kana le  konieczne będzie dokonan ie pew nych  zm ian 
k o n s tru k c y jn y c h . Z tego powodu p ro je k tu je  się w y k o 
nan ie  m odelu k a n a łu  w  s k a li 1 : 10, lu b  1 : 5, d la  prze
s tud iow an ia  m ożliw ośc i ulepszenia cha ra k te rys tyk . D ro 
ga ta  w y d a je  się n a jb a rd z ie j celowa i  jednocześnie n a j
tańsza.

Jednakże, naw e t je ś li uda się uzyskać drogą zm ian 
k o n s tru k c y jn y c h  lepsze c h a ra k te ry s ty k i kana łu , będą is t
n ia ły  pewne o b ie k tyw ne  ogran iczen ia m ożliw ośc i badaw 
czych, ze w zg lędu na jego w y m ia ry  i  moc.

M aksym a lna  długość m odelu ok rę tu , ja k i może być 
badany w  kana le  p rzy  u n ik n ię c iu  w p ły w u  ścian i  dna, 
może w ynos ić  ok. 1 m. Jeś li w eźm iem y na jn iższą i  n a j
wyższą prędkość w ody, ja k ą  m ożna w  kana le  p ra k ty c z 
n ie  uzyskać (0,8 i  2,5 m /sek.), o trzym am y zakres liczb  
F roude ‘a:

I r  =  - -- - - - - -  > 0,26 : 0,80

I f  L
Powyższy zakres liczb  F roude ‘a w ym a ga łby  rozszerzenia 
w  dół, je ś li w  grę w ch o d z iłyb y  badania m od e li p rzec ię t
nych  jednostek hand low ych .

Może to być ła tw o  dokonane przez rozszerzenie zakre 
su re g u la c ji ob ro tów  s iln ik a  w  dół.

D rug ie  ogran iczen ie jes t poważniejsze. Jeśli d la  m e
trow ego m odelu  p rzy  prędkości ok. 1 m /sek. ob liczym y 
liczbę Reynoldsa:

Re =  V ' -  3== 10s
V

to  okaże się, że w ypada ona w  obszarze o p ływ u  la m i-  
narnego. W  p ra k tyce  basenów m odelow ych uważa się, że 
m in im a ln a  liczba  Reynoldsa dla  m od e li o k rę tó w  w in n a  
w ynos ić  Re =  (3,5 ń- 6,5) • 106, w  p rze c iw n ym  w yp ad ku  
n ie  ma pewności, czy o p ły w  jes t ca łkow ic ie  tu rb u le n tn y , 
i  na leży stosować ś ro d k i d la  sztucznego zapew nienia 
tu rb u le n c ji.  Ś ro d k i tu rb u le n c y jn e  da ją  dobre rezu lta ty , 
je ś li lic z b y  Re dla  m odelu są w iększe n iż  ok. 1,8 * 106; 
p rzy  jeszcze m n ie jszych  liczbach Re, naw e t p rzy  użyc iu  
ś rodków  tu rb u le n c y jn y c h , n ie  uda je  się zapew nić o p ły 
w u  ca łkow ic ie  tu rbu len tnego . C zyn n ik iem  p o p ra w ia ją 
cym  nieco sy tuac ję  jes t n ie w ą tp liw ie  znaczna początko
w a tu rb u le n c ja  w o dy w  kanale. W  każdym  bądź razie, 
konieczne są tu  szerokie s tud ia  i  po rów nan ia  z w y n i
k a m i o trz y m y w a n y m i w 1 in n ych  basenach.

W nioski

Liczne p ró by  zastosowania kan a łów  obiegow ych uo oa 
dania m ode li ok rę tó w  n ie  do p ro w ad z iły  jeszcze do zado
w a la jących  rezu lta tów . Z  d ru g ie j s trony  is tn ie ją  liczne 
ko rzyśc i ta k ic h  kana łów . M im o  sw oich w ad, o d g ryw a ją  
one bardzo w ażną ro lę  w  fu n k c jo n a ln y m  zespole u rzą 

dzeń badawczych. Ro la ta  polega przede w szys tk im  na 
p rzeprow adzan iu  p o m ia ró w  rozk ład u  ciśn ień na m ode
lach i  w o k ó ł n ich , k tó re  w  no rm a ln ych  basenach do
św iadcza lnych są n ie zw yk le  u tru d n io n e  i  c iągną się n ie 
k ie d y  la ta m i. D a le j ka n a ły  te służyć mogą do pew nych 
p o m ia ró w  w stępnych, ja k  np. do wstępnego se lekc jono
w a n ia  m odeli. W reszcie is tn ie je  szereg badań spec ja l
nych, k tó re  mogą być w yko nyw a ne  ty lk o  w  ty c h  k a 
nałach, ja k  np. badania ko tw iczen ia  s ta tków  i  m in  na 
prądzie, zastaw ian ia  tra łó w  pa raw anow ych  itp .

B adan ia  i  obserw acje o p ływ u  ok rę tó w  lu b  ich  części 
w ysta jących , czy in n ych  cia ł, s tanow ią  dalszą dziedzinę 
zastosowań kan a łów  obiegowych. N ow e badania nad za
stosowaniem  ro z tw o ru  g l in k i b e n ton itow e j do obserw acji 
o p ływ ó w  pozw a la ją  na o trzym an ie  n ie  ty lk o  doskonałych 
ko lo ro w y c h  zdjęć o p ływ u  różnych  cia ł, lecz także na 
ilośc iow e określen ie  rozk ła d u  ciśn ień w o k ó ł c ia ła  na 
podstaw ie ty c h  zdjęć.

W yda je  się w ięc  oczyw iste, że w  is tn ie ją cym  stan ie 
rzeczy ka n a ł dośw iadcza lny P o lite c h n ik i G dańskie j m a 
obecnie —  poza zadan iam i d y d a k tyczn ym i —  o g ran i
czone znaczenie. Jednakże z chw ilą , gdy zostanie zbudo
w a n y  n o rm a ln y  basen m odelow y, k a n a ł będzie o d g ryw a ł 
bardzo ważną i  ściśle określoną rolę, ja k o  jego w a rto ś 
ciowe uzupe łn ien ie . Badan ia  bowiem , k tó re  m ożna prze
prow adzić  w  kana łach  ob iegowych, m a ją  is to tn y  sens 
je d yn ie  w  połączeniu z badan iam i w y k o n y w a n y m i 
w  no rm a ln ym  basenie m odelow ym , t j .  w  basenie z po
rusza jącym  się poprzez n ie ruchom ą wodę modelem .

1. F l ü g e l  G .: E rg e b n is s e  aus d em  S trö m u n g s in s t itu t  d e r 
T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le , D anzig,, „ J a h rb .  S .T .G .“ , 1930.

2. S t a n t o n ,  T . E .: O n  th e  R es is ta n ce  o f  T h in  P la te s  and  
M o d e ls  in  a C u r re n t  o f  W a te r, „T ra n s a c t io n s  I .N .A . “ , 1909.

3. G  o e d  e, Z i m m e r m a n n :  D e r  K o r ts c h e  D ü s e n s c h le p p e r, 
. .S c h if fb a u “ , 1933.

4-. H a n c o c k ,  C. H .: T h e  E q u ip m e n ts  a n d  M e th o d s  Used in  
O p e ra tin g  th e  N e w p o r t  N e w s  H y d r a u lic  L a b o ra to ry ,  „T ra n s 
a c tio n s  S .N .A .M .E .“ , 1948.

5. S a u n d e r s .  H.  E.  i  ï ï u b b a r t ,  C. W .: T h e  C ir c u la t in g  
W a te r  C h a n n e l fo r  T e s tin g  M o d e ls  a t T h e  D a v id  T a y lo r  M o 
d e l B a s in , . .T ra n s a c tio n s  S .N .A .M .E .“ . 1944.

6. L e  b ass in  d 'essa i des ca rences  d e  P a r is , „A n n a le s  T e c h n iq u e s  
de la  M a r in e  M a rc h a n d e " ,  m a j — c z e rw ie e  1949.

7. H o p p e ,  H .:  D ie  b e id e n  S trö m u n g s ta n k s  d e r H a m b u rg is c h e n  
S c h if fb a u -V e rs u c h s a n s ta lt ,  ,,W e r f t ,  R e e d e re i u , H a fe n “ , 1934.

51



D r Józef Borowik
Gdańsk

ZADANIA MECHANIZACJI
W RYBOŁÓWSTWIE MORSKIM. I  PRZEMYŚLE RYBNYM

Wymagania postępu technicznego w ustawie 
o Planie 6-letnim. Zastosowanie mechanizacji 
w rybołówstwie morskim i przemyśle rybnym. 
Trudności wynikające z natury surowca rybnego. 
Zasadnicze dziedziny zastosowania mechanizacji 
w przemyśle rybnym i rybołówstwie morskim. 
Znaczenie gospodarcze i społeczno - polityczne 
mechanizacji w tym zakresie.

Wymagania postępu technicznego w ustawie 
o Planie 6-letnim

R efe ru jąc  założenia P la nu  6-le tn iego  na lip co w ym  
P lenum  K o m ite tu  C entra lnego PZPR, w icep re m ie r 
M i n c  p o d k re ś lił, że w a lk a  o postęp techn iczny jest 
w a lk ą  o najszersze zastosowanie zasadniczych sk ła d n ikó w  
nowoczesnej te ch n ik i, w śród  k tó ry c h  na p ie rw szym  m ie j
scu w y m ie n ił:  m echan izację procesów p ro d u k c ji, e lek
try f ik a c ję  i  au tom atyzację  obsług i urządzeń k o n tro li.  
Szczególny nacisk k ła dz ie  m ówca na spraw ę m echan i- 
z s c ji. „M echan izac ja  p racy  obe jm u je  przede w szys tk im  
zastosowanie m aszyn ta m , gdzie dotąd by ła  z a s t o s o 
w a n a  c i ę ż k a  p r a c a  f i z y c z n a  oraz p r a c a  
w  w a r u n k a c h  s z k o d l i w y c h  d l a  z d r o w i a “  
(„N ow e  D ro g i“  1950, n r  4,, s tr. 44).

Zadanie m echan izac ji pozostałoby ty lk o  hasłem, o ile  
by  p la n o w i m echan izac ji n ie  tow arzyszy ła  p ra w id ło w a  
p o lity k a  kad r, po legająca m. in . na szko len iu  fachow ców , 
na u ła tw ia n iu  zdobycia spraw ności p rzy  obsłudze no w o
czesnych maszyn, na ro z w ija n iu  ruch u  w spó łzaw odn ic tw a 
i  rac jon a liza to rs tw a . S ta je  się zrozum ia łe , że zasada: 
„postępow a tech n ika  i  k a d ry “  p rze n ika  każde postano
w ien ie  i  tk w i w  treści, n ieom al każdego zdania ustaw y 
z dn ia  21 lip ca  1950 r. „O  6 -le tn im  p lan ie  ro zw o ju  go
spodarczego i  bu do w y podstaw  soc ja lizm u na la ta  1950__
1955“ . W  rozdzia le  p ie rw szym  te j us taw y, k tó ra  świeżo 
została ogłoszona w  D z ie n n iku  U staw  (n r 37, poz. 344). 
zosta ły zw ięźle  u ję te  podstaw ow e zadania p lanu , p rzy 
czym  _w je d n ym  z p ie rw szych  p u n k tó w  s fo rm u łow ane 
zosta ły  zasadnicze postanow ien ia  dotyczące zastosowania 
postępu technicznego we w szys tk ich  dzia łach pracy. Ja
ko jeden z p ie rw szych  w a ru n k ó w  osiągnięcia ce lów  za
rysow anych  przez ustawę, p u n k t 3 w spom nianego roz
dz ia łu  poda je:

„ N a l e ż y  z a p e w n i ć  s y s t e m a t y c z n y  p o 
s t ę p  t e c h n i c z n y  i  o r g a n i z a c y j n y  w e  
w s z y s t k i c h  g a ł ę z i a c h  g o s p o d a r k i  n a r o 
d o w e j ,  j a k o  w a r u n e k ,  b e z  k t ó r e g o  n i e 
m o ż l i w e  j e s t  o s i ą g n i ę c i e  p l a n o w a n e g o  
t e m p a  w z r o s t u  p r o d u k c j i  i  z w i ę k s z e n i a  
w y d a j n o ś c i  p r a c  y “ .

Z chw ilą , gdy gospodarka polska, w stępu jąc na drogę 
b u do w y  podstaw  socja lizm u, zaczyna stosować coraz sze
rze j m echanizację ja k o  naczelne w ym agan ie  postępu 
technicznego, na leży sięgać do doświadczeń Z w ią zku  R a
dzieckiego, zarów no p rzy  u s ta lan iu  zasadniczych metod, 
ja k  też p rzy  rozw iązyw an iu  sp raw  dotyczących poszcze
gó lnych  dziedzin. Radziecka li te ra tu ra  naukow a pośw ię
ca bardzo dużo uw ag i zagadnien iom  m echan izac ji, za
rów no  w  dzia le  techn icznym , ja k  też ekonom icznym .

Jeże li chodzi o ogólne m etody stosowania m echan i
zacji, bardzo cenne w y w o d y  z zakresu te o r ii m echan izac ji 
zn a jd u je m y  w  rozp raw ie  znanych ekonom istów  radz iec
k ic h  L . B e r r i  i  K.  K l i m e n k o  p t. „M echan izac ja  
procesów  pracoch łonnych  w  przem yśle Z w ią zku  Radziec
k iego“ , k tó ra  została ogłoszona w  naczelnym  p iśm ie  eko
nom icznym  W szechzw iązkow ej A k a d e m ii N a uk  „W oprosy

E k o n o m ik i“  (r. 1949, n r  3, s tr. 15— 32). W edług w spom 
n ian ych  au to rów , p ierw szeństw o w  zastosowaniu m echa
n iz a c ji posiadają w szystk ie  te dz iedz iny p ro d u k c ji, k tó 
rych  liczba za trud n ionych  w. p racy  fizyczne j jes t szcze
gó ln ie  duża, ja k  np. w ydobyc ie  węgla, obróbka drzewa, 
budow n ic tw o , m e ta lu rg ia  i  transp o rt, —  a jednocześnie 
sama praca jes t wysoce uc iąż liw a . Są to  jednocześnie 
dziedziny, w  k tó ry c h  w yzysk  ro b o tn ik a  przez da w n y  sy
stem k a p ita lis ty c z n y  b y ł z re g u ły  szczególnie s ilny . Z a
stosowanie m echan izac ji W ty c h  dziedzinach pozwala 
na znaczne zaoszczędzenie s ił roboczych i  k ie ro w a n ie  ich  
do dziedzin  c ie rp iących  na b ra k  s iły  roboczej. Są to  
zresztą dz ia ły  pracy, w  k tó ry c h  w prow adzen ie  wszech
s tronne j i  pow iązanej m echan izac ji obniża w y ra źn ie  k o 
szty p ro d u k c ji.

D ru g im  w zględem  zasadniczym  p rzy  w p row a dza n iu  
m echan izac ji je s t możność znacznego przyspieszenia p ro 
cesów p ro d u k c ji;  m a to zasadnicze znaczenie szczególnie 
p rzy  p ro d u k c ji ś rodków  żywności, lu b  a r ty k u łó w  che
m icznych, u lega jących  zm ianom . M om en t ten  m a szcze
gólne zastosowanie w  dziedzin ie  ryb o łó w s tw a  m orskiego 
i  prze tw órczego p rzem ysłu  rybnego.

T rzec i wzgląd, k tó ry  m usi decydować o w p row adze
n iu  m echan izac ji n ieza leżn ie od końcowego e fe k tu  eko
nomicznego, do tyczy ty c h  dz ia łów  pracy, w  k tó ry c h  bez
pośrednie i  trw a le  s tykan ie  się fizyczne z surowcem , 
p ó łfab ryka tem , lu b  p ro d u k te m  koń cow ym  może być 
szkod liw e  d la  zd row ia  ludzk iego  lu b  połączone z dużym  
w y s iłk ie m  fizycznym , a lbo w ie lk im  napięciem  ne rw ow ym . 
M om ent ten  odgryw a bardzo dużą ro lę  w  przem yśle 
rybn ym .

W  oparc iu  o te  trz y  w zg lędy zasadnicze, w  obrębie 
zagadnień m echan izac ji szczególną uwagę pośw ięc im y 
spraw ie  m echan izac ji rybo łó w s tw a  m orsk iego i  p rzem y
s łu  rybnego.

Zastosowanie mechanizacji w rybołówstwie 
morskim i przemyśle rybnym

W  dziedzin ie  po lskiego ryb o łó w s tw a  m orsk iego pa
n u je  stan da leko idącego zaniedbania technicznego, t r a 
dycy jnego  d la  te j dz iedz iny gospodarstwa narodowego 
w  u s tro ju  ka p ita lis tyczn ym . R ybo łów stw o , przem ysł r y b 
ny, hande l ryb n y , bezpośrednia obsługa konsum enta  —  
w szystk ie  te dz iedz iny w  uk ład z ie  ka p ita lis ty c z n y m  
p rzyc iąg a ły  przeds ięb iorców  szczególnego ty p u : p ra gn ę li 
on i u n ikn ąć  w k ła d ó w , a ocze k iw a li m o ż liw ie  w yższych 
zarobków , ze w zg lędu na ryzyko , ja k ie  ponosili, m a jąc 
do czyn ien ia  z tow a rem  szybko u lega jącym  zepsuciu oraz 
poddanym  bardzo s iln y m  w ahan iom  ilośc iow ym , w p ły 
w a ją cym  w  w a run kach  n ie  sk ręp ow ane j in ic ja ty w y  
p ry w a tn e j na bardzo duże w ahan ia  ceny ryb , szczegól
n ie  w  hu rc ie . P rzem ysłow cy i  kupcy , idąc na tego ro 
dza ju  hazardow ne przedsięwzięcie, zm ie rza li z re g u ły  do 
tego, żeby inw estow ać ja k  n a jm n ie j, opłacać rob o tn ików , 
przew ażnie k o b ie ty  i  dzieci, ja k  na jgorze j i  obracać k a 
p ita łe m  ja k  na jszybc ie j; w  zw iązku  z ty m  w łaśn ie  w  te.) 
dz iedzin ie  obserw u je  się bardzo znaczne rozd robn ien ie  
in ic ja ty w y  i  dużą ilość cz łonów  pośrednich —  p ó łh u rtu , 
drobnego de ta lu  i  dom okrążców , ja k  też różnego rodza ju  
d ro bn ych  i  m in ia tu ro w y c h  zak ładów  prze tw órczych , 
k tó ry c h  urządzenia u rą g a ły  w sze lk im  po jęc iom  h ig ieny.

S ocja lis tyczna  gospodarka ry b n a  w  Polsce Lu do w e j 
odziedziczyła ten  sm u tny  spadek po okresie  k a p ita lis ty c z 
n ym  i, co gorsze, razem  z ty m  pew ną sumę z łych  t r a 
d y c ji, k tó re  dotychczas jeszcze n ie  zosta ły w  p e łn i zastą
pione przez nowe zasady gospodarowania.
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Przed o rg an iza to ram i rybo łó w stw a , p rze tw órs tw a
rybnego, d y s try b u c ji i  spożycia ry b  w  Polsce Lu do w e j 
stanęło n iezm ie rn ie  tru d n e  zadanie przekszta łcenia od 
podstaw  całego poprzedniego system u i  w  zw iązku  z ty m  
poczyn ien ia  ogrom nych w k ła d ó w  in w e s tycy jn ych . Roz
m ia ry  ty c h  zadań dadzą się ocenić w te d y  ty lk o , gdy się 
weźm ie pod uwagę, że, jednocześnie z zadaniem  prze
kszta łcen ia  samego system u gospodarczego, przed ry b o 
łó w s tw em  i  przem ysłem  ry b n y m  w  Polsce stanęło zada
n ie  n ieprzerw anego pow iększan ia  p ro d u k c ji. Pod kon iec 
P lanu  3 -le tn iego  p o ło w y  ry b  m orsk ich  p rze k roczy ły  czte
ro k ro tn ie  wysokość po łow ów  przedw o jennych , am b itne  
zaś zadania P la nu  6-le tn iego  p rze w id u ją  3*/2-krotne po
w iększen ie w y n ik ó w  r. 1946. Poziom  p ro d u k c ji ry b  m o r
sk ich  w  r. 1955 m a przekroczy® 160 tys. ton  i  będzie 
s to k ro tn ie  w yższy od poziom u, na k tó ry m  w  1920 r. roz
poczęła Polska gospodarkę ry b n ą  na sw o im  w ybrzeżu 
m orsk im .

P ozw o lim y  sobie z ilus trow a ć  na p rzyk ład z ie  ilośc io 
w y m  pow sta jące w  zw iązku  z ty m  zadania w  dziedzin ie  
zm echanizow ania czynności pracoch łonnych . Na 1 kg  
przypada p rzec ię tn ie  6— 7 sztuk śledzi, k tó re  m a ją  sta
n o w ić  znaczną część po łow ów ; sz tu k i ry b  dorszow ych 
i  p łas tug i z M orza Północnego ważą znacznie w ięce j, ale 
przecię tna w aga jedne j sz tuk i w  ogó lnym  po łow ie  zo
stan ie w yró w n a n a  przez ud z ia ł szprota i  d robnych  śledzi 
b a łtyck ich . M ożem y w ięc z m ałą  obawą b łędu  powiedzieć, 
że w  1955 r. oko ło  jednego m ilia rd a  ry b  ma prze jść przez 
ręce ro b o tn ik a  ryb o łó w s tw a  m orsk iego i  p rzem ysłu  ry b 
nego. T rzeba p rzy  ty m  zdać sobie spraw ę ze złożonych 
zabiegów łączących się z przewozem , w y ła d u n k ie m , p rz y 
go tow aniem  ry b y  do spożycia, z w y s y łk ą  i  dostarczeniem  
konsum e n tow i w  postaci dania. Ryba przechodzi co n a j
m n ie j 12— 15 razy  z rą k  do rąk , co p rzy  obecnym  po
z iom ie techn icznym  naszego p rzem ysłu  rybnego należy 
brać lite ra ln ie .

W  żadnym  in n y m  przem yśle m echan izacja  p racy 
n ie  m a ta k  w dzięcznych zadań; w  żadnym  in n y m  o k re 
ślenie- „re w o lu c ja  postępu technicznego“  n ie  odzw ie rc ia - 
d la  ta k  w ym o w n ie  przem iany, k tó ra  m a przekszta łc ić  
od podstaw  samą is to tę  dokonyw anych  zabiegów.

E konom iśc i ob licza ją , że w  obecnym  stan ie rzeczy 
na 1 osobę za trudn ioną  p rzy  po łow ie  ry b  p rzyp ad a ją  3 do 
5 osób za tru d n io n ych  p rz y  usługach zw iązanych z prze
tw ó rs tw e m  i  d ys tru b u c ją  p ro d u k tó w  rybn ych . Chodzi 
w ięc o zaoszczędzenie rąk , o zm niejszenie ry z y k a  chorób 
zaw odowych, na k tó re  c ie rp ią  ro b o tn icy  s tyka ją cy  się 
z rybo łó w s tw em  i  p rzem ys łym  rybn ym .

Poza ty m  w szys tk im  bardzo is to tn y m  bodźcem jest 
możność z rea lizow an ia  p la n ó w  drogą przyśpieszenia p ro 
cesów techno log icznych i  zm nie jszenia ryz y k a  zepsucia 
znacznych ilo śc i zdobytego p ro d u k tu . Jedną z zasadni
czych cech ryb o łó w s tw a  m orsk iego jes t jego sezonowość, 
a następn ie bardzo s ilne  w ahan ia  w  połowach, będące 
w y n ik ie m  losowego przebiegu procesów  b io log icznych  w  
m orzu, k tó re  n ie  da ją  się z góry u s ta lić  m etodą p ra w d o 
podobieństwa. P rzem ysł ry b n y  po w in ie n  w ięc zawsze po
siadać duże reze rw y techniczne, pozw a la jące na ró w n ie  
szybkie  p rze rob ien ie  surowca w  ilośc iach 3 i  4, a naw e t 
czasem 10 razy  w iększych od przecię tne j.

N aw et p rzy  pom yś lnym  stan ie  o rg an izac ji ry b o łó w 
stw a ob licza się, że b lisko  2 proc. p o ło w ów  ulega zepsuciu 
jeszcze przed dostarczeniem  do po rtu . Każde n iedociąg
n ięcie  ze s tro n y  p rzem ysłu  rybnego pow odu je  dalsze 
znaczne zw iększenie ilo śc i zepsutej ryb y . W  w a run kach  
techn icznych  po lskiego ryb o łó w s tw a  m orsk iego je dyn ie  
f lo ta  da lekom orska u trz y m u je  się w  podanych w yże j 
gran icach. Zepsucie ry b  pochodzących z rybo łó w s tw a  
przybrzeżnego z re g u ły  u trz y m u je  się na poziom ie znacz
n ie  wyższym , szczególnie w  okresie  le tn im , k ie d y  może 
dochodzić do 20 proc.; g łów ne znaczenie m a tu  szybkość 
dz ia łan ia  apara tu  p rzy jęc ia  i  p rze ró b k i ry b y . T rzeba 
ró-wnież b rać pod uw agę znaczne ilo śc i ryb y , k tó ra  ulega 
zepsuciu w  tra kc ie  d y s try b u c ji oraz p rzy  przeróbce.

N ic  dziwnego, że p ro b lem  m echan izac ji, i  to  m echa
n iz a c ji c a łk o w ite j, w szechstronnej i  pow iązanej, jes t 
p rzedm io tem  szczególnego za in teresow ania  ekonom istów  
i  te ch n ikó w  ryb a c k ic h  na ca łym  świecie. W e w szys tk ich
1 2__15 pu n k ta ch  w ęz łow ych  procesu technologicznego,
o k tó ry c h  b y ła  poprzedn io  m ow a, tzn. wszędzie tam , 
gdzie ryba  lu b  p ro d u k t ry b n y  przechodzi „z  rą k  do rą k “ ,

— insta low ane są m echan izm y, au tom aty , taśm y zastę
pu jące cz łow ieka, przyspieszające w ie lo k ro tn ie  szybkość 
procesu i  gw aran tu jące  w iększą czystość, podnoszące 
stan zd ro w o tn y  za trud n ionych  i ogólne bezpieczeństwo 
pracy.

Na bazie ty c h  w ym agań m echan izac ji pow sta ły  we 
w szys tk ich  k ra ja c h  m orsk ich  osobne b iu ra  k o n s tru k c y jn e  
i  ca ły  p rzem ysł w y ro b u  m aszyn d la  potrzeb rybac tw a. 
O ile  k a ta lo g i podobnych fa b ry k  w  państw ach k a p ita l i
stycznych są obstaw ione ta je m n icą  i  pa ten tam i, g w a ra n 
tu ją c y m i zysk i w yna lazcom  i  eksp loa ta to rom  pom ysłów , 
o ty le  osiągnięcia w  te j dziedzin ie  Z w ią zku  Radzieckiego 
są d la  nas o tw a rtą  księgą, z k tó re j m ożem y czerpać bo
gate doświadczenie. Sporo m a te ria łó w  z te j dziedziny 
ogłoszono w  m ies ięczn iku  rad z ie ck im  „R yb n o je  C hoz ia j- 
s tw o“  i  udostęp iono czy te ln iko m  p o lsk im  w  czasopiśmie 
„G ospodarka R ybna“ . In te resu jące  są szczegółowe spra
w ozdan ia  z dw óch k o n fe re n c ji og ó lnokra jow ych , pośw ię
conych w szechstronnem u o św ie tle n iu  m echan izac ji w  
przem yśle ryb n ym , k tó re  się od b y ły  w  M oskw ie  p ie r
wsza pod kon iec 1948 r., d ruga na początku 1950 r. ) Ze 
spraw ozdań ty c h  w y n ik a , że w  ośrodkach w ie lk ie g o  r y 
bo łów stw a  przem ysłow ego zosta ły n ieom al ca łkow ic ie  
zm echanizowane je dyn ie  czynności zw iązane z p rz y jm o 
w a n iem  ry b y  na pokład, um ieszczaniem  je j w  ła dow n iach  
s ta tkó w  oraz z w y ła d u n k ie m  w  po rta ch  i  p rzystan iach  
ryba ck ich . W szystk ie  te wysoce pracoch łonne czynności, 
w yko nyw a ne  dotąd ręcznie i  p rzedłużające ogrom nie  n ie 
p ro d u k ty w n y  poby t s ta tku  na m orzu i  w  porcie , zosta ły 
zm echanizowane za pomocą urządzeń hyd ro techn icznych , 
ja k  pom py rybn e  i  tra n s p o rt w  po toku  w o dn ym  (k o ry t
kow y)**).

D użym  sukcesom k o n s tru k to rs k im  i  w ie lk im  k o rz y 
ściom ekonom icznym , uzyskanym  w  w y n ik u  hyd rom e - 
cha n izac ji na od c inku  po ło w u  ryb , n ie  tow a rzyszy ły , n ie 
stety, odpow iedn ie  p rzem iany  na te ren ie  p o rtó w  i  za k ła 
dów  przem ysłow ych. W  zw iązku  z ty m  sprawozdan ia 
z obrad os ta tn ie j k o n fe re n c ji s tw ie rdza ją , że w  w y n ik u  
zastosowania now ych  hyd rom echan icznych m etod ła do 
w a n ia  i  w y ła d u n k u  ry b  pow sta ła  duża dysp ropo rc ja  m ię 
dzy zdolnością podaży a m oż liw ośc iam i tech n iczn ym i za
k ła d ó w  prze tw órczych . W obec niedostatecznego postępu 
w  dziedzin ie  zm echan izow ania czynności w  tych  zak ła 
dach, ch łodn iach  i  punk tach  rozdzie lczych, postaw iono 
ja k o  zagadnienie szczególnie p iln e  w prow adzen ie  i  na ty m  
od c in ku  ró w n ie  doskona łych maszyn, d la  zastąpienia za
b iegów  dokonyw anych  dotychczas częściowo, lu b  p rze
w ażnie ręcznie. P row adzona jes t obecnie w  Z w ią zku  Ra
dz ieck im  bardzo in tensyw na  praca w  dziedzin ie  dostoso
w a n ia  do powszechnego użycia  w  różnych  dzia łach p rze
m ys łu  rybnego ogóln ie  znanych typ o w y c h  maszyn, k tó re  
m a ją  służyć do autom atycznego ważenia, m ycia , so rtow a
nia, odg ław ian ia , odgard lan ia , pa troszenia, file to w a n ia , 
pakow an ia  do beczek, pude łek, a naw e t do na n izyw an ia  
na p rę ty  w  w ędzarn iach, co na leży do n a jb a rd z ie j k ło 
p o tliw y c h  i  p racoch łonnych  zadań w  przem yśle rybn ym .

Trudności wynikające z natury surowca rybnego
9

G dy w eźm iem y do rą k  pod ręczn ik  akadem ick i m a
szynoznawstwa rybnego, albo ka ta lo g  fa b ry k i urządzeń 
p rzem ysłu  rybnego, spo tkam y się z zasadniczym  podzia
łem  treśc i n ie  w ed ług  dokonyw anych  czynności, lecz w e 
d ług  g łów nych  ga tunkó w  przem ysłow ych. Np. podręczn ik 
M i c h a j ł o w a  i  R o s a t k i e w i c z a :  „U rządzen ia  
technolog iczne fa b ry k  kon se rw  ry b n y c h “  m a ta k ie  roz
dz ia ły : 1. M aszyny do o b ró b k i ry b  łososiowych, 2. M a 
szyny do ob ró b k i śledzi, 3. M aszyny do o b ró b k i ry b y  
b ia łe j, 4. M aszyny do o b ró b k i dorsza, 5. M aszyny do ob
r ó b k i ’ ry b y  przeznaczonej do solenia. W  każdym  z tych  
dz ia łów  jes t m ow a o poszczególnych czynnościach: m y 
ciu, odga rd lan iu , od g ław ian iu , ć w ia rtk o w a n iu , f ile to w a 
n iu ' itp . Jest to  zupe łn ie  zrozum ia łe , ponieważ ostateczny 
p ro d u k t technolog iczny, ta k  bardzo różnorodny zależnie 
od tego, z ja k im  m a się do czyn ien ia  surowcem  począt

•)  „ R y b n o je  C h o z ia js tw o " ,  n r  1/1949 i
**) U rz ą d z e n ia  te  z o s ta ły  o m ó w io n e  

M a r c i n k i e w i c z a  w  n r  8/9 
(1950).

3/1950.
p rz e z  imż. D u n i n1UW1UUC --- . , . ..
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kow ym , decydu je o tym , że k o n s tru k c ja  m aszyn do po
zorn ie  podobnych czynności jes t zupe łn ie  odm ienna w  od
n ies ien iu  do sa rd ynk i, śledzia, dorsza lu b  łososia.

K o n s tru k c ja  m aszyn d la  p rzem ysłu  rybnego przed
s taw ia  szczególne trudnośc i, w y n ik a ją c e  z samej n a tu ry  
surowca rybnego i  ham ujące rea lizac ję  zasad wszech
s tronne j i  pow iązanej m echan izacji.

Te s tru k tu ra ln e  tru d n o śc i są tro ja k ie g o  rodza ju . 
Przede w szys tk im  w y n ik a ją  one z dużej rozm a itośc i ga
tu n k ó w  ryb , a w  ram ach danego ga tu n ku  —  z rozp ię tości 
rozm ia rów  różnych  roczn ikó w  wchodzących w  skład p o 
łow u. Z tego w y n ik a  ogrom na rozm aitość ta k ich  zasad
n iczych elem entów, ja k  waga, długość i  objętość poszcze
gó lnych sztuk. K o m p lik u je  to  w  w yso k im  s topn iu  zada
n ia  k o n s tru k to ra  maszyn, szczególnie jeże li chodzi o sor
tow anie , odgard łan ie , patroszenie i  file to w a n ie . .

D ruga is to tna  trudność w y n ik a  z sezonowości ry b o 
łów stw a  oraz z bardzo dużych ilośc iow ych  i  jakośc iow ych  
w ahań po łow ów  z ro k u  na rok. W ym aga to  u trz y m y w a 
n ia  bardzo dużych rezerw , k tó re  są potrzebne na okres 
dużego nas ilen ia  po łow ów , a w  okresie średniego i  n iż 
szego nas ilen ia  s tanow ią in w es tyc ję  m a rtw ą .

Trzecia  trudność, k tó ra  ogranicza możność powszech
nego zastosowania m aszyn określonego typu , p ły n ie  z lo 
k a liz a c ji ryb o łó w s tw a  i  p rz e m y s łu , rybnego. N aw et p rzy  
dążeniu do na jda lsze j ce n tra liz a c ji urządzeń przem ysło
w ych , n ie  w yd a je  się wskazana taka  sytuacja , w  k tó re j 
na po lsk im  w ybrzeżu m orsk im , o ogólne j d ługości p rze
szło 500 km , is tn ia ły b y  ty lk o  dw a ośrodk i p rzem ysłu  ry b 
nego: Ś w inou jśc ie  i  G dyn ia. Z samej s tru k tu ry  ry b o łó w 
stwa, eksploatującego różnego rod za ju  na rzędziam i b a r 
dzo odległe od siebie te ren y  po łow ów  i  pos iłku jącego się 
p rzy  ty m  s ta tkam i ry b a c k im i różnej w ie lkośc i, w y n ik a  
m. in . to, że p o ło w y  ba łtyck ie , p o ło w y  przybrzeżne i  po
ło w y  na zalewach ty lk o  w  pew nej części dadzą się sk ie 
row ać do g łów nych  baz przem ysłu  rybnego w  G dyn i 
i  Ś w inou jśc iu . W łaśn ie  te k ie ru n k i ryb o łó w s tw a  zapew
n ia ją  nam  obecnie ogólnej ilo śc i po łow ów  ry b  m o r
skich, zaś w  1955 r. będą s ta n o w iły  przeszło 50 p rocen t 
ogólnej w a rtośc i. O ile  można sobie w yobraz ić  w  naszych 
w a run kach  pełną m echanizację jednego czy dw óch dużych 
ośrodków  przem ysłow ych, t ru d n ie j będzie się sprawa 
przedstaw ia ła  w  stosunku do trzech  lu b  czterech doda t
ko w ych  ośrodków  z m n ie jszym  obrotem .

W szystk ie  om aw iane cechy surow ca i  s t ru k tu ry  ry b o 
łó w s tw a  m orsk iego na b ie ra ją  szczególnego znaczenia, gdy' 
w eźm iem y w  rachubę, że chodzi tu  n ie  o jedną maszynę, 
lecz o zespół pow iązanych ze sobą dziesięciu, czy naw et 
p ię tnastu  maszyn, z k tó ry c h  każda przeznaczona jes t do 
zadań bardzo skom p liko w a nych  i  p recyzy jnych , ja k  np. 
p rzy  sortow an iu , odgard łan iu , f ile to w a n iu , a lbo nan izy - 
w a n iu  d ro bn ych  ry b  na p rę ty .

N ależało b y  w spom nieć rów n ież  o trudnośc iach  do 
da tkow ych , w y n ik a ją c y c h  po p ie rw sze 'z  b ra k u  k o n s tru k 
to rów , na leżycie obeznanych z procesem technolog icznym , 
po d rug ie  —  z b ra k u  odpow iedn iego p rzygo tow an ia  ideo
logicznego, pozwalającego na w łaśc iw ą  ocenę sy tu a c ji 
cz łow ieka pracy. P rze jście  z p rą cy  ręcznej na m aszynową 
przyczyn ia  się do skom p liko w a n ia  zagadnienia ud z ia łu  
cz łow ieka  w  procesie w y tw ó rczym . N ic  w ięc dziwnego, że 
dotychczas jeszcze p o k u tu ją  poglądy, k tó re  w z ię ły  po
czątek z zasady op łacalności p o ró w n a w c z e j. p racy czło
w ieka  i  m aszyny, zasady głęboko sprzecznej z s o c ja li
s tycznym  stosunkiem  do ty c h  spraw.

T echn icy  k ra jó w  k a p ita lis tyczn ych  ob licza ją*), że 
dz ięk i m echan izac ji w yda jność p racy  cz łow ieka podw o iła  
się w  ciągu osta tn ich  30 la t. Jednocześnie p rzepow iada ją , 
że w  fab ryce  przyszłości na 1 osobę prowadzącą maszynę 
i  bezpośrednio zw iązaną z p ro d u kc ją  przypadać będzie 
aż 5 do 7 osób, za jm u jących  się u trzym an ie m  m aszyny 
w  b iegu i  je j konserw acją . S tąd p ły n ie  w y ra źn y  nakaz 
tra k to w a n ia  sp ra w y m echan izacji łączn ie  i  n ie roze rw a ln ie  
ze szkolen iem  spec ja lis tów  techn ików , ta k  s iln ie  akcento
w a n y  przez k ie ro w n ik ó w  naszego życia gospodarczego 
i  po litycznego.

*) H a t c h  T . E .: H u m a ń  P ro b le m s  in  In d u s tr ia l  M a c h in e  
D es ig n . „T h e  J o u rn a l o f  In d u s t r ia l  H y g ie n e  a n d  T o x ic o lo g v “  
1949, V o l.  31/4.

y ł  zw iązku  z ty m  s ta ją  przed ko n s tru k to re m  .maszyn 
n ie  ty lk o  zagadnienia w y n ik a ją c e  z m nogości w y m ia ró w  
ryb , sezonowych w ahań ilośc iow ych  i  z po trzeby ja k  n a j
szybszego operow an ia  m asow ym  m ateria łem , ale też dwa 
m om enty  „hum an is tyczne “ , k tó re  w in ie n  doda tkow o m ieć 
na uwadze.

Po pierwsze, doniosłe znaczenie w  m echan izac ji po
siada ją anatom iczne, fiz jo log iczne  i  psychologiczne w ła 
ściwości człow ieka. W  przem yśle ry b n y m  tra d y c y jn ie  za
tru d n io n e  są przew ażnie ko b ie ty  i  m łodoc ian i, k tó ry c h  
uzdo ln ien ia  i  ogran iczen ia muszą być brane w  rachubę 
p rzy  k o n s tru o w a n iu  aparatów .

Po drugie, trzeba się z gó ry  liczyć z napięc iem  pracy, 
k tó re  w y tw a rz a  się przez m echan izację  i  nowe tem po 
procesów technolog icznych. Napięcie to  można z góry 
rozladować przez s tw arzan ie  odpow iedn ich  urządzeń albo 
ostrzegawczych, albo autom atyczn ie  reg u lu ją cych  czynno
ści maszyn. Z harm on izow an ie  dz ia łań  cz łow ieka z b ieg iem  
prac m aszyny jest no w ym  don ios łym  zadaniem  k o n s tru k 
to ró w  maszyn.

S praw y poruszone ostatn io, n ie ja ko  na m arg inesie  za
sadniczego zagadnienia, posiadają duże znaczenie w  dzie
dz in ie  przem ysłu  rybnego, w  k tó ry m  ogólne w a ru n k i p ra 
cy cz łow ieka u k ła d a ją  się n iepom yśln ie . N a tu ra  surowca 
w ym aga bow iem , aby w szystk ie  czynności dokonyw ane 
b y ły  w  tem pera tu rze  m oż liw ie  n is k ie j, w  atm osferze 
bardzo w ilg o tn e j i  w  s ta łym  ze tkn ięc iu  z cieczam i i  so
lam i. O rgan izm  p ra cow n ika  zatrudn ionego w  przem yśle 
ry b n y m  jest narażony na p o tró jn e  niebezpieczeństwo. 
Po pierwsze, p racu jąc  przew ażnie na o tw a rty m  pow ie trzu , 
w  bardzo p rzew iew nych  halach, albo, co jeszcze gorsze’, 
w  pom ieszczeniach w ilg o tn ych , z im nych  lu b  n ie  na da ją 
cych się do k lim a ty z a c ji, np. p rzy  piecach w ędzam ianych , 
jes t on narażony na p rzebyw an ie  przez d ług ie  godziny 
w  w a run kach  sp rzy ja ją cych  zazięb ien iu , skąd częste są 
w y p a d k i g rypy, zapalenia gó rnych  dróg oddechowych 
i  reum atyzm u ze w sze lk im i c ię żk im i następstw am i.

Po drugie, p ra cow n icy  są stale narażeni na skalecze
nia, uk łuc ia , zadraśnięcia, po ran ien ia  o s trym i narzędzia
m i, ja ko  n ie u n ikn io n ą  konsekw encję  ręcznej m a n ip u la c ji 
n iez liczonej ilo śc i sztuk ryb , patroszonych, odgard lanycn, 
file to w a n ych , solonych, pakow anych  łtp . P rzy  zniszczeniu 
na tu ra lnego  apara tu  ochronnego, ja k im  jes t zd ro w y  i  n ie  
naruszony naskórek, n iew inne , zdaw ało by  się, skalecze
n ia  s ta ją  się początk iem  skom p liko w a nych  n ieraz zabu
rzeń ogólnych, zapaleń ropnych , w y p ry s k ó w  i  egzem, 
k tó re  podnoszą p rocen t uzasadnionej absencji n ie raz do 
n iepoko jących  liczb.

T rzeci wreszcie m om ent, zw iększa jący niebezpieczeń
stw o n ie  zm echanizow anej p racy  w  przem yśle ry b n y m  
i  w  rybo łó w stw ie , polega na tym , że ogólne w a ru n k i k l i 
m atyczne nad B a łty k ie m  są szczególnie trudn e , w sku tek  
ogólnej surowości, m a łe j ilośc i d n i słonecznych i  s iln y c łi 
w ahań c iep ło ty . W ym aga to  szczególnej odporności o rga
n izm u. W  okresie P la nu  6-le tn iego  za trud n ien ie  w  gospo
darce m orsk ie j ma się zw iększyć co n a jm n ie j d w u k ro t
nie, czy li na każdego p ra cow n ika  m n ie j lu b  w ięce j uod
porn ionego i  w p raw ionego p rzy jd z ie  p raw dopodobn ie  
z poza w ybrzeża jeden now y, n ie  p rzyzw ycza jony  an i do 
k lim a tu , an i do c iężk ich  w a ru n k ó w  p racy w  przem yśle 
ry b n ym , w a ru n k ó w  pog łęb ia jących  trudn ośc i k lim atyczne .

Już same w zg lędy h ig ie n y  p racy  w  przem yśle ry b n y m  
i  w  ryb o łó w s tw ie  są w ystarcza jące, żeby postaw ić zagad
n ien ie  m echan izac ji te j dz iedz iny w  całe j rozciągłości. 
Dążeniem  k o n s tru k to ró w  m aszyn d la  przem ysłu  rybnego 
pow in no  być, aby p rzem ysł ten, zm odern izow any i  z ra 
c jo na lizo w an y  na zasadach be łne j m echan izacji, aż do 
w prow adzen ia  system u potokowego, daw a ł za tru d n io n ym  
w  ty m  dzia le  lu dz iom  w a ru n k i n ie  ty lk o  zdrow e j, ale tez 
ła tw e j i  bezpiecznej pracy.

Zasadnicze dziedziny zastosowania mechanizacji 
w przemyśle rybnym i w  rybołówstwie morskim

_ Z dotychczasowych rozw ażań w y n ik a  z całą oczyw i
stością n iezw yk łe  bogactw o te m a ty k i zastosowania postę
pu technicznego w  ryb o łó w s tw ie  m orskim , i  przem yśle 
rybn ych . T e r e n t j e w ,  w y b itn y  specja lis ta  radz ieck i 
w  zakresie m echan izac ji p rzem ysłu  rybnego, la u re a t N a
g rody  S ta lino w sk ie j, w sp ó ła u to r podręczn ika  z zakresu
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m echan izacji hyd rau liczne j'*), w ym ie n ia  je dyn ie  w  za k re 
sie tra rtspo rto w o -p rze ła du nko w ym  34 zasadnicze czynno
ści, do k tó ry c h  zosta ły zastosowane 34 m aszyny h y d ra u 
liczne, należące do specja lnego „p a rk u  m aszyn tra n sp o r- 
to w o -p rze ład un kow ych “ . Ilość m aszyn stosowanych p rzy  
obróbce i  p rze tw ó rs tw ie  ry b n y m  jest znacznie w iększa, 
p rzy  czym  d la  poszczególnych zadań skonstruow ano po 
k ilk a , a n ieraz p o -k ilk a n a ś c ie  ty p ó w  maszyn. W  radziec
kim  p iśm ie n n ic tw ie  fach ow ym  toczy się obecnie dyskusja  
na tem at se lekc ji w łaśc iw ych  ty p ó w  i  s tw orzen ia  stan
da rto w ych  i  ba rdz ie j un iw e rsa ln ych  maszyn.

Zadanie, k tó re  nam  tu  przyśw ieca, to  je dyn ie  usyste
m atyzow an ie  pow iązanych ze sobą różnorodnych  zamó
w ień, p łyną cych  d la  po lskiego św ia ta  technicznego z dzie
dzin ryb o łó w s tw a  m orskiego, p rzem ysłu  przetw órczego 
oraz żyw ien ia  zbiorowego. W ty m  celu poda jem y n a j-  
ba rdz ie j ogólną c h a ra k te rys tykę  czterech zasadniczycn 
dziedzin zastosowania m echan izacji. Rzecz jasna, n ie  
m am y w ca le  a m b ic ji s tw orzenia jakiegoś ka ta logu , an i 
naw e t w yczerpu jącego w y liczen ia  p ię trzących  się tu ta ]  
na jw ażn ie jszych  zagadnień. Będziem y się s ta ra li p o d k re 
ś lić  te p u n k ty , k tó re  w ym a ga ją  najwcześniejszego i  n a j
ba rdz ie j pełnego zastosowania zasad postępu techn icz
nego.

K o n s t r u k c j a  w ł a ś c i w y c h  t y p ó w  
s t a t k ó w  r y b a c k i c h

Obecna f lo ty l la  rybacka  jes t zb iorem  dosyć p rzyp ad 
ko w y m  jednostek na jrozm a itszego . pochodzenia i  w sze l
k ic h  m oż liw ych  typów . Cechą n a jb a rd z ie j je d n o litą  p o l
sk ie j f lo ty  ryb a ck ie j jes t je j podeszły w ie k  i  w  zw ią 
zku z ty m  niedostosowanie do spe łn ianych zadań w  zu
pe łn ie  now ych  w a runkach . D o tyczy to  w szys tk ich  trzech 
dziedzin ryb o łó w s tw a : przybrzeżnego, ba łtyck ie go  i  da le
kom orsk iego; ta  osta tn ia  jes t może na jb a rdz ie j pod tym  
w zględem  upośledzona, gdyż w szystk ie  n iem a l je dn os tk i 
są n ie  ty lk o  n iedoskonałe ze w zg lędu na w ie k  i  uzb ro je 
n ie  techniczne, ale ponadto pod w zględem  samej k o n 
s tru k c ji,  bu dow y i  s iln ik ó w  pow ołane są do żeg lug i w  
oparc iu  o bazy-znacznie bliższe n iż  te, z k tó ry c h  obecnie 
wychodzą na po łów .

W  dziedzin ie  k o n s tru k c ji i  technicznego uzb ro jen ia  
nastąp iła  tym czasem  p ra w d z iw a  rew o lu c ja . Ścisłe dosto
sowanie w ie lko śc i i  szybkości s ta tkó w  ryb a c k ic h  do te 
renów  p o ło w u  i  od ległości ty c h  te renów  od bazy, z d ru 
g ie j zaś s trony  da leko posunięte zm echanizow anie wszy-, 
s tk ich  szczególnie c iężk ich  czynności fizycznych  p rz y  po
ło w ie  i  p rze ła dun ku  ry b y , przerzucenie na s ta tek n ie k tó 
ry c h  zabiegów technolog icznych, czyniące ze s ta tku  r y 
backiego m nie jszą lu b  w iększą p rze tw ó rn ię  ryb , a lbo za- 
m raża ln ię , wreszcie zaopatrzenie s ta tków  ryb a ck ich  w  
wysoce p recyzy jne  p rzy rzą dy  pomocnicze, na w ig acy jne  
oraz w yw iadow cze  p rzy  poszuk iw an iu  ła w ic  ry b  —  w szy 
s tko  to  z g ru n tu  zm ien ia  dotychczasowy obraz s ta tku  
rybackiego, zasięg jego żeglugi, ch a ra k te r czynności na 
n im  dokonyw anych  oraz sk ład załog i i  je j w ym agan ia  co 
do k o m fo rtu  i  h ig ieny.

Radzieckie p iśm ien n ic tw o  fachow e poświęca szcze
gó ln ie  dużo uw ag i d ysku s ji na tem at w ła śc iw ych  t y 
pów  s ta tków  ryb a ck ich  d la  różnych  te renów  po łow u  i  ro 
dza jów  narzędzi, na tem a t zasięgu m a łych  i  dużych t ra w 
le ró w  i  ich  op łacalności zależnie od te j czy in n e j k o n s tru 
k c ji.  Rów nież spraw a wyposażenia w e w sze lk ie  m echa
n izm y, spraw a bazy pływającej d la  zaopa tryw an ia .s ta tków
dłuże j pozostających na terenach- połowu-, spraw a p rze
ró b k i ry b y  na sta tkach ryb a ck ich  —  stale za jm u ją  uwagę 
spec ja lis tów  radz ieck ich  i  są przedm io tem  w y m ia n y  zdań 
na tem at zdobytych  doświadczeń. W yda je  się, że pięć 
la t  dośw iadczeń naszych ry b a k ó w  dostarczyć może p o l
sk im  ko n s tru k to ro m  w ie le  cennego m a te ria łu  dotyczące
go w łaśc iw ych  ty p ó w  s ta tków  ryba ck ich . T em atyka  tego 
dz ia łu  jes t n ie  ty lk o  obszerna, ale też bardzo żyw a i  a k 
tua lna .

Bardzo is to tn ym  m om entem , dotychczas niedostatecz
n ie  uw zg lędn ianym , je s t zapew nienie niezbędnego ko m 
fo r tu  życiowego załogom s ta tków  ryb a ck ich  i  s tw orzenie

w a ru n k ó w  h ig ie n y  i  bezpieczeństwa pracy. W ażnym , 
a do tąd  n ie rozw iązanym  prob lem em  je s t zaopatrzenie 
załog i w  zdrow ą wodę p itn ą  i  skonstruow anie  w ła śc i
wego ty p u  apara tu  do ch lo row an ia  wody.

S t a n d a r y z a c j a  s p r z ę t u  r y b a c k i e g o  
i  r a c j o n a l i z a c j a  p o ł o w ó w

W  k ilk u  w yższych zakładach technicznych, pośw ię
conych technice i  ekonom ice rybo łó w s tw a  w  Z w ią zku  R a
dzieckim , is tn ie ją  osobne k a te d ry  i  specja lne la b o ra to ria  
naukowe, poświęcone w y łączn ie  zagadnieniom  te o r ii dz ia
ła n ia  narzędzi po łow u. N a jstarsza z tych  k a te d r w  In s ty 
tu c ie  m osk iew sk im  została założona b lisko  40 la t  tem u 
przez w yb itne go  specja lis tę  o św ia tow e j s ław ie  p ro f. 
B a r a n o w a ,  k tó ry  jes t też au torem  dużego podręcz
n ik a  z te j dz iedziny *).

P rze jście  z in d y w id u a ln e j, d ro bn okap ita lis tyczne j go
spodark i, zazdrośnie strzegącej sw ych in w e n cy j i  m nożą
cej coraz to  nowe odchy len ia  od zasadniczych ty p ó w  na 
rzędzi, w p row adzanych  ja k o  w y ra z  postępu technicznego, 
prze jście  od tego system u do system u gospodark i uspo
łecznione j, pow odu jące j koncen tra c ję  czynności p rzygo to 
w aw czych i  zadań zaopatrzenia oraz od b io ru  w  dużych, 
je dn o lic ie  zorgan izow anych i  ściśle ze sobą pow iązanych 
p rzedsięb iorstw ach po łow ow ych  i  prze tw órczych , —  po
w o du je  g łębokie  p rzem iany  w  pode jśc iu  do w szystk ich  
zagadnień organ izacy jnych , gospodarczych i  technicznych. 
W  żadnej dziedzin ie  ta  przem iana n ie  sięga ta k  głęboko 
i  n ie  wprowadza, ta k  re w o lu c y jn y c h  przem ian , ja k  w ła ś 
n ie  w  dziedzin ie  k o n s tru k c ji , w łaśc iw ych  n a rzęd z iu  ra c jo 
nalnego podz ia łu  ich  na typ y , odpow iedn io  do sta tków , 
na k tó ry c h  m a ją  być używane, i  do terenów , na k tó ry c h  
m a ją  się odbyw ać p o ło w y  poszczególnych g a tunkó w  ryb . 
T em atyka  tego dz ia łu  te c h n ik i ryb a c k ie j jes t szczególnie 
bogata: n ie  ty lk o  spraw y bezpośrednio zw iązane z k o n 
s tru k c ją  narzędzi i  podzia łem  ich- na typ y , ale też no rm y  
użycia  m a te ria łó w , m etody k o n se rw a c ji narzędzi, n a jd a le j 
idąca m echan izacja  czynności p rzy  stosowaniu ty c h  na
rzędzi oraz ca ły  szereg techn icznych  in w e n cy j zw iązanych 
z poszuk iw an iem  odpow iedn ich  m ie jsc po łow u, przede 
w szys tk im  drogą oceny stopnia skup ien ia  ryb .

M ia rą  postępu technicznego w  te j dziedzin ie pom oc
n icze j a p a ra tu ry  usp raw n ia jące j p o ło w y  ry b  jest coraz 
szersze stosowanie na s ta tkach ryb a ck ich  a p a ra tu ry  u l t r a 
dźw iękow e j, n ie  ty lk o  W postaci ech o -lo tów  d la  n ieus tan
nego śledzenia zm ian re lie fu  dna, lecz też w  postaci z b li
żonej do radaru , pozw a la jące j na dok ładne  um ie jsca w ia 
n ie  ła w ic  ry b  i  ocenę ich  gęstości. Ta osta tn ia  apa ia tu ra , 
w prow adzona w  Z w ią zku  R adzieckim  ja k  rów n ież  na Za
chodzie, dokonu je  p rze w ro tu  w  daw nych  po jęc iach o po
szuk iw an iu  te renów  po łow u  i  stosow aniu narzędzi. O sta t
n io  w  ryb o łó w s tw ie  du ńsk im  na 150 k u tra c h  za insta lo 
w ano tego rod za ju  apara tu rę . D uńska prasa fachow a 
stw ierdza, na podstaw ie po rów nań dokonanych w  ciągu 
p ie rw szych  6 m iesięcy 1950 r., że in s ta la c je  te  p rz y c z y n iły  
się do w zro s tu  p o ło w ów  ry b  o 30%> w  p o rów nan iu  do s ta t
k ó w  pozbaw ionych ty c h  urządzeń, a dokonu jących  p o ło 
w ó w  w  iden tycznych  w a runkach . T rzeba rów n ież  wziąć 
pod uwagę znaczne skrócenie czasu p o by tu  na m orzu  s ta t
k ó w  skutecznie łow iących , w  zw iązku  z czym  ogólna re n 
towność s ta tków  zaopatrzonych w  urządzenia radarow e 
w zrasta  w  s topn iu  wyższym  n iż  absolutna liczba  uzyska
nych  ryb .

R a c j o n a l i z a c j a  u r z ą d z e ń  p r z e ł a d u n 
k o w y c h  w  p o r t a c h  r y b a c k i c h

W  te j dziedzin ie  m am y trz y  zasadniczo od siebie róż
niące się g ru p y  zagadnień. Po pierwsze, duży sp lo t zagad
n ień  technicznych, zw iązany z og rom nym  soc ja lis tycznym  
zadaniem  bu dow y bazy ryb a c k ie j w  Ś w inou jśc iu , będą
cej —  obok N ow e j H u ty  —  je dn ym  z w iększych zadań 
p rzebudow y u s tro ju  i  s tw orzen ia  bazy m a te ria ln e j socja
lizm u  w  ram ach P la nu  6-letn iego. Na m nie jszą skalę 
podobne zadania s ta ją  też przed po rte m  ryb a ck im  we

*) A  T e r e n t j e w ,  W .  M i l l e r  i  N.  C z e .  r n i g i n :  
M e c h a n iz a c ja  h y d ra u lic z n a  w  p rz e m y ś le  r y b n y m , M o s k w a  1950.

*) F . I .  B a r a n o  w :  T e o r ia  i  o b lic z a n ie  n a rz ę d z i p o ło w u  
r y b ,  M o s k w a  1948, w y d . 2, s. 436.
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W ładys ław ow ie  i  pon iekąd  rów n ież w  G dyn i. W e w szyst
k ic h  tych  po rtach  ryb a ck ich  chodzi o s tw orzenie w a ru n 
k ó w  techn icznych dla  c a łk o w ite j m echan izac ji p rze ładunku  
ryb y , za ładow ania sprzętu ryback iego  oraz zaopa tryw an ia  
w  lód  i  bu nk ie r.

D ruga  grupa zagadnień o cha rakterze specyficzn ie  r y 
backim , ra d y k a ln ie  różn iąca się od poprzedn ie j, w iąże się 
z nakazem  m od e rn izac ji i  znacznej rozbudow y zaniedba
nych  dotychczas m a łych  p o rtó w  ryback ich , a w ięc  K o ło - 
brzega, D arłow a, U s tk i, Łeby, ja k  też d robnych  p rzys tan i 
nad Zalewem  Szczecińskim  i  w zd łuż  l in i i  wybrzeża. Cho
dzi m. in. o usunięcie trudn ośc i na w e jśc iu  i  w y jśc iu , jak
ież o w prow adzen ie  ba rdz ie j rac jo n a ln ych  ko n s tru k c y j 
d re w n ian ych  p rzy  re n o w a c ji nabrzeży i  budow ie  now ych  
basenów.

Szczególnie szeroki w ach la rz  zagadnień skup ia  się 
w  trzec ie j grup ie , zw iązanej z m echan izacją czynności do
kon yw a nych  na te ren ie  p o rtó w  ryback ich . Chodzi m ia 
now ic ie  o dostosowanie do naszych w a ru n k ó w  k o n s tru k 
c y j hyd rom echan icznych, szczegółowo om ów ionych na ła 
m ach „T e c h n ik i M orza i  W ybrzeża“  przez inż. D u n  i  n -  
M a r c i n k i e w i c z a .

M o d e r n i z a c j a  p r z e m y s ł u  p r z e t w ó r 
c z e g o  n a  t e r e n i e  p o r t u

Chodzi tu  n ie  ty lk o  o stw orzenie w łaśc iw ych  typ ó w  
maszyn d la  zastąpienia p racy  ręcznej p rzy  m yc iu , so rto 
w an iu , odgard lan iu , pa troszeniu, f ile to w a n iu  i  p rzy  w szy
s tk ich  in n ych  czynnościach, k tó ry m  poddawana jes t ryba  
w  to ku  p rze tw arzan ia  je j w  p ro d u k t spożywczy, a o k tó 
rych  by ło  m ow a w  in n y c h  częściach naszych uwag. N ie 
m n ie j ważna jes t spraw a stw orzen ia  ogólne j koncepc ji 
technicznej, k tó ra  by  pow iązała dz ia łan ie  poszczególnych 
m echan izm ów  w  jeden system n ieprzerw anego po toku, 
obejm ującego te w szystk ie  czynności p racoch łonne w  
m niejsze lu b  szersze, zam kn ię te  w  sobie cyk le  prac ca łko 
w ic ie  zm echanizowanych.

Z  zagadn ien iam i te j 'g ru p y  w iążą się ściśle n iezm ie r
n ie  doniosłe d la  dalszego ro zw o ju  całego gospodarstwa 
rybnego w  Polsce sp raw y ra c jo n a liz a c ji i  m odern izac ji 
systemu zbiorowego żyw ien ia , je że li chodzi o w łaśc iw e  
w yko rzys ta n ie  p ro d u k tó w  ry b n y c h  przez nowego konsu
m enta. Jest to  dziedzina, k tó ra  dotąd sta ła  zupe łn ie  poza 
zasięgiem te c h n ik ó w  i  techno logów  po lsk ich . Chodzi o 
k o n s tru k c ję  w łaśc iw ych  ty p ó w  p ieców  sm ażarnianych, 
o zbadanie w łaściw ości różnych  tłuszczów, zno rm a lizow a
n ie  w y ro b u  różnych kon se rw  s ta łych  i  n iesta łych, o w ła ś 
ciw e zastosowanie zam rażan ia i  p rzechow yw an ia  w  ch ło 
dzie itp . Jest to  dziedzina dotychczas zupe łn ie  dziewicza, 
je że li chodzi o zastosowanie postępu technicznego i  syste
m atyczną pracę naukow o-badaw czą.

Znaczenie gospodarcze i społeczno-polityczne me
chanizacji rybołówstwa i przemysłu rybnego

Poruszony przez nas szeroki zespół zagadnień tech
n icznych  odpow iada n a jp iln ie js z y m  potrzebom  m o d e rn i
zacji, usp raw n ien ia  i  ra c jo n a liz a c ji je dn e j z n a jb a rd z ie j 
zacofanych pod względem  techn icznym  dziedzin gospodar

MATERIAŁY
JESZCZE O U S T A L A N IU  FA K TY C ZN E J  

NOŚNOŚCI P A L I

W  zw iązku  z a rty k u łe m  d ysku sy jn ym  pro f. B o g u c 
k i e g o ,  um ieszczonym  w  n r  IX „T e c h n ik i M orza i  W y 
brzeża“ , chc ia łb ym  dorzucić k ilk a  uw ag odnośnie p ro 
ponow anych przez au tora  w sp ó łczyn n ików  bezpieczeń
stwa p rzy  ob liczan iu  fa k tyczn e j nośności pa li.

U w aża łbym , przede w szystk im , za celowe do k ła dn ie j 
sprecyzować, co na leży rozum ieć pod „p o p ra w n ie  w y k o 
na nym  p ró bn ym  obciążeniem “ . Z treśc i a r ty k u łu  m n ie j 
uw ażny c zy te ln ik  m óg łby w yw n ioskow ać, że chodzi ty lk o

stwa m orskiego. Ń a ieży je  oceniać n ie  ty lk o  z tego stano
w iska, że są to  sp raw y d la  po lskiego św ia ta  technicznego 
zupe łn ie  nowe i bardzo in teresu jące, m im o  że nieco k ło 
p o tliw e  ze w zg lędu na b ra k  t ra d y c ji w  ty m  zakresie. Na 
zagadnienia le  na leży spoglądać rów n ież  pod kątem  od
pow iedzia lności, ja ka  ciąży na technice m orza i  wybrzeża 
za obecny stan rzeczy, a szczególnie za w yko na n ie  zadań, 
k tó re  po s taw ił te j dz iedzin ie  P lan  Sześcioletni.

W  ciągu na jb liższych  5 la t  w  pożyw ie n iu  ludności 
po lsk ie j ryba  m orska, ta k  bardzo dotychczas upośledzona, 
ma awansować z 2 k g  rocznie na osobę na 6 kg. Z p u n k 
tu  w idzen ia  te c h n ik i w ydobyc ia  odpow iedn ich  ilo śc i ry b  
z m orza spraw a n ie  nasuw a w iększych trudnośc i. N a to 
m iast w ie lk ie  trudn ośc i p ię trzą  się wobec p ro b lem u do
prow adzen ia te j ry b y  do konsum enta w  postaci p e łn o w a r
tościowego, zdrowego, smacznego i  jednocześnie tan iego 
p ro d u k tu  spożywczego. Zadania tego n ie  da się w ykonać,
0 ile  n ie  zostanie znacznie przyśpieszony przebieg p ro 
cesu technologicznego przekszta łcan ia  surowca rybnego 
w  a r ty k u ł spożywczy, i  to  przyśpieszony do osta tn ich  g ra 
nic, dostępnych p rzy  obecnym  stan ie postępu technicznego. 
Jest to  n iem a l jednoznaczne z w prow adzen iem  ja k  n a jd a 
le j idącej m echan izac ji i powszechnego stosowania n a j
ba rdz ie j postępowych m etod m rożenia, konserw ow ania
1 rac jona lnego p rzygo tow an ia  dań ryb n ych  w  żyw ie n iu  
zb iorow ym .

O bok w ym ien ion ych  w yże j ogrom nych korzyści, k tó 
re niesie ze sobą m echan izacja procesów w y tw ó rczych  
i  p rze ła dun kow o-transp o rtow ych , zastosowanie zasad po
stępu technicznego w  ryb o łó w s tw ie  i  przem yśle ry b n y m  
da je  dw ie  inne  korzyści, na k tó re  n ieraz zw raca ją  uwagę 
tech n icy  i  ekonom iści radzieccy, m ianow ic ie  ogrom ne 
oszczędności p rzy  użyciu  rą k  roboczych oraz możność za
oszczędzenia k u b a tu ry  pomieszczeń now obudow anych 
zm echan izow anych zak ładów  rybnych . P ra k ty k a  radziec
ka w ykazu je *), że zak łady  zm echanizowane w ym aga ją  
o 30*/o m n ie jsze j k u b a tu ry  n iż  zak łady  oparte  przeważnie 
na p racy  ręcznej.

O sta tn io  ryba ck ie  p iśm ien n ic tw o  techniczne Z w ią zku  
R adzieckiego podkreśla  szczególnie s ilne  z w ią zk i m iędzy 
m echan izacją  a cha rak te rem  społecznym  w a rsz ta tów  p ro 
d u k c ji rybn e j. Jednocześnie podkreśla  się szczególną ro le  
w  całości ty c h  zadań jednoczesności oraz ścisłego ze sobą 
pow iązan ia  poczynań na różnych odcinkach gospodarstwa 
rybnego. W y n ik a  stąd potrzeba p o w o ływ a n ia  do życia 
zgranych ek ip  technicznych, op racow u jących  w spó ln ie  
k o n s tru k c ję  różnych maszyn, k tó re  m a ją  być w p row adzo
ne jednocześnie do użycia  w  sposób ściśle ze sobą p o w ią 
zany. W  czasopiśmie „R yb n o je  C hoz ia js tw o“  inż. ' D o r -  
m  i e n  k  o **) zw raca uwagę na duże znaczenie uw zg lęd
n ia n ia  z samego początku końcow ych  ce lów  i  op racow y
w an ia  p lan ów  techn icznych w  okreś lonych  cyk lach , od
pow iada jących  kręgom  czynności ca łkow ic ie  zm echanizo
w anych  i  jednocześnie bardzo ściśle dostosowanych w  
sw o je j w yd a jn ośc i do in nych  części sk ładow ych p rze
m ysłu . T y lk o  w  ten sposób da się u n ikn ąć  zamieszania, 
k tó re  jes t n ie u n ikn io n e  w  w ypadkach  tw orzen ia  się „w ą 
sk ich  ga rde ł“ , ta k  dobrze nam  znanych z początkow ych 
s tad iów  ro zw o ju  naszego przem ysłu  rybnego.

I DYSKUSJE
o próbne obciążenie pojedynczego pala, w b itego  na te re 
n ie  p ro je k to w a n e j b u do w li, a w łaśn ie  trzeba z ca łym  n a 
ciskiem  podkreślić , że za pop raw n ie  w ykonaną  można 
uważać ty lk o  próbę obciążenia całe j g ru p y  pa li, roz 
m ieszczonych w  odległościach p ro je k to w an ych . D opiero 
tą  drogą określona nośność może być p rzy ję ta  ja k o  w y j
ściowa do da lszych obliczeń. W y ją te k  może s tanow ić w y 
padek, gdy pa le m a ją  być w b ite  w  odległościach znacz
nych  od siebie, ta k  że ich w za jem ne oddz ia ływ an ie  staje

” ) In ż , I M u t o w i . c z :  Z a d a n ia  za s to so w a n ia  n o w e l te c h 
n ik i ,  „R y b n .  C h o z ia js tw o “ , n r  1/1947.

, **) iT iż .  D o r m i e n k o :  G łę b ie j p o zn a w a ć  d o ś w ia d c z e n ia  w  
d z ie d z in ie  m e c h a n iz a c ji p r o d u k c j i  „R y b n .  C h o z ia js tw o “ , n r  1,1/1950.
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się znikom e. Z  teore tycznych rozw ażań dochodzim y do 
w n iosku , że odległość ta  zależy od średn icy pala, ką ta  
rozchodzenia się obciążeń w  g runc ie  oraz od długości 
pala. D opiero p rzy  odległościach wynoszących ok. 0,20— 
0,25 d ługości pa la  w za jem ne ich  oddz ia ływ an ie  zan ika 
p ra w ie  zupełnie. Oczywiście, p ra k tyczn ie  te odległości 
mogą być jeszcze m nie jsze i, p rzy  rozstaw ie  p a li rzędu 
0,125 —  0,1 ich  długości, m ożna by  ju ż  z ty m  od dz ia ły 
w an iem  n ie  liczyć  się.

Ze w szystk ich  w sp ó łczyn n ików  wchodzących do w zo
ru  na „ n “  ty lk o  „e “  na leży tra k to w a ć  ja ko  w sp ó łczynn ik  
bezpieczeństwa, w prow adzony w  celu zabezpieczenia się 
przed n iespodziankam i, ja k ie  k ry je  w  sobie g ru n t, je ś li 
chodzi o jego zdolność p rze jm ow an ia  obciążań od pala. 
Pozostałe w sp ó łczyn n ik i zależne są, przede w szystk im , od 
dokładności ob liczeń i  rodza ju  obciążeń, a n ie  od w ła ś 
ciw ości nośnych podłoża.

W spó łczynn ikow i „ c “  nadane zosta ły dw ie  w artośc i, 
w  zależności od je d n o lito śc i lu b  n ie je d n o lito śc i g ru n tu . 
W yda je  się celowe, aby tę  sprawę rów n ież  szczegółowiej 
naśw ie tlić . Jeś li g ru n t, do k tórego w b ija m y  pale, składa 
się z różnych, pod w zg lędem  w łaśc iw ośc i m echan icz
nych, w a rs tw  —  m ożna go nazwać n ie je d n o lity m , ale 
dokładność w y n ik u  próbnego obciążenia pa la  bardzo 
m ało, a lbo w ca le  n ie  będzie zależała od tego, czy g ru n t 
składa się z jedne j, czy też z k i lk u  w a rs tw , gdyż ta 
dokładność zależy przede w szys tk im  od poprawnego 
przeprow adzen ia próby. Rzecz będzie się m ia ła  zupełn ie  
inaczej, je ś li na te ren ie  p ro je k to w a n e j budow y w ys tę 
p u je  zm ienność u k ła d u  uw a rs tw ie n ia , w yraża jąca  się 
choćby ty lk o  w  zm iennej grubości w ys tępu jących  w a rs tw . 
W tedy nośność pala, o trzym ana w  w y n ik u  próbnego ob
ciążenia, może poważnie różn ić  się od nośności pa la  w  in 
nym  m ie jscu  na te ren ie  te j sam ej b u d o w li, i  w łaśn ie  
ty m  można uzasadnić w prow adzen ie  w spó łczynn ika  „c “ . 
Żeby to le p ie j podkreślić , p roponow a łbym , zam iast po
jęc ia  je dno litośc i, w p row adz ić  po jęcie „jednos ta jnośc i 
u w a rs tw ie n ia “ .

Jeśli chodzi o samą w ie lkość w spó łczynn ików , pozwa
lam  sobie w ysunąć następujące propozycje.

D o lną  granicę w spó łczynn ika  „ b “  uw ażam  za słusz
nie jsze obniżyć do 1,0, gdyż je ś li obciążenia są ty lk o  stałe, 
zastosowanie zwiększonego w spó łczynn ika  „b “  może być 
uzasadnione ty lk o  n ie  p rze w id z ia n ym i w strząsam i, lu b  
też n iedok ładnośc iam i w  sam ych założeniach ob liczen io
w ych . I  p ierw sze i  d ru g ie  n ie  mogą w yw o ła ć  zby t w ie l
k ich  i  d łu g o trw a ły c h  przeciążeń, k tó re  pos iada łyby 
is to tne  znaczenie d la  p a li fundam entow ych , b io rąc pod 
uwagę w łaśn ie  n a jb a rd z ie j n ieko rzys tne  zestaw ienie 
w szys tk ich  w ys tępu jących  obciążeń, w prow adzane zawsze 
do ob liczeń sta tycznych, o czym m ó w i też au to r w  swoim  
a iiy k u le . Jednoczesne w ystępow an ie  w szys tk ich  n ie ko 
rzys tnych  obciążeń jes t rzadkie , ta k  że na ogół zawsze 
rozporządzam y pew nym  zapasem d la  prze jęcia  lo ka ln ych  
przeciążeń.

P rzy  okre ś la n iu  gó rne j g ra n icy  tegoż w spó łczynn ika  
„b “  na leżało by, m o im  zdaniem , uw zg lędn ić  szczegóło
w ie j w a ru n k i w ystępow an ia  obciążeń zm iennych. Pewne 
podn iesien ie w a rto śc i ,,b“  w  stosunku do jego n a jm n ie j
szej w a rto śc i jes t uzasadnione „zm ęczeniem “  g ru n tu  p rzy  
w ys tępow an iu  zm iennych obciążeń. P onieważ je d n a k  pale 
są ob liczane na w ystępow an ie  na jw iększych  obciążeń 
i  ponieważ zw iększenie obciążeń uży tko w ych  o pew ien 
p rocen t n iekon ieczn ie  oznacza zw iększenie obciążeń 
w szys tk ich  p a li o ten  sam procent, oraz b iorąc pod u w a 
gę sztywność p ły t  fundam entow ych , uw aża łbym  za m o- 
zhw e zm niejszenie i  te j gó rne j g ra n icy  i  p roponow a łbym  
okreś lić  ją  na 1,2 d la  fun dam e n tów  sztyw nych  i  na 1,3 
d la  fun dam e n tów  elastycznych. W artość b =  1,5 na leży

na tom iast zostaw ić d la  obciążeń dynam icznych, zw łasz
cza je ś li chodzi o g ru n ty  piaszczyste, w  k tó ry c h  obcią
żenie jes t ju ż  w  p ie rw szym  m om encie prze jm ow ane bez
pośrednio przez szk ie le t g ru n to w y , a n ie  przez wodę, ja k  
to  się dzie je  w  g run tach  ilas tych .

W spó łczynn ik  „c “  d la  obu w yp a d kó w  uw a rs tw ie n ia  
uw aża łbym  na tom iast za zby t m ały.

Na konieczność ostrożnie jszego oszacowania tego 
w spó łczynn ika  sk łada ją  się następujące okoliczności:

a) n iedociągn ięcia  p rzy  w y k o n y w a n iu  próbnego obcią
żenia w  w a run kach  terenow ych, z k tó ry m i zawsze 
trzeba się liczyć ;

b) b ra k  danych porów naw czych, ponieważ z reg u ły  
obciążenie próbne w y k o n u je  się ty lk o  raz na te 
ren ie  danej budow y. F ak t, że p ró by  w y k o n u je  się 
w  m ie jscu  n a jb a rd z ie j n iekorzystnego uk ła d u  
w a rs tw , n ie  zawsze może przem aw iać p rze c iw  
tem u argum entow i, n ie  zawsze można bow iem  
z całą pewnością s tw ie rdz ić , choćby m ając przed 
sobą w y n ik i w ierceń , w  k tó ry m  m ie jscu  w ys tę 
p u je  napraw dę na jb a rd z ie j n ieko rzys tn y  uk ład .

c) G run t, choćby o je d n o lity m  u w a rs tw ie n iu , zawsze 
jes t m a te ria łem  n iepew nym , i  n ie rzadko  odznacza 
się w  znacznym  stopn iu  odm iennym i cechami, 
na w e t p rzy  bardzo n ie w ie lk ic h  odległościach m ie jsc 
badanych.

B io rąc  powyższe pod uwagę, a zwłaszcza p u n k t „c “  
oraz fa k t, że p rzy  w sze lk ich  m a te ria ła ch  budow lanych  
(n ie w y łącza jąc s ta li) stosu jem y w iększe w sp ó łczyn n ik i 
bezpieczeństwa p rzy  okreś lan iu  naprężeń dopuszczalnych, 
k tó re  są n ie ja ko  od po w ie dn ik ie m  nośności g ru n tu , p ro 
ponow a łbym  w sp ó łczynn ik  „ c “  d la  g ru n tó w  o je d n o s ta j
nym  u w a rs tw ie n iu  podwyższyć do 1,25, d la  g ru n tó w  
o n ie je dn os ta jnym  u w a rs tw ie n iu  do 1,5. Tę górną g ra 
n icę można by  us ta lić  d la  w ypadku , gdy w a rs tw y  zm ie
n ia ją  swą miąższość na te ren ie  bu dow y do po łow y swej 
na jw iększe j w a rtośc i, p rzy  czym  na jm n ie jsza  grubość 
w a rs tw y , ja k ą  p rzy  tych  rozw ażaniach na leżało by  brać 
pod uwagę, pow inna  w ynosić 1,0 m.

W spó łczynn ik  1,25 m ożna też dopuścić d la  g ru n tó w  
o n ie je dn os ta jnym  uw a rs tw ie n iu , ale ty lk o  pod w a ru n 
k iem , że na te ren ie  bu dow y zosta ły w ykonane  co n a j
m n ie j dw a próbne obciążenia, p rzy  czym  re z u lta ty  tych  
prób nieznacznie ty lk o  od siebie się różnią.

Tabe lka  w spó łczynn ików , ułożona przez p ro f. B o 
g u c k i e g o ,  m ia łaby , p rzy  uw zg lędn ien iu  powyższych 
uw ag następu jący u k ła d : 

bez zm ian,
p rzy  obc. w y łączn ie  sta łym ,
p rzy  zm iennym  obc. s ta tycznym  —  50°/» obc. 
całk. i  d la  fund . sz tyw nych , 
j .  w., ale d la  fun dam e n tów  elastycznych, 
p rzy  w ys tępow an iu  obciążeń dynam icznych, 
p rzy  g run tach  o je dn os ta jn ym  uw a rs tw ie n iu , 
lu b  też p rzy  u w a rs tw ie n iu  n ie jednos ta jnym , ale 
p rzy  w y k o n a n iu  dwóch łu b  w ięce j p róbnych  
obc.,
p rzy  g ru n tach  o n ie je dn os ta jnym  uw ars tw ie n iu , 
je ś li w yko na no  ty lk o  jedną  próbę, a zm iany 
m iąższości w a rs tw  dochodzą do 50"/» ich  n a j
w iększe j grubości. 
ie  w a rto śc i d la  „ n “  b y ły b y :
,0 X  1,0 X  1,25 1,25

nmax =  BI X  1,2 X  1,5 =  2,0 obc. zm. stat. —  fund . szytwne 

n mux 1>1 X  1,3 X 1,5 =  2,15 obc. zm. stat. —  fund. elast.

nmax =  B I X  1,5 X  1,5 =  2,5 obc. dynam .
Inż. P. Słomianko

1,0
1,2

1,3
1,5
1,25

c =  1,5

S kra j] 
=  1

P O K Ó J
Z W Y C I Ę Ż Y

WOJNĘ!
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O M Ó W IE N IA  I RECENZJE
M E C H A N IZA C JA  PRAC P R ZE ŁA D U N K O W Y C H  

W  PORTACH
W Ó Z K O -S Z T A P L A R K A

Po d ru g ie j w o jn ie  św ia tow e j w prow adzono w  p o r- 
tach no w y  sprzęt, k tó ry  z re w o lu c jo n izo w a ł szybkość 
i  tech n ikę  operacyj p rze ładunkow ych . W ozko-sztap la rka  
est w yrazem  koniecznego zw iększenia zm echanizow ania 

d rog i 'jaką m usi odbyć w sze lk i to w a r zarow no w  p ro d u k 
c j i  fab ryczne j, ja k o  „ tra n s p o rt w e w nę trzny  oraz n a 
rzędzie p ro d u k c ji.(h p . h u tn ic tw o ), ja k  i  w  po rtach , w  p ro 
d u k c ji us ług p rze ładunkow ych , i  to  w e w szys tk ich  re 
lac jach . W ózko -sz tap la rka  pow sta ła  ze zm echanizowania 
ręcznego w ózka do przewozu p ro du kow a nych  części w  za
k ła da ch  p rzem ysłow ych  oraz ręcznej sz tap la rk i, służącej 
do dźw igan ia  ty c h  części i  p ię trzen ia  ich  d la  lepszego 

'w y k o rz y s ta n ia  m ie jsca w  m agazynach. W  ten  sposob po
w s ta ła  zw ięźle zbudowana, zdolna do podnoszenia i  p rze
wozu, oraz ho lo w an ia  przyczepek w ózko -sz tap la rka , zw a
na rów n ież  „w ó zk iem  p a le to w ym “  lu b  „w id e lc o w y m  .

O gólne w ym agan ia  eksp loatacyjne staw iane te j m aszy
n ie  są następujące: p ra w id ło w a  rów now aga p rzy  obcią
żeniu. m oż liw ie  duży ud źw ig  i  wysokość podnoszenia, ja k  
na jm n ie jszy  p rom ień  sk rę tn y  po jazdu, ze zdolnością ope
ro w a n ia  naw e t w  na jw ęższych gankach m agazynowych, 
szybkość podnoszenia, ła tw ość obsługi. A b y  sprostać ty m  
zadaniom , k o n s tru k to rz y , z n ie w ie lk im i w y ją tk a m i, roz
w ią z a li budow ę w  ten sposób, że w ó zko -sz tap la rka  posia
da szybkość oko ło  15 km /godz. w  jeździe do przodu 
i  wstecz, p rzy  czym  przedn ie  ko ła  są napędowe, zas koła, 
lu b  ko ło  ty ln e , połączone są z systemem k ie row n iczym . 
P rzedn i w ide lec, osadzony na ram ie  z ru ro w y m  w o dz i- 
dłem , przeważnie dz ia ła  system em  h y d ra u lic z n y m  i  jes t 
um ieszczony z przodu pojazdu. K ie ro w ca  siedzący z ty łu  
um ieszczony jes t dostatecznie wysoko, aby m óg ł w idz ieć 
w ide lec, naw e t w  p o zyc ji ca łkow ic ie  spuszczonej do ziem i. 
C a ły po jazd jes t w  ten  sposób obliczony, że ciężar spo
czyw a jący na urządzen iu  podnośn ikow ym  (w ide lcu) jest 
z rów now ażony ciężarem  s iln ik a  lu b  b a te r ii aku m u la to 
rów . Zdolność dźw igan ia  w ózko -sz tap la rek  w aha się od 
500 Rg do 3 ton, is tn ie ją  je d n a k  w ó zko -sz ta p la rk i do 
podnoszenia w agonów  k o le jo w y c h  o zdolności udźw igu  
15 ton. P rzecię tna szybkość podnoszenia w yn os i ok. 2,70 
m  na 15 sekund, całe zaś urządzenie podnośn ikow e w raz
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z ram ą może być przechylone do ty łu  o 15°, aby zapew nić 
c a łk o w itą  rów now agę w  za ładunku , oraz do przodu 
o 2— 5°, celem  u ła tw ie n ia  ro z ład unku  (w raz z paletą, 
k tó ra  spoczywa na w id e lcu  i  s tanow i p ros toką tny , pod
w ó jn ie  z b ity  b la t, na k tó ry m  spoczywa tow a r). Paleta, 
jes t w  środku  pusta, co u m o ż liw ia  przesunięcie w ide lca  
przez je j środek, celem  podn ies ien ia  całego ła d u n k u  
ułożonego na palecie. (Stąd pochodzi nazwa „w ó zka  pa le
tow ego“ ).

Zw łaszcza w  w yp ad ku , gdy chodzi o to w a r je d n o lity  
w  s tan da rtow ym  opakow an iu , może on na te j samej pa
lec ie  opuścić fab rykę , odbyć drogę ko le ją , zostać spię
trz o n y  w  m agazyn ie p o rto w ym , za ładow any na statek, 
aby wreszcie tra f ić  do odb io rcy  n a  t e j  s a m e j  p a 
l e c i e ,  na k tó re j opuśc ił w y tw ó rn ię . O czyw iście ' jasne 
jest, że n ie  każdy  ła du nek  oraz n ie  w  każdym  k ie ru n k u  
da się „spa le tyzow ać“  ja k  w yże j, w ym aga to  bow iem  
zgran ia  bardzo w ie lu  e lem entów  na liczn ych  odcinkach 
drog i, ja k ą  odbyw a to w a r od producenta  do odbiorcy. 
K o rzyśc i je d n a k  ca łk o w ite j pa le tyza c ji są bardzo duże: 
skraca ona czas p ro d u k c ji, s tanow iąc w  pew nych  dzia
łach na jlepsze rozw iązan ie  tra n s p o rtu  w ew nętrznego; 
dz ięk i operow an iu  na w szys tk ich  odc inkach tra n sp o rtu  
całą pa le tą, w ra z  z tow a rem  na n ie j u łożonym , u n ik a  
się uszkodzeń poszczególnych sz tuk  ną sku tek  p rze k ła 
dania. D z ię k i operacjom  ca łym i pa le tam i, p rzy  m in im a l
nym  zużyciu  roboczogodzin o trzym u je m y  bardzo w yso 
k ie  n o rm y  prze ładunkow e, w yzw a la ją c  w  ten  sposób 
cenne s iły  robocze, k tó re  m ożna za tru d n ić  na in n ym  
od c in ku  pracy. Zasadniczą w adą „p a le ty z a c ji“  jes t k o 
nieczność bardzo poważnej in w e s ty c ji na pa le ty  oraz do
da tkowego apara tu  o rg an izacy jno -adm in is tracy jne go , k tó 
rego zadaniem  jest zorgan izow anie i  p rzygo tow an ie  tra n s 
p o rtu  na pa le tach poprzez w szystk ie  o d c in k i d ro g i do 
m ie jsca przeznaczenia i  ew idenc ja  pa le t zna jd u ją cych  
się w  obrocie  w e w n ę trzn ym  i  zew nętrznym . Trzeba ró w 
nież zw róc ić  uwagę na s tra tę  p o w ie rzchn i m agazynowej 
na sku tek  p ię trzen ia  to w a ró w  w ra z  z p a le ta m i oraz na 
s tra ty  na fra ch ta ch  m orsk ich  i  ko le jo w ych . D latego też 
pa le ty  w in n y  być zrob ione z le kk ieg o  m eta lu , p rzy  ja k  
na jm n ie jsze j objętości.

Z azna jam ia jąc się b liż e j z ty m  nowoczesnym  sprzętem 
prze ładunkow ym , w a rto  w spom nieć o zasadniczych jego 
typach. O dnośnie napędu is tn ie ją  cz te ry  zasadnicze ro 
dzaje: 1. napęd benzynow y, 2. p rzy  pom ocy b a te m  e lek
trycznych , 3. benzynow o-e lek tryczny , 4. s iln ik o w y  ty p u  
Diesla.

P ie rw szy ty p  posiada dużą zaletę ciąg łości p racy  i  ła t 
w ości obsług i oraz n isk iego stosunkow o kosztu  in w e s ty 
cyjnego. Jeśli chodzi o d rugą  grupę, to  do poważnych 
zaiet na leży liczyć  c ichy  i  pozbaw iony spa lin  bieg, z m n ie j
szenie ry z y k a  pożaru, n iższy koszt eksp loa tac ji; sprzęt 
o napędzie e lek trycznym  ogran iczony jes t je d n a k  w  swej 
eksp loa tac ji na sku tek  kon ieczności ładow an ia  a ku m u la 
torów . T yp  trzeci, na jrza dz ie j spo tykany  (raczej używ any 
p rzy  dźw igach sam ochodowych ja k o  e lektro -D iese l), sta
n o w i kom prom is  pom iędzy p ie rw szym  a d ru g im  typem . 
C zw arty  rodza j, o napędzie D iesla, zosta ł w p row adzony 
do ta k ic h  p rze ładunków , gdzie ryz y k o  pożaru jes t ta k  
w ie lk ie , że użycie w yże j w spom n ianych  ty p ó w  napędu 
jes t abso lu tn ie  n iem ożliw e , a w ó z k i e lek tryczne  m us ia 
ły b y  posiadać specja lne zabezpieczenia i  herm etyczne 
s iln ik i.  W  ta k im  w yp a d k u  naw e t urządzenie roz ru szn i
kowe, zam iast e lektrycznego s ta rte ra , zastąpione jest 
kom presorem  pow ie trznym .

O dnośnie ogum ienia na leży zauważyć, że przeważa 
g łów n ie  pełne, m im o  że m oż liw ośc i w y e lim in o w a n ia  
w strząsów  w  czasie ja zdy  są znikom e, gdyż, w  razie pę k 
n ięc ia  gum y pom pow anej, w ózko -sz tap la rka , będąc w  da
ne j c h w ili pod obciążeniem , m og łaby w  ten sposób s tra 
cić rów now agę na sku te k  przechyłu .

Należy rozróżn ić  następu jące zasadnicze d z ia ły  zasto
sowania w ó z ko -sz ta p la rk i: p ro du kc ja , m agazynowanie, 
tra n s p o rt w e w nę trzny , sztauerka.
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Na ty m  od c inku  zastosowania w ó zko -sz ta p la rk i chodzi 
przede w szys tk im  o skrócenie czasu poszczególnych p ro 
cesów. D z ięk i je j zastosowaniu osiągam y ciągłość do
s taw y wszystk iego tego, co jes t potrzebne dla  zachowa
n ia  ciągłości pracy. D z ięk i w ózko-sztap larce osiągam y 
umieszczenie ob ie k tó w  p ra cy  w  po zyc ji po trzebne j do 
dalszej ob róbk i, w sku te k  czego zaoszczędzamy zbędną 
m a n ip u la c ję  ręczną (specja lny ty p  podnośn ika z w id e l
cem, m a jącym  zdolność ob ro tu  dookoła osi poziomej)'. 
W h u tn ic tw ie  zaoszczędza się przez zastosowanie w ózko- 
s z ta p la rk i czas po trzebny na ostudzenie pieca do ponow 
nego za ładow ania ; system ten przede w szys tk im  został 
w p row adzony w  h u tn ic tw ie  radz ieck im .

D z ię k i pow ażnym  m ożliw ościom  dźw igania, można na 
w e t w  na jszczuple jszym  m ie jscu  m an ipu low ać c iężk im i 
i  m a ło  poręcznym i ko n s tru k c ja m i. Do tego celu w ózko- 
s z ta p la rk i wyposażone są, oprócz w ide lca , w  sworzeń, na 
k tó ry  na łożyć m ożna np. obręcze do k ó ł wagonow ych, 
lu b  inne ciężkie p rze dm io ty  o podobnej fo rm ie , Zasto
sowanie d źw ig n i ram ifennej z hak iem  na końcu  pozwala 
na w k ła d a n ie  c iężk ich  p rzedm io tów  z niższego poziom u 
na wyższy, przez o tw ó r lu b  w ąsk ie  d rzw i, do w nętrza. 
U rządzenie to  pozw ala np. na w ygodne ładow an ie  cięż
k ic h  skrzyń  do k ry te g o  wagonu, bez ram p y  ko le jo w e j!

P rzy  zastosowaniu w ó zko -sz ta p la rk i do p ro d u k c ji czę
sto, zam iast w ide lca  z pa le tą, używ a się specja ln ie  p rz y 
stosowanego wózka, spoczywającego na w ide lcu , k tó ry  
dz ięk i w ózko-sztap larce zm ien ia  bez trudn ośc i poziom  
i  w  ten  sposób, z jednego p ię tra  na drug ie, może w ę 
drow ać naw e t na szynach, stosownie do p rzew idz ianych  
procesów p ro d u kcy jn ych . W reszcie w ózko -sz tap la rkę  m o
żna zastosować ja k o  ruchom ą p la tfo rm ę  w  ta k ie j p ro 
d u k c ji, k tó ra  odbyw a się pow yże j 1,5 m  od poziom u 
podłogi.

Magazynowanie

Dobra eksp loatac ja  każdego m agazynu w ym aga ja k  
na jekonom iczn ie jszego w yko rzys ta n ia  pow ie rzchn i, p rzy
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na leżyte j prze lo tow ości tow a row e j, m ie rzone j w  tonach 
fizycznych  na m2 uży tko w e j po w ie rzchn i magazynu.

P rzy  w yko rz y s ta n iu  po w ie rzchn i m agazynowej n ie 
ocenione us ług i oddaje nam  w ózko-sztap la rka , dz ięk i 
k tó re j m ożem y p ię trzyć  to w a r w  m agazynie w raz  z pa le
tam i, lu b  bez n ich . W  p ie rw szym  w yp a d ku  obsada ro b o t
nicza potrzebna do p ię trzen ia  ca łkow ic ie  odpada, w  d ru 
g im  zaś jest poważnie zm niejszona. Osiągam y w ięc dz ięk i 
w ózko-sztap larce poważne oszczędności w  sile roboczej. 
N a leży rów n ież  podkreślić , że czas m a n ip u la c ji tow a rem  
p rzy  p ię trzen iu , rozp ię trza n iu  i  transporc ie  do i  z środków  
tran sp o rto w ych  bardzo znacznie zm niejsza się, zwłaszcza 
p rz y ■ zastosowaniu „p a le ty z a c ji“ ; m im o  zw iększenia szyb
kości m a n ip u la c ji tow arem , zm niejsza się do m in im u m  
m ożliw ość uszkodzeń poszczególnych sztuk, u łożonych na 
palecie. Ten sposób p racy zwiększa w  dużym  s topn iu  
je j bezpieczeństwo, czyniąc proces p ię trzen ia  szybkim., 
ła tw y m  i  n ie  w ym aga jącym  w y s iłk u  m ięśn i lu dzk ich .

Transport wewnętrzny

Zastosowanie w ó zko -sz ta p la rk i w  transporc ie  w e 
w n ę trznym  da się n a jle p ie j z ilus trow ać tabe lką , um iesz
czoną na. następnej s tron ie  i  odnoszącą się do re la c ji 
w agon— m agazyn— wagon, lu b  statek.

Z przytoczonego p rz y k ła d u  w yc iągam y te  same 
w n io s k i: w yzw o len ie  zbędnej siły. roboczej p rzy  zasto
sow an iu  w ózko -sz tap la rk i, skrócenie czasu m a n ip u la 
c j i  itd .

Sztauerka

W alka  o ton om ile  zmusza każdego a rm a to ra  do ja k  
na jw iększego skrócenia czasu posto ju  s ta tku  w  porcie, 
dlatego też, zwłaszcza w  la ta ch  pow o jennych , w  ZSRR 
i  w  in n ych  k ra ja c h  na obu p ó łku la ch  czyn io n e -b y ły  p ró 
by, g łów n ie  przez p rzeds ięb iors tw a rob ó t fizycznych , 
zw iększenia szybkości op e rac ji p rze ładunkow ych . N a- 
łeźy p rzy  ty m  zaznaczyć, że z technicznego p u n k tu  w i
dzenia g łów ną zasadą, k tó ra  d o m in u je  w e w szys tk ich  spo
sobach za- i  w y ła d u n k u  sta tku , jest, że to w a r w jeżdża 
lu b  w yjeżdża na zm echanizow anych środkach tra n s p o r-
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tów ych  przez specja lne w ro ta  w  bu rtach  sta tku . N iezależ
n ie  od natężenia m echan izac ji pod s ta tk ie m  —  w  ZSRR 
pow ołano do życia in s ty tu c ję  dyspozytora  portow ego i  k o 
m isarza m echan izac ji, przez co, łącząc znakom itą  o rg an i
zację z m echanizacją, osiągnięto p ły n n y  ry tm  poszczegól
nych  faz i  c y k li operacyjnych , s tw arza jąc „p o to k “ . Im

3 -iu ko w ym  3 b rygady robotn icze do kon a łyb y  tego prze
ła du nku  w  10 dn i, p ra cu jąc  ręcznie z w yda jnośc ią  200 ton 
na dobę*).

J a k k o lw ie k  n o rm y  kan a d y jsk ie  są śm iesznie n isk ie  
przy  p racy ręcznej w  po rów nan iu  z naszym i osiągnięcia
m i, lecz na w e t p rzy  ich  p o tro je n iu  uzyskam y zawsze jesz-

Zastosowanie wózko-sztaplarki w transporcie wewnętrznym

Czynność

T o w a r z w agonu do m aga
zynu:

a) w y ła d n e k  i  u łożenie na 
w ózku lu b  taczce

b) tra n s p o rt z w agonu do 
m agazynu

c) p ię trzen ie  to w a ru  
w  m agazynie

d) rozp ię trzan ie
e) tra n s p o rt z m agazynu 

do wagonu, s ta tku

Dotychczasowa 
m etoda pracy

P rzy  użyc iu  w ó zko -sz tap la rk i

T aczk i ręczne 
W ózk i ręczne 
W ózk i e lek tryczne 
M an ip . ręczna 
M an ip . ręczna 
M an ip . m echaniczna

T o w a r z d ję ty  z pa le tam i, lu b  ręcznie u łożony na pod
s taw ioną w ózko-sztap l., z m ożnością zde jm ow an ia  to w a ru  
z d o w o l n e j  w y s o k o ś c i  w  wagonie.

T ransp o rt do m agazynu i  podanie to w a ru  albo w raz 
z paletą, a lbo zdjęcie go z pa le ty , na żądanej wysokości, 
w  czasie p ię trzen ia . Ta sama czynność odw ro tn ie , w  re 
la c ji m agazyn-w agon, lu b  statek.

M an ip . ręczna 
M an ip . ręczna 
M an ip . ręczna 
M an ip . m echaniczna

ba rdz ie j je d n o lity  jes t tow a r, ty m  ła tw ie jsze  jes t zmecha
n izow an ie  procesów p rze ładunkow ych ; jednakże naw et 
n a jb a rd z ie j zróżn iczkow ana drobn ica , s tanow iąca kom po
zycję  ła du nku , w ca le  n ie  w yk lucza  zastosowania m echa
n izac ji, stwarza jącego jeden ciąg (cyk l), np. ze sztapla 
w  m agazynie aż do w n ę trza  sta tku , bez zbędnego prze
k ła d a n ia  tow a ru .

Przez użycie w ózko -sz tap la rek  to w a r n ie  jes t ju ż  na 
rażony na rzucan ie  na nabrzeżu w  czasie w y ła d u n k u  
z w agonów , na ręczne taczkow an ie  pod statek, gdzie znów 
ręcznie uk ła d a n y  je s t w  h iw y  na stropach i  s ia tkach, k tó 
re  często os łab ia ją  lu b  uszkadzają opakowanie. N astęp
n ie  to w a r n ie  jes t na rażony na m ożliw ość uderzenia o bo
k i  lu k u , co z n a tu ry  rzeczy p rzynos i uszkodzenie i  może 
m ieć bardzo poważne następstwa, gdy na sku tek  w s trzą 
su część to w a ru  w ysun ie  się ze s tropu  lu b  szetu i  . spadnie 
do lu k u . T ych  niebezpieczeństw  u n ik a m y  przez użycie 
w ó zko -sz tap la rk i.

Po spuszczeniu to w a ru  do lu k u  jes t on narażony na 
p rzew racan ie  (kan tow anie ), przesuw anie, podnoszenie, 
ob ija n ie  o k a n ty  in n y c h  tow a rów , podw ażanie łom em ; 
na leży rów n ież  w spom nieć o pokusie kradz ieży, k tó ra  
pow sta je  p rzy  tych  operacjach ręcznych. W ózko-sz tap la r- 
ka  zde jm u je  to w a r ekspo rtow y z w agonu i  składa go d e li
k a tn ie  na w ózku  o napędzie m echan icznym  z przyczepką, 
k tó ry  na tychm ia s t po za ładow an iu  odjeżdża do sta tku , do 
k tó rego  dostaje się przez w ro ta  w  burc ie , a następn ie w in 
dą o n iezm ie rn ie  p roste j k o n s tru k c ji zjeżdża na dno s ta t
ku . T am  s ta tkow a w ózko -sz tap la rka  zde jm u je  p rz y w ie 
z iony ładunek i  p ię trz y  go w e w n ą trz  s ta tku  aż pod pokład. 
W  czasie te j czynności pusty  wózek z przyczepką w raca po 
da lszy ładunek, in n y  zaś, pe łn y  wózek przez ten  czas 
zjeżdża do ła d o w n i celem ro z ład unku  przez w ózko-sztap - 
la rkę .

P rzy  operacjach p rze ładunkow ych  na m iędzypok ła - 
dach p ra cu ją  je dyn ie  w ó z k i-s z ta p la rk i. Na podstaw ie 
chronom etrażów  kanady jscy  sztauerzy s tw ie rd z ili,  że czas 
po trzebny na zaw iezien ie to w a ru  do w nętrza  s ta tku  i  spię
trzen ie  go w  do lne j ła d o w n i w aha się od 25 do 30 sekund, 
m ożna w ięc  przy jąć , że w  m in uc ie  wózek z przyczepką 
odbędzie 2 razy  drogę z ładunk iem . W  ten sposób 2.000 
ton  je dn o lite go  ła d u n ku  może być obecnie za /w yładow ane 
w  m n ie j n iż  12 godzin przez 18 lu dz i, podzie lonych na 3 
gank i, na 3 lu kach . W  p ie rw szym  p rzyk ład z ie  no rm a prze
ła du nkow a  w yn os i ś rednio 166 to n  na godzinę, p rzy  czym 
ty c h  18 lu d z i s tanow i n iep e łn y  zespół jedne j b ryg ad y  ro 
bo tn icze j, k tó ra , ła du jąc  6 to n  na godzinę, po trzebow ałaby 
333 roboczo-godzin, lu b  41 dn i, aby załadować 2.000 ton  
tegoż ła d u n ku  p rzy m a n ip u la c ji ręcznej. P rzy s ta tku

cze przeszło 3 -k ro tn e  skrócenie czasu za ładunku  p rzy  
użyciu  w yże j op isanej m echan izacji. Zastrzeżenia fach ow 
ców co do „p a le ty z a c ji“  ja k o  koniecznego w a ru n k u  ta k ie 
go system u p rze ła dun ku  n ie  są ca łkow ic ie  słuszne, 
bow iem  skrzyn ie , dz ięk i p rzyb ic iu  do ich  dna k a w a ł
k ó w  k a n tó w k i, um o ż liw ia ją cych  przesunięcie w ide lca , 
mogą być bez pa le t m an ipu low ane  z pe łną gw a ra nc ją  po
wodzenia. N a jb a rd z ie j je d n a k  pożądana je s t u n if ik a c ja  
ła d u n k u ; zastosowanie spec ja lnych kon tene rów  do d ro b 
n ic y  w ysy łane j w  je dn ym  k ie ru n k u  zda łoby tu ta j egzamin.

O m aw ia jąc  zastosowanie w ó zko -sz ta p la rk i w  sztauer- 
ce, n ie  m ożna pom inąć użycia pewnego rodza ju  w ózko- 
sz ta p la rk i ja ko  szu fli try m e rs k ie j do try m o w a n ia  ła d u n 
k ó w  sypkich . Sprzęt ten  różn i się od w ó zko -sz ta p la rk i je 
dyn ie  tym , że, zam iast w ide lca , w yposażony jes t w  szuflę 
łu p in o w ą  o ob ję tośc i V i m 3, k tó ra  po zaczerpnięciu pod
nosi się do góry i  zdo lna jes t w ysypać zawartość na sku 
tek  przechy len ia  szu fli. Sprzęt ten  o ciężarze od 1,5 do 6,5 
ton  zostaje w prow adzony do w nę trza  s ta tku  celem zga r
n ięc ia  (trym ow a n ia ) ru d y  i  in n y c h  to w a ró w  sypk ich  w  
końcow ej faz ie  w y ła d u n k u  sta tku . Faza ta  ob e jm u je  ok. 
20 proc. ca łkow itego  ła d u n k u  sta tku , w  zależności od t r y -  
m ow ności (budow y) danego sta tku . S zufla  try m e rs k a  w p u 
szczona do lu k u  w  m om encie, w  k tó ry m  choćby n a jm n ie j
sza część pod łog i jes t w o lna  od tow a ru , zastąpi pracę 
12— 15 trym e ró w , zdolność zaś je j je s t w iększa n iż  dźw igu 
z chw y ta k ie m , k tó ry  p ra cu je  na danym  lu k u **).

Inż. M . K . Wołowski

G R A FIC ZN A  M E TO D A  O B L IC ZA N IA  S TR U K 
TU R Y  ŁA D U N K U  CELEM  PEŁNEGO W Y Z Y 

SK A N IA  NOŚNOŚCI I  POJEM NOŚCI STA TK U

E konom iśc i radzieccy u p a tru ją  w  zw iększen iu w y z y 
skan ia zdolności p rzew ozow ej s ta tku  g łów ną rezerw ę p ro 
d u k c y jn ą  tra n s p o rtu  m orskiego, k tó re j u ruchom ien ie  jes t 
w a ru n k ie m  obn iżen ia  kosztów  w łasnych , a w ięc zw iększe
n ia  op łacalności tego tra n sp o rtu , oraz ożyw ien ia  w y m ia n y  
tow a ro w e j, zarów no k ra jo w e j (kabotaż) ja k  i  zagranicznej. 
Toteż spraw ie  te j poświęca się w ie le  uw ag i w  radz ieck ich  
czasopismach fachow ych  oraz w  spec ja lnych w y d a w n ic 
tw ach  ekonom icznych. Jednakowoż rea lizac ja  w  p ra k 
tyce tra n s p o rtu  m orsk iego odnośnych rozw iązań  uzy
skanych w  płaszczyźnie ekonom ii w iąże się z koń iecz-

*) „ T h e  J o u rn a l o f  C o m m e rce  a n d  S h ipp im g  T e le g ra p h “ , 
12. 7. 1948.

• * )  M . M o r o z o w :  M ie c h a n iz a c ja  t r iu m n y c h  ra b o t, w y d . 
M o rs k o j T ra n s p o r t  1849.
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nością odpow iedn ich  rozw iązań  technicznych, To stad ium  
re a liz a c ji techn iczne j w skazań ekonom icznych odnośnie 
pełnego w yzyskan ia  zarów no nośności ja k  i  po jem ności 
n e tto  je s t p rzedm io tem  rozw ażań spe c ja lis tów -te chn ików  
radzieck ich . Pod ję te jeszcze przed drugą w o jn ą  św ia tow ą 
p róby  opracow an ia  m etody ob liczan ia  s tru k tu ry  ilośc iow e j 
i  ja kośc iow e j ła d u n ku  z w yże j scharakteryzow anego 
p u n k tu  w idzen ia  odznaczały się na ogół znacznym skom 
p liko w a n ie m  środków  i  w ym a ga ły  bardzo w ie le  czasu.

W  n r  1/1950 m iesięczn ika „M o rs k o j F ło t“  in żyn ie ro 
w ie  D. P a s t e r n a k  i  A.  M i r o n e n k o  da ją  k ró tk i 
p rzegląd stosowanych m etod doboru  ła du nku , p rzep row a
dzają ich  k ry ty k ę , zwłaszcza w  odnies ien iu  do m etody 
g ra ficzne j S e r o w a ,  i  w reszcie p ro po nu ją  w łasną m eto
dę gra ficzną , d ysku tu ją c  je j za le ty  w  po rów nan iu  z p o 
p rze dn im i m etodam i.

W śród znanych m etod rozw iązyw an ia  tego ważnego 
zagadnienia eksp loatacyjnego na leży w ym ie n ić  następu
jące:

1. M etoda p raktycznego kom p le to w an ia  ła d u n k u  dla 
każdego s ta tku , oparta  na dośw iadczeniach poprzednich 
za ładunków . M etodę tę na leży uznać za n a jm n ie j w łaś 
ciw ą, ponieważ w  rzeczyw istości n ie  zapew nia ona ca łko 
w itego  w yzyska n ia  nośności i  po jem ności s ta tku  w  w y 
padku  zm ian w  składzie ładunku .

2. M etoda ana lityczna , oparta  na rozw iązan iu  uk ła d u  
dw óch rów na ń  d la  c iężaru i  dla ob ję tości:

x +  y =  N n (1)
u,x +  usy =  P (2)

gdzie:
x —  ilość pierwszego ładunku , 
y  —  ilość drug iego ła du nku ,
u,, u , —  odpow iedn ie  ob ję tośc i w łaśc iw e  obu ła d u n 

k ó w  (objętość 1 to n y  ładunku),
N „ —  nośność s ta tku  netto,
P —  pojem ność ła du nkow a  sta tku .
Ta m etoda zapew nia w łaśc iw e  rozw iązan ie  zadania. 

W  w yp a d ku  dw óch różnych ła dunków , k tó ry c h  ilość n ie  
je s t nam  znana, m ożna uznać tę m etodę za n a jw ła ś c iw 
szą. W  w yp a d k u  znacznej różnorodności ła d u n ku  po s łu g i
w a n ie  się m etodą ana lityczną  jes t n iew ygodne, ze w zg lę 
du na w ie lk ą  liczbę m o ż liw ych  w a ria n tó w  rozw iązań.

3. M etoda g ra ficzna , opracowana w  r. 1938 przez inż. 
S e r  o w  a. Jest ona na jodpow iedn ie jsza  oraz dostępna dla 
szerokich k ó ł p ra co w n ikó w  żeglugi, pozw ala bow iem  na 
szybkie  i dostatecznie dokładne rozw iązan ie  om aw iane
go zagadnienia w , odn ies ien iu  do dow o lne j ilośc i ładunków . 
Jednakowoż, m im o  w ym ien ion ych  zalet, m etoda ta do tych 
czas n ie  znalazła w  rad z ie ck ie j flo c ie  m o rsk ie j p ra k ty c z 
nego zastosowania. N ie w ą tp liw ie  na leży to  przyp isać te 
m u, że —  niezależnie od p ra w id ło w eg o  teoretycznego roz
w iązan ia  zadania —  sam sposób sporządzania w yk re su  
w ed ług  p ro je k tu  inż. S e r o w a  jes t sko m p liko w a n y  i  w y 
maga oddzie lnych opracow ań dla  każdego sta tku , zaś w  
w yp a d ku  s ta tkó w  żeglugi n ie re gu la rn e j —- dla  każdego 
re jsu.

Is to ta  m etody g ra ficzne j S e r o w a  je s t następu jąca: 
W zajem na zależność m iędzy nośnością i  po jem nością 

ła du nkow ą  s ta tku  może w y ra z ić  się rów na n ie m '
P =  P • Nn

gdzie:
P —  pojem ność ła du nkow a  sta tku ,
N n —  jego nośność ła du nkow a  (netto),
P —  ła du nkow a  pojem ność w łaściw a.
Powyższe w yrażen ie  je s t rów na n ie m  proste j, przecho- 

dzącej przez początek u k ła d u  w spółrzędnych, w  k tó ry m  
na osi odcię tych odkłada się w ie lko śc i nośności ła d u n ko 
w e j (netto) s ta tku , zaś na osi rzędnych —  w ie lko śc i po
jem ności ła d u n ko w e j. Ta prosta  nachy lona je s t do osi od
c ię tych  pod ką tem  a, k tó rego  tangens odpow iada ła d u n 
k o w e j po jem ności w łaśc iw e j s ta tku  (rys. 1). W spółrzędne 
p u n k tu  A  oznaczają odpow iedn io  nośność ła du nkow ą  oraz 
pojem ność ła du nkow ą  danego sta tku .

A na log iczn ie  można rozp a tryw a ć zależność m iędzy 
ob jętością i  ciężarem  ła d u n kó w :

U  =  u.Q
gdzie:

U  —  objętość ła dunku ,

Q —  ciężar ładunku ,
u  —  objętość w łaśc iw a  danego ła du nku , brana z od

pow iedn ich  spisów.
W uk ładz ie  osi w spó łrzędnych powyższe rów na n ie  bę

dzie rów n ież  przedstaw ia ło  prostą, przechodzącą przez 
początek u k ła d u  pod kątem , k tó rego  tangens rów na  się 
ob ję tości w łaśc iw e j danego ładunku .

Na rys. 2 w id z im y  w ykres  p rzeds taw ia jący  prostą, 
k tó ra  ch a rak te ryzu je  ła du nkow ą  pojem ność w łaśc iw ą  
s ta tku  „p “ , oraz szereg prostych , k tó re  ch a ra k te ryzu ją  
odpow iedn ie  ob ję tośc i w łaśc iw e  rozw ażanych ła d u n 
kó w  u,, u2 itd .

Z  rys. 2 w y n ik a  jasno, że za ładow anie danego s ta tku  
w y łączn ie  ła d u n k ie m  o ob ję tości w łaśc iw e j u j spow odu
je  n iepełne w yzyskan ie  po jem ności ła d u n ko w e j s ta tku  
p rzy  c a łk o w ity m  w yzyska n iu  jego nośności ładunkow e j. 
Z  d ru g ie j s tro n y  za ładow anie s ta tku  w y łączn ie  ła d u n 
k ie m  u , spow oduje n iepełne w yzyskan ie  nośności ła - 
dukow e j s ta tku , p rzy  c a łk o w ity m  w y p e łn ie n iu  jego k u 
ba tu ry .

P ie rw szy ła dunek u, będziem y w  dalszym  ciągu nazy
w a li ła d u nk ie m  ¿ciężkim “  (u, < '  p), d ru g i zaś —  „ le k 
k im “  (u , >  p). W  w ypadku , gdy objętość w łaśc iw a  da
nego ła d u n k u  odpow iada ła d u n ko w e j po jem ności w łaś 
c iw e j s ta tku , nazyw am y ten ładunek „n o rm a ln y m “  
(u =  p).

Rzecz jasna, iż  w łaśc iw e  rozw iązan ie  zadania polega 
na ra c jo n a ln ym  doborze ła d u n kó w  le k k ic h  i  c iężkich. Z a 
danie to  m ożna rozw iązać g ra ficzn ie  w  następu jący spo
sób: prostą ła d u n ku  ciężkiego (Ui) w ykre ś la m y  z p u n k tu  0, 
zaś prostą  ła d u n k u  lekk ieg o  (u ,) z p u n k tu  A , rów no leg le  
do p ie rw o tnego  k ie ru n k u  te j p roste j, w yp row adzone j 
z początku u k ła d u  w spółrzędnych.

R zu ty  p u n k tu  M , ja k o  p u n k tu  przecięcia prostych 
lekk ieg o  i  ciężkiego ła du nku , na osie w spó łrzędnych od
po w ie dn io  w yznacza ją  ilość i  objętość każdego z rozw aża
nych  ła d u n k ó w  (rys. 2).

Taka  je s t zasada gra ficznego rozw iązan ia  zadania 
w  w yp a d ku  dw o jak iego  ła du nku . W  ana log iczny sposób 
rozw iązu je  się zadanie w  w yp a d ku  w iększe j różnorodno
ści ła du nku , wówczas je dn ak  konieczne jes t usta len ie  
ilośc i poszczególnych ła dunków , oprócz dwóch, w  zależ
ności od ko n k re tn y c h  w a ru n k ó w  za ładunku , lu b  też od 
obecności tych  ła d u n kó w  w  porc ie  w y jśc ia , na tom iast 
w  stosunku do pozostałych dw óch ła d u n k ó w  należy roz
w iązać zadanie w  sposób w yże j opisany.

Pon ieważ różnorodność ła d u n ku  je s t z ja w isk ie m  n a j
pospolitszym , S e r ó w  proponu je  następu jącą m etodę 
sporządzania w yk re su  i  rozw iązan ia  s tru k tu ry  za ładunku 
d la  ty c h  na jczęście j spo tykanych  w yp a d kó w  (rys. 3):

1. R ysu jem y t ró jk ą t  p ros toką tny , k tó rego  podstawa 
odpow iada w  p rz y ję te j ska li nośności ła d u n ko w e j (ne t
to) s ta tku , zaś wysokość —  po jem ności ła du nkow e j. P rze- 
c iw p ros to ką tna  w  ty m  tró jk ą c ie  w yobraża  ła du nkow ą  
pojem ność w łaśc iw ą  s ta tku .

2. Z  w ie rzcho łka  ką ta  przeciw leg łego w ysokości t r ó j 
ką ta  p ro w a dz im y  proste ła d u n k ó w  ciężkich. W  tym  celu 
odk ładam y, poczynając od podstaw y tró jk ą ta , k ą ty , k tó 
ry c h  tangensy odpow iada ją  ob ję tościom  w łaśc iw ym  d a 
nych  ła d u n kó w  i  pod ty m i k ą ta m i p ro w a dz im y  z p u n k tu  
0 proste.

3. Z  w ie rzcho łka  ką ta  przeciw leg łego do podstaw y 
t ró jk ą ta  p ro w a dz im y  proste ła d u n kó w  le k k ic h , od k łada 
jąc  odpow iedn ie  k ą ty  od proste j przechodzącej przez 
p u n k t A  rów no leg le  do podstaw y tró jk ą ta .

4. W ykreś la m y proste rów no leg łe  do każdej z po- 
poprzednio poprow adzonych prostych. O dległości m iędzy 
ty m i p ro s tym i ró w n o le g ły m i mogą być dowolne.
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5. Z  początku u k ła d u  w spó łrzędnych k re ś lim y  lin ię  
łam aną, k tó re j poszczególne o d c in k i m a ją  k ie ru n k i zgod
ne z k ie ru n k a m i p ro s tych  odpow iada jących  danym  ła 
dunkom , lu b  też p rostych  rów no leg łych  do n ich . L in ia  
łam ana kończy się w  punkc ie  A . W  tych  w a ru n ka ch  rz u 
ty  poszczególnych odc inków  l in i i  łamanej, na osi odcię
ty c h  w yznacza ją ilość poszczególnych ła d u n kó w  w  to 
nach, na tom iast rz u ty  ich  na osi rzędnych w yznacza ją 
ob ję tośc i poszczególnych ładunków .

Ta m etoda kom p le to w an ia  ła d u n k u  pozwala na 
uw zg lędn ien ie  w ie lk ie j lic zb y  w a r ia n tó w  rozw iązań. Jed
nakow oż p rzedstaw ia  ona rów n ież  w ie le  w ad  i  b ra ków : 
p rzy  sporządzaniu tak iego  w ykre su  trzeba w  każdym  
w yp a d ku  wyznaczać k ą ty  d la  odpow iedn ich  tangensów 
oraz k re ś lić  w ie le  prostych , co zabiera dużo czasu, u t ru d 
n ia  pos ług iw an ie  'się w ykresem  i  zm niejsza jego p rz e j
rzystość. M etoda ta  w ym aga sporządzania osobnych w y 
kresów  dla  każdego s ta tku  i  re jsu  na podstaw ie uprzed-

■nio ob liczone j nośności (ła d u n ko w e j (netto),-.która zm ienia 
się w  zależności od e lem entów  re jsu ; wobec tego s tra ta  
czasu na sporządzenie w yk re s u  przewyższa oszczędność 
czasu ob liczeń w  p o rów nan iu  z m etodą ana lityczną.

Celem uproszczenia w yko n a n ia  w yk re su  oraz udo
s tępnien ia  go szerokim  ko łom  tych  p ra co w n ikó w  żeg lu
gi, k tó rz y  z a jm u ją  się kom p le tow an iem  ła d u n k u  dla  s ta t
ków . in żyn ie ro w ie  P a s t e r n a k  i  M i r o n e n k o  p ro 
ponu ją  tzw . w yk re s  un iw e rsa lny , m ogący służyć d la  
w sze lk ich  ty p ó w  s ta tkó w  (rys. 4). W ykres ten  może być 
up rzedn io  p rzygo tow any i  p o w ie lo ny  w  fo rm ie  b la n k ie 
tów . K ażd y  ta k i b la n k ie t może służyć d la  w yko na n ia  je d 
nego w yk re s u  i  po w in ie n  być do łączony do rejsowego 
sprawozdan ia kap itana .

Na osi odcię tych nanosim y w ie lko śc i nośności ła d u n 
kow e j (netto) w  tonach, w  g ran icach rzeczyw is tych  w ie l
kości (w  danym  w yp a d ku  w ie lkość  m aksym a lna  N  =  
15.000 t); na osi rzędnych odk ładam y w ie lko śc i po jem 
ności ła du nkow e j s ta tków  w  m :!, rów n ież  w  granicach 
rzeczyw is tych  w ie lkośc i.

Na b lan k ie tach  odb ite  są trz y  rzędne pomocnicze 
(d la N n =  2.000, 5.000 i  10.000 t), na k tó re  naniesione są 
skale w ie lko śc i ob ję tośc i w ła śc iw ych  ła dunków , odpo
w iada jące  stosunkom  ob ję tośc i ła d u n kó w  do ich  c iężarów  
(m 3/t).

W artość poszczególnych od c in ków  ska l jes t różna, 
m ia no w ic ie : p rzy  N „ =  10.000 t  w a rtość odc inka  podz ia ł- 
k i  w ynos i 0,1 m */t, p rzy  N n =  5.000 t  —  0,2 m :Vt, p rzy  
N n :: 2.000 t  —  0,5 m 3/t.

T echn ika  w yko n a n ia  tego w yk re su  jes t ta k  prosta, że 
n ie  w ym aga szczegółowych objaśnień.

Sposób pos ług iw an ia  się ty m  w ykresem  w  k o n k re t
nym  w yp a d ku  jes t następu jący:

N iecha j będzie zadany następu jący załadunek s ta tku  
o nośności ła du nkow e j 9.300 t  i  po jem ności ła du nkow e j 
12.500 m 3: konse rw y owocowe w  skrzyn iach  —  u, =  2,50 
m :!/ t ;  k le p k a  dębowa w  w iązkach  —  u 2 =  1,60 m 3/t; 
su rów ka w  b lokach  —  u 3 =<223 m 3/ t ;  w e łna  w  ba lo tach —  
U4 =  5,00 m 3/t.

D la  rozw iązan ia  tego zadania trzeba przede w szyst
k im  nanieść na w ykre s  p u n k t A , odpow iada jący założo
nym  w ie lkośc iom  nośności i  po jem ności ła d u n ko w e j s ta t
k u  (rys. 4). Połączyw szy początek u k ła d u  w spó łrzędnych 
(p u n k t 0) z od po w ie dn im i w ie lko śc ia m i założonych ob ję 
tośc i w łaśc iw ych  na podz ia łkach  pom ocn iczych, o trz y 
m am y w iązkę  prostych , odpow iada jących rozp a tryw a nym  
ładunkom . W  ty m  w yp a d k u  w ie lko śc i tangensów  k ą tó w  
o trzym anych  przez w ykre ś len ie  ow ych p ro m ie n i będą 
rów ne odpow iedn im  obję tościom  w ła śc iw ym  ła dunków .

D la  rozw iązan ia  zadania trzeba  w yp row a dz ić  z p u n k 
tu  0 l in ię  łam aną, złożoną z czterech odcinków , k tó re j 
kon iec przypada w  pu nkc ie  A ; ty lk o  w  ty m  w yp a d k u  bę
dzie zachow any w a ru n e k  ca łkow itego  w yzyskan ia  noś
ności i  po jem ności ła d u n ko w e j s ta tku .

P ie rw szy odcinek l in i i  łam ane j p o k ryw a  się z jednym  
z p ro m ie n i przechodzących przez p u n k t 0, następne zaś 
o d c in k i p o w in n y  być rów no leg łe  do odpow iedn ich  p ro 
m ien i. D ługość poszczególnych od c in ków  wyznacza się 
albo dowolnie,, p rzy  sw obodnym  w yborze  ilo śc i każdego 
z założonych ła dunków , a lbo też w  zależności od k o n k re t
nych  w a ru n k ó w  za ładunku .

R zu ty  od c in ków  . l i n i i  łam ane j na oś odc ię tych w y -  
znacząją ilość każdego ła d u n ku  w  tonach. R zu ty  na oś 
rzędnych w yznacza ją  ob ję tośc i w ype łn ione  da n ym i ła 
dunkam i,

W  naszym  w yp ad ku  o trzym u je m y  następujące w y n ik i:  
kon se rw y  1.500 t  —  3.750 m 3, k le p ka  1.000 t  —  1,600 m 3, 
su rów ka 5.630 t  :— 1.300 m 3, w e łna  1.170 t  —  5.850 m 3.

Jak  w idać  z powyższego p rzyk ła d u , pos ług iw an ie  się 
w ykresem  jest bardzo proste, n ie  Wymaga w iększe j ilośc i 
czasu, zapew nia dostateczny stop ień dokładności, pozwala 
rozp a tryw a ć różnorodne w a r ia n ty  rozw iązań i  zw a ln ia  od 
kon ieczności w y k o n y w a n ia  obłic?eń ana litycznych .

M . 15.

62



W A R U N K I P R E N U M E R A T Y  CZASO PISM  T E C H N IC Z N Y C H  W  1951 R O K U

In s ty tu c je  wydające czasopisma techniczne:

Naczelna O rgan izacja  Techniczna 

Państwowe W ydaw n ic tw a Techniczne

W ydaw n ic tw a K om unikacyjne

dzia ła jąc na podstaw ie w ytycznych K o m is ji W ydaw nic tw  
Technicznych p rzy  Państw ow ej K om is ji. P lanowania, Gos
podarczego

biorąc pod uwagę doniosłą rolę, ja k ą  prasa techniczna 
pow inna spełniać p rz y  rea liza c ji P lanu 6-cioletniego,,

—  w  dążeniu do uprzystępn ien ia  l i te ra tu ry  fachow ej ja k  
najszerszym, rzeszom pracow ników ,

u jed no lic iły  w a run k i p rzedp ła ty  i ceny czasopism tech
nicznych na ro k  1951.

Wysokość no rm alne j p rzedp ła ty  została uzależniona od 
objętości czasopisma.

P izedp ła tę  ulgową ustalono dla w szystk ich  czasopism 
jednakow o w  w ysokości z ł 1,50, bądź z ł 3.— 'za jeden 
zeszyt poszczególnego czasopisma, bez w zg lędu na 
objętość.

W yże j wym ienione in s ty tu c ję  wydawnicze , pr-aszą 
zw iązk i zawodowe, in s ty tu c je  i przedsięb iorstw a gospodarki 
uspołecznionej, stowarzyszenia inżyn ie rów  i techników , 
k lu by  rac jona liza to rów , dyrekc je  szkół zawodowych oraz 
ko ła  naukowe studentów szkół wyższych i  szkół technicz
nych, aby p rz y s tą p iły  do Zorganizowania zb iorow ej przed
p ła ty  czasopism technicznych.

Czasępisma wydawane przez Naczelną Organizację Techniczną "
G r  u p a A

Nazwa czasopisma Konto PKO
Częstość 
ukazywa

nia  się

Cena
m in im .

1951

Przedpłata norm al. Przedpłata ulgowa

kwart. pół
roczna roczna kwart. pół

roczna roczna

A rc h ite k tu ra 1 -4 6 3 2 mieś. 15.— 4 5 . - 90. 180.— 18. 3 6 . - 72.—
Gospodarka W odna 1— 1960/113 7.50 22.50 4 5 .— 9 0 . - 9 . - 18.— 36.—
In żyn ie r ia  i  Budow nictw o : < I — 1505/110 9.- 27 — 54. 108.— 9.— 18— 36.—
Przegląd E lektro techn iczny 1 -4 2 4 2 /1 1 3 ii 9 — 27 — 5 4 . - 1 0 8 . - 9. 18.— 3 6 .—
Przeg ląd Geodezyjny I — 130/110 " ii 6 .— 18. - 3 6 . - 72. 9. 1 8 . - 3 6 .—
Przegląd Mechaniczny 1— 4665 . ii. . 6 .— 1 8 - 3 6 . - 72 .— 9.— 18.— 36.—
Przeg ląd P ap iern iczy 1— 15595 ii 4.50 13.50 27 .— 54— 9 — 18.— 36.—
Przegląd, Techniczny kr 1— 8503 ii 9 . - ' 2 7 .— 5 4 . - 1 0 8 . - 4/50 9 . - 18.—
Przeg ląd Telekom unik. 1 -4 4 3 0 n 6 — 1 8 . - 36 .— 72. 9 — '18. 36. —
P rzem ysł Chemiczny I — 4680/112 ii 12.- 36 — 72 — 144.— 9.— 1 8 .- 3 6 .—
Techn ika Lo tn icza 
Technika M orza -

1 -8 1 0 0 kw a rt. 6 . - \ 6 .— 12 — , 24. , 3 . - 6. -. 12.—

i  W ybrzeża X I — 5508/112 mieś. 6 — 18 — 36.— 72.— 9— 18. 3 6 . -

G r u p a  B

E nerge tyka 1— 15593 mies. 6. , 18— 36— 72 — 9—
Gazeta Cukrownicza I  — 1544 »5 4.50 13.b0 27— 51. 9.
Gaz, W oda i  Techn ika '

San itarna I -  1133/113 11 6. 18. 36. 72. 9 —
M a te ria ły  Budowlane ,. 1-8211 11 y  6. - . , 18— 36..— 72. - 9.
M echanik J 624 g r n . . 9. 27— 54. -, 108.— 9—
P ap ie rn ik 1— 15595 ■ -V. iy ; : 3.— : 9— 18— -36 .— 4,50
P rzeg ląd Budow lany 1-1022/110 11 ■' 9 , - 27— 54.-- 108— 9. -
P rzegląd Skórzany V I I - -4172 11 4.50 13.50 27— 54— 9—
P rzeg ląd S paw aln ictw a 1-9437 11 4.50 13.50 27— 54, 9.— ’
P rzem ysł M o to ryza cy jń y kw a rt 7 50 • 7.50 15.*— 30 — 3.
P rzem ysł D rzew ny 1-16205 mies. 4.50 13.50 27— 54. 9—
P rzem ysł R o ln y v .. 1

- i  Spożywczy ; . 1,-4629/113 ii 7.50 22.50 45—
• ■'Äf

90— 9—
P rzem ysł W łók ienn iczy  - X II 2350 ii ■ 9. • 27— 54— 108— 9—
Szkło i  Ceram ika V II 731/114 ii 4.50 13.50 27— 54. 9 —
W iadom ości E lektro teehn. 1-4242/113 ii t *  3 . - 'G'- 9— : 18— 36. ,4.50
W iadom ości Telekom unik. 1— 4430 ' ii T 9— 18— 36— ; 4,50

H o ryzon ty  T echn ik i mies. 3 . -  1 9—  1 18. 36—  ¡ 9 -

18— .86—
18— 36—

18— 36—
18— 36—
IS. 36.

9.->- 18—

18— 36 —

18. 36—
18— 36—

6.— 12-
18. - 36—

18— 36—

18. 36.
18— .36.
ą— 18—
.9— 18—

1 8 - j 36—



Czasopisma wydawane przez Państwowe Wydawnictwa Techniczne

G r u p a  A

Częstość 
ukazyw a

nia się

Cena
m in im .

1951

Przedpłata normal. Przedpłata ulgowa

Nazwa czasopisma Konto PKO
kwart. pół

roczna roczna kuiart. pół
roczna roczna

B iu le ty n  P rzem ysłu  M ate
r ia łó w  O gn io trw a łych , 
G liw ice, Łabędzka 45 I I I  5571/110 póirocz. 6 . - 12 — 6.—

Przegląd Górniczy, K a to 
wice, Stawowa 19 I I I —5572/110 mies. 9.— 27.— 54 — 108. 9 . - 1 8 . - 36.—

H u tn ik , K atow ice , Stawo
wa 19 I I I —5574/110 .» 9.— 27.— 54.— 108.— 9.— 18. 36.—

G r u p a  B

Cement, Sosnowiec, 3-go 
M a ja  22 I II -5 3 1 5 /n O mies. 4.50 13.50 27.— 5 4 .- 9.— 1 8 . - 36.—

Chemik, Katow ice, S ta
wowa 19 I I I -  5570/110 »? 4 50 13.50 27.— 54.— 4.50 9. 18.—

N a fta , K raków , Łobzow
ska 49 IV —2651 « 6.— 18.— 36 — 72.— 9. - 18.— 36

Przegląd O d lew n iczy (p is
m o nowe będzie w y d a 
wane od 1. I. 51) 6.—' 18 — 36.— 7 2 - 9 . - 18. - 36.—

W iadomości Górnicze, K a 
tow ice, Stawowa 19 I I I - 5573/110 mies. 4.50 13.50 2 7 . - 54.— 4 50 9 — 18.—

W iadom ości H u tn icze . 
Katow ice, Stawowa 19 I I I —5575/110 « 4.50 13.50 27 — 54.— 4.50 9 - 18.—

Czasopisma wydawane przez Wydawnictwa Komunikacyjne 
G r u p a  A

6.— 18.— 36.— 72.— 9.— 1 8 .- 36.—

4.50 13 50 27. 54.— 4.50 9.— 18 —

7.50 22 50 4 5 . - 90.— 9 — 18 — 36.

■ 'f.ijN D rogow nictw o, W -wa, Ka- 
zim ierzow ska 5

®C>̂  M o to ry z a c ja , W -w a, Żu
ra w ia  24a m. 21

Przegląd K o le jow y, W -wa, 
Kazim ierzowska 52

I  8523 

1-1955/110

1-8523 nnes.

Do korzystan ia  z p rzedp ła t u lgowych są u p ra w n ie n i: 
P rzy  zgłaszaniu p renum era ty  czasopism zaliczonych do 
g ru p y  A  —  czasopisma na poziom ie m ag is te rsko -inży - 
n ie rs k im  i  B  —  czasopisma na poziom ie in żyn ie rsko -te ch - 
nicznym

—  członkowie Stowai*zyszeń Technicznych, zrzeszonych 
w  N O T, p rzy  in dyw idu a ln ym  zgłaszaniu p renum era ty  
czasopism technicznych w ydaw anych przez N O T, bez 
względu na ilość abonowanych egzem plarzy, oraz p rzy  
zgłaszaniu p renum era ty  zbiorowej powyżej p ięciu 
egzem plarzy jednego z czasopism technicznych wyda
wanych przez P W T  i  W K ;

-— studenci wyższych uczelni p rz y  zgłaszaniu prenum e
ra ty  zbiorowej powyżej pięciu egzem plarzy jednego 
z czasopism technicznych w ydaw anych przez NO T, 
P W T , W K , poprzez koło naukowe lu b  inna zrzeszenie 
studentów  wyższych uczelni.

P rzy  zgłaszaniu prenum eraty  czasopism zaliczonych do 
g ru p y  B

—  członkowie zw iązków zawodowych —  poprzez oddział 
zw iązku lub  radę zakładową,

—  uczn iow ie  szkół zaw odow ych —  poprzez d y re kc ję
szkoły,

—  k lu b y  rac jona liza to rsk ie ,
p rzy  zgłaszaniu p renum era ty  zbiorowej powyżej pięciu 
egzemplarzy jednego z czasopism technicznych w ydaw a
nych przez N O T, P W T , W K .

Jednocześnie przypom inam y, że zam ówienia na p renu
m eratę no rm alną i  u lgową czasopism technicznych w yda
wanych przez N O T należy k ie row ać na adres: W arszawa, 
u l. Czackiego 3/5 —  D zia ł Czasopism Technicznych, a na
leżności przekazywać na kon ta  PKO  d la  każdego czasopi
sma oddzielnie.

Członkowie Stowarzyszeń zrzeszonych w  N O T  w płaca
ją  należności za prenum eratę ulgową czasopism technicz
nych w ydaw anych przez N O T  ty lk o  na jedno konto PKO —  
1-16598/110, bez względu na ty tu ł zamawianego czaso
pisma.

Zgłoszenia p renum era ty  i przekazywanie należności za 
czasopisma wydawane przez P W T , W K  należy przesyłać 
bezpośrednio na adresy i  n r  n r  k o n t P K O  podane p rzy  
każdym  ty tu le  czasopisma.

Uwaga: cena 1 egz. czasopisma „H o ryzo n ty  T echn ik i" 
w  prenum eracie no rm alne j i  u lgow ej je s t jedna
kowa.


