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Dwadzieścia piąć la t temu „K O R A B ’ rozpoczął swą działalność, propagując ideą 
usam odzielnienia sią K ra ju  w  dziedzin ie budownictwa okrątowego.

Dziś, w  us tro ju  socjalistycznym , k iedy przem ysł okrą tow y orążem żołn ierza radziec­
kiego i  polskiego wyw alczony, a w ys iłk iem  ro b o tn ika  odbudowany, znajduje sią w  okre ­
sie wspaniałego rozw oju , życzyć należy m łodzieży studenckie j zgrupowanej w  „K O R A ­
B IU ”  —  tak ich  sukcesów w  w ypracow aniu  socjalistycznego stosunku do pracy, ja k im i 
poch lub ić sią mogą robo tn icy  stoczniow i.

P ro f. d r inż. W. N O W A C K I
P ro re k to r  P o lite c h n ik i G dańsk ie j

Wydział budownictwa okrątowego Politechniki Gdańskiej
w odrodzonej Polsce

Dekretem Krajowej Rady Narodowej z dnia 
24 maja 1945 roku, a więc niemal nazajutrz po ka­
pitulacji Niemiec, zarządzone zostało utworzenie 
Politechniki Gdańskiej — w mieście „niegdyś na­
szym“ , które zwróciła nam sprawiedliwość dziejo­
wa na ostrzach bagnetów Wschodniego Sprzymie­
rzeńca i nasze prawo własności przypieczętowała 
niezmierną ofiarą Bezimiennego Żołnierza obu 
Krajów.

W liczbie kilku wydziałów powstającej Uczelni 
przewidziany został Wydział budownictwa okrę­
towego.

Zarządzeniem tym Krajowa Rada Narodowa 
dała zdecydowany wyraz poglądowi, iż Nowa Pol­
ska ma stać się krajem morskim, posiadającym nie 
tylko własną flotę handlową, lecz również własne 
budownictwo okrętowe.

Ziszczone zostało tym samym marzenie dłu­
giego szeregu pokoleń — od niefortunnych mor­
skich planów Władysława IV  począwszy, a kończąc 
na pełnej zapału pracy szykanowanych przez 
Niemców, polskich studentów odnośnego wydziału 
Politechniki b. W. M. Gdańska przed rokiem 1939

Przejście od marzeń do czynu na naszym od­
cinku nałożyło na powstający Wydział troskę 
o przygotowanie odpowiedniego zastępu inżynie­
rów tej specjalności.

Do ochoczej pomocy w objętym przez siebie za­
kresie organizacji i bieżącej pracy na Wydziale, 
stanęło z właściwym młodzieży zapałem, obchodzą­
ce obecnie swój 25-letni Jubileusz — Koło Studen­
tów Techniki Okrętowej Politechniki Gdańskiej 
„KORAB“ — restytuowane przy pomocy ocalałej
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z okupacji i  skupiającej się ponownie na Wybrzeżu 
grupy swych przedwojennych członków.

Wydział został uruchomiony dnia 1 września 
1945 r. Rozpoczęcie wykładów na I roku studiów 
nastąpiło już w połowie października tegoż roku, 
na roku I I  — około 1 grudnia, zaś na roku I I I  — 
z początkiem lutego 1946 r. Możliwie najszybsze 
uruchomienie roku I I  i I I I  było niezbędne z uwa­
gi na dość liczne zgłaszanie się studentów, którzy 
już przed wojną studiowali na odnośnym wydziale 

v Politechniki b. W. M. Gdańska i  musieli studia 
przerwać z powodu znanych zajść antypolskich 
w roku 1939.

Wydział rozpoczął swą działalność w warun­
kach wyjątkowo trudnych Powstając po raz pier­
wszy w dziejach naszego Kraju, nie posiadał ani 
żadnego pierwowzoru polskiego, ani dostatecznej 
ilości sił naukowych. Nie istniała również żadna 
polska literatura techniczna w tej dziedzinie, nie 
było żadnych podręczników, skryptów ani jakich­
kolwiek pomocy naukowych. Odziedziczone po 
uczelni niemieckiej pozostałości biblioteki wydzia­
łowej zawierały raczej dzieła przestarzałe. Wszyst­
kie te trudności były tym większe, iż w tym sa­
mym czasie następowała odbudowa i rozpoczynała 
się działalność stoczni w Gdańsku i Gdyni. Nielicz­
na grupa polskich specjalistów budownictwa okrę­
towego musiała z konieczności pracować na dwu 
równoległych, a jednakowo ważnych odcinkach, 
dzieląc swój czas i siły w taki sposób, by owym 
wymaganiom chwili sprostać. Ten stan rzeczy nie

wiele się zmienił w ciągu ubiegłych 4 lat, gdyż — 
jeśli Wydział zdołał wypuścić ze swych murów 
pewną liczbę sił nowych, to potrzeby przemysłu 
wzrastały w tempie tak szybkim, iż wchłaniały 
je natychmiast, zaprzęgając do bezpośredniej pro­
dukcji stoczniowej.

Mimo trudności, Wydział prowadził wytrwale 
swą pracę, udzielając w ciągu 4-letniego istnienia 
20 absolwentom, dyplomu magistra nauk technicz­
nych — inżyniera budownictwa okrętowego. Licz­
ba ta wzięta bezwzględnie, nie jest wielka. Jeśli 
tempo uzyskiwania dyplomów przez studentów 
Wydziału było dotąd i  jest jeszcze stosunkowo po­
wolne, to należy tu podkreślić rzecz charaktery­
styczną, która zdaje się być całkowitym uzasadnie­
niem przytoczonego faktu: większa część studen­
tów lat starszych jest jeszcze przed ukończeniem 
studiów zatrudniona w przemyśle stoczniowym, 
zajmując tam stanowiska nieraz wysoce odpowie­
dzialne, a z reguły mocno absorbujące czas. W świe­
tle tego stanu rzeczy nie będzie przesadą stwier­
dzenie, iż jeśli stocznie nasze szczycą się dziś słusz­
nie sprawną budową naszych pierwszych statków, 
to w znacznej mierze przyczynili się do tego swą 
wytężoną pracą studenci Wydziału, składając w o- 
fierze naglącym potrzebom Kraju swe ambicje 
i interes osobisty.

Prof. inż. ALEKSANDER RYLKE
Dziekan Wydziału Budowy Okrętów 

Politechniki Gdańskiej

Na m a rg in e s ie  25- iecia Keła  „KORAB”
P ró b n y  i  udany  re js  s/s „S o ld e k “  o z n a jm ił, że p rzem ys ł o k rę to w y  ju ż  w  Polsce is tn ie je , bo przecież 

ten o k rę t z n ie d u żym i w y ją tk a m i je s t c a łk o w ic ie  w yko n a n y  w  p o ls k ic h  zak ładach  p rze m ys ło w ych  p rz y  

u dz ia le  po lsk iego  ro b o tn ik a , te c h n ik a  i  in ż y n ie ra . T e  n a ro d z in y  po lsk iego  p rzem ys łu  okrę tow ego  są n ie ­
w ą tp liw ie  w y n ik ie m  przeob rażeń  po lityczno -gospoda rczych , ja k ic h  obecn ie  jesteśm y św iadkam i, ale szyb­

kość jego u ksz ta łto w a n ia  się na leży zaw dzięczać is tn ie n iu  m o rs k ie j m y ś li te ch n iczn e j, k tó ra  zaczęła 
k ie łk o w a ć  25 la t tem u w  ło n ie  g ru p y  p o ls k ic h  s tuden tów  P o lite c h n ik i G dańsk ie j, zo rgan izow anych  

w  k o le  n a u ko w ym  „K o ra b “ .
Z d row e  z ia rn o  t ra f ia ją c  na w ła śc iw y  g ru n t —  m ia ło  dać owoce, k tó re  dziś obse rw u jem y. Z da jem y 

sobie spraw ę z tego, że b u d o w n ic tw o  o k rę tó w  to  n ie  ty lk o  stoczn ie  i  a rc h ite k tu ra  o k rę to w a , lecz k o n ­
g lo m e ra t w y ro b ó w  p rze m ys ło w ych  o bardzo  sze ro k im  w a ch la rzu  i  że w ym aga ono ogrom nego w y s iłk u  
ze s tro n y  te ch n iczn ych  s ił w szys tk ich  b ra n ż  w  ca łym  K ra ju .  A le  św iadom ość naszych zadań gospodar­
czych  ja k o  P aństw a M orsk ie g o , św iadom ość kon iecznośc i do jśc ia  do n iezbędnych  w  ty m  w y p a d k u  te ch ­
n icznych  s ta nda rdów  m o rsk ich , spow odu je  n ie w ą tp liw ie  os iągnięcie  zam ie rzonych  p rzez nas ce lów .

In ż . M . G u t o w s k i
N acze lny  D y re k to r  Z jednoczonych  S toczn i P o ls k ic h

iiiii!iiiiiiii!!iiiiiiiiiiiiiiiiiii!iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii!iiiii!ii!iiii S Z K O ŁĄ  P R A C Y  S O C JA LIS T Y C Z N E !
STOCZNIE — 1 g w a r a n c j ą  p o m y ś l n e g o  r o z w o j u
h, , iiiii,,iiiiii,„ii„i„iiiill!!i„jllllj,l„l„ii,iliili, POLSKI N A MORZU
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...............ja ko ś  d z iw n ie  się sk łada, że 25 roczn ica  is tn ie n ia  K o ła  „K o ra b “  zbiega się z m om en­
te m  na jw iększego dotychczas w  dz ie jach  p o ls k ic h  ro z w o ju  i  rozm achu  p rzem ys łu  okrę tow ego . Ten 
w sp a n ia ły  ro z w ó j je s t lo g iczn ym  następstw em  w zbudzonych  i  w yzw o lo n ych  po tę żn ych  s ił tw ó rczych  
tk w ią c y c h  w  masach ro b o tn iczych , k tó re  w  o p a rc iu  o m ądrą  p o lity k ę  naszego R ządu Ludow ego , da ją  na 
o d c in k u  g o spoda rk i m o rs k ie j —  ta k  w span ia łe  w y n ik i.

Nas, se n io ró w  b u d o w n ic tw a  okrę tow ego , te  osiągn ięc ia  napaw a ją  szczególną radością  i  dum ą, że 
w espó ł z ro b o tn ik ie m  p o ls k im  p rz y  naszym  w k ła d z ie  w ie d zy  o k rę to w e j zd o b y te j w  okres ie  może naszego 
na jw iększego zw ą tp ie n ia  i  b ra k u  w ia ry  w  rea lne  m o ż liw o śc i b u d o w y  w łasnych  o k rę tó w , p o tra f i liś m y  
un ieza leżn ić  się od  zag ran icy  i  opanow ać dz iedz inę , k tó ra  n ie  bez słuszności uważana je s t w  o p in ii św ia ta  
za jedną  z n a jtru d n ie js z y c h  w  techn ice .

B u d o w a  o k rę tu  —  n a jw ię ksze j ru ch o m e j b u d o w li, ja ką  cz ło w ie k  k ie d y k o lw ie k  s tw o rz y ł —  p rzesta ła  
być  d la  nas ta jem n iczą  sztuką i  m onopo lem  zagran icy. P ie rw szy  s ta tek  p e łn o m o rsk i, c a łk o w ic ie  w yb u ­
dow any rę k a m i ro b o tn ik a  po lsk iego , p e łn i ju ż  zaszczytną służbę d la  K ra ju .  S ta tek ten  w raz  z w szyst­
k im i na s tę p n ym i s ta tka m i o b ję ty m i 6 -le tn im  p lanem  ro zbudow y f lo ty  h a n d lo w e j, po szlakach m o rsk ich  
całego św ia ta  s ław ić  będzie  t ru d  i  w y s iłe k  po lsk iego  ro b o tn ik a , te ch n ika  i  in żyn ie ra , gw a ra n tu ją c  sza­
cunek  in n y c h  n a ro d ó w  d la  w ie lk ic h  sukcesów P o ls k i L u d o w e j.

„ K o ra b “  —  na t le  p ie rw szych  osiągnięć —  dobrze  p rz y s łu ż y ł się spraw ie .

P ro f. inż . K a ź m i e r c z a k  
K u ra to r  K o ła  S tuden tów  T e c h n ik i O k rę to w e j 

P o lite c h n ik i G dańsk ie j
__________________ w  la ta ch  1945— 49

25 lat istnienia Koła Naukowego „Korab“
Is tn ie ją ce  od 1924 ro k u  K o ło  S tu d e n tó w  T e c h n ik i O k rę to w e j P o lite c h n ik i G dańsk ie j „K o ra b “  jes t 

je d n ym  z na js ta rszych  k ó ł n a u ko w ych  na P o lite c h n ic e  G dańsk ie j. P rzez d łu g i okres dz ia ła lnośc i p rze d ­
w o je n n e j „K o ra b “  dźw iga ł na sobie dużą część w a lk i z h itle ro w c a m i, w a lk i o p raw a  P o la k ó w  do P o li­

te c h n ik i G dańsk ie j. Po odzyskan iu  n ie p od le g ło śc i i re a k ty w o w a n iu  P o lite c h n ik i G dańsk ie j w szystko  się 
zm ie n iło . N a p ły n ę li l ic z n i s tudenc i, m am y w łasne stoczn ie  i  sporą f lo tę  hand low ą . D la  b u d o w n ic tw a  
ok rę tow ego  nasta ła  now a era. M u s ia ło  to  się odb ić  na now o po w s ta łym  ko le  „K o ra b “ . Po p rze jśc iu  
p rzez okres „z ą b k o w a n ia “ , o s ta tn io  zerw aw szy ca łko w ic ie  z tra d y c ja m i z ło to -m ło d z ie żo w ym i, „K o ra b “  
w y p ły n ą ł na szerokie  w ody p ra cy  n a u ko w e j i  spo łecznej.

te j c h w il i  na leży „K o ra b “  do jednego  z n a jle p ie j zo rgan izow anych  k ó ł,  pos iada jących  swe n a tu ­
ra ln e  zaplecze w  ro z w ija ją c y m  się sta le p rzem yśle  s toczn iow ym . „K o ra b “  pos taw iw szy sobie szczytne 
zadania  coraz lepszego ksz ta łcen ia  fa ch o w có w  m o rsk ich , ale fachow ców  n ie  og ran iczonych  ty lk o  do 
swego ciasnego p o d w ó rka , lecz p e łn ych  zapa łu  i  uspo łeczn ionych  p rzysz łych  budo w n iczych  p o tę g i P o lsk i 
L u d o w e j na m orzu , g w a ra n tu je , że n ie  zm a rn u je  niczego i  każdą pom oc o d p ła c i w ytężoną  pracą.

W sp ó ln ym  w y s iłk ie m  ro b o tn ik a , in ż y n ie ra  i te ch n ika  zb u d u je m y  potężną , m orską naszą Ludow ą  
O jczyznę.

K o m ite t Ś rodow iskow y 
F e d e ra c ji P o ls k ic h  O rg a n iza c ji S tudenck ich  

w  G dańsku

Zarząd U cze ln ia n y  Z w ią zku  A k a d e m ic k ie j M ło d z ie ży  P o ls k ie j p rz y  P o lite c h n ic e  G dańsk ie j, uznając 
p o z y ty w n y  d o ro b e k  25 la t p ra cy  K o ła  N aukow ego T e c h n ik i O k rę to w e j P o lite c h n ik i G dańsk ie j „K o ra b “ , 
z zadow olen iem  s tw ie rdza , że „K o ra b “  w  swej p o w o je n n e j, a szczególnie o s ta tn ie j dz ia ła lnośc i w k ro c z y ł 
na szerok ie  to r y  p ra cy  n aukow e j i  spo łecznej.

U roczystość ju b ilu szo w a , obchodzona pod  hasłem  „s tu d e n c i i  ro b o tn ic y  w  je d n ym  szeregu w  w alce 
o naukę, postęp  i  p o k ó j“ , je s t w ska źn ik ie m  coraz łepszego d o b o ru  e lem en tu  społecznego w  K o le  N a u ko ­
w ym  K O R A B “ .

E le m e n t ten  —  to  m łodz ież  ro b o tn iczo -ch ło p ska  i  m łodz ież  in te lig e n c ji p ra cu ją ce j, k tó ra  docenia  
kon ieczność pog łęb ie n ia  łączności m ło d ych  te c h n ik ó w  o k rę to w y c h  z m asam i p ra c u ją c y m i d la  re a liz a c ji 
soc ja lizm u  w  Polsce i p o k o ju  w  św iecie.

Zarząd U cze ln ia n y  Z A M P  p rz y  PG
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Słowo w s tę p ne
W roku bieżącym przypada 25 rocznica powsta­

nia naszego Koia, zrzeszającego studentów jedy­
nego w Polsce Wydziału Budowy Okrętów Poli­
techniki Gdańskiej.

Korzystając z tej okazji pragniemy zapoznać 
szersze warstwy Społeczeństwa z nami, z naszą 
myślą i pracą.

Pierwszy i jedyny dotąd polski związek studen­
tów techniki okrętowej o charakterze koła nauko­
wego, powstał w roku 1924 na Politechnice w 
Gdańsku. Stworzył go entuzjazm i wiara garstki 
8 młodych studentów, którzy wbrew powszechne­
mu wówczas mniemaniu, że studia okrętowe nie 
mają w Polsce najmniejszej przyszłości, na studia 
te zapisać się odważyli.

Założenie naszej organizacji na Politechnice b. 
W. M. Gdańska tłumaczy się faktem, że przed 
wojną nie posiadaliśmy na politechnikach krajo­
wych wydziału budowy okrętów; z tego powodu 
najbliższa uczelnia zagraniczna, posiadająca ten 
wydział — a więc Politechnika Gdańska — była 
predestynowana do odegrania głównej roli w szko­
leniu polskich okrętowców.

Pionierską działalność Związku („Koło“ zostało 
wobec tendencji do rozszerzenia działalności prze­
kształcone w r. 1929 na „Związek“ ) w okresie 
przedwojennym cechowała żywotność i wielki za­
pał, który nie tylko pozwalał na wytrwałe znosze­
nie szykan ze strony władz Politechniki i studen­
tów niemieckich, ale — co ważniejsze — chronił 
przed zniechęceniem wobec kompletnego braku 
zrozumienia i poparcia ze strony miarodajnych 
czynników w Kraju. Ten brak zrozumienia dopro­
wadził do tego, że jeden z przedstawicieli ówczes­
nych sfer decydujących wręcz oświadczył delega­
cji Związku: „...ależ panowie, wybijcie sobie z glo 
wy, aby kiedykolwiek w  Polsce miano budować 
okręty...“ .

Entuzjazm dla głoszonej przez naszą organiza­
cję idei stworzenia własnego przemysłu okręto­
wego był powodem, że mimo tak ciężkich warun­
ków liczba członków nie malała, lecz przeciwnie— 
rosła i to w tempie zadziwiająco szybkim.

Równolegle z rozwojem naszej organizacji, a w 
miarę wzrastania szowinizmu hitlerowskiego, sto­
sunki między studiującymi Polakami i Niemca­
mi ulegały stałemu zaostrzeniu. Polaków szykano­
wano na każdym kroku — na Uczelni, na ulicach, 
a nawet w lokalach. Do punktu kulminacyjnego 
doszło w lutym 1939 r., kiedy wielka bojówka hi­
tlerowska po dotkliwym pobiciu zabarykadowa­
nych i stawiających opór członków naszego Związ­
ku, wtargnęła do kreślarni „KORABIA“ , niszcząc 
Godło Państwowe, demolując urządzenia i wyrzu­
cając Polaków z Politechniki. Fakt ten zamyka 
przedwojenne dzieje naszego zrzeszenia, które do 
wybuchu wojny wydało 37 inżynierów budowy 
kadłubów i maszyn okrętowych, tworzących obec­
nie szkielet obsady technicznej — powstałego po 
raz pierwszy w historii — polskiego przemysłu

okrętowego oraz stanowiących trzon personelu na­
ukowego Wydziału Budowy Okrętów Politechniki 
Gdańskiej. Naukowcy i fachowcy dziedziny bu­
downictwa okrętowego, począwszy od profesorów 
Wydz. Budowy Okrętów P. G., poprzez dyrektorów 
stoczni, inżynierów biur konstrukcyjnych, asysten­
tów katedr okrętowych P. G., a na inżynierach ru­
chu stoczni kończąc — to w przeważającej części 
wychowankowie naszej organizacji.

Rok 1945 przyniósł nam dzięki bezprzykładne­
mu męstwu i olbrzymim ofiarom żołnierza Arm ii 
Czerwonej i Odrodzonego Wojska Polskiego—wy­
zwolenie Ojczyzny.

Władze Polski Ludowej, doceniając w pełni pa­
lącą potrzebę szkolenia kadr inżynierów-okrętow- 
ców, stworzyły niezwłocznie po wojnie — pierwszy 
w naszych dziejach — polski Wydział Budowy 
Okrętów na Politechnice Gdańskiej.

W dniu 27 listopada 1945 r. wznowiono działal­
ność „KORABIA“ , jako koła naukowego studen­
tów Wydz. Budowy Okrętów P. G.

Organizacja nasza, pielęgnując od zarania swe­
go istnienia wśród swych członków entuzjazm i za­
pał do sprawy polskiego budownictwa okrętowego, 
przyczyniła się w dużym stopniu do tego, że wy­
zbywszy się niewiary we własne siły i możliwoś­
ci, budujemy rękami i mózgiem polskiego robot­
nika, technika i inżyniera — własną flotę.

Obecnie Koło pracuje w zm ieniorfych całkowi­
cie warunkach. Świadomość posiadania szerokiego 
dostępu do morza, własnych stoczni, a co ważniej­
sze —; wydatnego poparcia Władz Państwowych, 
potęguje nasze wysiłki. W ciągu 4-letniej powojen­
nej działalności wyszło z naszego Koła 20 inżynie- 
rów-okrętowców, którzy natychmiast stanęli do 
pracy w przemyśle okrętowym i w innych, zwią­
zanych z nim dziedzinach. Szereg członków nasze­
go Koła jeszcze w trakcie studiów pracuje na sto­
czniach, przyczyniając się już teraz bezpośrednio 
do rozbudowy naszej floty.

Zrozumienie wśród członków Koła głębokich 
przemian społecznych w Polsce idzie równolegle z 
wzmożeniem jego działalności na polu naukowym.

Koło nasze jest członkiem Federacji Polskich 
Organizacji Studenckich, która reprezentuje nas 
na zewnątrz i ułatwia nam pracę we wszystkich 
dziedzinach życia studenckiego. W żywej współ­
pracy z jej Komitetem Środowiskowym realizuje­
my wytyczne Ministerstwa Oświaty i Władz Na­
czelnych FPOS. Coraz lepszy dobór elementu spo­
łecznego stwarza korzystne warunki współpracy 
i przenikania ideologii Związku Akademickiej Mło­
dzieży Polskiej, której prężność i dynamizm, a co 
ważniejsze — siła i powaga, wynikająca z ideolo­
gii marksizmu-leninizmu —• wciąga coraz więcej 
członków naszego koła naukowego do pracy spo­
łecznej. Daje to widoczne rezultaty w kształtowa­
niu charakteru młodych okrętowców, uświadamia­
jących sobie w pełni, że nabytą wiedzę poświęcić 
należy dla dobra całego Społeczeństwa
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Doświadczając daleko idącej pomocy i poparcia 
ze strony Władz Państwowych, zdajemy sobie do­
kładnie sprawę z tego, że naukę zdobywamy jedy­
nie dzięki ofiarnej pracy robotnika i chłopa pol­
skiego, budujących zręby ustroju sprawiedliwości 
społecznej. Wprzęgnięci w ogólne dzieło budowy

socjalizmu w Polsce, stoimy w jednym z nimi sze­
regu we wspólnej walce o .Naukę, Postęp i Pokój.

Nawiązując do obecnie już w pełni osiągniętego 
celu, przyświecającego ongiś założycielom naszego 
Koła—-stworzenia polskiego przemysłu okrętowego 
— stawiamy sobie dzisiaj nowe konkretne zadanie:

Przyczynić się wszystkimi siłami do tego, ażeby skierowane do stoczniowców z okazji przed­
terminowego wykonania planu 3-letniego wezwanie Obywatela Ministra Żeglugi Adama Rapackie­
go do dorównania w najbliższym 10-leciu przodującym w świecie przemysłom budownictwa 
okrętowego — zostało w pełni zrealizowane.

Zarząd
Koła Studentów Techniki Okrętowej 

Politechniki Gdańskiej 
„KORAB“

D la  u św ie tn ie n ia  25 ro czn icy  p o w stan ia  K o la  S tu d e n tó w  T e c h n ik i O k rę to w e j P o lite c h n ik i G dań­
s k ie j „K O R A B  , s ta ran iem  Za rządu  K o la  i  w y ło n io n e g o  w  tym  ce lu  K o m ite tu  R edakcy jnego , ukazu je  się 
n in ie jszy  n u m e r M ies ięczn ika  „T e c h n ik a  M orza  i  W ybrzeża“ , pośw ięcony zagadn ien iom  b u d o w n ic tw a  
okrę tow ego . In te n c ją  naszych poczynań je s t  —  przez w zbogacenie ro d z im e j l i te ra tu r y  o k rę to w e j  —  do ­
p om óc s tuden tom , te ch n iko m  i  in ż y n ie ro m  o k rę to w y m  w p o g łęb ie n iu  a k tu a ln y c h  p ro b le m ó w  ic h  n a u k i 
i  zaw odu.

W yd a w n ic tw o  m og ło  do jść  do s k u tk u  d z ię k i życz liw em u  u s tosunkow an iu  się D y re k c ji N acze lne j 
Z je d noczonych  S toczn i P o ls k ic h  i  s finansow an iu  p rzez n ią  n a k ła d u  oraz d z ię k i p rzych y ln o śc i R e d a k c ji 
M ies ięczn ika  „T e c h n ik a  M orza  i  W ybrzeża“ . P oczuw am y „się do m iłego  obow iązku  z łożen ia  Im  na tym  
m ie jscu  serdecznych podz iękow ań .

D z ię k u je m y  ró w n ie ż  w szys tk im  tym , k tó rz y  w  ja k ik o lw ie k  sposób p rz y c z y n ili się do  w ydan ia  te j 
p ra cy , a w  szczególności a u to ro m  a r ty k u łó w  —  S en io rom  naszego K o la  in ż y n ie ro m  budow y o k rę tó w .

K o m i t e t  R e d a k c y j n y

Koło „Korab”, jego dzieje i praca
I. Geneza.

Stosunek naszego Społeczeństwa do spraw Mo­
rza w przekroju historii jest w swym popularnym 
zarysie rzeczą ogólnie znaną.

Powodowani specyficznym dla nas (aż do naj­
nowszych czasów) podejściem do problemów mor­
skich. zwracaliśmy główną uwagę na militarne i 
polityczne motywy i wyniki działania okrętów i ca­
łych flot.

Są to bezwarunkowo „wypukłości“  zagadnień 
historycznych, które najłatwiej spostrzec. Obok 
tych wypukłości kryła się, z reguły przez nas za­
poznawana, niezmiernie ważna, gospodarczo-tech- 
niczna strona rozpatrywanych zagadnień. Rozwi­
nięcie tej myśli znajdziemy w cytacie:

„Technika okrętowa, a za nią i wielki prze­
mysł okrętowy, stanowiący tak ważką pozycję gos­
podarczą tylu państw morskich, dający pracę set­
kom tysięcy ludzi i ponad 100 przemysłom pomoc­
niczym... ta technika okrętowa w dawnej Polsce 
nie istniała. Nasze dawne korwety i fregaty, które 
zwycięskie boje morskie staczały, były budowane 
zawsze przez zmyślnych majstrów-cudzoziemców, 
którzy starożytny kunszt szkutniczy z dziada pra

dziada w rodzinie strzegli, a tajemnice jego nie­
chętnie obcym zdradzali. Miało to niewątpliwie 
olbrzymi wpływ na kształtowanie się spraw mor­
skich w dawnej Rzeczypospolitej, a i niejedno 
zwycięstwo nas z braku własnoręcznie zbudowa­
nych okrętów ominęło...“ . *)

Nie lepiej było w okresie międzywojennym, gdy 
miarodajne czynniki ociągały się z rozpoczęciem 
organizowania własnego przemysłu okrętowego: 

„Czas nagli: 16 lat minęło od chwili odzyskania 
wybrzeża morskiego, stworzyliśmy port wspaniały 

Gdynię, rozbudowujemy marynarkę wojenną i 
handlową, stwarzamy nowe linie okrętowe, lecz... 
w dziedzinie techniki okrętowej wciąż jeszcze je­
steśmy tą dawną Rzeczypospolitą; wciąż jeszcze 
zmyślni majstrowie-cudzoziemcy nasze korwety i 
grubsze fregaty, na drugą półkulę wędrujące, bu­
dują, ciężkimi dukaty płacić sobie każąc; my zasię, 
starożytnego kunsztu szkutnictwa mało świadomi, 
owe nawy, mizernej nieraz konsystencji, nabywać 
musimy...“ .*)

*). S łowo w stępne w y d a w n ic tw a  pam ią tkow ego „10 
L a t Z w ią z k u  K o ra b “ , w ydanego w  W -w ie  r . 1936 s ta ra ­
n iem  Zw . S tud. P o la kó w  Techn. O krę t. P o lit. Gd.
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W poszukiwaniu podłoża, na którym wyrosła 
idea założenia „KORABIA“ , pozwolimy sobie na 
następującą refleksję psychologiczną:

Chyba każdy z nas uświadamia sobie pewną pa­
sję — częstego towarzysza przy krytycznym prze­
glądaniu niektórych kart naszej historii; pasję tę 
możnaby określić „zżymaniem się“ nad licznymi 
wadami charakteru i umysłowości naszych przod­
ków, z których najpospolitsze, a dotykające w spo­
sób pośredni lub bezpośredni traktowanego tutaj 
problemu — wymienić łatwo: jednostronność hu­
manistyczna, często krótkowzroczność, brak zmy­
słu praktycznej obserwacji osiągnięć innych kra­
jów, bezkrytyczność, a w najsmutniejszym, przed­
rozbiorowym okresie naszych dziejów — uparte 
wstecznictwo, megalomania i prywata.

Ograniczając się wyłącznie do problemu mor­
skiego, słuszną wydaje się być sugestia, że to „zży­
manie się“ , ta „pasja krytyczna“ — daje się najsil­
niej odczuć wobec uprzytomnienia sobie, jak wiele 
mieli do zyskania i jak wiele stracili nasi przodko­
wie, traktując tak, jak nas uczy historia — morskie 
dzieło Władysławowe.

Obierając rzuconą powyżej refleksję za punkt 
wyjścia, można wyrazić głębokie przekonanie, że w 
pierwszym rzędzie z tych właśnie uczuć zrodziły 
się jako zjawiska wtórne — zapał i uporczywa wy­
trwałość młodych pionierów, którzy wbrew licz­
nym trudnościom, wbrew tradycyjnej u nas pustce 
w tej dziedzinie, wbrew negatywnemu stanowis­
ku miarodajnych czynników i nawet wbrew ów­
czesnej opinii publicznej — rozpoczęli po pierw­
szej wojnie światowej studia na Wydziale Okręto­
wym Politechniki b. W. M. Gdańska, a następnie, 
odnalazłszy się w środowisku obcym, uczynili świa­
domy krok w kierunku zespołowego zwielokrot­
nienia wyników pracy — tworząc Koło „KORAB“ .

Fakt, że zjawisko to, które z innej strony okre­
ślić można „budzeniem się instynktu morskiego“ , 
wystąpiło w tak szczupłym zakresie, łatwo się tłu ­
maczy niezmiernie nikłym jeszcze w owym czasie 
uświadomieniem naszego Społeczeństwa w kwestii 
morskiej.

W trakcie powolnych zmian psychologicznych 
okresu międzywojennego, pod obuchem ogłuszają­
cych ciosów okupacyjnych i w błyskawicznym 
przewartościowaniu elementów i zjawisk doby dzi­
siejszej — instynkt ten przerodził się w świadomy 
i  szeroki, bo na masach już oparty — ogólny pęd 
do jak najszybszego odrobienia wiekowych zale­
głości.

Dzięki temu pędowi, który został umiejętnie 
wykorzystany — warczą dziś młoty pneumatycz­
ne i sypią się snopy iskier z rąk spawaczy już na 
trzynastym z kolei statku pełnomorskim, budowa­
nym naszymi rękami i z naszego materiału.

II. Cele założycieli.
Cele grupy założycieli Koła „KORAB“  były na­

stępujące:
1) Realizacja idei usamodzielnienia Polski w gos­

podarce morskiej, a w szczególności w dziedzi­

nie budownictwa okrętowego i propaganda tej 
idei w całym kraju;

2) Uruchomienie ośrodka studiów okrętowych, 
stwarzającego jak najlepsze warunki podwyż­
szania poziomu naukowego i  technicznego 
członków drogą:
a) przechowywania i  zbierania cennych ksią­

żek i przyrządów, których zakupienie indy­
widualne byłoby — ze względu na wysoki 
koszt — niemożliwe (mając na uwadze za­
łożone później archiwum projektów dla 
użytku młodszych kolegów, można do pew­
nego stopnia traktować Koło jako spół­
dzielnię o wspólnocie narzędzi pracy),

b) organizowania wycieczek naukowych i od­
czytów,

c) racjonalnego rozdziału praktyk okrętowych 
i stoczniowych w kraju i za granicą;

3) Zapewnienie zewnętrznej wspólności działania 
wszystkich członków — Polaków studentów 
Wydz. Budowy Okrętów Politechniki Gdań­
skiej oraz należytej reprezentacji ich potrzeb, 
tak wobec ówczesnej Bratniej Pomocy i władz 
uczelnianych, jak również wobec ówczesnych 
polskich władz państwowych i Społeczeństwa. 
Cele wymienione w pierwszych dwóch punk­

tach pozostały w całej rozciągłości aktualne, a na­
wet posiadają — jeśli się można tak wyrazić — ak­
tualność „na wyrost“ .

Cel określony przez punkt ostatni stracił oczy­
wiście sens wobec zmienionego zupełnie na naszą 
korzyść biegu historii.

O celach, które stanowią dziś najsłuszniejsze 
dla aktualnych punktów uzupełnienie — wynika­
jące z głębokich przeobrażeń socjalnych dokona­
nych na naszych oczach — będzie mowa poniżej.

I I I .  Kronika pracy.
1) r. 1924—1939 — okres międzywojenny,
2) r. 1939—1945 — okres okupacji,
3) r. 1945—1949 — okres po II  w. światowej.

1) Dzień 24 lipca 1924 roku jest datą założenia
„KORABIA“ , pierwszego polskiego koła nauko­
wego techniki okrętowej, przy czym inaugura­
cyjne plenum tworzy 8 studentów.

Pierwszym przejawem działalności Koła była 
wycieczka do Gdyni, niewiele jeszcze wówczas róż­
niącej się wyglądem od wioski rybackiej, celem 
zwiedzenia flo ty lli polskich torpedowców.

Dalsza działalność ogniskuje się na zdobywaniu 
pomocy naukowych, książek do biblioteki Koła, u- 
rządzaniu wycieczek do stoczni gdańskich, zorgani­
zowaniu wycieczki do stoczni francuskich, w której 
bierze udział przeszło połowa z ówczesnej liczby 35 
członków. Już w roku 1927 urządza „KORAB“ ze­
brania z odczytami propagującymi stworzenie pol­
skiej stoczni w Gdyni!

W roku 1929 wobec coraz intensywniejszej dzia­
łalności—„Koło“ zostaje przemianowane na „Zwią­
zek“ Studentów Polaków Techniki Okrętowej Poli­
techniki Gdańskiej, czemu towarzyszy odpowiednie 
rozszerzenie statutu. W roku tym „KORAB“ otrzy­
muje lokal w polskim Domu Akademickim we
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Wrzeszczu przy ul. Niedziałkowskiego 11 oraz wła­
sną kreślarnię na Politechnice — po długiej i  cięż­
kiej walce z niechętnymi władzami niemieckimi 
Uczelni. Warto zacytować tutaj wyjątek z wydaw­
nictwa pamiątkowego „10 lat Związku Korab“ , 
charakteryzujący atmosferę pracy naukowej na­
szych studentów w latach dojrzewania, a później 
rozkwitu „porozumienia polsko-niemieckiego“ :

K re ś la rn ia  okrę tow a  „K o ra b ia “
(zdjęcie przedw ojenne)

„Jako osobna agenda, mająca bardzo wielkie 
znaczenie dla studiów, istnieje od r. 1929 kreślarnia 
Nr 177 w gmachu Politechniki (obecnie sala Nr 403, 
I V  p. — przyp. nasz), oddana pod zarząd Związku. 
Walka o tę pierwszą polską kreślarnię była długa 
i trudna. Jako powód bezpośredni do rozpoczęcia 
je j były liczne utrudnienia i  szykany, stosowane 
przez studentów — śzowinistów niemieckich w sto­
sunku do Polaków, którzy rozsiani byli w kreślar- 
niach niemieckich. Niszczono i zamazywano rysun­
ki, bojkotowano Polaków towarzysko i utrudniano 
im spokojną pracę wszelkimi sposobami. Interwen­
cje nic nie pomagały, a sprawcy pozostawali „nie­
znani“ . Co gorsza, walce o prawa studiowania Po­
laków na gdańskiej Uczelni towarzyszył brak zro­
zumienia wśród czynników miarodajnych w Kraju. 
Dla zobrazowania tego stanu rzeczy posłużyć może 
fakt, że nieomal każde kilkaset złotych, niezbędne 
na pomoce naukowe, trzeba było wypraszać u od­
nośnych czynników i to nie zawsze skutecznie.

Doszło do tego, że jeden z przedstawicieli sfer 
decydujących oświadczył delegacji Związku: „...ależ 
panowie, wybijcie sobie z głowy, aby kiedykolwiek 
w Polsce miano budować okręty...“ . Negatywny ten 
stosunek znalazł również swój wyraz w niejedno­
krotnym odmawianiu udzielenia praktyk na pol­
skich okrętach.

Szykany szowinistów niemieckich oraz brak 
zrozumienia i  oparcia u własnych władz, nie zdo­
łały zmrozić entuzjazmu i zahamować rozwoju 
Związku. W roku 1931 „KORAB“ zaczna pracę 
na zewnątrz w myśl rozszerzonego statutu. Obja­
wia się ona między innymi wzięciem udziału w 
dwóch wystawach krajowych oraz w wystawie za­
granicznej, urządzonej z okazji obradowania Kon­
gresu C. I. E. w Bukareszcie. Odbywa się trzyty­

godniowa wycieczka do stoczni włoskich z udzia­
łem 15 członków oraz do stoczni modlińskiej.

Nadchodzący kryzys gospodarczy zmusza do 
specjalnych oszczędności i  do zamknięcia się w 
ciaśniejszych ramach. W roku 1935, na skutek kam­
panii propagandowej Związku Studentów Polaków 
Politechniki Gdańskiej do „KORABIA“ wpisuje 
się 20 nowych członków. W tym samym roku dele­
gacja „KORABIA“ bierze udział w „Święcie Mo­
rza“ w Gdyni, wzbudzając w defiladzie z tran­
sparentami zainteresowanie i zyskując serdeczny 
poklask zgromadzonych tłumów publiczności.

Na przełomie lat 1935 i 36 biblioteka Związku 
osiąga pokaźną cyfrę 500 tomów.

W 1936 r. zostaje wydana w pomysłowej szacie 
wspomniana wyżej książka „10 Lat Związku Ko­
rab“ , która ujmuje w swej części sprawozdawczej 
pierwsze 10 lat pracy organizacji. Dalsza część o- 
bejmuje liczne artykuły i referaty, ilustrowane 
zdjęciami. Myśl przewodnią wydawnictwa, przewi­
jającą się przez wszystkie niemal artykuły, charak­
teryzuje może najlepiej tytu ł jednego z artykułów 
części fachowej: „Kiedy nareszcie zbudujemy sto­
cznię w Gdyni?“ .

W roku 1938 odbywa się grupowa wycieczka z 
udziałem ok. 20 członków do krajów skandynaw­
skich, mająca na celu zwiedzenie dobrze postawio­
nych stoczni szwedzkich, norweskich i duńskich 
oraz — w tym samym roku — wycieczka na Mię­
dzynarodowe Targi Lipskie, grupą o podobnej l i ­
czebności.

W roku 1939 „KORAB“ liczył już ok. 130 człon­
ków zwyczajnych i nadzwyczajnych, co może cha­
rakteryzować szybkość wzrostu „instynktu mor­
skiego“ wśród młodzieży, słuszność założeń organi­
zacji i skuteczność jej pracy propagandowej.

Ostatnie miesiące przed wybuchem wojny stoją 
pod znakiem bezprzykładnej akcji prowokacyjnej o 
typowo hitlerowskim charakterze ze strony studen­
tów niemieckich; przykładem może być wywiesze­
nie w oknie „Cafe Langfuhr“ wywieszki z napisem: 
„Hunden und Polen E intritt verboten “ .

W lutym 1939 roku, w okresie wybitnego nasi­
lenia zajść antypolskich, bojówka hitlerowska na­
padła na kreślarnię „KORABIA“ . Grupa ok. 15 
polskich studentów, zajętych wówczas kreśleniami, 
zabarykadowała się i postanowiła dobrowolnie nie 
opuszczać sali. Przeważający kilkakrotnie liczbą 
napastnicy — rozbili ciężką belką drzwi i po prze­
łamaniu oporu, wyrzucili polskich studentów, de­
molując jednocześnie wnętrze, niszcząc Godło Pań­
stwowe, rysunki oraz przybory i wykazując tym 
dobitnie reklamowaną „wyższość kultury niemiec­
kie j“ . Przy bramach Politechniki stała policja, do­
konując aresztowań wśród wyrzuconych Polaków 
(w podobny sposób usuwano jednocześnie innych 
polskich studentów z całego gmachu).

2) Wojna rozproszyła członków naszej organiza­
cji dosłownie po całym świecie. W nierównej walce 
z okupantem padło wielu, dając dowód poziomu
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Z d jęc ie  dokum entarne  („D a nz ig e r V orpos ten ” ), 
przedstaw ia jące w yrzu can ie  po lsk ich  s tudentów  

z gm achu P o lite c h n ik i G dańskie j w  lu ty m  1939 r.

moralnego i obywatelskiego oraz atmosfery patrio­
tyzmu, w której wychowywał ich „KORAB“ .**) 

K ilku członków Związku przebywało podczas 
okupacji w Warszawie. W okresie tym myśl prze­
wodnia „KORABIA“ — praca dla własnego budow­
nictwa okrętowego — została podjęta przez nich w 
tym stopniu i w tej formie, jak to w tym czasie 
było możliwe, a mianowicie przez szkolenie kadr 
dla naszych przyszłych stoczni. Praca poszła dwo­
ma równoległymi torami:

We wrześniu 1940 r. udało się uruchomić Wy­
dział Okrętowy przy tzw. w czasie okupacji „Pań­
stwowej Szkole Techn. - Mechanicznej“ w Warsza­
wie, zapoczątkowany jeszcze w r. 1936; udało się 
przekonać Niemców, że Wydział ten szkoli techni­
ków dla budownictwa statków śródlądowych, co 
znajdowało uzasadnienie w zapowiedzianych pod­
ówczas szumnie przez okupanta planach regulacji 
Wisły. Wydział Okrętowy przechodził w czasie oku_ 
pacji znaczne kłopoty, jednak udało się szczęśliwie 
utrzymać jego istnienie aż do połowy Powstania 
Warszawskiego. W ciągu 4 lat okupacji wykształ­
cono na tym Wydziale 128 techników budowy okrę­
tów, którzy w dużej mierze zasilili pierwsze kadry 
specjalistów po wyzwoleniu Polski z okupacji w 
nowoorganizowanych stoczniach morskich oraz 
śródlądowych.

Niejako dalszym etapem rozwoju omawianego 
Wydziału jest dzisiejsze Liceum Budownictwa O- 
krętowego „Conradinum“ w Gdańsku.***)

Drugą placówką szkoleniową był Kurs Budow­
nictwa Okrętowego przy Tajnej Politechnice War­

* * )  Zapoczątkow ana przez obecny Zarząd i  zam ieszczo­
na w  naszej k ron ice  p a m ią tko w e j lis ta  s tra t, zaw ie ra  ty lk o  
cześó nazw isk cz łonków  „K O R A B IA ” , po leg łych na po lu 
w a lk i, w  akc jach  konsp iracy jnych , w  P ow stan iu  i  zm arłych  
w  obozach kon cen tracy jnych . K o rzys ta ją c  ze sposobności 
szerszego k o n ta k tu  ze Społeczeństwem, zw ra cam y się tą  
drogą do w szys tk ich  P T  C zy te ln ikó w  z prośbą o uzupełn ie­
nie l is ty  P o leg łych przez nadesłanie posiadanych in fo rm a c ji 
na nasz adres: „K O R A B ”  —  P o lite ch n ika  Gdańska.

* * * )  B liższe szczegóły dotyczące om aw iane j sp raw y zna- 
leźć m ożna w  ,,R oczniku Państw . L iceum  B udow n ic tw a 
O krętow ego w  G dańsku“ .

szawskiej, zorganizowany w r. 1943 w porozumie­
niu z jej ówczesnym rektorem prof. Zawadzkim z 
myślą zapewnienia słuchaczom podstawowych wia­
domości z dziedziny budownictwa okrętowego jako 
uzupełnienie ich wiedzy osiąganej na Wydziale Me­
chanicznym Uczelni. Słuchaczami Kursu byli za­
równo studenci przedwojennego Wydz. Budowy O- 
krętów Politechniki W. M. Gdańska (a więc człon­
kowie „KORABIA“ ), jak i  inni spośród studentów 
warszawskich. Dwaj słuchacze (Kaczanowski Lud­
wik i Krassowski Kazimierz) zginęli w szeregach 
powstańczych w sierpniu 1944 r., pozostali ukoń­
czyli swe studia po wojnie — częściowo na Wydz. 
Budowy Okrętów polskiej już Politechniki Gdań­
skiej, częściowo na innych politechnikach polskich. 
Kurs był ściśle zakonspirowany, podobnie jak 
wiele innych w czasie okupacji. W zakresie szko­
leniowym cele swe osiągnął jedynie częściowo, 
gdyż doprowadzony mniej więcej do połowy, przer­
wany został przez Powstanie Warszawskie (w pier­
wszych dniach sierpnia 1944 r. wyznaczone były 
egzaminy z teorii okrętu), natomiast cele ideowe 
osiągnął w pełni, gdyż Stał się wstępem do zorga­
nizowania własnego wydziału budownictwa okrę­
towego w Odrodzonej Polsce.

Wykładowcami tego kursu byli: śp. inż. Mikołaj 
Berens, inż. Aleksander Rylke (obecnie prof. P. G.)r 
inż. Hilary Sipowicz (obecnie prof. P. G.) i inż. 
Aleksander Potyrała (obecnie prof. P. G.).

Tu należy podkreślić, że trzon zakonspirowanej 
grupy studentów stanowili członkowie „KORA­
B IA “ , oraz że zarówno kierownikiem Wydz. Okrę­
towego przy Szkole Techniczno-Mechanicznej, jak 
organizatorem i  kierownikiem Kursu Budownictwa 
Okrętowego przy Tajnej Politechnice Warszaw­
skiej był jeden ze współzałożycieli „KORABIA“ , 
prof. inż. Aleksander Potyrała.

3) Po odzyskaniu niepodległości, z chwilą utwo- 
lzenia Politechniki Gdańskiej, powstaje na niej 
pierwszy w historii — polski Wydział Budowy O- 
krętów. Studenci tego Wydziału przy pomocy pozo­
stałej przy życiu i skupiającej się ponownie na Wy­
brzeżu części przedwojennych członków „KORA­
B IA“ , wskrzeszają dnia 27 listopada 1945 r. swą 
organizację. Do dnia 10 marca 1946 r. jej władzą 
jest Komisja Organizacyjna, pełniąca obowiązki za­
rządu. Przewodniczy jej ostatni przedwojenny pre- 
zes „KORABIA“ , kol. Tadeusz Brzuszkiewicz. Dnia 
5 lutego 1946 r. przedkłada Komisja Organizacyjna 
projekt Statutu „KORABIA“ jako Koła Naukowe­
go do zatwierdzenia J. M. Rektorowi.

Początki były bardzo trudne — pracę trzeba 
było zacząć od podstaw — ale energii i zapału nie 
brakowało nigdy. Niejednokrotnie trzeba było do­
słownie grzebać w gruzach, aby wydobyć tak bar­
dzo potrzebne instrumenty, rysunki czy książki. 
Przyglądając się w czasie okupacji planowemu o- 
próżnianiu naszych zakładów przemysłowych i la­
boratoriów, wyrywaliśmy teraz gruzom z chciwoś­
cią spragnionych nauki wszystko to, co mogło sta­
nowić jakąś wartość naukową i dało się odratować.

W tych warunkach przystąpiliśmy do organizo­
wania kreślarń i planowego gromadzenia niezbęd-
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nych przyrządów i książek do biblioteki; urządzono 
w ramach Koła samopomocowe ćwiczenia z mate­
matyki i rozprowadzono między kolegami 850 egz. 
skryptów z matematyki i fizyki. Nie byliśmy jed­
nak w tej pionierskiej pracy odosobnieni. Cieszyliś­
my się poparciem moralnym i  materialnym szere­
gu instytucji, m. inn. Zjednoczonych Stoczni Pol­
skich (przydział większej ilości papieru kreślarskie­
go), Rady Polonii Amerykańskiej (duży dar żyw­
ności i odzieży), Polskiego Czerwonego Krzyża i O- 
pieki Społecznej (przydziały odzieżowe). Pomoc ta 
dopomogła niejednemu z nas do przetrwania naj­
cięższego, początkowego okresu studiów.

Na dzień 10 marca 1946 r. Koło liczy już 146 
członków. W dniu tym odbywa się Walne Zebranie 
członków „KORABIA“ , na którym zostaje wybra­
ny pierwszy powojenny Zarżąd.

Tymczasem „KORAB“ zostaje przedstawiony 
Społeczeństwu całego Kraju na ekranach kin: eki­
pa Polskiej Kroniki Filmowej dokonuje zdjęć spra­
wozdawczych z kreślarń okrętowych Koła. Jeszcze 
w końcu 1946 r. rozpoczyna szerszą działalność re­
ferat naukowy. Zostaje wygłoszony pierwszy po 
wojnie odczyt, prowadzona jest niewielka jeszcze 
biblioteka, urządzone zostają 4 wycieczki na Stocz­
nie dla studentów I roku celem zwiedzenia świeżo 
wydobytego wraku m/s „W arty“ i znajdujących się 
tam w przebudowie traulerów rybackich oraz wy­
cieczka dla studentów lat starszych na stojące w 
porcie gdyńskim statki GAL-u.

Od początku 1947 r. Koło dysponuje już stałą 
przepustką na teren Stoczni Gdańskiej;' udogodnie­
nie to stanowi bez wątpienia dużą dźwignię dla pod­
noszenia poziomu technicznego członków Koła 
przez zainteresowanie ich życiem i  bieżącymi pra­
cami Stoczni, przez umożliwienie oglądania w real­
nym kształcie tego, co często tak mało wyraźnie 
przemawia do nas w płaskiej projekcji rysunku.

Liczne subwencje i ofiary, które otrzymuje 
„KORAB“ z wiosną 1947 r. na apel wystosowany 
przez ówczesny Zarząd, świadczą o zainteresowa­
niu wielu instytucji naszymi trudnościami i o sym­
patii, jaką darzy nas Społeczeństwo:

ZSP wykonuje dla nas najpotrzebniejsze przy­
rządy kreślarskie o łącznej wartości ok. 50.000 zł 
oraz przydziela 10 stypendiów w naturze_ bez­
płatne obiady w Stołówce Zakładowej, z których 
do dzisiejszego dnia korzystają najbardziej potrze­
bujący pomocy członkowie Koła. Subwencji udzie­
lają: G4.L, Polska Żegluga na Odrze, Stocznia 
Gdyńska. ZNMS Gdańsk przysyła w darze 50 egz 
cz. I i I I  skryptu Timoszenki pt. „Wytrzymałość 
Materiałów“ ; inż. Świętochowski z f-my „Ferrum“ 
we Wrzeszczu ofiarowuje planimetr, co zmniejsza 
znacznie zastoje przy kreśleniu, spowodowane nie­
dostateczną ilością tych drogich instrumentów. Jed­
nocześnie Koło otrzymuje subsydia z Dziekanatu 
Wydz. Budowy Okrętów w wys. 40.000 zł i z Brat­
niej Pomocy w wys. 16.500 zł.

W okresie tym zapotrzebowanie na sprzęt kre­
ślarski ogromnie rośnie, gdyż coraz większa ilość 
studentów zaczyna kreślić rysunki okrętowe. Dzię-

F ragm e n t zniszczonego gm achu P o lite c h n ik i G dań­
sk ie j (zdjęcie z r .  1945)

k i pomocy z zewnątrz — wzrasta szybko wyposaże­
nie kreślarń, w związku z czym zostaje wprowadzo­
na na każdym roku studiów funkcja „gospodarza 
kreślarni“ i  opracowuje się regulaminy dotyczące 
zajmowania stołów, użytkowania sprzętu oraz za­
chowania się na sali.

Jednocześnie troską Zarządu „KORABIA“ są 
wydawnictwa z dziedziny budownictwa okrętowe­
go, których w języku polskim po wojnie nie było 
w ogóle na rynku księgarskim. W latach 1946—47 
troska ta powierzona była referatowi naukowemu; 
wnet jednak okazało się, że zarysowujący się za­
kres prac nie mieści się w ramach możliwości or­
ganizacyjnych tego referatu. Dnia 17 grudnia 1947 
r. zostaje powołana specjalna Komisja dla reorga­
nizacji akcji wydawniczej. W wyniku parotygodnio- 
wej_ pracy Komisja wydała oświadczenie, stwier­
dzające konieczność utworzenia oddzielnego refera­
tu wydawniczego, opartego na zasadach handlo­
wych i opracowała dlań projekt regulaminu. W 
dniu 18 lutego 1948 r. Nadzwyczajne Plenarne Ze­
branie zatwierdza ten regulamin, wobec czego po­
wstaje nowa agenda Koła: referat wydawniczy. 
Pod względem finansowym stanowił on jednostkę 
autonomiczną. Początkowy okres—jak zwykle bar­
dzo trudny, bowiem zaczęty z przysłowiową „pust­
ką“ w kasie, jednak dzięki finansowej pomocy 
Dziekanatu Wydz. Budowy Okrętów Politechniki
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Gdańskiej i Dyrekcji Państwowego Liceum Budow­
nictwa Okrętowego w Gdańsku oraz energicznej 
pracy referentów — trudności pokonano.

Okres 1V2 rocznej pracy referatu zamyka się 
wcale pokaźną ilością wydawnictw:
1) prof. inż. A. P o t y r a ł a :  „Architektura Okrę­

tu“ — Część I, 148 stron +  3 tablice, druk, for­
mat A5, 1948, nakład — 1.000 egz.

2) inż. J. P a c z e ś n i a k :  „Przykład obliczenia 
wymiarów wiązań dla statku handlowego“ , 51 
stron, druk, format A5, 1948, nakład — 1.000 
egz.

3) Katedra Projektowania i  Budowy Okrętów:
„Tablice do Projektowania Okrętów“ , 32 stro­
ny, cynkograf, format A4, nakład — 390 egz.

Z chwilą utworzenia oddzielnego referatu wy­
dawniczego zakres działania referatu naukowego 
został uszczuplony, lecz praca jego na innych od­
cinkach stała się bardziej intensywna.

W poszukiwaniu książek zagranicznych Koło 
nawiązuje kontakt z Polską Misją Wojskową w 
Berlinie, Przedstawicielstwem Politycznym RP w 
Wiedniu i Polskim Kołem Studentów Politechniki 
Monachijskiej. W rezultacie tych poszukiwań udało 
się zdobyć parę wartościowych dzieł w języku nie­
mieckim oraz katalog niemieckich książek technicz­
nych na rok 1949. W akcji zakupu obcej literatury 
technicznej otrzymaliśmy od FPOS przyrzeczenie 
finansowej pomocy. Dużo książek pochodzi z daro­
wizn. Na tym miejscu składamy najserdeczniejsze

K re ś la m ia  o k rę to w a  „K o ra b ia “  (zdjęcie powojenne)

4) Podkładki do arkusza krzywych:
18 stron, cynkograf, format A4, nakład — 200 
egz. — 1948; nakład — 450 egz. — 1949

5) Teczki do projektów i ćwiczeń okrętowych: na­
kład 2.300 egz.

W przygotowaniu:
Lloyd‘s Register of Shipping—Część Elektrycz­
na, 162 strony+ 2 2  tablice, cynkograf, 1949, 
nakład — 1.600 egz.
Poza tym nasz referat dał swą inicjatywę oraz 

współpracę we wstępnej fazie przygotowań do dru­
ku wydawnictwa: „Zbiór zadań ze Stereomechani- 
k i Technicznej“ inż. J. Ruteckiego, mającego uka­
zać się w najbliższym czasie nakładem Komisji 
Wydawniczej BPSPG (objętość 900 stron, technika 
cynkograficzna, nakład 1.200 egz.). W trakcie swe­
go funkcjonowania referat zagospodarowuje się we 
własnym pomieszczeniu biurowym.

Przy wzroście aktywności Koła zachodzi ko­
nieczność usprawnienia pracy, czego wyrazem jest 
np. wprowadzenie w marcu 1948 r. systemu księ­
gowości amerykańskiej przez skarbnika.

podziękowania Ob. W iktorii Klimaszewskiej z War­
szawy, która przekazała Kołu 41 książek z zakresu 
techniki okrętowej — swą najdroższą pamiątkę po 
synu Konstantym — studencie Wydziału Budowy 
Okrętów Politechniki b. W. M. Gdańska, który zgi­
nął w Oświęcimiu w 1942 r. Dalsi ofiarodawcy ksią­
żek to Dziekanat Wydziału Budowy Okrętów, M i­
sja Polityczna RP w Wiedniu oraz prof. inż. A. Po­
tyrała. Również liczni koledzy—członkowie Koła— 
składali i składają nadal ofiary w postaci książek 
technicznych, dzięki czemy stan biblioteki Koła na 
dzień 12.5.1949 r. wyrażał się już cyfrą 341 tomów.

Prenumerowano dla biblioteki następujące cza­
sopisma:

k r a j o w e :
1) Mechanik,
2) Przegląd Mechaniczny,
3) Przegląd Organizacji,
4) Przegląd Spawalnictwa,
5) Przegląd Techniczny,
6) Technika Morza i Wybrzeża;

10
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z a g r a n i c z n e :
1) Motorship,
2) Shipbuilder,
3) Shipbuilding and Shipping Record,
4) Wiestnik Maszinostrojenija,
5) Yachting Monthly.

Prócz tego referat naukowy prowadził od roku 
1947 w osobnym dziale prenumeratę czasopism: 
„Mechanik“ i  „Technika Morza i  Wybrzeża“ oraz 
zeszytów poradnika technicznego „Mechanik“ dla 
członków Koła.

W roku akademickim 1948/49 Koło korzystało 
nadal ze stałej przepustki na teren Stoczni Gdań­
skiej; urządzono specjalne wycieczki na pochylnię 
w czasie położenia stępki pod s/s „Sołdek“  i  jego 
wodowania. Czynione były też starania celem u- 
rządzenia wycieczki do ZSRR, która nie doszła je­
szcze do skutku. Kontynuowano akcję odczytową.
Oto krótkie zestawienie wygłoszonych dotąd od­
czytów:
1) ihż. H. M a r k i e w i c z ,  prof. P. G.:

„Rzut oka na szwedzki przemysł okrętowy“ ;
2) inż. A. P o t y r a ł a ,  prof. P. G.:

i „Uwagi o budownictwie okrętowym za gra­
nicą“ ;

3) inż. J. D o e r f f e r ,  kier. wydz. bud. okrętów
Stoczni Gdańskiej:

; „Stocznie Vickersa w Barrow“ (z przeźro­
czami);

4) inż. A. R y 1 k e, prof. P. G., Dziekan Wydz.
Bud. Okrętów:
„Budownictwo i  szkolnictwo okrętowe we 
Włoszech“ ;

5) inż. W. U r b a n o w i c z ,  dyr. techn. ZSP:
„Prace stoczni polskich“ ;

6) inż. A. P o l a k ,  prof. P. G.:
„Konstrukcja maszyn, konstrukcja maszyn 
okrętowych i  konstrukcja maszyn okręto­
wych w Kraju“ ;

7) inż. A. N o r m a n d ,  dyr. stoczni w Le Havre:
„Odbudowa francuskiej floty handlowej“ 
(z wyświetleniem filmu reportażowego“ ).

W miarę posiadanych możliwości organizowano 
kursy i  repetytoria. Na wyróżnienie zasługują: 
bezinteresowne przeprowadzenie 20 dodatkowych 
ćwiczeń z matematyki przez asyst. inż. A. Piecho­
tę; kurs posługiwania się przepisami towarzystw 
klasyfikacyjnych prowadzony przez adj. inż. S. 
Hordliczkę oraz kurs Stereostatyki Technicznej 
przeprowadzony w czasie ostatnich wakacji przez 
adj. inż. J. Ruteckiego.

W ubiegłym roku nawiązaliśmy kontakt z ko­
legami z Państwowej Szkoły Morskiej w Gdyni; 
zapraszamy ich na urządzane przez nas odczyty; 
na wiosnę ub. r. urządziliśmy dla klasy I I I  PSM 
wycieczkę na Politechnikę, celem zwiedzenia labo­
ratoriów Maszynowego i Wytrzymałości Materia­
łów, kreślarń naszego Wydziału oraz celem ogląd­
nięcia modeli maszyn okrętowych.

Wyrazem naszej dążności do zbliżenia się do ro­
botników stoczniowych, z którymi będziemy w

niedalekiej przyszłości pracować, może być udany 
podwieczorek przy mikrofonie pt. „Przy sobocie po 
robocie“ , urządzony również w ubiegłym roku 
przez nasz referat imprez i propagandy przy udzia­
le Bratniej Pomocy dla robotników Stoczni Gdań­
skiej i transmitowany przez Polskie Radio na 
wszystkie rozgłośnie w Kraju.

W sierpniu bieżącego roku nadarzyła się dosko­
nała sposobność zapoznania szerokiego kręgu Spo­
łeczeństwa całego Kraju z faktem i celem istnie­
nia naszego Koła — urządziliśmy stoisko w ramach 
Morskiej Wystawy Problemowej w Gdyni, pokazu­
jąc między innymi nasze prace z zakresu projekto­
wania okrętu.

Po początkowych wędrówkach „KORAB“ od 
dnia 15 lutego 1947 r. „osiadł“ w sali Nr 459 na IV  
p. głównego gmachu Politechniki. Stopniowo do­
prowadzono lokal do ładu, umeblowano i stworzo­
no atmosferę uporządkowanej i wytężonej; pracy 
organizacyjnej.

W sierpniu br. został przez Specjalną Komisję 
opracowany nowy projekt statutu, oparty na ¡pod­
stawie ramowego statutu FPOS.

W chwili bieżącej „KORAB“ posiada następu­
jące agendy:

1) sekretariat,
2) skarbnik,
3) referat gospodarczy,
4) referat naukowy z podległą mu biblioteką i 

działem prenumerat,
5) referat praktyk i pośrednictwa pracy,
6) referat pracy społecznej,
7) referat wydawniczy (urzędujący w oddziel­

nym lokalu). i i
Referat pracy społecznej jest agendą nową. Po­

wstał on na początku bieżącej kadencji Zarządu — 
po likwidacji referatu imprez i  propagandy. Refe­
rat wydawniczy ulega likwidacji ze względu na 
centralizację akcji wydawniczej przez FPOS w 
skali środowiskowej.

Dalszą agendę stanowi 5 kreślarń, dziś już nie­
źle wyposażonych w niezbędny sprzęt i  tętniących 
nieustanną pracą.

Ze względu na obszerność i doniosłość zagad­
nienia, sprawę praktyk omówimy jako odrębną ca­
łość:

Współczesna praktyka techniczna w ogóle, a 
szczególnie we wszystkich działach przemysłu pro­
dukującego środki komunikacji i  transportu (lą­
dowe, wodne i  powietrzne) winna — celem uzupeł­
nienia kwalifikacji inżyniera do pełnej wartości— 
obejmować 2 zasadnicze człony:

a) zapoznanie się z konstrukcją i  produkcją 
oraz

b) z działaniem i  warunkami pracy odnośnych 
wytworów.

Nie ulega chyba wątpliwości, że specjalnie do­
bitnie zaznacza się konieczność spełnienia tego po­
stulatu w przemysłach lotniczym i  okrętowym.

Zgodnie z powyższym, program naukowy Wy­

l i



NR 5/6TEC H N IK A  MORZA I  W YBRZEŻA

Ol■<
.2 m

m

Ho

M

Razem

Praktyki okrątowe:

________ z a g ra n ic z n e

Praktyki warsztatowe

------_ —  k ra jo w e

________  z o y ra m c z n e

zs Zt ¿y ¿>.v M  30 dl J2 ST &  js 36 ar j s  Sggo "¡1 Zz h  U  tP  Po I z  aś r%0
r o k

W ykres  p ra cy  re f. p ra k ty k

działu Budowy Okrętów przewiduje — jako wa­
runek konieczny do uzyskania dyplomu—odbycie:

a) praktyki warsztatowej w zakładach mecha­
nicznych, z tego część wymagana na stoczni,

b) praktyki okrętowej.
Sprawą pośrednictwa i rozdziału praktyk zaj­

muje się Koło „KORAB“ z upoważnienia Dzieka­
natu Wydziału.

Praktyki warsztatowe ogólne przydziela M ini­
sterstwo Przemysłu w zakładach przemysłowych 
w całym Kraju; odbywają je studenci przeważnie 
po I  roku studiów w czasie wakacji letnich.

Przydział praktyk na stoczniach, podległych 
ZSP, należy do kompetencji Ministerstwa Żeglugi.

Niewielka część wszystkich praktyk stocznio­

wych (na stoczniach śródlądowych) pochodzi z 
przydziału Ministerstwa Komunikacji oraz Pol­
skiej Żeglugi na Odrze.

Przedstawiamy poglądowe sprawozdanie z dzia­
łalności referatu praktyk w formie krzywych dołą­
czonych do wykresu przedwojennego oraz mapkę 
kontynentów, na którą naniesiono trasy przed- i 
powojennych praktyk okrętowych.

Omawiając powyższy wykres należy podkreślić, 
że w sensie porównawczym jest on celowy jedynie 
jako obraz pracy referatu praktyk, gdyż na dużą 
stosunkowo wysokość rzędnych przedwojennych 
składają się następujące czynniki:

1) Fakt, iż na Wydział wstępowali absolwenci 
liceów, którzy przed rozpoczęciem I roku musieli
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M apka re jsów  p ra k ty k  okrę tow ych

wg regulaminu studiów odbyć roku praktyki 
tzw. wstępnej, uwzględnionej z pewnością przez 
część przedwojenną wykresu, podczas gdy w la­
tach powojennych bardzo znaczna część młodzieży 
zgłaszała się na Wydział z wystarczającą praktyką 
warsztatową z okresu okupacji, co oczywiście w 
wykresie pracy referatu wzięte pod uwagę być nie 
mogło;

2) Chwilowa koniunktura ok. r. 1930, wyraża­
jąca się w możliwości uzyskania praktyk na okrę­
tach obcych lin ii w związku z udzieloną im wów­
czas koncesją na przewóz emigrantów polskich (o- 
czywiście „koniunkturalność“ nie tyczy się samej 
koncesji jako takiej).

Natomiast starania o krajowe praktyki okręto­
we natrafiały w okresie przedwojennym na trud­
ności wynikające z negatywnego nastawienia róż­
nych czynników i osobistości świata morskiego do 
celowości studiów okrętowych w Polsce. To też w i­
doczne jest z wykresu, że aczkolwiek okrętowe 
praktyki na liniach polskich rozpoczęły się w roku 
1925, to dopiero w r. 1929 przewyższyły ilością 
praktyki na liniach zagranicznych.

Następujące firm y i instytucje stawiały do dy­
spozycji, wzgl. udzielały praktyk Kołu „KORAB“ :

W okresie do 1939 r.: dane można znaleźć w wy­
dawnictwie pamiątkowym pt. „10 lat Związku Ko­
rab“ ;

13
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W okresie od 1945 r.:

A) Stocznie

1) Krajowe:
ZSP —• we wszystkich podległych im stocz­
niach, Polska Żegluga na Odrze—na stocz­
niach nad Odrą, Ministerstwo Komunikacji 
— na podległych mu stoczniach śródlądo­
wych.

2) Zagraniczne:
A. B. Lindholmens Varv, Goeteborg—Szwe­
cja,
S. A. Mercantile Marine Engineering and 
Graving Docks, Antverpen — Belgia, 
Rotterdamsche Droog Maatschappij — Ho­
landia,
Amsterdamsche Droog Maatschappij — Ho­
landia,
Nederlandsche Werf — Holandia,
I. K. Smith, Kneuterdijk — Holandia,
A. Augustin Normand, Le Havre —Francja, 
Burmeister & Wain, Koebenhavn — Dania, 
Ansaldo, Genova — Włochy.

B) Linie okrętowe

Gdynia -— Ameryka Linie Żeglugowe, Gdy­
nia.

Naświetlając bliżej sprawę krajowych praktyk 
stoczniowych stwierdzamy z satysfakcją: mimo, 
że znajdujemy się dopiero w pierwszym, najtrud­
niejszym okresie po najcięższej z wojen, dział wy­
szkolenia praktycznego, na które „KORAB“ kładł 
zawsze ze względów programowych najsilniejszy 
nacisk — dzięki dalekowzrocznemu potraktowaniu 
jego postulatów przez Władze Państwowe i zain­
teresowane instytucje — ma do zanotowania po­
ważne osiągnięcia. Na tym miejscu pozwalamy so­
bie złożyć serdeczne podziękowania Departamento­
wi Kadr w Ministerstwie Żeglugi, Departamen­
towi Szkół Wyższych w Ministerstwie Oświaty o- 
raz GAL-owi za życzliwe i pełne zrozumienia od-

P ra k ty k a n c i og lądają m odele s ta tkó w  w  M uzeum  
M o rs k im  w  Goeteborgu, s łucha jąc z uw agą ob jaśnień 
ko le g i z w ydz. okrę tow ego tam te jsze j p o lite c h n ik i

P ra k ty k a n t po k ła d o w y  —  studen t oddz. B ud . O kr. — 
na w achcie  p rz y  sterze na m /s „W a ry ń s k i“

noszenie się do naszych potrzeb. Nie wątpimy, że 
dzięki temu poparciu i przy kolejnej likwidacji po­
zostałych trudności powojennych, osiągnięcia na­
sze w tym kierunku będą coraz lepsze i że inżynie­
rowie, dostarczani tak dobrze zapowiadającemu 
się przemysłowi okrętowemu, będą stawali do pra­
cy z pełnowartościowymi kwalifikacjami praktycz­
nymi.

Przechodząc do sprawy zagranicznych praktyk 
stoczniowych, należy stwierdzić, że potrzeba ich 
jest bardzo paląca, jeśli się weźmie pod uwagę z 
jednej strony fakt pełnego już dziś funkcjonowa­
nia i szybkiego rozwoju naszych stoczni, a z dru­
giej strony naszą wyjątkową młodość w  stosunku 
do innych we wszystkich zagadnieniach pracy 
stoczniowej. Dlatego ogromnie pilne i  celowe by­
łoby skorzystanie z obcych, nawarstwionych dłu­
goletnią pracą w tym kierunku, doświadczeń i u- 
życie tak uzyskanego poziomu technicznego jako 
odskoczni do dalszego rozwoju, w którym można 
będzie już śmiało rywalizować z innymi.

W szczególności zainteresowani jesteśmy wyso­
kim i osiągnięciami techniki Związku Radzieckiego 
i w tym kierunku skierowaliśmy nasze starania o 
praktyki, jeszcze nie uwieńczone pozytywnym re­
zultatem. Interesują nas również osiągnięcia tech­
niki okrętowej Holandii, Belgii, Francji i Szwecji.

M ech an ik  i  m oto rzysta  oraz p ra k ty k a n c i m aszynow i 
—  studenci oddz. Bud. Masz. O k r, —  po p ra cy  w  m a ­

szynow n i na m /s „W a ry ń s k i“
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G rupa  s tud en tów  i  p ro feso rów  W ydz. B ud ow y  O k rę tó w  P. G. z D ziekanem  na t le  odbudowanego gm achu
głównego u cze ln i (zdjęcie z lis topada br.)

W związku z powyższym składamy tą drogą gorą­
ce podziękowania naszym przedstawicielom dyplo­
matycznym za granicą za troskliwe wyszukiwanie 
miejsc na renomowanych stoczniach i informowa­
nie nas o nich bezpośrednio lub za pośrednictwem 
Ministerstwa Żeglugi.

Praktyki okrętowe przydziela nam Minister­
stwo Żeglugi na statkach GAL-u, z reguły w okre­
sie zimowym. Wyrażamy nadzieję, że kontyngent 
ich będzie zwiększał się w miarę szybkiego rozwo­
ju  naszej floty i związanego z tym dalszego wzro­
stu z jednej strony zapotrzebowania na wysoko 
kwalifikowane siły techniczne, z drugiej zaś moż­
liwości zaokrętowania praktykantów.

Z naszej strony należy tutaj — nie wchodząc 
w uzasadnianie zbyt oczywistej konieczności 
praktyki okrętowej dla przyszłego inżyniera bu­
dowy kadłubów wzgl. maszyn okrętowych — pod­
kreślić fakt, że nasi studenci podczas odbywania 
swych przepisanych programem 4-ech tygodni 
pływania nie stanowią „balastu“ okrętowego. 
Każdy praktykant pracuje na równi ze stałą za­
łogą na wachtach czy dejmance (co z punktu w i­
dzenia użyteczności praktyki jest bardzo cenne), a 
prócz tego często wykonuje zleconą, specjalną pra­
cę (np. plany statku, obliczenia statecznościowe). 
Stosunki między załogą i  naszymi praktykantami

są b,ez wyjątku koleżeńskie, z reguły serdeczne, a 
na wachcie i  w „kubryku“ , przy remoncie w mo­
rzu i w czasie pracy portowej, przy pogodzie i w 
najcięższym sztormie — narasta najskuteczniej so­
lidarność i  poczucie wspólnoty społecznej między 
fizycznym i umysłowym pracownikiem Morza.

IV . Perspektywy.

W miarę szybkiego biegu przemian w Odrodzo­
nej Polsce, następowały zmiany w strukturze Koła. 
Zmiany te były niejednokrotnie gorąco dyskuto­
wane, co stanowi niewątpliwie objaw dodatni; w 
atmosferze apatii nie dawałaby chyba żadna praca 
zespołowa, szczególnie wśród młodzieży — pozy­
tywnych rezultatów.

W chwili obecnej „KORAB“ jest kołem nauko- 
wym przy Wydziale Budowy Okrętów Politechniki 
Gdańskiej i jako koło naukowe — organiza- 
cją-członkiem Federacji Polskich Organizacji Stu­
denckich.

Koło, podejmując inicjatywę ZAMP, organizuje 
obecnie na terenie Wydziału szeroką akcję samo­
pomocy w nauce. Jest jeszcze za wcześnie na ocenę 
wyników dopiero co rozpoczętej akcji, ale na pod­
stawie pierwszych obserwacji można jej wróżyć 
jak najbardziej pomyślną przyszłość.
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W stadium przygotowawczym znajduje się rea­
lizacja pięknego projektu — zawodowego dokształ­
cania robotników stoczniowych drogą kursów, na 
których wykładowcami będą członkowie Koła.

Po pierwszych, najcięższych latach powojen­
nych, w których zrekonstruowaliśmy zręby orga­
nizacyjne „KORABIA“ , zaczynamy u wrót drugie­
go 25-lecia żeglować nowym kursem, zgodnym z 
duchem nadchodzącej epoki Socjalizmu, świadomi

ambitnej aspiracji leżącej u podstaw naszego Koła: 
poprzez zespołowe wychowywanie pokoleń człon­
ków — dostarczać Krajowi corocznie specjalistów

z wykształconym umysłem, 
z jak najgłębszą wiedzą praktyczną, 
z umiejętnością społecznego podejścia do za­

gadnień, oczekujących nas w życiu zawodo­
wym.

ZARZĄD KOŁA

_____________________________________ NR 5/6

Prof. inż. Aleksander Potyrala
G dańsk

Wspomnienia Gdańskie
Uw agi o sprawach polskiego budownictwa okrętowego z okazji 25-lecia kola „Korab“*)

U W A G I W STĘPN E

R ok 1924 je s t d la  nas p rze łom ow ym , gdyż w  ty m  ro ­
k u  po w sta ł p ie rw szy  za lążek z m yś lą  o zespołowej p racy 
d la  rodzim ego bu d o w n ic tw a  okrę tow ego. Obchodząc 25- 
lecie założenia te j o rg an izac ji, ce low ym  je s t na św ie tlić  
b la s k i i  c ien ie  -zarówno samego przedsięwzięcia , ja k  i  z ja ­
w is k  współczesnych, z n im  zw iązanych  i  om ów ić w z lo ty  
i  po tkn ię c ia  na p rzestrzen i ub iegłego okresu. Z b y t to  ob­
szerny tem at, aby go m ożna b y ło  om ów ić  w ycze rpu jąco  
za okres 25 la t;  d latego tu ta j ¡naświetlę je d yn ie  odcinek 
czasu m o ich  s tud iów  i  p ra c y  zaw odow e j w  G dańsku. L a ta  
późniejsze, w ię c  okres m o je j p ra cy  w  „S toczn i M o d liń ­
s k ie j“  i  w  K ie ro w n ic tw ie  M a ry n a rk i W o jenne j, a także 
om ów ien ie  la t  I I  w o jn y  św ia tow e j, odk ładam  na czas póź­
n ie jszy, na tom ia s t czasy gdańskie, zaciera jące się coraz 
w ięce j w  pam ięci, a m łodszym  kolegom  w  w ie lu  szcze­
gółach w  ogóle nieznane, ch c ia łb ym  na ty m  m ie jscu  na ­
św ie tlić , ta k  ja k  je  w id z ia łe m  i  przeżyw a łem .

N a św ie tlen ie  m o je  —  m im o  chęci ob iek tyw nego  u jęc ia  
z ja w isk , k tó ry c h  by łem  św iadk iem  lu b  w spó łuczestn i­
k ie m  —  n ie  będzie w o lne  od su b ie k tyw izm u , bo ta ka  jes t 
ju ż  lu dzka  n a tu ra , że chę tn ie  gan i innych , a sw o im  n ie ­
dom ogom  pobłaża. W  m ym  rozu m ien iu  u trw a le n ie  pew ­
n ych  fa k tó w  je s t celowe, gdyż n ie w ą tp liw ie  p rz y jd z ie  czas, 
k ie d y  sp ra w y  tu ta j poruszone będą p rzedm io tem  szcze­
gó łow ych  badań d la  usta len ia  o b ie k ty w n e j p ra w d y . N a­
św ie tlen ie  to  je s t obecnie szczególnie na  czasie, gdy d o j­
rzew a  now e poko len ie  okrę tow ców , k tó ry m  m y, stars i, po­
w in n iś m y  w p o ić  przekonanie, że w łasne bu d o w n ic tw o  
okrę tow e  to  n ie  m rzo n ka  ro m a n ty k ó w  sprzed 25 la t, lecz 
rea ln a  w artość gospodarcza, ¡społeczna i  po lityczna , bez 
k tó re j nasz dostęp do m orza nie  b y łb y  pe łny , a może na ­
w e t ca łkow ic ie  n iew yko rzys tany . To zdanie —  je ś li naw e t 
b rz m i nieco pa te tyczn ie  —  da lek ie  je s t od p rze ja sk ra w ia ­
n ia  rzeczyw istośc i; na t le  uw a g  dalszych w y ra źn ie  w y ła ­
n iać się będą oko liczności, w yka zu ją ce  is to tn y  sens posia­
dan ia  w łasnego p rzem ys łu  okrę tow ego.

W  uw agach m oich nie  mogę pom inąć m ilczen iem  
lu d z i, k tó rz y  m ie li w p ły w  n a  ro z w ó j naszego b u do w n ic ­
tw a  okrę tow ego i  tego w p ły w u  n ie  w y k o rz y s ta li w  sen­
sie p o zy tyw n ym ; n ie  chodzi tu  oczyw iście o w ykazan ie  
kró tkow zrocznośc i łu b  zarozum ia łośc i tego czy innego 
cz łow ieka, k tó ry  —  będąc podówczas w  m ożności pok ie ­
row ać  spraw ę inaczej —  z d z iw n ym  uporem  trw a ł p rzy  
sw ych koncepcjach, w yra źn ie  szkod liw ych ; chodzi tu ta j 
o usta len ie  p rzyczyn , k tó re  w  ob liczu  odradza jące j się 
państw ow ości p o lsk ie j po I I  w o jn ie  św ia tow e j, p o s ta w iły  
nas —  jakże n ie liczn ych  o k rę to w có w  —  wobec zadań 
ponad s iły ; chodzi tu ta j o  w yc iągn ięc ie  n a u k i na przysz­
łość i  un ika n ie  niedcwnagań, k tó re  obecnie są konsekw en-

*) A r ty k u ł zaw ie ra  osobiste pog lądy au to ra , k tó re  n ie  
w e w szys tk ich  p u nk tach  p o k ry w a ją  się z op in ią  Redak­
c j i  T. M. i  W.

c ją  b łędów , pope łn ianych  od zaran ia  naszej I I  N iepod le ­
głości. H o łdow an ie  zasadzie —  „o  u m a rły c h  albo dobrze, 
albo n ic “  —  n ie  może być  uznane w  ty m  w y p a d k u  za 
słuszne, gdyż są to  sp ra w y  ogółu, a te  p o w in n y  być m ie ­
rzone spraw dzianem  in te resu  społecznego.

N ie k tó re  szczegóły, podane w  dalszych uw agach, 
mogą się okazać n iezupe łn ie  ścisłe, szczególnie odnośnie 
te rm in ó w ; w p ra w d z ie  zgrom adziłem  w  c iągu m e j p ra cy  
zaw odow ej i  pu b licys tyczne j w ie le  m a te r ia łu  do kum e n ta r- 
nego, k tó ry  u ła tw ia ł m i zachow yw an ie  w  pam ięc i z ja w is k  
i  oko liczności, lecz ¡przeważna część ty c h  m a te r ia łó w  
u leg ła  zniszczeniu czy zagub ien iu  w  zaw ierusze w rześn ia  
1939 r . i  w  czasie P ow stan ia  W arszaw skiego —  ^w m o im  
¡m ieszkaniu w a rszaw sk im ; dlatego n ie k tó re  szczegóły mogę 
od tw orzyć  je d yn ie  z pam ięci, a ta  okazu je  się czasem za­
wodną. Będę w dz ięczny ty m  osobom, k tó re  m o je  ew . n ie ­
ścisłości zechcą sprostować.

N A S ZE  P O C Z Ą T K I

Propaganda, zapoczątkowana w  ro k u  1922 przez n ie ­
liczn ych  podówczas P o laków , s tu d iu ją cych  na P o litechn ice  
G dańskie j a zrzeszonych w  „B ra tn ie j P om ocy“ , ja k o  je d ­
ną z n a jw ię ce j a tra k c y jn y c h  oko liczności, sk łan ia jących  
do zap isyw an ia  się m łodzieży na  tę  uczeln ię, podkreś la ła  
możność s tu d io w a n ia  b u d o w n ic tw a  okrę tow ego. Co te  
s tud ia  sobą p rzeds taw ia ły , dlaczego n im i na leżało za in te­
resować po lską  m łodzież —  n ie  z d a w a li sobie sp ra w y 
podówczas an i ci, k tó rz y  je  p ropagow a li, an i ci, k tó rz y  
na W ydz ia ł O k rę to w y  w stępow a li. Ówczesne nasze u św ia ­
dom ien ie  w  spraw ach m orsk ich  b y ło  ró w n e  p ra w ie  zeru, 
toteż fa k t  zapisania się 28 P o lakó w  na W yd z ia ł O krę to ­
w y  w  semestrze z im o w ym  1922/23, b y ł dowodem  znacznego 
nas ilen ia  propagandy, rom a n tyzm u  i  n iedocen ian ia  prze­
c iw nośc i w ś ró d  m łodzieży. W ym ien ion a  c y fra  szybko to p ­
n ia ła  pod w rażen iem  p ie rw szych  p rze ja w ó w  n ie w ia ry  w  
ra c ję  stanu P o lsk i na  m orzu , w śró d  lu d z i —  zdaw a łoby 
się —  m ia roda jn ych .

O to p rz y k ła d  te j n ie w ia ry  i  bezpośrednia p rzyczyna 
za łam ania  się w ie lu  s tudentów :

Jeden z w p ły w o w y c h  cz łonków  de legac ji po lsk ie j 
w  ówczesnej Radzie P o rtu  G dańsk iego*), dow iedziaw szy 
się, że aż ta k  dużo naszych s tuden tów  zapisa ło się na W y­
dz ia ł O krę tow y, w y ra z ił swoje po w ą tp iew an ie  w  rozw ó j 
w łasnego bu d o w n ic tw a  okrę tow ego, tw ie rdząc , że po trze­
b y  nasze w  ty m  w zg lędzie  —  je ś li za is tn ie ją  —  p o k ry je  
..D anziger W e r ft“ , w  k tó re j przecież P o lska m ia ła  sw ój 
20% ud z ia ł; w  ten  sposób ów  fachow iec —i w yd aw a ćby  się 
m ogło, o r ie n tu ją c y  się w  sprawach m o rsk ich  —  n ie d w u ­
znacznie da ł nam , m ło d ym  do zrozum ien ia , że p o ryw a m y  
się na cele m a ło  rea lne. W ypow iedź ta  b y ła  przyczyną, 
d la  k tó re j w  la ta ch  1923 i  1924 nas tąp iło  ostre zaham o-

*) N azw isko  pom ijam , lecz mogę podać zaintereso­
w anym .
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wan'ie p rz y p ły w u  m łodz ieży po lsk ie j na W ydz ia ł O krę to ­
w y , a  c y fra  ju ż  zap isanych spadła do ośm iu. Niepociesza- 
jącą sy tuac ję  u ra to w a ł częściowo śp. inż. F ranciszek Fo- 
ju t  (p racow a ł podówczas w  Zarządzie D róg  W odnych w  
T o ru n iu , późn ie j b y ł nacze ln ik iem  W yd z ia łu  M echaniczne­
go w  Radzie P o rtu  W. M . Gdańska), k tó ry  —  p ropagu jąc 
w  „G azecie G dańsk ie j“  zap isyw anie  się na W ydz ia ł O krę ­
to w y  —- zaleca ł w y b ó r k ie ru n k u  s tud iów  „b u d o w a  maszyn 
o k rę to w ych “ , co m ia ło  nam  u m o ż liw ić  pracę w  zakładach 
polskiego p rzem ysłu  maszynowego w  w yp ad ku , gdyby 
rozw ó j w łasnych  stoczn i ok rę to w ych  okazał się zawod­
nym . Toteż n ie  jes t dzie łem  p rzypadku , że starsza gene­
ra c ja  naszych okrę tow ców  w  sw ych św iadectw ach dy ­
p lom ow ych  m a w p isane „ in  de r R ich tun g  S ch iffsm asch i- 
nenbau“ .

Założenie K o ła  S tuden tów  P o laków  T e c h n ik i O krę to ­
w e j „K o ra b “  p rz y  P o litechn ice  G dańskie j —  w  lip c u  1924 
r., by ło  aktem  sam oobrony p rzed  szow in izm em  n iem iec­
k im . S y tuac ja  nasza b y ła  m n ie j w ięce j taka :

S tw orzenie „B ra tn ie j Pom ocy“ , zrzeszającej s tuden­
tów ' P o laków , u z n a li n iem ieccy studenci, zrzeszeni w  
„Deutsche S tuden tenscha ft“ , ja ko  w yzw an ie , w  w y n ik u  
k tó rego  c z y n ili w szys tk im  P o lako m  coraz w ięce j w s trę tó w  
i  u tru d n ie ń . Szczególnie agresyw ną okazała się „¡Latte“ , 
o rgan izac ja  n iem ie ck ich  s tud en tów  bu do w n ic tw a  ok rę to ­
wego, będąca czymś w  ro d z a ju  ko ła  naukowego, samopo­
m ocowego i  tow arzyskiego. O rgan izacja  ta  m ia ła  szeroko 
rozbudow any sam orząd, w  dyspozyc ji k tó rego  b y ły  w szy­
stk ie  k re ś ła rn ie  w y d z ia łu  okrę tow ego, z ca łym  wyposa­
żeniem  k reś la rsk im , k o n s tru k c y jn y m  i  n a u ko w ym  (pomoce 
d la  k reś leń  ok rę to w ych , p la n im e try , in te g ra to ry , modele, 
z b io ry  k o n s tru k c ji ok rę tow ych , b ib lio te k a  fachowa). „B ra t­
n ia  Pom oc“  w y je d n a ła  w p ra w d z ie  u  R e k to ra  P o lite c h n ik i 
p rzyd z ia ł jedne j k re ś la m i d la  sw ych  cz łonków  i  pew ną 
iiość m ie jsc  w  k re ś la rn ia ch  ogólnych, lecz d la  nas —  o k rę ­
tow có w  —i n ie  w y je d n a ła  an i jednego m ie jsca na k re ś la r­
n iach  okrę tow ych , a zatem  n ie  ko rzys ta liśm y  z żadnych 
udogodnień, ja k ie  b y ły  udz ia łem  cz ło nkó w  „L a tte “  i  tych  
obcokra jow ców , k tó rz y  przez tę  organ izac ję  b y l i  m ile  w i­
dzian i, w zg lędn ie  to le ro w a n i (G recy, R um un i, Jugosło­
w ian ie , Estończycy, F inow ie , H o lend rzy , Chińczycy). N a­
sze zabiegi osobiste u  dziekana W ydz ia łu  n ie  odnos iły  
rów n ież  żadnego sku tku , gdyż dz iekan ówczesny (pro f. 
L ienau) n ie  chc ia ł —  rzekom o —  ograniczać sam orządu 
„L a tte “  i) ra d z ił na m  dogadać się bezpośrednio; to  —  oczy­
w iśc ie  —  n ie  p ro w a d z iło  do niczego.

Zarządy „B ra tn ie j P om ocy“  szeroko k o rz y s ta ły  z p ro ­
pagandow ej w a rto ś c i is tn ie n ia  naszej g a rs tk i o k rę to w ­
ców  na P o litechn ice , ale ko n k re tn ie  d la  nas n ie  w ie le  zro ­
b iły , poza tym , co b y ło  udz ia łem  w szys tk ich  cz łonków  
„B ra tn ie j Pom ocy“ . W  ty m  w zg lędzie  cha rak te rys tycz­
n y m  b y ł na w e t ta k i w yp ad ek : gdy „B ra tn ia  Pom oc“  uzy­
ska ła  w  K ie ro w n ic tw ie  M a ry n a rk i W ojenne j w  W arsza­
w ie  doraźną zapomogę d la  s tuden tów  okrę tow ców , na ­
szej o rg an izac ji w  ogóle o  ty m  nie  po w ia do m iła ; dopiero 
p rzypadkow a  w ypow iedź  rzeczn ika  M a ry n a rk i W ojenne j 
(śp." k m d r. inż. Sasinowski), po zw o liła  nam  na dochodze­
n ie  naszego p ierwszeństwa.

G dy pa trzę  z p e rspe k tyw y  25 la t  na p ierw sze k ro k i 
naszej o rgan izac ji, tru d n o  ma n ie  w spom nieć podstaw o­
w y c h  błędów , przez nas pope łn ionych. O czywiście, naszym  
u sp ra w ie d liw ie n ie m  b y ł fa k t, że b y liś m y  p ie rw szym  ko ­
łem  n a u ko w ym  p o ls k im  na BoMtechnice G dańskie j, b ra k  
nam  b y ło  ja k ie g o k o lw ie k  doświadczenia i  n ie  m ie liśm y  
n ikogo  starszego, k to  chc ia łby  na m  poradzić. P rzytoczę 
tu ta j cha rakte rystyczne  fa k ty : za k u p iliś m y  bardzo dob ry  
in te g ra to r A m s le ra  za k w o tę  —  ja k  na nasze ówczesne 
m ożliw ośc i —  w ygórow aną, bo coś oko ło 2000 gu lde­
n ó w  gdańskich, a przecież na leżało k u p ić  racze j dw a p la ­
n im e try  za Vs w spom n iane j ¡sumy, pozostałość zaś obró­
cić na inne cele. To, że „L a tte “  m ia ła  in te g ra to r oprócz 
w ie lu  p la n im e tró w , n ie  pow in no  nas b y ło  sprow adzić z 
d ro g i rozsądku, gdyż in te g ra to r je s t ce low ym  przyrządem , 
je ś li się m a rów n ie ż  p la n im e try . Dużo zabiegów c zyn iliś ­
m y  d la  zorgan izow an ia  w łasne j b ib lio te k i fachow e j, a 
przecież podówczas b ib lio te ka  P o lite c h n ik i b y ła  ta k  w y ­
posażona i  ta k  zorganizowana, że nasza n ie liczna  ga rs tka  
m ogła p rze jśc iow o zrezygnować z a m b ic ji posiadania 
w łasnego księgozbioru. N a szczęście przysz ła  tu ta j z po­
m ocą bardzo w yd a tn ą  M a ry n a rk a  W ojenna, da jąc nam  do

u ż y tk u  w a rto śc io w y  z b ió r dz ie ł naukow ych  w g  naszego 
zestaw ienia au to rów .

Is to tn y m  n iedom aganiem  naszej o rg an izac ji na  p rze­
s trzen i dw óch la t, t j .  do czasu, gdy opuszczałem P o litech ­
n ik ę  po je j ukończeniu , b y ł fa k t  niedostatecznego w y k o ­
rzys tan ia  drug iego m ie jsca w  k re ś la m i przez m o ich  
w spó łko legów . S praw a p rzeds taw ia ła  się następująco: 
po za lega lizow an iu  naszego Z w ią z k u  u  re k to ra , p o n o w i­
liś m y  s ta ran ia  o p rzyd z ia ł m ie jsc  w  k re ś la rn ia ch  okrę to ­
w y c h  p rzy  pośredn ic tw ie  dz iekana W ydz ia łu ; „L a tte “  p rz y ­
d z ie liła  nam  dw a  s to ły  k reś la rsk ie ; jeden  —  w  obecnej 
sa li N r  355 —  za ją łem  w spó ln ie  z  śp. kolegą W ysock im  *), 
na tom iast d ru g i —  w  obecnej sa li N r  362 —  z a ję li d w a j 
in n i cz łonkow ie  naszego ziwiązku. M ó j ko lega rzadko  t y l ­
ko  ko rz y s ta ł z naszego s to łu  kreś larsk iego , d latego m o­
g łem  ten stó ł w yko rzys ta ć  w  p e łn i (o ile  na to  N iem cy 
¡pozwalali), na tom iast s tó ł na  sa li N r  362 b y ł p ra w ie  ¡nie­
w yko rzys ta ny , pon iew aż jego ówcześni w łaśc ic ie le  w y k a ­
z y w a li w  ty m  okresie  w ięce j za in teresow ań na in n y c h  
polach, an iże li w e w ła śc iw e j p ra cy  s tudenck ie j. W  ja k ie j 
m ierze odb iło  się to  w  późnie jszych zabiegach naszej or­
gan izac ji p rzy  u z y s k iw a n iu  w iększe j ilo śc i m ie jsc  w  k re -  
ś la m iach  okrę tow ych , w zg lędn ie  w  uzyskan iu  w łasne j 
k re ś la m i przez „K o ra b “ , m o g lib y  dać odpow iedź ci ko le­
dzy, k tó rz y  c z y n ili odnośne zab ieg i u  W ładz P o lite c h n ik i. 
D a lszym  —  n iem n ie j/ is to tn y m  —  n iedom agan iem  b y ł fa k t, 
że n ie k tó rz y  ko ledzy  zw iązkow i z b y t w ie le  czasu pośw ię­
ca li na  za jęcia  w  ko rp o ra c jach  s tudenck ich  i  na p ro w a ­
dzenie w ą tp liw e j w a rto śc i życ ia  tow arzyskiego, zaniedbu­
ją c  naukę. Toteż n ic  dziwnego, że —  ju ż  za m o ich  cza­
sów —  n ie k tó rz y  w y k a z y w a li się sporą ilośc ią  sem estrów, 
bez ko n k re tn y c h  w y n ik ó w  p ra cy  na Politechnice .

S tosunk i m o je  z N iem cam i na  k re ś la m i b y ły  w zg lę­
dn ie popraw ne, je ś li pom inąć fa k t, iż  na  m o im  stole k re ­
ś la rsk im  położono w y c in e k  w irn ik a  tu rb in y  pa row e j i  że 
w ypraszano m n ie  z  s a li na  czas tzw . „S aa lka ffee “  lu b  in ­
n ych  im p rez  s tudenck ich  „L a tte “ . W  p racy  m o je j by łem  
ca łkow ic ie  osam otn iony, pozostaw iony w łasnym  siłom . 
D robne p rz e ja w y  kołeżeńskości ze s tro n y  n ie k tó ry c h  N iem ­
ców, b y ły  w idoczn ie  bardzo szybko tłu m io n e  przez „L a t ­
te“ , gdyż z ja w iska  tego rod za ju  n ie  m ia ły, żadnej ciągłości.

S tosunk i ogólne s tuden tów  P o laków  w  G dańsku za 
m o ich  czasów, n ie  w ym a ga ją  naśw ie tlen ia , gdyż uczyn io­
no tol ju ż  p rz y  in n ych  sposobnościach. B y ły  one n ie w ą tp li­
w ie  n iep rzy jem ne  ,i ciężkie, ale za m ych  czasów jeszcze 
znośne w  po ró w n a n iu  z la ta m i późnie jszym i.

Odnoszenie się do m n ie  p ro feso rów  by ło  popraw ne; 
szczególnie życ z liw y m  b y ł m i, z m a rły  w  czasie m ych  
s tud iów  p ro f. W erne r (teoria  o k rę tu  i  p ro je k to w a n ie  okrę­
tów ) i  p ro f. F ö ttin g e r ( tu rb in y  parow e, f iz y k a  p rądów ), 
a późnie j jego następca —  p ro f. F luegel. P ro f. L ie n a u  zm ie­
n i ł  sw ó j począ tkow y stosunek z z im nego na w ięce j życz­
liw y ,  pod kon iec m e j by tnośc i na  P o litechn ice . Ze s tro n y  
p ro fesorów  i  asystentów  n ie  m ia łe m  w  ogóle p rz y k ro ­
ści, za w y ją tk ie m  n iep rzy je m n e j rozm o w y z p ro f. Roess- 
le rem  p rz y  egam iznie dyp lom ow ym , z pow odu dem onstra­
cyjnego „szurgan ia  nogam i“  na  je d n ym  jego w yk ładz ie , 
gdy tenże p ro feso r zaa takow ał spraw ę tzw . ko ry ta rz a  
pom orskiego.

W ydz ia ł O k rę to w y  ukończy łem  w  czerw cu 1926, ja k o  
p ią ty  z rzędu P o lak; p ie rw szym  b y ł śp. Łę go w sk i S ta­
n is ła w  (1910), d ru g im  śp. F o ju t F ranc iszek (1913), trzec im  
śp. Rosochowicz H e n ry k  (1924), czw a rtym  śp. W ysocki Ta­
deusz (1925).

Łęgow ski, podówczas na cze ln ik  W yd z ia łu  P o rtó w  w  
D epartam encie M o rs k im  M in is te rs tw a  P rzem ysłu  i  H an­
d lu , do czasów m o je j obecności w  G dańsku n ie  w yka za ł 
w iększego za in teresow ania  spraw ą po lsk ich  okrę tow ców ; 
F o ju t  ba rdz ie j in te resow a ł się n a m i i  on to  s k ło n ił Roso- 
ehow icza do p ra cy  w  a d m in is tra c ji techn iczne j R ady P o rtu  
W. M . Gdańska, gdy ten, po ukończen iu  P o lite c h n ik i, roz­
począł pracę W D y re k c ji K o le i P ańs tw ow ych  w  G dańsku; 
W ysock i ca łko w ic ie  zrezygnow a ł z  obranego zawodu i  —  
do swej przedw czesnej śm ie rc i —  p ra cow a ł w  ubezpiecze­
n iach  sam ochodowych w  Poznaniu. W  rezu ltac ie , po ukoń ­
czeniu W yd z ia łu  O krę tow ego ¡pozostałem nada l sam, bez 
w ska zów k i starszych, a n a w e t obarczony posiewem  n ie -

*) N ie  w y m ie n io n y  w  w y d a w n ic tw ie  „10 L a t  Z w ią z ­
k u  K o ra b “ .
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w ia ry  w  słuszność obranego zawodu. Z  wdzięcznością 
w spom inam  tu ta j je d yn ie  śp. inż. F o ju ta , k tó ry  do rad z ił 
m i rozpoczęcie p ra cy  w  „D anz ige r W e rft“ , ja k k o lw ie k  n ie  
m óg ł m i n ic  w  ty m  pomóc, gdyż sam  p ra cow a ł w  adm i­
n is tra c ji po rtu . , , , ,

P a trząc w stecz na ten  okres gó rny  i  chm u rny , tru d n o  
oprzeć się re f le k s ji:  —  w  jakże in n ych  w a ru n ka ch  s tud iu je  
m łodzież dzisiejsza na  W ydzia le  B u d o w n ic tw a  O krę tow e­
go naszej ju ż  P o lite c h n ik i G dańsk ie j; in n y  jes t k lim a t 
ich  na uk i, sw o i ic h  uczą i  sw o i ich  o taczają , je ś li ktoś 
m a w ą tp liw o śc i, to  zawsze m a  możność je  rozproszyć przez 
szczerą w ym ianę  m y ś li z ty m  pro fesorem , do k to rego  m a 
n a jw ię ce j zaufania. Zresztą, uśw iadom ien ie  m orsk ie  na­
szego społeczeństwa jes t obecnie bez po rów nan ia  w iększe 
n iż  za ta m tych  czasów. . .

Inacze j ta  spraw a p rze ds taw ia ła  się za m o je j m ło ­
dości. B y l i  podówczas w  Polsce in żyn ie ro w ie  okrę to w cy; 
by ło  ich  na w e t sporo, bo w  sum ie, w licza ją c  różne spe­
c ja lności, do liczyć m ożna by ło  oko ło  20, ale d z iw n ym  zbie­
g iem  oko liczności n ik t  z  n ich  n ie  p ró bo w a ł stw orzen ia  
kon cep c ji szkolen ia w łasnego n a ry b k u  technicznego d la  
po lskiego b u d o w n ic tw a  okrę tow ego. N ie jeden  z n ich , u m ie - 
ściw szy się w  m n ie j lu b  w ięce j w ygodne j kom órce ad m i- 
n is tra c ji techn iczne j, w  ty m  lu b  in n y m  m in is te rs tw ie , b y ł 
ja k b y  g łuch y  na p rzem iany, k tó re  sz ły  obok. N asuw a ły  się 
nam  re fle ks je , że n ie k tó rz y  z n ich  b a li się po p rostu  
w spó łzaw odn ic tw a  m ło dych  i  d latego zaszczepiali n ie w ia rę  
w  m ożliw ośc i narodow e s tw orzen ia  w łasnego bu do w n ic ­
tw a  okrę tow ego. . , ,  ,

W  ty m  w zg lędzie  znam ienną b y ła  w yp ow ied z  wobec 
de legacji naszego zw iązku, jednego z d w u  podówczas o k rę - 
tow ców  w  D epartam encie  M o rs k im  M in is te rs tw a  P rzem y­
ś lu  i  H and lu *), k tó ry  —  ja k b y  przerażony fak tem , że 
bu do w n ic tw o  okrę tow e s tu d iu je  k ilk u n a s tu  P o lakó w  
ośw iadczył: „W  Polsce w ys ta rczy  jeden in ż y n ie r bu do w y 
c krę tów ' i  n ie  w idzę  d la  was żadnej przyszłośc i“ . W ypo­
w ie d z i te j w spom n iany  in ż y n ie r pozostał w ie rn y m  do koń ­
ca swej dz ia ła lności i  n ie  u c z y n ił n ic , aby ożywić_ roz­
w ó j rodzim ego p rzem ys łu  okrę tow ego, ja k k o lw ie k  m ia ł w  
ty m  w zg lędzie  znaczne m ożliw ośc i.

A  in n i in żyn ie ro w ie  —  ok rę to w cy , nas i s ta rs i ko le ­
dzy  z p o lite c h n ik  rosy jsk ich?  Czy c i in te re so w a li się na ­
m i?  Jeśli tak , to  ic h  za in teresow anie  n iew ie le  w ysz ło  poza 
s fe rę  obserw acji, m n ie j lu b  w ięce j życz liw e j.

W raca jąc do spraw y spe c ja liza c ji („insbesondere 
S ch iffsm asch inenbau“ ) ko legów , k tó rz y  u ko ń czy li W yd z ia ł 
O k rę to w y  w  p ie rw szych  la ta ch  is tn ie n ia  naszego Z w ią z ­
ku . uw ażam  za słuszne, zagadnienie to  b liż e j tu ta j om ó­
w ić , gdyż dotychczas je s t ono d la  naszych m łodszych k o ­
legów  p u n k te m  w y jś c ia  do b łędnych  w n iosków . Przyczynę, 
d la  k tó re j starsza generacja o k rę to w có w  w  sw ych dyp lo ­
m ach m a k la u zu lę  „insbesondere S ch iffsm asch inenbau“ , 
poda łem  poprzednio; obecnie chcę n a św ie tlić  spraw ę tzw . 
spec ja lizac ji. B łę d n ym  je s t m niem an ie , rozpowszechnione 
w śró d  s tudentów , że tzw . specja lizacja , w yb ra n a  na Po­
lite c h n ic e ; p rze ja w ia ją ca  się w  w iększym  nac isku  n a  pew ­
ne zagadnienia w  p ro je k ta ch  1 ćw iczeniach studenckich, 
decydu je o k ie ru n k u  p racy  zaw odow e j in żyn ie ra . P ra k ty ­
ka  i  za in teresow ania  naukow e w  późn ie jszym  życ iu  za­
w o do w ym  decydu ją  o spec ja lizac ji, a te jakże często in ­
n y m i id ą  drogam i, a n iże li p ie rw o tn y  k ie ru n e k  stud iów . 
V» naszym  dotychczasow ym  do robku  bu d o w n ic tw a  okrę ­
towego, w łaśn ie  c i ko ledzy, k tó rz y  w  sw ych dyp lom ach 
m a ją  k la uzu lę  „insbesondere S ch iffsm asch inenbau“ , sta­
n o w ią  ju ż  ko n k re tn e  i  niezaprzeczalne pozycje  ta k  w  za­
kres ie  p ro je k tó w , ja k  re a liz a c ji m n ie jszych  lu b  w iększych, 
ale w łasnych  o k rę tó w , na tom ias t ci, k tó rz y  ta k  często 
p rzyp om in a ją  swe dyp lo m y  czystych kad łubow ców , czym ­
że w ykazać się mogą?

M O JE N A D Z IE J E  I  W Ą T P L IW O Ś C I 
U p ra w n ie n ia  nasze w  „D a nz ig e r W e r f t “ ,**) ogóln ie  zw a ­

n e j „S toczn ią  G dańską“ , fo rm a ln ie  ograniczone c y frą  20°/o

*) N azw isko po m ija m , lecz mogę podać zaintereso­
w anym .

**) U żyw am  tu ta j ce low o oznaczenia „D a nz ig e r W e r ft“ , 
a n ie  „S toczn ia  G dańska“  lu b  „T h e  In te rn a tio n a l S h ip ­
b u ild in g  and E ng inee ring  Co L td . “ , gdyż w  ten  sposób 
chcę po d kre ś lić  ówczesny k a p ita lis tyczn o -n ie m ie o k i cha­
ra k te r  tego przedsięb iorstw a.

ud z ia łu  P o lsk i w  ty m  tzw . m iędzyn a rod ow ym  przedsię­
b io rs tw ie , rzeczowo m o g ły  być bardzo duże, gdyż „D a n z i­
ger W e r ft“  ży ła  w  przew ażne j m ie rze  kosztem  zam ów ień 
po lsk ich , a p ra k tyczn ie  sprowadzone zosta ły  do f ik c j i .  W y­
jaśn ien ie  tego sp lo tu  zagadnień, ja k i p rzeds taw ia ła  sobą 
„D a nz ig e r W e r f t “  w ym a ga łob y  osobnej ro zp ra w y ; jestem  
przekonany, że dokładne usta len ie  n ie k tó ry c h  z jaw isk , 
zw iązanych z „Danziger, W e r f t “ , w  ogóle je s t nieosiągalne, 
to też w  n in ie jszym  om ó w ie n iu  streszczę m ó j pog ląd na tę  
sprawę, ta k i, ja k i m ogłem  sobie w y ro b ić , p ra cu jąc  w  „D a n ­
z iger W e r ft“  przez n iespełna 4 la ta  i  obse rw u jąc  pewne 
fa k ty  na p rzestrzen i da lszych 9 la t, t j .  do w yb u ch u  I I  
w o jn y  św ia tow e j.

N a Z jeździe  In ż y n ie ró w  w e  L w o w ie  w  ro k u  1927, w  
d ysku s ji na te m a t po lskiego p rze m ys łu  m etalow ego, padło 
la p id a rn e  określen ie : —  „S toczn ia  Gdańska, to  w rzó d  na 
cie le po lskiego p rze m ys łu  m eta low ego“ . W yko rzys tu ją c  
pe rspektyw ę la t  dochodzę do w n iosku , że to okreś len ie  
b y ło  w  p e łn i uzasadnione, ale —  zabiegając o p rzy jęc ie  
do „D a nz ig e r W e rft“  —  da le k i by łe m  od o rien to w an ia  się 
w  spraw ach tego zak ładu  przem ysłow ego, szczególnie na 
tle  po lsk ich  stosunków  gospodarczych i  w ie rzy łe m  pod­
ówczas, że budow a o k rę tó w  d la  P o lsk i na  te j stoczni, to 
spraw a n ie  podlega jąca dysku s ji, uza leżniona je dyn ie  od 
czasu i  us ta len ia  p ro g ra m u  rozb ud ow y  f lo ty  hand low e j. 
W  tym , p rzekonan iu  u trz y m y w a ły  m n ie  przez pew ien  czas 
od w iedz iny  „D a nz ig e r W e r f t “  przez n ie k tó re  osobistości 
z P o lsk i (np. prezes B a n ku  G ospodarstw a K ra jo w e g o  —  
gen. G órecki, delegat K ie ro w n ic tw a  M a ry n a rk i W ojen­
ne j —i k m d r. inż . Sasinowski) i  częste przebyw an ie  w  
G dańsku inż. D u n in  -  Slepścia, cz łonka  ra d y  nadzorczej 
tego m iędzynarodow ego p rzedsięb iorstw a, k tó ry  przecież 
w  p o lsk im  przem yśle m e ta lo w ym  o d g ry w a ł n iepośledn ią 
ro lę ; poza ty m  w  „D a nz ig e r W e r ft“  je d n ym  z d y re k to ró w  
b y ł P olak. W szystk ie  te  oko liczności zda w a ły  się w skazy­
wać, że zarów no  „D a nz ig e r W e r ft“  m y ś li rze te ln ie  o p rzy ­
go tow an iu  sw ych  urządzeń p ro d u k c y jn y c h  do po trzeb go­
spodarczych P o lsk i w  zakresie b u d o w n ic tw a  okrętowego, 
ja k  też —  z d rug ie j, s tro n y  —  że m ia roda jn e  c z y n n ik i po l­
sk ie  zam ierza ją  W sw ych p lanach  rozbudow y żeg lug i 
oprzeć się na m ożliw ościach techn icznych „D a nz ig e r 
W e r f t “ .

Jak  fa k ty  w yka za ły , po lska s trona wzg lędem  „D an­
ziger W e r f t “  p ro w a d z iła  p o lity k ę  dostosowaną do naszej 
ogólne j p o lity k i w  W. M . Gdańsku, a w ię c  ch w ie jną  i  z 
g ru n tu  b łędną, na tom ias t k ie ro w n ic tw o  „D a nz ig e r W e r ft“ , 
k o n k re tn ie  je j nacze lny d y re k to r  p ro f. Noe, g ra ł um ie ­
ję tn ie , stosu jąc się do zasady: „P an u  B ogu świeczka, a 
d ia b łu  ogarek“ . W  stosunku do P o lakó w  b y ł ja k  n a j­
uk ła d n ie jszy  i  zawsze go tów  do grzeczności, k tó re  p rz y j­
m ow a liśm y  ja k o  dobrą  m onetę, a w  zakresie spraw  W . M . 
Gdańska, ściśle m ów iąc, w zględem  in te resó w  k a p ita łu  
n iem ieckiego i  m iędzynarodow ego, b y ł g o r liw y m  w y k o ­
nawcą.

W  ty m  stan ie  rzeczy, w sze lk ie  zabiegi, m ające na ce lu  
zapew nienie Polsce w p ły w u  na gpspodarkę „D anz ige r 
W e rft“  przez za trud n ien ie  po lskiego persone lu  techn icz­
nego, ad m in is tracy jnego  i  ro b o tn ikó w , skazane b y ły  na 
niepowodzenie, w zg lędn ie  sprowadzane b y ły  przez k ie ­
ro w n ic tw o  zak ładu  na boczne to ry . A  przecież odnośne 
u m o w y  —  ta k  m iędzynarodow e, dotyczące W. M . Gdań­
ska —  ja k  bezpośrednio zaw ierane pom iędzy „D a nz ig e r 
W e r f t “  a ówczesnym  Rządem P o lsk im , w yra źn ie  p rz e w i­
d y w a ły  obow iązek za tru d n ia n ia  P o laków .

K ie ro w n ic tw o  „D a n z ig e r W e r ft“  u m ie ję tn ie  obeszło 
odnośne k la uzu le  um ó w  i  m ogło się le g itym o w ać pew ną 
ilośc ią  po lsk ich  p ra cow n ikó w , tzw . po lsk ie j d y re k c ji han­
d low e j, k tó re j podlega ło tzw . b iu ro  tłum aczeń (oczyw i­
ście ty lk o  z ję zyka  po lskiego na n ie m ie ck i i  odw ro tn ie ) 
w  G dańsku i  p rze ds taw ic ie ls tw a  „D anz ige r W e r f t “  w  w aż­
n ie jszych ośrodkach gospodarczych P o lsk i. P o lakó w  w  ad­
m in is tra c ji „D a nz ig e r W e r ft“  za m o ich  czasów n ie  b y ło  
w  ogóle, a w  dzia łach techn icznych  b y łe m  początkow o 
sam jeden, późn ie j zaś p rze jśc iow o  jeszcze dw óch in ży ­
n ie rów . O z a tru d n ie n iu  po lsk ich  ro b o tn ik ó w  b y ło  ca łk iem  
głucho. G odnym  zastanow ien ia  jest, ja k  m a ło  o te 
sp raw y d b a li p rzedstaw ic ie le  k a p ita łu  po lsk iego w  
„D a riz ige r W e r ft“  i  ja k  m a ło  in te reso w a ł się ty m  za­
gadn ien iem  K o m is a r ia t G enera lny  R,P. w  W . M . G dańsku.
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D zia ła lność tzw . po lsk ie j d y re k c ji ha nd low e j w  „D a n - 
z iger W e rft“  zas ługu je  na osobne om ówienie. O czywiście, 
wspom niane b iu ro  tłum aczeń b y ło  kom ó rką  czysto w y k o ­
nawczą, n ie  od g ryw a jącą  żadnej r o l i  gospodarczej w  ogól­
n y m  znaczeniu, na tom ias t p rzeds taw ic ie ls tw a  „D anz ige r 
W e r ft“ , rozsiane po ca łe j Polsce, s ta n o w iły  sieć spraw n ie  
zorganizow aną, k tó ra  n iep rze rw a n ie  ło w iła  grubsze i  d rob­
nie jsze zam ów ien ia  p ra w ie  ze w szys tk ich  dziedzin  po trzeb 
gospodarczych k ra ju , św iadom ie czy n ieśw iadom ie bę­
dąc narzędziem  k ie ro w n ic tw a  ,.D anziger W e r f t “ , k tó re  
p ro w a dz iło  p o lity k ę  gospodarczą, m a ło  m ającą wspólnego 
z naszym  in te resem  na rodow ym . P odkreś lan ie  przez k ie ­
ro w n ic tw o  fa k tu , że „D a nz ig e r W e r f t “  w y d a tn ie  w sp ó ł­
p ra cu je  w  odbudow ie  i  u p rzem ys ło w ien iu  P o lsk i, b y ło  
z w y k ły m  m yd len iem  oczu, gdyż je s t n ie w ą tp liw e , że p rzy  
ta k  ko rzys tn ych  k o n tra k ta ch , ja k ie  „D a nz ig e r W e r ft“  m ia ­
ła możność zaw ierać z p o ls k im i k lie n ta m i, zgodnie z ra ­
m ow ą um ow ą z Rządem  P o lsk im , n ie  b y ła  to w spółp raca 
oparta  na rze te lne j k a lk u la c ji,  a g ra n iczy ła  z rozbo jem  
gospodarczym  w  ko lo n ia ch  lu b  k ra ja c h  okupow anych.

P ostaw ić  k toś może pytan ie , czy k ie ro w n ic tw o  „D an­
z iger W e r ft“  zastosowało w obec nas jak ieś  ograniczenia, 
un ie m oż liw ia jące  chę tnym  pracę zaw odową w  ty m  przed­
s ięb io rs tw ie . P ro f. Noe b y ł z b y t rozsądny, aby pope łn ić  
ta k  n ie rozw ażny k ro k ; przec iw n ie , od czasu do czasu 
ogłaszano w  prasie  po lsk ie j w o ln e  s tanow iska d la  ty c h  lu b  
in n y c h  specja lis tów , zazwyczaj oczyw iście  ty c h  —  k tó ­
ry c h  w  Polsce znaleźć by ło  trudn o . W  ro k u  1928 „D a n z i­
ger W e r ft“  og łos iła  na w e t kon ku rs  na stanow isko dyre ­
k to ra  dz ia łu  okrętowego, ale k a n d y d a to w i o n ie w ą tp liw ie  
dobrych  k w a lif ik a c ja c h  (obecny D ziekan  W ydz ia łu  B ud ow ­
n ic tw a  O krę tow ego P o lite c h n ik i G dańskie j, p ro f. inż. A . 
R y lke), zaproponow ała płacę 800 gu ldenów  miesięcznie, 
wobec 1200 gu ldenów , ja k ie  o trz y m y w a li p rzec ię tn ie  ober- 
in żyn ie ro w ie  N iem cy; b y ło  to  w ięc  posunięcie wobec P o l­
sk i w yzyw a jące . N aśw ie tloną  pow yże j p o lity k ą  p łac b ro ­
n iła  się „D a nz ig e r W e r f t “  skutecznie przed do p ływ em  
w iększe j ilo śc i P o lakó w  aż do w yb u ch u  I I  w o jn y  św ia ­
tow e j. Jako uzupe łn ien ie  scharakteryzow anego stanu rze­
czy nadm ienię, że ja  osobiście o trzym a łem  p ierw sze płace 
w  w ysokości 7 gu ldenów  za dz ień roboczy, t j .  średnio 175 
gu ldenów  m iesięcznie, a odchodząc z „D a nz ig e r W e rft“  
m ia łe m  płacę 350 gu ldenów  m iesięcznie; w  stosunku do 
ówczesnych p łac  w  przem yśle  k ra jo w y m , b y ły  to  s ta w k i 
bardzo n isk ie  i  prze to  zniechęcające.

Zgłoszenie m o je  w  „D a nz ig e r W e r f t “  po  ukończeniu 
P o lite c h n ik i, n ie  zostało p rz y ję te  z entuzjazm em ; czeka­
łe m  m iesiąc na odpow iedź nega tyw ną ; dopiero l is t  po le­
ca jący do p ro f. Noe od śp. kom andora  W itkow sk iego  
(ówczesny nacze ln ik  W yd z ia łu  Żeglugowego w  K o m is a ria ­
cie G enera lnym  R. P. w  Gdańsku), u m o ż liw ił m i rozpo­
częcie pracy.

Bezstronność nakazu je  m i s tw ie rdz ić , że początkow e 
opory  u s tą p iły  z czasem u  m oich ówczesnych prze łożo­
nych  i  c i u m o ż liw ili m i dokształcenie p rak tyczne  w  ta ­
k im  try b ie , ja k i w y d a w a ł mii się na jw ię ce j celowy, a m ia ­
no w ic ie : p ie rw szy  ro k  p racow a łem  w  b iu rze  k o n s tru k c y j­
nym  m aszyn o k rę to w ych  i  to  po 4 m iesiące w  oddzia łach: 
k o tłó w  o k rę to w ych  .maszyn p a row ych  i  s iln ik ó w  Diesela, 
a następn ie przeszedłem  do b iu ra  k o n s tru kcy jn e g o  okrę to ­
wego, zaczynając w  dziale k o n s tru k c ji kad łu bów , by  po 
ro k u  ’p rze jść  do dz ia łu  p ro je k tó w . Jak  się p rzekona łem  w  
późnie jsze j p ra k tyce  zawodowej, m o je  w stępne przeszko­
len ie  w  „D a nz ig e r W e rft“  b y ło  system atyczne i  g run tow ne ; 
oszczędziło m i ono w ie lu  zaw odów, ja k ie  są z re g u ły  udz ia­
łem  in żyn ie rów , k tó rz y  —  bez p raktycznego p rzygo tow a­
n ia  __wyskoczą n ierozw ażn ie  na s tanow iska k ie row n icze .
N ie  b y łb y m  je d n a k  ścisłym , m ów iąc  o p rz y c h y ln y m  usto­
sunkow an iu  się do m n ie  w  „D a nz ig e r W e r ft“ , gd ybym  po­
m in ą ł jedną  zasadniczą okoliczność, a m ia no w ic ie  tą, iż  
w spom niana przychy lność  w y n ik a ła  w  pew ne j m ierze z 
po lecenia p ro f. Noe, k tó ry  w id z ia ł w y ra ź n y  in te res w  p rz y ­
go tow a n iu  m n ie  d la  ce lów  przedsięb iorstw a, przez siebie 
k ie row anego. S praw a p rzeds taw ia ła  się następująco:

Przez zakup p ięc iu  tra m p ó w  fra n cu sk ich  d la  n o ­
w o u tw o rzone j „Ż e g lu g i P o lsk ie j“ , s tw orzo ny  został 
zalążek naszej żeg lug i hand low e j Ten p rze łom  n ie  
m óg ł n ie  znaleźć oddźw ięku  w  naszej, skrom ne j jeszcze

podówczas, pu b licys tyce  m o rsk ie j. S p ra w y  te  żyw o m nie 
in te resow a ły , toteż pisząc podówczas d la  „G aze ty  Gdań­
s k ie j“  —  (redak to rem  b y ł, w  ty m  czasie ży ją cy  jeszcze, 
p ro f. Banaś —  P u rw in ), p ie rw szą w  Polsce pracę, po ru ­
szającą całość sp ra w  m orsk ich , p. t.: „Z agadn ien ia  po l­
sk ie j p o lity k i m o rs k ie j“ , naszkicow ałem  rów n ie ż  ro zw ią ­
zanie zagadnienia b u d o w y  now ych  o k rę tó w  d la  po trzebne j 
nam  f lo ty  hand low e j, uw zg lę dn ia jąc  w  ja k  najszerszej 
m ierze w yko rzys ta n ie  „D a nz ig e r W e r ft“ . Tę lin ię  prze­
w o dn ią  zachow ałem  rów n ie ż  w  dalszych w ys tąp ien iach  
pub licys tycznych  do czasu, gdy przyszedłem  do w n iosku , 
że postępowanie „D anz iger W e rft“  w zg lędem  P o lsk i je s t 
n ie lo ja ln e  i  k ie d y  uznałem  za słuszniejsze rozpocząć pracę 
od podstaw , w  ośrodku m a łym , lecz po lsk im , ja k i zaryso­
w a ł m i się w  M od lin ie , w  ro k u  1930. P rzez la ta  1926 do 
1928 by łe m  szerm ierzem  ścisłego pow iązan ia  „D anz iger 
W e r ft“  z Polską, w  sensie stoczni o k rę to w e j i  w  ty m  du ­
chu naśw ie tla łem , spraw ę po lsk iem u społeczeństwu w  m o­
ich w ys tąp ien iach  pub licys tycznych .

P ro f. Noe docen ia ł w idoczn ie  znaczenie p u b lic y s ty k i, 
rów n ież  naszej, podówczas w  spraw ach m orsk ich  jeszcze 
m a ło  w y ro b io n e j; dlatego p a ro k ro tn ie  w z y w a ł m n ie  do sie­
bie  i  n a św ie tla ł m i sw ó j p u n k t  w idzen ia ' na sp ra w y  przeze 
m n ie  poruszane, zawsze ub ie ra ją c  swe w yp ow ied z i w  
tw ie rdzen ie , że in te res „D anz ige r W e r ft“  p o k ry w a  się ca ł­
k o w ic ie  z in te resam i P o lsk i. Oczyw iście, że m ó w ił tu  
zupełną praw dę, lecz m e tody  re a liz a c ji dob ie ra ł w ed ług  
swego uznan ia, a te  n ie  zawsze p o k ry w a ły  się z in te resem  
Polski.

N a  t le  m o ich  w ys tąp ie ń  pub licys tycznych  doszło w  
jes ien i w  ro k u  1927, do za ta rgu  pom iędzy m ną a ówczes­
n ym  D epartam entem  M o rs k im  M in is te rs tw a  P rzem ys łu  i  
H a nd lu , k tó ry  rep rezen tow a ł odm ienny p u n k t w idzen ia  
co do sposobu re a liz a c ji f lo ty  ha nd low e j. S praw a sta ła  się 
na ty le  złożona, że ówczesny M in is te r  P rzem ys łu  i  H a n d lu  
uzna ł za słuszne uzgodnien ie  l i n i i  postępow ania na p rz y ­
szłość; w  ty m  ce lu  p rzy je ch a ł do Gdańska ówczesny na­
cze ln ik  W yd z ia łu  Żeglugowego (kom andor P iste l). J a k ­
k o lw ie k  stanow isko D e pa rtam en tu  M orsk iego  n ie  b y ło  d la  
m n ie  w  p e łn i p rzekonyw u jące , uzg od n iliśm y z nacze ln i­
k ie m  P is tlem , że z  uw a g i na  dobro  spraw y —  będę w  
w ażn ie jszych  w ypadkach  po rozu m iew a ł się z re fe ra tem  
prasow ym  G eneralnego K o m is a ria tu  R. P. w  G dańsku, co 
też późn ie j czyn iłem  (re fe ren tem  prasow ym  b y ł wówczas 
śp. d r B ie row sk i).

W  okresie m o je j p ra cy  w  „D anz ige r W e r f t “ , zamó­
w ie n ia  po lsk ie  w  dzia le  o k rę to w y m  b y ły  n ik łe , m im o  sto­
sunkow o znacznego obciążenia tego dz ia łu  zam ów ien iam i 
zag ran icznym i; zdaw a ło  się co praw da, że spraw a u łoży  
się inacze j. O prócz coraz liczn ie jszych  rem o n tów  okrę to ­
w y c h  p o lsk ie j żeg lug i h a nd low e j i  s ta łych  re m o n tó w  M a­
ry n a rk i W o jenne j, nasze zlecenia b y ły  n ie liczne ; zbudo­
w ano dw a s ta tk i pasażerskie d la  żeg lug i przybrzeżne j 
„G dań sk“.' i  „G d y n ia “ , p rzebudow ano s ta tek szko lny M a­
ry n a rk i W o jenne j „ Is k ra “ , zbudowano p ro m  k o le jo w y  
„G edan ia “  i  lodo łam acz „B u g “ ; te  dw a osta tn ie  s ta tk i za­
m ó w iła  Rada P o rtu  Gdańska. Z a ró w n o  przed ro k ie m  1926, 
ja k  po ro k u  1930, zam ów ien ia  okrę tow e  po lsk ie  b y ły  ba r­
dzo n ie liczne i  dopiero przed sarną w o jn ą  rozpoczęto b u ­
dowę dw óch sporych s ta tkó w  ty p u  „B ie ls k o “  (obecny „G e­
n e ra ł W a lte r“ ). W  m y m  ro zu m ie n iu  b y ło  to p rze jaw em  
b łędne j p o lity k i naszego D e pa rtam en tu  M orskiego, gdyż 
ko rzys tn ie jszym  b y ło  d la  nas w y p e łn ić  ko n tyn g e n t po l­
sk ich  zobow iązań wobec „D a nz ig e r W e r ft“  z lecen iam i 
ok rę to w ym i, na tom ias t stanowczo w yco fać stąd ja k  n a j­
w ięce j zleceń na u rządzen ia  lądow e i  p rze rzuc ić  je  do fa ­
b ry k  w e w n ą trz  k ra ju .

Z da ję  sobie sprawę, że ludzie , k tó rz y  b y l i  w spó łodpo­
w ie d z ia ln i za w ym ien ion e  ustosunkow anie  się D eparta ­
m en tu  M orsk iego do „D a nz ig e r W e r ft“ , m o g li być m n ie ­
m an ia , iż  decydu ją  tu  c z y n n ik i tzw . ogó lne j p o lity k i go­
spodarczej P o lsk i, bo przecież jakże  często ten  frazes b y ł 
u żyw an y  d la  p o k ry c ia  b łęd ów  czy n ie rozw ag i; m o g li on i 
na w e t n ie  zdawać sobie sp ra w y  z tego, co się ko ło  n ich  
dz ie je  i  co im  podawano do podpisu. P a m ię ta jm y  —  że 
b y ły  to  la ta  p ie rw szych  naszych k ro k ó w  na m orzu  i  że n ie  
by ło  u  nas lu d z i z dośw iadczeniem  w  ty c h  sprawach. De­
cydu jący  głos w  spraw ach rozb ud ow y naszej f lo ty  han­
d low e j w  sensie w y b o ru  stoczni, aż do I I  w o jn y  św ia to ­
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w e j m ia ł w spom n iany  ju ż  poprzednio okrę tow iec  w  De­
pa rtam encie  M orsk im . Z m ie n ia ją cy  się nacze ln icy W y­
dz ia łu  Żeglugowego, zm ien ia jący  się d y re k to ro w ie  Depar­
tam en tu  M orsk iego i  zm ie n ia ją cy  się M in is tro w ie  Prze­
m ys łu  i  H a nd lu , ja k  też d y re k to ro w ie  przeds ięb iors tw  
„Ż eg lug a  P o lska“ , „G d yn ia  —  A m e ry k a  —  L in ie  Ż eg lu ­
gowe“  czy „Rofour“ , b y l i  w yko n a w ca m i p la n ó w  tego in ­
żyn iera , k tó rego  bez przesady m ożna nazwać „szarą em i­
ne nc ją “  D epa rtam entu  M orsk iego . U m ia ł on  zawsze ta k  
spraw ę postaw ić, ja k  to  odpow iada ło  jego tendencjom , a te 
n ie  leża ły  na l in i i  ro zw o ju  po lskiego p rzem ys łu  okrę to ­
wego, gdyż ro z w ó j ta k i b y łb y  sprzeczny z jego założenia­
m i podstaw ow ym i, w y łuszczonym i de legacji ok rę tow ców  
z P o lite c h n ik i G dańskie j.

W  ro k u  1929 rozw ó j p o rtu  W G dyn i b y ł na  ty le  in te n ­
syw ny, że w y ło n iła  się konieczność zorgan izow an ia  sprę­
żystych w a rsz ta tó w  rem ontow ych , m ogących podjąć nie 
ty lk o  drobne n a p ra w y  m aszynow e i  ko tło w e , lecz także 
dokow anie  d la  na p ra w  podw odnych części ka d łu bów . B y ły  
w p ra w d z ie  drobne w a rsz ta ty  ś lusarskie , kow a lsk ie  itp ., 
b y ł na w e t w iększy  w a rsz ta t rem o n tów  o k rę to w ych  pod 
nazwą „N a u ta “ , lecz w szystko  to  b y ły  ć w ie rć -ś ro d k i nie- 
rozw iązu jące  zagadnien ia ; ju ż  wówczas zdawano sobie u 
nas sprawę, że p o r t bez zak ładów  napraw czych, postaw io ­
nych  na w ła ś c iw y m  poziom ie, będzie k u la ł —  z korzyścią  
d la  /sąsiedniego Gdańska.

„N a u ta “ , słaba finansow o i  n iedom agająca techniczn ie, 
n ie  m ia ła  szans ro zw o ju ; p rzem ys ł m e ta low y  w  Polsce, n ie  
w idząc  doraźnych ko rzyśc i i  n ie  m a jąc  w  ty m  k ie ru n k u  
żadnego doświadczenia, n ie  śpieszył z inw estow an iem  w  
G dyn i. Ó wczesny rząd  p o ls k i za w a rł um ow ę z „D anz ige r 
W e r ft“ , zobow iązu jąc ją  do u ru cho m ien ia  pow ażnie jszych 
zak ładów  okrę to w ych  napraw czych, k tó re  z czasem m ia ły  
być przekszta łcone w  stocznie okrę tow e. D la  fo rm a ln e j 
p rze c iw w ag i, w  zaw iązane j w  ty m  celu spółce akcy jne j, 
f ig u ro w a ły  „Z a k ła d y  S ta ra chow ick ie “  i  „Z a k ła d y  Ż ie le - 
n iew sk iego w  K ra k o w ie “ .

M y ś l sama b y ła  dobra , lecz -wykonanie je j w a d liw e  
na  sku tek  n ied op iln ow a n ia  sp ra w y  przez stronę po lską i  
n ie lo ja ln e  ustosunkow anie  się „D a nz ig e r W e r ft“ . F o rm a l­
n ie , oczyw iście „D a nz ig e r W e r ft“  b y ła  w  porządku, ale 
fa k tyczn ie  ro b iła  w szystko, ab y  ro zw ó j now outw orzone j 
„S toczn i G d yń sk ie j“  n ie  p rzeszkodził in te resom  Gdańska.

N ow ou tw orzona  spółka pod nazw ą „S toczn ia  G dyń ­
ska “ , w y k u p iła  w a rsz ta ty  „N a u ty “  na  m o lo  w ę g lo w ym  i 
tu ta j,  nad  basenem ryb a ck im , rozpoczęła sw ój rozw ó j, 
a w ła śc iw ie  żyw o t g ruź liczy . B akcy le  chorobowe w  orga­
n izm  „S toczn i G dyń sk ie j“  w p ro w a d z iła  „D anz ige r W e r ft“  
bardzo um ie ję tn ie , a  m ia no w ic ie : zaku p iła  w  H a m bu rg u  
s ta ry  dokj p ły w a ją c y  o nośności oko ło  2800 ton, k tó ry  w y ­
rem on tow a ła  u  s iebie i  w yp ożyczy ła  „S toczn i G dyń sk ie j“ , 
pob ie ra jąc  od n ie j w yg ó ro w a n y  czynsz. Z budow a ła  żu ra w  
p ły w a ją c y  o nośności 50 ton, w y k o rz y s tu ją c  w  ty m  ce lu 
leżący od k i lk u  la t  bezużyteczny tró jn ó g  zdem ontowanego 
dźw igu  nabrzeżnego i  sprzedała go „S toczn i G dyń sk ie j“  
za odpow iedn io  w ysoką  cenę. Sprzedała „S toczn i G dyń­
s k ie j“  w a rsz ta t p ły w a ją c y , zaw adzający je j od p ierw sze j 
w o jn y  św ia tow e j. O tw o rz y ła  ‘k re d y t  m a te r ia ło w y  d la  
„S toczn i G dyń sk ie j“ . W szystkie  te posunięcia b y ły  n ie ­
w ą tp liw y m  sukcesem „D a nz ig e r W e r ft“  n ie  ty lk o  w  sto­
sunku  do sw ych ko n tra h e n tó w  ze s p ó łk i a kcy jne j, ale ta k ­
że w  stosunku do rządu  po lskiego, gdyż zw iąza ły  orga­
n iczn ie  z sobą „S toczn ię G dyńską“ , uza leżn ia jąc d z ia ła l­
ność te j now e j p la c ó w k i od w łasne j l in i i  postępowania. 
Z  ram ien ia  ra d y  nadzorczej spó łk i a kcy jn e j sp raw ow a ł 
op iekę nad „S toczn ią  G dyńską“  p ro f. Noe, a to  daw ało 
rę ko jm ię , że in te resy  W . M . Gdańska będą odpow iedn io 
zabezpieczone. Ó wczesny d y re k to r „S toczn i G dyń sk ie j“  n ie  
m óg ł na dłuższą m e tę  p rze c iw s ta w ić  się n iep rzec ię tne j in ­
dyw id u a ln o śc i p ro f. Noe.

W  ro k u  1937 p ie rw o tn a  „S toczn ia  G dyńska“  u leg ła  
l ik w id a c ji na rzecz now e j, będącej w łasnością ówczesnej 
„W sp ó ln o ty  In te re sów  G órn iczo -  H u tn ic z y c h “ .

S p raw y ro z w o ju  „S toczn i G dyń sk ie j“  w  la tach  1923 
do 1930, ja k  też w  okresie  późnie jszym , in te resow a ły  m nie  
żyw o. W  ro k u  1930 zostałem  przez „D a nz ig e r W e r f t “  
p rzyd z ie lo n y  do pom ocy w  „S toczn i G d y ń s k ie j“  na okres 
3 m iesięcy, w  ziw iązku z czym  m ia łe m  możność poznać 
bezpośrednio je j pracę i  k ło p o ty ; n ie je d n o k ro tn ie  om aw ia -

Uśmy sp ra w y ogólne z dy re k to re m  stoczni, k tó ry  szuka ł 
jeszcze podówczas m ożliw ośc i w y w ik ła n ia  się z sieci, 
narzuconej m u  przez „D a nz ig e r W e r ft“ .

N a t le  te jże „S toczn i G dyń sk ie j“  sk rys ta lizow a łem  
ostatecznie swoje w n io s k i co do c h a ra k te ru  w spó ip racy  
..Danziger W e rft“  z gospodarką po lską. S tosunek ten o k re ­
ś lić  by  m ożna p rz ys ło w io w ym  „p rzy ja c ie le m  do jn e j k ro ­
w y “ .

„D a nz ig e r W e r ft“ , k o n k re tn ie  je j d y re k to r naczelny—  
p ro f. Noe, zawsze u m ia ł ta k  pok ie row ać spraw y, że w ła ­
śc iw ie  to  po lska strona poczuw ała się do d ługu  w dzięcz­
ności. P rzez swą w ie lk ą  um ie ję tność obcow ania z lu d źm i, 
m ia ł wszędzie sobie po w o lnych ; u m ia ł ta k  m anew row ać, 
że n iew idoczn ie  ham ow a ł rea lizac ję  naszych p lan ów  m o r­
skich , a je ś li ju ż  n ie  by ło  innego w y jśc ia , wówczas b y ł 
oczyw iśc ie  w spó łtw órcą , odpow iedn io  s łono każąc za to  
p łacić. Pom agał nam  czasem, ale ta  pom oc b y ła  ty lk o  w  
te j m ierze, w  ja k ie j by ła  zgodną z in te resam i „D anz iger 
W e r ft“ ; p rz y s y ła ł od czasu do czasu in s tru k to ró w , dostar­
czał m a te r ia ły  i  sprzęt, ale w  ty m  w szys tk im , po głębszym, 
zbadan iu  spraw y, w yczuw a ło  się gran ie  na zw łokę, w y ­
ko rzys tyw a n ie  b ra k u  dośw iadczenia czy słabości cha rak ­
te ru  s trony  p rze c iw n e j; to  n ie  b y ła  rze te lna  w spółpraca, 
lecz um ie ję tne  w y g ry w a n ie  sw ych m ocn ie jszych k a rt.

Z as tan aw ia ły  m n ie  n ie je d n o k ro tn ie  różne z ja w iska  
w tó rn e , k tó re  w ska zyw a ły  na b ra k  zdecydowanej l in i i  
postępowania ze s tro n y  po lsk ie j i  d o w o dz iły  w yra źn ych  
ten den c ji an typo lsk ich  ze S trony „D a nz ig e r W e rft“ . Do 
tych  te n den c ji za liczyć na leży m . in . coraz częstsze p rz y j­
m ow an ie  na stanow iska k ie row n icze  in ż y n ie ró w  z g łęb i 
Rzeszy, o zdecydow anych zapa tryw a n ia ch  re w iz jo n is tycz ­
nych  i  coraz g łośn ie j p rze m aw ia jących  w  duchu na rodow o- 
socja lis tycznym , m im o  że w  okresie  m ej p racy  w  „D a n z i­
ger W e r f t “  ru c h  te n  b y ł dop iero  u  sw ych początków . 
P rzyk ła do w o  przytoczę m o ją  scysję z N iem cem  (nazw i­
skiem  Luksch), w  w yd z ia le  s iln ik o w y m , k tó ry  słysząc 
m n ie  rozm aw ia jącego przez te le fon  po po lsku , na całą 
salę k rz y k n ą ł: „H ie r  w ird  deutsch gesprochen“ , k u  ogól­
nem u zadow oleniu obecnych. To, że w y m ie n io n y  N iem iec 
m us ia ł m n ie  przeprosić  w  w y n ik u  na tychm ias tow e j in ­
te rw e n c ji u  naczelnego dy re k to ra , n ie  zm ien ia  fa k tu , że 
w  ty m  tzw . p rzeds ięb io rs tw ie  m iędzynarodow ym , w  k tó ­
ry m  przecież P o lska m ia ła  20°/o udz ia łu , o ś m ie lił się w  
te n  sposób w ys tąp ić . C harakte rystyczne  b y ło  rów n ie ż  to, 
że „D a nz ig e r W e r ft“  za tru d n ia ła  stosunkow o niedużą licz ­
bę tzw . Gdańszczan, t j .  o b y w a te li W. M ., w  doda tku  na 
stanow iskach podrzędnych, na tom iast w y k a z y w a ła  sporą 
grom adę N iem ców  z Czechosłowacji, z k ra jó w  nadba ł­
ty c k ic h  i  ze Z w ią zku  Radzieckiego, k tó rz y  b y l i  w ięce j go r­
l iw y m i p ro pa ga to ram i re w iz jh n iz rn u  i  odw e tu , an iże li 
N iem cy z Rzeszy. N iem cy  gdańscy, spy tan i przez innych , 
z przekąsem  w y ra ż a li się o „v e r f lu c h te  Preussen“ .

N a św ie tlon y  pow yże j stan rzeczy w y k a z y w a ł dow od­
nie, że nasze s iły  są n ik łe  w  stosunku do og rom u tru d ­
ności, ja k ie  na leża łoby pokonać d la  g ru n to w n e j zm iany  
stosunku „D a nz ig e r W e rft“  do P o lsk i i  d latego ju ż  u  
schy łku  ro k u  1929 zastanaw ia łem  się nad ośrodkiem , w  
k tó ry m ' m og łyb y  być stw orzone w a ru n k i p ra cy  i  szkole­
n ia  p raktycznego d la  nas, ok rę tow ców , dające szanse p rz y ­
go tow ania  k a d r  d la  p rzyszłych, szerszych zadań rodzim ego 
bu do w n ic tw a  okrę towego. Z  okresu p rze jśc iow e j p ra cy  
m o je j w  b iu rze  k o n s tru k c y jn y m  W arsz ta tów  P o rto w ych  
M a ry n a rk i W ojenne j w  G dyn i, na w iosnę 1929 r . (by łem  
w  ty m  czasie po w o łany  do s łużby  w  M aryn a rce  W ojen­
ne j), zo rien tow a łem  się w  ówczesnych m ożliw ościach i  po­
trzebach naszej n ieduże j f lo ty ;  przed w y m ie n io n y m i w a r­
sz ta tam i s ta ły  zadania racze j c h a ra k te ru  rem ontow ego, z 
d ro b n ym i p racam i p rzy  m od e rn izac ji n ie k tó ry c h  jedno­
stek, a w ię c  b y ła  to  p laców ka, k tó ra  podówczas m ia ła  
ograniczone m ożliw ośc i szkoleniowe. Podobnie z p rze jśc io ­
w e j p racy w  „S toczn i G d yń sk ie j“ , o czym  w spom ina łem  
ju ż  poprzednio, doszedłem do w n iosku , że i  tu ta j b ra k  
będzie szerszej m y ś li tw ó rcze j. W  m ym  z rozum ien iu  ko ­
rzystne m ożliw ośc i w y ła n ia ły  się w  ówczesnej „S toczn i 
M o d liń s k ie j“ , k tó ra  na w iosnę  1930 r. m ia ła  znaczny zapas 
pracy, szczególnie w  zakresie b u do w y  m n ie jszych  stat­
k ó w  i  ło dz i m o to row ych , na tom iast b ra k  je j b y ło  lu dz i, 
k tó rz y  m o g lib y  ty m  zadan iom  podołać. Toteż chętn ie  prze­
szedłem do p ra cy  w  „S toczn i M o d liń s k ie j“ .
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U W A G I KO ŃC O W E

B ud o w n ic tw o  ok rę to w e  n ie  znalazło w  Polsce m ię ­
dzyw o jenne j an i dostatecznego zrozum ien ia  w śród  spo­
łeczeństwa, an i w łaśc iw ego poparc ia  w  ówczesnym  rzą ­
dzie; n ie  m ogło w ięc  znaleźć w łaściw ego w yrazu , odpo­
w iada jącego potrzebom  gospodarki k ra jo w e j.

D epartam ent M o rs k i M in is te rs tw a  P rzem ysłu  i  H a n ­
d lu  p rze c iw n y  b y ł po lsk ie j m y ś li o b u d o w n ic tw ie  ok rę to ­
w y m ; rozpoczęcie bu do w y s ta tku  „O lza “  w  „S toczn i G d y ń ­
s k ie j“ , w  p rzededn iu  I I  w o jn y  św ia tow e j, n ie  dowodziło 
w ca le  zm iany  zap a tryw a ń  D epartam entu , a by ło  ty lk o  
ustąp ien iem  wobec nacisku o p in ii ogólnej, k tó ra  dom a­
ga ła się ko n k re tn y c h  posunięć. O p in ia  pub liczna  b y ła  ju ż  
podówczas w yra źn ie  zan iepoko jona n e ga tyw nym  stano­
w isk ie m  D epartam entu , k tó ry  w szystk ie  zam ów ien ia  na 
o k rę ty  hand low e lo k o w a ł za granicą, k ie d y  w  ty m  samym 
czasie M a ry n a rk a  W ojenna m ia ła  ju ż  k o n k re tn y  i  zachę­
ca jący dorobek, os iągn ię ty  przez w yko rzys ta n ie  k ra jo ­
w ych  m ożliw ości, w  postaci —. co p raw da  —  s ta tkó w  n ie ­
dużych tonażem, ale bez po rów nan ia  trud n ie jszych  ta k  w  
sensie k o n s tru k c y jn y m , ja k  m a te ria ło w ym  i  w y k o n a w ­
czym , w  po rów nan iu  z p ro s ty m i tra m p a m i h a n d lo w ym i 
(sześć tra ło w c ó w  ty p u  „Ja skó łka “ , dw a h o lo w n ik i typ u  
„K a p e r“ , poza ty m  dw a dok i p ływ a ją ce  o  nośności 500 
i 5000 ton  i  inne m nie jsze s ta tk i). Budow a w łasne j, no­
woczesnej stoczni i  p rzygo tow an ie  do budow y now ych

n iszczycie li ty p u  „G ro m “  przez M a ry n a rk ę  W ojenną, n ie  
m og ły  pozostać bez echa w  D epartam encie M orsk im , 
toteż zarysow a ły  się tam  tendencje powolnego ustępo­
w a n ia  z dotychczasowych pozyc ji.

W o jna  zam knęła  okres szukania, w zg lędn ie  u n ika n ia  
dróg ro zw o ju  w łasnego p rzem ys łu  okrętowego, na tom iast 
je j zakończenie o tw o rzy ło  now ą księgę, w  k tó re j —  ju ż  
w  k ró tk im , cz te ro le tn im  okresie  od w yzw o le n ia  —  zap i­
sane zasta ły  pozycje n ie  przem ija jące.

W yzw olen ie  naszego w ybrzeża m orsk iego przez A rm ię  
Radziecką i  O drodzone W ojsko Polskie , a w  szczególności 
w yzw o le n ie  Gdańska i  G dyn i, s tw o rzy ło  d la  nas m oż liw o ­
ści ro z w o ju  rodzim ego bu d o w n ic tw a  okrętowego, o ja ­
k im  —  m y, starsza generacja ok rę to w có w  —  nie m arzy­
liśm y. Nasze stocznie, n ie  obciążone n a w y k a m i ru ty n y , 
stosujące nowoczesne, socja lis tyczne m etody pracy, cieszą­
ce się ż y w io ło w y m  poparc iem  Społeczeństwa i  z rozum ie ­
n iem  po trzeb w  łon ie  P a r t i i  i  Rządu, da ją  gw aranc ję , że 
rodzim e bu do w n ic tw o  okrę tow e  spe łn i swą fu n k c ję  w e 
w ła ś c iw y  sposób i  w e w ła śc iw ym  zakresie, w  ram ach 
uspołecznionej gospodark i na rodow e j. D latego też pisząc 
te  w spom n ien ia  gdańskie, czynię to  z m yślą , aby przeko­
nać zarów no m łodszych ko legów  z „K o ra b ia “ , ja k  Spo łe­
czeństwo, że spraw a naszego bu do w n ic tw a  okrę tow ego 
je s t w a rta  ja k  na jis to tn ie jszego  za in teresow ania, gdyż ono 
w  Polsce L u d o w e j na b ra ło  w yra źne j treśc i i  zdecydo­
wanego oblicza.

Prof. inż. Józef Kaźmierczak 
Gdańsk

Kształt kadłuba okrętowego w świetle badań
przeszłych

Wstęp historyczny.

Z chwilą wprowadzenia napędu mechanicznego 
oraz stali jako budulca okrętowego, a więc około 
1840 r., sprawa ustalenia optymalnych kształtów 
kadłuba (o najmniejszym oporze), stała się jednym 
z czołowych zagadnień teorii okrętu. Wyliczenie 
samych tylko nazwisk tych wszystkich matematy­
ków i eksperymentatorów, którzy — na przestrze­
ni jednego wieku —- starali się znaleźć prawo opo­
ru, jakiemu podlega statek będący w ruchu, byłoby 
zadaniem niełatwym. Poznanie takiego prawa, 
umożliwiłoby ustalenie pewnych zasad, mogących 
być drogowskazem przy projektowaniu kształtów 
kadłuba okrętowego. Przecież troską każdego kon­
struktora okrętowego jest, ażeby zaprojektowany 
przez niego kształt kadłuba posiadał dobre cechy 
nawigacyjne i był dla armatora rentownym. Jest 
rzeczą oczywistą, że kształt kadłuba np. statku han­
dlowego, nie może być rozpatrywany tylko z punk­
tu widzenia uzyskania maksymalnej szybkości, 
gdyż przy swojej nadmiernej smukłości ograni­
czyłby w znacznym stopniu możliwości ładunko ­
we, a także wpłynąłby ujemnie na cechy nawiga­
cyjne.

To też każdy typ statku wymaga, stosownie do 
charakteru swego przeznaczenia, innego kształtu 
kadłuba. Różnorodność istniejąca między tymi ty ­
pami i rodzajem ich przeznaczenia jest tak ogrom­
na, że trzeba nielada intuicji i doświadczenia ze 
strony konstruktora okrętowego, ażeby ustalić taki 
kształt kadłuba, który by spełnił wszystkie wyma-

S nowszych
gania dla projektowanego typu, a w szczególności 
w zakresie: szybkości, stateczności, zwrotności i ła­
downości.

W dziedzinie studiów kształtów kadłubowych 
zaznaczył się znaczny rozwój dopiero w drugiej 
połowie 19-go wieku, gdyż w międzyczasie ogól­
na hydrodynamika postąpiła o tyle naprzód, że te­
oria oporów kadłuba uzyskała w niej odpowiedni 
podkład teoretyczny.

Kwestia oporów znalazła właściwe naświetle­
nie dzięki pracom wielu naukowców, ale w pierw­
szym rzędzie F. Scott Russella, Williama Froude‘a 
i W. F. Rankine‘a. Pierwszy z wymienionych już 
w roku 1834 sformował swą teorię „ lin ii falo­
wych“ , na podstawie której opracowuje zasadnicze 
wytyczne kształtowania kadłubów okrętowych.

Przez długi okres czasu panowały ogólnie błęd­
ne wyobrażenia o istocie oporu. Opór falowy nie 
był w ogóle rozróżniany. Jeszcze w roku 1843 an­
gielska Komisja Projektów Okrętów Wojennych 
opierała swe założenia na błędnych przesłankach, 
uważając, że ojjór jest zależny głównie od wielkoś­
ci owręża. W 1 związku z tym budowano okręty o 
małym współczynniku pełnotliwości owręża, nato­
miast o bardzo dużej pełnotliwości dziobu i rufy. 
Russell pierwszy wskazał zasadnicze elementy opo­
ru falowego, charakteryzujące go wzniesieniem się 
fa li na dziobie i rufie oraz doliną w obrębie śród­
okręcia. W związku z tym proponował on takie 
kształty, które by zmniejszały wzniesienie fali 
i wyrównywały jej dolinę.
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Rankine oparł swoje dociekania na pracy Sto- 
kesa,*) podając metody wykreślania dwuwymiaro­
wych lin ii opływowych dookoła różnych ciał

Ryc. 1 T ra n s a tla n ty k  „N o rm and ie “  z p ięknym  
ksz ta łte m  kad łuba w g  Ju rk iew icza

0 kształtach owalnych oraz obliczenia ciśnień
1 szybkości, panujących w obrębie tych lin ii opły­
wowych. Na tej podstawie określił on kształty po­
szczególnych lin ii kadłuba okrętowego, które zbli­
żone były w dużej mierze do lin ii proponowanych 
przez Russella, jednakże nieco pełniejsze.

Największy wkład w dziedzinie oporów i kształ­
towania kadłubów zawdzięczamy W. Froude'owi. 
Prace swoje Froude rozpoczął w roku 1856; jego 
doświadczenia z okrętem wojennym „Greyhound“ , 
którego opór mierzył przez holowania innym stat­
kiem, przeszły do historii. Na podstawie swych 
eksperymentów ustalił Froude zasadnicze, obowią­
zujące po dziś dzień prawa, dotyczące poszczegól­
nych elementów składowych oporu kadłuba. Jemu 
to zawdzięczamy zastosowanie mechaniki porów­
nawczej w odniesieniu do oporów ciał częściowo 
zanurzonych w wodzie. Metoda obliczenia oporów 
statku na podstawie prób z modelami, ustalona 
przez Froude'a, jest zasadniczo do dziś dnia stoso­
wana przez wszystkie instytuty badań okrętowych. 
Pierwszy basen doświadczalny został zbudowany 
w roku 1871 przez Froude'a, w miejscowości Chel- 
ston Cross, w pobliżu Torquay w Anglii. Na jego 
urządzeniach wzorowane były wszystkie później 
budowane baseny. Praca Froude'a nadała dalszym

*) „T h e  steady m o tio n  o f an incom pressib le  f lu id “ — 1842,

dociekaniom nad oporami i  kształtowaniem kadłu­
bów właściwy kierunek, tak że okres bezpośredni 
po działalności Froude'a dał w wyniku największe 
osiągnięcia.

Podział całkowitego oporu na opór falowy, w i­
rowy i tarcia spowodował rozpoczęcie badań tych 
składników odrębnie. Zwłaszcza fale występujące 
przy poruszaniu statku były przedmiotem docie­
kań uczonych tej miary, jak W. Thomson (Lord 
Kelvin). W roku 1898 Michell rozwinął swoją teo­
rię oporu falowego, z konkretnie wysuniętym ce­
lem zastosowania jej dla konstrukcji lin ii okręto­
wych. Próba dojścia na drodze matematycznej do 
analitycznego sprecyzowania kształtów kadłuba, jak 
i późniejsze prace w tym kierunku (Weinblum) nie 
doprowadziły do praktycznych rezultatów, tym bar­
dziej, że dociekania Michella — oparte tylko na 
oporze falowym — nie uwzględniały obu innych 
składowych oporu całkowitego, które w pewnych 
warunkach odgrywają dominującą rolę. Dlatego 
też znaczna większość prac z dziedziny oporów 
idzie w kierunku ustalania pewnych prawideł i za­
leżności na podstawie metodycznych doświadczeń 
z modelami statków w basenie oraz na podstawie 
wyników, uzyskanych przez istniejące statki. 
W dziedzinie tej najbardziej znane prace należą do 
R. E. Froude'a (syn. W. Froude'a), D- W- Taylora, 
G. S. Bakera, G. Kempfa, Schaffrana, E. F. Egger- 
ta, Amos Ayre'a, J. L. Kenta, F. H. Todda, Lamme- 
rena, Prandtla, Einar Hognera, Havelocka, Wi- 
gleya-

Rozwój form współczesnych.
W ostatnim trzydziestoleciu nie brakło donio­

słych ulepszeń i wynalazków w dziedzinie kształ­
towania kadłubów, które były związane z indywi­
dualną pracą poszczególnych inżynierów i uczo­
nych. Zwłaszcza zagadnienia hydrodynamiki okrę­
tu, uzgodnione z ekonomią jego eksploatacji, uległy 
w tym czasie dalszym przeobrażeniom. Należy tu 
wymienić zdobycze tego rodzaju, jak wprowadze­
nie specjalnych kształtów kadłuba wg Maiera, Jur­
kiewicza, Isherwooda, Taylora, następnie rufy 
krążowniczej, rufy systemu Carlotti, ulepszeń na­
pędowych w rodzaju dyszy Korta, napędu Voith- 
Schneidera, specjalnych typów sterów, jak Oertza, 
Star-Contra, Simplex itp.

Przed właściwym omówieniem nowszych kie­
runków w kształtowaniu kadłubów okrętowych, bę­
dzie wskazanym — w celach porównawczych — 
podanie krótkiego naświetlenia charakterystycz­
nych form kadłubów, a mianowicie:

I. Kształt Maiera.
Kształt Maiera jest najbardziej rozpowszech­

niony w praktyce żeglugowej spośród wszystkich 
innych opatentowanych form kadłuba. Znalazł on 
zastosowanie przy około 600 różnych statkach o łą­
cznej wyporności około 3,5 miliona ton. Kształt ten 
charakteryzuje silnie ku przodowi wysunięty dziób 
z wręgami o kształcie zbliżonym do trójkąta (ryc. 2 
i  3).

W wykonaniu pierwotnym rufa była również

----- ---------------------------------------------------------  NR 5/6
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podcięta. W okresie ostatnich kilkunastu lat kształt 
Maiera doznał poważniejszych zmian, zachowując 
albo dziób zbliżony do swego pierwotnego wzoru,

niewygodne przy dokowaniu, mają gorsze możli­
wości ładunkowe itp. Opinia, jakoby kształtami
Maiera uzyskać było można zredukowanie oporu

i
20

albo przyjmując kadłub żywy o kształtach klasycz­
nych, a zachowując jedynie kadłub nadwodny 
w swym wykonaniu pierwotnym. .

Zmniejszenie oporu przy kształtach wg Maiera 
uzyskujemy w pierwszym rzędzie przez zinniejsze- 
nie powierzchni tarcia (na skutek silnego podcię­
cia), a następnie przez zmniejszenie fali pierwotnej, 
co — w następstwie — wpływa również korzystnie 
na tworzenie się fa li wtórnej i  w ogóle całego sy­
stemu falowego. Ta redukcja fa li pierwotnej wy­
pływa z tej okoliczności, że ośrodek nadciśnienia(+) 
w dziobie na wysokości KLW, znosi się z ośrod­
kiem podciśnienia (—) w dolnej płaszczyźnie wod­
nicy, co w rezultacie powoduje złagodzenie syste­
mu fal dziobowych. Ośrodki te układają się w przy­
bliżeniu, jak wskazano na rysunku 2. Kadłub 
wg Maiera był tak pomyślany, ażeby strugi wody 
mogły przepływać od dziobu ku rufie po drodze 
najkrótszej. Zysk na oporze uzyskujemy jednak do­
piero dla pewnego zakresu szybkości; jeśli bowiem 
porównamy opór statku o kształcie Maiera z opo­
rem takiego samego statku o kształcie normalnym, 
wówczas przekonamy się, że przy mniejszych szyb­
kościach statek z kształtem Maiera praktycznie 
niewiele daje zysku na oporze, dopiero ze wzrostem 
szybkości opór części dziobowej stopniowo maleje.

Większą i bodaj najistotniejszą korzyść, daje 
kształt Maiera przy żegludze w czasie wzburzo­
nego morza. Kołysanie wzdłużne statku jest łagod­
niejsze; przyczyniają się do tego rozchylone wręgi 
dziobowe, na skutek czego dziób doznaje szybsze­
go wzrostu wyporności rezerwowej ponad wodnicą 
pływania, przez co kołysanie wzdłużne jest hamo­
wane' Śruba napędowa nie wynurza się w tym 
stopniu z wody, jak przy kadłubie klasycznym. To 
też statek o kształcie Maiera umożliwia utrzymanie 
bardziej regularnej podróży.

Głosy krytyk i stawiają kształtom Maiera mię­
dzy innymi zarzut, że przy kołysaniu wzdłużnym 
dziób uderza mocno o wodę, wywołując wstrząsy, 
które zmuszają do dodatkowego wzmocnienia wią­
zań kadłuba, względnie do zmniejszenia szybkości. 
Następnie, że zmniejszają zdolność manewrową, 
szczególnie w porcie, że są kosztowne w budowie,

statku, w pewnych wypadkach nawet do 10%, jest 
niewątpliwie mało uzasadniona.

II. Dziób gruszkowaty.

Dziób ze zgrubieniem gruszkowatym (p. ryc.
4) jest wynalazkiem Taylora, który badając mo­
dele, okrętów wojennych w basenie doświadczal­
nym, przypadkowo zauważył, że modele, posiada­
jące w części podwójnej dziobu zgrubienie dla rur 
torpedowych, wykazują mniejszy opór. Doświad­
czenia, jakie następnie Taylor przeprowadził z dzie­
siątkami modeli z wystudiowanym kształtem gru­
szkowatym, później kontynuowane przez Eggerta 
i Braggera, wykazały w stosunku do kadłubów 
bez „gruszki“ zmniejszony opór w granicach od 
3—6%.

Kształt dziobu Taylora znajduje zastosowanie 
na większych jednostkach wojennych i niektórych 
szybkich okrętach transoceanicznych (Conte di Sa- 
voia, Bremen, Europa). W ostatnich latach dają się 
zauważyć próby stosowania go również i na więk­
szych transportowcach, a zwłaszcza na szybkich (16

Ryc.3 Dobrze w idoczny  k s z ta łt kad łu ba  w g  M a ie ra
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węzłów) zbiornikowcach.*) Granica jego stosowal­

ności określa się obecnie na V
/ L

0,8 - f - 1,0 (V w

węzłach, L w stopach). Wynika z tego, że dla prze­
ciętnych statków handlowych zastosowanie kształ­
tu gruszkowatego byłoby stanowczo niekorzystne.

Zmniejszenie oporu wg Taylora pochodzi stąd, 
że na skutek zgrubienia gruszkowatego w dolnej 
części, ośrodki nadciśnienia i podciśnienia w gór­
nej i dolnej płaszczyźnie mają taki układ, że wza­
jemnie się znoszą, podobnie jak przy formie 
Maiera (p. ryc. 4). W ten sposób zostaje zreduko­
wana fala pierwotna, wpływając korzystnie na 
falę wtórną (dziobową i  rufową), co tym samym

Ryc. 4 F o rm a  groszkow ata  w g  T a y lo ra  oraz p rz y ­
b liż o n y  u k ła d  ośrodków  nadc iśn ien ia  ( +  ) i  po d c i­

śn ien ia  ( —■) w  części dz iobow e j

zwiększa szybkość statku bez potrzeby zwiększe­
nia mocy maszyn.

Wadą dziobu gruszkowatego jest tworzenie się 
przy dużych szybkościach, silnych bryzgów dzio­
bowych, które w razie niedostatecznej wolnej bur­
ty  dostają się na pokład. Dalej — jak praktyka 
wykazała — nie dopisują one w czasie żeglugi na 
wzburzonym morzu, gdyż kołysanie podłużne, 
przy kursie prostopadłym do fali, jest wzmożone.

* )  Com parison o f pow er perfo rm ances o f ten  600-ft 
single-screw  ta n k e r hu lls , as p red ic ted  fro m  m odel tests -— 
R. B . Couch i  M . St. Denis —• A m e rica n  Society o f N a va l 
A rc h ite c ts  and M arine  Eng ineers; lis topad  1948.

Rye. 4a W idok  dz iobu gruszkow atego 
na s/s Conte d i Savoia

I I I .  Dziób Jurkiewicza.

Transatlantyk „Normandie“ — poważne dzieło 
przemysłu francuskiego — zwrócił w swoim czasie 
uwagę wszystkich okrętowców na rodzaj kadłuba 
(kształt Jurkiewicza), jaki dlań po żmudnych stu­
diach wybrano- Kształt kadłuba dziobowego wg 
Jurkiewicza charakteryzuje wklęsła wodnica kon­
strukcyjna KLW (p. ryc. 5), przy czym największa 
wklęsłość znajduje się — stosownie do niżej poda­
nego wzoru — w zależności od szybkości, w odle­
głości X od dziobu.

(Np. dla L=144 m, V = 19  węzłów — X =  21 m). 
X  =  odległość największej wklęsłości od dziobnicy 

w metrach;

V =  szybkość w węzłach;
L =  długość statku w metrach.
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Jurkiewicz udowadniał, że przez stworzenie 
wklęsłości na przedniej części KLW uzyskuje się 
niezawodnie zmniejszenie oporu. Uważał on, że 
dziób jest najistotniejszą częścią kadłuba, ponie­
waż na niego przypada największe dynamiczne 
działanie wody, toteż całą swoją uwagę skoncen­
trował w kierunku skonstruowania takiej wodni­
cy, która by umożliwiała łagodny spływ od miejsca 
największego naporu masy wody — leżącego wg 
jego założeń w odległości X od dziobnicy — ku 
śródokręciu. Twierdzi on, że wysmuklenie wodni­
cy w okolicy punktu Y może dać zysk w oporze 
wahający się od 5 do 9%.

W dolnej części dziobnicy przewidział Jurkie­
wicz zgrubienie gruszko watę w ujęciu Taylora (p- 
ryc. 6), uważając to zgrubienie jako logiczne następ­
stwo wklęsłości KLW, a mianowicie twierdząc, że 
wyporność straconą na wodnicy konstrukcyjnej na­
leży o ile możności wyrównać przez wyporność 
kształtu gruszkowatego. Kształt Jurkiewicza łą­
czy więc w sobie, prócz wklęsłej wodnicy KLW, 
jeszcze zgrubienie gruszkowate. Nadaje on się ty l­
ko dla statków z dużymi szybkościami.

Prócz „Normandie“ nie znalazł nigdzie wię­
cej zastosowania. Mimo swej atrakcyjności i pięk­
nych lin ii (p. ryc. 1), efekt, jaki otrzymano

z kształtem Jurkiewicza, można było niewątpli­
wie osiągnąć z dobrze wystudiowaną formą kla­
syczną, czego dowodem jest fakt, że Anglicy przy 
swoich olbrzymach „Queen Mary“ i  ,,Queen Eliza­
beth“ zastosowali tę formę z rezultatem bynaj­
mniej nie gorszym.

IV . Forma „Arc“ (Isherwood).
Anglik Isherwood opracował kształt kadłuba, 

znany pod nazwą formy „A rc“ (p. ryc. 7).

Hyc. 7 K s z ta łt w ręga  w g  Ishe rw ooda (fo rm a  A rc)

Charakterystyczną cechą formy „Arc“ jest 
kształt owręża, stały na długości równej około 40-- 
50% L- Ten kształt kadłuba, z szerokością o 10% 
większą od normalnej, daje zmniejszenie powierz­
chni kadłuba żywego, a tym samym zmniejszenie 
oporu tarcia (w warunkach spokojnych)- Z tego 
specjalnego przekroju, kadłub przechodzi stopnio­
wo w normalny kształt dziobu i rufy.

Pierwsze statki, wykonane wg Isherwooda, po­
siadały za dużą stateczność początkową, wskutek 
zbyt wielkiej szerokości, toteż przy następnych jed­

nostkach zredukowano ją o 5%, co oczywiście po­
mniejszyło znacznie atrakcyjność formy Isherwoo- 
da, która w tych warunkach dawała już tylko mi­
nimalny zysk. Oprócz tego kadłuby z formą „A rc“ 
zdradzają tendencję do nieprzyjemnego kołysania, 
co już samo przez się prowadzi do zneutralizowania 
korzyści, otrzymanych na skutek zmniejszonego 
oporu kadłuba w warunkach wody spokojnej. For­
ma „A rc“ daje wg jej projektodawcy — wskutek 
zmniejszonej powierzchni kadłuba żywego — rze­
komo również zysk na wadze.

O dalszym stosowaniu formy „Arc“ nic więcej 
nie słychać.
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V. Matematyczne kształty kadłuba.

Próby analitycznego sprecyzowania kształtów 
kadłuba i ustalenia drogą obliczeniową oporów 
okrętu — co w wyniku dałoby podstawę do znale­
zienia kształtów o najmniejszym oporze — nie 
dały dotąd konkretnych rezultatów.

Już w roku 1898 Michell obliczał opór falowa­
nia, lecz rozpatrywał przy tym tylko ciała 
o ostrych, klinowych kształtach i o pionowym za­
kończeniu dziobu i rufy. Właściwie dopiero Ha-

stosowanie tej teorii. Tak np. wyłączone zostały 
wszystkie statki, posiadające płaskie dno.

Weinblum postawił przed sobą następujące za­
dania: dla żądanej szybkości i głównych wymia­
rów obliczyć najkorzystniejszy kształt i jego 
współczynnik pełnotliwości. Posługiwał się przy 
tym zbyt skomplikowanym rachunkiem matema­
tycznym, aby sposoby jego mogły być stosowane 
w praktyce; teoria jego mogła być stosowana dla 
statków o ostrych kształtach i bez podcięć na dzio­
bie i rufie, co wykluczało np- kształty Maiera.

velock rozbudował teorię Michella, badając wpływ 
wstawki cylindrycznej i  zmiany wielkości zanu­
rzenia na opór falowania. Te prace Havelocka 
naprowadziły Wigleya na myśl o sprawdzeniu teo­
r ii Michella przy pomocy badań prostych modeli' 
okrętu. Zgodność obliczeń i  prób pobudziła 
Weinbluma do zastosowania teorii Michella 
do ogólnych badań nad oporem falowania. 
Celem jego pracy było zastosowanie teorii M i­
chella do okrętów o istniejących kształtach- Teo­
ria Michella była wyprowadzona przy zastrzeże­
niach, które ograniczały praktyczne jej zastoso­
wanie, a mianowicie ciecz uważana była jako ide­
alna, zaś burty okrętu miały tworzyć pewien nie­
w ielki kąt z diametralną płaszczyzną okrętu. To 
ostatnie zastrzeżenie nie pozwala na bezpośrednie

Ostatnio A lfio di Bella studiując prace Mi­
chella, Havelocka, Wigleya i Weinbluma, podał 
nowe sposoby matematycznego ujęcia kształtów 
kadłuba, które są znacznie prostsze od poprzed­
nich, a także rozpatrywał normalne kształty okrę­
tów, tzn. z normalnym ukształtowaniem dziobu 
i rufy. Di Bella podaje kilka przykładów wyni­
ków obliczeń i badań modelowych, przy czym 
wyniki można uznać za zadawalające; pracuje on 
obecnie nad udoskonaleniem swej metody.

Trudno nam dzisiaj mówić o tym, czy nauki 
matematyczne potrafią pokonać dotychczasowe 
przeszkody, czy przy ich pomocy uda się nam 
ustalić metodę obliczenia oporu i  analitycznego 
określenia kształtu kadłuba i czy dojdziemy w tych 
zagadnieniach do ściśle naukowych rozwiązań.
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VI. Kształty rufy.

30 lat temu stosowane były powszechnie na 
statkach handlowych rufy eliptyczne. Następnie 
została wprowadzona rufa krążownicza, która 
przedtem stosowana była na okrętach wojen­
nych, począwszy od roku 1870 (ryc. 8).

W stosunku do rufy eliptycznej posiada ona 
następujące zalety:
1) rufa krążownicza wydłuża wodnicę, a tym sa­

mym zmniejsza opór falowy;
2) wydłużenie wodnicy rufowej daje bardziej 

smukły kształt rufy, a co za tym idzie, zmniej­
sza się wyraźnie wytwarzanie się wirów;

3) wydłużenie rufy powoduje zysk dla wypor­
ności kadłuba i stwarza lepsze możliwości 
przestrzenne dla pomieszczeń rufowych;

4) zaostrzenie rufy daje łatwiejszy dopływ wody 
do śruby i poprawia sprawność hydrodyna­
miczną rufowej części kadłuba.

Wady rufy krążowniczej wynikają z faktu, że 
dla danego zanurzenia statku, w wypadku np. 
jednośrubowca, zmniejsza się wielkość otworu dla 
śruby w ramie tylnicy. Baker przedstawia w swej 
książce wyniki prób holowania z 4-ma typami ru f 
i stwierdza, że rufa krążownicza daje poprawy 
w stosunku do eliptycznej, sięgające od 6 do 14%.

Zdecydowaną przewagę rufy krążowniczej nad 
eliptyczną potwierdzają tak samo doświadczenia 
Todda i Koninga.

Wymienione poprzednio kształty kadłuba — 
z wyjątkiem rufy krążowniczej i ew. Maiera w os­
tatnim ujęciu oraz w pewnych wypadkach dziobu 
gruszkowatego — nie wytrzymały próby życiowej.

Inne formy, jak Isherwooda, hiperboliczna 
(ryc. 9), „After-bulb“ Akimoffa (przy pomocy któ­
rej nie zamierzano uzyskać redukcji oporu ka­
dłuba, lecz raczej polepszenie całkowitej spraw­
ności propulsyjnej) itp., zakończyły swój „żywot“ 
bardzo szybko.

Najnowsze tendencje w kształtowaniu kadłubów.

Pogoń za nowymi zdobyczami w tej dziedzinie 
nie ustaje. Inżynierowie okrętowi i uczeni docho­
dzą jednak do zgodnego przeświadczenia, że każ­
demu dotychczas wynalezionemu kształtowi kadłu­
ba przeciwstawić można uszlachetnioną formę kla­
syczną i przeto nie ma prawie żadnych szans na to, 
aby dalsze wyczarowywanie jakiejś super-nowo- 
czesnej formy mogło dać coś konkretnie lepszego 
w porównaniu do dobrej formy klasycznej.

W dobie dzisiejszej zaznacza się wyraźnie kie­
runek prac, zmierzający do uzyskania redukcji 
potrzebnej mocy napędu — nie drogą wyszukiwa­
nia jakiegoś specjalnego kształtu kadłuba o naj­
mniejszym oporze, lecz drogą zwiększenia całkowi­
tej sprawności napędu t„ To oczywiście wymaga 
odpowiedniego przekonstruowania kształtu rufy.

Całkowitą sprawność napędu możemy wyrazić 
przy pomocy związku:

EKM
Tjn =  KMe =  "is ' ''ik ' V  

przy czym oznacza:
Tj„ =  całkowitą sprawność napędu (spraw­

ność propulsyjną);
f]s =  sprawność śruby napędowej;
% =  sprawność hydrodynamiczną kadłuba;
V  =  sprawność układu wałów śrubowych; 
EKM =  moc holowania;
KM e — moc użytkową.
Z tego związku widzimy, że podniesienie spraw-

«

Ryc. 9 F o rm a  h ipe rbo liczna

ności napędu można uzyskać tylko przez zwiększe­
nie /,k i 7js, bo ewtl. poprawa t,Wi uwzględniająca 
straty układu wałów napędowych — nawiasem mó­
wiąc bardzo małych — nie ma praktycznie istotne­
go znaczenia.

Powyższa zależność wskazuje nam na zasadni­
cze znaczenie sprawności hydrodynamicznej ka­
dłuba dla uzyskania możliwie największej całko­
witej sprawności napędowej, która z kolei decyduje 
o najlepszym wykorzystaniu stojącego do dyspozy­
cji źródła mocy dla napędu statku. Dwie pozostałe 
wielkości: sprawność śruby napędowej i sprawność 
lin ii wałów, przedstawiają odrębne zagadnienie, 
które przy założeniu ich właściwego rozwiąza­
nia można tutaj pozostawić na uboczu.
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Sprawność hydrodynamiczna kadłuba jest z ko­
lei funkcją dwóch wielkości, a mianowicie współ­
czynnika prądu podążającego i współczynnika ssa­
nia. Zależność tę można wyprowadzić w prosty 
sposób, posługując się wielkościami znanymi z teo­
r ii prób modelowych.

Wpływ obecności kadłuba na pracę śruby wy­
raża się zasadniczo stosunkiem mocy holowania 
(EKM) do mocy, jaką pochłania śruba pokonując 
opór równy oporowi kadłuba, ale w czasie pracy 
śruby bez obecności kadłuba. O ile tę ostatnią moc 
oznaczymy przez UKM (uciągowa moc śruby), to 
sprawność kadłuba wyrazi się stosunkiem:

EKM
Tik _  UKM

Uciąg śruby bez obecności kadłuba wyrazi się 

równaniem: ———, gdzie Va jest prędkością posu-
V a

wu śruby względem strug prądu podążającego. 
W obecności kadłuba uciąg śruby wyraża się sto­

sunkiem ' 1 gdzie V jest szybkością statku.

Wprowadzając wielkość H — tzw. współczynnik 
ssania śruby, który określimy wzorem:

. EKM UKMi

oraz tzw. współczynnik prądu podążającego

V—'Va

będziemy mieli:

EKM _  EKM W
7)k — UKM’ 1 UKM ' V

1 J

Jak więc widzimy, sprawność hydrodynamicz­
na zależna jest od obu wprowadzonych powyżej 
wielkości i  a, które określają nasilenie ssania 
i prądu podążającego dla danego kadłuba. Przepro­
wadzimy z kolei analizę obu tych zjawisk, a zwłasz­
cza zjawiska prądu podążającego, który — jak wy­
kazują badania — posiada zasadnicze znaczenie 
dla sprawności kadłuba i  w następstwie dla całko­
witej sprawności napędowej. Prądem podążającym 
określamy ogólnie całość ruchu cząsteczek wody, 
wzbudzoną przez ruch okrętu. Jego wielkość okre­
śla nam różnica szybkości strugi wody w danym 
punkcie względem kadłuba i bezwzględnej szybkoś­
ci okrętu. Rozróżniamy prąd podążający dodatni 
i  ujemny, zależnie od tego, czy jego kierunek zgod­
ny jest z ruchem okrętu, czy też odwrotny.

Na zjawisko prądu podążającego składają się 
trzy składniki:
1) prąd podążający potencjalny, spowodowany 

opływem potencjalnym wody wzdłuż kadłuba,
2) prąd podążający, spowodowany tarciem wody 

o poszycie kadłuba i
3) prąd podążający, spowodowany falą rufową, 

a występujący oczywiście tylko w okolicy ru­
fowej części kadłuba.
Z tych trzech składników prądu podążającego 

najważniejszymi są dwa pierwsze. Prąd podążający, 
spowodowany falą rufową, występuje w większej
mierze tylko u jednostek bardzo szybkich, jak np. 
kontrtorpedowce.

Prąd podążający, spowodowany tarciem i  opły­
wem potencjalnym, wywiera zasadniczy wpływ na 
działalność śruby, a przez to na całkowitą spraw­
ność napędową. Dążeniem konstruktorów kadłuba 
jest takie wykształtowanie lin ii rufy, aby: 1) prąd 
podążający był możliwie jednolity na całej po­
wierzchni kołowej śruby, 2) jego wielkość tak była 
zgrana z projektowaną śrubą, żeby uzyskać jak naj­
większą sprawność hydrodynamiczną kadłuba r\k ,
3) uniknąć możliwie szkodliwego wpływu warstwy 
granicznej, która za rufą wyładowuje się w szeregu 
nieskoordynowanych wirów i  działa wysoce nieko­
rzystnie na pracę śruby.

Odnośnie drugiego z wyżej wymienionych 
punktów należy zaznaczyć, że przy właściwym 
obiorze charakterystyki śruby w stosunku do ist­
niejącego obrazu prądu podążającego i w stosunku 
do występującego ssania — zdarza się, że spraw­
ność hydrodynamiczna kadłuba osiąga, a nawet 
przekracza wartość 1.

Jak widzimy z powyżej pokrótce przeprowadzo­
nej analizy, wielkość sprawności hydrodynamicznej 
kadłuba — a co za tym idzie — wielkość całkowi­
tej sprawności napędowej, zależna jest przede 
wszystkim od właściwego ukształtowania rufy 
i odpowiedniego umieszczenia względem niej — 
śruby napędowej. Donośne znaczenie posiada przy 
tym zmniejszenie wpływu strug warstwy granicz­
nej na śruby napędowe.

Jakkolwiek wspomnieliśmy powyżej, że zagad­
nienie doboru śrub jest zagadnieniem odrębnym, to 
jednak dla dopełnienia całości problemu niesposób 
pominąć je całkowicie. Śruba i kadłub, jak widzie­
liśmy, wywierają na siebie wzajemny wpływ 
i oczywistym jest, że konstruktorzy śruby i kadłu­
ba winni jak najściślej z sobą współpracować.

Jak wiemy, systematyczne badania śrub napę­
dowych odbywają się w otwartej wodzie, tzn. bez 
obecności kadłuba. Dane z tych prób, którymi po­
sługuje się konstruktor śruby, winien on skon­
frontować z istniejącym na rufie danego kadłuba 
obrazem przepływu i odpowiednio do niego dosto­
sować kształt skrzydeł śruby. Należy tu przede 
wszystkim zdawać sobie sprawę z wielkości prądu 
podążającego i jego dystrybucji na całej powierz­
chni kołowej śruby.

____________________________________ NR 5/6
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Dla uzyskania jak najlepszej sprawności śruby 
stosuje się różne rozwiązania konstrukcyjne, że 
wspomnimy tu tylko o stosowaniu zmniejszonego 
skoku wzdłuż promienia skrzydła i  o urządzeniach 
kierujących strumień wody przed — i  za śrubą. 
Wszystkie te urządzenia spełniają jednak swe za­
dania tylko połowicznie, o ile rufa okrętu nie jest 
wykształtowana tak, że dopływ wody do śruby od­
bywa się w możliwie jak najlepszy sposób. Jeżeli 
na przykład zmienny skok śruby odpowiada róż­
nicom w szybkości prądu podążającego i  o ile te 
różnice są znaczne, to mimo uzyskania stosunko­
wo dobrej sprawności śruby, otrzymujemy w wy­
niku znaczne drgania, spowodowane dużymi różni-

śrubą wg pomysłu Francuza Carlotti. Rufowa część 
kadłuba ukształtowana jest w sposób odpowiadają­
cy całkowicie przebiegowi lin ij prądu wzdłuż ka­
dłuba, będącego w ruchu. Porównawcze próby mo­
delowe, dokonane w basenie doświadczalnym w 
Paryżu z kadłubem klasycznym i z kadłubem wg 
Carlotti, przy tych samych wymiarach głównych, 
jednakowej wyporności, jednakowym owrężu, 
jednakowej śrubie napędowej i jednakowym za­
rysie kadłuba za wyjątkiem części rufowej, 
wykazały, że kadłub rufowy z przyrządem kie­
rującym jest wart zastosowania. Opory samych ka­
dłubów (bez napędów) okazały się w obu wypad­
kach bardzo zbliżone, natomiast próby modelowe

a

Drogi Unii p rądu wzdłuż kadłuba wg Carlotti
Ryc. 10 K a d łu b  z ru fą  w g  C a r lo tt i w  p o rów nan iu  z ru fą  no rm a lną

cami w szybkościach strug wody względem ruchu 
obrotowego skrzydeł śruby. Nie ulega wątpliwości, 
że dla pracy śruby najlepszym jest jednolity na ca­
łej jej powierzchni kołowej, nieskłócony strumień 
wody. Dlatego też ostatnie rozwiązania rufy idą 
w tvm kierunku. Dąży się mianowicie do takiego 
ulokowania śrub względem kadłuba i takiego 
ukształtowania rufy, aby śruby znajdowały się 
możliwie poza zasięgiem szkodliwego wpływu 
warstwy granicznej i aby dopływający strumień 
posiadał jednolitą szybkość. O ile do takiego roz­
wiązania dodamy powierzchnie, kierujące w odpo­
wiedni sposób strumień wody na śrubę, w celu 
uniknięcia strat energii wskutek skręcania stru­
mieni wody za śrubą, wówczas otrzymamy taki 
układ napędowy okrętu, jaki w świetle obecnych 
badań wydaje się być optymalnym.

W tym kierunku zdążają obecnie prace Ame­
rykanów i Francuzów, jak również^ i badaczy in­
nych krajów, poszukujących kształtów i rozwiązań 
w celu usunięcia niekorzystnych stron dotychczas 
stosowanych układów kadłuba i śruby napędowej.

Rycina lOb przedstawia nam nowy, opatento­
wany typ rufy z urządzeniem kierującym przed

kadłubów z własnym napędem wykazały zdecydo­
waną wyższość kadłuba wg Carlotti nad formą 
klasyczną.

Przy nowym rozwiązaniu otrzymano mianowi­
cie Yjn =  0,748, co wyraża się zyskiem około 15,45% 
mocy napędu w porównaniu z kształtem rufowym 
normalnym.

Na skutek tak pomyślnych wyników, jedna ze 
stoczni w Dunkierce otrzymała zamówienie na wy­
konanie 2-ch statków przybrzeżnych o nowych 
kształtach (p. ryc. 11).

Kadłub wg Carlotti charakteryzują następują­
ce szczegóły: przednia część kadłuba, aż do owrę- 
ża, ma kształt klasyczny; tylna część (bez płetwy), 
posiada przekroje podłużne bardzo wyszlachetnio- 
ne, bez żadnych przegięć, przy czym, jak widać 
z ryciny 12, profil podłużny wychodzi stycznie 
z wodnicy 0 i wznosi się powoli linią o dużym pro­
mieniu krzywizny.

Wręgi rufowe (p. ryc. 13) mają kształt bardzo 
łagodnie zaokrąglony i są styczne do poziomej 
w miejscach ich przecięcia się z płaszczyzną syme­
tr i i statku. Podłużnice mają przebieg podobny do 
lin ii symetralnego przekroju rufy (bez płetwy).
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Ryc. 11 S ta tek tow arow o-pasaże rsk i z ru fą  w g 'C a r lo t t i  (w  budow ie)

W miejscu, gdzie profil podłużny znajduje się 
przynajmniej 1 m od wodnicy 0, zaczyna się płe­
twa kierująca — bardzo starannie wyprofilowana; 
ściany jej łączą się z właściwym kadłubem prawie 
prostopadle, bez żadnego przejścia.

w rodzaju „Star-Contra“ (p. ryc. 14). Ster wykona­
ny jest jako wiszący.

Przy takiej rufie brak więc tylnicy. Przy stat­
kach 2-śrubowych rufa posiada 2 bliźniacze płetwy. 

Takie ukształtowanie rufy z urządzeniem kieru-

Ryc. 12 Pod łużn ice  i  w odn ice  ru fy  w g  C a rlo tt i

Poziome przekroje płetwy mają kształt zbliżo­
ny do przekrojów skrzydeł samolotowych. Sama 
płetwa, w której umieszczony jest wał napędowy, 
ukształtowana jest zgodnie z teorią cyrkulacji 
Prandtla, jako urządzenie kierujące przed śrubą

jącym wg Carlotti, poza ew. zmniejszeniem oporu, 
ma jeden zasadniczy cel: zwiększenie całkowitej 
sprawności napędu.

Carlotti, w kształtach powyżej opisanych, połą­
czył dwa zasadnicze momenty, wpływające na
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praktycznie niekorzystny wpływ warstwy granicz­
nej na śruby i elementy sterowe. Dzięki zastoso­
wanym liniom uzyskuje poza tym Carlotti wyeli­
minowanie zjawiska odrywania się warstwy gra­
nicznej i  powstających wskutek tego nieskoordy­
nowanych wirów, widocznych na ryc. 15.

Odrywaniu się warstwy granicznej należy za­
wsze przeciwdziałać, gdyż wiemy, że stanowi ono 
o rzędzie wielkości oporu wirowego. Intensywność 
tworzenia się wirów na rufie zależy znów w du­
żym stopniu od smukłości kształtu rufy, a więc od 
ciągłego i gładkiego przepływu lin ii prądu. Ten wa­
runek spełnia rufa wg Carlotti. Toteż posiada ona 
większą od kadłubów normalnych sprawność hy­
drodynamiczną kadłuba.

Podniesienie sprawności hydrodynamicznej vjk 
zwiększa automatycznie sprawność śruby, do czego 
przyczyniają się jeszcze takie okoliczności, jak:

— położenie śruby i płetwy kierującej poza 
strefą warstwy granicznej kadłuba, co uzyskano 
dzięki specjalnemu ukształtowaniu rufy;

— dopływ wody do śruby jest kierowany, upo­
rządkowany i pod względem prędkości praktycznie 
jednostajny.

Wszystko to razem zwiększa ogólną sprawność 
napędu (czyli sprawność propulsyjną).

Brak normalnej ty  lnicy nie zmniejsza charak­
terystyki manewrowej statku, gdyż zastępuje ją 
płetwa; zachowawczość kursu jest nie gorsza jak 
przy statku z rufą normalną. Płetwa odgrywa rolę 
stępki przechyłowej, wskutek czego nie ma potrze­
by dawania stępek bocznych, obecność których po­
woduje wzrost oporu od 3 do 4%.

Przy dokowaniu płetwa kierująca stanowi do­
brą podporę dla kadłuba w części rufowej. Pod 
względem fabrykacyjnym rufa wg Carlotti jest 
znacznie łatwiejsza do wykonania, aniżeli rufa nor­
malna, gdyż nie trzeba żadnego odlewu tylnicy, z
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Ryc. 13 O w rężenie ru fo w e  w g  C a rlo tt i

sprawność napędową: w pierwszym rzędzie, linie 
rufy kadłuba odpowiadają wymaganiom jak naj­
lepszej charakterystyki prądu podążającego dla 
pracy śruby; z drugiej strony opracowane na pod­
stawie teorii cyrkulacji Prandtla płetwy, w połą­
czeniu z liniami rufy, tworzą zespół, eliminujący

V/idok ogólny płetwy

Widok z rufy Widok z dziobu
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Ryc. 15 Dobrze widoczna w arstw a graniczna (zdjęcie z samolotu)

którą jest często tyle kłopotów, a sam kształt płe­
twy jest łatwy do wykonania jako konstrukcja 
spawana.

Taylor Model Basin (TMB) w St. Zjedn. A. P. 
prowadzi już od dawna studia, idące — tak 
samo jak francuskie — w kierunku zwiększenia 
sprawności napędu rjn." Badania ograniczają się na 
razie do prób modelowych, jednak wyniki, jakie 
dotychczas osiągnięto, pozwalają sądzić, że obrany 
kierunek badań jest właściwy.

W przeciwieństwie do badań francuskich rozpo­
częli Amerykanie badania przy kadłubie z napę­
dem 2-śrubowym, przy czym kształt rufy różni się 
nieco od rufy 2-śrubowej w ujęciu Carlotti (p. ryc. 
16), a mianowicie:

Gdy przy rufie Carlotti płetwa stanowi dla sie­
bie jak gdyby oddzielny mały kadłub, dobrze wy­
profilowany, nie wykazujący żadnego przejścia do 
kadłuba zasadniczego, służący jednocześnie jako 
urządzenie kierujące, to przy rufie wg projektu 
amerykańskiego płetwa to przejście posiada. Wrę­
gi rufowe (bez płetwy) wykazują duże podobień­
stwo z wykonaniem francuskim.

Porównawcze dane, jakie uzyskano przy pró­
bach modelowych statku „Manhattan“ z rufą nor­
malną i tego samego statku z rufą 2-płetwową wg 
TMB, wykazują zdecydowaną wyższość tej ostat­
niej. Osiągnięto rjn =  0.733 zamiast 0,67 dla rufy 
normalnej, co stanowi zysk około 10°/o. Ten wynik 
uważają Amerykanie na razie za zadowalający. 
Próby będą niewątpliwie kontynuowane.

Wydaje się, że nowy kierunek badań obrany 
obecnie przez uczonych, jest właściwy zarówno 
z punktu widzenia rentowności statku, jak również 
uzasadniony względami produkcyjnymi, gdyż daje 
znaczne ułatwienie w wykonaniu rufy.

Zakończenie.

Tak, jak w innych dziedzinach życia, również 
w dziedzinie teorii okrętu dostrzegamy od szeregu 
lat wyraźny kierunek rozwoju od nieskoordynowa­
nego, indywidualnego badania poszczególnych na­
ukowców, do planowego ujmowania i rozwiązywa­
nia zagadnień przez zespoły ludzi specjalnie szko­
lonych.

Przed wybuchem pierwszej wojny światowej 
wszelkie, koordynowane przez państwo wysiłki do­
tyczyły tylko problemów marynarki wojennej, na­
tomiast już na szereg lat przed drugą wojną świa­
tową naukowe badania, związane z budownictwem 
okrętów w ogóle, a z teorią okrętu w szczególe, ob­
jęte zostały opieką czynników państwowych. Taka 
centralizacja pracy naukowej od dawna istnieje już 
w Związku Radzieckim. Wystarczy wspomnieć 
choćby o takich instytutach, jak: Centralny Insty­
tut Badawczo-Naukowy Floty Morskiej (CNIMF), 
Centralny Instytut Badawczo-Naukowy Nr 45 dla 
przemysłu okrętowego, 5 instytutów badań okrę­
towych (z czego 3 w Leningradzie, jeden w Mos­
kwie i jeden w Odessie), które rozwijają intensyw­
ną działalność przy współpracy znanych profeso- 
rów-okrętowców: Wlasowa, Putowa, Riabczykowa, 
Owczarenko, Pawlenko, Woewodina, Semenow- 
Tjanscanskiego itd. Zadania, stawiane tym instytu­
tom badawczym w zakresie teorii okrętu, polegają 
głównie na badaniach hydrodynamicznych, a więc 
oporów różnych serii kadłubów oraz na rozwiązy­
waniu zagadnień związanych z bezpieczeństwem 
statków z punktu widzenia ich zachowania na mo­
rzu. Do współpracy naukowej wciągnięte są nie 
tylko wszystkie instytuty badawcze pracujące da­
wniej indywidualnie, ale i wszystkie stocznie, które 
dostarczają tym instytutom wszelkich materiałów 
dotyczących danego problemu, a które z kolei otrzy-
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R ufa 2 - p te tw o w a ,
Ryc. 16 s/s „M a n h a tta n “  z ru fą  no rm a ln ą  i  a lte rn a ty w n ie  z ru fą  2-p ła to w ą  (różne skale)
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mu ją wszelkie dane, potrzebne do praktycznych za­
stosowań.

Nowe możliwości, jakie stawia przed budownic­
twem okrętowym zastosowanie turbiny gazowej, 
a w bliższej lub dalszej przyszłości energii atomo­
wej do napędu okrętu, przeobrażą przypuszczalnie 
gruntownie nie tylko pojęcia związane z konstruk­
cją kadłuba, ale i  wprowadza szereg nowych as­
pektów w dziedzinie teorii okrętu.

Interesujące, w związku z konkretyzującymi 
się możliwościami zastosowania turbin gazowych 
względnie stosów atomowych do napędu statków, 
stają się wypowiedzi prof. Bakera z roku 1937.*) 
Autor ten, omawiając możliwości przyszłych stat­
ków pasażerskich, przewidywał stosowanie olbrzy­
mich transatlantyków o szybkości 35—40 węzłów, 
bazując swoje przypuszczenia na rozwoju nowych 
urządzeń napędowych o małym ciężarze jednostko­
wym. Nie od rzeczy będzie wydobyć na światło 
dzienne dane prof. Bakera sprzed 12 lat, bo być 
może — najbliższa przyszłość pozwoli nam być 
świadkami budowy statków tego typu:

Jakie kształty znajdą zastosowanie przy jed­
nostkach o takiej szybkości, okażą dalsze badania.

TEC H N IK A  MORZA I  W YBRZEŻA __________

Statek 35-0 
węzłow y

Statek 40-o 
węzłow y

Długość m. p. 375 m 416 m
Szerokość 37,5 „ 39,6 „
Zanurzenie ładunk. 11,1 „ 11,9 „
Wyporność 38.000 t 111.0001
Współcz. pełnotl. owręża 0,95 0,95
Współcz. pełnotl. kadłuba 0.537 0.558
Efektywna moc maszyn 279.000 km 500.000 km

* )  Developm ent o f h u ll fo rm  o f m erchan t vessels —  
N o rth -E as t-C o as t In s t itu t io n  o f Engineers and S h ip b u il­
ders; lis topad 1937 r .

Dotychczasowy rozwój teorii okrętu dał jednak 
dostatecznie mocne podstawy do rozwiązania każ­
dego problemu, jaki się w trakcie rozwoju techniki 
napędów nasunie.

Teoria okrętu rozwijała się najpomyślniej w 
krajach, które posiadały odpowiednio rozwiniętą 
żeglugę i przemysł okrętowy. Dlatego też w Pol­
sce brak dotąd poważniejszych prac z tej dzie­
dziny- Stworzony na Politechnice Gdańskiej Wy­
dział Budowy Okrętów i powołany do życia Morski 
Instytut Techniczny mają za zadanie opracowywać 
teoretycznie i naukowo zagadnienia związane z bu­
downictwem okrętowym.

L ite ra tu ra .

(w ykaz  obe jm u je  je d yn ie  źród ła  na jważnie jsze). 
P u b lica tio n  o f the N ederlandsch Scheepsbouw kund ig 

P roe fs ta tion .
K a r i —  D esign and Cost E s tim a tin g  o f a l l Types o f M e r ­

chant and Passenger Ships.
Bâclé —  Le Paquebot ,.N orm and ie“ , C onsidéra tions 'sur la  

F orm e A dopté  p o u r le  Coque.
Rossel &  Chapm an —  P rin c ip le s  o f N a va l A rch ite c tu re . 
A ttw o o d  —■ T heo re tica l N a v a l A rch ite c tu re .
Lam m eren  —■ W eerstand en V o o rts tu w in g  van  Schepen. 
H ild e b ra n d t —- H ande lsm arine  F ibe l.
W ustrau  —  S c h iff  un d  Seemann.

Różne roczniki:

The S h ip b u ild e r and M a rin e  Eng ine —  B u ild e r. 
S h ip b u ild in g  and S h ipp ing  Record.
W e rft, Reederei un d  H afen.
S ch iffbau .
S ch iffbauka lende r.
A nna les Techniques de la  M a rin e  M archande.

Koresp.:

C hantiers and A te lie rs  A u g u s tin  N orm and , Le  H avre . 
S ir  Joseph W. Ishe rw ood &  Co. L td ., London.
P. L . C a r lo tt i —  ACF.

Inż. Witold Urbanowicz
Gdańsk

Uwagi o współczesnym polskim przemyśle okrętowym
Początki budownictwa okrętowego w Polsce 

były już wielokrotnie opisane, a niesprzyjająca 
atmosfera międzywojennej rzeczywistości jest do­
statecznie znana, by móc wyrobić sobie zdanie o 
wartości tych początków dla dalszego rozwoju bu­
downictwa okrętowego i  stworzenia właściwego 
przemysłu stoczniowego w Polsce.

Dziś można stwierdzić, że początki te nie wy­
warły żadnego wpływu na obecny rozwój stoczni, 
które najpewniej rozwinęłyby się podobnie, gdyby 
nawet żadnego budownictwa okrętowego w Polsce 
przed wojną nie było. Nie chodzi nam tu o jakieś 
niewdzięcznie odcięcie się od pracy pierwszych 
pionierów tej dziedziny przed wojną, lecz o to, że

całość okoliczności, towarzyszących powstaniu 
stoczni po wojnie nie miała nic wspólnego z okre­
sem poprzednim i że zaczęliśmy na nowo na zupeł­
nie innym terenie, w innym, sprzyjającym naszej 
pracy, ustroju i przy udziale wielu innych ludzi, 
którzy zapewne nie przypuszczali, że zwiążą swe 
losy z budową okrętów.

Waga poczynań przedwojennych jest znikoma 
w stosunku do dzisiejszego rozmachu stoczni, na- 
torńiast ówczesna pustka ideologiczna i  brak dyna­
miki w tej dziedzinie są do dziś przykrym wspom­
nieniem tych, którzy beznadziejnie walczyli o wła­
sny przemysł okrętowy.
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Dziś zwracamy oczy ku gromadzącym się coraz 
to nowym problemom, decydującym o rozwoju te­
go przemysłu.

Stocznie przeżywają dziś nie tylko swe lata 
młodzieńcze, lecz ewolucjonują już dalej, przeska­
kując raz po raz utarte etapy. Dotyczy to nie tylko 
procesów produkcyjnych, lecz nawet, zdawałoby 
się zakorzenionych, pojęć o pracy stoczniowej; 
oto okazuje się nagle, że można zastosować zupeł­
nie inne, nowe metody ujęcia zagadnienia budowy 
pewnego typu statku, można odesłać do archiwum 
rysunki, które dopiero wczoraj były nowoczesne, 
a na ich miejsce w stosunkowo krótkim czasie 
opracować nowy system produkcji masowej, przy 
którym nie mówi się już o blachach czy wiąza­
niach, a o całych blokach, partiach, czy też odcin­
kach kadłuba.

To pociąga za sobą rewizję owych wrośniętych 
pojęć o montażu, o transporcie, o wyżywieniu i  w 
ogóle o sposobach pracy stoczni, a dalej o nowych 
elementach organizacji produkcji i nowych funk­
cjach ludzi.

Dla wtajemniczonych w arkana organizacji 
przemysłu okrętowego okres takich przemian ma 
obok pewnego poczucia ryzyka, olbrzymią pocią­
gającą siłę rzeczy nowych. Otwiera się możność 
urzeczywistnienia ukrytych marzeń każdego chyba 
technika, możność wyżycia się w sposób zupełnie 
niespodziewany, bowiem któż ze specjalistów mógł 
się spodziewać, że weźmie czynny udział w reali­
zacji takiego planu budowy nowego tonażu, któ­
ryby usprawiedliwiał pełny przewrót w metodyce 
budowy okrętów, la k i właśnie plan stoi dziś przed 
stoczniami polskimi.

Jest sprawą bezsporną, że zagadnienie długofa­
lowego planu produkcji tonażu ma dla rozwoju 
każdego przemysłu stoczniowego znaczenie kapi­
talne.

Staliśmy od początku pracy na stanowisku, że 
nie rozwiniemy własnego przemysłu bez dużego 
planu i, aczkolwiek teza ta znalazła swe urzeczy­
wistnienie dopiero po kilku pierwszych latach pra­
cy stoczni, już w roku 1945 powstał pierwszy rzut 
planu, co było m. innymi powodem pierwszego za­
mówienia, budowy nowych statków, jakie otrzy­
maliśmy. Były to właśnie dzisiejsze rudowęglowce.

Plan nie zrodził się od razu — uległ on przeo­
brażeniom i na przestrzeni około 5 lat przeminęły 
różne jego warianty, które stanowiły rozwinięcie 
tej samej myśli przewodniej, zmierzającej do za­
spokojenia przede wszystkim potrzeb tonażowych 
własnej żeglugi. Plan, nastawiony na budowę stat­
ków dla kilku armatorów polskich z GAL‘em na 
czele, musi z natury rzeczy stanowić konglomerat 
typów i wielkości, a jego wykonanie nastręcza z gó­
ry takie trudności produkcyjne, jakich powinnyby 
unikać początkujące stocznie.

Oczywiście przyjąć tutaj należy, że przemysł 
będzie odpowiednio doinwestowany, przy czym 
każdy z góry ułożony plan pociągnie za sobą pro­
porcjonalne do swego rozmiaru potrzeby w tym 
względzie i tu — jedynie długofalowa polityka

morska może zakreślić granice racjonalne i ustalić 
właściwe optimum.

Podejmujemy zatem realizację wielkiego w 
swych skutkach programu i  nie zdziwi nas pyta­
nie, które ciśnie się niewątpliwie na usta — w ja­
kim zakresie możliwe jest osiągnięcie tego przez 
nasz obecny przemysł okrętowy? Stajemy tu przed 
nowym szeregiem kapitalnych problemów, których 
rozwiązanie da elementy sukcesu końcowego, a spo­
śród innych wysuwa się na czoło zagadnienie czasu 
rozwinięcia przygotowań do początkowego momen­
tu produkcji masowej. Określenie tego momentu 
może nastąpić oczywiście po zbadaniu potrzeb cza­
sowych dla przygotowań i  pokonania związanych 
z tym trudności, których przewidzieć można nie­
mało. Wynikną one przy realizacji podstawowych 
zagadnień, z których najważniejsze omówimy.

Problem człowieka.

Jest rzeczą bezsporną, że młody przemysł od­
czuwać musi poważne braki w kadrach specjalis­
tów i sprawa ta ma niewątpliwie największy wpływ 
na przyszłe losy stoczni, a także zakrojonego na na­
der dużą skalę planu produkcyjnego. Problem ten 
jest o wiele poważniejszy niż inne, nie raz bardziej 
jaskrawo rzucające się w oczy, i dlatego wydaje 
się, że nie został on jeszcze dość szczegółowo zde­
finiowany. To niejako drugoplanowe usytuowanie 
tego zagadnienia spowodowane jest zapewne i tym, 
że zatacza ono z zasady szersze kręgi, wiążąc się 
z kwestią mieszkaniową, która nie tylko leży w ge­
stii k ilku czynników równocześnie, lecz w ogóle 
wymyką się z kręgu planowania o dużym prawdo­
podobieństwie realizacji. Wszystko to sprawia, że 
problem mieszkaniowy jest z natury rzeczy kło­
potliwy i mało uchwytny dla planisty, który ma 
tutaj najmniej pewności, że ten element jego pla­
nów w realizacji nie zawiedzie lub nie nastręczy 
poważniejszych trudności.

Tymczasem jednak przemysł okrętowy uzależ­
niony jest od czynnika człowieka w sposób wprost 
decydujący. Początek pracy stoczni był — jak wia­
domo — dziełem bardzo szczupłej kadry i  już krót­
ko po tym odczuto brak obsady dla elementarnych 
zawodów i specjalizacji stoczniowych. Należy jasno 
podkreślić, że dziś, po przeszło czterech latach, bu­
dowa kilku pierwszych nowych statków jeszcze 
jest poważnie uzależniona od paru brygad niter- 
skich, czy też dobrych spawaczy. Mamy jeszcze 
niewyrównany poziom brygad i zespołów, co na 
każdym kroku zmusza do rozmaitych kompromiso­
wych rozwiązań w podziale prac i nastręcza trud­
ności sięgające w gospodarkę narzędziową, mate­
riałową itp.

Sytucja oczywiście zmienia się stale na lepsze, 
chociażby na skutek dużego wysiłku w kierunku 
szkolenia, lecz zapotrzebowanie wzrasta w planie 
6-letnim dwukrotnie w  stosunku do stanu obec­
nego. Musimy więc tu ponownie wrócić do posta­
wionego pytania — w jakim zakresie i od kiedy 
można realnie uruchomić realizację tego, tak ze 
wszech miar ponętnego dla stoczni planu?
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Wydaje się, że od strony człowieka będzie po­
trzebny szczególnie duży wysiłek. Należy sobie u- 
świadomić, że nie będzie to tylko kwestia powięk­
szenia stanu zatrudnienia o tyle i  tyle tysięcy ludzi, 
lecz przede wszystkim problem zdobycia kwalifiko­
wanych robotników, którzy ponadto muszą się 
przyuczyć w tej odrębnej specjalności.

Niemniej ważny jest techniczny personel kie­
rowniczy, którego mamy dziś bardzo mało — cho­
dzi tu bowiem o ludzi o pewnym doświadczeniu, 
mogących samodzielnie prowadzić budowę i de­
cydować bieżąco w dziesiątkach kwestyj i trudnoś­
ci dnia powszedniego. Taki personel warsztatowy 
wyrabia się bardzo powoli.

Jeżeli mówimy o kwestii człowieka w przemy­
śle okrętowym, to nie odnosimy jej tylko do samej 
stoczni, czy też biura konstrukcyjnego. Nie może­
my pominąć potrzeb wynikających z montażowego 
charakteru przemysłu okrętowego, który wchłonąć 
musi wielkie ilości maszyn i wyrobów typu mor­
skiego. I oto tutaj znowu napotykamy na kapitalny 
problem człowieka, który te morskie maszyny dla 
stoczni wyprodukuje.

Możliwości przemysłu krajowego są wielce ogra­
niczone właśnie z braku człowieka. Budowa rudo- 
węglowców dowiodła, że możemy otrzymać maszy­
ny w kraju, ale na razie to są sztuki, a mają być 
dziesiątki i setki maszyn.

Najpoważniejsze fabryki rozporządzają na ra­
zie tylko kilkoma brygadami montażowymi, a po­
trzeba dziesiątków tych brygad. Tu brak specja­
listów istnieje na wszystkich szczeblach, co jest 
zrozumiałe, gdyż przemysł kraiowy nie był wcale 
przygotowany do tej produkcji.

A więc już problem konstrukcji maszyn i  urzą­
dzeń okrętowych okazał się niełatwy do rozwiąza­
nia siłami wyłącznie „lądowymi“ . Pierwsze do­
świadczenia wykazały, że wytwórnie winny zatrud­
nić w swych biurach konstrukcyjnych inżynierów 
i techników budowy maszyn okrętowych, a tych 
mamy jeszcze niewielu. Podobnie jest i  w innych 
dziedzinach, a co ważniejsze, chodzi tu również o 
dysproporcję między podażą a zapotrzebowaniem 
wszelkich specjalistów.

Reasumując stwierdzamy, że zagadnienie czło­
wieka w budownictwie okrętów zatacza kręgi na 
obszar całego kraju, a nie tylko wybrzeża i koniecz­
ny będzie tu pewien okres przejściowy do chwili 
właściwego nasycenia potrzeb, aby równolegle roz­
winąć produkcję pomocniczą i sam przemysł okrę­
towy w skali wymaganej.

Niektóre zagadnienia organizacyjne.
Wykonanie dużego planu produkcyjnego w 6- 

latce przy małych zespołach fachowców i  nielicz­
nych specjalistach na szczeblach kierowniczych 
wymaga nielada wysiłku organizacyjnego i  z góry 
już narzuca określone linie w organizacji.

Stała bolączka braku ludzi niestety dotychczas 
w stoczniach się nie zmniejszyła, co zmusza do gos­
podarowania tym, co się ma. W tych warunkach 
szczególnie trudne jest zbudowanie właściwych

schematów organizacyjnych i każdy z nich wyka­
zywać musi spory stopień dostosowania do ludzi.

Trudno więc znaleźć swobodne wyjście z dyle­
matu: czy winien istnieć ścisły system, określają­
cy dokładnie funkcje każdej komórki, czy też de­
cydujący jest człowiek, który sam bieżące proble­
my rozstrzyga.

Gdy mamy ścisły system, to role są tak podzie­
lone, że zmiana człowieka na innego w każdej ko­
mórce jest ułatwiona. Ta właściwość wydaje się 
być właśnie teraz cenna z braku wyboru specjali­
stów. System gra niemal automatycznie, gdyż 
wszelkie zagadnienia są niejako przewidziane i  u- 
jęte w instrukcje.

Ten poniekąd idealny typ organizacji nie jest 
niestety w naszym wypadku realny ze względu na 
trudność częstej wymiany fachowców (aż do stanu 
dobrania odpowiednich zespołów), a także na sku­
tek nie wyrównanego jeszcze zakresu problematy­
ki tej nowej gałęzi przemysłu — po prostu często 
dziś jeszcze zachodzi potrzebą improwizowariia, 
czego oczywiście nie znosi ów ścisły system orga­
nizacji.

Zatem obecne możliwości organizacyjne obra­
cają się w zakresie systemu stawiającego człowie­
ka i jego rozstrzygnięcia jako zasadę. Praktycznie 
widzimy tę zasadę we współczesnym polskim 
przemyśle okrętowym, aczkolwiek nie zawsze w 
czystej formie.

Wydaje się jednak, że mimo trudności winno 
się dążyć do pierwszego systemu, a w każdym ra­
zie uniknąć przerostu roli jednego człowieka (na 
wszelkich szczeblach). Zachodzi tu bowiem oczy­
wiste niebezpieczeństwo wstrząsów w całym orga­
nizmie stoczni, gdy człowieka takiego zabraknie, 
lub zastąpi go inny. Ponadto wytwarza się szybko 
chęć szukania jego decyzji nawet w sprawach 
drobnych, unikanie własnej koncepcji, decyzji 
i trudu przemyślenia sprawy.

Daje to w rezultacie nie tylko wzrost nieporad­
ności, lecz i wzrost chęci wykorzystania jego skłon­
ności i  nastrojów dla przeprowadzenia swych za­
miarów. Jeżeli dodamy, że ów rozstrzygający czło­
wiek ma skłonności do pochopnych i zmiennych 
decyzji, nie zasięga dostatecznie opinii itp., to nie­
uniknione muszą być objawy dwutorowości pracy 
komórek, braku koordynacji i ogólnego prymitywu 
w funkcjonowaniu całości.

Trudności w ustaleniu korzystnego schematu 
organizacyjnego, zbudowanego stosownie do po­
trzeb pracy poszczególnych agend centrali i  stocz­
ni, muszą odbijać się na toku pracy. Zachodzi przy 
tym często zjawisko niekompletnego zakresu funk­
cji poszczególnych komórek, które nie mogą wów­
czas całkowicie obejmować pewnych określonych 
odcinków pracy. Sprawy załatwiane fragmenta­
rycznie nie mogą być prędko rozstrzygnięte, nie l i ­
cząc wynikających przy tym sporów i dyskusji 
kompetencyjnych itp. trudności.

Wszystko to docierało się w ciągu lat wraz z do­
pływem ludzi i zebranymi, często przykrymi, lecz 
pouczającymi doświadczeniami.
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Podobnie ma się z pracą niektórych służb cen­
trali, które mają swe odpowiedniki w zakładach— 
jak np. służba inwestycyjna, planowanie, kalkula­
cja wstępna, a także i inspekcja produkcji. I tu do­
świadczenia prowadzą ku podporządkowaniu ko­
mórek zakładowych w sprawach merytorycznych 
centralnym służbom. Zwłaszcza sprawy inwesty- 
cyjne w najszerszym zakresie, obejmującym kapi­
talne przebudowy stoczni, celem przystosowania 
ich do wykonania dużego planu, wymagają cen­
tralnie ustalonej koncepcji. Koncepcja ta, szczegó­
łowo opracowana, o ściśle wytyczonej lin ii rozwo­
jowej stoczni, musi być z wielką konsekwencją 
i bezwzględnością realizowana zwłaszcza, że każdy 
zakład wykazuje z reguły skłonności do odchyleń 
na skutek zrozumiałego dostrzegania przede wszy­
stkim braków i zagadnień dnia dzisiejszego, lub 
najwyżej bliskiej przyszłości. Niepoślednią rolę 
grają tu i różne nastawienia inywidualne i  czyn­
niki ambicyjne, co oczywiście nie ułatwia toku 
prac inwestycyjnych, czy też inspekcji. Widzimy 
więc, że w dużym stopniu problemy organizacyjne 
znów sprowadzają się do człowieka i do dylematu- 
system, czy indywidualność.

I tu trwa stały postęp, przy czym wdrożenie 
socjalistycznych form dyskusji i powzięcia decyzji 
winno usprawnić tok pracy nie tylko w sferze wy­
konawstwa, lecz i koncepcji. Uwagi powyższe nie 
wyczerpują oczywiście licznych zagadnień organi­
zacyjnych przemysłu okrętowego, poruszając tylko 
najogólniejsze ich odcinki.

Rozbudowa stoczni.

Ambitne plany rozwojowe polskiego budownic­
twa okrętowego, wyrażające się w szerokiej kon­
cepcji planu 6-letniego, bazowanego na maksyma!' 
nych możliwościach produkcyjnych i zmierzające­
go do zaspokojenia nie tylko odcinka własnych po­
trzeb żeglugowych, — plany te wymagają kapital­
nej zmiany metod fabrykacyjnych, stosownie do 
ostatnich zdobyczy na tym polu. Trzeba przyznać, 
że jak już wyżej wspomniano, jest to zamiar nader 
śmiały i pod względem całego wykonawstwa, i je­
śli chodzi o stosunek psychiczny okrętowca do ca­
łokształtu swej pracy. Dodajmy, że szczęśliwie 
przemysł nasz nie zdążył zesztywnieć w rutynie 
i wchodzimy w ten nowy etap z prawdziwym za­
ciekawieniem i jakąś swobodą młodości, która nie 
doznała jeszcze „cięgów“ w praktyce życiowej.

Aby założony plan urealnić przez związanie go 
z miejscem i czasem, stajemy przed trudnym i ob­
szernym zadaniem stworzenia podstawowej kon­
cepcji rozwojowej przemysłu okrętowego. Musimy 
obrać nowe drogi konstruowania i  wykonania bu­
dowy statków.

Pierwszym etapem jest tu ustalenie wytycz­
nych podstawowych, wynikających z założeń i cyfr 
planu. Przeniesienie tych wytycznych na istnieją­
cy teren stoczni daje początek szeregowi kompro­
misów, które spędzają sen z oczu planistów. Spra­
wa to długa i żmudna: dojść do poszczególnych po­
trzeb terenowych, pogodzić je ze stanem istnieją-

cynh posiadanymi możliwościami finansowymi, 
które są poważnie limitowane, dalej —- wmontować 
realizację rozbudowy urządzeń i terenu w równie 
ograniczony czas (bowiem plan ma swój początek 
bardzo wcześnie) i zapewnić wykonanie budowy 
i dostawy urządzeń przez postronnych dostawców 
i wykonawców, już dość obciążonych zobowiąza­
niami. Tej pracy nie da się opisać w kilku zda­
niach.

Stocznie nasze już od roku prowadzą te studia, 
w wyniku których powstały ramowe koncepcje 
rozbudowy — „wizje przyszłości“  każdej ze stocz­
ni, przy czym najbardziej obszerne jest opracowa­
nie rozbudowy Stoczni Gdańskiej. W Szczecinie 
istnieją dalsze poważne możliwości powiększenia 
ośrodka przez odbudowę dalszych terenów stocz­
niowych o dużym potencjale, na razie ukrytym. 
Te dwa ośrodki są predystynowane do budowy 
tonażu i  ograniczonego tylko remontu statków. 
Zamierzona rozbudowa Stoczni Gdańskiej jest nie­
codziennym zjawiskiem nawet po podobnych przy­
kładach z okresu wojny. Już samo połączenie 
dwóch dużych terenów w całość, stworzyło kom­
pleks, któremu mało jest równych w Europie, zaś 
rozbudowa według opracowanej „w iz ji przyszło­
ści“ da mu duże możliwości produkcyjne.

Budowa nowej hali obróbki materiału stalowe­
go i powiązanie jej funkcjonalnie z istniejącą dużą 
Kadłubownią (teren B) pozwoli na przepuszczenie 
dziesiątków ton materiału dziennie, który przez 
etapy fabrykacji zamieni się na duże sekcje ka­
dłubów do wagi 40 t. Montaż tych sekcyj na istnie­
jących pochylniach będzie szybki przez odpowied­
nie opracowanie fabrykacyjne kadłubów oraz 
znaczne powiększenie ilości dźwigów, utworze­
nie odpow. placów przed pochylniami i zorgani­
zowanie transportu szynowego i bezszynowego.

Ta wielka wydajność podstawowych warszta­
tów zmusiła do specjalnego opracowania dowozu 
materiału. Powstaną nowe składowiska blach i 
stali profilowej z urządzeniami dźwigowymi o u- 
chwytach elektromagnetycznych.

Ośrodek gdański ma olbrzymie możliwości roz­
wojowe i potencjał, który zostanie teraz wydoby­
ty. Istniejące pochylnie były od razu zakrojone na 
wielką produkcję, za którą poprzednio nie nadążały 
warsztaty. Dziś następuje pewne odwrócenie się 
zjawiska. Oto pochylnie pochłonąć muszą potężny 
tonaż stali w tempie przyśpieszonym, drogą skró­
cenia czasu montażu kadłuba przez specjalne me­
tody i odpowiednio przygotowaną konstrukcję 
statków.

Dalej powstaje duży problem wyposażenia licz­
nych kadłubów w maszyny i wykończenia statków.
I tu konieczne było powiększenie ilości nabrzeży 
wyposażeniowych uzbrojonych w dźwigi, magazy­
nów i warsztatów. Teren starej stoczni jest niewy­
starczający, przeto sięgniemy na wyspę Holm, 
gdzie ożywi się pracą długi pas nabrzeża.

Podobnie kształtować się będzie budowa seryj­
na średnich jednostek w Stoczni Północnej w 
Gdańsku, lecz tu powstanie nowy wyciąg (slip),
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który pozwoli na budowę i  remonty wielu jedno­
stek naraz.

Nie można tu — nawet krótko — wspomnieć 
wszystkich zagadnień, związanych z tak dużym 
planem rozbudowy stoczni; w każdym razie przed­
stawia on pociągnięcie, które na długi okres przy­
szły zdefiniuje oblicze polskiego przemysłu okrę­
towego i będzie stanowić nowy czynnik w tej 
dziedzinie na Bałtyku.

Wszystko to przedstawia jednak tak wielką ob­
jętość skomplikowanych prac terenowych i budo­
wlanych, montażu urządzeń i  instalacyj, a co waż­
niejsze tak duży zakres dostaw krajowych i  zagra­
nicznych, że znów musimy wspomnieć czynnik cza­
su, tak ważny dla zapoczątkowania realizacji duże­
go planu produkcyjnego. I  tu konieczny jest okres 
przejściowy, gdyż rozbudowa nie postępuje na te­
renie pustym. Teren nie tylko wymaga usuwania 
starych budynków i urządzeń, lecz ponadto toczy 
się na nim praca produkcyjna (chociaż na razie 
w mniejszym zakresie). Tak np. remont części pod­
wodnej pochylni, który wymaga budowy grodzi 
i odpompowania wody — trwa, podczas gdy na po­
chylni rośnie kadłub dużego motorowca. Remont 
pochylni musi być zakończony na określony termin, 
by móc wodować statek planowo.

Zaplecze dostaw.
Omówione poprzednio zagadnienia podstawowe 

odnoszą się do strony wewnętrznej przemysłu 
okrętowego i lim itują jego rozwój w zasadzie ty l­
ko w fazie początkowej — zanim odnośne potrzeby 
nie zostaną nasycone przez inwestycje, czy też wy­
tworzenie kadr fachowych.

Z kolei omówić wypada kwestię zaopatrzenia 
przemysłu w jego codzienny pokarm: materiały, 
maszyny, wyroby, surowce — słowem to wszystko, 
co wchłania stocznia, by zmontować statek.

Przemysł polski nigdy nie miał potrzeby na­
stawiania się na wyroby typu morskiego i oto dziś 
musi dać olbrzymie ilości gotowych maszyn, pół­
fabrykatów i innych wyrobów.

Nowy plan 6-letni wymaga od całego przemy­
słu krajowego niezwykłego wysiłku nie tylko w 
samej fabrykacji i dostawie tysiącznych wyrobów, 
lecz nawet w początkowych studiach i konstrukcji 
maszyn, których nigdy w historii nie budował.

Dziś stocznie szczególnie bacznie badają prak­
tyczne możliwości dostaw krajowych, gdyż z jed­
nej strony muszą je zapewnić sobie dla całego pla­
nu, z drugiej zaś mają już szereg doświadczeń z 
budowy pierwszych rudowęglowców oraz poważ­
niejszej odbudowy kilku innych statków. W wyni­
ku tych doświadczeń trzeba jasno sformułować o- 
gólne spostrzeżenie, że stocznie w całości problemu 
wyprzedzają dziś przemysł maszynowy i  jeszcze 
jaskrawiej występuje potrzeba bardzo radykalnego 
i śpiesznego uruchomienia produkcji wszelkich ma­
szyn i  urządzeń okrętowych, jeżeli plan budowy 
nowego tonażu ma być praktycznie wykonalny.

Stocznie opanowały już pierwsze trudności 
i produkcja kadłubów statków w planie nie nasu­

wa większych wątpliwości. Lecz kadłub statku nie 
jest najtrudniejszą jego częścią — można powie­
dzieć, że przedstawia on 30 proc. kłopotów, reszta 
—■ to maszyny główne, kotły, zespoły prądotwór­
cze, pompy i mechanizmy pomocnicze, maszyny 
chłodnicze, windy, wały i śruby napędowe i wiele 
innych urządzeń, armatury i  instalacje, wresz­
cie całe wyposażenie pokładowe, przeładun­
kowe, nawigacyjne, pomieszczenia itd. Cóż z 
tego, że stocznie wyprodukują liczne kadłuby, 
które gęsto zalegną przy nabrzeżach, jeżeli nie uda 
się ich bieżąco wyposażać i dawać gotowe statki.

Problem dostawy przez przemysł krajowy peł­
nych kompletów urządzeń maszynowych w sposób 
najzupełniej uporządkowany, terminowo i stałym 
strumieniem, a nade wszystko niezawodnie — to 
problem podstawowy i decydujący o realności pla­
nu. Wymaga on wyjątkowych decyzyj od właści­
wych czynników kierujących całokształtem pracy 
przemysłu krajowego i  decyzje te są już powzięte.

Wiemy, że ze strony samego przemysłu wyszły 
deklaracje najdalej idących zobowiązań co do do­
staw dla stoczni, które ze swej strony mają obowią­
zek nie tylko dać wyczerpujące dane co do żąda­
nych maszyn, lecz także opracować ich wstępne 
koncepcje. Wiemy jednak również, że konstrukcja 
nowych typów maszyn, a potem ich budowa—to nie 
są zadania przeciętne nawet dla mocnych w tej dzie­
dzinie przemysłów. Nie wolno bowiem zapomnieć, 
że mechanizmy okrętowe odpowiadać muszą spe­
cjalnym rygorom i warunkom technicznym co do 
materiałów, konstrukcji i wykonania. Twierdzenie, 
że od ścisłego dotrzymania tych warunków zależy 
życie ludzi i całość cennych ładunków', nie jest by­
najmniej przesadą, a tym, którzy powątpiewają, 
możemy przytoczyć nader jaskrawe przykłady z 
najnowszej praktyki naszych stoczni.

Z powyższych względów, a także po szeregu do­
świadczeń, stocznie mają prawo wyrazić swe po­
ważne obawy co do płynności, terminowości i czę­
ściowo jakości dostaw i dobrze jest, że wyrażają 
je właśnie dziś na progu planu 6-letniego. Później 
nie wolno będzie zawieść stoczni w drobiazgach, 
gdyż uruchamiają one produkcję niemal potokową. 
Obawy te wynikają jedynie z potrzeby szczególnie 
realnego ujęcia całej sprawy, nie zaś z braku prze­
konania, że przemysł krajowy dołoży maksimum 
starań, by zadaniu sprostać tak, jak już opanował 
dostawy stali okrętowej.

Wszystko to odnosi się również do innych ga­
łęzi wytwórczości krajowej, gdyż asortyment wy­
robów specjalnych dla przemysłu okrętowego o- 
bejmuje dziesiątki najróżniejszych ich rodzajów. 
Nie mamy jeszcze pełnowartościowych farb i  la­
kierów okrętowych, szczeliw i materiałów izola­
cyjnych dla wysokich temperatur, pokryć podłogo­
wych jak linoleum, wielu części instalacyjnych 
i armatur, łańcuchów kotwicznych i wielu innych 
elementów, składających się na wykończenie i wy­
posażenie kadłuba.

* * *
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Omówione powyżej problemy współczesnego 
polskiego przemysłu okrętowego nie wyczerpują 
oczywiście wszystkich dziedzin, poruszając jedy­
nie kilka tematów bardzo istotnych i decydują­
cych dla przyszłości stoczni. Wszystkie one wska­
zują, że ten początkujący przemysł, aczkolwiek już 
mocno wrósł w teren i  psychikę człowieka wy­
brzeża, jest nadal jeszcze narażony na trudności 
z kilku różnych stron.

Jeżeli więc w tym stadium rozwojowym o- 
trzymuje niezwykłą sposobność dla wykonania 
wielkiego kroku naprzód w postaci dużego pla­
nu, to jeszcze bardziej winno być przyśpieszone 
utworzenie poprzednio omówionych podstawowych 
elementów jego istnienia.

Jasnego sformułowania ich współzależności 
i  odpowiedniej konstrukcji planu, wymaga przede

wszystkim nowy socjalistyczny tryb twórczej pra­
cy i gospodarki planowej.

Cały pierwszy okres rozwojowy naszego prze­
mysłu stoczniowego -—- pomimo nieuniknionych 
trudności początkowych — dowodzi, że ten młody 
pęd naszej gospodarki narodowej ma w sobie wiel­
kie zapasy siły witalnej i  może przejawiać wielką 
prężność w chwili potrzeby. Można więc ufać, że 
wkrótce doczekamy się jego wyjątkowego rozwo- 
ju, jakiego nie mogli się spodziewać najwięksi en­
tuzjaści okresu międzywojennego. Będzie to dal­
szym niezbitym dowodem wyższości nowych form 
organizacji gospodarczej, która pozwala na nie­
zwykłe skoncentrowanie wysiłku wszystkich 
ośrodków dyspozycyjnych i wykonawczych dla 
osiągnięcia wielkiego celu.

Z DNIEM 1 STYC ZN IA  1950 R.

A d m i n i s t r a c j ę  T e c h n i k i  M o r z a "  i W y b r z e ż a  p r z e j m u j e :

Administracja Czasopism Technicznych N.O.T.
W arszaw a: Czackiego 3/5

R edakc ja  pozosta je  w  G dańsku , 
przenosząc się z dn iem  1 lu lego  1950 
na  P o litechn ikę  G d a ń ską  (gmach 
g łów ny pok. Nr 104 — iel. 416-30)

Z a l e g ł e  n a le ż n o ś c i oraz p renum era tę  
na  ro k  przyszły na leży w p ła ca ć  (do od ­
w o łan ia ) na  d o t y c h c z a s o w e  k o n t o :

P.K.O. X I-54459 w G d yn i -
Naczelna Organizacja Techniczna -  Oddz. Gdańsk

R o c z n i k i  T e c h n i k i  M o r z a  i W y b r z e ż a  z la t ub ieg łych  do n a b yc ia

w o d d z ia le  gdańskim  NOT
G d a ń s k  — W r z e s z c z ,  al . W o jska  P o lsk iego  N r 17 (telefon 429-19)

W cen ie  :
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Inż. Wacław Czarnowski
Gdańsk

Nowe metody wykonawcze w budownictwie okrętowym
Hasłem przemysłu socjalistycznego jest zwie­

lokrotnienie istniejących możliwości produkcyj­
nych poprzez racjonalizację procesów technolo­
gicznych, w oparciu o planową oszczędność czasu, 
energii i  materiałów, przy możliwie najmniejszym 
wysiłku człowieka.

W odniesieniu do naszych Stoczni założenia te 
mają swoją specjalną wymowę. Przemysł ten jest 
młody, bez wiekowych doświadczeń jak u innych 
narodów, ale za to nie jest on obarczony balastem 
nawyków i konserwatywnych ujęć zagadnień tech­
nicznych.

W przeciwstawieniu do stoczni w ustroju kapi­
talistycznym, gdzie procesy produkcyjne dykto­
wane są często koniunkturą gospodarczą, względ­
nie kalkulacją obliczoną na chwilowy maksymal­
ny zysk, gdzie ciąży niechęć do angażowania ka­
pitału w inwestycje potrzebne do stosowania no­
woczesnych metod produkcyjnych, położenie na­
szych stoczni jest zupełnie inne. Aczkolwiek odzie­
dziczyliśmy je w stanie zupełnie zdewastowanym, 
dostosowane raczej do przestarzałych metod fab- 
rykacyjnych i o niskich możliwościach przelotu 
produkcyjnego, państwowy plan 3-letni dał sil­
ne podstawy do ich rozwoju, zaś 6-letni plan prze­
widuje pokrycie wszystkich potrzeb, wynikają­
cych z zastosowania najnowocześniejszych pro­
cesów technologicznych.

Przemiotem tego artykułu jest analiza założeń 
i metod technicznych na odcinku budowy kadłu­
bów, zarysowujących się już dziś wyraźnie w za­
kresie:

1) obróbki materiałów;
2) sposobu łączenia poszczególnych elementów 

składowych kadłuba;
3) montażu kadłuba.
Nowoczesne metody obróbki materiałów okrę­

towych przewidują stosowanie w szerokim zakre­
sie — cięcia płomieniem. Początkowe wahania, 
które w budownictwie okrętowym stały na drodze 
rozpowszechnieniu autogenicznego cięcia, znikły z 
chwilą kiedy zbadano,*) że nawet stale o wyższej 
wytrzymałości mogą być bez zastrzeżeń cięte pło­
mieniem, kiedy stwierdzono, że nie występu­
ją ani pęknięcia na krawędziach ciętych, ani zmia­
ny strukturalne, które mogłyby mieć wpływ ujem­
ny na wytrzymałóść i  wydłużenie materiału. W 
związku z tym krawędzie blach ciętych płomie­
niem, niezależnie od sposobu ich łączenia, nie wy­
magają dalszej obróbki (strugania względnie fre­
zowania).

Doświadczenia przeprowadzone przez instytu­
ty  badawcze wykazały, że blachy spawane, które 
były uprzednio cięte płomieniem, w stosunku do 
blach ciętych na nożycach rolkowych, posiadały

* )  Forschungslabor. G riesheim , zeszyt N r  174.

na spoinie większą wytrzymałość na gięcie i  więk­
sze wydłużenie — przy tej samej wytrzymałości 
na rozerwanie. Świadczy to o tym, że krawędź cię­
ta autogenicznie przewyższa cięcie nożycami.

Korzyści, wynikające z zastosowania cięcia pło­
mieniem, mają jednak zupełnie inne uzasadnienie. 
Przede wszystkim, czas potrzebny do wykonania 
cięcia płomieniem jest o około 35% krótszy od cza­
su cięcia nożycami (p. wykres ryc. 1). Ekonomia

Ryc. l

cięcia płomieniem zależna jest oczywiście od da­
nych warunków warsztatowych. Biorąc pod uwa­
gę koszt tlenu i acetylenu oraz amortyzację urzą­
dzenia, koszt cięcia płomieniem będzie średnio o 
45% niższy. Należy nadmienić, że dane powyższe­
go wykresu oparte są na cięciach prostych, zaś 
w budownictwie okrętowym często bywają sto­
sowane cięcia po lukach i  cięcia wykrojowe, któ­
re sprawiają dużo kłopotu przy mechanicznym 
sposobie pracy i niewątpliwie przesuną znacznie 
rezultat na korzyść cięcia płomieniem.

Różnica w czasie, wynikająca z zastosowania 
cięcia płomieniem, w znacznej mierze spowodowa­
na jest mniejszą ilością ludzi potrzebnych do te­
go procesu, co ze względu na brak rąk roboczych, 
ma w obecnym okresie duże znaczenie.

Stosowanie automatycznych sekatorów w bu­
downictwie okrętowym daje poza tym duże wtór­
ne korzyści, które można naświetlić na tle pro­
stego przykładu, np. blachy progu dla rudowę- 
glowca (2500 t dw.):

a) W przypadku mechanicznej obróbki blacha 
(patrz ryc. 2) po przewalcowaniu przechodzi kolej­
no: 1) na stół traserski, do wytrasowania kształtów 
zewnętrznych oraz otworów ulżeniowych i przele­
wowych; 2) na nożyce gilotynowe, dla obcięcia pro­
stych krawędzi A, B i C; 3) na nożyce zwykłe, dla 
wykrojenia kształtu obła F kilkoma prostymi cię­
ciami oraz dla obcięcia narożników D i E; 4) do 
prasy, celem wytłoczenia przełazów 450/350; 5) do 
prasy, dla wytłoczenia otworów przelewowych 
© 80 mm; 6) na płytę do prostowania, gdyż przy 
wytłaczaniu otworów blacha progowa ulegnie od­
kształceniom (zakłada się, że przy obróbce mecha-
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mcznej otwor © 280 mm zostałby opuszczony, zaś tym istnieje możliwość cięcia w pakietach, przv 
narożnik D wykonany jak E). czym należy zwrócić baczną uwagę na ścisłe przy-

b) W drugim przypadku blacha po przewalco- leganie płyt względem siebie, uniemożliwiające 
wamu przechodzi wprost na stół do cięcia pl o- zaistnienie pomiędzy nimi przestrzeni powietrz-

Blaihat dennika na rudoueglouiec.

mieniem — a więc bez trasowania. Cięcie cdby- 
wa się wg szablonu, tzw. sekatorem, który auto­
matycznie obcina blachę na właściwy kształt zew­
nętrzny oraz wypala wszystkie przewidziane ot­
wory. Szablon wykonuje trasernia z drzewa obra­
mowanego płaskownikiem aluminiowym wzgl. że­
laznym (patrz zdjęcie ryc. 3) i służy dia wszystkich 
progów tego samego wymiaru.

Przykład powyższy naświetla wyraźnie korzy-

Ryc. 3 Cięcie sekatorem  w g szablonu dennika m aszy­
nowego na s ta tek m oto row y ty p u  „L e w a n t“

ści, wynikające z procesu cięcia płomieniem w bu­
downictwie okrętowym.

W pierwszym przypadku obróbka dennika wy­
maga 6 stanowisk z obsadą co najmniej po 2-ch lu ­
dzi, 7 operacji urządzeń dźwigowych i  4-eh cięż­
kich maszyn; w drugim przypadku — 1 stanowi­
ska z obsadą jednego człowieka, 2-ch operacji dźwi­
gowych i  1-go sekatora.

Poza tym odpada konieczność trasowania każ­
dej blachy dennika, która to praca musi być wy­
konywana przez kwalifikowanego robotnika.

Ekonomię cięcia płomieniem można jeszcze 
znacznie zwiększyć przez zastosowanie sekatorów 
wielopalnikowych. W konkretnym przykładzie — 
1 robotnik, posługując się jednym szablonem — 
może jednocześnie wycinać dwie połówki dennika 
na dwupalnikowym automacie (trawografie). Poza

nej (można to osiągnąć przy zastosowaniu odpo­
wiednich walców). Oczywiście — postępowanie 
wyjaśnione na dowolnie obranym przykładzie den­
nika może dotyczyć prawie wszystkich elemen­
tów składowych kadłuba i tak np.: proste blachy 
poszycia są cięte na odpowiednią szerokość dwoma 
palnikami jednocześnie, bez szablonu, tylko wed­
ług wymiaru podanego robotnikowi z traserni.

Cięcie płomieniem umożliwia wykonanie pa­
sów o bardzo dużych długościach, idealnie prostych 
i bez jakichkolwiek odkształceń, przy czym kra­
wędzie mogą być ukosowane jednym przelotem 
sekatora w dowolny sposób — zależnie od istnie­
jących potrzeb. Krawędzie blach, cięte automa­
tycznie płomieniem, trudno odróżnić od krawędzi 
struganych wzgl. frezowanych i zasadniczo nie 
wymagają w ogóle usuwania tzw. „gradu“ . Jeżeli 
zaś przekrój cięcia bywa chropowaty, to przyczyny 
należy szukać w nieodpowiednim fundamentowa­
niu albo w wadzie samego stołu sekatorowego, któ­
ry narażony jest na wstrząsy, albo wreszcie w nie­
odpowiednio do grubości materiału dobranej szyb­
kości posuwu; zbyt mały posuw powoduje powsta­
nie lekkich wydrążeń w płaszczyźnie cięcia, zbyt 
duży posuw może być przyczyną urywania się 
płomienia.

Należy jeszcze osobno podkreślić, że wydaj­
ność sekatora i czystość przekroju cięcia _- za-

Ryc. 4 Sekator 6-c iopaln ikow y z autom atycznym  po­
suwem p rzy  obróbce dźw iga rów  w zd łużnych dla s ta tku  

ty p u  „L e w a n t“
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leżna jest przede wszystkim od jakości tlenu. Za­
nieczyszczenie tlenu nie powinno przekraczać 1%>, 
gdyż obniżenie jego gatunku z 99°/o do 89%> czy­
stości, zwiększa zużycie tlenu o 100%, powodując 
jednocześnie duże nierówności powierzchni cięcia.

Poza acetylenem i wodorem, używanymi jako ga­
zy podgrzewające, można stosować również gaz 
świetlny, który co prawda — ze względu na ni­
ską temperaturę płomienia — wymaga nieco dłuż­
szego czasu podgrzewania materiału, ale zapobie­
ga za to nadtapianiu krawędzi, nawet przy nieu­
ważnej obsłudze sekatora.

Przy grubościach materiału powyżej 150 mm, 
stosowanie gazu świetlnego — biorąc pod uwagę 
jego wspomniane właściwości — jest nieekonomi­
czne. Przy grubościach powyżej 500 mm — celo­
wym jest stosowanie wodoru.

Przechodząc z kolei do zagadnienia łączenia po­
szczególnych części kadłuba, chciałbym na tle ele­
mentarnego przykładu omówić zasadnicze warun­
ki wytrzymałościowe połączenia nitowanego i spa­
wanego. Rycina 5 przedstawia: a) styk poszycia 
w wykonaniu nitowanym i spawanym; b) dowolne 
połączenie krzyżowe, spotykane często w budow­
nictwie okrętowym (np. łączenie dźwigarów fun­
damentowych z progami). Na pierwszy rzut oka 
widać, że spawanie wprowadza jasną sytuację wa­
runków wytrzymałościowych, przez centryczne po­
łączenie poszczególnych elementów. W połączeniu 
nitowanym linie sił kierowane są poprzez różne 
elementy połączeniowe, jak nity, nakładki, kątow­
niki itp. Powoduje to zmniejszenie wytrzymałości 
połączenia, ponieważ — na skutek pośredniego 
przenoszenia sił — występują dodatkowo niepożą­
dane momenty gnące. Poza tym należy uwzględ­
nić, że wytrzymałość połączenia (przykład A), na 
skutek osłabienia przez otwory nitowe, wynosi ty l­
ko (71 -p 75)%, podczas gdy wytrzymałość połą­
czenia spawanego waha się w granicach (95 — 
100)%. Odnośne badania**) wykazały, że wprowa­
dzenie do otworu rozżarzonego nita i  sam proces 
nitowania, powoduje w sąsiedztwie otworu dużo

większą zmianę struktury materiału aniżeli spa­
wanie. Zmiana ta obniża możność wydłużenia ma­
teriału i to w takim miejscu, w którym na skutek 
osłabienia przekroju występuje duże nasilenie na­
prężeń. Dowodem tego są nierzadko spotykane 
pęknięcia, które biorą swój początek w otworach 
i które potwierdzają, że układ nitowany nie zaw­
sze daje gwarancję wystarczającej możności ela­
stycznego wydłużenia.

Często wyrażane są obawy przed stosowaniem 
spawania w miejscach, w których występują naj­
większe naprężenia, tłumacząc to rzekomo więk­
szą elastycznością połączenia nitowanego. Jest 
jednak rzeczą ogólnie znaną, że jakakolwiek kon­
strukcja nie powinna być obciążona poza granicę 
płynności, do której — na zasadzie prawa Hooke‘a 
— naprężenia są proporcjonalne do wydłużeń. W 
takich warunkach powstałe wydłużenia będą mi­
nimalne, gdyż wyniosą:

a

E

5000 Kg/cm2 
2.200.000 Kg/cm2 0,23%.

Przypuśćmy nawet, że w kadłubie okrętowym, 
który jest dźwigarem o niezwykle skomplikowa­
nym układzie naprężeń, mogą niekiedy zaistnieć 
lokalne naprężenia, które przekroczą granicę płyn­
ności np. jeżeli w czasie sztormu okręt znajduje 
się na grzbiecie fali, tak że środkowa część jest 
podparta, a końce zwisają, względnie na dolinie 
fali, kiedy to dziób i  rufa są podparte, a śródokrę­
cie zwisa; w takich przypadkach oczywiście naj­
większe naprężenia na rozerwanie i ściskanie wy­
stępują w tych wiązaniach, które są najwięcej od­
ległe od osi obojętnej. Czy jednak te szczyty na­
prężeń i deformacje, spowodowane przekrocze­
niem granicy płynności materiału, muszą być zni­
welowane przez dużą elastyczność samych styków 
poprzecznych? Niewątpliwie nie. Deformacje ta­
kie bywają podjęte przez materiał na długości 
między miejscami zamocowania, a rzeczą kon­
struktora jest przewidzieć taki układ, który spo­
woduje, że powstałe nadmierne deformacje nie 
objawią się w samym styku spawanym wzgl. ni­
towanym, ale podjęte zostaną przez miejsca, któ­
rych właściwości materiałowe na to pozwalają.

Wychodząc z tego założenia, stocznie zagrani­
czne amerykańskie a zwłaszcza niemieckie, stosują 
w budownictwie okrętowym elektrody bez otuliny, 
gołe wzgl. z duszą o małym wydłużeniu (Lloyd 
niemiecki w przeciwstawieniu do Lloydu bry ty j­
skiego przewiduje dla elektrod tylko warunki wy­
trzymałościowe, nie stawia zaś zupełnie warunków 
odnośnie wydłużenia). Jeżeli jeszcze uwzględnimy, 
że wytrzymałość połączenia nitowanego nie okreś­
la się wytrzymałością na ścinanie przekrojów n i­
tów, lecz tylko siłą tarcia płaszczyzn przylegają­
cych do siebie, która leży niewątpliwie niżej od 
siły, powodującej przekroczenie granicy płynno­
ści materiału (co powoduje przy większych naprę­
żeniach stałe przesunięcia w układzie nitowanym), 
to musimy przyznać, że stosowanie elektrod bez

**) B adan ia  Baum ana, „S ta h lb a u “  zeszyt 11.

42



NR 5/6 TEC H N IK A  MORZA I  WYBRZEŻA

otuliny teoretycznie ma pewne uzasadnienie. Za­
znaczyć tu należy, że nie wiadomo czy wypadki 
pęknięcia spoin i przełamania się statku były wła­
śnie spowodowane stosowaniem elektrod o zbyt 
małym wydłużeniu, czy może powodem były ukry­
te naprężenia, powstałe na skutek niewłaściwej 
kolejności spawania i  montażu.

Wysoka ciągliwość materiału elektrody z otu­
liną, przy odpowiednim sposobie spawania, daje 
pełną gwarancję dostatecznej wytrzymałości sto­
pionego materiału połączeniowego, nawet w przy­
padkach wielkiej częstotliwości zmiany naprężeń, 
kiedy mogą zaistnieć lokalne ich nagromadzenia, 
bowiem ciągliwość spoiny jest tak wielka, że z po­
wodzeniem może niwelować te niebezpieczne 
szczyty.

nia spawania. Następujące zestawienie dla dwóch 
typów statków przedstawia nam, jakie główne 
części wiązań okrętowych są jeszcze nitowane.

Wyszczególnienie:
Szwy poszycia 
P ok ład  do poszycia 
W ręg i do poszycia 
W ęz łów k i w ręgow e

Rudowęglowiec:
n itow ane 

zrębn icy  n ito w a n y  
n itow ane  
n itow ane

W ręg i g rodziow e do poszycia n ito w a ne
K o n s tru k c ja  dna podw ójnego n ito w a na
P ok ład  dna podw ójnego do

de nn ików  n ito w a n y
F und m en t m aszynow y n ito w a n y
N adburc ie  (za w y ją tk ie m  s tyków ) n itow ane

Lew ant:
n itow ane  
n ito w a n y  
n itow ane  
n ito w a ne  
( ty lk o  do 
w ręgów ) 
n itow ane  
spawana

spawany
spaw any
n itow ane

W polskim budownictwie okrętowym stosuje 
się elektrody z otuliną EP 52, o wytrzymałości 52 
kg/mm2 i o wydłużeniu (26 —- 32)%.

Na podstawie tych rozważań wydaje mi się 
słusznym stwierdzić, że początkowe obawy, ist­
niejące na odcinku łączenia elementów wysoko ob­
ciążonych za pomocą spawania, nie mają rzeczo­
wego uzasadnienia, gdyż dobrze wykonane połą­
czenie spawane posiada niewątpliwie większą wy­
trzymałość niż odpowiednie połączenie nitowane; 
z tego też względu nie trudno będzie można odejść 
od dotychczasowego zwyczaju, stosowanego z re­
guły w konstrukcji nitowanej, że styki sąsiednich 
płyt poszycia muszą być przesadzane conajmniej 
o 2 wręgi.

Przechodząc do omówienia zakresu spawania, 
stosowanego w naszym budownictwie okrętowym, 
stwierdzić można, że nasze stocznie zdążają wy­
raźnie w kierunku jak najszerszego wprowadze-

Z powyższego wynika, że procent spawania na 
statkach typu „Lewant“ jest dużo wyższy, ani­
żeli na rudowęglowcach. Dla orientacji podaję, że 
długość spoin (średnio 3-warstwowych) na rudo- 
węglowcach wynosi 8500 mb., zaś na Lewantach 
30.000 mb.

Na podstawie ryciny 6, która przedstawia den­
nik rudowęglowca i dennik Lewantu, łatwo moż­
na sobie wyobrazić korzyści, wynikające z zasto­
sowania spawania w budownictwie okrętowym. Na 
wykonanie denników powyższych typów składają 
się następujące operacje:

A. Rudowęglowiec:

1) Wykrojenie blachy dennikowej 2 szt. LB 
i PB (sekatorem),

2) Wykonanie 2 szt. 3-krotnie przesadzanego 
wręgu dennego,

43



TEC H N IK A  MORZA I  WYBRZEŻA

3) Wykonanie 2 szt. wręgów obłowych,
4) Wykonanie 2 szt. mocnika dennikowego,
5) Wykonanie 10 pionowych kątowników łączą­

cych dźwigary wzdłużne z progiem,
6) Dziurkowanie blachy dennikowej i wyżej 

wyszczególnionych kątowników,
7) Montaż wszystkich elementów składowych 

dennika,
8) Rozwiercanie otworów,
9) Nitowanie.

B. Lewant:
W przeciwstawieniu do wyżej wyliczonego sze­

regu czynności, wykonanie dennika Lewantu wy­
maga tylko jednej operacji, a mianowicie wycię­
cia blachy dennikowej, która to operacja jest iden­
tyczna z pierwszą, wyszczególnioną w p. A /l.

Jeżeli założymy, że wykonalibyśmy dennik ru- 
dowęglowca w taki sam sposób jak dennik Lewan­
tu, to waga jednego takiego dennika zmniejszyła­
by się z 890 do 560 kg, to znaczy, że uzyskalibyś­
my oszczędność w wysokości 330 kg na jednym 
denniku, zaś w skali całego statku oszczędność ta 
na samych dennikach wynosiłaby ok. 30 t stali. 
Korzyści wynikające z zaoszczędzonej robocizny 
są daleko większe, bowiem ilość roboczo-godzin 
potrzebna na wykonanie dennika typu A) wynosi 
64, zaś dla typu B) o wielkości rudowęglowca — 
zaledwie 4; stąd, oszczędność w odniesieniu do den­
ników całego rudowęglowca wyraziłaby się cyfrą 
5.500 roboczo-godzin.

Przy tym należy nadmienić, że czas potrzeb­
ny do zamontowania dennika A) na statku jest 
o wiele wyższy, niż czas potrzebny do montażu 
dennika typu B). Stosując spawanie styków po­
przecznych na poszyciu Lewantu, zaoszczędzamy 
około 19.000 nitów o średnicy (19 — 25) mm i uni­
kamy doszczelniania na długości około 540 mb.

.Te dowolnie obrane przykłady świadczą o nie­
wątpliwie wielkich oszczędnościach czasu i mate­
riału, jakie można uzyskać przez stosowanie odpo­

Ryc. 9 D ziobow a sekcja tra u le ra , sk łada jąca się 
z grodz i p rze lew ow e j, nadstępki, m iędzypok ładu  

i  ko m o ry  łańcuchow ej

wiedniej konstrukcji spawanej w budownictwie 
okrętowym.

Wprowadzenie spawania wymaga jednak zu­
pełnie odrębnych założeń technologicznych, w od­
różnieniu od metod produkcyjnych stosowanych 
w konstrukcjach nitowanych. Przy spawaniu po­
szczególnych elementów kadłuba występuje skurcz 
materiałów, który — przy niewłaściwym monta­
żu i spawaniu — może być powodem powstania 
bardzo niebezpiecznych naprężeń wstępnych. Dla­
tego też konstrukcja spawana, w odróżnieniu od 
konstrukcji nitowanej, wymaga dobrze przemyśla­
nego planu montażu i kolejności spawania. Oczy­
wiście, w konstrukcji spawanej nie może być mo­
wy o montażu na pochylni — elementu po ele­
mencie, natomiast należy dążyć do przeniesienia 
prac montażowych z pochylni do warsztatów, two­
rząc tam możliwie wielkie zespoły montażowe.

____________________________________  NR 5/6

Rye. 8 9. sekcja  dna podw ójnego L e w a n tu  w  czasie 
tra n s p o rtu  z k a d łu b o w n i na po chy ln ię  (waga 20,5 t)

Tak więc, z wprowadzeniem spawania w bu­
downictwie okrętowym ściśle związana jest pre- 
fabrykacja sekcyjna. Celem takiej metody pro­
dukcyjnej jest wprowadzenie między poszczególne 
elementy budowy opuszczające warsztat obróbki

Ryc. 7 Dno Lewantu w  miejscu, gdzie założono blachy 
obłowe (styki pospawane, szwy zanitow ane); nastąpi 

montaż sekcyj dna podwójnego
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i pochylnię, pewnego etapu przejściowego, w któ­
rym wykonuje się całe zespoły montażowe w wa­
runkach takich, jakich wymaga technika spawa­
nia. Zasadniczo metoda prefabrykacji w budowni­
ctwie okrętowym nie jest nowa; stosowana była 
już częściowo przy konstrukcji nitowanej, w od­
niesieniu do sekcji płaskich dwuwymiarowych, 
jak grodzie, progi itp.; rozwój jej był jednak ogra­
niczony przez sam charakter konstrukcji nitowa­
nej. Dopiero konstrukcje spawane otworzyły sze­
rokie możliwości rozwoju systemu prefabryka- 
cyjnego.

Prefabrykacja zamienia pracę montażową na 
pochylni, w warunkach trudnych, na rusztowa­
niach i przy złej pogodzie — na pracę w 'warun­
kach lepszych, na stołach montażowych i w halach 
krytych. Powstają stąd następujące korzyści:

1) Duża oszczędność na robociźnie w związku 
z wykonywaniem roboty na ziemi zamiast na ru­
sztowaniach;

2) Zwiększenie wydajności pracy, gdyż montaż 
odbywa się w halach krytych, w czasie zimy ogrza­
nych (nie ma przerw w pracy z powodu ulew­
nych deszczów i silnych mrozów, które wpływają 
niekorzystnie na jakość spoin, co w naszym k li­
macie ma zasadnicze znaczenie; ilość dni o odpo­
wiedniej pogodzie nie przekracza przeciętnie 
200/rok);

3) Możliwość daleko idącego wyeliminowania 
trudnej spoiny „nad głową“ i „w  pionie“ , przez 
zastąpienie jej spoiną poziomą, co pozwala na bar­
dzo szybkie wykonywanie szwów i zatrudnienie 
spawacza o mniejszych kwalifikacjach. (Okres 
szkolenia dla spawania płaskiego wynosi 3 mie­
siące, dla spawania „sufitowego“ — i i  miesięcy, 
zaś dla dobrego spawania „w  pionie“ co najmniej 
9 miesięcy; czas potrzebny dla wykonania 1 mb. 
spoiny pionowej jest o 25%, zaś dla spoiny rad 
głową o 40% wyższy od czasu potrzebnego do wy­
konania spoiny poziomej);

4) Możliwość szerokiego stosowania automatów 
spawalniczych, które gwarantują spoinę najwyż­
szego gatunku, a nie powodują żadnej deforma­
cji w blachach i wykonują pracę co najmniej 
10-krotnie szybciej niż ręcznie. Szybkość spawa­
nia wynika z głębokiej penetracji, która przekra­
cza % grubości blach, co pozwala: blachy grube 
spawać 2-ma tylko przelotami, blachy zaś o 
grubościach poniżej 10 mm — tylko jednostron­
nie; wówczas jednak należy podłożyć pod spoinę 
blachę miedzianą. Zdjęcie ryc. 10 pokazuje auto­
mat, stosowany na Stoczni Gdańskiej — w czasie 
pracy;

5) Możliwość lepszej kontroli w czasie monta­
żu, a w związku z tym zmniejszenie ilości braków;

6) Zwiększenie szybkości wykonania przez roz­
łożenie montażu na powierzchnię dużo większą, 
aniżeli rzut okrętu i uniknięcie zagęszczenia ludzi, 
które odbija się zawsze ujemnie na wydajności 
pracy;

7) Możliwość opanowania powstałych deforma­
cji i naprężeń przez odpowiednie metody montażu 
i spawania.

Ryc. 10 A u tom atyczna  spawarka ty p u  „F usa re “  p rzy  
pracy

Zasadniczo rozróżniamy dwa rodzaje prefabry­
kacji:

1) produkcja elementów dwuwymiarowych 
(sekcji płaskich), która umożliwia dogodną pozy­
cję spawania i rozrzucenie roboty na dużą prze­
strzeń;

2) fabrykacja elementów trójwymiarowych 
(przestrzennych).

Tendencja budowy sekcji przestrzennych, poza 
zasadniczymi korzyściami, wymienionymi pod pp.
1), 2), 3), 5) i 6), podyktowana jest chęcią skróce­
nia okresu budowy, zwłaszcza czasu montażu na 
pochylni.

Następujące zestawienie przedstawia nam sto­
sunek ciężarów prefabrykowanych sekcji kadłuba 
— do ciężaru całkowitego, dla statków budowa­
nych na naszych stoczniach:

Typ statku t  dw. Ciężar
sekcji

C ię ż a r c a łk . 
k a d łu b a

Stosunek
UJ % %

Rudowęglowiec 2500 312 940 33,2
Trauler 400 160 285 56,2
Lewant 4000 830 1350 61,5

Rycina 11 przedstawia podział sekcji na statku 
typu „Lewant“ ; ciężar poszczególnych sekcji wy­
nosi od 8 do 20,5 t.

Jak już podkreślono, zasadniczym warunkiem 
uzyskania dobrej spoiny i uniknięcia naprężeń 
wstępnych jest wprowadzenie do prefabrykacji 
właściwej metody montażu i  spawania. Przy spa­
waniu blach, np. grodziowych (p. rycina 12), w 
pierwszej kolejności spawamy styki pionowe blach 
A i B, aż do krawędzi blachy C, później wycinamy 
zakreskowany odcinek spoiny E i spawamy od 
środka grodzi w obydwie strony szwy wzdłużne. 
Po spawaniu w ten sposób wszystkich blach, spa­
wamy usztywnienia. Bardzo ważną okolicznością 
przy spawaniu na kształt litery T jest wycięcie 
spoiny E, celem uzyskania w tym miejscu zdrowe­
go materiału spoiny i  uniknięcia naprężeń.

Według pomiarów, dokonanych na Stoczni 
Gdańskiej, skurcz na jedną spoinę blach grodzio-

45



TEC H N IK A  MORZA I  W YBRZEŻA NR 5/6

P odzictf na sekcje. 
S kata  1-1ooo

P o k ła d  0 •

1*4----- 4«

Ryc. 11 P rzedstaw ia podzia ł na sekcje s ta tku  ty p u  „L e w a n t“ . Sekcyj dna podwójne- 
go w  m aszynow ni i  pokładów  w  obrębie luków  nie wykonano na całą szerokość s ta tku  

ze w zg lędu na ich  ciężar dochodzący do 35 t

wych jest rządu 2 mm; stwierdzono dalej, że 
usztywnienia, które są spawane spoiną przerwaną 
75/180, nie powodują dalszego, widocznego skur­
czu. To samo dotyczy pokładów. Inaczej przedsta­
wia się sprawa przy sekcjach, które mają usztyw­
nienia spawane spoiną ciągłą (np. denniki do bla­
chy nadstępki); wówczas, poza skurczem spowo­
dowanym spawaniem blach, na każde usztywnie­
nie wypadnie około 8/10 mm, co — przy dużej 
sekcji — w sumie spowoduje znaczne odchylenie 
wymiaru całości.

Zasadniczo istnieją dwie możliwości usunięcia 
wpływu skurczu na wymiary sekcji;

1) Trasowanie blach na wymiar z dodatkiem, 
przewidującym dokładnie wpływ skurczu;

2) Trasowanie skrajnych blach z nadmiarem, 
a po spawaniu blach i usztywnień trasowanie obry­
su i obcięcie nadmiaru.

Dla przykładu podaje się, że Stocznia Gdańska do 
chwili obecnej wykonuje w dwojaki sposób sek­
cje dna podwójnego na Lewant; jedną na wymiar 
ścisły, drugą zaś z małym nadmiarem, który się
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Ryc. 12 Kole jność spawania b lach grodziow ych
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Ryc. 13 K o le jność  spaw ania  sekcyj dna podw ójnego na Le w a n t

obcina przy montażu. Drugi z wymienionych spo­
sobów zabezpiecza przed niespodziankami przy 
montażu, gdyż wielkość skurczu w pewnej mierze 
zależna jest od umiejętności spawacza. Również 
skrajne blachy grodziowe obcinane są na wymiar 
po spawaniu usztywnień.

Rycina 13 przedstawia sekcję dna podwójne­
go na statek typu „Lewant“ ; poszczególne nume­
ry oznaczają kolejność montażu i spawania, a mia­
nowicie:

1) Zamontować poszycie dna wewnętrznego i 
spawać szwy wzdłużne;

2) Montować konstrukcję i spawać wpierw pio­

nowe łączenia, jednocześnie z obu stron ciągłego 
elementu (dennika);

3) Spawać drugostronnie pionowe łączenia den 
nika z wzdłużnikiem i  blachą krawędziową;

4) Spawać szew blachy krawędziowej z poszy­
ciem dna wewnętrznego oraz wzdłużniki (pach­
winowe spoiny ciągłe wykonać systemem kroko­
wym abc, abc);

5) Spawać denniki z poszyciem dna wewnętrz­
nego;

6) Po zamontowaniu sekcji na dnie. spawać 
wzdłużniki do dna statku;

7) Spawać denniki do dna statku.
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Ryc. 14 Sekcja dna podwójnego N r  9, 10 i  11 oraz 
grodź N r  33 na L e w a n t —  na p rzedpo lu  p o ch y ln i

Stopniowe zwiększanie zakresu spawania i  roz­
szerzenie metod prefabrykacyjnych, powodują na 
Stoczni Gdańskiej stały wzrost produkcji i zmniej­
szenie kosztów fabrykacyjnych kadłuba stalowe­
go. Następnym etapem będzie rozszerzenie prefa- 
brykacji na sektor wyposażenia, by również na 
tym odcinku uzyskać te same efekty. Cel ten mo­
że być osiągnięty, jeżeli uwzględnione będą na­
stępujące założenia:

1) W prefabrykacji sekcyjnej muszą być wy­
konane wszystkie zdwojenia, fundamenty, uchwy­
ty, włazy, przejścia rurociągów i  kabli przez gro­
dzie pokłady itp.;

2) Montaż ukończonych i wstępnie wyposażo­
nych sekcji musi umożliwiać natychmiastowe roz­
poczęcie prac na statku przez brygady wyposaże­
niowe. Rurociągi sprężonego powietrza i przewo­
dy elektryczne do spawania winny zniknąć na­
tychmiast po ukończeniu nitowania i  spawania 
połączeń sekcji. Elektryk, rurarz i  stolarz nie mo­
gą być hamowani przez wykonywanie uprzednio 
nie wykończonych robót kadłubowych;

3) Ponieważ w wyposażeniu statku udział ru- 
rowni jest bardzo znaczny i stanowi wąski prze­
lot, należy wykonać z drzewa model przedziału 
maszynowego w skali 1:1, ustawiając makiety ma-

4  /

Ryc. 15 M on taż se kc ji ru fo w e j na tra u le r; w aga 8,5 t

szyn głównych, pomocniczych mechanizmów, 
skrzynek zaworowych itp., wg. ich rzeczywistego 
położenia. Makiety te winny posiadać gabaryty 
mechanizmów i być zaopatrzone w kryzy doloto­
we i odlotowe. Taki model pozwala na wykonanie 
wszystkich rurociągów na warsztacie i może słu­
żyć jednocześnie do wykonania podłogi, gretin- 
gów i schodów w maszynowni.

Założenia te mogą przyczynić się do znacznego 
skrócenia cyklu wyposażeniowego i uzyskania du­
żej oszczędności na robociźnie.

Inż. H enryk Gieldzik
Gdańsk

Wyznaczanie danych charakterystycznych przy wstępnym
projektowaniu statków

A r ty k u ł n in ie jszy  n ie  będzie w ycze rp yw a ł p ro b lem ów  
na rzuca jących się p rz y  u s ta la n iu  g łó w n ych  w y m ia ró w  
s ta tku , w sp ó łczyn n ików  i  p ro p o rc y j m iędzy n im i zacho­
dzących, roz ró s łby  się bo w iem  p rz y  ta k im  u jęb iu  do roz­
m ia ró w  z b y t obszernych d la  p u b lik a c ji w  czasopiśmie. Z a­
m ia re m  m o im  na tom ias t je s t p rzeds taw ić  w  k ró tk im  za­
ry s ie  to k  p ra cy  ko n s tru k o ra , przystępującego do w yzna­
czonego m u  zadania op racow an ia  p ro je k tu  wstępnego s ta t­
ku , a w ię c  us ta len ia : jego g łów n ych  w y m ia ró w , w sp ó ł­
cz y n n ik ó w  i  ich  p ro p o rc y j oraz m ocy m aszyny napędow ej, 
p rzy  u w zg lę dn ie n iu  zarów no w ym agań a rm atora , ja k  ró w ­

n ież w szys tk ich  ba rdz ie j spec ja lnych w a ru n kó w , k tó ry m  
sta tek w in ie n  odpow iadać dla  spe łn ien ia  swego zadania. 
W szystk ie  p o s tu la ty  a rm a to ra  z n a jd u ją  sw ó j w y ra z  w  tzw . 
„w s tępne j s p e c y fik a c ji“ , k tó ra  s tanow i podstaw ę i  p u n k t 
w y jś c ia  d la  p ra cy  ko n s tru k to ra .

K o n s tru k to r, p rzys tępu jąc  do w yko n a n ia  pow ie rzo­
nego m u  zadania op racow an ia  p ro je k tu  s ta tku  w  oparc iu  
o dostarczoną przez a rm a to ra  w stępną specyfikac ję , roz­
b ije  celowo zadanie na dw ie  części:

1. opracow anie p ro je k tu  wstępnego i
2. opracow anie p ro je k tu  głównego.
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W  te j p racy  za jm ę się ty lk o  częścią p ierw szą zadania. 
Im  ba rdz ie j p rzem yślana i  sum ienn ie j w yko na na  będzie ta 
p ierw sza część zadania, ty m  prędze j będzie m og ła  być 
opracowana część druga.

Rozpoczynając pracę p ro je k ta n t stan ie przed dwom a 
m ożliw ośc iam i: albo s ta tek n o w y  będzie da lszym  ro z w in ię ­
c iem  ty p u  ju ż  istniejącego, do k tó rego  należy w p row adz ić  
nieznaczne ty lk o  zm ia ny  i  wówczas zadanie je s t proste, 
albo a rm a to r s taw ia  nowe w a ru n k i, k tó re  obe jm u ją  n a j­
nowsze zdobycze te c h n ik i, co zachodzi szczególnie przy  
w ysokow artośc iow ych  sta tkach pasażerskich lu b  sta tkach 
specja lnych. W  ty m  p rzyp ad ku  na leży uw zg lędn ić  ca ły  
szereg czynn ików , k tó re  trzeba w za jem n ie  zharm on izo­
wać i  s tw orzyć  na jko rzys tn ie jszy  kom prom is . W  przew a­
żającej ilo śc i p rzyp a d kó w  o trzym am y wówczas rezu lta t 
na j ekonom iczn ie jszy, t j .  s ta tek ta k i,  k tó r y  p rzy  m in im u m  
w ypornośc i sprosta w szys tk im  s ta w ia n ym  m u zadaniom.

Wstępna specyfikacja zawiera następujące dane:
1. rodza j ła du nku , ja k i s ta tek m a przewozić;
2. zasięg s ta tku  w zg lędn ie  drogę, na k tó rą  s ta tek jest 

przeznaczony;
3. nośność s ta tku  w  tonach „de ad w e igh t“  ( t  dw.), p rzy 

czym  rozróżn ić  na leży:
a) nośność c a łko w itą  s ta tk u  („de ad w e igh t a ll 

to ld “ ), a zatem  ła dunek łącznie z m a te ria łem  
pędnym  i  zasobam i po trze bn ym i d la  ru c h u  m a­
szyn (o liw a , sm ary, w oda itp .), p ro w ia n tem , za­
pasami, pasażeram i itp .,

b) nośność, obe jm u jącą  je d y n ie  ła du nek  statku, 
c z y li tzw . ładowność („de ad w e igh t excl. b u nke r 
and stores“ );

4-, szybkość s ta tku  na prób ie ;
5. rodza j napędu, k tó ry  w  w ie lk ie j m ierze zależny 

będzie od zasięgu dz ia łan ia  s ta tku  oraz od w a ru n ­
k ó w  gospodarczych k ra ju , pod k tó rego  banderą s ta ­
te k  p ły w a ;

6. specja lne w a ru n k i a rm a to ra  w  odn ies ien iu  do ła ­
d o w n i s ta tku , pomieszczeń załogi, pasażerów itp .

W szystk ie  te c z y n n ik i w p ły w a ją  w  zasadniczej m ierze 
na w y b ó r ty p u  s ta tku  i  na  rozm ieszczenie g ru p  ciężaro­
w ych  oraz pomieszczeń sta tku .

P rz y jm u ją c  do w iadom ości w ym agan ia  a rm a to ra  kon ­
s tru k to r  będzie m us ia ł w  p ie rw szym  rzędzie p rzys tąp ić  
do wstępnego zestaw ienia c iężarów  sta tku , op ie ra jąc się 
na danych s ta tków  podobnego ty p u  i  w y k o rz y s tu ją c  p rzy  
ty m  przyb liżone  sposoby ob liczen ia  wagowego. D la  w y k o ­
nan ia  tego ob liczen ia  po dz ie li sobie c a łk o w ity  ciężar s ta tku  
celowo na następujące g ru p y :

1. ka d łu b  z u rządzen iam i ka d łu b o w ym i, z fundam en- 
m i m aszyny napędowej, k o tłó w , m aszyn i  m echa­
n izm ów  pom ocn iczych oraz z in s ta la c ją ;

2. m aszyny pom ocnicze pokładow e, ja k  maszyna ste­
row a, w in d a  ko tw iczna , w in d y  i  urządzenia ła d u n ­
kowe, pom py, dynam o, m aszyny chłodnicze z akce­
soriam i, ru ro c iąg am i itp .;

3. om asztowanie (p rzy  żaglowcach ró w n ie ż  oża- 
g len ie);

4. urządzen ia  ra tu n ko w e  z p rzyn a leżnym  wyposaże­
n iem ;

5. u rządzenia m ieszkalne d la  pasażerów i  załogi, u m y ­
w a ln ie , łaz ienk i, szpita le , u rządzenia naw igacyjne , 
m eble, b ie lizna  itp .;

6. m aszyna napędowa i  k o t ły  z po trzebną wodą, d y m ­
nicą, kom ina m i, w a ły  napędowe z łożyskam i, śruba, 
ru ro c ią g i, m aszyny i  m echan izm y pom ocnicze;

7. nośność sta tku , obejm ującą:
a) pasażerów z bagażami, żywnością i  wodą,
b) ła du nek  ew. pocztę, (p rzy  przew ożeniu zw ie rzą t 

także paszę i wodę).
c) załogę z żyw nością i  wodą do p ic ia  i m ycia,
d) p a liw o  (węgie l, ropa) i  w odę zasila jącą,
e) a r ty k u ły  u legające zużyciu  a potrzebne dla  

u trzym a n ia  s ta tku  i  m aszyn w  ruchu,
f) ba last (s ta ły  i  p łyn n y );

8. rezerw a.
C iężary w  ten  sposób zestaw ione dadzą c a łko w itą  w a ­

gę s ta tku  z pe łn ym  ła d u n k ie m  (displacem ent tonnage).
W yporność m aksym a lna  ograniczona jes t „w o ln ą  b u r ­

tą “  p rzew idz ianą  przep isam i i  oznaczona na s ta tku  spe­
c ja ln y m  sym bolem , tzw . „znak iem  w o ln e j b u r ty “ . P rzy

przeprow adzan iu  ty c h  ob liczeń okazu ją  się bardzo po­
mocne pewne w zo ry  p rzyb liżo ne  i  p ropo rc je , k tó re  p rzy  
u m ie ję tn ym  doborze u ła tw ia ją  k o n s tru k to ro w i zadanie; 
zależności te podaję poniżej.

D la  us ta len ia  c iężaru wyposażonego ka d łu b a  (bez czę­
ści napędowej), w y jś ć  m ożna w  p ie rw szym  p rzyb liże n iu  
z określonego dośw iadczeniem  ud z ia łu  liczby  rep reze n tu ją ­
cej jego wagę Ps w  tonach, w  w ie lko śc i liczbow e j -wyra­
żonej iloczynem  L . B . H  (L, B  i  H  w  m etrach): 

ps =  L • B ■ H  • ps
p rzy  czym  ps stanow i w sp ó łczyn n ik  o w a rto śc i zależnej 
od w ie lko śc i i  ty p u  sta tku .

P rzy  da lszym  rozcz łonow an iu  c iężaru kad łu b a  w ypo­
sażonego m ożna oprzeć się na podanej pon iże j tabelce u - 
dz ia łów  w agow ych  poszczególnych g ru p  [4] *):

k a d łu b  . . .

wzg lędem  Ps

. (62 -4- 74)°/o

w zg lędem  L . B  • H  
(62 -4- 74)%

- 1Q0 • Ps -  Pk

n a db ud ów k i . . (10 - r 6)°/o
(10 -4- 6) "/o

100 ' Ps =  Pb

nadbudow y . ( 6 -4- 3)°/»
(6 -4- 3)°/o

100 ’ P" =  P"

urządzenia w ew n. 
i  wyposażenie . (22 — 17) "/o

(22 -f- 17)°/o
100 ‘ p s " "  Pu

„N a db udó w ką “ , w  od różn ien iu  od „n a d b u d o w y“ , ozna­
czam zabudow anie pokładow e sięgające od b u r ty  do b u rty .

W artośc i w aha ją  się ze z rozu m ia łych  w zg lędów  dla 
różnych  ty p ó w  sta tków . Podane pow yże j zakresy można 
uważać za p rzyda tne  d la  no rm a ln ie  spo tykanych  s ta tków  
hand low ych ; p rz y  s ta tkach  spec ja lnych w zo ru je m y  się 
na jednostkach ju ż  eksp loatow anych.

*Jak w y n ik a  z przy toczonych określeń, operować m o­
żem y tu ta j na s tępu jącym i zależnościam i:

ps — pk - j-  pb I  n - f- Pt!
Ps =  Pk +  Pb %  Pn +  Pu,

L • B • H (pk -f- pb -{- fn  -f- put) — L ■ B • H • ps 
Podobne rozczłonow anie  g ru p  c iężarowych, ja k ie  po­

da łem  pow yże j d la  kad łu b a  wyposażonego, zna jdz iem y 
także w  lite ra tu rz e  [4] d la  części napędow ej s ta tku .

N astępu jąca tabe la  zaw ie ra  w a rto śc i w spó łczynn ika  
ps d la  zasadniczych ty p ó w  s ta tków , p rzy  czym  podano p o ­
nadto ud z ia ły  ko m p le tn ie  wyposażonego kad łuba , części 
napędowej oraz nośności ( „d w t a l l  to ld “ ) w  W /«  ca łko­
w ite j w yp o rn ośc i s ta tku .

"o u iy p o rn o ś c i d la
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i statki pasażerskie 
małe i  średnie . . . 0,19—0,23 40—45 10—20 50—35

2 d itto  d u ż e ..................... 0 ,19-0 ,23 4 5 -5 8 10— 15 45—27
3 statki handlowo-pasa- 

żerskie ........................... 0 ,1 8 ..0,24 40—45 7 -1 5 53 40
4 statki towarow e małe 

i  średnie ...................... 0,16—0,20 2 5 -3 3 5— 10 70—57
5 d itto  duże . . . . , 0 ,15-0 ,19 2 3 -2 8 5— 8 72 64
6 zbiorn ikow ce małe 

i średnie . . . . 0,16—0,21 28—35 5— 10 67—55
7 d itto  duże . . . . 0 ,15-0 ,20 26—32 4—  8 70—60
8 ho low n ik i małe (parowe) 0,16—0,20 45—55 20— 3535— 10
9 •. (motor.) 0,16—0,20 55—60 20— 35 25 5

10 „  duże . . 0,17—0 21 4 8 -6 0 20—32 32— 8
11 lodołam am e . . 0,19 0,24 57—67 18—27 2 5 -  4
12 statk i rybackie . , 0,17—0,22 1 0 -5 5 1 5 -2 0 45—25
13 lu g ry  .......................... 0,15—0,17 1 5 -6 0 8— 1 .i 47—25
14 h o lo w n ik i rzeczne 0,14—0,17 45— 55 20—35 3 5 -1 0
15 ba rk i m a ł e ..................... z5—40 7 5 -6 0
16 „  duże ..................... 0,11—0,15 2 0 -3 0 80—70

*) C y fry  w  k la m ra ch  odsy ła ją  do zamieszczonego na 
koń cu  a r ty k u łu  w yka zu  l i te ra tu ry  i  poda ją  num er pozycji, 
na k tó rą  się a u to r w  danym  w y p a d k u  pow o łu je .
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Z estaw iw szy p rzy b liż o n y  c a łk o w ity  c iężar s ta tku , 
o k re ś lim y  jego w yporność i  p rzys tą p im y  do p rzyb liżone ­
go wyznaczenia g łów n ych  w y m ia ró w  sta tku . T u ta j będzie­
m y  m u s ie li p raw dopodobn ie  zgodzić się na pew ien  kom ­
prom is, gdyż nie  zawsze będziem y m o g li zastosować tak ie  
w y m ia ry , k tó re  b y  g w a ra n to w a ły  m in im a ln e  opory , a ra ­
czej ob ie rzem y w y m ia ry  op tym a lne, w y n ik a ją c e  przede 
w szys tk im  z c iężaru  g ru p y  napędowej s ta tku  (podyk to ­
wanego w  dużym  s topn iu  w zg lędam i eksp loa tacy jnym i) 
i  potrzebnego zapasu pa liw a .

Pon iew aż znaczna część oporu  s ta tk u  je s t w y n ik ie m  
z ja w iska  in te r fe re n c ji system u fa l dziobu i  r u fy  s ta tku , 
k tó ry  u lega w  zależności od w sp ó łczyn n ika  sm ukłości s ta t­

k u  ( — ) znacznym  w ahan iom , s ta je  się zrozum ia łe , ja k
W d  /

w ie lk ie  znaczenie p rz y  w yznaczen iu  w y m ia ró w  s ta tku  po-
v

siada liczba  F roude ‘a F r  =  __  **), k tó ra  cha rak te ryzu je
-L

to  z jaw isko .
Posdunine, o p ie ra ją c  się na licznych  próbach eksp lo­

a tow anych  s ta tków , poleca d la  w sp ó łczyn n ika  sm ukłości 
następu jącą zależność:

L' /  Vs \2
---------=  23.6 • I -----------------(długość w  stopach ang.
Y D  \ V. +  2 )

L / '  Vs V2
w zg lędn ie : ——  = 7 ,2  • — (długość

V  D \  Vs -f- 2 I
w  m etrach).

V an  La m m ere n  na podstaw ie  licznych  p rób  w  base- 
n ie  dośw iadcza lnym  w  W ageningen (H o landia), udoskona lił 
w zó r Posdun ine ‘a następująco:

—L—  =  c • | — \  (w y m ia ry  w  m e tra c h ),'
Y  D \ Va +  2 /

p rzy  czym  w sp ó łczyn n ik  c je s t zależny od ty p u  s ta tku  i 
w ynos i:
c =  7,16 d la  no rm a ln ych  jednośrubow ców  

(Vs =  11 do 16,5 w ęzłów ), 
c =  7,32 d la  no rm a ln ych  dw uśrubow ców  

(Vs =  15 5 do 18,5 węzłów ), 
c =  7,92 d la  s ta tków  szybk ich  (Vfi >  20 węzłów ).

A y re  poda je d la  w spó łczynn ika  sm ukłośc i s ta tkó w  o 
n o rm a ln ych  ksz ta łtach  następu jącą zależność:

L' V s
_ ■ =  11 +  10 • —— - (długość w  stopach ang.),

Y d y u
L Vs

— IZ- =  3,33 +  1,67 • -----— (długość w  m etrach).
l d  I 1

Z  powyższych ró w n a ń  m ożna zatem  p rzy  znanej ju ż  
w ypornośc i s ta tku  (D) i  szybkości p ró bn e j (Vs ) ła tw o  
(g ra ficzn ie  lu b  rachunkow o) w yznaczyć długość L  (m) 
w zg l. L,’ (stóp).

Jako dalsze w a rto śc i na leży w yznaczyć w sp ó łczyn n ik  
pe łn o tliw o śc i w y p o ru  <5, w sp ó łczyn n ik  p e łn o tliw o śc i o w - 
ręża 8  oraz szerokość B  i  zanurzenie T  sta tku .

D la  w yznaczenia w sp ó łczyn n ika  (3 A y re  poda je nastę­
pu jącą  zależność:

p rz y  czym : d la  jednośrubow ców  L ,  =  L ';

d la  dw uśru bow ców  L j  — U  - f  2%>L'; 

w sp ó łczyn n ik  ,,c“  p rzyb ie ra  różne w a rto śc i zależnie
v s

stosunku y =  , a m ia no w ic ie :
V Lj

**) P a trz  w yka z  sym bo li na końcu  a r ty k u łu .

V s
c

\  .
C

/ l ; i i .

0,50 1,04 0,80 1,06

0,60 1,045 0,90 1,07

0,70 1,05 1,00 1,08

P rzy  w yznaczan iu  w sp ó łczyn n ika  8  d la  s ta tków  o 
ksz ta łtach  no rm a lnych , p o s łu gu jem y się w zorem  
(dla <5 >  0,5):

8  =  0,81 +  0,2 . d

P rzy  dużych szybkościach po s ługu jem y się celowo n a j­
ko rzys tn ie jszym  w sp ó łczyn n ik iem  pe łn o tliw o śc i ow rężenia 
(czy li c y lin d ry c z n y m  w sp ó łczyn n ik iem  pe łn o tliw ośc i):

<p =  , odczytu jąc go np. z  w yk re só w  T a y ­

lo ra.
W yznaczając <3 na leży b rać pod uw agę w zd łużne po­

łożenie środka w ypornośc i, pon iew aż n ie  je s t ono bez 
w p ły w u  na ten  w spó łczynn ik . P rzy  poszuk iw an iu  jego 
na jko rzystn ie jszego  po łożenia m ożem y pos ług iw ać się od­
p o w ie dn im  w ykresem , op u b liko w a n ym  przez ho lende rsk i 
in s ty tu t dośw iadcza lny w  W ageningen (pa trz  [7] lu b  [4] 
s tr. 129), na k tó ry m  zna jdz iem y prócz tego w ie lko śc i po­
w ie rz c h n i w rę go w ych  w  °/o%> owręża. In n y  w ykres , n ie ­
znacznie różn iący  się od w yże j wspom nianego, zna jdzie­
m y  w  źród le  [5] s tr. 157. W spó łczynn ik  pe łn o tliw o śc i w o d ­
n ic y  g łów n e j a dob ie ram y ze stosunku

<3 _  jp
x ~ a -8 ~  «

p rzy  czym  x  leży w  g ran icach od 0,72 do 0,98.
P rz y  w yznaczan iu  w sp ó łczyn n ikó w  a  i  8  na leży pa­

m iętać, że: pełna wodnica i ostre owręże (duże a  i m ałe 8) 
da ją  dużą stateczność i  m a łą  ładowność (s ta tk i żaglowe); 
pełna wodnica i  pełne owręże (duże a  i  duże 8 ) da ją  n ie ­
z b y t w ie lk ą  stateczność i dużą ładowność (s ta tk i rzeczne 
i  przybrzeżne); ostra wodnica i pełne owręże (m ałe a i  du­
że 8) da ją  m a łą  stateczność, znaczną ładowność i  m a ły  
opór p o w ie rzchn i (s ta tk i tow a row o  -  pasażerskie); ostra 
wodnica i ostre owręże (m ałe a  i  m a łe  8) da ją  m a łą  sta­
teczność i  m ałą  ładowność (yachty, u  k tó ry c h  uzysku je  
się stateczność przez obniżenie środka ciężkości balastem ).

W edług no w ych  badań m odelow ych w a rto śc i 8  i  p  
m a ją  znaczny w p ły w  na opór p o w s ta ły  w s k u te k  tw o rze ­
n ia  się fa l. D la  uzyskan ia  ja k  na jm n ie jszych  oporów  na­
leży obrać 8  i <? w  stosunku do lic zb y  F roud e ‘a nastę­
pu jąco:

p rzy  F r  <  0,25 . . . .  duże 8  i  m ałe <p, 
p rzy  F r  =  0,25 do 0,35 . m ałe  8  i  duże <p, 
p rzy  F r  >  0,35 . . . .  duże 8  i  m ałe ®,

Szerokość s ta tk u  ob ie ram y tak, aby b y ła  zagw aranto­
w ana jego stateczność ksz ta łtu , co na ogół nastąp i p rzy

L
zachow aniu em pirycznego stosunku L  : B  = --------b 5 (dla

57
s ta tków  do 170 m  długości).

U s ta liw szy  w  ten sposób g łów ne w y m ia ry , w spó łczyn­
n ik i pe łn o tliw o śc i i  ic h  p ropo rc je , p rzys tą p im y  do ob licze­
n ia  m ocy m aszyny napędowej, op ie ra ją c  się na oporach 
s ta tku  w ys tęp u jących  podczas jego ruchu .

J a k k o lw ie k  n ie  is tn ie ją  żadne ścisłe, dające się zasto­
sować p rzy  ob liczan iu  m ocy napędow ej, zależności pom ię­
dzy w yp o re m  s ta tku  D, jego szybkością Vs i  oporem  
w zg lędn ie  mocą napędową N  (K M ), to  do pierwszego p rz y ­
b liżen ia  dojść m ożna p rz y  pom ocy w zo ró w  ang ie lsk ich  
(tzw. w zo rów  a d m ira lic ji) :

D2/3 . y s 3 _  DŚ/3 • V s 3
N i =  ----- --------- ; Nshp = , ------ -

C i L uj

D2/3 • Vs 3 
i Nehp — ---------------
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gdzie Ci , Cm i Ce s tanow ią  stałe (tzw . w sp ó łczyn n ik i ad­
m ira lic ji) .

W ychodząc z ca łkow itego  oporu  kad łu b a  (R), zauw a­
żym y prócz tego ściśle fizyczną  zależność:

W zory te stosować m ożna ja k o  porów naw cze ty lk o  d la  
s ta tków  o podobnych kszta łtach  i  podobnych liczbach 
F roude ‘a (Fr).

Jeże li oznaczym y sprawność m echaniczną m aszyny na­
pędowej przez •'¡m, a sprawność ś ruby  przez t>, —  o trz y ­
m am y:

Nehp — Nshp :

fjm
Nshp Nr Nehp

i
■f]m

Nehp
------ +  Nr'Ouj

N r

•firn

sunek szerokości s ta tku  do zanurzen ia  (B : T), ilość  śrub 
napędowych, długość w s ta w k i c y lin d ry c z n e j i  po łożenie 
je j środka w zg lędem  środka sta tku .

A y re  ro z w in ą ł —  na  podstaw ie  w y n ik ó w  se ry jn ych  
p ró b  basenowych i  w y n ik ó w  przeprow adzonych p ró b  go­
tow ych  s ta tkó w  —  zasady ob liczen ia  m ocy uc iągow e j s ta t- 

R • v
k u  Nehp =  ■! re z u lta ty  sw ej p ra cy  u ją ł g ra ficzn ie ,

w prow adza jąc  do ob liczeń zależność o kszta łc ie  w zo ru  
a d m ira lic ji d la  Nehp, p rzy  czym  dokona ł następu jących
zm ian:

a) zam iast w y k ła d n ik a  2/s (p rzy  D), w p ro w a d z ił w y ­
k ła d n ik  0,64 (ażeby w  ja k  na jw ię kszym  s topn iu  
un iezależnić  op ó r ta rc ia  kad łu ba  od abso lu tne j w ie l­
kości s ta tku );

b) uza leżn ił w sp ó łczyn n ik  C od lic zb y  F roud e ‘a (F r) 

i  w spó łczynn ika  sm ukłości s ta tku

W zór p rzyb ie ra  w ię c  postać:

je ś li przez N r  oznaczym y m oc zużytą  na pokonan ie ta rc ia  
łożysk i  pochw y w y lo to w e j w a łu  w  K M .

Podobnie do w zo rów  a d m ira lic ji zbudow any je s t w zó r 
Vs3 ***) Vs3

fra n c u s k i: N i = -----— • ■©■ — — — • B • T  ■ p ,
r r r  n r

gdzie m  oznacza w sp ó łczyn n ik  leżący m n ie j w ięce j w  g ra­
nicach od 2 do 4.

O bliczen ie in n y c h  rod za jów  m ocy —  podobn ie ja k  
p rzy  wzorze an g ie lsk im  —  za pomocą poszczególnych 
w sp ó łczyn n ików  spraw nościow ych.

Ź ród ło  [6] podaje następu jące przyb liżone  w a rto śc i 
d la  m 3, C, oraz Cm

rodzaj statku m 3 c ; Cu,

duże szybkie sta tk i 
pasażerskie . . . . 55 57 240 4 - 300 270 4- 330
mniejsze statk i 
pasażerskie . . . . 40 -f- 45

i

150 : 280 180 4- 280
miększe statk i
to i arorne . . . . 64 -  75 260 4-  350 300 : 400
m niejsze sta tk i 
to tua ro ire  . . . . 40 - 70 180 *4 300 250 : 320
ho loum ik i . . . . 30 4-  50 80 -4- 170 100 4 200
sta tk i rzeczne . . . 15 - -  30 100 4 - 2u0 120 220

Jako dalszy p rz y b liż o n y  sposób ob liczenia m ocy m a­
szyny napędowej może służyć w zó r tzw . „ X “  (propono­
w a n y  przez W ahla): ______  ______

. _ 3 i  N
X ”  [  d 2/3 • / T - T

W zór ten  nada je  się szczególnie d la  ce lów  po ró w n y ­
w an ia  ob liczone j w a rto śc i X  z od po w ie dn im i w a rto śc ia m i 
in n ych  s ta tkó w  w zg l. d la  ob liczeń m ocy napędowej tego 
samego s ta tku  p rzy  różnych  w a ru n ka ch  załadow ania, p rzy 
czym  e lim in u je  wadę w sp ó łczyn n ików  a d m ira lic ji,  po lega­
jącą na ic h  niezależności od a k tu a ln e j d ługości w odn icy . 
We wzorze ty m  w artość  „ X “  je s t fu n k c ją  lic z b y  F roude ‘a

p r  =  __ v > gdzie L iul oznacza ak tu a ln ą  długość l in i i
| g • Lim

w odnej. G ra ficzn y  obraz fu n k c ji X  =  f  (F r ) s tan ow i lin ię  
ciągłą, d la  k tó re j ze w zrostem  odcię te j rośn ie  rzędna (w y ­
datnie) i  tgs ką ta  nachy len ia  (lekko). . . . .

We wzorze ogó lnym  dla  „ X “  możemy podstaw ić  za N  
zależnie od po trzeb moc in dyko w an ą  N i. m oc e fe k tyw ną  
Ne, moc na w a le  ś rub ow ym  Nshp itd ., o trzym u ją c  odpow ied­
nio: X., Xe, X 5i-„ itd . D ok ładn ie jsze dane na ten tem at 
zna jdzie  cz y te ln ik  w  źród łach [8].

Lepsze w y n ik i (dokładnie jsze p rzyb liżen ie )  ̂da je nam  
obliczenie sposobem A . L . A y re -V ó lk e r poniew aż uw zg lęd­
n ia  ono liczbę F roude ‘a (F. , w sp ó łczyn n ik  sm ukłości s ta t­

ku  ( -------- 'j w sp ó łczyn n ik  pe ln o tliw o śc i w y p o ru  (<5), sto-
W d

D0.64 - Vs3
Nehp — ---------£ --------•

W artośc i w sp ó łczyn n ika  C podane przez A y re ‘a d la  
jednośrubow ców  uw zg lę dn ia ją  no rm a ln ie  spotykane opo ry  
w ystępów  ka d łu b a  pod w odą oraz opo ry  w ia t ru  n o rm a l­
nych  s ta tków  na próbach p rzy  spo ko jnym  stan ie morza.

A y re  p rz y ją ł pewne w a rto śc i cha rakte rystyczne  s ta tku  
ja ko  podstaw owe, a odchy len ia  od n ich  uw zg lędn ia  w  od­
pow iedn ich  pop ra w kach  (z)Ci, A C2 itd .), k tó re  na leży zsu­
m ować z uw zg lędn ien iem  odpow iedn iego znaku.

Jako n o rm a ln y  w sp ó łczyn n ik  sm ukłośc i s ta tku  p rzy ­
ją ł .A y re :

L
—7^ :  =  3,33 +  10,19 • Fr
V  D

ja k o  n o rm a ln y  w sp ó łczyn n ik  pe łn o tliw o śc i w yp o ru , 
d —  1,08 —  1,68. Fr,

a ja ko  n o rm a ln y  stosunek szerokości do zanurzen ia  s ta tku :

B

K rz y w e  pom ocnicze u w zg lę dn ia ją  na jko rzys tn ie jsze  
położenie środka  w yp o rn ośc i s ta tk u  i  na jko rzys tn ie jszą  
długość w s ta w k i c y lin d ryczn e j na  śródokręciu .

U w ażam  za celowe —  z w a rto śc i opo ru  ca łkow itego , 
obliczonego sposobem, o p a rtym  na pracach F roud e ‘a 
(k tó ry  dośw iadczenia sw oje p rzeprow adza ł na sta tkach 
bezpośrednio po w odow an iu , a w ię c  n ie  rep rezen tu jących  
n o rm a ln ych  w a ru n k ó w  eksp loa tacy jnych) —  w y e lim in o ­
w ać opór ta rc ia  kad łu ba  i  do pozostałego ja k o  reszta oporu  
k s z ta łtu  (fo rm y) dodać opór ta rc ia , ob liczony  oddzie ln ie  
przez zastosowanie rów no w ażn ika  szorstkości po w ie rzchn i 
p iaskow anej wg' w y n ik ó w  badań in s ty tu tu  w  Getyndze. 
T en  sposób ob liczenia oporu  ta rc ia  je s t n ieza leżny od p rz y ­
ję te j w ie lko śc i z ia rn  p iasku , może być zatem  ogóln ie  sto­
sowany, je d n a k  ró w n o w a ż n ik  szorstkości zależy od w y ­
konan ia  ka d łu b a  i  rep rezen tu je  dość dobrze rzeczyw iste  
w a ru n k i eksp loatacyjne (znaczny w zro s t oporu  ta rc ia  przez 
..obrośnięcie“  kad łuba).

H . M . W e itb re ch t podaje następujące ró w n o w a ż n ik i 
szorstkości k :

d la  szybk ich  s ta tk ó w  pasażerskich i  s ta tków  
to w a ro w ych  p rz y  s ta ran nym  w y k o n a n iu  . . 0,2 10~n,

dla  s ta tkó w  to w a ro w ych  p rz y  m n ie j s ta ran ­
n ym  w y k o n a n iu  i  h o lo w n ik ó w  . . . .  0 ,2 5 .10‘ ", 
gdzie ,,n“  je s t w spó łczynn ik iem , za leżnym  od £r i Re 
Zgodnie z pow iedz ianym  pow yże j, celem e lim in a c ji 

oporu ta rc ia  kad łu ba  „g ła d k ie g o “  (bezpośrednio po wodo­
w an iu ), s tosu jem y w zó r F roud e ‘a:

Rr =  T . X, - F • vU25

p rzy  czym  w sp ó łczyn n ik  Xs wyznaęzyć m ożem y p rzy  po­
m ocy tabe l ([5] str. 171).
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O pór c a łk o w ity  ob liczam y śladem  tego samego bada­
cza w g  zależności fizyczne j:

75 • Nehp 
R = ------------- -

p rzy  czym  Nehp ob liczam y je d n ym  z podanych poprzed­
n io  sposobów, n a jle p ie j (na jd o k ła d n ie j) m etodą A y re ‘a.

W ówczas opór ksz ta łtu  kad łu b a  w y n ik n ie  z różn icy :

K o r e k  t u r a  d la  odm iennego po łożenia środka w y p o r­
ności:

no rm a lne  położenie D 0 ©
dla  s ta tku  tego ty p u  0.0174 ■ L przed ©■ 

rzeczyw iste  położenie Do©
d la  s ta tk u  rozpa tryw anego 0,0165 • Ł przed €  

P rzesunięcie Do © poza położeniem
no rm a ln ym : 0,0009 ■ L

_____________________________________NR 5/6

Rf =  R Rr Z  odpow iedn ie j k rz y w e j odczytu jem y:

W da lszym  ciągu, poszuku jąc dok ładn ie jsze j w a rtośc i 
d la  oporu  ca łkow ite go  (R), stosu jem y ogólnie w ażny  ( f i ­
zyczny) w zó r na opór ta rc ia  cia ła, poruszającego się z 
prędkością  v  w  m ed iu m  o gęstości p , gdy pow ie rzchn ia  
o p ły w u  w yn os i F :

Rr’ =  ę, • 1  • v 2 • F

A C3 =  —  2;

S um u jąc o trzym am y:

C(= Co + A Cl +  A c 2 + A c 3 =  458 —  4 — 8 —  2 =  444 
C =  444;

zatem  m oc uciągowa:

W artość Cr, w yznaczam y ja k o  fu n k c ję  lic zb y  Rey­
noldsa (Re), uw zg lędn ia jąc  stosunek w ie lk o ś c i rów no w aż-

/k \  ' .
n ik a  szorstkości do długości s ta tku  I — J ; m ożem y się p rzy  

ty m  posłużyć w yk re sem  [5] s tr. 172.

W obec tego p o p ra w io n y  op ó r c a łk o w ity  (d la kad łuba  
szorstkiego):

R’ =  Rf +  Rr’

a pop raw iona  m oc uciągow a (d rug ie  p rzyb liżen ie ):

R’ ■ v
Nehp’ =  ——

75

Przykład wyznaczenia mocy u ciągowej statku:

W y m ia ry  s ta tku : długość m iędzy p ionam i L  =  81,6 m
szerokość na w ręgach . R =  12,0 „
zanurzen ie  . . . . .  1  =  5,35 m
w yporność na w ręgach  . Do =  3 940 m 3 
ciężar s ta tku  . . . .  D  — 4.030 t  

w sp ó łczyn n ik  pe łn o tliw o śc i w y p o ru  . . <) =  0,752
,. „  ow ręża . . 0  =  0,98
,. „  c y lin d ry c z n y  ę =  0,768

p ro je k to w an a  szybkość s ta t k u .....................V s =  11 w ęz łów
położenie środka w y p o ru  Do 0 .....................  0,0165 . L

przed O

log  D =  3,60 631 
log Vs c= 1,04 139 
iog C =  2,64 738

D0.64 . Vs3Nehp ~  >,

0 ,6 4 . lo g  D  =  2,30 740
+  3 • lo g  V s =  3,12 417

1  =  5,43 157
—  lo g  C =  — 2,64 738

lo g  Nehp =  2,78 419

stąd:
Nehp 608,4 K M

opór c a łk o w ity  s ta tku  d la  w a ru n kó w , w  ja k ic h  od byw a ły  
się badania F roude ‘a, w yn os i zatem :

75 • Nehp 75 • 608,4 

0,5144 ■ V s 0,5144 • 11
= 8.060 Kg;

E lim in u ją c  opór ta rc ia  (wg F roude ‘a) o trzym am y:
R f — R — Rr;
R r  =  7 • Xs • F - V  0825;
T =  1,015;
X8 =  0,143;

F =  K • V"Do • L

=  2,73 • 7  3.940 • 81,6 
— 1.548 m 2;

v =  0,5144 • Vs= 5 ,659 m/sek ;

(log v  =  0,75 274) 
log t =  0,00 647 
log ).s =  0,15 534 — 1 
log F =  3,18 977 

1,825 . log v  =  1,37 377 
log Rr -- 3,72 535

Rr =  5.313 Kg;

a. wyznaczenie mocy uciągowej wg. A yre ‘a (tabela [5] 
s tr . 167, rys. 21):

v  11 • 0,5144
liczba  F roud e ‘a: F r  =  ~  =  0,2

w sp ó łczyn n ik  sm ukłości s ta tku :

L 81,6
o-7=  =  7̂ - = ^ =  =  5,127 
V  D V  4.030

z k rz y w y c h  o trzym u je m y : Co =  458;

K o r e k t u r a  d la  d ■

N orm alne  d d la  jednośrubow ca:
dn =  1,08 —  1,68 • F r  =  1,08 —  0.336 =  0,744

_ d  = ___0,752
A ó =  +  0,008

z w y k re s u  zn a jd u je m y : A C i =  —  4;

K o r e k t u r a  d la  odm iennego stosunku B /T :

A  C2 =  0,075 • (2 —  B /T ) ■ [Co +  A Cr) =
=  0,075 (2 — 12/5,35).(458 — 4) =  — 8 

A rr: —  8;

***) Ze w zg lędu na tru d n o śc i techn iczne zastosowano znak od­
m ie n n y  od ogó ln ie  p rzy ję te g o  sym b o lu  owręża.

O pór k s z ta łtu  (fo rm y) w yn os i zatem:

8 f - R - R r r-  8.060 —  5.313 =  2.747 Kg;

b. obliczenie oporu tarcia przez zastosowanie „równoważ­
nika szorstkości“ :1

0,25 a 6
k /L  =  8l~6 ‘ 10 — 3,064 ’ 10

v • L 5,659 • 81,6
Re =  —  =  ~ ’ i - ^ 7  1 10= • 10* =  4-10*

Zr =  2,625 (z w y k re s u );

stąd:

Rr’ =  Cr • g v 2. F  =  2,625.10-:J. 51,735.32,024.1.548 

R r ’ =  6.733 Kg; 

zatem  opór c a łk o w ity :

R =  Rf +  Rr’ =  2.747 +  6.733 =  9.480 Kg;

9,480 • 5,659
Nehp : 75 715 K M ;

p rz y jm u ją c :

''W =  0,65, Tie =  0,95 i 7lm =r 0,94
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■otrzymamy:

Nshp Nehp ._  715 -1 .1 0 0 K M ;
Yjw 0,65

Ne = Nshp _ 1.100 1.159 KM e:
% 0,95

N i - Ne _ 1,159 - 1.232 K M i.
f]m 0,94

W  ro k u  1948 A , L,. A y re  sko rygow a ł sw o ją  metodę, 
w p row adza jąc uzupe łn ien ia  do powyższych obliczeń, a 
m ia n o w ic ie  procentow e k o re k tu ry  d la  współcz. p e łn o tl 
w yp o ru , s tosunku B /T  i  po łożenia środka w yp o rn ośc i oraz 
pop raw kę  d la  tzw . „ fa k to ra  d ługości“  w  postaci p rocen­
tow e j w a rto śc i różn icy  pom iędzy rzeczyw istą  długością 
s ta tk u  na l in i i  p ły w a n ia  a d ługością s ta tku  m iędzy p io ­
nam i pow iększoną o 2,5%. P on iew aż je d n a k  p rz y  p ie rw ­
szym  w yznaczan iu  w y m ia ró w  rzeczyw is ta  długość na 
w odn icy , p ły w a n ia  n ie  je s t jeszcze znana (ru fa  k rą ż o w n i-  
cza), p rz y k ła d  powyższy p rzep row adz iłem  m etodą da w ­
niejszą, p rzypom ina jąc , że ilu s tro w a ł on  ob liczenie w s tęp ­
ne. Po w y k o n a n iu  je dn ak  pierwszego szkicu długość ta 
będzie znana i  wówczas rachunek p rze p ro w ad z im y nową 
m etodą, k tó ra  nam  sko ryg u je  poprzedn i w y n ik  i  da n a ­
stępne p rzyb liże n ie  szukanych w ie lkośc i.

Zastosowanie m etody A . L . A y re ‘a p rz y  ob liczen iu  
m ocy m aszyny napędowej d la  p rzec ię tnych  m orsk ich  s ta t­
k ó w  o n o rm a ln ych  ksz ta łtach  kad łuba , p ro w a dz i do w y ­
n ik ó w  dobrych , n ie  odbiega jących daleko od rzeczyw is to ­
ści. W g A y re ‘a o d c h y łk i w y n ik ó w  uzyskanych tą  m etodą
—  w  odn ies ien iu  do w y n ik ó w  p ró b  w  basenie dośw iad­
cza lnym  —  wynoszą je dyn ie  około +  3%.

W  uzupe łn ione j przez A y re ‘a metodzie', poszczególne 
k o re k tu ry  u ję te  są w  fo rm ie  in n e j n iż w  m etodzie da w ­
nej, w g  k tó re j p ro w a d z iliśm y  ob liczen ie  p rzyk ład u , a m ia ­
now ic ie :

a. korektura dla współczynnika pełnotliwości wyporu ¿:
Za n o rm a ln y  w zg l. s tandardow y w sp ó łczyn n ik  pe łno ­

tliw o ś c i w y p o ru  uw aża A y re  w artość

Vs<5.. =1,08--------—
2 V V

i  podaje tabelę, w e d łu g  k tó re j wyznacza odnośną p o p ra w ­
kę w .% % . Jeże li rzeczyw iste  d (¿ rzecz.) je s t m niejsze od 
standardowego d (¿n), wyznacza się popraw kę w  % %  z ta ­
b e li w -za leżności od procen tu , o k tó rz y  <3 rzecz, je s t m n ie j­
sze od ¿n; je że li na tom iast ¿rzecz. ¿n, to  k o re k tu rę  o b li­
cza się ja k o  iloczyn  p o tró jn e j w a rto śc i p rocen tow e j po­
p ra w k i i  w a rto śc i d rzecz. T a  os ta tn ia  w artość jes t u jem na.
b. korektura dla stosunku B /T :

Jako n o rm a ln y  stosunek szerokości do zanurzenia 
(B /T) p rz y jm u je  A . L . A y re  w artość 2,0. Jeś li w  rozpa­
try w a n y m  w yp a d ku  w a rtość  tego stosunku je s t w iększa 
od 2,0, to  p o p ra w ka  w yn os i 1% d la  każdej 0,1 różn icy  
pom nożony przez ¿rzecz.; np. p rzy  B /T  =  2,3; ¿ rzecz. =
— 0,7 —  popraw ka : 3 X  0,7 — 2,1%.

c. korektura dla położenia środka wyporności:
Standardow e, t j .  na jko rzys tn ie jsze  w g  swego m n ie ­

m ania, położenie środka w ypornośc i u jm u je  A . L . A y re  
w  specja lne j tabe li, w  zależności od w ie lko śc i stosunku 
Vs/ ] /  L ’ d la  napędu je dn o - i  dw uśrubow ego. P o p ra w k i po­
dane są w  % %  d la  różn ic  pom iędzy rzeczyw is tym  po ło­
żeniem  środka w yp o rn ośc i a położeniem  s tandardow ym  
d la  różnych  w a rto śc i V s / / £ ’. W  ta b e li te j podaje A . L . A y re  
także s tandardow y w sp ó łczynn ik  p e łn o tliw ośc i w y p o ru  ¿n 
i  no rm a lne  w a rto śc i d la  w spó łczynn ika  p e łn o tliw ośc i 
ow ręża (/j). Z  doświadczeń w y n ik a , że n ie  zawsze k u m u ­
lu je  się k o re k tu ry  d la  w spó łczynn ika  pe łn o tliw o śc i w y ­
po ru . d i  d la  odm iennego położenia środka w yporności 
od po łożenia standardowego; m ianow ic ie , je że li obliczona 
z ta b e li k o re k tu ra  d la  położenia środka w ypornośc i jes t 
m n ie jsza  lu b  ró w n a  ob liczone j ko re k to rze  d la  ń rzecz., k o ­
re k to ry  d la  po łożenia środka w ypornośc i n ie  uw zg lędn ia  
się, je ż e li na tom ias t je s t w iększa od k o re k tu ry  d la  <5, 
uw zg lędn ia  się ją  w  rachunku .

( U w a g a :  p rzy  p o ró w n yw a n iu  w ie lko śc i k o re k tu r 
na leży brać ich w a rto śc i bezwzględne).

d. „faktor długości“ :
W  now e j m etodzie A . L . A y re  uw zg lędn ia  tzw . „ fa k ­

to r  d ługości“ , op ie ra jąc się na pew ne j s tandardow e j d łu ­
gości s ta tku , m ie rzone j na a k tu a ln e j l in i i  p ływ a n ia , k tó rą  
p rz y jm u je  rów ną  długości s ta tku  m iędzy p io n a m i p lus 
2,5% L \  P op raw ka  d la  „ fa k to ra  d ługośc i“  w yn os i +  1% 
d la  każdego p rocen tu  w iększe j rzeczyw is te j d ługości na 
l in i i  p ły w a n ia  od d ługości s tandardow e j i  —  1% w  p rz y ­
padku  odw ro tnym .

Prze liczen ie  poprzedniego p rz y k ła d u  nową m etodą A. 
L . A y re ‘a będzie m ia ło  przebieg następu jący (w y m ia ry  
w  stopach ang. i  tonach ang.):

L '  =  267,722’ A  =  3.967 t„
B ’ =  39,371’ V / A 1,3 =  16,9
T ' =  17,553’ B/T =  2.24
¿rzecz. =  0,752 j o , 64 =  200,9
i i  rzecz. =  0.98 A  !/s =  250,6

A  o  +  l,65°/0 • L'
Vs __ = 1 1  w ęz łów
Vs / / L ’ =  0,672 
L'lw =  272,709'
L ’ 4-2,5°/0L ‘ =  274,415’
„ fa k to r  L “  =  - -  0,62%

C2 stand, d la  L/A l/= = 1 6 ,9 ............................................. 455
ń stand, (wg t a b e l i ) ..................................................... 0,744
¿ rzecz, pe łn ie jsze o (%) . . . : ..........................  1,1
po p ra w ka  (X  3 . ¿ rzecz.) %  ..................................... 2,48
k o re k tu ra  d la  d ...............................................................— 11
C2 skorygow ane d la  ¿ .........................................................444
B/T... 2,4% X  d rzecz, w  % ..................................... 1,8
k o re k tu ra  d la  B / T .......................................................... — 8
C2 skorygow ane d la  B / T .................................................... 436
A  O stand, przed O  w  %  ..............................................  1,48
A  O rzecz, p rzed 0  w  % . . . . , .........................  1,85
różn ica  w  %  (-(-) lu b  (— ) .............................................. +0,17
popraw ka  dla  A O w  % .............................................. 0,46
k o re k tu ra  d la  A O ..........................................................— 2
C2 skorygow ane d la  A O .................................................... 436
k o re k tu ra  d la  „ fa k to ra  L “  (— 0,62% ).......................... — 3

C2 s k o ry g o w a n e ...............................................................433

Nehp — 

R =

A  ° - M  • V s : 200,9 • 1,331

433

=  8 180 Kg

C,

75 - 617 

5,659

Rf =  8.180 5.313 =  2.867 Kg

R =  2.867 +  6.733 =  9.600 Kg

9,600 • 5.659 

75
724

617

Nehp 

Nshp =

724 KM

0,65
1.114 KM

1-114
Ne =  —  =  1.172 KMe0,9o

Ni
1.172

0,94 =  1.248 KMi

Różnica pom iędzy w y n ik ie m  ob liczonym  daw ną m e- 
około ^  3o°0Wą’ W ynosi wi<5c w  ty m  p rzyk ła d z ie  za ledw ie
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D r I r  W .P.A. van Lam m eren, P rf. I r  L . T roost, I r  J. G. 
K o n in g : „Resistance, p ro pu ls io n  and steering  o f ships“  
—  ro k  1948; [ i ]

Am os L . A y re : „A p p ro x im a tin g  E. H . P., R evis ion  o f da­
ta  g iven  in  papers o f 1927 and 1948 (N o rth -E as t- 
Coast In s t itu t io n  o f E ngineers &  S h ipbu ilde rs  M arch  
1948); f2 i
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Johow  - Foers te r: „H ilfs b u c h  fü r  den S c h iffb a u " —  ro k  
1928'

H e rn e r -  V erhovsek: „E n tw u r f  u n d  E in r ic h tu n g  
H ande lssch iffen “  —  ro k  1942;

„S c h iffb a u k a le n d e r“  —  ro k  1941;
H e m e r - B eye r: „S c h iffb a u “  —  ro k  1942;

W e r f t  Reederei u. H a fe n “  (czasopismo) —  1940/17; 
.’’S ch iffb a u “  (czasopismo) —  1936/11 i  1937/14, 15, 16.

rok m
[3] V sek

von
[4] V węzłów

[51 Cl —

[6] D
[71 P
[8] <5

W ykaz symboli użytych w  tekście: ¥

L m długość kon s tr. s ta tku , e m2

Llu; ■ 5 długość na  a k tu a ln e j l i n i i  w odne j, N i KM

L ’ stóp długość kon s tr. s ta tku , Ne „

Lim , , długość na a k tu a ln e j l i n i i  w odne j, Nshp •

B m szerokość kon s tr. s ta tku ,
Nehp

B’ stóp szerokość kon s tr. s ta tku .
Nr

T m zanurzenie kon s tr. s ta tku ,

T stóp zanurzenie kon s tr. s ta tku , Y]m

H m wysokość s ta tku  do pok ładu  g ro ­
dziowego w zg l. tzw . „po k ła d u  w o l­
ne j b u r ty “ ,

r\e

Vju> —

Ps t ciężar kad łu ba  wyposażonego, R kg

Pk ciężar samego kad łuba , Rr »J

Pb „ ciężar nadbudówek, Rf 1»

Pn >» ciężar nadbudów ,

Pu, ciężar wyposażenia. 7
kg

ps % w sp ó łczyn n ik  c iężarow y kad łu ba  w y ­
posażonego, F m2

pk -
w sp ó łczyn n ik  c iężarow y samego k a ­

d łuba, kgsek2

pb w sp ó łczyn n ik  c iężarow y nadbudó­
w ek,

P

Re

m 4

pn w sp ó łczyn n ik  c iężarow y nadbudów,
m 2

pu

D

Do

t

m3

w sp ó łczyn n ik  c iężarow y wyposaże­
nia,

w yporność sta tku , 

w yporność s ta tku ,

V

k

K

sek

8
m

sek2
przyśp. ziem skie, A ts (ton ang.

szybkość p róbna sta tku ,

szybkość p ró bn a  s ta tku , 

współcz. pe łn o tl. w o dn icy  g łów ne j, 

współcz. pe łno tl. owręża, 

współcz. pe łn o tl. w yp o ru , 

współcz. pe łn o tl. owrężenia, 

owręże,

moc in d yk , m aszyny napędowej,

m oc e fekt, m aszyny napędowej,

moc na w a le  śrubow ym .

moc uc iągow a sta tku ,

m oc s tra t ta rc ia  w a łu  śrub.,

sprawność mech. m aszyny napęd.,

sprawność e fekt, napędu,

sprawność śruby,
opór c a łk o w ity  kad łuba,

opór ta rc ia ,

opór ksz ta łtu ,
współcz. ta rc ia  kad łu ba  w g  F roude ‘a,

ciężar w ła ś c iw y  w ody,

zanurzona po w ie rzchn ia  kad łuba, 

w ska źn ik  oporu  kad łu b a  (tarc ie ),

gęstość w ody,

liczba Reynoldsa,

współcz. lepkośc i k inem atyczny,

ró w n o w a ż n ik  szorstkości,

współcz. p rze liczen ia  pow. zanurzo­
ne j (F) z w y p o ru  (D 0 i  d ługości (L),

w yporność s ta tku .

Inż. Roman Peszkowski
Gdańsk

Zastosowanie
W prowadzenie.
Celem poniższych rozważań będzie przedsta­

wienie zalet i zakresu zastosowania w budownic­
twie okrętowym dyszy, w dzisiejszym stadium jej 
rozwoju, jako jednego z środków do uzyskania lep­
szych sprawności śruby.

Nie będzie tu podana — ciekawa zresztą — 
ewolucja przekształcania się pierwszego pomysłu 
Korta zastosowania dwóch ukośnych tuneli do­
pływowych, umieszczonych w przedniej części ka­
dłuba statku ze śrubą w najwęższym miejscu tu­
nelu. Rys. 1, popularny w prasie technicznej, po­
daje w schemacie zasadę tego pierwszego pomysłu.

Całość niniejszych rozważań odnosi się do dy-

obciążeniu
szy profilowanej, założonej w kształcie pierścienia 
w okolicy tylnicy statku (rys. 2).

Przepływ dokoła kadłuba.
W dążeniu do zwiększenia sprawności śrub, po ­

wstało w stosunkowo krótkim okresie ostatniego 
trzydziestolecia, wiele rozwiązań. Rozwiązania te 
sprowadzają się w swej zasadzie do udoskonalenia 
dopływu wody do śruby. Śruba normalna - jeśli 
tak nazwiemy śrubę okrętową bez prowadnic lub 
jakichkolwiek innych ulepszeń — umieszczona tuż 
za tylnicą statku, pracuje w niekorzystnych i  trud­
nych warunkach przepływu. Przepływ jest wzbu­
rzony, prędkości dopływu wody nie są jednakowe.

dyszy dla śrub o dużym
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Dzieje się to na skutek następujących zjawisk: 
a) tarcie kadłuba o wodę powoduje w obrębie 

okrętu powstanie składowej prędkości wody, 
skierowanej — względem otaczającej wody — 
zgodnie z ruchem statku;

Rys. 1 Zasada pierwszego pom ys łu  K o rta , zastosowania
dyszy

b) przebieg lin ii prądu, powstałych przez ruch 
statku, wykazuje zwiększone ciśnienia na dzio­
bie i rufie, natomiast podciśnienia na środku 
długości statku. W ten sposób otrzymujemy 
drugą składową prędkość na rufie, zgodną z ru­
chem okrętu;

c) cząsteczki wody fał powierzchniowych, wytwo­
rzonych przez statek, mają dodatkową składo­
wą prędkość, zgodną z kierunkiem ruchu statku 
— lub przeciwną, zależnie od swego położenia 
na grzbiecie — lub w dole fali.
Te trzy składowe prędkości nadają wodzie, 

znajdującej się w sąsiedztwie kadłuba, ruch współ­
bieżny z ruchem statku; powstały w ten sposób 
niejako prąd wody nazywamy „przyprądem“ . Wiel­
kość prędkości przyprądu jest zależna od odległoś­
ci cząsteczek wody od kadłuba. Stosunek prędkoś­
ci przyprądu w danym miejscu, do prędkości okrę­

tu, nazywamy miejscowym współczynnikiem przy­
prądu (utarty w lit. teehn. symbol: v). Rys. 3 po­
kazuje typowy przykład rozmieszczenia prędkości 
przyprądu w płaszczyźnie obrotu śruby.

Na skutek tarcia o kadłub cząsteczki wody po­
stępują ruchem wirowym. Z rys. 3 jasnym jest, że 
poszczególne przekroje obracających się skrzydeł 
śruby napotykają na danych promieniach na róż­
ne prędkości dopływu wody i na różne jego kie­
runki.

Jednym z najbardziej udanych rozwiązań, ulep­
szających w wielkim stopniu dopływ wody do śru­
by, jest zastosowanie dyszy, wewnątrz której pra­

cuje śruba. W tym przypadku linie stałej pręd­
kości przyprądu będą miały kształt kół położonych 
względem siebie koncentrycznie (p. rys. 4).

Jednośrubowiec Dwuśrubowiec

Sprawność i obciążenie śruby.
Czynnikiem wpływającym bezpośrednio na 

sprawność śruby jest jej obciążenie.
*Na holownikach i traulerach rybackich, spe­

cjalnie przy większych uciągach, występuje — jak 
wiadomo — niezwykle duże obciążenie śrub, leżące 
daleko wyżej od wartości normalnie stosowanych. 
Z dużym obciążeniem śruby jest związane pogor­
szenie jej sprawności, będące wynikiem zbyt ma­

łego stosunku powierzchni śruby — ograniczonej 
wymiarami statku —do wytwarzanego przez śru­
bę nacisku.

Okaże się to jasnym, gdy zastosujemy zależności
dla sprawności i obciążenia śruby, wyprowadzone 
w tak zwanej „uproszczonej teorii ilości ruchu“ .

Jest to metoda wprawdzie już przestarzała, lecz 
przez swe wyidealizowanie śruby jako „kręgu po­
budzającego“ , powodującego nagły wzrost ciśnie­
nia wody oraz przez pominięcie wpływu ruchu 
obrotowego wody — w sposób uproszczony (i nie­
ścisły!), daje jednak jasny pogląd na zjawiska, wy­
woływane w czasie pracy śruby.
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Zakładając, że:

a) śruba udziela jednostajnego przyśpieszenia ca­
łej cieczy przez nią przechodzącej,

b) mechanizm śruby pracuje bez tarcia (ciecz ide­
alna),

c) dopływ wody do śruby jest nieograniczony,

otrzymamy następujące zależności dla ruchu wody 
w kierunku osiowym:
dla sprawności:

_____ 1______ 2
7|a =  L ~ — _  1 +  / l + l

1 2 v

dla obciążenia:

gdzie oznaczają:
7]a — sprawność osiową śruby,
Av — przyrost prędkości daleko przed — i da­

leko za śrubą w m/sek, 
v — prędkość statku w m/sek,

Av stopień przyśpieszenia, który przy śru-
v bach mało obciążonych mieści się w gra­

nicach od 0,2 do 0,3,
<ji — stopień obciążenia śruby,
S — nacisk śrubowy w kg zależny od uciągu 

Z i oporu modelowego statku Wo i wyra­
żający się wzorem:

S =  (Z +  Wo) • (1 - f  o) 

gdzie o oznacza współczynnik ssania śruby, 
Fo — powierzchnię kręgu śruby w m2.

Z powyższych zależności wynika, że przy du­
żych obciążeniach śruby, zachodzących przy trało­
waniu sieci wzgl. holowaniu, dla uzyskania mo­
żliwie korzystnych sprawności, należy w pierw­
szym rzędzie zwiększyć powierzchnię kręgu śruby. 
Oznacza to przyjęcie możliwie dużej średnicy śru­
by, lub zastosowanie możliwie dużej ilości śrub.

Z drugiej strony, ponieważ sprawność jest to 
stosunek mocy użytecznej do mocy włożonej, 
otrzymamy następującą zależność dla sprawności 
śruby:

_ S • v  _ m • Av • v
riśr n N

gdzie poza uprzednio określonymi oznaczeniami:
m — jest to masa wody, „przepracowana“ przez
, , , ,, . k g  sek2śrubę w określonym czasie w -ge£—

Z zależności na sprawność śruby i sprawność 
osiową śruby rja, dochodzimy do bardzo ważnego 
wniosku, a mianowicie: konieczność przepracowa­
nia przez śrubę jak największej masy wody jest 
kapitalnym warunkiem do uzyskania wysokich 
sprawności śrub.

Działanie dyszy.

Zastosowanie dyszy, wewnątrz której pracuje 
śruba, wbudowanej w rufę statku i tworzącej z 
nim jedną całość, rozwiązuje problem uzyskania 
dużych sprawności przy dużych obciążeniach, dla 
średnic konstrukcyjnie możliwych do wykonania.

Główna zasada przepracowania przez śrubę jak 
największej ilości masy wody, jest przez zastoso­
wanie dyszy rozwiązana —- jak dotychczas w 
najkorzystniejszy sposób.

Jak powiedzieliśmy, śruba normalna pracuje 
w niekorzystnych warunkach przepływu, na które 
składają się: nierównomierny rozkład prędkości 
przyprądu, przepływ wirowy, położenie w strefie 
rozszerzonych lin ii prądu wody.

Dodatni wpływ dyszy polega na działaniu nor­
malnej płaszczyzny nośnej, wytwarzającej na

swym grzbiecie (część wewnętrzna dyszy) — pod­
ciśnienie, tzn. zwężenie lin ii prądu, a po stronie ci­
śnienia (część wewnętrzna dyszy) — nadciśnienie. 
W ten sposób samo założenie dyszy (bez wmonto­
wania śruby), powoduje przyśpieszenie przepływu 
wody w przestrzeni przewidzianej dla pracy śruby.

Dotychczasowe doświadczenia wykazują, że 
przy odpowiednio dobranym profilu i kształcie 
wlotu i wylotu dyszy, możliwym jest w miejscu 
najwęższym dyszy nadanie wodzie podwójnej 
prędkości w stosunku do prędkości statku.

Ustawiona w tym miejscu śruba będzie praco­
wała w strefie specjalnie zwężonych lin ii prądu, 
tzn. że prędkość wody w tej strefie będzie wzglę­
dem prędkości statku o wiele większa, a jeszcze 
większa w stosunku do prędkości względnej w 
strefie rozszerzonych lin ii prądu, w której pracu­
je śruba normalna bez dyszy. Śruba pracująca 
w dyszy przepracowuje więc w danym przypadku 
2 x większą masę wody niż przy przepływie wol­
nym, a jeszcze większą w stosunku do śruby tej 
samej wielkości, pracującej w rozszerzonych l i ­
niach prądu.

Oddziaływanie dyszy na podniesienie spraw­
ności możeihy tłumaczyć jeszcze w następujący 
sposób:
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Jak wiadomo, śruba wytwarza przed sobą pod- 
ciśnienie. Strefa wytworzonego podciśnienia gra­
niczy z sąsiadującą powierzchnią kadłuba i wywie­
ra znane zjawisko ssania śruby. Ssanie śruby wpły­
wa oczywiście na zwiększenie oporu okrętu.

Przy zastosowaniu dyszy strefa pociśnienia 
rozciąga się w kierunku rozwartego wlotu dyszy, 
działając przez to_w kierunku ruchu okrętu. W tym 
wypadku mówimy o ssaniu ujemnym, w odróż­
nieniu od ssania dodatniego śruby. Dzięki ssaniu 
ujemnemu śruba jest nieco odciążona, a zmniejszo­
ny stosunek obciążenia <|> prowadzi, w myśl po­
przednio podanych zależności, do zwiększenia 
sprawności śruby.

W ten sposób dysza, w zakresie pewnych pręd­
kości statku, nie tylko nie zwiększa jego oporu, lecz 
przeciwnie, będąc związana z kadłubem, dodaje 
część nacisku, działając jak gdyby dodatkowy śro­
dek napędu statku.

Jak wynika z wzoru:
i

sprawność osiowa śruby jest zależna od wielkoś­
ci stopnia przyśpieszenia który powinien być
możliwie mały, tzn. Av — przyśpieszenie wody — 
nie powinno przybierać zbyt dużych wartości. Otóż 
przy dobrze dobranej dyszy, zwiększamy odpo­
wiednio prędkość dopływu wody do śruby, otrzy­
mując w ten sposób mniejszą różnicę między pręd­
kością wody za śrubą, a prędkością dopływu.

Bardzo istotnym dla dyszy jest również fakt, że 
przez nadanie jej odpowiedniego kształtu wylotu, 
unika się zwężenia strumienia wody za śrubą, tak 
charakterystycznego dla śruby bez dyszy. Zwęże­
nie to następuje na skutek przyśpieszenia wody, 
spowodowanego przez śrubę. Jeśli dyszę ukształ­
tujemy na wzór dyszy Venturi, rozszerzając nieco 
wylot, unikniemy zwężenia strumienia, zmniejsza­
jąc w ten sposób Av czyli zmniejszając stopień ob­
ciążenia <]>, co jest równoznaczne z powiększeniem 
sprawności śruby.

W końcu, śruba normalna ma straty spowodo­
wane cyrkulowaniem wody na końcach skrzydeł, 
ze strony ciśnienia na stronę podciśnienia. Przez 
umieszczenie śruby w dyszy, zapobiegamy tym 
stratom. Śruba pracuje wtedy jak w irn ik pompy 
wirowej w korpusie.

Zastosowanie śruby z dyszą.
Ponieważ, w myśl poprzednich wywodów, 

przez zastosowanie dyszy wykorzystuje się jej uje­
mne ssanie do zwiększenia nacisku, lub innymi 
słowy — zwiększa się prędkość wody wlotowej, z 
natury rzeczy wynika, że tego rodzaju śruba da 
największe korzyści w tych przypadkach, w któ­
rych jest nie do uniknięcia duże ssanie śruby.

Znaczy to, że tego rodzaju napęd powinien być 
w pierwszym rzędzie stosowany na holownikach 
i traulerach rybackich, gdzie wymagane są duże 
naciski śrubowe przy stosunkowo małych pręd­
kościach statku. Poza tym śruba z dyszą znalazła

zastosowanie na statkach rzecznych i  przybrzeż­
nych, gdzie z powodu ograniczenia zanurzenia są 
używane małe, a silnie obciążone śruby. Chciałbym 
przy tym zwrócić uwagę, że założenie dyszy nie 
zwiększa zanurzenia statku.

Jeśli chodzi o statki morskie, to nie należy za­
pominać, że podawane sprawności ich śrub 65,75 
i  więcej °/o, są ważne przy dobrej pogodzie i  spo­
kojnym morzu. Warunki takie zdarzają się raczej 
rzadko. Natomiast przez okres jesienny, zimowy 
i wiosenny, statki muszą odbywać podróże w mniej 
lub więcej złą pogodę, gdy samo tylko kołysanie na 
fali, nie mówiąc o działaniu wiatru, wpływa ko­
losalnie na powiększenie oporu statku. Wtedy śru­
ba, obliczona na takie a nie inne obciążenie i  pręd­
kość, zaczyna pracować jako śruba silnie obciążo­
na, a sprawność jej raptownie spada.

Jeśliby odpowiednio dobrana dysza nie wpły­
wała na zmniejszenie sprawności przy dużych 
prędkościach, wydaje się, że zastosowanie jej i dla 
statków pełnomorskich byłoby celowe.

Porównanie wyników prób modelowych trau- 
lera bez dyszy i z dyszą.

Celem cyfrowego porównania działania śruby 
bez dyszy i z dyszą, podaję za prof. Hornem wy­
niki prób modelowych, wykonanych na modelach 
traulera „Volkswohl“ .

Dane trawlera:
Długość: 49,2 m,
Szerokość: 8,75 m,
Sr. zanurzenie: 3,75 m,
Moc maszyn: 500 KM (ta sama dla śruby z dy­

szą i bez dyszy),
Model z dyszą: posiadał ster profilowy Oertza, 
Model bez dyszy miał zwykły ster płytowy.

a) Próby na spokojnej wodzie bez trałowania:
dla uzyskania 11 węzłów potrzebna była moc 
maszyn: bez dyszy 575 KM,

z dyszą 485 KM;
b) Próby na wzburzonej wodzie bez trałowania: 

(fala długości 49 m i wysok. 2 m)
dla 3,5 węzłów potrzebna moc maszyn: bez dy­
szy 700 KM, z dyszą 500 KM;

c) Trałowanie na spokojnej wodzie:
Przy 500 KM: 1) uciągna palu bez dyszy 7500 kg

z dyszą 9450 „ 
przy poprawionej śrubie z dyszą 9850 „

2) Przy prędkości 7 węzłów: bez dyszy 3900 ,,
z dyszą 4550 ,,

d) Przy trałowaniu z falą długości 47 m i wysok. 
1,70 m, były osiągnięte następujące uciągi w kg:

próba na palu przy prędk. 3,2 w. 
KM: bez dyszy z dyszą bez dyszy z dyszą
300 3150 ' 4150 990 1980
500 4660 5900 3250 4350

Przy porównawczym zestawieniu wyników na­
leży pamiętać, że śruba bez dyszy była przez zasto­
sowanie steru starszej konstrukcji, w gorszych nie­
co warunkach niż śruba z dyszą z wyjątkiem prób 
na palu.
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Niezależnie od tego, powyższe zestawienie wy­
kazuje niewątpliwą przewagę śruby z dyszą przy 
dużych obciążeniach.

Uwagi końcowe.
Około 1930 r. inż. Kort rozpoczął pierwsze pró­

by zastosowania dyszy do napędu statków. Od tego 
czasu wmontowano dysze na wielu holownikach 
i traulerach. W roku 1938 zarejestrowano już po­
nad 500 jednostek z zabudowanymi dyszami.

Ta „popularność“ dyszy jest uzasadniona jej za­
letami, podanymi w skrócie w niniejszych rozwa­
żaniach.

Dzisiaj pewnym jest, bo potwierdzonym przez 
doświadczenie, że sprawność śruby z dyszą jest 
większa o około 45% od sprawności śruby bez dy­
szy przy szybkościach 3 -4 - 4  węzłów i dużym ob­
ciążeniu oraz, że przy szybkościach do 14 -4-  15 wę­

złów śruba z dyszą ma jeszcze przewagę nad śrubą 
bez dyszy.

Wtórną korzyścią przy stosowaniu dyszy jest 
ochrona śruby przed uszkodzeniem w lodach lub 
na wodach płytkich.

W naturalnym postępie i rozwoju techniki dą­
żymy do maksymalnego wykorzystania włożonej 
energii, dążymy do coraz wyższych sprawości.

Na statkach zwiększenie wykorzystania włożo­
nej energii daje dodatkową korzyść w zmniejsze­
niu wagi i objętości urządzeń napędowych lub 
zwiększeniu szybkości, przez co uzyskujemy bar­
dziej ekonomiczne wykorzystanie kadłuba.

Tym bardziej słusznym i pożytecznym wydaje 
się zwrócenie uwagi na stosunkowo proste a dają­
ce duże korzyści polepszenie działania śruby przez 
zastosowanie dyszy. s.

Prof. dr inż. Robert Szewalski
Gdańsk

Teoria maszyn wirnikowych -  cele. podstawy i metody nowej nauki
Teoria maszyn wirnikowych obejmuje swym 

zasięgiem szeroki wachlarz maszyn: turbiny wod­
ne, parowe i gazowe, pompy i sprężarki odśrodko­
we (promieniowe), pompy i  sprężarki osiowe, śru­
by wodne i śmigła, przekładnie hydrauliczne i 
sprzęgła. Pomimo bardzo różnorodnych kształtów 
geometrycznych, wszystkie one posiadają pewne 
wspólne cechy, pozwalające traktować je na wspól­
nej podstawie teoretycznej. Tym elementem, wspól­
nym wszystkim wymienionym maszynom, jest w ir­
nik — stąd też pochodzi nazwa „maszyny w irn i­
kowe“ — będący w zasadzie kołem łopatkowym, 
zwykle zanurzonym całkowicie w czynniku pra­
cującym. W kanałach łopatkowych wirnika zacho­
dzi przeniesienie energii z wirnika na czynnik pra­
cujący (maszyny robocze), bądź też odwrotnie z 
czynnika pracującego na w irn ik (turbiny). Wyra­
zem tego są siły działające pomiędzy wirnikiem 
maszyny a czynnikiem pracującym, a raczej ich 
składowe w kierunku ruchu wirnika, t.j. w kie­
runku obwodowym. Podstawowe prawo Eulera 
jest jednakowo ważne dla wszystkich maszyn w ir­
nikowych:

_  G
oraz Mu ~  (r, e,u — r, c, u )

Poważne różnice konstrukcyjne w ukształtowa­
niu zewnętrznym maszyny, jakie obserwujemy np. 
pomiędzy turbiną wodną a parową, pochodzą z 
.2 -ch przyczyn: 1 2

1) różnicy własności czynnika pracującego, nie­
ściśliwego i  ściśliwego oraz

2 ) różnicy w wysokości opanowywanych spad­
ków energetycznych.

Wysokie spadki cieplne w turbinach parowych 
przeciwstawiają się miernym spadkom geodetycz- 
nym wody pracującej w turbinie wodnej. Stąd

i prędkości czynnika pracującego różnią się bardzo 
między sobą.

Weźmy dla przykładu turbinę wodną dla sto­
sunkowo wysokiego spadku 42,7 m i turbinę paro­
wą o bynajmniej nie największym spadku ciepl­
nym 250 kcal/Kg. Jeden Kg czynnika dostarcza 
w danym razie w turbinie wodnej pracy 42,7 Kgm, 
co równoważne jest 0,1 kcal, podczas gdy 1 Kg 
pary w turbinie parowej dostarcza 2.500 razy tyle 
pracy.

Stosunek prędkości czynnika c do prędkości 
obwodowej u musi się zawierać ze względów spra­
wnościowych w tych samych granicach:

Cl
w turbinach akcyjnych (Zoelly, Pelton),

oraz — — ~  i 
c,

w turbinach reakcyjnych (Parsons, Francis, Ka­
płan).

Olbrzymie prędkości obwodowe potrzebne z te­
go powodu w turbinach parowych prowadzą do 
budowy maszyn wielostopniowych, o znośnych wy­
miarach geometrycznych i dopuszczalnych ze 
względów wytrzymałościowych prędkościach ob­
wodowych, gdy turbiny wodne, zawsze jednostop- 
niowe, nie nastręczają żadnych trudności w tym 
względzie. Turbiny gazowe ze spadkami rzędu k il­
kudziesięciu kalorii zajmują w tym zestawieniu 
pozycję pośrednią, wymagają w konsekwencji sto­
sunkowo niewielkiej liczby stopni i również kształ­
tem łopatek zajmują stanowisko pośrednie po­
między turbinami wodnymi i parowymi.

Pod względem kształtu wirnika charakterysty­
czny jest podział na maszyny osiowe i promienio­
we, ew. pośrednie typu mieszanego. W irniki osio­
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we reprezentują tutaj, przy danej średnicy zew­
nętrznej, największy możliwy przekrój przepływu, 
co predestynuje je przede wszystkim do pracy przy 
dużych wydatkach czynnika. W irniki promieniowe 
nadają się przy mniejszych wydatkach do więk­
szych spadków energetycznych, t.j. do intensyw­
niejszej wymiany energii na każdy kilogram prze­
pływającego czynnika. Zależności te są ważne dla 
danego typu wirnika bez względu na to, czy mowa
0 turbinie jako silniku, czy też o pompie jako ma­
szynie roboczej. Ten podział, na turbiny i pompy, 
prowadzi z kolei do pewnych różnic w warunkach 
przepływu. Podczas gdy turbiny pracują w zasa­
dzie ze spadkiem ciśnienia w kierunku przepływu
1 przepływ sam jest przez to przyśpieszony, to w 
pompach czynnik pracujący jest opóźniany. Oko­
liczność ta wiąże się z konstrukcją kanałów łopat­
kowych i z kwestią strat energetycznych przy 
przepływie. Te rozważania są z kolei niezależne od 
rodzaju czynnika.

Szczególną pozycję zajmują śruby wodne i śmi­
gła pracujące w strumieniu otwartym. Z punktu 
widzenia energetycznego zaliczają się do maszyn 
roboczych, t.j. pomp. Cechą odróżniającą je od 
zwykłych pomp wzgl. sprężarek jest podstawowe 
założenie, że mają one wytworzyć nie wzrost ci­
śnienia w czynniku pracującym, lecz parcie po­
osiowe jako reakcję związaną z przyśpieszeniem 
strumienia czynnika w wirniku. Spadek energe­
tyczny jest tu niewielki w porównaniu z pompa­
mi; za to wydatek czynnika jest duży i w wyniku 
tworzą te maszyny w obrębie maszyn wirniko­
wych pewien typ skrajny. Inny typ skrajny two­
rzą przekładnie i sprzęgła hydrauliczne.

Prawa podobieństwa dla przepływów umożli­
wiają traktowanie przepływów, niezależnie od 
czynników, na wspólnej bazie porównawczej. Roz­
wój aerodynamiki i teorii lotu podziałał tu nie­
zmiernie pobudzająco. Wiele nowych pojęć, takich 
jak liczba Reynoldsa, liczba Macha, czy warstewka 
graniczna Prandtla, stanowią dziś klucz do zrozu­
mienia zjawisk dawniej niewytłumaczalnych.

Za przykład może tu posłużyć zagadnienie o- 
porów przepływu w kanałach i  gładkości ścianek, 
jednakowo ważne dla maszyn hydraulicznych i 
kalorycznych. Wysokie wartości liczby Reynoldsa 
w kanałach łopatkowych turbin Kapłana prowa­
dzą do małych strat przepływu, wymagają jednak 
najbardziej starannego obrobienia powierzchni ło­
patek (w granicach nierówności poniżej 0,02 mm), 
jeżeli chropowatość nie ma zakłócić przepływu.

W turbinach parowych i gazowych stosunki są 
nieco odmienne, jak wynika z następującego zesta­
wienia:
turbiny wodne — Re =  (5 =  200) X 10°
turbiny parowe — Re =  (0,01— 1) X 10°
turbiny gazowe — Re =  (0,07 -4- 0,1) X 10®

W związku z tym warto podkreślić, że w stop­
niach niskoprężnych turbin parowych wykazuje 
para lepkość kinematyczną rzędu (100 =  500) X 
X  10'6 m2/sek, t.j. rzędu lepkości oleju maszyno­
wego (400 X  10'°) lub gliceryny (600 X  10‘6).

Tu wygładzanie powierzchni łopatek z uwagi 
na opory przepływu jest zupełnie bezcelowe.

Oparte na zasadzie podobieństwa hydrodyna­
micznego doświadczenia modelowe stanowią dziś 
wspólny dla wszelkich maszyn wirnikowych śro­
dek badań naukowych.

Naturalne zastosowanie zasady podobieństwa 
jest z konieczności ograniczone do pewnych tylko 
zagadnień. Za Prandtlem możemy je zdefiniować 
w sposób następujący pytaniem: „Pod jakimi wa­
runkami wytworzy się w podobnym geometrycznie 
modelu, względnie dokoła niego, geometrvcznie po­
dobny obraz przepływu gazu lub cieczy?“ . Prawa 
podobieństwa określają te warunki i pozwalają w 
dalszym ciągu na wyciąganie stąd pewnych wnio­
sków odnośnie charakterystyk maszyn. Ale sam 
obraz przepływów pozostaje nadal nieznany. W 
tym tkw i zarówno zaleta jak i niedostatek me­
tody podobieństwa. Zaleta o tyle, że pozwala na 
pominięcie trudnych i częstokroć jeszcze nierozwią­
zanych problemów przepływu na zasadzie rozwa­
żań teoretycznych; niedostatek o tyle, że ogranicza 
stosowalność metody. Właściwie jednak winien 
zdumiewać fakt, jak wiele fundamentalnych zależ­
ności może być wyprowadzonych z praw podobień­
stwa, bez wnikania w rzeczywisty obraz przepły­
wów. Trudności zaczynają się tam, gdzie kończy 
się stosowalność tych praw; gdzie chodzi o nowe 
typy maszyn, w szczególności o 1) określenie obra­
zu przepływu dla danych warunków geometrycz­
nych modelu (ocena maszyn wykonanych) lub 
2) określenie kształtów geometrycznych wirnika 
dla założonego obrazu przepływu względnie zało­
żonej charakterystyki (konstrukcja nowych ma­
szyn). To są już zagadnienia innego rodzaju. Pod­
padają one pod prawa ogólnej mechaniki płynów. 
Teoria maszyn wirnikowych opiera się na niej; jest 
nauką stosowaną, z niej się wywodzącą. Trakto­
wane w niej problemy są jednak bardziej specjalne 
i  — nie ma co mówić — bardziej złożone. Czynnik 
pracujący przepływa przecież ruchem względnym 
w kanałach łopatkowych, które wykonują same 
ruch obrotowy jako ruch unoszenia.

Ruch w przestrzeni trójwymiarowej stanowi za­
sadniczo również zagadnienie trójwymiarowe. W 
dążności uproszczenia rozwiązań teoretycznych 
sprowadza się je często do zagadnień jednowymia­
rowych. Rzeczą teorii jest wtedy dostarczyć współ­
czynników korekcji opartych na doświadczeniu i 
wyjaśnić ich znaczenie fizykalne.

ZBLIŻMY NAUKĘ DO WARSZTATU PRODUKCYJNEGO
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Inż. Marian Kłos
Gdańsk

Wytyczne dla projektowania siłowni aa statkach handlowych
Do czasów pierwszej wojny światowej, jedy­

nym praktycznie używanym napędem statków w 
marynarce handlowej była parowa maszyna tło­
kowa, zasilana nieprzegrzaną parą o ciśnieniu ok. 
15 atmosfer z kotłów, których konstrukcja stanęła 
w swoim rozwoju na tak zwanym typie szkockim.

Używanym powszechnie opałem był węgiel. Od 
tych czasów nastąpił duży rozwój w tej dziedzinie 
i w dzisiejszych czasach, przy dużej ilości stojących 
do dyspozycji typów napędów, nie zawsze jest ła­
two wybrać typ odpowiedni dla danego statku.

Różne typy napędów, stosowane dla statków 
obsługujących te same linie, świadczą o tym, że 
ciągle jeszcze istnieją różnice zdań w rozpatrywa­
nej tutaj kwestii i  że ocenia się różnie doniosłość 
poszczególnych czynników, mających wpływ na 
wybór napędu dla statku handlowego.

Ważnymi czynnikami, wpływającymi na wy­
bór siłowni dla danego statku są:

a) linia żeglugowa do obsługiwania,
b) typ statku,
c) potrzebna moc instalacji,
d) niezawodność działania siłowni w danych 

warunkach,
e) koszt instalacji, utrzymania i reperacji,
f) koszt paliwa i zajmowana przez nie prze­

strzeń.
Linia, którą statek ma obsługiwać i  rodzaj służ­

by, którą statek ma na tej lin ii pełnić, decydują
0 typie statku i mają wpływ na wybór siłowni. No­
woczesna, bardziej skomplikowana siłownia, która 
byłaby np. odpowiednia dla statku pasażerskiego, 
nie byłaby wskazana dla trampa. Potrzebna moc in­
stalacji, zależna od wielkości i szybkości statku, ma 
także duży wpływ na wybór siłowni. Na małych 
statkach przeważnie dopuszczalne jest większe zu­
życie paliwa na KMh, a mała moc siłowni przeważ­
nie nie wymaga wprowadzenia udoskonaleń przez 
stosowanie np. wysokiego ciśnienia i przegrzania 
pary, podgrzewania powietrza potrzebnego dla spa­
lania paliwa lub pobierania pary dla celów pod­
grzewania wody zasilającej kotły. Niezawodność 
działania siłowni musi oczywiście być zapewniona 
dla danych warunków pracy statku, ponieważ awa­
ria jej podnosi nie tylko koszta eksploatacji, lecz 
także wpływa na regularność kursowania statku.

Koszt instalacji wpływa na rentowność statku
1 należy zawsze zastanowić się, czy ponoszone w 
związku ze skomplikowaną siłownią koszta nie bę­
dą większe aniżeli zyski, odniesione przez zmniej­
szone zużycie paliwa. Koszt paliwa bunkrowanego 
w różnych portach świata ma wpływ nie tylko na 
wybór jego rodzaju, jak węgla lub ropy, lecz tak­
że na wybór maszyny napędowej, którą może być 
maszyna parowa lub silnik Diesela.

Także przestrzeń, którą zajmuje paliwo na stat­
ku, posiada duże znaczenie dla statków szybkich

lub o dużym promieniu działania. Zagadnienia, 
które muszą być rozwiązane przy projektowaniu 
siłowni okrętowej są trudniejsze, aniżeli te, które 
zachodzą w projektach siłowni lądowych. Dużo za­
gadnień, dotyczących sprawności, ekonomii i kosz­
tów, jest wspólnych dla obu rodzajów' siłowni, jed­
nakże przy siłowniach okrętowych zachodzą także 
ograniczenia wagi i przestrzeni, które w dużym 
stopniu utrudniają zadanie.

Aby np. zmniejszyć opór statku, trzeba utrzy­
mać jego wyporność możliwie małą. Wymaga to 
małej wagi napędu, co można by osiągnąć np. przez 
zwiększenie obrotów maszyny, jednakże duże 
obroty śruby napędowej powodują spadek jej 
sprawności, a wysoka sprawność śruby jest znowu 
potrzebną dla uzyskania możliwie małej mocy na­
pędu dla danej szybkości statku.

Kwestia zużycia paliwa jest ważniejsza dla si­
łowni okrętowych niż dla lądowych, ponieważ 
zmniejszone zużycie paliwa siłowni okrętowych 
powoduje tu nie tylko zmniejszenie wydatku na 
paliwo. Zmniejsza ono także wagę i  przestrzeń, 
zajmowane przez zasobnie paliwa, wskutek czego 
zwiększa się nośność i  przestrzeń użytkowa statku. 
Jeżeli zużycie pary siłowni statku może być obni­
żone, to powoduje to również obniżenie wymiarów 
i wagi kotłów, maszyn napędowych, mechaniz­
mów pomocniczych i rurociągów, co daje dalszą 
oszczędność na wadze i przestrzeni.

Ze względu na rozchód paliwa wprowadzono 
do siłowni okrętowej parę o wysokim ciśnieniu 
i wysokiej temperaturze, wytwarzaną w kotłach 
typu wodnorurkowego oraz turbiny i silniki Die­
sela z przekładnią zębatą lub elektryczną. Do opa­
lania kotłów wprowadzono paliwo płynne ze 
względu na ekonomię przestrzeni zasobni.

Najodpowiedniejszą dla danego statku nie mu­
si jednakże koniecznie być siłownia, wykazująca 
najmniejsze zużycie paliwa, ponieważ przy projek­
towaniu jej trzeba brać pod uwagę także jej przy­
datność ze względu na koszty zakupu i utrzymania 
oraz pod względem bezpieczeństwa i niezawodnoś­
ci pracy przy danej obsłudze. Nie trzeba również 
zapominać o zależności między sprawnością siłowni 
i sprawnością użytkową statku jako całości. Jeżeli 
np. naprawy lub przeglądy siłowni danego statku 
powodowałyby dlań konieczność pozostania w  por­
cie dłużej, niżby to było potrzebne dla jego wy­
ładowania i  załadowania, to zastosowanie jej było­
by nieodpowiednie bez względu na to, jak niskim 
byłoby zużycie paliwa.

Poglądy armatorów co do stosowania nowych 
zdobyczy techniki na statkach mogą wydawać się 
zbyt konserwatywne, jednakże nie należy zapomi­
nać o tym, że jeżeli w morzu zdarzy się awaria si­
łowni, to obsługujący ją personel zdany jest wy­
łącznie na własne siły i  że awaria tego rodzaju mo­
że czasami być bardzo groźną dla statku.
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Przy wyborze rodzaju siłowni dla danego stat­
ku, trzeba uwzględnić możliwość zastosowania na­
stępujących typów napędu:
1. Maszyna parowa tłokowa starego typu o pod­

wójnym, potrójnym i  poczwórnym rozprężaniu 
pary, lub też tłokowe maszyny parowe nowo­
czesnej konstrukcji, jak np. typy Fredriksstad 
lub Werkspoor.

2. Maszyna parowa tłokowa, współpracująca z tur­
biną na parę odlotową, przy czym energia tej 
turbiny może być wykorzystana przez:
a) przeniesienie na wał napędowy statku przy 

pomocy przekładni zębatej lub elektrycznej,
b) użycie do sprężania turbosprężarką przeloto­

wej pary między cylindrami.
3. Turbina parowa z przekładnią zębatą lub elek­

tryczną.
4. Silnik Diesela, pracujący bezpośrednio na wał 

napędowy statku, lub też przez przekładnię zę­
batą lub elektryczną.
Stosowanie do napędu statku turbiny spalino­

wej jest jeszcze w stadium doświadczalnym.
1. Parowe maszyny tłokowe starego typu stano­

wią napęd najcięższy i zajmujący najwięcej miej­
sca na statku. Pracują one na parę nasyconą o ci­
śnieniu ok. 15 atm, lub też na parę przegrzaną
0 tym samym ciśnieniu i temperaturze wynoszącej 
ok. 300° C. Próżnia w skraplaczu wynosi przy tych 
maszynach:

przy 5 do 7-krotnym rozprężaniu całkowitym— 
75%,
przy 7 do 9-krotnym rozprężaniu całkowitym— 
80%,
przy 9 do 13-krotnym rozprężaniu całkowitym 
— 85%.
Maszyny tłokowe nowoczesnej konstrukcji pra­

cują na parę przegrzaną o ciśnieniu 15 do 17 atm
1 temperaturze ok. 330° C. Próżnia w skraplaczu 
wynosi tu ok. 95°/». Są one bardziej ekonomiczne 
w zużyciu pary od maszyn starego typu i  osiągają 
je w granicach między 4 i 4,5 kg/KMh.

2. Ekonomię maszyny tłokowej starego typu 
można również podnieść przez dodanie do niej tu r­
biny na parę odlotową. Najczęściej używanym sy­
stemem jest tutaj ten, który przenosi energię tu r­
biny na wał napędowy statku przy pomocy prze­
kładni zębatej. Wydaje on się dawać najlepsze re­
zultaty w oszczędności zużycia pary, które może 
tutaj być zredukowane o ok. 2 5 °/» przy zachowaniu 
tej samej mocy napędu.

Do produkcji pary dla maszyn tłokowych, pra­
cujących samodzielnie lub z turbiną na parę od­
lotową, używa się powszechnie kotłów cylindrycz­
nych typu szkockiego, lub Prudhon Capus wzgl. 
Howden Johnson. Kotły wodnorurkowe były już 
wprawdzie też stosowane dla tych maszyn napędo­
wych, jednakże w wypadkach stosunkowo nielicz­
nych. Najstarszym i  najwięcej stosowanym ko­
tłem cylindrycznym jest kocioł typu szkockiego, 
który posiada kilka ważnych zalet, jak:

a) małą stosunkowo wrażliwość na zanieczysz­
czenie wody zasilającej, co czyni go stoso­
wnym przy napędzie statku maszyną tłoko­
wą, zwłaszcza jeżeli pracuje ona na parę 
przegrzaną;*)

b) dużą pojemność wody, co czyni go łatwiej­
szym w obsłudze od kotła wodnorurkowego.

Aby zmniejszyć jego wady, takie jak duża wa­
ga i stała cyrkulacja oraz przystosować go do więk­
szych ciśnień (ok. 18 atm) i wyższej wydajności 
(ok. 22 do 25 kg pary z metra kwadratowego po­
wierzchni ogrzewalnej), zastosowano kombinację 
walczaka i rurek wodnych, przez co powstały ko- 
tły  typu Prudhon Capus i Howden Johnson. Wy­
daje się jednak, że konstrukcjej te nie przewyższają 
specjalnie zalet kotłów cylindrycznych, a przyno­
szą z sobą niedogodność, z powodu której armato­
rzy opierają się wprowadzeniu kotłów wodnorur- 
kowych dla pracy z maszynami tłokowymi — mia­
nowicie zwiększenie czułości na zanieczyszczenie 
wody zasilającej. Parowe maszyny tłokowe, pra­
cujące samodzielnie lub z turbiną na parę odloto­
wą, znajdują jeszcze szerokie zastosowanie na stat­
kach rybackich, węglowcach i  trampach, dla któ­
rych instalowana moc nie przekracza kilku tysię­
cy KM, ponieważ w tym zasięgu mocy parowa ma ­
szyna tłokowa sama, a tym bardziej współpracu­
jąca z turbiną na parę odlotową, wykazuje większą 
ekonomię od pracującej samodzielnie turbiny pa­
rowej.

Ustawione w siłowni tego typu i  działające nie­
zależnie od maszyny głównej mechanizmy pomoc­
nicze, potrzebne do obsługi siłowni i pokładu, za­
sila się zwykle parą nieprzegrzaną. Jedynie do na­
pędu prądnicy zapasowej używa się silnika Diesela.

Pary odlotowej tych mechanizmów używa się 
do podgrzewania wody zasilającej kotły. Pompy 
o mniejszym i  średnim wydatku są tu zwykle sy­
stemu Simplex lub Duplex, pompy o dużym wy­
datku są typu wirnikowego, dmuchawy powietrza 
dla spalania paliwa — również. Załączony sche­
mat (rys. 1) przedstawia przykład rozplanowania 
siłowni parowej.

3. O ile chodzi o siłownie parowe większej mo­
cy, to w grę wchodzi turbina z przekładnią zębatą 
lub elektryczną. Te dwa typy napędu nie różnią się 
od siebie bardzo pod względem wagi i zajmowane­
go miejsca. Sprawność przekładni zębatej wynosi 
ok. 97%, zaś sprawność przekładni elektrycznej ok. 
90% (97% sprawność generatora i 93% sprawność 
motoru). Użycie turbiny dwukadłubowej z prze­
kładnią zębatą, pozwala na zastosowanie większych 
obrotów dla turbiny, co powoduje, że instalacja 
pracuje ekonomiczniej, aniżeli przy zastosowaniu 
turbiny jednokadłubowej. Przy zastosowaniu prze­
kładni dwustopniowej można uzyskać większą re­
dukcję obrotów, aniżeli przy zastosowaniu prze-

* )  Stosowanie p a ry  p rzegrzane j d la  m aszyn t ło k o ­
w ych  w ym aga zapew nienia ob fitego  sm arowania.
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kładni elektrycznej. Przekładnia elektryczna daje 
pewne korzyści, o ile chodzi o moc przy biegu 
wstecz. Poza tym opłaca się stosować ją dla zbior­
nikowców, ponieważ wtedy można używać głów­
nych generatorów do zasilania prądem motorów 
pomp ładunkowych.

Przy przekładni elektrycznej odpada tunel dla 
przewodu wałowego, jednak dochodzi tu pomiesz­
czenie na rufie dla motoru, którego ujemną stroną 
jest również to, że nie ma bezpośredniego połącze­
nia z przedziałem maszynowym.

Dla dostarczenia pary turbinom stosuje się ko­
tły  wodnorurkowe najrozmaitszych typów, które 
pozwalają na stosowanie wysokich ciśnień i wyso­

kiej temperatury przegrzanej pary. Najczęściej 
stosuje się tu parę o ciśnieniu 30 atm i  400® C, jed­
nakże niektóre statki używają pary o ciśnieniu 40 
atm i temperaturze 450° C. Kotły wytwarzające pa­
rę o wysokim ciśnieniu są mniejsze dla danej mo­
cy siłowni. Wysoka temperatura pary wymaga spe- 
cjalnie starannego rozważenia takich zagadnień, 
jak odpowiednie umieszczenie i wymiary przegrze- 
wacza pary, jak zaprojektowanie takiego palenis­
ka, aby gazy spalinowe posiadały odpowiednią 
temperaturę przy przejściu przez przegrzewacz pa­
ry, i jak dobór materiałów i elementów konstruk­
cyjnych przegrzewacza pary i jego armatury. Aby 
zabezpieczyć turbinę przed zbyt wysoką tempera-

Objaśnienie do rys. 2:
1. S iln ik  g łów ny,
2. T rz y  s i ln ik i pomocnicze,
3. T rz y  p rądn ice  p rą d u  stałego,
4. D w ie  sprężark i,
5. Zespół a w a ry jn y ,
6. P rądn ica  p rą d u  tetałego,
.7. T rz y  zaw ory w lo to w e  w o d y  m orsk ie j,
8. D w a  f i l t r y  w o d y  m o rsk ie j,
9. D w ie  pom py w o d y  m orsk ie j,

10. D w ie  pom py w o d y  s łodk ie j,
11. Pom pa po rto w a  w o d y  chłodzącej,
12. Pom pa balastow a,
13. Pom pa zenzowa,
14. Pom pa ogólnego u ż y tku ,
15. D w ie  pom py w o d y  do p ic ia ,
16. Pom pa w o d y  m o rsk ie j gorącej.
17. Pom pa transp o rtow a  pa liw a ,
18. Pom pa pa liw ow a ,
19. D w ie  pom py o liw ne,
20. W iró w k a  do oczyszczania o liw y ,
21. D w ie  w iró w k i do oczyszczania pa liw a ,
22. T rz y  podgrzewacze o l iw y  i  pa liw a ,
23. C h łodn ica  o liw y  s iln ik a  głównego,
24. D w ie  ch łodnice w o d y  s ło dk ie j d la  s iln . gł. i  pomocn.,
25. D w a  f i l t r y  o liw ne ,
26. T łu m ik  s iln ik a  głównego,

27. T rz y  t łu m ik i s iln ik ó w  pom ocniczych,
28. T łu m ik  zespołu aw ary jnego,
29. D w a z b io rn ik i pow ie trza  rozruchowego,
30. B u t la  p o w ie trza  rozruch, d la  s iln ik ó w ’ pom ocniczych,
31. D w a  zaw ory  rozdzie lcze pow ie trza ,
32. D w a z b io rn ik i o liw y  śc iekow ej,
33. D w a z b io rn ik i reze rw ow e o liw y ,
34. D w a z b io rn ik i o l iw y  c y lin d ro w e j,
35. D w a z b io rn ik i o liw y  b ru dn e j,
36. Z b io rn ik  zanieczyszczeń z w iró w e k ,
37. Z b io rn ik  o l iw y  sm arnej,
38. Z b io rn ik  pa liw a .
39. D w a  z b io rn ik i dzienne pa liw a ,
40. Z b io rn ik  w y ró w n a w czy  w o d y  s łodk ie j,
41. Z b io rn ik  w o d y  zespołu aw ary jnego,
42. Z b io rn ik  w o d y  s łodk ie j,
43. S k rzynka  zaw orow a pom py ba lastow ej,
44. K o c io ł pom ocniczy,
45. Pom pa w o d y  zasila jące j koc io ł,
46. T ab lica  rozdzie lcza,
47. Pom ocnicza ta b lic a  rozdzie lcza,
48. R ozruch ob raca rk i,
49. R ozruch pomp,
50. E w aporator,
51. U rządzenie do gaszenia pożaru,
52. Z b io rn ik  p a liw a  s iln ik a  aw ary jnego,
53. C ztery z b io rn ik i sm aru i  o le ju .
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36 35

O 5 10 15 20 ft. 9 1 2» 3 4 5 m.

Itys. 2 P rz y k ła d  s iło w n i d iese low ej
(s iln ik  g łów n y  —  dw usu w  pojedyńczego działania, ch łodzony wodą słodką)
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turą, trzeba również zastosować pewnie działającą 
kontrolę przegrzania pary. Poza tym stosuje się 
przy tych instalacjach automatycznie działającą 
kontrolę zasilania kotłów wodą, paliwem i powie­
trzem dla spalania paliwa.

Mechanizmy pomocnicze tego rodzaju siłowni 
mogą otrzymać napęd parowy lub elektryczny. W 
tym drugim przypadku prąd dla nich może być do­
starczony przez:
a) prądnice pomocnicze napędzane turbinami, 

pracującymi przy tym samym początkowym 
i  końcowym stanie pary co turbina główna,

b) prądnice napędzane silnikami Diesela,
c) generatory prądu zmiennego wspólne dla na­

pędu głównego silnika okrętowego.
4. Siłownie, w których główną maszyną napę­

dową jest silnik Diesela, zajmują mniej więcej ta­
ką samą przestrzeń jak siłownie turbinowe. Cechą

TEC H N IK A  MORZA I  W YBRZEŻA _________

Rys. 3 P rze k ró j poprzeczny s iln ik a  Sulzera 
(dw usuw  jednostronnego dzia łan ia)
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charakterystyczną, która wyróżnia silnik Diesela 
wśród innych napędów, jest jego małe zużycie pa­
liwa, które wynosi ok. 180 g''KMhe, jednakże pali­
wo to jest znacznie droższe od materiałów pędnych, 
używanych dla innych siłowni.

Wprawdzie używa się czasami dla silnika Diesela 
ropy kotłowej, lecz to pociąga za sobą dużo niedo­
godności. Ropa ta musi być podgrzana przed za­
worem wtryskowym. W porcie trzeba tutaj uży­
wać albo ciepłej wody do ogrzewania wtryskiwa- 
czy, albo też normalnego dla tych silników paliwa, 
aby zapewnić rozruch. Prócz tego wzrost zawar­
tości popiołu i siarki oraz gorsze spalanie powodu­
ją szybsze zużycie silnika.

Aby zredukować wagę i  zapotrzebowanie prze­
strzeni dla silnika Diesela, wprowadzono większe 
obroty, ponieważ jednak śruba napędowa wyma­
ga dla osiągnięcia dużej sprawności mało obrotów, 
wprowadzono i tutaj przekładnie zębate i elek­
tryczne.

Najczęściej używanymi typami silników są 
obecnie silniki dwusuwowe pojedyńczego działa­
nia. Dla większych mocy używa się czasami także 
dwusuwu podwójnego działania. Silniki czterosu- 
wowe pojedynczego działania używane są do napę­
du mniejszych jednostek i do napędów pomocni­
czych. Silniki czterosuwowe podwójnego działania 
wyszły z użycia.

Siłownie z silnikami Diesela wymagają nastę­
pujących systemów pomocniczych, koniecznych dla 
działania:
1. system paliwowy, który składa się z zasobni 

paliwa, pompy transportowej paliwa i zbiorni­
ków rozchodowych;

2. system rozruchowy, który wymaga sprężarek 
i zbiorników powietrza rozruchowego;

3. system chłodzenia, który może być bezpośredni 
(wodą morską) lub pośredni (za pośrednictwem 
wody słodkiej). Cylindry i głowice cylindrów, 
prowadnice, tłoki większych silników, niektóre 
zawory, rury gazów wydechowych, oliwa sma­
rownicza, cylindry sprężarki i sprężane powie­
trze muszą być chłodzone. Dla chłodzenia cy­
lindrów, głowic i rur wydechowych silników 
pomocniczych używa się czasami osobnego sy­
stemu wody chłodzącej.

Tłoki i  trzony tłokowe chłodzi się przy pomo­
cy osobnego: systemu. Używa się tu zwykle 
oliwy smarowniczej;

4. system smarowniczy. Łożyska główne i korbo­
we, krzyżulce i łożyska wałków rozrządczych są 
smarowane oliwą przez pompę smarowniczą. 
Do oczyszczania tej oliwy używa się filtrów  
i wirówek.
Mechanizmy pomocnicze tych siłowni napędza­

ne są silnikami elektrycznymi. Prąd dla tych sil­
ników dostarczany jest przez prądnice napędzane 
silnikami Diesela; prądnice te dostarczają także 
prądu, potrzebnego do napędu mechanizmów dla 
obsługi pokładowej. Również na statkach o napę-
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dzie Dieselowym potrzebna jest para. O ile jest 
ona potrzebna tylko dla celów hotelarskich, czyli 
w mniejszych ilościach i o małym ciśnieniu, to do 
wyprodukowania jej używa się małych kotłów, 
ogrzewanych podczas podróży gazami spalinowymi 
silnika głównegó, a w porcie ropą. Niektórzy jed­
nak armatorzy życzą sobie, aby windy ładunkowe 
ich motorowców posiadały napęd parowy.

W tym wypadku trzeba zainstalować w siłow­
niach tych statków kotły specjalne „pomocnicze“ .

Zamieszczony szkic (rys. 2) przedstawia przy­
kład rozplanowania siłowni okrętowej, w której 
jako główny napęd użyty został silnik dwusuwo­
wy jednostronnego działania, znanej firmy Sulzer. 
Silnik zastosowany w tej siłowni przedstawiony 
jest w przekroju na rys. 3.

lnż. Władysław Morgulec
Gdańsk

Pomiar starych statków b wraków na doku
Doświadczenie z lat ubiegłych po pierwszej 

wojnie światowej i ostatniej wskazuje, że najlepsze 
podręczniki fachowe nie podają sposobów rozwią­
zania pewnych zagadnień, z którymi właśnie naj­
częściej po wojnie fachowcy okrętowi się stykają, 
szukają ich rozwiązania, lecz nie znajdują.

Zatrzymam się na jednym takim zagadnieniu, 
z którym osobiście zetknąłem się w lutym 1921 ro­
ku w Holandii, podczas swej delegacji służbowej 
dla dopilnowania remontu starego wraku statku 
„Chinsura“ , później „Nest“ , a ostatnio nazwanego 
..Lwów“ i  przeznaczonego dla celów szkolenia ucz­
niów Państwowej Szkoły Morskiej w Swieciu.

Przed wyjazdem z Warszawy do Holandii otrzy­
małem polecenie, aby wystarać się o rysunki tego 
statku i wykonać obliczenia wyporności, statecz­
ności etc. Niełatwe to było zadanie, gdyż okazało 
się, że stocznia Clover w Birkenhead, która przed 
kilkudziesięciu laty budowała ten statek, nie posia­
dała w swych archiwach żadnego już śladu po tej 
budowie.

Zwróciłem się do stoczni Van der Vindt we 
Vlaardingen (niedaleko od Rotterdamu), której po­
lecony był remont „Lwowa“ — i prosiłem o udzie­
lenie mi wskazówek — w jaki sposób mógłbym 
zdobyć potrzebny mi materiał do powyższych obli­
czeń. Bracia Van der Vindt. starzy kadłubowcy, k i­
wali głowami, ale rady żadnej dla mnie nie zna­
leźli.

Widząc, że muszę sam sobie poradzić, udałem 
się jeszcze do dużej księgarni w Rotterdamie i po­
prosiłem o jakiś najnowocześniejszy podręcznik dla 
konstruktorów okrętowych; jedyny egzemplarz 
jaki tam znalazłem — był to podręcznik w nie­
mieckim języku Johowa i Forstera.

Zabrałem się gorliwie do przestudiowania cen­
nego na ogół materiału dla budownictwa okrętowe­
go, niestety jednak — nie znalazłem odpowiedzi na 
pytanie:

jak zrekonstruować teoretyczny rysunek stat­
ku, nie posiadającego oprócz nazwy, żadnych do­
kumentów i żadnych rysunków? Dodam jeszcze, że 
z ust znanych fachowców budownictwa okrętowe­
go, jakimi byli śp.inż. M. Sasinowski i inż. D. Ma­
łecki, ani też z ust mojego wspólnego z nimi pro­
fesora Morskiej Akademii w Petersburgu śp. prof.

i akademika A. N. Krylowa, rozwiązania tego za­
gadnienia nie słyszałem.

Kilkudniowe szkicowanie kadłuba statku 
„Lwów“ podczas jego postoju na doku, nasunęło 
mi myśl, że można nawet nietrudnym sposobem 
otrzymać cały szereg współrzędnych szerokości ka­
dłuba na różnych jego wysokościach i w różnych 
miejscach na jego długości, wykonując pomiary od 
zewnątrz jego poszycia. Ułożony rysunek obwodów 
kadłuba na podstawie powyższych pomiarów nie 
będzie wprawdzie rysunkiem teoretycznym — w 
tym sensie, jak to się praktykuje w biurach kon­
strukcyjnych, gdzie wszystkie szerokości są mie­
rzone „na wręgach“ a nie na poszyciu kadłuba — 
nic to jednak nie przeszkadza do obliczeń wypor­
ności lub stateczności, a powiedziałbym — odpo­
wiada to lepiej nawet konkretnym wymiarom 
statku, niż linie teoretyczne.

Do pomiaru statku „Lwów“ swoim sposobem, 
użyłem kilkumetrowej długości listwy drewnianej 
i sznurka z nawiązanymi na nim węzełkami na od­
mierzonych półmetrowych odstępach; lekki taki 
przyrząd pozwolił mi na przemierzenie całego ka­
dłuba w ciągu jednego dnia bez żadnej pomocy.

Następnym razem tę samą metodę zastosowa­
łem do pomiaru statku szkolnego „Dar Pomorza“ , 
ale już całą robotę poleciłem swym starszym ucz­
niom Państwowej Szkoły Morskiej w Gdyni — 
w lecie 1939 r., dając im szczegółowe wskazówki.
I wreszcie w roku 1947 zaproponowałem zastoso­
wanie tejże metody na Stoczni Gdańskiej do po­
miaru zbombardowanego m/s „Warta“ po wpro­
wadzeniu go na dok. Stocznia z tej metody skorzy­
stała i wykonała potrzebne obliczenia.

Poniżej podanymi szkicami ilustruję całą tę 
prostą metodę.

Zależnie od wysokości kadłuba statku i jego za­
nurzenia, na których mierzyć trzeba półszerokości, 
dobiera się odpowiedniej długości drewnianą lis­
twę (może być złożona z kilku części zsuwanych 
i zaopatrzonych zaciskami) — z niewielkim row­
kiem na końcu, dla pewniejszego utrzymania prze­
rzuconej linki.

Ogólna długość listwy powinna być taka, żeby 
wykonawca pomiarów łatwo mógł dostać z podłogi 
doku do najwyższego miejsca na burcie kadłuba,
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do którego mają być wykonane pomiary. Linka ko­
nopna lub bawełniana powinna być dobrze skręco­
na, albo lepiej spleciona — i  takiej długości, aby 
starczyła mniej więcej na podwójną wysokość mie­
rzoną na burcie, licząc, że jeden koniec będzie uży­
ty do właściwego mierzenia, tj. od pokładu doku 
do końca trzymanej w rękach listwy, opartego na 
burcie kadłuba. Druga część tej link i od miejsca 
oparcia na burcie będzie zbiegała wzdłuż listwy do 
ręki trzymającego tę listwę i  dalej już swobodnie 
się zwieszała, albo zwinięta w kłębek — będzie 
podtrzymywana drugą ręką operatora, aby się nie 
brudziła i  nie mokła na doku.

Jeżeli przystępujemy do pomiaru kadłuba stat­
ku, którego największe zanurzenie nie jest nam 
znane, wysokość, do której będziemy mierzyć pół­
szerokości, powinna być oceniona „na oko“ , a na­
wet z zapasem. Całą tę wysokość dzielimy pionowo 
na parzystą ilość odstępów — najlepiej półmetro­
wych lub metrowych — i na lince w tych samych 
odstępach zawiązujemy węzełki, albo mocno 
wplatamy kolorowe odcinki bawełny, włóczki, albo 
też farbą odznaczamy tę podziałkę. Przed tą czyn­
nością musimy dobrze zastanowić się, na jakiej 
wysokości należy odznaczyć zerową wodnicę, gdyż 
ani kilbloki, ani pionowa zewnętrzna stępka nie 
mogą wchodzić do pomiarów i ta zerowa wysokość 
ho (rys. 2) powinna być na lince odmierzona, a do­
piero od tego miejsca na lince — odmierzona i od­
znaczona podziałka. Do końca link i przywieszamy 
ciężarek (K) ze spiczastym końcem, wskazującym 
dokładne miejsce uspokojonego sznurka na podło­
dze doku. Ciężarek K powinien być takiej wielkoś-
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ci, aby mógł dobrze wyprężyć linkę, ale nie za 
ciężki, aby tej link i nie rozciągać.

Dla przykładu przypuśćmy, że wykonujemy po­
miar półszerokości na wodnicy V I (rys. 2), tj. na 
wysokości 6 m; wtedy węzełek na lince, odpo­
wiadający 6 m długości plus zerowa wysokość 
ho, opieramy na końcu listwy, naciągając resztę 
link i ku sobie i przytrzymując ją ręką na listwie. 
Koniec listwy z węzełkiem na nim opartym, do­
ciskamy do burty na takiej wysokości, żeby cię­
żarek K lekko zupełnie rysował podłogę doku; gdy 
ciężarek uspokoi się, wtedy odmierzamy odległość 
od K do środkowej wzdłużnej lin ii kadłuba (M). 
MK daje wówczas długość potrzebnej nampółrzęd- 
nej. Przy mierzeniu półrzędnej na innej wysokości 
odbywa się to w ten sam sposób, tylko linkę trzeba 
przeciągnąć przez koniec listwy do innego odpo­
wiedniego węzełka, a koniec listwy oprzeć na bur­
cie na potrzebnej wysokości.

Dla ułatwienia mierzenia półszerokości (a wła­
ściwie ich rzutów) najdogodniej jest przed przy­
stąpieniem do właściwych pomiarów, na pokładzie 
doku narysować kredą linię równoległą do wzdłuż­
nej środkowej lin ii kadłuba w takiej odległości 
MA lubM Aj odM, aby nie potrzeba było dla każ­
dego pomiaru podchodzić pod kadłub statku, lecz 
najwyżej tylko odmierzać odległość AK lub AjK, 
notując przy tej długości na kartce papieru od-
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powiedni znak (-}-) lub (—). Ułatwienie to bardzo 
przyśpiesza pomiary, a tym bardziej wtedy, kiedy 
kadłub statku podparty jest wieloma dodatkowymi 
podporami i przejście do środkowych kilbloków 
jest utrudnione, a pomiar w prostej lin ii na danym 
poprzecznym przekroju kadłuba jest niemożliwy.

Przechodząc w wyżej opisany sposób od jednej 
do drugiej wodnicy na jednym i tym samym po­
przecznym przekroju kadłuba, otrzymamy szereg 
półszerokości, charakteryzujących linię wręga; 
przy starannym pomiarze linia ta powinna być 
ciągłą — bez wklęśnięć lub wypukłości.

Zwykle dla pomiarów kadłuba długość jego mię­
dzy pionami dzielimy na 10 równych części i  w 
tych miejscach podziału musimy odmierzyć wszy­
stkie półrzędne, ogółem więc należy wykonać na 
10-u przekrojach i 7-miu wodnicach—77 pomiarów, 
a ich wyniki ułożyć w odpowiednią tabliczkę.

Wyrysowanie lin ii wszystkich wodnic w zesta­
wieniu z liniami wręgów oraz wymieniona tablicz­
ka, dają całkowity materiał do dalszych teoretycz­
nych obliczeń. Kładę nacisk na słowo „wyrysowa- 
nie , gdyż dla sprawdzenia czy nie zrobiono ja­
kichś błędów w notatkach podczas pomiarów, ko­
niecznym jest ułożenie rysunku na podstawie o- 
trzymanych rzędnych; rysunek ten trzeba czasami 
poprawić, w wypadkach, kiedy wkradną się błędy, 
które zawsze w jaskrawy sposób ujawniają się 
właśnie przy wykreślaniu lin ii wodnic i wręgowi 
Skorygowany zespół lin ii wodnic i wręgów daje 
to samo, co powinienby dać teoretyczny rysunek 
ułożony „na poszyciu“ .

U w a g i:

1. Wykonując pomiary półszerokości na różnych 
wodnicach i różnych przekrojach wręgowych, 
można napotkać miejsca na poszyciu kadłuba, 
akurat na stykach płyt lub na nakładkach.
W tych wypadkach odtworzenie rysunku na 

podstawie pomiarów mogłoby wykazać istnienie 
jak gdyby wypukłości na poszyciu. Tym jednak 
zrażać się nie należy i rysunek trzeba „wygładzić“ , 
usuwając i wyrównując krzywizny lin ii wręgów 
albo wodnic, gdyż te poprawki są bardzo znikome 
w porównaniu do długości półszerokości i procen­
towo stanowią niewielki ułamek.

2. Wysokość ho „martwa“ czy też „zerowa“, nie 
zawsze bywa jednakowa w różnych miejscach sze­
rokości doku, gdyż najczęściej wszystkie pływają­
ce doki mają pochyłości, biegnące od środkowej l i ­
n ii doku ku bocznym ścianom i  przy dokładnych 
pomiarach statku pochyłości te powinny być uw­
zględnione, gdyż przystawiając naszą listwę do 
burty kadłuba na najdalej położonych punktach 
od środkowej lin ii kilbloków, nie stawiamy jej na 
właściwej wodnicy, lecz niższej o wielkość NNt,

Rys. 5

a więc należałoby dla prawidłowego pomiaru tej 
półszerokości wydłużyć „zerową“ albo „martwą“ 
wysokość ho o odcinek NNlt Z drugiej znów strony 
wielkość tego odcinka musi być znana; inaczej 
mówiąc, powinniśmy mieć rysunek doku i  krzy­
wizny jego pokładu i dopiero wtedy za każ­
dym razem zmieniać wysokość ho, albo podnosić 
wyżej koniec listwy, idąc w kierunku od dolnych 
wodnic ku górnym, względnie stopniowo obniżać 
go, idąc w kierunku odwrotnym. Zmianę martwej 
wysok. ho można by wykonywać następująco: od­
cinek link i z ciężarkiem zastąpić rozsuwanym odcin­
kiem drewnianym lub metalowym i przy pomia­
rze półszerokości każdej z wodnic odpowiednio wy­
dłużać lub skracać tę martwą wysokość według
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danych rysunku doku. Praktycznie rzecz biorąc, 
wystarczy nawet „na oko“ wyżej lub niżej przysta­
wiać do burty koniec listwy, pamiętając o tej po­
chyłości podłogi doku; przy takim unoszeniu koń­
ca listwy ciężarek K nie będzie kreślił swym o- 
strzem lin ii na podłodze doku i uspokajać się bę­
dzie dłużej.

3. Przystępując do pomiarów kadłuba należy 
przekonać się, czy sam pływający dok jest dobrze

TEC H N IK A  MORZA I  W YBRZEŻA _________

wyrównany i nie ma przechyłów, gdyż w przeciw­
nym wypadku, wykonując pomiary na jednej bur­
cie, otrzymalibyśmy wyniki inne, niż gdyby one 
były wykonane na obu burtach, co pochłonęłoby 
niepotrzebnie więcej czasu. Lepiej jest przed po­
miarem dok wyrównać.

Sądzę, że ta moja prosta metoda stosowana 
już kilkakrotnie, w podobnych sytuacjach przyda 
się i innym.

Inż. Jan Nentwig
Gdańsk

Kotły pomocnicze na motorowcach
Kotły pomocnicze mają szerokie zastosowanie na 

motorowcach. Służą one do wytwarzania pary nie­
zbędnej na okręcie do centralnego ogrzewania, dla 
celów sanitarnych, kuchennych, do podgrzewania 
paliwa w zbiornikach, przedmuchiwania zaworów 
dennych itp. Ciśnienie pary jest tutaj z reguły nis­
kie, waha się w; granicach 3—10 atn. Kotły te obli­
czane są z zapasem; dotyczy to przede wszystkim 
powierzchni ogrzewalnej ze względu na duże i  czę­
ste wahania obciążenia w ruchu. Sprawność tych 
kotłów jest na ogół niska.

Rozróżniamy dwie zasadnicze grupy konstruk­
cyjne kotłów pomocniczych:
A. Kotły opalane bezpośrednio opałem stałym, 

jak węglem i koksem lub paliwem płynnym, 
jak mazutem i ropą naftową;

B. Kotły ogrzewane gazami spalinowymi silników 
głównego i  pomocniczych.

Przechodzę do kolejnego omówienia wymienio­
nych grup:

A. Kocioł płomieniówkowy, reprezentowany np.

przez konstrukcje: Cochran, Donkey, Cradley — 
ma jako kocioł pomocniczy szerokie zastosowanie 
w okrętownictwie, w pierwszym rzędzie ze wzglę­
du na łatwość pomieszczenia w maszynowni. Po­
siada on stosunkowo małe wymiary (przede wszy­
stkim niewielką wysokość, co stanowi b. istotną 
zaletę), gdyż zależnie od konstrukcji można tutaj 
łatwo uzyskać żądaną powierzchnię ogrzewalną za 
pomocą odpowiedniej ilości, długości i kształtu ru r 
płomieniówkowych. Jest to kocioł dla naszej ob­
sługi znany, nieczuły na wahania w obciążeniu 
i łatwy do wykonania. Główną jego wadę stanowi 
wysoki koszt fabrykacji.

W grupie omawianej odróżniamy kotły opalane 
węglem, kotły opalane płynnym paliwem oraz ko­
tły  kombinowane, których konstrukcja pozwala na 
opalanie zarówno węgiem jak i ropą. Najczęściej 
spotyka się dziś kotły opalane paliwem płynnym. 
Są one proste i czyste w obsłudze. Kotły opalane 
ropą zyskują na znaczeniu, ponieważ na każdym 
motorowcu znajdują się co najmniej dwa zbiorniki 
sprężonego powietrza do rozruchu silnika główne­
go i innych mechanizmów pomocniczych, tak że 
rozruch kotła nie wymaga specjalnych urządzeń; 
odbywa się on powietrzem sprężonym o ciśnieniu 
zredukowanym do ca 3 atn. Z chwilą, gdy para 
w kotle osiąga odpowiednie ciśnienie, dalsze w try­
skiwanie paliwa przez palnik odbywa się własną 
parą kotła o ciśnieniu zredukowanym również do 
3 atn.

Innym rodzajem kotła pomocniczego, znanym 
szczególnie za granicą — jest kocioł typu Clarkson; 
kocioł ten składa się w zasadzie z dwóch współ- 
środkowych płaszczów cylindrycznych. Wewnętrz­
ny płaszcz kotła Clarksona wyposażony jest w k il­
kadziesiąt ślepych końcówek rurowych, tzw. „ru ­
rek Fielda“ , które tworzą właściwą powierzchnię 
ogrzewalną. Kocioł ten może być wykonany dla 
bezpośredniego opalania ropą (A) lub dla ogrzewa­
nia gazami odlotowymi silnika (B). Jest bardzo 
prosty i tani w fabrykacji. U nas nie jest jeszcze 
rozpowszechniony, gdyż nastręczają się trudności 
w wykonaniu wyżej wspomnianych „rurek Fielda“ 
(rys. 1). Jego dużą wadę stanowi dość znaczna wy­
sokość w stosunku do średnicy; do stosowania tej
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niekorzystnej proporcji zmusza nas przy tym typie 
kotła konieczność zwiększenia szybkości spalin, ce­
lem uzyskania większego współczynnika przenika­
nia ciepła. Ta znaczna wysokość powoduje nieraz 
trudności z pomieszczeniem go w maszynowni, 
gdyż odbiór pary znajduje się na górnej dennicy 
tuż pod pokładem, co stwarza liczne kłopoty przy 
montażu i obsłudze rurociągów, w szczególności 
zaś przy wprowadzeniu do szybu rury gazów odlo­
towych^ która również nasadzona jest na górnej 
dennicy kotła.

Odmiana (B) tego kotła, ze względu na swą du­
żą wysokość, często nie może być zastosowana 
z powodu braku miejsca w kominie, natomiast jej 
dużą zaletą jest to, że konstrukcja może być wy­
konana jako kocioł — tłumik (kocioł i  tłumik sta­
nowią zwartą całość). Podobne w konstrukcji są 
m. inn. kotły typu Farrar oraz Dingler. Kotły wod- 
norurkowe są jako pomocnicze mniej używane, 
ponieważ — należąc do grupy kotłów wysokiej 
prężności — dają parę o ciśnieniu do celów rozpa­
trywanych nieużytecznym.

Wybór kotła (A) oraz ustalenie jego charakte­
rystyki zależne są od następujących czynników:

1. Obciążenie powierzchni ogrzewalnej ( dk ); 
Jak wyżej wspomniano, pomocniczy kocioł okręto­
wy podlega obciążeniom mocno zmiennym zależnie 
od zapotrzebowania pary i  pory roku; tym się tłu ­
maczy tendencja do wyznaczania mu dużej po­
wierzchni ogrzewalnej. Z tych powodów należy, 
kierując się doświadczeniami praktyki, przyjmo­
wać dla obciążenia kotła względnie niską wartość, 
a mianowicie:

dt =  (18 — 22) kg/m2

2. Zapotrzebowanie pary na godzinę (Di, );
Zapotrzebowanie to — należy dokładnie ustalić

wg potrzeb wszystkich wchodzących w grę urzą­
dzeń na statku. Według znanego wzoru, powierz­
chnia ogrzewalna kotła

Fk =  — [m2] 
dk

Licząc od strony wody, powierzchnię tę można 
podzielić następująco:

a) x rur płomieniówkowych o danej średnicy 
' i  długości,

b) y rur kotwicznych o danej średnicy i  dłu­
gości,

c) ściana sitowa,
d) komora zwrotna,
e) palenisko.
3. Sprawność kotła (v);
Sprawność kotła najlepiej obierać z praktyki. 

Sprawność ta dla kotłów pomocniczych płomie­
niówkowych waha się w granicach 0,67 — 0,73. 
Bilans strat w najgrubszym ujęciu daje:

straty kominowe (15-^20%), inne straty (wsku­
tek promieniowania, przewodzenia, niezupełnego 
spalania itd.) — ca 10%.

4. Zużycie paliwa (Bh);

Praktycznie trzeba przyjmować — =  (9 — 12)
Bh

kg pary z 1 kg paliwa. Zużycie paliwa przy wy­
twarzaniu pary suchej nasyconej, oblicza się wzo­
rem:

Bh =  - - - - -  lw ) [kg/hl
H u  • 7)

gdzie: Di, — wydajność kotła w [kg/h],
id =  i ” (dla pary s. nasyć.) w [kcal/kg] — 

cieplik pary wyprodukowanej, 
iw =  t w [kcal/kg] — cieplik wody zasila­

jącej przy temp. t °C,
Hu — dolna wartość opałowa paliwa (dla 

paliwa płynnego, np. dieselowego — 
należy brać Hu =10100 kcal/kg), 

rl — sprawność kotła.
5. Obciążenie komory ogniowej (qi- );
Praktyka konstrukcyjna wskazuje, że dla wstę­

pnych obliczeń wymiary komory ogniowej (śred­
nicę paleniska, wysokość komory, wielkość i kształt 
komory palnika) — najlepiej jest przyjmować ze 
szkicu sporządzonego na podstawie istniejących 
wzorów wzgl. wyczucia. Obciążenie komory ognio­
wej może się wahać w granicach (300.000 -f- 
— 1.000.000) kcal/m3h. Obciążenie rzeczywiste ko­
mory oblicza się wzorem:

qt =  —------— - [kcal/ms h]
VF

gdzie: Bh -— w [kg/h] — godzinowe zużycie pa­
liwa;

H „ — w [kcal/kg] — dolna wartość opało­
wa paliwa;

V f — w [m3] — objętość komory ogniowej.
Powyższe pobieżne obliczenie należy wykonać 

przed właściwym obliczeniem termicznym; służy 
ono jedynie dla wstępnego projektu kotła i w za­
sadzie decyduje o wyborze, głównych wymiarach 
(gabarytowych) i umieszczeniu kotła. Dalsze, szcze­
gółowe obliczenie dla kotłów opalanych bezpo­
średnio, nie nastręcza specjalnych trudności, gdyż 
na ten temat istnieje obszerna literatura.

B. W okrętownictwie często spotykane są, szcze­
gólnie na większych statkach, kotły pomocnicze 
ogrzewane gazami spalinowymi silnika głównego, 
nieraz łącznie ze spalinami silników pomocniczych. 
Ma to na celu wykorzystanie znacznej części cie­
plika tych gazów, którą w innym wypadku należa­
łoby oczywiście zaliczyć do strat energii cieplnej. 
Kotły te umieszczane są przeważnie w kominie. 
Ich wydajność godzinowa nie ustępuje wydajności 
kotłów bezpośrednio opalanych. Ciśnienia produ­
kowanej pary są tego samego rzędu. Pracują sa­
modzielnie, tj. posiadają własną komorę parową, 
lub też — co bywa częściej stosowane — współ­
pracują z kotłem bezpośrednio opalanym. W ostat­
nim wypadku — kocioł ogrzewany gazami spali­
nowymi silnika, nie posiada własnej komory pa-
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rowej, co stanowi jego zaletę ze względu na szczup­
łość miejsca w kominie. Wyprodukowana przezeń 
para zostaje odprowadzona do kotła bezpośrednio 
opalanego, a z tego ostatniego woda zostaje dopro­
wadzona za pomocą pompy wirowej o wydajności 
(5 -|t- 10) t/h i wysokości tłoczenia (25 40) m —
do kotła opalanego gazami spalinowymi silnika, 
tak że całość tworzy obwód zamknięty. Odbiór 
pary odbywa się w tym wypadku wyłącznie z kot­
ła bezpośrednio opalanego. Para wykorzystana w 
odbiornikach wraca poprzez skraplacz oraz skrzy­
nię cieplną i  zostaje jako woda zasilająca dopro-

TECHNIKA MORZA I  W YBRZEŻA __________

Rys. 2 W spółpraca k o tłó w : bezpośrednio opalanego (p ło - 
m ien iów kow y na ropę) i  ogrzewanego spa linam i s iln ika  

(typ L a  Mont)

wadzona za pomocą pomp z powrotem do kotła o 
bezpośrednim opalaniu, tak że i ten obieg tworzy 
drugi zamknięty obwód. Stąd wniosek, że zostaje 
tu osiągnięta duża ekonomia cieplna, jeśli wziąć 
pod uwagę wyzyskanie ciepła gazów odlotowych.

Wśród kotłów ogrzewanych spalinami silni­
ków, najlepiej wypełniają swoje zadanie kotły o 
przymusowym obiegu. Najwybitniejszym ich 
przedstawicielem jest kocioł pomocniczy typu La 
Mont. Kocioł ten wyposażony jest w kilkanaście 
wężownic (rury średnicy 1"), przeważnie w for­
mie spirali, ułożonych jedna nad drugą w przesu­
niętym układzie, aby w ten sposób zagwarantować 
maksymalne wykorzystanie ciepła spalin. Koń­
cówki tych spirali dospawane są do dwóch 
komór zbiorczych, które z kolei wyposażone 
są w dysze dławiące, tak że zależnie od za­
potrzebowania pary mogą być dowolnie włączane 
lub wyłączane poszczególne wiązki wężownic. Dla 
uniknięcia ewent. niejasności zaznacza się, że ko­
cioł ogrzewany gazami odlotowymi silnika prze­
widziany jest w zasadzie jako dostawca pary w 
czasie podróży, w porcie natomiast — kiedy silnik

główny jest nieczynny — dostawcą pary z regu­
ły jest kocioł bezpośrednio opalany w maszynowni.

Opisy dalszych typów kotłów, ogrzewanych 
spalinami silnika głównego, nie mieszczą się w ra­
mach niniejszego artykułu, natomiast celowym 
będzie zamieszczenie zasadniczych wzorów i  wska­
zówek, niezbędnych do ustalenia ich wielkości.

Przy obliczaniu kotła ogrzewanego gazami spa­
linowymi silnika głównego, teoretyczne obliczenie 
powierzchni ogrzewalnej posiada o wiele większe 
znaczenie niż przy poprzednich kotłach. Warunki 
pracy tych kotłów bardzo od siebie odbiegają, tak 
że w tym wypadku nie można się oprzeć na da­
nych wziętych z praktyki w  takim stopniu, w ja­
kim to jest możliwe przy kotłach bezpośrednio opa­
lanych.

1. Powierzchnia ogrzewalna (Fk);
Przy obliczaniu powierzchni ogrzewalnej mo­

żemy posłużyć się wzorem ogólnie znanym, stoso­
wanym dla wszystkich kotłów:

We wzorze tym oznaczają:
B — zużycie paliwa w [kg/h ],
G —- ilość gazów spalinowych w [NmYkg],
Cp — średnie ciepło właściwe spalin (przy p =  

=  const) w [kcal/Nm:! °Cj w granicach tem­
peratury (ta ~  te ) °C,

K — współczynnik przenikania ciepła 
w [kcal/m- h °C],

ta — temperatura spalin przy wlocie do kotła 
w [°C],

te — temperatura spalin przy wylocie z kotła 
w [°C],

t — temperatura parowania przy danym ciśnie­
niu w [°C],

We wzorze tym trzeba naturalnie iloczyn B-G 
zastąpić objętością gazów spalinowych, stojących 
godzinowo do dyspozycji na skutek pracy silnika. 
Objętość tych gazów da się łatwo obliczyć z głów­
nych danych silnika, tj.: średnicy cylindra, skoku 
tłoka, ilości cylindrów, ilości obrotów i  temperatu­
ry gazów odlotowych. Oczywiście pamiętać tu na­
leży o konsekwencjach znanego z fizyki prawa, 
które orzeka, że ogrzanie gazów pod stałym ciś­
nieniem o 1°C — powoduje przyrost ich objętości 
o 1/273 część tej przestrzeni, jaką zajmują w wa­
runkach normalnych (0°C, 760 mm sł. Hg).

2. Średnie ciepło właściwe (C„ );
Średnie ciepło właściwe w zakresie dwóch tem­

peratur zależne jest przede wszystkim od składu 
spalin, następnie od wilgotności i szybkości ga­
zów spalinowych (przy czym C p zwiększa się w 
miarę wzrostu wartości tych czynników). Ciepło 
właściwe mieszaniny gazów, jaką stanowią spali­
ny, można obliczyć na podstawie analizy np. apa­
ratem Orsata, korzystając z tablic wartości ciepła 
właściwego gazów przy stałym ciśnieniu. Najwięk­
szy wpływ na Cp mieszaniny wywiera udział COs
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ze względu na dużą wartość swego C(, . Dla paliwa 
dieselowego Cp wynosi (0,33-y  0,36) kcal/Nm:iŁC 
przy 12% udziału objętościowego CO2 w spalinach.

3. Temperatury (ta i te);
Teoretyczne obliczenia ta i t<- , tj. temperatur 

przy wlocie i wylocie z kotła ogrzewanego gazami 
odlotowymi silnika głównego, są zawiłe i wyniki 
tych obliczeń będą zawsze niedokładne. Odnośnie 
temp. t a — najlepiej zastosować pomiar piromet­
rem w rurze wydechowej silnika; dla orientacji 
podaje się, że temperatura gazów spalinowych 
bezpośrednio po wylocie z rury wydechowej silni­
ka Diesela, wynosi przeciętnie (300-y  350)° C, 
przy czym — ze względu na bardzo intensywny 
przepływ — każdy stopień odgrywa poważną rolę. 
Odnośnie temperatury spalin przy wylocie z kot­
ła (t„), podaje się, że powinna wynosić o (60 — 
-y80)"C więcej, niż temperatura wyprodukowa­
nej pary przy danym ciśnieniu. Tendencja do zbyt 
dalekiego ochładzania gazów odlotowych pociąg­
nęłaby za sobą pokaźne powiększenie powierzchni 
ogrzewalnej, co byłoby niekorzystne tak ze wzglę­
dów konstrukcyjnych (ograniczenie miejsca w ko­
minie), jak również ze względu na koszt fabryka­
cji samego kotła.

4. Współczynnik przenikania ciepła (K);
Przy kotłach odbywa się ruch ciepła w dwóch 

zasadniczych formach:
a) przez przenikanie (drogą przejmowania, prze­

wodzenia i powtórnego przejmowania),
b) przez promieniowanie (drogą promieniowa­

nia właściwego, a dalej przewodzenia i  przejmo­
wania).

Ponieważ mowa o kotłach pomocniczych, 
w których temperatury gazów spalinowych są 
dość niskie, bo zawierają się na ogół w zakresie 
(250 -y350) °C, przechodzenie ciepła przez promie­
niowanie zachodzi w stopniu tak małym, że mo­
żemy je zaniedbać. Ważną rolę odgrywa wymia­
na ciepła przez promieniowanie dopiero przy tem­
peraturach powyżej 500°C, przy których proces 
odbywa się głównie przez przenoszenie drgań o 
szybkości światła i w zakresie długości fal od 0,4 u 
do 340 W rozpatrywanym wypadku, tj. przy kot­
łach pomocniczych — można się więc ograniczyć 
do procesu wymiany ciepła przez przenikanie. 
Przy ustalaniu współczynnika K  — ze względu na 
jego rolę w obliczeniu powierzchni ogrzewalnej 
kotła — należy zachować jak najdalej idącą ostroż­
ność. Poniżej przytacza się wzory dla przenikania 
ciepła, przydatne przy obliczeniach rozpatrywa­
nych przez nas kotłów: 1

1. Przenikanie ciepła przez płaską blachę:
W szkicu oznaczają:

ai — współczynnik przejmowania ciepła między 
gazami spalinowymi a blachą w [kcaJ/m2h°C], 

l  — współczynnik przewodnictwa ciepła w ścian­
ce, który można przyjąć 
(40_i-60) [kcal/mh°C],

at — współczynnik przejmowania ciepła między

NR 5 / 6 _________________ ___________________

blachą a medium pobierającym ciepło 
w [kcal/m2h°C], 

ó —• grubość blachy w [m ].
Przy tych oznaczeniach współczynnik przeni­

kania ciepła K między medium oddającym i przyj­
mującym ciepło, wyraża się uzasadnionym w ter­
modynamice wzorem:

--------------- „ TECHNIKA MORZA I  W YBRZEŻA

Zatem ciepło, które przejdzie przez ściankę w 
czasie jednej godziny w rozpatrywanym miejscu

powierzchni ogrzewalnej, można określić wzorem:
Q =  K  . F . (ti — ta) kcal/h

gdzie: F — powierzchnia ogrzewalna w [m2], 
ti — temperatura spalin w [°C], 
t2 — temperatura medium pobierającego 

ciepło w [°C],
Jeśli blacha jest zanieczyszczona, np. na jednej 

stronie sadzą, a na drugiej kamieniem kotłowym, 
to trzeba to uwzględnić przy obliczaniu K, a raia- 
nowicie:

K =  ——----- »------- *------ j -------:----- [kcal/m2h °C]
J . + i + ± + i + J_

/. X X, a.

W powyższym, szczególniejszym wzorze ozna­
czają:
di i Ó2 — grubości warstwy sadzy i  warstwy ka­

mienia kotłowego w [m], 
h  — współczynnik przewodnictwa cieplnego 

dla sadzy — można przyjąć: (0,06 -y  0,1) 
kcal/m h°C,

h  — współczynnik przewodnictwa cieplnego 
dla kamienia kotłowego — można przy­
jąć: (0,07 -y 2) kcal/m h°C;

2. Przenikanie ciepła przez rury:
I przypadek: gazy spalinowe przechodzą przez 

rurę;
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I I  przypadek: gazy spalinowe opływają rurę.
Współczynnik przenikania ciepła przy rurach 

wyraża się wzorami:
a) odnośnie do wewnętrznej średnicy rury 

(przyp. I):

1 y  / j n  I*x  /  T w  '
i i

« z - r z  1 ~ \  x a w  • T w

kcal/m2h°Cj

b) odnośnie do zewnętrznej średnicy rury 
(przyp. II):

Kz

[kcal/m2h°C]

+

1
(-*n rz / rw' i 1
l x • Tw

W powyższych wzorach oznaczają: 
az i czw — współczynniki przejmowania ciepła dla 

powierzchni zewnętrznej i wewnętrznej;
U w a g a :  celem uniknięcia ewent. niejasności 

w symbolach zaznacza się, że współczynniki otz i aw 
dla rur, są to w zasadzie te same współczynniki, 
które przedtem oznaczaliśmy przez a1 i a2 (dla blach), 
tylko przyporządkowane zewnętrznej i wewnętrz­
nej powierzchni rury w zależności od drogi spalin 
(zewnątrz wzgl. wewnątrz rury).
rz i rw — zewnętrzny i  wewnętrzny promień rury, 

ż — jak wyżej.

Jeżeli rury nie są bardzo zanieczyszczone i jeśli 
są względnie cienkościenne, jak to ma miejsce przy 
kotłach pomocniczych (grubość ścianki 3^-5 mm),

to stosunek —  jest bliski jedności, a wtedy wzory 
powyższe przybiorą postać:

Kw =  Kz =  K =  —— 1~ ~ —
----- j-----
y.z aw

Zatem ciepło, które przeszło przez ściany rury 
na odcinku długości 1 m, w czasie 1 godziny, w o­
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kreślonym miejscu powierzchni ogrzewalnej, moż­
na określić wzorem:

Q h = K w • 2 x r w(tl — t2) =  Kz • 2 u rz (t1 — tL,) =
1

=  2 • r —-------— (tj — 12) kcal/hm, gdy rw ^  rz =  r
— _ _j----------
Ciz otw

-------------------- ----------------------------------------- NR 5/6

Obliczenie współczynnika przenikania K  znacz­
nie się komplikuje, jeśli sięgniemy do teoretycz­
nych rozważań nad współczynnikami przejmowa­
nia a, nawet przy uwzględnieniu ruchu ciepła je­
dynie przez przewodnictwo i konwekcję, co w ni­
niejszym artykule o kotłach pomocniczych jest 
aktualne. Ustalenie wielkości współczynników a, 
i a2 uzależnione jest od szeregu warunków, a mia­
nowicie od:

1) szybkości gazów spalinowych,
2) temperatury gazów spalinowych,
3) temperatury ścianki rur,
4) długości rur,
5) średnicy rur,
6) rodzaju gazów spalinowych,
7) warunków aeromechanicznych opływu jak:
a) strumień gazów spalinowych prostopadle do 

rury przy przesuniętym układzie rur,
b) strumień gazów spalinowych prostopadle do 

rury przy współkierunkowym układzie rur,
c) równoległy strumień gazów spalinowych 

w rurach,
d) równoległy strumień gazów spalinowych, 

opływających rury wzdłuż osi.

Celem uproszczenia obliczeń współczynników 
przejmowania ciepła a, i a2 dla rur, przytacza się 
empiryczne wzory, wybrane pod kątem widzenia 
bezpośredniej użyteczności w zastosowaniu do naj­
częściej spotykanego układu ruchu ciepła w kot­
łach omawianej grupy, tj. dla opływu rur przez 
spaliny — prostopadle do ich osi:

« ! =  C
\  I  V • d •
d \  u. =  c

We wzorze tym oznaczają:
\  — współczynnik przewodności gazu 

w [kcal/mh°C],
d — średnica zewn. rury w [m ],
v — szybkość gazu w najwęższym miejscu mię­

dzy rurami w [m/sek],
p— gęstość gazu przy średniej temperaturze dla 

gazu i rur w [kg sek2/m4],
¡i — współczynnik lepkości dyn. (Newtona) przy 

średniej temperaturze dla gazu i  ru r w 
[kg sek/m2],

Re — liczba Reynoldsa,
n — dla układu współkierunkowego rur — 0,654 

— dla układu przesuniętego ru r — 0,690
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Ilość rzędów 
lu r  (liczona 
w k ie run ku  
przepływu 

spalin)

Układ ru r 
w spó łk ie i un- 

kow y

Układ ru r 
przesunięty

2 c =  0,122 c =  0,100
3 0,126 0,113
4 0,129 0,123
5 0,131 0,131
6 0,132 0,136
8 0,134 0,143

10 0,135 0,147

Dla współczynnika mamy wzór empiryczny, 
ważny zarówno dla wody wrzącej, jak i dla wody, 
znajdującej się przed stanem wrzenia:

0>85 kcal
«2 =  2900 . v  . (1 +  0,014 . t w)— -

nrh°C
gdzie: v — j. wyżej,

t w — temp. wody w [°C].
Ze względu na podany zakres ważności, wzór 

powyższy jest użyteczny dla rozpatrywanej przez 
nas grupy konstrukcyjnej kotłów pomocni­
czych (B).

Współczynnik K ma zasadnicze znaczenie przy 
ustalaniu wiełkości powierzchni kotła, od którego 
z drugiej strony żąda się wymiarów minimalnych, 
choćby ze względu na możliwość ulokowania w 
tak ciasnym miejscu jak komin, w którym oprócz 
niego znajdują się jeszcze dalsze aparaty (np. jego 
własny tłumik o prawie tej samej wielkości co 
kocioł, kilka mniejszych tłumików dla mechaniz­
mów pomocniczych, agregat awaryjny, kilka zbior­
ników na wodę słodką i słoną, gretingi, schody 
itp.). Nawiązując do powyższego obliczenia (patrz 
wzory dla F k i K), można wyciągnąć jeden bar­
dzo ważny wniosek:

Dla określenia wymiarów kotła, współczynnik 
przewodnictwa ciepła l  i współczynnik przejmo­
wania ciepła «2 odgrywają małą rolę (ze względu 
na dużą wartość^ w stosunku do a, ). Przy usta­
laniu wielkości powierzchni ogrzewalnej kot­
ła decyduje więc niemal wyłącznie współczyn­
nik ai, którego wartość z reguły będzie nieco 
(bardzo mało) większa od współczynnika K, tak 
że można napisać:

K  =  ~  « i

Wszelkich prób ulepszenia współczynnika K 
przez podwyższenie szybkości obiegu wody (w da­
nym wypadku chodzi o obieg zamknięty między 
dwoma współpracującymi kotłami) — należy za­
niechać. Współczynnik K  da się ulepszyć, (tj. 
zwiększyć) jedynie przez podniesienie wrtości*,, 
czyli przez ułatwienie przejścia ciepła między ga­
zami spalinowymi i  powierzchnią rur. Ażeby te­
go ostatniego dokonać (przy tym samym materiale 
i stanie powierzchni), trzeba iść z szybkością ga­
zów spalinowych możliwie jak najwyżej

Tylko to daje w konsekwencji możliwość za­
stosowania małej powierzchni ogrzewalnej, czyli 
uzyskania oszczędności miejsca przewidzianego 
dla kotła. Zauważyć trzeba przy tym, że wzrost 
współczynnika K  przy zwiększaniu szybkości ga­
zów odlotowych, nie ma charakteru liniowego i 
staje się coraz mniejszy przy wyższych prędko­
ściach spalin. Tendencja do zwiększenia współ­
czynnika przenikania K przez zwiększenie szybko­
ści spalin, wymagałaby zwiększenia ciągu, oczy­
wiście kosztem dodatkowego wkładu energii. Na­
tomiast przy omawianym rodzaju kotła — uzy­
skujemy to samo przez przetłaczanie dużych ilo­
ści (50— 100 tys. m3/h) spalin, kosztem jedynie 
pewnego zwiększenia oporów wylotu, co w bilan­
sie energetycznym głównego silnika napędowego — 
stanowi nader małą pozycję.

Współczynnik przenikania ciepła (K), przy 
kotłach lądowych i szybkości spalin (8—10) m/sek 
wynosi orientacyjnie (15 — 45) kcal/m2h°C. Przy 
kotłach pomocniczych okrętowych, ogrzewanych 
gazami odlotowymi silnika głównego o mocy 
(4.000 — 7.000) KM, współczynnik przenikania cie­
pła (K) wynosi orientacyjnie ok. 80 kcal/mah°C 
i więcej, przy szybkości spalin (18— 22) m/sek.

Wreszcie podaje się orientacyjnie, że dla 
wstępnego ustalenia powierzchni ogrzewalnej (a 
tym samym gabarytu) kotła pomocniczego rozpa­
trywanej grupy (B) — można w przybliżeniu 
przyjąć:

dk =  (5— 8) kg/m2

Należy się zastrzec, że wyżej podane wartości 
pochodzą z doświadczenia i mogą ulec radykalnej 
zmianie, jeśli wolny przekrój w kotle dla prze­
pływu spalin nie został dobrany odpowiednio do 
wielkości przepływu.

Inż. M irosław  Gamuszewski
Gdańsk

Istotne zmiany, które wprowadza nowa Międzynarodowa Konwencja
o bezpieczeństwie życia na morzu

M iędzynarodow a konw enc ja  o bezpieczeństw ie życia 
na m orzu, a m ia no w ic ie  obow iązu jąca jeszcze nada l z 1929 
r., ja k  rów n ie ż  now a z 1948 r., po raz p ie rw szy  w  dzie­
jach  us ta la ją  zasady bezpieczeństwa żeg lug i w  s k a li ogól­
nośw ia tow e j. Co praw da, osta tn ia  z w ym ie n io n ych  w e j­
dzie w  życie dopiero z dn iem  1 styczn ia  1951 ro k u  w  
m ie jsce dotychczas stosowanej, n iem n ie j je d n a k  na leży

oczekiwać, że now a konw encja , będąca da lszym  k ro k ie m  
w  zapew n ien iu  bezpieczeństwa na m orzu  przez usta le­
nie, drogą wspólnego po rozum ien ia  30 pańs tw  m orsk ich , 
je d n o lity c h  zasad i  p ra w id e ł w  te j dziedzin ie, zna jdz ie  za­
stosowanie w łaśn ie  w  naszym  m ło d ym  i  nowoczesnym  
bu d o w n ic tw ie  o k rę to w y m  na d ługo przed w yznaczonym  
te rm inem ;, d latego też w y d a je  się pożądane, a naw e t ko ­
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nieczne, b liże j rozp a trzyć  is to tne  zm iany, k tó re  kon w e n ­
c ja  z 1948 r . w prow adza .

Jak  na leżało p rzew idyw ać, podstaw ę do opracow a­
n ia  now e j m iędzynarodow e j u m o w y  s tan ow i:a głęboko 
p rzem yślana  ko n w e nc ja  z 1929 r., nad  k tó rą  rozpoczęto 
pracę ju ż  w  1913 r., na  sku te k  g łębokiego p -ru szen ia  
o p in ii pu b liczne j, spowodowanego k a ta s tro fą  ang ie lsk ie ­
go s ta tku  pasażerskiego ,.T itan  c w  czas e k tó re j u to ­
nę ło  przeszło p ó łto ra  tys iąca  osób. Ja k  w iadom o „T ita ­
n ic “  w  swej p ie rw sze j podróży do A m e y k i w  ro k u  1912 
zde rzy ł się na  P ó łnocnym  A t la n ty k u  z  górą lodową. Po­
w odem  szybkiego zaton ięc ia  b y ła  w  g łów n e j m ierze n ie ­
dostateczna ilość g rodz i w odoszczelnych i  s łaba ic h  k o n ­
s tru k c ja . D la tego też m iędzynarodow a konw encja , k tó ­
re j opracow anie p rze rw ano podczas p ie rw sze j w o jn y  św ia ­
to w e j, a zakończono dopiero w  1529 r., uw zg lędn ia  w  
specja ln ie  szerok im  zakresie  zagadnien ia  g ro dz i w odo­
szczelnych, do k tó ry c h  za liczyć trzeba w  p ie rw szym  rzę­
dzie w łaśc iw e  ich  rozmieszczenie, k o n s tru k c ję  o raz p róby, 
ja k im  na leży je  poddać.

Szerokie i  w n ik liw e  p o tra k to w a n ie  zagadnień g rodzio­
w y c h  b y ło  pow ażnym  k ro k ie m  postępu w  te j dziedzin ie, 
w y w ie ra ją c  swe s ilne  p ię tno  w  budO 'wn:ctw ie ok rę to w ym , 
słusznie w ię c  w  w ie lu  k ra ja c h  nazwano tę konw encję  
„ko n w e n c ją  g rodz iow ą“ . Podobnie ja k  nazwa „ko n w e n c ja  
g rodz iow a“  ch a rak te ryzu je  ro lę  i  znaczenie m ię d z y n a ro ^ T  
dow e j um o w y z r. 1929, ta k  okreś len ie  now e j „ko n w e n c ją  
s ta tecznośc iow o-g rodz iow o-p rzec iw pożarow ą“ , w y d a je  się 
być  rzeczą w łaśc iw ą .

S ilne  zaakcen tow anie p rob lem ów , w iążących się ze 
statecznością i  zabezpieczeniam i p rzec iw poża row ym i, zn a j­
d u je  swe uzasadnienie w  szeregu w yp ad ków , k tó re  m ia ły  
m ie jsce w  żegludze św ia tow e j w  c ągu ub ie g łych  la t  k i l ­
kunastu . Zaznaczyć należy, że zagadnien ia  stateczności 
zosta ły  specja ln ie  szeroko po tra k tow a ne  d la  s ta tk ó w  pa­
sażerskich.

P rzep isy p o dz ia łu  g rodz iam i w odoszcze lnym i pozo­
s ta ły  w  zasadzie bez zm iany, ty m  n ie m n ie j je dn ak  roz­
szerzono je  i  uzupe łn iono d la  no w e j k a te g o r ii s ta tków  
pasażerskich, k tó ry m  w  żegludze na w e t do 1200 m il m o r­
sk ich  W ładza A d m in is tra c y jn a  może zezw olić  na przew o­
żenie w iększe j ilo śc i pasażerów n iż  ilość m ie jsc  w  po­
siadanych łodz iach  ra tu n ko w ych .

P rze jdźm y obecnie do rozpa trzen ia  ch a rak te rys tycz ­
nych  zm ian, k tó re  w p row adza  now a konw encja .

Dotychczasowe w ym agan ia , nakazu jące poddać każ­
dy  ńow ozbudow any s ta tek pasażerski p rób ie  nachy lań  
bocznych d la  okreś len ia  danych, dotyczących jego statecz­
ności o raz polecające dostarczyć k a p ita n o w i w sze lk ich  
in fo rm a c ji z te j dziedziny, k tó re  są konieczne d la  w ła ­
ściwego uży tko w a n ia  s ta tku , rozszerzono rów n ie ż  na s ta tk i 
tow arow e.

O dnośnie s ta tk ó w  pasażerskich —  w prow adzono k o ­
nieczność posiadan ia stateczności na w e t w  stan ie  uszko­
dzonym . T a  w łaśn ie  stateczność a w a ry jn a  (podany te r­
m in  w y d a je  się być na jw łaśc iw szym , chociaż n ie  je s t on 
ścisły, gdyż do tyczy je d yn ie  tego rod za ju  a w a rii, k tó re  
po w o du ją  dostanie się w o d y  do w n ę trza  kad łuba), je s t 
jedną z n a jb a rd z ie j is to tn ych  osiągnięć now e j kon w e nc ji.

T a k  w ięc  żąda się, aby s ta tk i pasażerskie po a w a r ii 
i  po  zastosow aniu środków  w y ró w na w czych , posiada ły 
stateczność p rz y  rozm a itych  stanach za ładow ania  ta k  
w ie lk ą , aby m o g ły  one odpow iadać następu jącym  w a ­
ru n k o m :

I. W  w y p a d k u  sym etrycznego zatop ien ia  dowolnego 
p rze dz ia łu  wodoszczelnego, W ysckcść m etacen trycz- 

na  w in n a  być dodatn ią , oprócz w y p a d k ó w  w y ją tk o ­
w ych , k ie d y  W ładza A d m in is tra c y jn a  w y ra z i zgodę 
na wysokość m etacentryczną u 'em ną, pod w a ru n ­
k iem , że p o w s ta ły  p rze chy ł n ie  p rzekroczy 7 stopni.

I I .  W  w y p a d k u  niesym etrycznego zatop ien ia  dowolnego 
p rzedz ia łu  wodoszczelnego, c a łk o w ity  p rze chy ł n ie  
może przekraczać 7 s topn i z w y ją tk ie m  na dzw ycza j­
nych  w yp ad ków , k ie d y  W ładza A d m in is tra c y jn a  uzna 
za stosowne w y ra z ić  zgodę na p rze chy ł p rzekracza­
ją c y  podaną w yże j g ra rreę ; n ie m n ie j je dn ak  n ie  

może być on w iększy  od 15 stopni.

I I I .  W  żadnym  je d n a k  w yp ad ku , p rz y  koń cow ym  stan ie  
zatop ien ia , n ie  może być zanurzona lin ia  gran iczna 
(jes t to lin ia  przeprow adzona po b u rd ę  rów no leg le  
<3° po k ładu  grodziowego, co n a jm n ie j 76 m m  (3” ) 
pon iże j gó rne j po w ie rzchn i tego pok ładu , m ie rzone j 
p rzy  burcie).

Celem u m o ż liw ie n ia  dokonan ia  za ładow ania  s ta tku  
w  ten  iśposób, aby w  czasie a w a r ii w yże j w ym ie n io ­
n y m  w a ru n k o m  zadośćuczynić, k a p ita n  w in ie n  o trzym ać 
w sze lk ie  potrzebne dane dla  zachow am a stateczności na­
w e t w  w y p a d k u  na jpow ażnie jszego uszkodzenia.

N a leży tu  nadm ien ić , że je że li grodzie  pos ada ją  usko­
k i,  wyszczególn ione w yże j w a ru n k i m uszą znaleźć za­
stosowanie do sta tku , w  k tó ry m  n a s tąp iło  zatop ien ie  
dw óch p rzy lega jących  do grodz i te j p rz e !z ia 'ó w . Po­
dobnie m a się sprawa, je ż e li m no żn ik  po dz ia łow y jes t 
ró w n y  0,5 lu b  m n ie jszy  —  z tą  ty lk o  różn icą, że do ty ­
czy to  za top ien ia  dow o lne j p a ry  p rzy leg a ją cych  do siebie 
p rzedz ia łów  wodoszczelnych.

P rzeprow adzone ob liczen ia  stateczności m uszą s iłą  
rzeczy specja ln ie  uw zg lędn iać n a jb a rd z ie j n ie k o rz y s tn y  
d la  stateczności stan załadow ania.

Do ob liczen ia  na leży stosować:

a) S topn ie  w yp o rn ośc i (stopień w yp o rn ośc i danego po­
m ieszczenia je s t to  p rocen tow a część danego pom iesz­
czenia, k tó ra  może być za ję ta  przez wodę):
1. pom ieszczenia d la  ła du nku , w ęgla, zapasów 60
2 . pom ieszczenia m ieszkalne 95
3. pom ieszczenia m aszynow e 85
4. pom ieszczenia na p ły n y  0 do 95
Odnośnie pomieszczeń na p ły n y  na leży obrać z po­
danych taką  cy frę , k tó ra  m a n a jb a rd z ie j n iepom yś lny  
w p ły w  na stateczność.

b) M in im a ln e  w y m ia ry  uszkodzeń:

1. w y m ia r  w zd łu żn y  —  3,05 m  +  3% d ługośc i s ta tku , 
albo 10,67 m  (z obu podanych w ie lko śc i na leży 
w ziąć m niejszą).

2. w y m ia r  poprzeczny —  1/5 szerokości s ta tku .
3. w y m ia r  w ysokości —  od górne j k ra w ę d z i dna pod­

w ó jnego do l in i i  g ran iczne j.

W  w y p a d k u  jednak, k ie d y  uszkodzenie o m n ie jszych  
n iż  podano w y m ia ra c h  spowoduje ba rdz ie j n ieko rzystne  
w a ru n k i z p u n k tu  w idzen ia  p rzechy łu  lu b  s tra ty  w yso ­
kośc i m etacen tryczne j, to  w te d y  w łaśn ie  ta k ie  uszkodze­
n ie  w in n o  być p rzy ję te  do obliczeń.

Po om ó w ie n iu  zagadnień stateczności, ro zp a trzym y  
obecnie dalsze zm ia ny  zaw arte  w  now e j k o n w e n c ji.

W ładza A d m in is tra c y jn a  zostaje upow ażn iona do ze­
zw a lan ia  s ta tkom  pasażerskim  od byw a ją cym  k ró tk ie  po­
dróże m iędzynarodow e, na przew ożenie w iększe j ilo śc i 
pasażerów n iż  ilość m ie jsc  w  łodziach ra tu n ko w ych , pod 
w a ru n k ie m  jednak, że czynią one zadość spec ja lnym  
przep isom  do tyczącym  podz ia łu  s ta tk u  g ro dz iam i oraz 
stopn ia  w ypornośc i p rzedz ia łów  wodoszczelnych.

Na m arg inesie  zaznaczyć należy, że pod po jęc iem  „s ta ­
tek  pasażerski“  w  m y ś l k o n w e n c ji rozum iem y każd y  sta­
tek, przewożący w ięce j n iż  12 pasażerów.

W ładza A d m in is tra c y jn a  zostaje rów n ie ż  upow ażn io­
na do ud z ie lan ia  zezwoleń poszczególnym  s ta tkom  lu b  
rodza jom  sta tków , czyn iącym  zadość spec ja lnym  p rze p i­
som podz ia łu  i  stopn ia  w ypornośc i, na odbycie podróży 
n ie  p rzekracza jące j 1200 m il m orsk ich , o ile  posiadają ło­
dzie ra tun kow e , zdolne pom ieścić co n a jm n ie j 75l)/o osób 
na s ta tku .

D otychczasow y podz ia ł s ta tku  g ro dz iam i —  ja k  ju ż  
na w stęp ie zaznaczono —  pozostał bez zm iany, n ie m n ie j 
je d n a k ' u le g ł uzupe łn ien iu .

Jak  w iadom o, m no żn ik  p o dz ia ło w y  je s t to  w spó łczyn­
n ik , przez k tó ry  na leży pom nożyć długość zatap ia lną, aby 
o trzym ać na jw iększą  dopuszczalną długość przedzia łu , 
k tó rego  środek m ieści się w  ja k im k o lw ie k  punkc ie  d ługo ­
ści s ta tku . W spó łczynn ik  ten  je s t więci za leżny od długości 
s ta tku , ja k  ró w n ie ż  od rod za ju  s łużby do k tó re j sta tek 
je s t przeznaczony, czy li zm ien ia  się od m nożn ika  A , 's to ­
sowanego d la  s ta tkó w  tow arow o-pasaże rsk ich  do m nożn i­
ka  B, stosowanego d la  s ta tkó w  pasażerskich.
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. Jak  podano:
58.2

A .=  L _ _ 6Q +  0,18 L  =  131 m  i  w ięce j,

30.3
B  =  l ^ T 42 +  ° ’18 L  =  79 m  1 w ięce j,

p rzy  czyn i L, je s t d ługością s ta tku  w  m etrach , m ierzoną 
m iędzy  p ionam i. W yp a d k i pośrednie o trz y m u je  się na 
drodze in te rp o la c ji, k tó rą  m ożna je d n a k  dopiero p rze p ro ­
w adzić po us ta len iu  sp raw dzianu  s łużby Cs.

Jeś li P je s t w iększe od P, to :

Cs =  72
M  +  2 P  

V  +  P , —  P

zaś w  in n ych w ypadkach : 

Cs =  72
M  +  2 P  

V
We w zorach tych  oznaczono: JM -— objętość m aszy­

n o w n i z do liczeniem  Objętości w sze lk ich  s ta łych  zasobni 
p a liw a  płynnego, k tó re  mogą zna jdow ać się ponad w e ­
w n ę trz n y m  dnem  i p rzed lu b  za m aszynow nią ; P __ ca ł­
k o w ita  objętość pomieśzczeń pasażerskich pon iże j l in i i  
g ran iczne j; V  —  ca łko w ita  objętość s ta tku  pon iże j l in i i  
g ran iczne j; P i ilo c z y n  K .N ,  gdzie: N — liczba  pasażerów, 
na k tó rą  s ta tek może o trzym ać c e r ty f ik a t,  K  =  0,056 L , 
p rzy  czym  L  m ierzono w  m etrach , zaś V  w  m e trach  sześ­
ciennych.

Jeże li w a rtość  K . N  je s t w iększa od sum y w ie lko śc i 
P  i  c a łk o w ite j ob ję tośc i rzeczyw is te j pomieszczeń pasa­
żersk ich  pow yże j l in i i  g ran iczne j, wówczas P , m ożna p rz y ­
jąć  w iększą z dw óch w ie lkośc i, a m ia n o w ic ie  sum v w vże i 
podanej lu b  2/3 K .N .

D la  s ta tk ó w  o d ługości w iększe j n iż  131 m, posiada­
jących  spraw dzian  ró w n y  23 lu b  m n ie j, d la  usta len ia  po­
dz ia łu  po s ługu jem y się m no żn ik ie m  A , zaś d la  s ta tkó w  
k tó ry c h  spraw dzian  w yn os i 123 lu b  w ięce j —  m nożn ik iem  
B. W artośc i pośrednie m nożn ika  d la  s ta tków  k tó ry c h  
spraw dzian  m ieści się m iędzy  23 i  123, o trz y m u je m y  przez 
in te rp o la c ję  w g  w zo ru :

F  =  A  _  ( A ~  B ) (Cs — 23)
100

K ie d y  m n o żn ik  p o dz ia ło w y  je s t m n ie jszy  od 0,40 i  
można dowieść, że ze w zg lędów  k o n s tru k c y jn y c n  je s t p ra k ­
tyczn ie  n ie m o ż liw y m  p rz y ją ć  ten  m no żn ik  d la  p rzestrzen i 
m aszynow ej danego s ta tku , to  d ługość m aszynow ni może 
być określona p rzy  zastosowaniu m nożn ika  zwiększonego 
k tó ry  je d n a k  n ie  p o w in ie n  przekraczać 0,40.

Podzia ł g rodz iam i za dziobową grodzią  zderzeniow ą 
s ta tków  o d ługości n ie  m n ie jsze j od 79 m  i n ie  w iększe j 
cd 131 m , posiadających spraw dzian

3574 —  25 L  
S 13

ró w  o liczb ie  w iększe j od 12, lecz n ie  przekracza jące j 
m nie jsze j z podanych n iże j w a rto śc i:

L2
650 lu b  50

N ow a konw enc ja  w p row a dza  ka te go rię  s ta tków , k tó ­
re  w  podróżach na w e t do 1200 m il m o rsk ich  mogą posia­
dać liczbę pasażerów w iększą, n iż  ilość d la  n ich  m ie jsc w  
łodziach ra tu n ko w ych . S ta tk i czysto pasażerskie, na le­
żące do te j ka te go rii, muszą posiadać m no żn ik  podzia­
ło w y  0,50, w zg lędn ie  m no żn ik  o k re ś lo ny  na podstaw ie po­
przedn io podanych rozważań, o ile  w ypadn ie  m n ie jszy  od 
0,50. N a tom ias t d la  s ta tków  przewożących znaczne ilo śc i ła ­
dunków , je że li m no żn ik  po dz ia łow y 0 50 w  żaden sposob n.e 
da się zastosować, okreś lam y go pos ługu jąc się poprzed­
n io  poda nym i w zo ra m i p rzy  uw zg lę dn ie n iu  następu ją ­
cych zm ian : d la  ob liczenia P, w  w y p a d k u  pasażerów 
posiada jących łóżka, m us i K  p rzyb ie ra ć  w a rto śc i 0 056 L  
a lbo 3,55 m3/osobę, p rzy  czym  z obu w ie lk o ś c i na leży 
ob rać w iększą. N a tom ias t d la  pasażerów n ie  posiadają­
cych łóżek, na leży stosować 3,55 m3/osobę; m no żn ik  B  
w m ie n  być zastąp iony przez m no żn ik :

17 6
B B  ™ L __gg +  0,20 L  =  55 m  i w ięce j.

P odzia ł d la  s ta tk ó w  o d ługości 131 m  i  w iększe j, k tó ­
re posiada ją  sp raw dz ian  o w .e lkośc i ró w n e j 23 lu b  
m n ie jsze j, w in ie n  być okreś lony  przez m nożn ik  A , zaś 
d la  s ta tkó w  m a jących  spraw dz ian  o w ie lko śc i 123 lu b  
w iększe j —  przez m n o żn ik  BB.

D la  s ta tków  o d ługośc i w iększe j od 131 m, pos iada ją ­
cych spraw dzian  pom iędzy 23 i  123, m no żn ik  F  o trzym am y 
przez z w y k łą  in te rp o la c ję  pom iędzy m no żn ikam i A  i  B B , 
stosując w zór:

F  =  A  (A  — B B ) (Cs — 23)
100

w ażny z w y ją tk ie m  w yp ad ku , k ie d y  m no żn ik  F  okreś lony 
w  ten  'sposób, jes t m n ie jszy  od 0,50 i  wówczas zastosowany 
m nożn ik  w in ie n  być ob rany  0 50.

D la  s ta tkó w  o d ługości m n ie jsze j od 131 m, a w iększe j 
od 55 m, posiadających spraw dzian

3712 —  25 L

podz ia ł w in ie n  być okreś lony  przez m no żn ik  ró w n y  je d ­
ności; d la  s ta tków  posiada jących spraw dz ian  123 lu b  w ię ­
kszy —  przez m no żn ik  B B , zaś d la  pozostałych s ta tków , 
k tó ry c h  spraw dzian zna jd u je  się pom iędzy Si i  123 —  
przez m no żn ik  F, o trzym a n y  przez z w y k łą  in te rp o la c ję  p c - 
m iędzy jednością a m nożn ik iem  B B , ja k  n iże j:

„  . (1 —  B B )(C s  —  S,)F  =  1 — -------  ---------------- -—
123 —  Sj

w in ie n  być usta lony  za pomocą m no żn ika  1. T ych  zaś 
sta tków , k tó ry c h  spraw dz ian  w yn o s i 123 lu n  w ięce j, za 
pomocą m nożn ika  B, na tom ias t ty c h  s ta tków , k tó ry c h  
spraw dzian zn a jd u je  się pom iędzy S i  123 —  za pom ocą 
m nożn ika  F, o trzym anego przez z w y k łą  in te rp o la c ję  m ię ­
dzy jednością i  m no żn ik iem  B  w g  w zo ru :

(1 — B)(Cs — S)
F ~ 1 — 123 — S

P odzia ł za dziobową grodzią  zderzen iow ą s ta tków  
o d ługości n ie  m n ie jsze j od 79 m  i  n ie  w iększe j od 131 m, 
posiadających spraw dzian  m n ie jszy  od S i  d la  w szys tk ich  
s ta tków  o d ługości m n ie jsze j od 79 m , w in ie n  być usta lo­
n y  przez m no żn ik  1. O dstępstw a od stosow an ia m noż­
n ik a  1 mogą m ieć w  ty m  w yp a d k u  m ie jsce po uzasad­
n ien iu , że w  p ra k tyce  p rzy jęc ie  tego m nożn ika  d la  ja ­
k ie jk o lw ie k  części s ta tku  je s t n iem cżl we, p rz y  czym  
należy uzyskać zgodę W ładzy A d m in is tra c y jn e j.

M no żn ik  1 na leży stosować bez w zg lędu na długość 
do s ta tków , k tó re  są przeznaczone do przew ozu pasaże­

pod w a ru n k ie m , że je że li o trzym an y  m no żn ik  je s t m n ie j­
szy od 0,50, podzia ł m usi być okreś lony  przez m no żn ik  0,50.

P odz ia ł s ta tków  o d ługości m n ie jsze j od 131 m. k tó re  
posiadają spraw dz ian  o w ie lko śc i m n ie jsze j n iż  w ie lko ść  
S;. a także d la  w szys tk ich  s ta tk ó w  o d ługości m nie jsze j 
n iż  55 m, w in ie n  być okreś lony  przez m no żn ik  ró w n y  1, 
chyba że zostanie dow iedzione, że to  żądanie je s t n ie ­
m ożliw e  do w yko n a n ia  w  poszczególnych przedzia łach; 
w te d y  W ładza A d m in is tra c y jn a  może zezw olić  na od­
chylen ia , pod w a ru n k ie m  jednak, że s k ra jn y  ru fo w y  prze­
dz ia ł i  m o ż liw ie  ja k  na jw iększa  ilość p rze dz ia łó w  przed­
n ich  w in n y  posiadać długość n ie  p rzekracza jącą długości 
ża ta p ia lne j (długość za tap ia lna  w  danym  pu nkc ie  d la  s ta t­
k u  z c ią g łym  pokładem  grodz iow ym , je s t to na jw iększa  
część d ługości s ta tku  posiadająca środek w  om aw ianym  
punkci« , k tó ra  może być  zatop iona bez pogrążenia się 
s ta tku  ponad lin ię  graniczną).

O dnośnie om ówionego rod za ju  sta tków , k tó re  mogą 
przew ozić w iększą ilość pasażerów n iż  ilość m ie jsc w  
łodz iach ra tu n ko w ych , je d n a ko w y  p rzec ię tny  stop ień w y ­
porności d la  w szys tk ich  p rzedz ia łów  poza m aszynow nią
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ulega zm ian ie  w  stosunku do n o rm a ln ych  pasażersk ich  
i w yn os i

b
95 —  35 - y

W e wzorze ty m  oznaczono: b —  ob ję tość przedz ia łów  
poza m aszynow nią  pon żej l i n i i  g ran iczne j i  pow yże j gór­
ne j k ra w ę d z i denn ików , dna podw ójnego lu b  z b io rn ik ó w  w  
s k ra jn ika ch , przystosow anych i  używ anych  ja ko  ładow nie , 
zasobnie w ęg low e lu b  ropow e, ja k o  pom ieszczenia d la  
zapasów, bagażu i  poczty, ja k o  k o m o ry  łańcuchow e lu b  
ja ko  z b io rn ik i w o d y  s łodk ie j. V  —  ca łko w ita  objętość po­
n iże j l in i i  g ran iczne j p rzedzia łów , zna jd u ją cych  się poza 
m aszynow nią.

Dalszą nowością, k tó rą  w p row adza  now a konw encja , 
je s t szerokie i  szczegółowe p o tra k to w a n ie  sposobów za­
bezpieczeń p rze c iw  pożarom  na s ta tkach  pasażerskich oraz 
urządzeń, w y k ry w a ją c y c h  i  gaszących pożary na s ta tkach 
pasażerskich i  tow a row ych .

P ierwsze z poruszonych zagadnień op ie ra  się na sto­
sow an iu  g ro dz i p rzec iw ogn iow ych  ty p u  A  oraz B.

G rodzie ty p u  A  są g ro dz iam i o g n io trw a ły m i w zg lędn ie  
po k ła dam i o tych  sam ych w łaściw ościach i  odpow iadać 
w in n y  następu jącym  w a ru n ko m :

1. Muszą być zbudowane ze s ta li lu b  innego n ie p a l­
nego m a te ria łu .

2. M uszą być  odpow iedn io  wzm ocnione.
3. M uszą być ta k  zbudowane, aby zapobiec przecho­

dzeniu dym u i  p łom ie n ia  w  czasie co n a jm n ie j 1 go­
dz in y  dz ia łan ia  pożaru.

4. M uszą posiadać izo lac ję  tego rodza ju , ab y  w  w y ­
padku  poddan ia  nagrzew an iu  je dn e j ich  s tro n y  
p łom ie n iem  o tem pe ra tu rze  ró w n e j tem pera tu rze  
w  p ró b n ym  p iecu zno rm a lzo w a n ym , p rzy  końcu 
je dn e j godziny średn ia  tem pe ra tu ra  z d ru g ie j ich  
s tro n y  n ie  w zros ła  podczas trw a n ia  p ró b  w yże j 
n iż  139° C ponad tem pe ra tu rę  początkow ą, ja k  ró w ­
nież, aby tem p e ra tu ra  w  ja k im k o lw ie k  pu nkc ie  n ie  
w zros ła  w yże j 180° C ponad tem pe ra tu rę  począt­
kow ą.

G rodzie ty p u  B  w  od różn ien iu  od poprzedn ich  są t y l ­
k o  g ro dz iam i opóźn ia jącym i rozprzestrzen ian ie  się po­
ża ru  i  ja ko  ta k ie  w in n y  odpow iadać następu jącym  w a ­
ru n ko m :

1. Muszą być ta k  zbudowane, ab y  b y ły  zdolne u n ie ­
m o ż liw ić  p rze jśc ie  p łom ie n i, o tem pe ra tu rze  ró w ­
ne j tem pera tu rze  w  p ró bn ym  p iecu  zno rm a lizow a ­
nym , w  ciągu pó ł godziny.

2. Muszą na ogół posiadać izo lac ję  tego rodza ju , aby 
w  w y p a d k u  poddan ia  na g rzew an iu  je dn e j ich  s tro ­
n y  p łom ie n iem  o tem pe ra tu rze  ró w n e j tem pe ra tu ­
rze w  p ró b n y m  p iecu zno rm a lizow anym  w  ciągu 
pó ł godziny, ś rednia tem p e ra tu ra  z d ru g ie j ich 
s tro n y  n ie  w zro s ła  podczas p ró b y  w yże j n iż  139° C 
ponad tem pe ra tu rę  początkow ą. Izo la c ja  może być 
zm niejszona lu b  zupe łn ie  n 'e  stosowana w  tych  
m ie jscach, gdzie W ładza A d m in is tra c y jn a  uzna, że 
je s t m ałe praw dopodob ieństw o pow stan ia  pożaru.

K a d łu b  i  na db u d ó w k i p o w in n y  być podzielone g ro­
dz iam i ty p u  A  na g łów ne s tre fy  p ionow e, k tó ry c h  średnia 
długość n ie  pow in na  na ogół przekraczać 40 m etrów . 
W  m ia rę  p ra k tyczn ych  m ożliw ości, grodzie  ty p u  A  p o w y ­
żej po k ła d u  grodziowego, p o w in n y  się zna jdow ać w  je dn e j 
l i n i i  z grodziam i, wodoszczelnym i, zn a jd u ją c y m i się p o n i­
żej p o k ła du  grodziowego.

Zasadniczy w ięc  podz ia ł ogn ioodporny s ta tku  doko­
n u je m y  g rodz iam i ty p u  A  na s tre fy  p ionowe, k tó re  z ko le i 
d z ie lim y  ogn ioopornym i pok ładam i, odpow iada jącym i w a ­

ru n k o m  s ta w ia n ym  grodz iom  ty p u  A . G rodzie ogniou 
trw a łe  w in n y  być ta k  rozmieszczone, aby ró w n ie ż  od­
d z ie la ły  pom ieszczenia m ieszkalne od p rzestrzen i m aszy­
now e j, od ła d o w n i i  pomieszczeń służbowych. Powyższy 
podzia ł g ro dz iam i ty p u  A  w ys ta rcza  ty lk o  d la  s ta tków , 
n ie  przewożących w ięce j n iż  36 pasażerów. D la  pozosta­
ły c h  s ta tkó w  pasażerskich, a w ię c  przewożących w ięce j 
n iż  36 pasażerów, ten  zasadniczy podz ia ł uzupe łn iam y, 
dzie ląc ognioodporne p rze dz ia ły  g rodz iam i opóźn ia jącym i 
rozprzestrzen ian ie  się pożaru, a w ięc  g ro dz iam i ty p u  B.

P ow ie rzchn ia  pok ładu  pom iędzy g rodz iam i ty p u  B, 
w  obręb ie pomieszczeń m ieszka lnych  n ie  p o w in na  na 
ogół przekraczać 120 m e tró w  -kw adra tow ych i  n ie  może 
w  żadnym  w yp a d ku  być w iększa od 150 m e tró w  k w a d ra ­
tow ych.

K on w e nc ja  wym aga, aby p ierw sza w a rs tw a  p o k ry ­
cia po k ładów  w e w n ą trz  pom eszczeń m ieszka lnych, zejść 
i k o ry ta rz y  b y ła  w yko na na  z m a te ria łó w , k tó re  n ie  za­
pa la ją  się ła tw o  i  są za tw ie rdzone  przez W ładzę A d m in i­
s tracy jną .

P rzestrzenie pow ie trzne , zna jdu jące się z ty łu  za 
boazerią lu b  za oszalowaniem , p o w in n y  być odpow iedn io  
podzielone przez zasłony k tó re  d la  u n ik n ię c ia  c iągu m u ­
szą być dobrze dopasowane. Rozstęp pom iędzy zasłonam i 
w  k ie ru n k u  w zd łu żn ym  n ie  p o w in ie n  przekraczać 13 70 
m etra . W  k ie ru n k u  p ion ow ym  przestrzen ie  te łącznie 
z p rze s trze n iam i za osza low an iam i zejść, szybów itp ., 
p o w in n y  być zam ykane na  każd ym  pokładzie .

N ow a konw e nc ja  poświęca rów n ie ż  dużo m ie jsca 
urządzeniom , w y k ry w a ją c y m  i  gaszącym pożary  na s ta t­
kach  pasażerskich i  tow a row ych . U rządzenia a la rm ow e 
i  gaśnicze pow iązano z zabezpieczeniam i k o n s tru k c y jn y ­
m i w  pom ieszczeniach m ieszka lnych  i  s łużbow ych, a  to  
w  ce lu  zapobieżenia rozp rzes trzen ian iu  się pożaru na 
zew ną trz  pomieszczeń, w  k tó ry c h  pow sta ł.

Sposobów rozw iązan ia  powyższego zagadnienia us ta ­
lono 3, a m ia no w ic ie :

Sposób I. B udow a przez podz ia ł w e w n ę trzn y  za po­
mocą grodz i ty p u  B, na ogół n ie  posiada urządzenia 
w y k ryw a ją ce g o  lu b  gaśniczego za pom ocą in s ta la c ji try s -  
kaczowej w  pom ieszczeniach m ieszka lnych  i  w  pom iesz­
czeniach służbowych.

Sposób I I .  U rządzenie autom atycznego ap a ra tu  a la r­
m ującego i  in s ta la c ji tryskaczow e j d la  w y k ry c ia  i  ga­
szenia pożaru w e w szys tk ich  pomieszczeniach, w  k tó ry c h  
pożar może być spodziewany, n iezależnie od ty p u  grodzi 
podz ia łow ych  w e w n ą trz  s tre f ta k  zabezpieczonych.

Sposób I I I .  B udow a w e w n ą trz  każde j p ionow e j s tre ­
fy , sieci g rodz i podz ia łow ych  ty p u  A  i  B, rozstaw ionych  
zgodnie z ich  znaczeniem, w y m ia ra m i i  cha rak te rem  
różnych  p rze dz ia łó w  posiada urządzen ia  autom atyczne, 
w y k ry w a ją c e  is tn ien ie  pożaru we w szys tk ich  przedzia­
łach, w  k tó ry c h  pożar może być spodziewany i  w  k tó ry c h  
je s t ograniczone użycie m a te ria łó w  p a ln ych  i ła tw o p a l­
nych, ale na ogół, bez urządzenia apara tu  autom atycznego 
do gaszenia za pomocą rozpylacza wody.

P rzy  zastosowaniu sposobu I I I ,  s ta tek m us i być zaopa­
trzo n y  w  autom atyczne przeciw pożarow e urządzenia 
a la rm ow e i  urządzenia w y k ry w a ją c e  pożary.

P rz y  sposobie I I ,  s ta tek w in ie n  posiadać autom a­
tyczne urządzenia do gaszenia pożaru  za pomocą roz­
p y la n ia  w ody (tryskacze) i  p rzec iw pożarow e urządzenia 
a larm ow e.

O m ów ione 3 sposoby m ogą być dow o ln ie  łączone.
Reasum ując podane w  tym  a r ty k u le  c h a ra k te rys ty ­

czne zm iany, k tó re  M iędzynarodow a K on w e nc ja  z 1948 r. 
w prow adza , trzeba ogólnie przyznać, że są to  zm iany  
o dużym  znaczeniu, gdyż bez w ą tp ie n ia  zw iększa ją  w y ­
b itn ie  ogólne bezpieczeństwo żeg lug i na  m orzach św iata.

KSZTAŁCENIE I SPECJALIZACJA
FACHO W CÓ W  BUDOWNICTWA OKRĘTOWEGO 
— N A G LĄ C Y M  ZAGADNIENIEM DZISIEJSZE} DOBY
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lnż. Feliks Grochowski
Gdańsk

Normalizacja w budownictwie okrętowym
Spopularyzowanie pojęcia normalizacji w ogól­

ności i specjalnie w odniesieniu do budownictwa 
okrętowego, nabiera szczególnego znaczenia w wa­
runkach gospodarki planowej, u progu 6-letniego 
programu rozbudowy naszego tonażu handlowego. 
Budownictwo okrętowe polskie jest w tym szczę­
śliwym położeniu, że korzystając z doświadczeń 
innych narodów w dziedzinie normalizacji i przy 
założeniu seryjnej budowy wytypowanych statków 
w myśl wspomnianego wyżej programu, ma wszel­
kie dane po temu, by zaplanowane jednostki wy­
konywać szybko i tanio. Sprawnie działający apa­
rat normalizacyjny może się przyczynić w dużym 
stopniu do wykonania w sposób prawidłowy zapla­
nowanego programu budowy tonażu handlowego.

Celem zrozumienia istoty normalizacji należy 
rozważyć wszechstronnie to zagadnienie. Obydwie 
wojny światowe zmusiły wiele krajów do gospo­
darki oszczędnej i racjonalnej materiałem i cza­
sem. W poszukiwaniu środków do rozwiązania tych 
zagadnień, kraje te zaczęły ujednolicać swoje wy­
roby przez wydawanie normalizacyjnych arkuszy, 
przeważnie ilustrowanych szkicami, które ustalały 
jednolite wymiary dla często zachodzących części 
konstrukcyjnych, dalej przez zalecanie materiałów 
określanych każdorazowo przez organ normaliza­
cyjny, ustalanie znakowania oraz nazwy części nor­
mowanej, warunków odbioru, sposobu opakowa­
nia itp. Z czasem, poza częściami konstrukcyjnymi, 
zostały ustalone dla seryjnie budowanych jedno­
stek rzędy wielkości i gabaryty mechanizmów na­
pędowych: mechanizmy główne i pomocnicze, ko­
tły  parowe, aparaty itp. Normalizacja ma to do 
siebie, że wymaga pewnego czasu do przepraco­
wania i wytypowania części ważnych dla ujedno­
licenia i seryjnego wykonywania, począwszy od 
części drobnych i stopniowo przechodząc do części 
złożonych, gdyż część raz znormalizowana powinna 
przybrać formę możliwie trwałą. Normalizacja win­
na być dokonywana w ścisłej łączności z warszta­
tem i biurem konstrukcyjnym. Normalizacja jest 
dla danego przedsiębiorstwa kosztownym przedsię­
wzięciem, lecz z czasem przynosi niewspółmierne 
korzyści.

Korzyści te dadzą się odczuć najpierw w biurze 
konstrukcyjnym, pozwalając konstruktorom na za­
jęcie się zadaniami bardziej złożonymi, gdyż części 
drobne będą znormalizowane na wygodnym for­
macie rysunkowym; nie trzeba tracić czasu na szu­
kanie tego rodzaju części między poprzednio wyko­
nanymi rysunkami, zajmującymi przeważnie dużo 
miejsca na stole konstruktora i przy braku pewno­
ści, czy takie wzory będą się nadawały do projekto­
wanej konstrukcji. Rysunek zestawieniowy staje 
się bardziej przejrzysty, gdy zawiera części składo­
we znormalizowane, gdyż ich zwymiarowanie od­
pada, a ewentualne błędy zredukowane będą do 
minimum. Dla warsztatu rysunek staje się bardziej 
zrozumiały, eliminując często nieporozumienia mię­

dzy nim i biurem konstrukcyjnym. Prace biura 
konstrukcyjnego będą nie tylko przyśpieszone, lecz 
również uproszczone, gdyż kierowanie biurem kon­
strukcyjnym i sprawdzanie rysunków, jak również 
zamawianie materiałów i części zapasowych, jest 
ułatwione, a problemy obróbki materiałów często 
odpadają. Współpraca biura konstrukcyjnego z in­
nymi oddziałami danego przedsiębiorstwa staje się 
bardziej racjonalna, a porozumiewanie się i uz­
gadnianie z poddostawcami wielu szczegółów 
konstrukcyjnych nie natrafia na żadne trudno­
ści. Normalizacja przyśpiesza niewątpliwie prace, 
związane z wykonywaniem ofertowego projektu 
statku dla armatora i usuwa wiele niejasności mię­
dzy stroną zamawiającą i stroną otrzymującą zle­
cenie na budowę statku, pozwalając obu stronom 
prędzej sfinalizować umowę.

Poza biurem konstrukcyjnym największe ko­
rzyści z normalizacji odniosą poszczególne warsz­
taty, pracujące na rzecz budowy statków. Stosun­
kowo mała ilość wytypowanych części, przezna­
czonych na dany statek, pozwala na użycie zmniej­
szonego zestawu narzędzi i na bardziej równomier­
ną pracę obrabiarek. W wielu wypadkach trasowa­
nie części odpada, a kwestia użycia szablonów, 
sprawdzianów itp. upraszcza się. Jakość wytwarza­
nych części w warsztatach polepsza się, powodując 
mniej wybrakowanych części. Powtarzanie w pro­
dukcji tych samych części podnosi poziom pracu­
jących w warsztacie i powiększa ich doświadcze­
nie. Mała stosunkowo ilość produkowanych typów 
pozwala warsztatom na planowe układanie termi­
narza pozostałych prac. Przemysł pomocniczy poza 
stocznią, otrzymując zlecenie na masową produkcję 
znormalizowanych części, uzgodnionych uprzednio 
z armatorem, będzie mógł łatwiej i lepiej nastawić 
swoje warsztaty, rozkładając sobie pracę planowo 
na cały rok, przez co zwiększa u siebie jakość i do­
kładność produkowanych wyrobów. Przemysł po­
mocniczy będzie mógł, poza tym, wiele części zma­
gazynować u siebie na miejscu, odciążając magazy­
ny stoczni i armatora. Ponieważ znormalizowane 
części i ich materiał oraz warunki odbioru zostały 
uzgodnione między stocznią i  armatorem, może 
przemysł pomocniczy żądane części dostarczyć w 
krótkim czasie obu stronom, lub wykonywać je ja­
ko zapasowe na magazyn. Warto również wspom­
nieć, że normalizacja pozwala na lepsze wykorzy­
stanie środków transportowych,. gdyż umożliwia 
równoczesny transport większych partii wyrobów, 
półfabrykatów lub surowców. Nie bez znaczenia 
jest również to, że normalizacja powoduje często w 
stoczni i  u armatora usunięcie przestarzałych me­
tod, lub nie dopuszcza do wprowadzania tam nie 
wypróbowanych nowości.

Jako wynik bardziej planowej i wydajnej pracy 
biura konstrukcyjnego i warsztatów, na skutek po­
sługiwania się normami, będzie krótszy czas budo­
wy statków. Niezależnie od tego, uwaga budują-
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cych dany statek będzie mogła być bardziej sku­
piona na istotne problemy budowy, a inspekcja ze 
strony armatora ułatwiona, gdyż wiele drobnych 
szczegółów konstrukcyjnych zostało uprzednio u- 
zgodnionych przy pomocy norm posiadanych przez 
obie zainteresowane strony.

Przedstawiciele Towarzystwa Klasyfikacyjnego, 
współpracując z organami normalizacyjnymi, do­
puszczają do budowy materiały określonej jakości, 
a często zawiłe przepisy budowy statków mogą być 
uproszczone na skutek znormalizowania niektórych 
elementów statku. Administracja częściami zapaso­
wymi statków, umieszczonymi w magazynach ar­
matora, dzięki ich znormalizowaniu będzie bardzo 
ułatwiona, gdyż statki będą miały wiele części 
wspólnych. Wymiana części zużytych lub zniszczo­
nych na nowe będzie łatwa, gdyż normalizacja po­
zwoli na dostarczenie części już obrobionych i do­
pasowanych, bez większej straty czasu. Zamawia­
nie części dodatkowo, może się odbywać bez więk­
szych trudności.

Normalizacja, poza wytypowaniem części drob­
nych dla danego statku i uzgadnianiem ich między 
stocznią i armatorem, bierze poważny udział w pra­
cy nad wytypowaniem szeregu maszyn napędo­
wych głównych i pomocniczych oraz kotłów i apa­
ratów maszynowni i kotłowni, nad ustalaniem 
wielkości i rodzajów mechanizmów pokładowych 
dla danych statków, ujednoliceniem wentylacji, 
ogrzewania pomieszczeń, instalacji przeciwpożaro­
wej; dalej normalizacja ustala typy urządzeń elek­
trycznych, nawigacyjnych, pracuje nad wytypowa­
niem łodzi ratunkowych, ich osprzętu, wyposaże­
nia, rodzaju napędu itp. Normalizacja okrętowa po­
woduje ujednolicenie sprzętu rybackiego, całych 
kutrów oraz łodzi pilotowych, lugrów i traulerów. 
W dalszej konsekwencji normalizacja okrętowa dą­
żyć będzie do seryjnej budowy wytypowanych stat­
ków handlowych, przy czym w realizowaniu tego 
zamierzenia jest bardzo pomocnym basen doświad­
czalny, dla otrzymania „znormowanego“ kształtu 
kadłuba na daną trasę; dobrze zorganizowane spa­
walnictwo na stoczni umożliwi ujednolicenie po­
szczególnych etapów budowy kadłuba.

Normalizacja okrętowa jest tylko częścią nor­
malizacji ogólnokrajowej, stąd też, mając mniejszy 
zakres działalności, może osiągnąć na swym odcinku 
poważniejsze wyniki przez dobrze zorganizowany 
aparat normalizacyjny. Na terenie Wybrzeża pra­
cuje nad normalizacją okrętową Komisja Okrętow- 
nictwa, w której ramach działają Podkomisje: kon­
strukcyjna, materiałcwo-spawalnicza, elektryczna,
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kotłowo-maszynowa i  słownictwa morskiego. Do 
dyspozycji tej Komisji i Podkomisyj stoją wyda­
wane przez Polski Komitet Normalizacyjny pro­
jekty ncrm, względnie będące w użyciu normy o- 
krętowe zagraniczne, zwłaszcza z ZSRR, Włoch i 
Francji oraz pozostałe po Niemcach normy okręto­
we HNA. Dużo stosunkowo pracy w kierunku nor­
malizacji okrętowej włożyła u nas przed minioną 
wojną Marynarka Wojenna, lecz niewiele mate­
riału pozostało do dyspozycji obecnych organów 
normalizacyjnych.

Komisja Okrętownictwa jest komisją współpra­
cującą z Wydziałem Mechaniki PKN. Wydział Me­
chaniki kieruje pracami normalizacji w ramach 
określonych literą M (Przemysł Mechaniczny). 
Natomiast Komisja Okrętownictwa, będąca obec­
nie zalążkiem przyszłego samodzielnego Wydziału 
Okrętowego i Komunikacji Wodnej, w pracach 
swych przy wydawaniu norm używa litery W 
(Przemysł Okrętowy). Dla zobrazowania układu 
polskiego systemu normalizacyjnego niech posłuży 
załączony „Schemat Przedmiotowy Prac PKN“ , 
ujęty w skróconej formie dla uwypuklenia części 
odnoszącej się do przemysłu okrętowego.

Normalizacja okrętowa naszego kraju współpra­
cuje za pośrednictwem Polskiego Komitetu Norma­
lizacyjnego z podobnymi organizacjami za granicą, 
należąc do Federacji pod skróconą nazwą ISA („In­
ternational Federation of the National Standardi- 
zing Associations“ ), założonej w 1926 r., do której 
wtedy przystąpiło 20 krajów. W ramach ISA prze­
widywało się wtedy specjalne komitety żeglugi 
morskiej. Pierwsze posiedzenie odbyło się w 1930 r. 
w Hadze, a ostatnie w 1939 r. w Helsinkach. Mimo 
krótkiego czasu działania tych komitetów osiągnię­
to porozumienie przy rozpatrywaniu wielu norm 
okrętowych. Po obecnej wojnie działalność Między­
narodowego Komitetu Normalizacyjnego została re­
aktywowana pod nazwą ISO, który ostatnio podał 
kraje, w których istnieje zorganizowana normali­
zacja, a mianowicie: Anglia. Argentyna, Australia, 
Austria, Belgia, Brazylia, Czechosłowacja, Chiny, 
Chile, Dania, Finlandia, Francja, Holandia, Indie, 
Jugosławia, Kanada, Meksyk, Norwegia, Nowa Ze­
landia, Płd. Afryka, Palestyna, Polska, Rumunia, 
Szwecja, Szwajcaria, Urugwaj, Stany Zjednoczone, 
ZSRR, Włochy i Węgry. Ostatni Międzynarodowy 
Zjazd Normalizacyjny miał miejsce w lipcu 1949 r. 
w Paryżu, gdzie Polska również brała udział m. 
innymi w pracach Komitetu Budownictwa Okrętów 
Morskich i Komitetu Budownictwa Okrętów Rzecz­
nych przy udziale delegatów 10 państw świata.

Inż. Walerian Janiszewski
Gdańsk

Klika uwag na temat stosowania prądu zmiennego na statkach
Na lądzie dzierży prąd zmienny niepodzielnie gałęzi należy przemysł chemiczny i trakcja elek- 

prymat, wypierając prąd stały prawie zupełnie, tryczna (tramwaje, trolleybusy, koleje elektryczne 
Wszedł w zastosowanie prawie we wszystkich ko- itd.).
morkach techniki. Prąd stały pozostał tylko w tych Na skutek odmiennych warunków pracy, jakie 
gałęziach, w których okazał się niezbędny. Do tych wytwarza zamknięta przestrzeń na statku, rodzaj
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prądu podyktowany jest innymi motywami. Prąd 
stały miał z początku wyłączne zastosowanie. Prze­
mawiało za tym przede wszystkim to, że stosowano 
go tylko do oświetlania, przy czym w wypadku po­
stoju agregatu przełączano sieć na akumulatory. 
To początkowo skromne zastosowanie rozszerzyło 
się stopniowo poprzez małe motorki np. wentyla­
cyjne, następnie większe, jak silniki chłodnicze czy 
mniejszych pomp, aż do napędu śruby silnikiem 
elektrycznym. I tu zaczyna się walka pomiędzy 
prądem stałym a zmiennym. Jeżeli np. na łodzi 
podwodnej, która w stanie zanurzonym może poru­
szać się tylko za pomocą silnika elektrycznego za­
silanego z akumulatorów, można stosować wyłącz­
nie prąd stały, to do napędu śruby na innych stat­
kach kwestia zastosowania takiego, czy innego ro­
dzaju prądu jest rzeczą dyskusji.

Na statkach parowych niedużych, napęd śruby 
odbywa się prawie wyłącznie za pomocą maszyny 
parowej tłokowej, czasem z zastosowaniem turbiny 
na parę odlotową. Natomiast na większych jednost­
kach, szczególnie pasażerskich, próbowano stoso­
wać przekładnię elektryczną, gdzie śruba otrzymu­
je napęd silnikiem elektrycznym, a prąd dla niego 
dostarcza generator o napędzie np. turbinowym. 
Konkretnym przykładem jest tu s/s Normandie. 
4 turbiny, każda sprzężona z oddzielnym generato­
rem, dostarczały prądu zmiennego 3-fazowego. 4 
silniki asynchroniczne napędzały każdy jedną śru­
bę. Regulacja tych silników może iść tylko przez 
regulację obrotów turbiny, gdyż silniki, nawet o 
kilku stopniach obrotów, pracowałyby zawsze sko­
kami. Dla jednostek, takich jak holowniki i małe 
przybrzeżne statki, ten system nie nadaje się. W 
tym ostatnim wypadku lepszym okazuje się prąd 
stały, gdyż rozruch silnika czy to regulacją bezpo­
średnią, czy pośrednią (Leonarda), nie nastręcza 
wtedy większych trudności.

Inaczej przedstawia się sprawa napędu mecha­
nizmów pomocniczych. Małe jednostki mają oczy­
wiście mniej tych mechanizmów i dlatego nie opła­
ca się budować większych central elektrycznych 
dla ich napędu. Siłą rzeczy korzysta się w tym ce­
lu na statkach parowych z pary, a na motorow­
cach stawia się małe kotły pomocnicze opalane pa­
liwem stałym lub płynnym.

Na większych jednostkach natomiast rozbudo­
wuje się centralę elektryczną stawiając duże gene­
ratory i napędza się prądem prawie wszystkie me­
chanizmy, jak pompy, dmuchawy i wentylatory, 
maszyny sterowe, windy ładunkowe i kotwiczne, 
kuchnie, urządzenia gospodarcze i  sanitarne, ogrze­
wanie itd., itd. Mechanizmy te w większości, uru­
chomione na początku rejsu, pracują bez przerwy 
do jego ukończenia lub nawet i w czasie postoju 
w porcie. Część ich, np. windy, pracuje tylko w 
porcie. W tych warunkach nie jest rzeczą obojętną, 
jakiego rodzaju prąd znajdzie zastosowanie. Mary­
narki państw obcych już dość dawno forsują w czę­
ści swej floty z dobrym skutkiem prąd zmienny. 
Przemawia za tym przede wszystkim prostota sil­
ników. Silniki prądu zmiennego stosuje się prawie 
wyłącznie o wirnikach zwartych. Odpada tym sa­

mym ciągła konieczna konserwacja szczotek i ko­
lektorów — tych najczulszych elementów silnika 
prądu stałego. Pozwala to budować silniki zam­
knięte, kroplo- i wodoszczelne, bez okienek dla 
konserwacji szczotek. Poza tym silniki te mogą być 
umieszczone w miejscach mniej dostępnych, gdyż 
ich konserwacja ogranicza się do okresowego smaro 
wania łożysk. Drugą wielką zaletą silników prądu 
zmiennego jest ich wygodny rozruch. Jeżeli przy 
prądzie stałym konieczny jest dla silników rozrusz­
nik, to silniki na prąd zmienny do ok. 5 kW można 
wprawić w ruch „naciśnięciem guzika“ , a większe 
przełącznikiem A / A >  którego prostota i  wielkość 
mówi sama za siebie.

Niektóre mechanizmy, jak np. hydrofory do 
wody słodkiej i  słonej, pracują z przerwami. Pompy 
wirowe wielostopniowe, sprzężone z silniczkami 
niedużej mocy, wyłącza automat z chwilą, kiedy 
ciśnienie w hydroforze osiągnie żądaną wysokość i 
włącza, kiedy ono spadnie do określonego poziomu. 
Automaty te, na prąd zmienny, są bardzo proste 
i niezawodne w działaniu. Natomiast takie same 
urządzenia na prąd stały mają skomplikowane roz­
ruszniki, z napędem za pomocą małego silniczka 
elektrycznego.

S iln ik o m  p rą d u  sta łego to w a rzyszy  c iąg łe, cho- 
aiaż n ieduże, is k rz e n ie  na  szczotkach, czego zupe ł­

n ie  b ra k  w  s iln ik a c h  p rą d u  zm iennego. Isk rze n ie
to -_poza stratami — wywołuje także zaburzenia
w urządzeniach radio- i  teletechnicznych. Prąd 
zmienny, dzięki szybkiej przemienności biegunów, 
nie ma poważniejszego wpływu na kompasy ma­
gnetyczne i dlatego może być stosowany do ich 
oświetlenia oraz do instalacji w ich pobliskim są­
siedztwie.

Jednym z ważniejszych momentów jest fakt, że 
produkcja krajowa nie przewiduje w sektorze pań­
stwowym produkcji silników elektrycznych na prąd 
stały w wielkościach, odpowiadających potrzebom 
okrętownictwa. Produkcja ta, ze względu na małe 
zapotrzebowanie, nie opłaca się. Natomiast w pro­
dukcji silników na prąd zmienny mamy cały szereg 
maszyn, wśród których znajdują się typy odpowie­
dnie do zastosowania na statku. Poza tym cały sze­
reg maszyn, jak małe pompki (np. hydroforów) lub 
obrabiarki, jest produkowany w kraju razem z sil­
nikiem. Wymiana silnika nastręcza w takich wy­
padkach trudności, tym bardziej, że są to w więk­
szości silniki kołnierzowe.

Przy prądzie stałym zachował się jeszcze tu i ów­
dzie, szczególnie na mniejszych jednostkach, system 
jednoprzewodowy. System ten polega na tym, że od 
generatora do odbiornika prądu poprowadzony jest 
poprzez przyrządy zabezpieczające i  pomiarowe je­
den przewodnik. Drugi przewodnik stanowi kadłub 
statku jako masa. System ten jest obecnie zakaza­
ny konwencją i wszystkie statki, posiadające taką 
instalację, muszą ją do końca 1951 r. przerobić na 
dwuprzewodową. System ten jest bowiem dla życia 
ludzkiego niebezpieczny, ponieważ — w razie dot­
knięcia przewodu w miejscu nie izolowanym—całe 
napięcie przechodzi przez dotykającego. Przy sto­

__________  TEC H N IK A  MORZA I  W YBRZEŻA

81



TE C H N IK A  MORZA I  W YBRZEŻA NR 5/6

sowaniu tego systemu powstają prądy błądzące, 
które często są przyczyną ogniw i elektrolizy, co 

powoduje rozkład metali, szczególnie cynku i mie­
dzi oraz ich stopów. Stal ulega korozji w okolicach 
nasilenia tych prądów.

System dwuprzewodowy tych wad nie posiada, 
dlatego jest obecnie wyłącznie stosowany. Prąd 
zmienny dla siły wymaga kabli trójżyłowych. Ka­
bel ten jest oczywiście droższy, ale włożony koszt 
zrównoważy się najzupełniej z oszczędnością uzy­
skaną przez zakup silników prądu zmiennego, tań­
szych od silników prądu stałego.

Siłownie elektryczne na większych statkach wy­
posażone są w kilka generatorów, umieszczonych 
w oddzielnym pomieszczeniu maszyn pomocni­
czych. Do napędu służą albo silniki na ciężkie pa­
liwo, albo turbiny (na parowcach). Moc tych gene­
ratorów jest zwykle równa. Jeden agregat do­
datkowy jest umieszczony ponad linią wodną jako 
agregat bezpieczeństwa. W podróży pracują zwykle 
wszystkie generatory równolegle, przy czym przy 
prądzie stałym ważna jest tylko jednakowa wyso­
kość napięcia i zgodność kierunku prądu. Prąd 
zmienny wymaga synchronizacji faz.

Ostatnie doświadczenia, wykonane przez firmę 
Brown - Boveri, wykazały, że generatory prądu 
zmiennego same synchronizują się wzajemnie, tak 
że np. kilka generatorów, napędzanych oddzielny­
mi silnikami, po włączeniu do wspólnej sieci wy­
równało automatycznie swe obroty. Wszelkie oba­
wy na tym punkcie "okazały się płonne. Niemiecki

statek motorowy „Wuppertal“ był właśnie w ten 
sposób napędzany, że 3 silniki Diesela poruszały 3 
oddzielne generatory, które, sprzężone razem, da­
wały prąd na jeden silnik śrubowy. Napęd ten dał 
bardzo dobre wyniki.

Przeciw stosowaniu prądu zmiennego przema­
wia to, że regulacja obrotów silników, napędzają­
cych mechanizmy wymagające stałej zmiany obro­
tów, napotyka na pewne trudności. Można je poko­
nać przez zastosowanie metod, które obniżają jed­
nak nieco sprawność silnika.

Jeżeli chodzi o koszt instalacji elektrycznej prą­
du zmiennego, to wypadnie on przy małej instalacji 
nieco drożej od instalacji prądu stałego. Przy du­
żych instalacjach koszta te albo niewiele się różnią, 
albo wypadają na korzyść prądu zmiennego. Głów­
nym czynnikiem, jak wyżej wspomniano, jest tutaj 
koszt kabli, gdyż generatory prądu zmiennego, 
szczególnie większe, nie różnią się wiele kosztem 
od takich samych maszyn prądu stałego.

Sprawa przeszkolenia załogi maszynowej do ob­
sługi instalacji na prąd zmienny jest rzeczą, która 

nie powinna przedstawiać żadnych trudności, gdyż 
w rzeczy samej obsługa ta jest o wiele prostsza, 
wygodniejsza i  wymagająca mniej pracy.

W naszej marynarce handlowej mamy tylko 
1 mały statek wyposażony w instalację na prąd 
zmienny i może tym tłumaczyć należy rezerwę, z 
jaką odnoszą się armatorzy i załogi do tego sy­
stemu.

Lech  K o b y liń s k i.
Gdańsk

Opór
1. W S T Ę P .

O pór o k rę tu  m ożna w  zasadzie podz ie lić  na  cztery 
s k ła d n ik i:  opór ta rc ia , opór fa lo w y , opór w iro w y .* )  oraz 
opór pow ie trza . Ze s k ła d n ik ó w  ty c h  na jw ię kszym  jest 
opór ta rc ia , k tó ry  d la  przecię tnego o k rę tu  hand low ego 
w yn o s i od 65 do 85°/o oporu  ca łkow itego . D okładność o b li­
czenia op o ru  ta rc ia  przesądza zatem  w  znacznym  s topn iu
0 dokładności ob liczen ia  op o ru  ca łkow itego . Z  pozosta łych 
s k ła d n ik ó w  n a jw ię kszym  je s t opór fa lo w y ; opór w iro w y
1 opór p o w ie trza  są na ogół nieznaczne.

Z  k i lk u  is tn ie ją cych  obecnie m etod  okreś lan ia  opo ru  
ok rę tu , a w ię c  i  kon ieczne j d la  uzyskan ia  w ym agane j 
p rędkośc i m ocy m aszyn okrę tow ych , m etoda po legająca 
na  pom iarze oporu  m ode lu  geom etryczn ie podobnego do 
o k rę tu  rzeczyw istego i  od po w ie dn im  p rze licze n iu  w y n i­
ków , da je  n a jb a rd z ie j pewne re z u lta ty , choć je s t daleka 
od doskonałości. W  każd ym  bądź razie, w e w szys tk ich  
pow ażn ie jszych w yp ad kach  byw a  ona stosowana i  obec­
n ie  is tn ie je  n a  św iecie n ie  m n ie j n iż  k ilk a d z ie s ią t base­
n ó w  dośw iadcza lnych, w  k tó ry c h  w y k o n u je  się odpow ied­
n ie  badania m odelowe.

Jednakże na w e t p rz y  zastosow aniu te j m etody, opor 
ta rc ia  m u s i być, ja k  to  w yka żem y późn ie j —  ob liczany. 
S tąd. też w y n ik a  fa k t  p rz y w ią z y w a n ia  ta k  w ie lk ie j w ag i 
do  tego zagadnienia. W  n in ie js z y m  a r ty k u le  au to r posta­
w i ł  sobie za zadanie podać m o ż liw ie  p e łn y  p rzeg ląd  obec­
n e j w iedzy  o zagadnien iu  opo ru  ta rc ia  oraz m etod jego 
rozw iązyw an ia .

*) Z w a n y  także oporem  ciśn ien ia .

tarcia
M y ś l okreś len ia  op o ru  o k rę tu  p rz y  pom ocy dośw iad­

czenia z jego m odelem , po w s ta ła  dość dawno. P io n ie rem  
te j m y ś li zdaje się być  B orda, k tó ry  w  r . 1765 p rzep ro ­
w adza ł p ie rw szy  ta k ie  doświadczenia. Następne dośw iad­
czenia z m ode lam i o k rę tó w  w y k o n y w a li:  T héve na rd  w  r. 
1769, d 'A le m be rt, Condorcet i  Bossut w  r. 1775 oraz Beau- 
fo y  w  r. 1796. P ierw sze te  dośw iadczenia w yko n yw a n e  b y ­
ły  bez uw zg lędn ien ia  w ym o gó w  p ra w  podobieństw a, d la ­
tego też n ie  m og ły  dać w y n ik ó w  p ra k tyczn ych . P ie rw ­
szym  badaczem, k tó re m u  uda ło  się znaleźć p ra k tyczn e  ro z ­
w iązan ie  zagadnienia, b y ł W IL L IA M  FRO UDE. Po w y k o ­
n a n iu  w  r. 1867 klasycznego dośw iadczenia z trzem a m o­
de lam i jednego okrę tu , sporządzonym i w  różnych  skalach, 
F roude w y p ro w a d z ił sw o ją  teo rię  op o ru  oraz p ra w o  po­
dobieństwa, nazwane późn ie j jego nazw isk iem .*) W a ru n ­
k ie m , w y n ik a ją c y m  z tego p ra w a  jest, aby:

t j.  m odel o k rę tu  sporządzony w  s k a li 1 : o, powinien być 
ho lo w an y  z p rę d k o ś c ią '/« - ra z y  m n ie jszą  n iż  odpowiednia 
prędkość dużego o k rę tu . F roude  w yka za ł, że jego prawo  
podobieństw a może być stosowane do oporu  fa low ego, lecz

*) Pierwszym i, k tó ry  s fo rm u ło w a ł to praw o, b y ł F ry ­
d e ryk  Reech. Z w ró c ił na  to  uw agę w  r. 1930 A k im o ff  w  
sw o je j książce „Resistance o f ships and  m odels“  oraz, 
n ieza leżnie od niego, W eber w  Jah rb . STG  1942.
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n ie  do oporu  ta rc ia . O pór ta rc ia  bow iem , w y n ik a ją c y  
z dz ia łan ia  s iły  lepkości, jes t podporządkow any innem u 
p raw u , p ra w u  podob ieństw a R E Y N O LD S A , z k tó rego  

w y n ik a  w a run ek , aby:
v  __ 1 _  1 
v  L a

t j.  m odę! o k rę tu  m us i być ho lo w an y  z prędkością a -razy 
w iększą, n iż  odpow iedn ia  prędkość dużego okrę tu . Oczy­
w iście, w yp e łn ie n ie  tych  dw óch w a ru n k ó w  jednocześnie, 
je s t m oż liw e  ty lk o  w  je d n ym  w yp ad ku , gdy L  — 1, t j .  
gdy m odel m a w ie lkość  o k rę tu  rzeczyw istego.

F roude  poda ł m etodę pozw a la jącą na obejście te j 
podstaw ow e j sprzeczności, m etodę, k tó ra  m im o  tego, że 
s tanow i obarczony lic z n y m i b łęd am i i  n iedok ładnośc iam i 
kom prom is  i  że od je j w p row adzen ia  m in ę ło  przeszło 80 
la t, je s t w c iąż jeszcze w  p e łn i ak tu a ln a . M etoda ta  po ­
lega na podz ie len iu  ca łkow itego  opo ru  o k rę tu  na opór 
ta rc ia  i  op ó r resztow y. O pór ta rc ia  zarów no m odelu , ja k  
i o k rę tu  —  ob licza  się, i  to : opór ta rc ia  m od e lu  przez p rz y ­
rów na n ie  go do oporu  ta rc ia  p ła s k ie j p ły ty  o te j samej 
p o w ie rzchn i zw ilżon e j i  d ługości, zaś opór ta rc ia  o k rę tu  
ta k  samo, lecz p rz y  użyc iu  w sp ó łczyn n ikó w  ta rc ia , eks tra - 
po low anyeh z -w yn ików  doświadczeń z p ły ta m i. Od ca ł­
kow iteg o  zm ierzonego oporu  m odelu, o d e jm u je  się zatem  
ob liczony w  ten sposób opór ta rc ia . Pozostałość —  opór 
resztow y —  tra k tu je  się ja k o  opór fa lo w y  i  przenosi się 
na o k rę t rzeczyw is ty  przez pom nożenie go przez aS. Do 
o trzym anego w  ten  sposób opo ru  resztowego okrę tu , do­
da je się ob liczo ny  op ó r ta rc ia  i  o trz y m u je  się c a łk o w ity  
opór ok rę tu .

Jak  w id z im y , podstaw owe znaczenie w  te j m etodzie 
m a sposób ob liczen ia  oporu  ta rc ia . Zagadn ien ie  to, ja k  
się okazało, n ie  je s t proste. S kłada się na  to  w ie le  czyn­
n ik ó w , k tó re  om ów ione będą szczegółowo w  dalszych czę­
ściach pracy.

Ze w zg lędu  na ic h  podstaw ow e znaczenie d la  te o rii 
oporu  ta rc ia , rozw ażan ia  nasze zaczn iem y od om ów ien ia  
k lasycznych  doświadczeń W. F roud e ‘a z p ły ta m i.

2. D O Ś W IA D C Z E N IA  W . FR O U D E ‘A.

W  la tach  1871— 1879, W. F roude  przeprow adzał sw oje 
klasyczne dośw iadczenia z p ła s k im i p ły ta m i [1] *). W ycho­
dząc ze słusznego założenia, że op ó r p łask ie j, c ie n k ie j p ły ­
ty  je s t przede w s z ys tk im  oporem  ta rc ia , zbadał on w  ja ­
k im  s topn iu  opór ta rc ia  za leżny je s t od prędkości, d ługo ­
ści p ły ty  i  ja kośc i je j pow ie rzchn i. F roude bada ł p ły ty  o 
różne j d ługości, p rzy  czym  . na jd łuższa z n ic h  m ia ła  ok. 
15 m. P rzedn ia  k raw ęd ź  tych  p ły t  b y ła  zaostrzona i  oku ta  
blachą, zaś do lna k raw ęd ź obciążona o łow iem , ta k  że 
można b y ło  ho low ać je  w  po łożeniu p ionow ym . W p ły w  
ja kośc i p o w ie rzchn i bada ł F roude, p o k ry w a ją c  p ły ty  la ­
k ie rem , cyn fo łią , p a ra fin ą , pe rka le m  lu b  p iaskiem .

O stateczny w y n ik  sw oich doświadczeń u ją ł F roude  
w  sposób następu jący:

R =  • S ■ v n

t j. :  opór ta rc ia  je s t p ro p o rc jo n a ln y  do w ie lk o ś c i po­
w ie rz c h n i p ły ty  oraz do pe w n e j po tęg i je j prędkości. 
S tw ie rd z ił on  także, że w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  f  oraz w y k ła d ­
n ik  i i  d la  określonego rod za ju  po w ie rzchn i, zm ieniają się 
w  znacznym  s top n iu  w ra z  z d ługością p ły ty .  Zm niejsza­
n ie  się w sp ó łczyn n ika  f  w ra z  z rosnącą długością p ły ty  
tłum a czy  się tym , że ty ln a  część p ły ty  porusza się w  wo­
dzie, k tó ra  na sku tek  lepkości n a b ra ła  ju ż  pewnego ru ­
chu k u  p rzodow i, zatem  je j prędkość w zg lędna wobec 
p ły ty  je s t m niejsza. S ku tk ie m  tego w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  
e lem entów  na p łyc ie  m a le je  w ra z  z rosnącą ich  od leg ło­
ścią od p rzedn ie j k ra w ę d z i p ły ty ,  zaś w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  
odn ies iony do je j p o w ie rzchn i —  m a le je  w ra z  z rosnącą 
długością p ły ty .

P onieważ to  zm niejszanie się w sp ó łczyn n ika  f  jest 
bardzo rów nom ierne , F roude p rze p ro w a d z ił ekstrapo lac ję  
o trzym an ych  z doświadczeń z p ły ta m i w sp ó łczyn n ików

*) L ic z b y  w  naw iasach kw a d ra to w y c h  w skazu ją  na 
odpow iedn ie pozycje  spisu li te ra tu ry , zamieszczonego na 
końcu pracy.

d la  d ługości W iększych n iż  15 m., p rz y  założeniu, że w y ­
k ła d n ik  potęgow y n  p rz y  ty c h  długościach ju ż  w ięce j się 
n ie  zm ienia. W y k ła d n ik  ten  d la  w zg lędn ie  g ład k ich  po­
w ie rz c h n i je s t zawsze m n ie jszy  nliż 2, lecz zależy, zarówno 
ja k  i  f, w  znacznym  s topn iu  od rod za ju  pow ie rzchn i.

Celem po tw ie rdzen ia  sw o ich  założeń, F roude  w y k o ­
n a ł doświadczenie z k o rw e tą  „G R E Y H O U N D “ , badając 
jednocześnie je j m odele [2], W y n ik i w y k a z a ły  znaczne 
rozbieżności, p rz y  czym  op ó r „G reyho un da “  w y p a d ł w ię k ­
szy o oko ło  40% p rz y  6 w ęz łach  i  o ok. 10% p rz y  12 w ę ­
złach, n iż  ob liczony z m ode lu  p rz y  pom ocy w sp ó łczyn n i­
k ó w  ta rc ia  z  p ły t.  A n a liz u ją c  te  rozbieżności, F roude 
doszedł do w n iosku , że są one w y n ik ie m  chropow atości 
kad łu ba  „G reyho un da1*, k tó ry  p o k ry ty  b y ł starą, zniszczo­
ną b lachą m iedzianą. U s p ra w ie d liw ia  to  po części fa k t, 
że n ie  zważając na w y n ik  dośw iadczenia z „G re yh o u n - 
dem “ , F roude  sw ych  w sp ó łczyn n ików  n ie  zm ien ił. Do 
dziś d n ia  zresztą n ie  w iem y, ja k im i p rzes łankam i k ie ro ­
w a ł się F roude, przeprow adza jąc ekstrapo lac ję  w spó łczyn­
n ik ó w  ta rc ia  d la  d ługości w iększych n iż  15 m. Co w ię ­
cej, w  sw o im  c ie kaw ym  przeglądzie doświadczeń F ro u - 
de‘a, Payne [3] o d tw o rz y ł n igdzie  n ie  p u b liko w a n e  k rz y ­
we w sp ó łczyn n ików  ta rc ia , używ ane przez F roude 'a  w  
r. 1876 i  s tw ie rd z ił, że nie p o k ry w a ją  się one z żadną z je ­
go p ro po zyc ji uczyn ionych  w  r . 1874. W g P ayne‘a, k rz y ­
we te p rze ds taw ia ją  bez żadnej w ą tp liw o ś c i ostateczny 
w y n ik  dośw iadczeń F roude 'a . Po śm ie rc i F roud e ‘a, syn 
jego, R. E. F roude, po s ta ra n n ym  rozpa trzen iu  doświadczeń 
ojca, o p u b lik o w a ł jego w s p ó łc z y n n ik i w  fo rm ie  dobrze zna­
nych  w a rto śc i „O m “  i  „O s“  [4], w  k tó re j to  fo rm ie  są 
one używ ane jeszcze częstokroć do dziś dnia. B y  n ie  roz­
szerzać zb y tn io  ob ję tośc i pracy, n ie  będziem y p rzy tacza li 
ty c h  w sp ó łczynn ików , k tó re  zresztą, m ożna znaleźć w  każ­
dym  p ra w ie  podręczn iku , a og ran iczym y się je dyn ie  do 
podania następującego w yra żen ia , od tw arza jącego je  b a r­
dzo dobrze w  sposób fu n k c y jn y , zaakceptow any przez 
K on fe ren c ję  D y re k to ró w  O krę to w ych  Basenów D ośw iad­
czalnych w  Paryżu w  r. 1935 [5].

D la  o k rę tu : U =  0,1392 +

D la  m odelu: fil

0,258 
2,68 +  L

1 — 0,0043 (t — 15) 

0,1392

]* ,
0/-68 

0,258 +  f

W zory powyższe poda ją fs  i  fm  w  m ia rach  m etrycznych . 
N ie  są one zgodne z ana log icznym i w zo ram i w  m ia rach  
b ry ty js k ic h .

3. T E O R IA  O PORU T A R C IA , L IC Z B A  RE Y N O LD S A .

W  r. 1883 Osborne R eyno lds o p u b lik o w a ł sw o ją  s ły n ­
ną pracę [6], w  k tó re j u s ta li ł —  n a  podstaw ie  obserw acji 
p rze p ływ u  cieczy w  ru ra c h  —  zasadniczą różn icę  pom ię­
dzy p rzep ływ em  la m in a m y m , gdy s iły  lepkośc i p rzew yż­
szają s iły  m asowe i p rze p ływ e m  b u rz liw y m  ( tu rb u le n t-  
nym ), gdy rzecz ma się odw ro tn ie .

Reynolds s tw ie rd z ił da le j, że pow stan ie  tak iego  czy 
innego rodza ju  p rze p ływ u  zależy od w ie lk o ś c i p a ra m e tru  
Re =  v - l : v .  Po p rzekroczen iu  pew ne j w a rto śc i tego p a ra ­
m e tru , zw ane j w a rtośc ią  k ry tyczn ą , n ie  da się u trzym a ć  
d łuże j p rz e p ły w u  lam inam ego. W artość k ry ty c z n a  lic z b y  
Re, p rzy  k tó re j zachodzi p rzeskok od o p ły w u  la m in a rn e - 
go do bu rz liw ego, zm ien ia  się na  ogół w  dość szerokich 
granicach, lecz w  w yp ad ku , gdy n ie  zastosuje się żadnych 
spec ja lnych środków  d la  w zbudzen ia  jednego lu b  d ru ­
giego, w aha się od 105 do 106.

W  ro k u  1904 P ra n d t l [7] s fo rm u ło w a ł sw o ją  teorię  
w a rs tw y  g ran iczne j, czyn iąc ty m  sam ym  dalszy k ro k  w  
k ie ru n k u  w y ja ś n ie n ia  z ja w iska  o p ły w u  c ia ł porusza jących 
się w  cieczy o m a łe j lepkości. W g te j te o rii, w o k ó ł wszyst­
k ic h  c ia ł po rusza jących się w  cieczy, na sku te k  lepkości 
tw o rz y  eię cienka) w a rs tw a , tzw . gran iczna, w  k tó re j p ręd­
kości w zg lędne o p ły w u  od zera (bezpośrednio p rz y  ściance 
c ia ła) rosną aż do prędkości, odpow iada jące j p rędkości 
o p ły w u  po tencja lnego (idealnego) w  danym  punkcie . P ro ­
f i l  p rędkośc i w  w a rs tw ie  g ran iczne j zależy od tego, ja ­
k iego rod za ju  o p ły w  w y tw o rz y  się w o k ó ł c ia ła. W  w yp a d -
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k u  o p ły w u  lam ina rnego , ro zk ła d  p rędkośc i je s t zb liżony 
do parabolicznego i  może być p rzeds taw iony  w zorem .

/ y  v2\
=  v o (2 “ o" “  ~ r - j

w a n ie -ze  w sp ó łczyn n ików  ta rc ia  F roud e ‘a i  p rzy jęc ie  in ­
nych  w spó łczynn ików , zgodnych z nowoczesnym i po ję c ia ­
m i o oporze ta rc ia  [8],

4. W S P Ó Ł C Z Y N N IK I T A R C IA  D L A  P Ł Y T .

W  w y p a d k u  o p ły w u  bu rz liw ego , p rędkości w  w a rs tw ie  
gran icznej rosną znacznie szybcie j (por. rys. 1 i  2) z as 
ro z k ła d  p rędkości może być p rzeds taw iony  w zorem :

R o zpa tru jąc  p rz e p ły w  w  b u rz liw e j w a rs tw ie  g ra n icz ­
n e j P ra n d tl doszedł do w n iosku , że n ieza leżnie od tego 
czy ’ w y tw o rz y ł się p rz e p ły w  b u rz liw y , czy la m in a rn y , bez­
pośredn io  p rzy  ściance c ia ła  pow stan ie  c ienka la m in a rn a  
w a rs tw a  graniczna. G rubość te j w a rs tw y  je s t znikom a, 
ty m  n ie m n ie j m a ona duże znaczenie w  pew ne] ka te g o rii- 
z ja w isk , ja k  np. o p ły w ie  c ia ł chropow atych.

P oprzedn io  w sp om n ie liśm y o zarzutach, podnoszonych 
p rze c iw ko  s tosow an iu  w sp ó łczyn n ików  ta rc ia  F roud e ‘a. 
N iże j om ów im y szereg w zo rów  poda jących w sp ó łczyn n ik  
ta rc ia  zgodnie z  p ra w e m  Reynoldsa, w  postac i -bezwym ia­
ro w e j. W zory  te  zosta ły  w yp row adzone częściowo na  d ro ­
dze teore tyczne j, częściowo po w s ta ły  w  sposób e m p irycz ­
ny, p rz y  czym  zgodność ich b y ła  sprawdzana przez po­
m ia ry  p rz y  bardzo dużych liczbach  Reynoldsa. D ośw iad­
czenia te  będą om ów ione jeszcze późn ie j. W  zw iązku  z n i­
m i jednak, je s t kon iecznym  w prow adzen ie  -pojęć „ś red ­
niego w spó łczynn ika  ta rc ia “  i  „lo ka ln eg o  w sp ó łczyn n ika  
tarcia**# ' • } *•'* ¡i

Jeś li p ły tę  o d ługości 1 i  szerokości b, posiadającą 
w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  cf, p rze d łużym y o długość d l ,  to 
w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  zm ie n i się o  w ie lkość  d c f. Z a k ła ­
dam y jednocześnie, że w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  po w ie rzchn i 
d l - b  będzie cf'.

O pór ta rc ia  p ły ty  n ieprzedłuzone] i  przedłużone] bę­
dzie:

R{ =  7s p ■ v 2 • b • 1 • cf

R '{ =  Rf +  1 Rf  =  Va P • • b(l +  Al) (c{ +  Acf )

O de jm u jąc  s trona m i o trzym am y:

A R j  =  ‘ /a P ■ v 2 • b (cf  • Al A c j  • 1 +  Act • Al)

Rys. X Rys. 2

S padkow i p rędkości bezpośrednio p rz y  ściance c ia ła  

odpow iada dz ia ła jące na jednostkę pow ie rzchn i 

śc ia nk i, napięcie styczne:

dv
z

C a łku ją c  nap ięc ia  styczne na całe j p o w ie rzch n i cia ła 
o trzym a m y opór styczny, c z y li opór ta rc ia .

P rzy  badan iu  w sze lk ich  z jaw isk , zachodzących w  cie 
czach rzeczyw istych-, le pk ich , a w  szczególności o m iu  
ta rc ia , n a jb a rd z ie j u n iw e rs a ln y m  pa ram e tre m  okazała 
sTę liczba Reynoldsa. P on iew aż je s t ona bezw ym ia row a, 
pozw a la  na p o rów nyw a n ie  w y n ik ó w  pom ia rów , doko > 
w a n ych  w  różnych  w a run kach . W  ty m  ce lu w p row adzo­
no dogodny d la  podaw an ia  w y n ik ó w  w sp ó łczyn n ik  ta rc ia , 
k tó ry  je s t g łów n ie  fu n k c ją  lic z b y  Reynoldsa:

cf =
i  P ■ v ' • s

=  f =  f  (Re)

W spó łczynn ik i ta rc ia  w prow adzone przez F roud e ‘a n ie  
są bezw ym ia row e , lecz są fu n k c ją  d ługości, co m ożna w y ­
kazać w  p ro s ty  -sposób.

Choć początkow o uzysk iw ano p rzy  użyc iu  w spó łczyn ­
n ik ó w  F roud e ‘a w y n ik i dobre, to je dn ak  z b ieg iem  czasu 
no tow ano coraz częściej pew ne odchy len ia ; poza ty m  ko ­
nieczną sta ła  się dalsza eks trapo lac ja  w sp ó łczyn n ików  dla  
s ta tk ó w  o d ługośc i w iększe j n iż  budow ane b y ły  za cza­
sów F roud e ‘a i  poddano w  w ą tp liw o ść  czy w  ogóle taka  
eks trap o lac ja  je s t dopuszczalna. Sam Frou-de w sp om in a ł 
m ż zresztą o „w p ra w ia ją c y c h  w  zak łopo tan ie  anom a liach“ , 
na  k tó re  n a tk n ą ł się w  sw o ich  dośw iadczeniach z m ode­
la m i okrę tów . , . ,

L iczne  prace teore tyczne i  dośw iadczalne, p rzeprow a­
dzane w  c iągu os ta tn ich  15 czy 20 la t, w y k a z a ły  kon iecz­
ność w p row adzen ia  zam iast n iezgodnych z p ra w e m  R ey­
no ldsa w sp ó łczyn n ikó w  F roud e ‘a-, in n y c h  w sp ó łczyn n i­
k ó w  W  p ra k ty c e  okazało się tru d n y m  prze łam ać opory, 
w y n ik a ją c e  z ru ty n y  In s ty tu tó w  D ośw iadcza lnych, w  szcze­
gó lności ang ie lsk ich  i  dopiero osta tn ia , V  K on fe re n c ja  
D y re k to ró w  O krę to w ych  Basenów D ośw iadcza lnych p rz y ­
n ios ła  pewne osiągnięcia na ty m  po lu , zalecając zrezygno-

po m ija ją c  w ie lko śc i m ałe rzędu wyższego, o trzym am y:

7sP
A R f Ac,

f  =  c 4 - ___—
• v 2 ■ b • Al f A l

W  postaci różn iczkow e j w y ra z im y  to  rów na n ie  następu­
jąco:

£4
gl

• 1 =  f  (Re g f (Re) . |
a1

W y n ik  powyższy pozw a la  na ob liczenie loka lnego w sp ó ł­
czynn ika  ta rc ia  każdego e lem entu  po w ie rzch n i p ły ty  o 
d ługości d l, od ległego o 1 od p rze dn ie j k ra w ę d z i p ły ty , 
je ś li dany je s t ś redn i w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  i  odw ro tn ie , 
pozw a la  o n  przez ca łkow a n ie  ob liczyć średn i w spó łczyn ­
n ik  ta rc ia , je ś li dany je s t w sp ó łczyn n ik  lo k a ln y  c f .

W zory  w yraża jące  w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  są różne, w  
zależności od tego, jak iego  ro d za ju  o p ły w  w ys tęp u je  w  
w a rs tw ie  gran iczne j. Różnicę m iędzy op ływ em  la m in a r-  
n y m  a b u rz liw y m  w y ja ś n iliś m y  ju ż  -poprzednio. Pozostaje 
jeszcze do w y ja ś n ie n ia  tzw . o p ły w  m ieszany. O p ły w  m ie ­
szany będzie zachodził wówczas, gd y  w  p rze dn ie j częśa 
p ły ty  w y tw o rz y  się w a rs tw a  g ran iczna la m in a rn a , zaś 
w  dalszych częściach —  w a rs tw a  g ran iczna b u rz liw a . G ra ­
n ica  m iędzy ty m i dw om a s tre fa m i p rzesuw a się w ra z  ze 
w zrostem  lic z b y  Reynoldsa coraz ba rdz ie j k u  p rzodow i, 
aż wreszcie odc inek  lam inarny-, k tó reg o  zresztą n ig d y  w  
zupełności n ie  da się w ye lim ino w ać , stan ie  się ta k  m a ły , 
że z -punktu w idzen ia  opo rów  m ożna go pom inąć. M ó­
w im y  wówczas, że o p ły w  je s t b u rz liw y . O czyw is tym  jest, 
że n ie  m a os tre j g ra n icy  m iędzy ty m i dw om a o s ta tn im i
p rzypadkam i. .

D la  w y p a d k u  o p ły w u  czysto lam inam ego, op o r t a r ­
cia o b lic z y ł teo re tyczn ie  B las ius [9], ca łku ją c  w  spo­
sób p rz y b liż o n y  ró w n a n ia  ru c h u  cieczy le p k ie j. O trzym a ł 
on następu jące w yra żen ie  na  w sp ó łczyn n ik  ta rc ia :

cf =  1,328 • Re -0 ’5

D la  w yp a d k u  o p ły w u  mieszanego, w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  
m ożna w y ra z ić  ogó ln ie  w  sposób następu jący:

Cf =  (c{  ) b ~  k • Re _ l
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Rg ---------- 105 106 107 10® 1O9 1010

Rys. 3

gdzie (cf)b je s t w sp ó łczyn n ik iem  ta rc ia  d la  o p ły w u  czy­
sto bu rz liw ego, zaś k  —  sta łą , zależną od p u n k tu  po­
czątkowego k rz y w e j p rze jśc ia  (por. rys. 3). C h a ra k te ry ­
s tycznym  d la  obszaru prze jśc iow ego z ja w isk ie m  je s t to, 
że początek s tre fy  b u rz liw e j może się przesuw ać w  dość 
szerokich  g ran icach pod w p ły w e m  drobnych, tru d n y c h  
do uch w ycen ia  p rzyczyn  (np. d rgan ia , pewne różn ice c h ro ­
pow atości itp .).

D la  o p ły w u  bu rz liw eg o  w yprow adzono ca ły  szereg 
w zorów , k tó re  p rzy toczym y w  po rząd ku  chrono log icznym .

a) W  r. 1920 Gebers, na podstaw ie  sw o ich  dośw iad­
czeń z p ły ta m i, p rzeprow adzonych w  U ebigau oraz 
w  W ied n iu  [10], w y p ro w a d z ił w zó r następu jący:

-0.125
cf  =  0.0206 • Re

W  p ra k tyce  w s p ó łc z y n n ik i te  n ie  są stosowane, 
gdyż da ją  z b y t n isk ie  w a rto ś c i oporu  ta rc ia . P rz y ­
czyną tego b y ło  n ie w ą tp liw ie  to, że p ły ty  badane 
przez Gebersa b y ły  w ykonane  n ie zw yk le  starannie.

b) W  r. 1921 nieza leżnie od  siebie P ra n d t l [11] i  von  
K a rm a n  [12], w y p ro w a d z ili na  podstaw ie rozpa­
try w a n ia  p rz y ro s tu  grubości w a rs tw y  g ran iczne j, 
p rz y  jednoczesnym  u w zg lę dn ie n iu  w y n ik ó w  ana­
l iz y  doświadczeń B las iusa i  Gebersa [10], nastę­
p u ją cy  w zór:

- 0.2
cf  =  0,073 • Re

c) W  r .  1927 P ra n d tl [13] p o p ra w ił w zó r powyższy 
p rz y  uw zg lę dn ie n iu  w y n ik ó w  badań W ieselbergera 
i  Gebersa, poda jąc:

- 0,2
Cj =  0,074 • Re

d) W  r. 1932 P ra n d t l i  S ch lich tin g  [14] o p u b lik o w a li 
now e w yrażen ie  na w sp ó łczyn n ik  ta rc ia , o trzym a ­
ne na podstaw ie  badań p rz e p ły w u  cieczy w  ru ra c h  
p rz y  bardzo w yso k ich  liczbach  Reynoldsa:

-2,58 -  2,584
r { =  0,455 (log Re) c'f  =  0 370 (log Re)

oraz w yrażen ie  na  lo k a ln y  w sp ó łczyn n ik  ta rc ia :

c 'f  =12 log Re — 0,65)
-2,3

W zór F ra n d tla  —  S ch lich tinga  zna laz ł zastosowanie 
p ra k tyczn e  i  b y ł u żyw an y  m . in . w  H am burgu .

e) N iezależn ie od P ra n d tla  —  S ch lich tinga , Schoen- 
h e rr  o p u b lik o w a ł w  r. 1932 in n y  w z ó r [15]:

0242— — — =  log (Re • cf )
V  Cf

W zór ten  uw zg lędn ia  w szys tk ie  dostępne w  ow ym  
czasie w y n ik i badań. O dchy len ia  pom iędzy w a rto ­
śc iam i w sp ó łczyn n ików  ta rc ia , o trz y m a n y m i z obu 
os ta tn ich  w zorów , są bardzo nieznaczne (rys. 8). 
D la  loka lnego  w spó łczynn ika  to rc ia  Schoenherr 
o trz y m a ł w yrażen ie :

1 -(- 3,59V~ c f

W zór Schoenherra z n a jd u je  coraz to  szersze zasto­
sowanie W p ra k tyce , czego w yra zem  są postano­
w ie n ia  A T T C  (A m erican  T o w in g  T a n k  C onferen­
ce) z r. 1947 oraz K o n fe re n c ji D yr. O kr. Base­
n ó w  Dośw. z r .  1948, za tw ierdza jące ten  w zó r do 
u ż y tku . A b y  dać pe łn y  p rzeg ląd w szys tk ich  w zo­
ró w , w y m ie n im y  jeszcze:

f)  W zór Schulz —  G runow a z r. 1940, w yp row a dzo ­
n y  na  pods taw ie  spec ja lnych  badań opo ru  ta rc ia  
w  p o w ie trzu , p rz y  bardzo dużych liczbach  R ey­
noldsa [16]:

c{ =  0,427 (log Re —  0,407)
2,64

oraz
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g) W zór T roosta  [17]
_ 2

Cj — 0 0725 (log Re — 2)

oraz !|,1 i ' !

/ .  °,87 \
c f  — cf ' ^  — log Re — 2/ 

k tó ry  p rz y  sw o je j p rostoc ie  da je  w y n ik i bardzo 
zbliżone do trzech osta tn ich .

Z po rów nan ia  przeb iegu poszczególnych k rz y w y c h  na 
rys. 3 w idać, że m iędzy  w s p ó łczyn n ika m i ta rc ia  F roude ‘a 
i  now oczesnym i is tn ie ją  poważne różnice. F a k t, że m im o  
w szystko  p rz y  użyc iu  w sp ó łczyn n ikó w  F roude ‘a uzysku je  
się na jczęście j w y n ik i dość dobre, zna jd u je  w y tłu m acze n ie  
w e w p ły w ie  chropow atości k a d łu b a  okrę tu , uw zg lędn io ­
ne j przez niego odpow iedn im  doborem  w sp ó łczyn n ików . 
W obec tego na leży tu  je d n a k  zauważyć, że nada ją  się one 
je d yn ie  do o k rę tó w  o chropow atości zb liżone j do ch ro ­
pow atości o k rę tó w  budow anych  za jego czasów. W p ły w  
chropow atości na  opór ta rc ia  o m ó w im y jeszcze obszernie 
w  je d n y m  z następnych pa rag ra fów .

5. W P Ł Y W  K S Z T A Ł T U  N A  OPÓR T A R C IA .

gdzie: A z —  zw iększenie zanurzen ia  m odelu  (okrę tu ), 
v m —  średnia, w zg lędna prędkość o p ły w u  w  płaszczyź­
n ie  s y m e tr ii m odelu. 
v  —  prędkość m odelu  (okrę tu ).
H o rn  uw aża ł, że d la  ob liczen ia  opo ru  ta rc ia  m ode lu  m ia ­
rod a jną  je s t prędkość vm. a n ie  v. K  lk a  w yko n a n ych  
p rze liczeń d la  m od e li badanych p rzez Lau te , w yka za ło  
dobrą  zgodność te j m etody z doświadczeniem .

W  r. 1932 „S ch iffbau techn ische  G ese llschaft“  w yzn a ­
czyło  specja lną kom is ję , ce lem  zbadania w p ły w u  k s z ta łtu  
na op ó r ta rc ia . N a zlecenie te j k o m is ji w yko n a n o  sze­
reg doświadczeń z ro d z in a m i m ode li*) w  H a m b u rg u  i  w  
W ageningen [22]. H o rn , k tó r y  b y ł p rzez pew ien  czas p rze­
w odn iczącym  te j k o m is ji, p rze d łoży ł og ó lny  w n iose k  ze 
sw oich p ra c  na K o n fe re n c ji D y r. Basenów Dośw. w  r. 
1937 w  B e r lin ie  [23]. S tw ie rd z ił on, że w zro s t o p o ru  ta r ­
c ia  na sku te k  w p ły w u  k s z ta łtu  je s t na  ogół zn e u tra lizo ­
w a n y  przez znaczne zm nie jszenie Się op o ru  ta rc ia  części 
ka d łu b a  poza p u n k te m  oderw an ia  się s trug  i  że w obec 
tego n ie  m a pow odów  d la  dodaw an ia  ja k ie jk o lw ie k  po­
p ra w k i na  w p ły w  k s z ta łtu  do w sp ó łczyn n ika  ta rc ia .

6. W P Ł Y W  C H R O P O W A TO Ś C I P O W IE R Z C H N I 
N A  O PÓR T A R C IA .

W spó łczynn ik i ta rc ia , z k tó ry c h  ko rzys ta  się p rz y  
ob liczan iu  oporu, w yp row adzone zosta ły  na podstaw ie  
p o m ia ró w  dokonyw anych  na p łask ich  p ły ta ch . P rzy  zasto­
sow an iu  ty c h  w sp ó łczyn n ikó w  do ob liczen ia  opo ru  o k rę tu  
czy też jego m odelu, w ys tę p u ją  pewne trudn ośc i. Z  roz­
k ła d u  p rędkości w o k ó ł poruszającego się o k rę tu  w y n ik a , 
że w  ś rodkow e j jego części, p rędkości w zg lędne są w ię ­
ksze, zaś na  dz iob ie  i  r u f ie  m n ie jsze od  prędkośc i po ­
ruszan ia  się. Te różn ice  prędkośc i po w o du ją  różn ice  lo ­
k a ln y c h  w sp ó łczyn n ikó w  ta rc ia , a w ię c  i  opór ta rc ia  o k rę ­
tu  n ie  będzie ta k i sam  ja k  p ła sk ie j p ły ty .  B io rą c  pod u w a ­
gę, że na  przew aża jące j części d ługości o k rę tu  w ys tę p u ją  
p rędkośc i w iększe, opór ta rc ia  o k rę tu  b y łb y  w iększy  od 
op o ru  odpow iedn ie j p ły ty . W zrost op o ru  ta rc ia  na sku tek  
zw iększen ia  p rędkośc i o p ły w u  je s t częściowo zne u tra lizo ­
w a n y  tym , że na  ru f ie  o k rę tu , poza p u n k te m  oderw ania  
się w iró w , n ie  w ys tę p u ją  p ra w ie  żadne nap ięc ia  styczne. 
W niosek ten  p o tw ie rd z iły  dośw iadczenia G ra ffa  [181 i 
Am tsfoerga [19]. Gebers zbada ł ca ły  szereg p ły t  o  k s z ta ł­
cie in n y m  n iż  p ro s to k ą tn y  i  s tw ie rd z ił w  ty c h  w ypad kach  
dość znaczne rozb ieżności w e  w spó łczynn ikach  ta rc ia . 
W p ły w  te n  m a pew ne znaczenie i p rz y  okręcie , gdyż 
rzadko  k ie d y  m ożna uważać jego ob rys za p ros toką tny . 
Podwyższenie loka lnego  w sp ó łczyn n ika  ta rc ia  w ys tęp u je  
ró w n ie ż  i  tam , gdzie na sku te k  pew n ych  p rzyczyn , ja k  
np. dużych zak rzyw ie ń  p rz e k ro ju  poprzecznego (obło), w a r ­
stw a graniczna sta je  się cieńsza. W reszcie, na 'skutek p o w ­
s taw an ia  fa l, cząsteczki cieczy n ie  po rusza ją  się po n a j­
k ró tsze j drodze —  ja k  p rz y ję to  w  te o r ii p ły t  —  lecz 
op isu ją  skom p liko w a ne  k rz y w e  w  zależności od  u k ła d u  
fa l.

L iczbow e  u ję c ie  tych  w szys tk ich  cz y n n ik ó w  je s t b a r­
dzo trudn e , ty m  n ie m n ie j b y ły  czynione liczne p ró b y  w  
ty m  k ie ru n k u . L ic z n i badacze (m. in . B ake r, Y oko ta , L a u -  
te  i  E ggert [20]), w y k o n y w a li p o m ia ry  ro z k ła d u  c iśn ień 
na  m odelach o k rę tó w , celem  okreś len ia  oporu  n o rm a l­
nego. Przez od jęc ie  oporu  no rm alnego od op o ru  ca łko­
w itego , o trz y m y w a li o n i opór ta rc ia , k tó ry  m ożna b y ło  
po rów nać z ob liczonym . Jako ogólny w n  osek z ty c h  ba ­
dań znalezionoi, że opór ta rc ia  je s t ra z  w iększy, raz 
m n ie jszy  od oporu  odpow iedn ich  p ły t.

H o rn  [21] poda je in te resu jącą  m etodę ob liczen ia  w p ły ­
w u  ksz ta łtu  na  opór ta rc ia . Z ak łada  on, że p rzyczyną  
zag łęb ien ia  się m ode lu  (czy okrę tu ) podczas ru c h u  w  po­
ró w n a n iu  z po łożeniem  spoczynku je s t g łów n ie  z m n ie j­
szenie c iśn ien ia  pod dnem  o k rę tu , na  sku te k  zw iększe­
n ia  p rędkośc i o p ływ u . Zgodn ie  z p raw em  B e rn o u lli‘ego 
H o rn  zna lazł:

2 2
- Y • Az +  Vs P • v m =  h P ' v

a stąd:

v m =  I 7 v q2 +  2g • Az

P oprzednio zaznaczyliśm y już, że opór ta rc ia  zależy 
n ie  ty lk o  od w ie lko śc i pow ie rzchn i, lecz także w  znacz­
n y m  s topn iu  od je j jakości. F a k t ten  znany b y ł ju z  w . 
F roude, k tó ry , ja k  to  w yka za ła  ana liza  w y n ik ó w  dośw iad­
czenia z „G reyho un de m “  dokonana przez Robba [241, do­
da ł pew ną pop ra w kę  na chropowatość p o w ie rzch n i do 
sw ych w sp ó łczyn n ików  ta rc ia  d la  okrę tów .

P rzed rozpa trzen iem  w p ły w u  ch ropow atośc i zastano­
w im y  się, z ja k ieg o  ro d z a ju  chropow atością  m am y do 
czyn ien ia  w  p rzyp a d ku  k a d łu b a  o k rę tu .

N a leży n a jp ie rw  rozróżn ić  dw a  zasadniczo różne ro ­
dzaje chropow atości:

1. N ie rów no śc i o m a łe j d ługości f a l i  i  s tosunkow o 
dużej a m p litu dz ie  (rys. 4). Jako p rz y k ła d  tego ro ­
dzą i u  po w ie rzchn i, k tó re  będziem y okreś lać w p ro s t 
ja k o  chropowate, mogą służyć ściany r

■ltp.
2. N ie rów nośc i o dużej d ługości f a l i  i  m a łe j a m p li­

tudzie , ja k  na  rys. 5. T en  rodza j będziem y o k re ­
ślać ja k o  fa lis tość  po w ie rzchn i. Jako  p rz y k ła d  
m ogą służyć: S trugane drzew o, ściany p o k ry te  
asfa ltem  itp .

Rys. 4

Rys. 5

W spó łczynn ik i ta rc ia  d la  obu  ty c h  ro d za jó w  chropo­
w a tośc i są różne, ja k  to  w skazu je  rys. 6. W  p rzyp ad ku  
o k rę tu  m am y do czyn ien ia  z p ierwszego ro d z a ju  chropo­
w a tośc ią  i  o n ie j przede w s z ys tk im  będziem y m ó w ili.

*) R odzina m od e li je s t to  szereg w yko n a n ych  w  róż­
nych  ska lach m od e li jednego okrę tu .

86



NR 5/6 TECHNIKA MORZA I  WYBRZEŻA

K e m p f [25] odróżn ia następujące p rzyczyn y  chropow atości 
kad łu b a  ok rę tu :

1. n ie rów nośc i i  rdza na po w ie rzchn i p ła sk ich  p ły t
poszycia,

2. n ie rów nośc i m a low an ia ,
3. sterczące g łó w k i n itó w ,
4. szw y p ły t  poszycia,
5. s ty k i p ły t  poszycia,
6. inne  o tw o ry  i  w ys tęp y  kad łuba.
J a k k o lw ie k  osta tn ie  trz y  p u n k ty  n iew ie le  m a ją  w sp ó l­

nego z chropowatością p o w ie rzch n i i  raczej zachodzi tu  
pewne zw iększenie opo ru  w irow e go  na sku tek w y s ta ją ­
cych części kad łu ba , to  je dn ak  zazw yczaj te c z y n n ik i w łą ­
czane są p rz y  ob liczeniach do opo ru  ta rc ia . Chropowatość 
po w ie rzch n i podwyższa opór ta rc ia  o (30 - i-  50)°/o. lecz n ie ­
zm ie rn ie  tru d n o  je s t uch w yc ić  w ie lko ść  ud z ia łu  w  ty m  
z ja w is k u  każde j z osobna w ś ró d  w . w spom n ianych  p rz y ­
czyn.

System atyczne badania w p ły w u  chropow atości po­
w ie rz c h n i na  opór ta rc ia , b y ły  prowadzone w  G etyndze 
przez P ra n d tla  i  g rupę  jego w sp ó łp raco w n ików , m . Sn. 
N ikuradse . W y n ik i tych  badań o p u b lik o w a ł P ra n d tl 
w spó ln ie  z S ch lich tin g ie m  w  r . 1934' [26]. N iku rad se
p ro w a d z ił badania p rz e p ły w u  cieczy w  ru ra ch , k tó ry c h  
pow ie rzchn ia  w e w nę trzna  b y ła  p o k ry ta  p iask iem  o róż­
ne j ś redn icy  z ia rn a  —  ks. N iku rad se  u ło ż y ł następu jącą 
tabe lkę  chropow atości:

ks =  0,1 m m  —  4600 z ia rn  na 1 cm 2
ks =  0,2 m m  —  1130 „  „  „  „
ks  =  0,4 m m  —  590 „  „  „  „
ks =  0,8 m m  —  150 „  „  „  „

N iku rad se  w p ro w a d z ił rów n ież  po jęc ie  „w zg lęd ne j 
ch ropow atości“ , k tó re  d la  r u r  je s t s tosunk iem  prom ie ­
n ia  ru r y  do średn icy  z ia rna : r/ks , zaś d la  p ły t  stosun­
k iem  d ługości p ły ty  do średn icy  z ia rna : 1/ks. O trzym ane 
przez n iego w y n ik i p rzedstaw ione są na rys . 6, na  k tó ­
ry m  naniesiono w sp ó łczyn n ik i ta rc ia  c t- w  zależności od 
liczby  R eyno ldsa d la  różnych  w zg lędnych  chropowatości. 
Z rys. w idać, że w  p rzyp ad ku  o p ły w u  la m ina m eg o  c h ro ­
powatość p o w ie rzchn i n ie  m a  żadnego p raktycznego 
w p ły w u  na opór ta rc ia . P rz y  pew ne j k ry ty c z n e j liczb ie  
Reynoldsa, w szys tk ie  k rz y w e  w y k a z u ją  jednakow e za ła­
m anie k u  górze i  osiągają k rz y w ą  w sp ó łczyn n ików  d la  
p ły t  g ład k ich  w  o p ływ ie  b u rz liw y m . D la  m a łych  w zg lęd ­
nych chropow atości, w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  n ie  ró ż n i się w 
dużym  zakresie  liczb  Reynoldsa od w sp ó łczyn n ika  d la  
g ład k ich  p ły t.  D a le j następu je pew ien  obszar prze jśc io­
w y, po k tó ry m  w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  ju ż  w ięce j się n ie  
zm ienia. O pór ta rc ia  je s t wówczas p ro p o rc jo n a ln y  do 
k w a d ra tu  prędkości.

P rzy  p ły ta c h  grubość w a rs tw y  gran iczne! je s t zm ien­
na, p rz y  czym  rośn ie  ona w ra z  z odda lan em się od p rzed­
n ie j k ra w ę d z i p ły ty .  S k u tk ie m  tego, pew na okreś lona  
chropowatość p o w ie rzch n i może m ieć znaczny w p ły w  na 
opór ta rc ia  w  po b liżu  p rzedn ie j k raw ęd z i, podczas gdy 
da le j —  p ły ta  m cże być  uw ażana za gładką. N a  podsta­
w ie  doświadczeń N iku rad se  i  P ra n d tla  znaleziono m oż­
ność okreś lan ia  bezwzg lędne j w a rto śc i każdego ro d za ju  
chropow atości po w ie rzchn i. Chropowatość po w ie rzch n i 
okreś la  się w  m m , przez co rozum ie  się, że od dz ia ływ a­
n ie  dane j p o w ie rzch n i je s t rów now ażne oddz ia ływ an iu  
te jże  pow ie rzchn i, p o k ry te j p iask ie m  o podanej w ie lko śc i 
z ia rna  W m m .

Na rys. 7 (w g K e m p f a [25]), podane są m aksym a lne 
dopuszczalne chropow atości, p rz y  k tó ry c h  p ły tę  m ożna 
jeszcze uważać za g ładką, w  zależności od lic z b y  R eyno ld­
sa. Z  ry s u n k u  w y n ik a , że d la  zachow ania  w a ru n k u  m i­
n im u m  oporu  ta rc ia , chropowatość po w ie rzch n i o k rę tu  
m usi być oko ło  5 razy  m n ie jszą  od chropow atości m odelu. 
D a le j w idocznym  jest, że w p ły w  te j sam ej chropow atości 
je s t o w ie le  w iększy  p rzy  ok rę ta ch  dużych i  szybk ich  n iż 
p rz y  m a łych  i  pow o lnych .

P ow ie rzchn ię  m ode lu  m ożna uiważać za g ładką  p ra k ­
tycznie , je ś li jego chropowatość n ie  p rzekracza  0,02 m m . 
Jest to  w  zupełności osiągalne p rz y  n o rm a ln y m  m ode lu  
z p a ra fin y . Jasnym  jest, że chropow ateść p o w ie rzch n i 
rzędu 0,005 m m  (pa trz  w yże j: uw aga o  stosunku  chropo­
w a tośc i potw ierzchni ok rę tu  i  m odelu), p rz y  ok rę ta ch  n ie  
da się u trzym ać. Celem okreś len ia  w p ły w u  chropow atości 
różnego rod za ju  poszycia kad łuba , przeprow adzono szereg 
badań por. [25] i  [27], g łów n ie  dw iem a m etodam i: m e­
todą in d u k c y jn ą , t j .  metodą_ bezpośredniego p o m ia ru  
w sp ó łczyn n ików  ta rc ia  pon tonów  o różne j chropow atości

1.0 "7s

20 m/s 
30 ••
40  ■
)0 wfzrow
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13
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Jednakże ana liza  w y n ik ó w  liczn ych  jazd  p ró b n ych  
w ykaza ła , że podz ia ł ten  je s t n iew ys ta rcza jący . Z os ta ł on 
dokonany p rz y  założeniu, że w  p rzyp a d ku  o k rę tu  m am y 
do czyn ien ia  je dyn ie  z chropow atością , tym czasem  św ieżo 
m a lo w a n y  ka d łu b  o k rę tu  może w yka zyw a ć  często fa lis tość  
pow ie rzchn i. P raw dopodobn ie  tem u na leży p rzyp isać róż­
nice w sp ó łczyn n ikó w  ta rc ia  d la  o k rę tó w  na rys . 8.

N a rys. 9 nanies iono doda tkow e o p o ry  ta rc ia , w y w o ­
łane chropow atością , w  procen tach m in im a lne go  oporu  
ta rc ia  d la  k i lk u  ty p ó w  o k rę tó w  w  zależności od  lic zb y  
Reynoldsa, p rzy  założeniu, że chropowatość poszycia ok rę ­
tó w  je s t ró w n a  0,1, 0,2 i  0,5 m m . W p ły w  prędkośc i je s t 
z  ry s u n k u  w idoczny. P rz y  je dn e j i  te j sam ej ch ropow a to ­
ści, ró w n e j np. 0,2 m m , opór doda tkow y, w y w o ła n y  ch ro ­
powatością, w yn o s i 76% d la  ścigacza, podczas gdy dla  
m ałego frach to w ca  ty lk o  36%. Ten  bardzo w ażny  fa k t  
w y ja śn ia , dlaczego żaden s ta ły  dodatek do w sp ó łczyn n i­
ka  ta rc ia , uw zg lę d n ia ją cy  chropowatość po w ie rzchn i, n ie  
je s t m o ż liw y  d la  o k rę tó w  o dużej prędkości. Jest c ieka­
we, że do d a tk i na  chropowatość w prow adzone przez F ro u - 
de‘a, w yp a d a ją  a k u ra t w  o d w ro tn y  sposób. F a k t ten  jes t 
jeszcze je d n ym  argum entem  p rze c iw ko  ich  stosowaniu.

Chropowatość p o w ie rzchn i w zras ta  znacznie w  cza­
sie podróży czy pos to ju  o k rę tu  w  porcie , na sku te k  po­
k ry w a n ia  się m usze lkam i czy in n y m i po rostam i. P rz y j­
m u je  się, że ks w zrasta  tygo dn iow o  o 0,02 m m  w  w a ­
ru n ka ch  tro p ik a ln y c h , zaś o 0,01 m m  w  s tre fach  u m ia r­
kow anych . K e m p f p rze p ro w a d z ił szereg doświadczeń w  
celu zbadania w p ły w u  po rastan ia  na  opór ta rc ia , bada jąc 
jednocześnie w p ły w  gęstości po kryc ia . O kazało się, że 
opór ta rc ia  rośn ie  szybko w  p o ró w n a n iu  z oporem  g ład -

L

dna oraz m etodą dedukcy jną , t j .  po m ia ru  dodatkowego 
oporu  chropow atości o k rę tó w  i  to dw om a sposobami. Je­
den z n ic h  po legał na pom iarze oporu o k rę tu  ho lowanego 
i  jego m odelu. O pór ta rc ia  m ode lu  b y ł ob liczany na pod­
staw ie badań p ły t  i  o d ję ty  od ca łko w ite g o  oporu  m odelu. 
Pozostały opór resz tow y m odelu, pom nożony przez trze ­
cią  potęgę s k a li d ługości, zosta ł p rz y ję ty  za ró w n y  oporo­
w i resztow em u o k rę tu . Pozostały opór b y ł uw ażany za 
czysty  opór ta rc ia , w y w o ła n y  rzeczyw is tą  chropowatością. 
T en  sposób zastosowano do czterech o k rę łów : k o rw e ty  
„G re yh o u n d “ , n iszczycie la  „C la ir to n “  oraz badanych przez 
adm. H ira g a  n iszczycie la  „Y u d a c h i‘‘ i  ho lo w n ika . D ru ­
g i sposób po lega ł na pom iarze loka lnego w spó łczynn ika  
ta rc ia  pew nych  m a łych  w y c in k ó w  poszycia o k rę tu . Ś redn i 
w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  o trzym yw a no  przez ca łkow an ie  w y ­
rażen ia  podanego w  p. 4. T en  sposób zastosowano na 
okrę tach  „B re m e n “  i  „H a m b u rg “ . O trzym ane w y n ik i na­
n iesiono na rys. 8. J a k  w idać, d la  w szys tk ich  o k rę tó w  
w s p ó łc z y n n ik i ta rc ia  są znacznie w iększe od m in im a ln y c h  
—  d la  g ła d k ich  pow ie rzchn i, p rz y  czym  stop ień chropo­
w a to śc i po w ie rzch n i w a ha  się w  dużych granicach.

N a K o n fe re n c ji D y r. O kr. Basenów Dośw. w  r . 1937 
[23], p rz y ję to  następu jącą k la s y fik a c ję  o k rę tó w  z p u n k tu  
w idzen ia  chropow atości:

a. ks  =  0,10 m m  —  ja ch ty , łodzie  sportow e i  w yścigo­
we, ścigacze, n iszczyciele;

b. ks  =  0,15 m m  —■ s ta tk i kana łow e, k rą ż o w n ik i, o - 
k rę ty  lin io w e ;

c. k s  — 0,25 m m  —  s ta tk i pocztowe, lin io w c e  pasa­
żerskie, s ta tk i hand low e b. s ta rann ie  w ykonane;

d. ks =  0,25 m m  —  s ta tk i hand low e, h o lo w n ik i.
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Rys. 9

k ie j p o w ie rzchn i w ra z  z rosnącą gęstością p o k ryc ia  i  
osiąga m aks im um  p rz y  gęstości ok. 75°/o, po czym  n ie ­
znacznie m a le je  (rys. 10). Jednakże ju ż  p rz y  gęstości ok. 
5%, op ó r ta rc ia  w yn os i 2'/s opo ru  m aksym alnego.

Dośw iadczenia te w yka za ły , że opór ta rc ia  w zrasta  
bardzo znacznie p rzy  po ras tan iu  kad łuba. D la  ks =  14 m m  
op ó r ta rc ia  p rzekracza ł op ó r m in im a ln y  o przeszło 200°,o. 
P ra k ty k a  p o tw ie rd z iła  te w n io s k i; np. n iszczyc ie l „C la ir -  
to ń “ , po rośn ię ty  m usze lkam i o ks  =  4,5 m m , po trzebow a ł 
d la  uzyskan ia  danej p rędkośc i o 35°/o m ocy w ięce j, n iż  gdy 
b y ł świeżo m a low any. In n y  statek, p rz y  szybkości 20 • 
w ęzłów , po rośn ię ty  w  46°/o m usze lkam i o k s  =  4 m m , po­
trzebo w a ł o 50°/o w iększe j m ocy d la  os iągnięcia te j p rę d ­
kości.

P rak tyczne  rozw iązan ie  zagadnienia chropow atości 
napo tyka  na pewne trudnośc i. Poszczególne in s ty tu ty  d o ­
św iadczalne radzą sobie, doda jąc do w sp ó łczyn n ika  ta rc ia  
pew ną pop ra w kę  A c f . K e rn p f zaproponow a ł dodaw anie 

s ta łe j p o p ra w k i w  w ysokości A Cf =  0,00065, co b y ło b y  
je d n a k  dopuszczalne je d yn ie  p rz y  zupe łn ie  fa lis te j po ­
w ie rzch n i. Z  rys . 9 w idać, że p o p ra w ka  ta  je s t zupe łn ie  
w ysta rcza jąca  d la  s ta tkó w  hand low ych.

W  r. 1936 W eitib recht [28] o p u b lik o w a ł w sp ó łczyn n ik i 
po p raw kow e na chropow atość po w ie rzchn i, k tó re  w s taw ia  
się do w zo ru  na opór ta rc ia  (P randtla ). W spó łczynn ik i te 
poda ł w  zależności od szybkości o k rę tu  d la  różnych c h ro ­
powatości, od ks  =  0,10 do ks  =  0,30 m m . W spó łczynn ik i 
te  podaje także Lam m eren  [17]; tu ta j z b ra k u  m ie jsca 
n ie  m ożem y ic h  n ieste ty  przytoczyć.

7. P O M IA R Y  O PORU T A R C IA .

O m ówione poprzedn io  w zo ry , w yraża jące  w spó łczyn­
n ik  ta rc ia  w  zależności od lic z b y  Reynoldsa, b y ły  w y p ro ­
wadzone częściowo na drodze teore tyczne j, lecz g łów n ie  
w  opa rc iu  o w y n ik i p o m ia ró w  oporu ta rc ia . D la tego też 
p o m ia ry  opo ru  ta rc ia  są n ies łychan ie  ważne d la  ok re ś le ­
n ia  op o ru  okrę tu .

N iże j o m ó w im y  k i lk a  m etod po m ia ru  oporu  tarc ia . 
N a jprostszą m etodą je s t bezpośredni p o m ia r op o ru  p ła ­
sk ie j p ły ty , ho low ane j w  k ie ru n k u  sw o je j długości. Z a ­
k ła d a  się jednocześnie, że c a łk o w ity  opór ta k ie j p ły ty  
je s t oporem  ta rc ia , choć i  to  założenie w y w o ła ło  pewne 
sprzeciw y. A k im o ff  [29] p ro po nu je  np., b y  opór ta rc ia  
m ie rzyć  p rzy  pom ocy w yd łuże n ia  się elastycznej, gum ow ej 
P ły ty .

R ierwsze dośw iadczenia z p ły ta m i w y k o n a ł w spom ­
n ia n y  ju ż  M . G. Beaufoy. N astępnie na leży w ym ie n ić  
dośw iadczenia W. F roudę ‘a [1], N ieco odm ienne w y n ik i 
od F roud e ‘a, o trz y m a ł T idem an [30]. P om ia r oporu  p ły t  
p rzep row adza li da le j Gebers [10], P e rrin g , M c Entee [31] 
w  w odzie i  W ieseiiberger [32] w  pow ie trzu . G runtow ność 
tych  doświadczeń pow oduje , iż  zagadnienie m ożna uważać 
za wyczerpane. W ykonyw an ie  da lszych doświadczeń, k tó re  
mogą co n a jw y ż e j p o tw ie rd z ić  znane ju ż  zależności, b y ­

łoby  niece lowe. P odstaw ow ą w adą tych  po m ia ró w  jest 
to, że ho low ane p ły ty  są ograniczone co do d ług ośc i.; N a j­
wyższa osiągnięta p rzy  p ły ta c h  liczba  Reynoldsa w y n o ­
s iła  5 X  107. Pon iew aż o k rę to m  rzeczyw is tym  odpow ia­
da ją  liczby  R eynoldsa rzędu 108-f-109, prze to  w y n ik a ją c a  
stąd w ie lkość  zasięgu e k s tra p o la c ji w sp ó łczyn n ików  ta r ­
cia —  budzić m u s i pewne zastrzeżenia.

Ten fa k t  s k ło n ił licznych  badaczy do poszuk iw an ia  
m ożliw ośc i po m ia ró w  p rz y  dużych liczbach  Reynoldsa. 
Z agadn ien iu  tem u po św ię c ił się g łów n ie  K em p f, p rz e p ro ­
w adza jąc szereg doświadczeń ró ż n y m i m etodam i.

P ierwsze dośw iadczenia K e m p fa  po lega ły  na ho low a­
n iu  r u r  [33] o średn icy  0,35 m  i  d ługości do 61,75 m , za­
opatrzonych na obu końcach w  stożkow ate nasadki. Jak  
dalece słusznym  b y ło  założenie K em p fa , że opór ta k ie j 
ru r y  je s t ca łko w ic ie  oporem  ta rc ia , n ie  zostało dottąd w y ­
jaśnione.

W  dalszych dośw iadczeniach [27] K e m p f zastosował 
m etodę po m ia ru  loka lnego w sp ó łczyn n ika  ta rc ia . W  dn ie 
pontonu o d ługości 77 m. i  szerokości 1,6 m „  za ins ta lo -

Rys. 10

w ano szereg ruch om ych  p ły te k , zaw ieszonych w  sposób 
wskazany na rys. 11. P on ton  ten  ho low ano w  h a m b u r- 
sk im  basenie, k tó ry  ze w zg lędu  na sw o ją  długość w y n o ­
szącą 350 m , szczególnie nadaw a ł się do tego celu. M a ­
ksym a lna  liczba Reynoldsa, osiągnięta] p rz y  tych  dośw iad­
czeniach, w yn o s iła  5 X  108. Podobne p ły tk i  ruchom e z a in ­
sta low ano na b u rta ch  o k rę tó w  pasażerskich „H a m b u rg “  
i  „B re m e n “  (dług. ok. 180 m ), na głębokości 45  m  p o ­
n iże j l in i i  w odne j. O dpow iedn ia  liczba  Reynoldsa w yn o s iła
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w  ty m  w y p a d k u  8 X  108, W y n ik i je d n a k  ty c h  os ta tn ich  
dośw iadczeń m uszą być po tra k tow a ne  k ry ty c z n ie  ze w zg lę ­
d u  na  chropow atość po w ie rzch n i o k rę tu .

G łów ną w adą tego rod za ju  p o m ia ró w  je s t tru d n y  do 
uchw ycen ia  w p ły w  odstępów  pom iędzy p ły tk ą  pom ia row ą  
a poszyciem  s ta tk u  czy pontonu. S tw ie rdzono  w  każdym  
bądź razie, że p rz y  zm n ie jszen iu  odstępów  na „H a m b u r­
gu “  z 10 na 6 m m , uzyskano zm niejszenie loka lnego w sp ó ł­
czyn n ika  ta rc ia  o ok. 5%.

M etodę —  polegającą na zastosowaniu s tra ty  pę du  w  
s tru m ie n iu  w spó łb ieżnym  —  do p o m ia ru  oporu  ta rc ia  p ła ­
sk ich  p ły t  w  p o w ie trzu , zastosował van  der H egg e -Z ijn en  
[35], W  badaniach hyd rod ynam icznych  m etoda ta  n ie  
b y ła  stosowana.

D la  uzupe łn ien ia  n in ie jszego przeg lądu  na leży w spom ­
nieć, że w  r. 1930 P ra n d tl i  von  K a rm a n  [36] m atem atycz­
n ie  w y p ro w a d z ili m etodę, pozw a la jącą na zastosowanie 
w y n ik ó w  p o m ia ró w  p rz e p ły w u  cieczy w  ru ra ch , do p ła ­
sk ich  p ły t.  Z  tą  c h w ilą  s ta ło  się zbytecznym  prz ieprow a- 
dzanie da lszych doświadczeń z p ły ta m i, gdyż z w ie lu  
w zg lędów  w ygodn ie jsze są p o m ia ry  w  ru ra ch . N a  p o d ­
s taw ie  ta k ic h  w łaśn ie  p o m ia ró w  zos ta ły  w yp row adzone 
w zo ry  P ra n d tla  —  S ch lich tinga  i  S chu ltz  -— G jrunowa.

8. Z A K O Ń C Z E N IE .

Jak  w idać  z powyższego przeglądu, sp raw a oporu 
ta rc ia  n ie  na leży do zagadnień p ros tych  i  w c iąż jeszcze 
n ie  je s t w  sposób zadaw a la jący rozw iązana. Z  d ru g ie j 
s tro n y  fa k te m  jest, że p rz y  użyc iu  obecnych m e tod  w y ­
kon u je  się obliczenia d la  is tn ie ją cych  i  budow anych  o k rę ­
tó w  i  uzysku je  się w y n ik i dobre. N a leży s tw ie rdz ić , że 
w y n ik i te są na w e t z b y t dobre, je ś li się zważy na liczne 
n ieścis łości i  b łędy, pope łn iane w  ob liczeniach. Przede 
w szys tk im  będące obecnie w  użyc iu  w s p ó łc z y n n ik i ta rc ia  
d la  o k rę tó w  są w yprow adzone na podstaw ie  e ks trap o lac ji 
w y n ik ó w  badań p rz y  znacznie m n ie jszych  liczbach R ey­
noldsa i  ta  eks trapo lac ja  op ie ra  się na bardzo n iepew nych  
podstawach. D a le j, opór ta rc ia  tró jw y m ia ro w e g o  kad łu ba  
o k rę tu  czy m ode lu  p rz y ró w n u je  się do opo ru  ta rc ia  p ła ­
sk ie j p ły ty  n ie  w p row a dza jąc  żadnej p o p ra w k i^  
chodzi o chropowatość, to  w p ra w d z ie  p o tra f im y  dziś b a r­
dzo d o k ła dn ie  o k re ś lić  w p ły w  okreś lone j chropow atości 
na op ó r ta rc ia , lecz samo okreś len ie  chropow atości ka ­
d łuba  o k rę tu  jes t bardzo p rob lem atyczne . Wreszcie, po ­
w ie rz c h n ia  zw ilżon a  kad łu b a  o k rę tu  w  czasie ruchu , nie 
je s t iden tyczna  z tą  samą pow ie rzchn ią  w  stanie spo 
czynku . I  tu  leży  ź ród ło  da lszych pow ażnych b łędów .

Gdzie leży zatem  przyczyna  tego, że m im o  w szystko  
uzysku je  s ię  w y n ik i dobre? N a leży je j n ie w ą tp liw ie  szu­
kać w  tym , że b łędy  w y n ik a ją c e  z różnych  p rzyczyn  — 
najczęściej e lim in u ją  się naw za jem . Takie stwierdzenie 
może oczyw iście w ys ta rczyć  d la  celów  p rak tycznych , lecz 
n ie  może zadow o lić  naukow ców , ty m  ba rdz ie j, że ,w  pew ­
nych  sporadycznych w ypad kach  w ys tę p u ją  rażące odchy­
len ia . D la tego w łaśn ie  opór ta rc ia  je s t p rzedm io tem  
n ieusta jących  dociekań nauko w ych ; d la tego je s t on je d ­
n y m  z na jczęście j poruszanych tem a tó w  na od byw a ją ­
cych się co dw a  la ta  K on fe ren c ja ch  D y re k to ró w  O krę to ­
w ych  Basenów D ośw iadcza lnych ; d latego też is tn ie je  taK 
og rom na lite ra tu ra , pośw ięcona tem u zagadnieniu.

9. W Y K A Z W A Ż N IE JS Z Y C H  O ZN A C ZE Ń .

a. — skala

T kg/m3 ciężar w ła ś c iw y

■g m/sek2 przyśpieszenie z iem skie

_ _L
p g

kg/sek2
m4 gęstość

_  £ m2/sek w sp ó łczyn n ik  lepkośc i k in em a tyczn y

p
kg/sek

in2
w sp ó łczyn n ik  lepkośc i dyn. 

(Newtona)

t °c tem pe ra tu ra
T kg/m napięcie styczne

V
Re —

• l
V

Liczba Reynoldsa

Rf kg opór ta rc ia

f — w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  F roud e ‘a
fm — „  „  „  d la  m odelu
fs — „  „  „  d la  o k rę tu

CF — w sp ó łczynn ik  ta rc ia

c’l lo k a ln y  w sp ó łczyn n ik  ta rc ia
S n r pow ie rzchn ia  zw ilżona
V m/sek prędkość okrę tu
V 57 „  m odelu
L m długość ok rę tu
1 . „  m ode lu  (p ły ty )
ks mm absolutna chropowatość p o w ie rzchn i
0 ?» grubość w a rs tw y  gran iczne j
n — w y k ła d n ik  po tęgow y w e wzorze

F roude 'a
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Jerzy Zubrzycki 
Gdańsk

Pomieszczenia załogi na statku morskim
Rozplanowanie pomieszczeń załogi na zwykłym 

statku towarowym wydaje się na pierwszy rzut 
oka zupełnie proste i łatwe. Po bliższym jednak 
zbadaniu okazuje się, że zagadnienie to należy do 
jednego z najbardziej trudnych elementów projek­
tu, zwłaszcza jeżeli celem konstruktora jest za­
pewnienie załodze pomieszczeń wygodnych, dobrze 
wyposażonych, oświetlonych, ogrzewanych i  prze­
wietrzanych.

Rozplanowanie pomieszczeń opiera się na k il­
kunastu zasadniczych założeniach. Zapewniając 
wygodę załodze nie powinny powodować pogor­
szenia właściwości żeglugowych okrętu i  przesad­
nego powiększenia nadbudówek. Jest rzeczą jasną, 
że wypełnienie wszystkich stawianych warunków 
nie jest łatwe, a zadaniem konstruktora jest znale­
zienie najlepszego rozwiązania.

Odnośnie pomieszczeń dla załogi na statku obo­
wiązują obecnie przepisy i postanowienia, zawarte 
w Konwencji Nr 75, przyjętej na Ogólnej Kon­
ferencji Międzynarodowej Organizacji Pracy, zwo­
łanej w  Seattle w 1946 r. i które w wielu wypad­
kach są już przestarzałe i  niewystarczające. Poda­
ne niżej założenia mają właśnie na celu ogólne 
omówienie ostatnich tendencji w dziedzinie budo­
wy i planowania pomieszczeń mieszkalnych, nie- 
uwzględnionych jeszcze w Konwencji w Seattle, 
a mianowicie:
1. Wszystkie pomieszczenia mieszkalne załogi 

powinny znajdować się na śródokręciu, powy­
żej pokładu głównego.

2. Zapewnić jednołóżkowe kabiny dla każdego 
stałego członka załogi.

3. Pomieszczenia wszystkich członków danej gru­
py funkcyjnej powinny być skupione w zwar­
tą przestrzennie całość.

4. Wszystkie pomieszczenia mieszkalne muszą 
być odpowiedniej wielkości z należytym wy­
posażeniem, wentylacją, oświetleniem i ogrze­
waniem.

5. Kuchnia powinna być umieszczona centralnie 
w stosunku do jadalń i spiżarń.

6. Przewidzieć odpowiednie położenie kabin 
mieszkalnych załogi w stosunku do miejsc 
pracy.

7. Umożliwić łatwy dostęp do pomostu nawi­
gacyjnego, maszynowni, kuchni itp.

8. Umożliwić łatwy dostęp do urządzeń ratunko­
wych.

9. Zapewnić całej załodze pomieszczenie wypo­
czynkowe.

10. Zapewnić załodze odosobnienie w czasie po­
stoju statku w portach.

11. Zapewnić odpowiednie urządzenia sanitarne 
dla całej załogi.

12. Dążyć do nowoczesnego i  przyjemnego dla oka 
widoku zewnętrznego wszystkich nadbudó­
wek mieszkalnych.

Odnośnie poszczególnych punktów należy nad­
mienić co następuje:

ad 1. Skupienie wszystkich pomieszczeń miesz­
kalnych na śródokręciu zapewnia w pierwszym 
rzędzie dużą przestrzeń dla rozplanowania kabin 
(ze względu na największą szerokość statku) oraz 
ułatwia samo rozplanowanie z uwagi na równole­
głość burt w tym obrębie. Na śródokręciu mniej 
odczuwa się wzdłużne kołysanie statku, a także 
kołysanie poprzeczne daje się załodze mniej we 
znaki. Nie ma również drgań kadłuba, pocho­
dzących od pracy śruby, tak nieprzyjemnie dają­
cych się odczuwać w pomieszczeniach na rufie.

Bezpośrednia bliskość przedziału maszynowego 
zapewnia dobre działanie urządzeń sanitarnych, in ­
stalacji elektrycznych i ogrzewania. W wypadku 
stosowania pomieszczeń mieszkalnych na rufie 
statku względnie na dziobie, znaczna odległość po­
mieszczeń mieszkalnych od maszynowni prowadzi­
ła do pewnych trudności w rozwiązaniu konstruk­
cyjnym.

Długość nadbudówek na śródokręciu jest raczej 
ściśle związana z długością szybu maszynowego. 
W typowym rozwiązaniu konstrukcyjnym nadbu­
dówka ta jest dłuższa o długość świetlicy i  ew. po­
mieszczeń sanitarnych w części dziobowej oraz 
o długość kuchni i ewentualnych spiżarń—na rufie. 
Ilość pięter nadbudówek zależy oczywiście od l i ­
czebności załogi oraz rodzaju i  przeznaczenia statku.

Na statkach o tonażu mniejszym (od 3000 BRT) 
lub posiadających maszynownię umieszczoną na 
rufie, wypełnienie tego warunku jest trudne. W ta­
kich wypadkach lokuje się na rufie załogę maszy­
nowni ew. kabiny zapasowe, praktykantów i szpi­
tal, starając się umieścić na śródokręciu większość 
załogi.

ad 2. Zapewnienie jednołóżkowych kabin każ­
demu członkowi załogi byłoby poważnym krokiem 
naprzód. Dawałoby to równocześnie świadectwo 
zrozumienia ciężkiej pracy marynarza, dla którego 
statek jest właściwie stałym domem. Konwencja 
z 1946 r. dopuszcza jeszcze kabiny czteroosobowe. 
Rozpatrując przestrzeń pomieszczeń załogi miesz­
kającej w kabinach jednoosobowych, w porówna­
niu z przestrzenią zajętą w wypadku, gdy mary­
narze pokładowi oraz załogi maszynowa i  hotelowa 
mieszkają w typowych dwuosobowych kabinach, 
przekonamy się, że — przy odpowiednim rozpla­
nowaniu — wzrost przestrzeni dla kabin jednooso­
bowych leży w granicach 10%.

Wprowadzenie w życie tego warunku napotyka 
na pewne trudności na statkach małych, jednakże 
należy przyjąć, iż statki o tonażu powyżej 3000 
BRT powinny być budowane wg tej zasady.

W roku ub. zbudowano już jednostki, na któ­
rych rozwiązanie pomieszczeń biegło po tej lin ii, 
np. „Godafoss“ 2700 t dw. oraz „Benvenue“ około 
9000 t dw.
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ad 3. Skupienie pomieszczeń załogi danej dzie­
dziny pracy w zwartą przestrzennie całość jest nie­
zmiernie ważne. W pierwszym rzędzie zapewnia to 
dobrą koordynację pracy załogi oraz sprawną zmia­
nę wacht. Ułatwia ono również zaplanowanie ja­
dalń i łazienek oraz użytkowanie ich przez załogę. 
Zwyczajowo przyjęło się umieszczenie załogi ma­
szynowej i  pokładowej na przeciwległych burtach 
oraz oddzielanie pomieszczeń oficerów od pomiesz­
czeń marynarzy.

czając w to powierzchnię zajętą przez umeblowa­
nie kabiny. Po rozważeniu typowych rozwiązań 
musimy dojść do wniosku, że minimum to należa­
łoby zwiększyć na 3,9 do 4,2 m2 w kabinach dwu­
osobowych oraz na 4,75 m2 w kabinach jednooso­
bowych.

Wyposażenie kabiny, zależne częściowo od sta­
nowiska służbowego mieszkańca, powinno zapew­
nić możliwie największą -wygodę oraz być mocne 
w swojej budowie, praktyczne w wykonaniu i przy-

PrZYKŁAD rozplanowania pomieszczeń załogi 
(Motorowiec ~  A000  tcLn.)

Rys. t

ad 4. Wielkość pomieszczeń mieszkalnych oraz 
ich odpowiednie wyposażenie, stanowią trudną 
część zagadnienia. Konwencja w Seattle przewi­
duje dla statków o pojemności powyżej 3000 BRT 
co najmniej 2,78 m2 powierzchni podłogi w pomie­
szczeniu sypialnym na każdego członka załogi, w li-

jemne dla oka. Ostatnio wprowadza się na statkach 
polskich umeblowanie kabin wykonane z twarde­
go drzewa. Jeżeli chodzi o sam układ mebli, to jest 
on oczywiście bardzo różnorodny i nie można 
wprowadzać żadnego schematu. Staramy się umie­
szczać koję wzdłuż osi podłużnej statku i przy ścia­
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nie wewnętrznej. Przy ścianie zewnętrznej może­
my umieścić tylko koję pojedyńcze.

Do umeblowania wszystkich sypialń należy 
wprowadzić kanapki miękkie, obite materiałem od­
pornym na kurz i  wilgoć (najwłaściwszy wydaje 
się dermatoid). Położenie kanapek powinno być 
prostopadłe do łóżek.

Typowe umeblowanie kabiny powinno zawie­
rać koję, kanapkę, szafkę ubraniową, stół lub biur­
ko, krzesło, małą szafkę na przybory toaletowe, 
półkę na książki, lustro i dostateczną ilość wie­
szaków na odzież.

Wzmiankowana już poprzednio konwencja po­
daje minimalne wewnętrzne wymiary koi na 1905 
X 685 mm, przekrój szafki 19,3 dm2 i  jej wysokość 
1520 mm oraz minimalną objętość szuflady 0,056 
m3. Wydaje się wskazane zwiększenie najmniejszej 
szerokości wewnętrznej koi na 750 mm, przekroju 
szafki na 30 dm2 oraz objętości szuflady na ok. 
0,1 ms. Wysokość szafki powinna być równa wy­
sokości kabiny.

Wentylacja, oświetlenie i ogrzewanie kabin 
mieszkalnych musi być zgodne z konwencją.

Pr z y k ł a d  w y p o s a ż e n ia

/ OSOBOWEJ KABINY MARYNARZA

ad 5. Kuchnia powinna być położona jak najbli­
żej jadalń i magazynów żywnościowych. Centraliza­
cję taką ułatwia umieszczenie jadalń w nadbudów­
ce środkowej. Usprawnia to wydawanie żywności 
oraz zapobiega ostyganiu posiłków przy przenosze­
niu ich z kuchni do jadalń, co miało miejsce w wy­
padkach umieszczenia jadalń na rufie lub dziobie. 
Kuchnię umieszczamy przeważnie na pokładzie

głównym za szybem maszynowym. Jadalnie wraz z 
kredensami (oddzielne dla marynarzy pokładowych 
i załogi maszynowej) znajdować się wówczas mogą 
po przeciwległych burtach, w części rufowej nad­
budówki. W niektórych wypadkach, dla należytego 
wykorzystania miejsca, możemy umieścić kredensy 
między kuchnią i szybem maszynowym. Zwięk­
sza to jednak długość nadbudówki oraz pozbawia 
kredensy dziennego światła. Jadalnię dla oficerów 
umieszczamy obok jadalń marynarskich względnie 
na pokładzie górnym.

Kuchnia musi mieć zapewnioną dobrą wentyla­
cję; w wypadku żeglugi w okolicach podzwrotniko­
wych stosujemy wentylację mechaniczną, ssącą 
z nad płyty kuchennej.

Należy również zwrócić uwagę na dobre oświe­
tlenie. Jako oświetlenie górne stosujemy świetlik 
pokładowy (o ile to jest możliwe) oraz prostokątne 
okna w tylnej ścianie nadbudówki. Bardzo wska­
zanym jest również bezpośrednie połączenie kuch­
ni drzwiami z pokładem, oprócz zwykłego przej­
ścia przez korytarz wewnętrzny.

Magazyny żywnościowe, chłodnie itp. umiesz­
czamy normalnie na pokładzie dolnym; np. na 
ochronnopokładowcu—na międzypokładzie, na peł- 
nopokładowcu — na pokładzie głównym (kuchnię 
umieścimy wtedy na pokładzie nadbudówki). Poło­
żenie magazynów powinno odpowiadać położeniu 
"kuchni. Zejście do magazynów umieścić należy mo­
żliwie blisko kuchni.

ad 6. Każdy członek załogi statku powinien mie­
szkać możliwie blisko miejsca pracy. Pomieszczenia 
załogi maszynowej znajdują się przeważnie na po­
kładzie głównym, na śródokręciu, w pobliżu wejść 
do przedziału maszynowego (względnie maszyno- 
wo-kotłowego). Marynarzy pokładowych umiesz­
czamy blisko wyjść z nadbudówek. Załoga hotelo­
wa powinna mieszkać w pobliżu jadalń i kuchni. 
Kabiny oficerów znajdują się przeważnie na pokła­
dzie nadbudówki względnie na pokładzie łodzio­
wym, przy czym i tutaj stosujemy podział grupo­
wy wg rodzaju służby. Radiotelegrafistę umiesz­
czamy najczęściej na mostku nawigacyjnym.

Wypełnienie powyższych wymagań staje się zna­
cznie ułatwione przez ulokowanie całej załogi na 
śródokręciu i widocznym jest, jak było utrudnione, 
gdy część załogi mieszkała na rufie (względnie 
dziobie) statku.

ad 7 i 8. Łatwy dostęp do maszynowni umożli­
wiają odpowiednio poprowadzone przejścia (kory­
tarze) wewnątrz nadbudówek i w dogodnym miej­
scu umieszczone wejścia na chodnik maszynowy 
względnie kotłowy- Umieszczenie kuchni w osi sy­
metrii zapewnia dojście do kuchni z obu burt i z po­
kładu. Dostęp na wyższe pokłady, pokład łodziowy 
i  mostek nawigacyjny należy zapewnić schodami 
zewnętrznymi i  wewnętrznymi.

Korytarze wewnętrzne prowadzi się normalnie 
wzdłuż ściany szybów maszynowego i  kotłowego. 
Szerokość ich nie powinna być mniejsza od 800 
mm (zależnie od szerokości statku).
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Długość nadbudówek na pokładzie łodziowym 
powinna być taka, by pozostawało dość miejsca na 
umieszczenie łodzi, przy czym musi być zapewnio­
ny zarówno dostęp do nich, jak i  możliwość swo­
bodnego obsługiwania źórawików łodziowych.

ad 9. Dla umożliwienia załodze kulturalnego 
współżycia oraz odbywania wspólnych zebrań i uro­
czystości, przewiduje się w planie pomieszczeń 
świetlicę. Zgodnie z ostatnimi dążeniami socjalny­
mi świetlicę umieszczamy w dziobowej części nad­
budówki. Umeblowanie świetlicy powinno mieć 
miejsc siedzących minimum dla 2/3 załogi. W świe­
tlicy powinny się znajdować biblioteka i  radio.

ad 10. Brak odosobnienia jest bardzo niepożą­
dany dla załogi, zwłaszcza w czasie postojów statku 
w porcie. Zwiedzający statek często nie odczuwają 
szacunku dla prywatnego życia marynarza. Odo­
sobnienie takie zapewnia się przez zaplanowanie 
zewnętrznego i wewnętrznego przejścia wzdłuż osi 
statku (o ile możliwe, to raczej na pokładzie głów­
nym). Korytarz zewnętrzny, przeznaczony dla użyt­
ku interesantów, zapewnia swobodne przejście 
z dziobu na rufę oraz dostęp do biur okrętowych. 
Przejście wewnętrzne, przeznaczone dla załogi, po­
siada poza tym tę zaletę, że pozostaje czyste 
w czasie prac przeładunkowych w porcie oraz su­
che podczas rejsu przy dużej fali.

ad 11. Odpowiednie rozplanowanie urządzeń 
sanitarnych nastręcza czasami wiele trudności. 
Konwencja z 1946 r. podaje ogólne dane odnośnie 
ilości urządzeń sanitarnych, ich wyposażenia i  po­
łożenia w stosunku do pozostałych pomieszczeń- 

Wskazanym jest projektowanie osobnych łazie­
nek i W. C. dla danych grup załogi i umieszczenie 
ich możliwie blisko sypialń. Normalnie łazienki 
i  W. C. umieszczane są w partiach burtowych po­
mieszczeń; jest to szczególnie ważne dla W. C. że 
względu na krótkie ścieki zaburtowe. Ze względu 
na brak miejsca jesteśmy zmuszeni w niektórych 
wypadkach umieścić je w osi statku między szyba­
mi. Należy wtedy zwrócić uwagę na odpowiednie 
oświetlenie i  wentylację-

Łazienki na różnych pokładach powinny być 
umieszczone jedne pod drugimi. Ułatwia to zarów­
no rozwiązanie konstrukcyjne, jak też zapobiega 
częstym wypadkom przepuszczania ru r ściekowych 
przez pomieszczenia na niższych pokładach. W tym 
ostatnim wypadku, staramy się tak umieścić ła­
zienkę lub W. C., aby rury ściekowe biegły po 
ściance wewnętrznej pomieszczeń na niższym po­
kładzie.

Ostatnio zaznaczają się dążenia do umieszcze­
nia osobnych grup łazienek i  W.C. na pokładzie

dolnym, z bezpośrednim dojściem z szybu maszy­
nowego. W takim wypadku umieszczamy obok ła­
zienki pomieszczenie z szafkami na brudną bieliz­
nę i ubrania robocze. Rozplanowanie takie ułatwia 
znacznie, zwłaszcza załodze maszynowej wracają­
cej z wachty, umycie się i przebranie przed powro­
tem do kabin mieszkalnych.

Dla użytku robotników portowych umieszcza­
my oddzielne W.C. w skrajnych partiach nadbu­
dówek, z bezpośrednim dojściem z pokładu.

Do urządzeń sanitarnych zaliczamy jeszcze pral­
nie i suszarnie. Pomieszczenia te, odpowiednio wy­
posażone w zlewy, grzejniki i wieszaki, umieszcza­
my najczęściej obok łazienek, względnie, dla zao­
szczędzenia cennego miejsca na śródokręciu, prze­
rzucamy na rufę.

ad 12. Jednym z zasadniczych elementów no­
woczesnej i przyjemnej dla oka sylwetki statku 
morskiego, są odpowiednio ukształtowane nadbu­
dówki. Ich zwarta budowa, w porównaniu z daw­
nymi, poprzerywanymi pokładówkami, oraz o ile 
możności opływowe kształty zwłaszcza w części 
dziobowej, mają duże znaczenie pod wzglę­
dem wytrzymałościowym, stanowiąc mocne i cią­
głe wiązanie górnych partii kadłuba. Zmniej­
szają one również opór powietrza, co ma istotne 
znaczenie dla nowoczesnych szybkich statków, 
rozwijających prędkość do 16 węzłów i więcej.

Pewien konserwatyzm, panujący w budowie 
okrętów, przejawia się w pozostawieniu zupełnie 
zbędnego komina na motorowcach. W kominie 
tym, uformowanym w piękną, opływową linię, 
umieszczamy bądź to łazienki, bądź też zbiorniki, 
względnie motorowe prądnice zapasowe.

Podane założenia nie wyczerpują oczywiście 
całości zagadnienia, jakim jest pomieszczenie załóg 
na statkach morskich. Dają one tylko pewien ogól­
ny obraz, widziany pod kątem postępu socjalnego. 
Przy projektowaniu nowej jednostki nie możemy 
stosować mechanicznie istniejących norm względ­
nie przepisów, lecz uwzględnić musimy indywidu­
alnie każdą z nich.

W projektach nowych statków, oprócz czynni­
ka ekonomicznego i czynnika konstrukcyjnego, mu­
simy brać pod uwagę również czynnik społeczny. 
Musimy pamiętać o załodze i  planując pomieszcze­
nia, zapewnić jej jak najlepsze warunki życia 
i  pracy.

U W A G A : W  a r ty k u le  po w yższym  u ż y to  ce low o okreś leń  „ j a ­
d a ln ia “  i  „k re d e n s “  zam iast „m esa “  i  „p e n tra “  (ang. mess i  pan- 
t r y ) ,  aby zaproponow ać e lim in a c ję  na raz ie  p rz y n a jm n ie j ty c h  
dw óch, z m nóstw a n ie zb y t szczęśliw ie zapożyczonych w yraże ń , 
k tó re  dość m ocno z a ko rze n iły  się w  naszym  s ło w n ic tw ie  o k rę ­
to w y m . S łuszność te rm in u  „ ja d a ln ia “  w y d a je  się n ie  u legać k w e ­
s t ii,  d ru g i te rm in  w ym aga  racze j p rzedysku tow an ia .

Popierajcie prasę techniczną NOT:
PRZEGLĄD TECHNICZNY 
GOSPODARKA WODNA  
TECHNIKA MORZA i WYBRZEŻA 
HORYZONTY TECHNIKI
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SPOSTRZEŻENI A
CZY DOK JEST STATKIEM?

(art. dyskusyjny)

' I. Rozważania na powyższy temat nie mają by­
najmniej znaczenia czysto teoretycznego, jakby 
niecodzienny charakter pytania na to wskazywał. 
Przeciwnie, jego doniosłe praktyczne znaczenie 
uwypukla się na tle rozlicznych problemów, które 
powstają w związku z istnieniem i  pracą doku, 
a których rozwiązanie zależy od rodzaju odpowie­
dzi na tytułowe pytanie.

Zagadnienie to stało się aktualne dla polskiej 
praktyki morskiej wskutek awarii, jakiej uległ 
w styczniu br. pod Darłowem dok Stoczni Gdań­
skiej. Sprawa była oczywiście przedmiotem rozpo­
znania gdyńskich Izb Morskich, które w toku po­
stępowania znalazły się w obliczu narzucającej się, 
a także z różnych stron podnoszonej kwestii, czy 
dok jest statkiem i uznały go (w obu instancjach) 
za statek.

Izbie Morskiej nie była obca znamienna roz­
bieżność poglądów na ten temat, panująca zarów­
no w kołach żeglugowych, jak i  wśród komentato­
rów handlowego prawa morskiego. Zwłaszcza róż­
nica zapatrywań reprezentantów żeglugi ujawniła 
oię bardzo wyraźnie. Izba Morska brała te okolicz­
ności pod uwagę i  stwierdziła, że w świetle p r a ­
w a  h a n d l o w e g o  m o r s k i e g o  za statki 
uważa się „pojazdy“ wodne, przeznaczone do po­
suwania się naprzód, zawierające przestrzeń pustą 
o pewnej wielkości. Wskutek tego pływające doki, 
ich segmenty, pontony, boje, pływające magazyny 
itp. nie uchodzą za statki, ale różnego rodzaju urzą­
dzenia, konstrukcje czy też przedmioty. (Schaps, 
Mittelstem, Papenheimer, Namysłowski).

Prawo publiczne polskie w podstawowym roz­
porządzeniu o bezpieczeństwie statków z 24. 11. 
1930 (art. 2), uważa za statek „każde pływające 
urządzenie, poruszane bezpośrednio lub pośrednio 
siłą mięśni ludzkich, wiatru lub mechanizmu, a u- 
żywane dla celów zarobkowych, rozrywkowych 
lub sportowych“ .

Stwierdziwszy fakt rozbieżności poglądów 
w sferach żeglugowych oraz zestawiwszy definicje 
statku w morskim prawie handlowym (przy uw­
zględnieniu stanowiska powołanych komentato­
rów) z zacytowanymi wyżej przepisami prawa pol­
skiego — Izba Morska ustala krótko, że polskie 
przepisy „uchylają powyższe rozbieżności poglą­
dów w zakresie warunków bezpieczeństwa pływa­
jących urządzeń“  (bowiem głównie na tym tle 
powstała kwestia, czy dok jest statkiem). Brak tej 
rozbieżności widzi Izba Morska w tym, że „celem 
przepisów o bezpieczeństwie wszystkich tych urzą­
dzeń podciągniętych pod miano statku, jest bez­
pieczeństwo życia, statku i  ruchu jednako, a może 
bardziej, zagrożone na tratwie czy kajaku jak i na 
transatlantyku. Różnica warunków bezpieczeń­
stwa dotyczy jedynie warunków nawigacyjnych,

do których dany statek jest przeznaczony wzgl., 
w których jest używany“ .

Odwoławcza Izba Morska, która rozpatrywała 
sprawę ponownie w trybie instancji, podzieliła po­
gląd Izby niższej odnośnie charakteru doku, nie 
wdając się zupełnie w swoim orzeczeniu w rozwa­
żania na ten temat.

II. Mimo stanowiska Izby Morskiej, jakoby roz­
bieżność poglądów na kwestię natury doku została 
uchylona, w sferach technicznych, żeglugowych 
i prawniczych istnieją nadal diametralnie odmien­
ne opinie w tej materii, według których dok stat­
kiem nie jest. Opinie te należy uznać za uzasadnio­
ne następującym stanem rzeczy:

1. Nie potrzeba nawet zaznaczać, że technicznie 
rzecz biorąc, dok jest urządzeniem zupełnie róż- 
nym od statku. Jego kształt (linie opływowe stat­
ku, kubistyczna sylwetka doku), konstrukcja, spo­
sób budowy, cel, sposób pracy i pomiaru (wypor­
ność, udźwig) nie nasuwają pod tym względem ża­
dnych wątpliwości.

Ponadto mają one zupełnie różne zadania i spo­
sób pracy. Podczas gdy każdy statek w ścisłym sło- 
*wa znaczeniu wykonuje swoją pracę przez zmia­
nę miejsca (przesuwanie w ruchu poziomym na po- 
wierzchi wody swego korpusu i ładunku), dok przy 
pracy miejsca nie zmienia, a podnosząc swój ładu­
nek odbywa ruch pionowy, zanurzając się częścio­
wo poniżej lin ii wodnej.

2. W gospodarczym aspekcie statek osiąga swe 
cele zarobkowe (względnie niezarobkowe) przez 
przewóz ładunku czy pasażerów z jednego miej­
sca na inne. Spełnia on gospodarczą funkcję trans­
portu (cel ekonomiczny) — podczas gdy dok jest 
jak gdyby swojego rodzaju dźwigiem, a jego funk­
cja jest jedną z czynności technicznych, wykony­
wanych przy podnoszonym przedmiocie. Dok zaw­
sze jest częścią składową zakładu przemysłowego, 
jakim jest stocznia.

3. W płaszczyźnie prawnej, mającej tu główne 
znaczenie, sprawa przedstawia się następująco:

Powołane rozporządzenie Dyrektora G.U.M. 
z dnia 7.6 1935 określa wprawdzie w § 2. pojęcie 
statku jako „każde pływające urządzenie porusza­
ne bezpośrednio lub pośrednio siłą mięśni ludzkich, 
wiatru, mechanizmu, a używane dla celów za­
r o b k o w y c h ,  r o z r y w k o w y c h  lub s p o r ­
t o  w y c h“ , — jednakże pod określenie to nie moż­
na podciągnąć doku pływającego.,Jest rzeczą oczy­
wistą, że za statek w powyższym zrozumieniu moż­
na uważać tylko takie urządzenie, które cele za­
robkowe, rozrywkowe czy sportowe osiąga przez 
s t a ł ą  z m i a n ę  m i e j s c a ,  czyli p r z e z  
p ł y w a n i e  (żeglowanie). Wynika to z treści po­
wołanego rozporządzenia, które wielokrotnie mó­
w i o zdatności statku i jego niezdatności względnie 
dopuszczeniu do ż e g l u g i  (§ 12, 13, 21 itd. 
rozp.). Nie można zatem pod pojęcie statku podcią-
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gnąc deku, który cele zarobkowe osiąga nie przez 
pływanie (żeglowanie), jak to ma miejsce jeśli 
chodzi o statek w prawidłowym zrozumieniu, ale 
przez z a n u r z a n i e  s i ę  i  p o d n o s z e n i e  
c i ę ż a r ó w  s t a l e  na j e d n y m  m i e j s c u .  
Jeżeli zaś zajdzie ekonomiczna konieczność przesu­
nięcia doku na inne miejsce jego pracy, to jakkol­
wiek odbywa się to w sposób podobny do przesu­
wania statków, to dok z tego powodu nie staje się 
statkiem, ponieważ jego istotny cel i zadanie nie 
polega jak przy statkach na pływaniu (żeglowaniu), 
lecz na funkcjach całkiem innych.

Za statki można więc uważać wyłącznie takie 
urządzenia, które budowane są w celu pływania, 
zmiany miejsca na powierzchni wody i osiągania 
przez to zadań zarobkowych i innych, a nie należy 
traktować jako statek doku, którego cel technicz­
ny polega na utrzymaniu siebie i  ciężaru na wodzie 
i zanurzaniu się, a nie pływaniu (żeglowaniu). Wy­
nika to wyraźnie z § 13, mówiącego o zdatności 
statków „do  ż e g l u g  i “ , do której dok nie jest 
ani przystosowany, ani też przeznaczony.

Nasuwa się tu pewna a n a l o g i a  z innej 
dziedziny. N ikt nie uznaje np. lokomobili za pojazd 
mechaniczny, przeznaczony do ruchu na drogach 
publicznych, jakkolwiek może być ona przesuwa­
na na drogach, gdyż jej cel i funkcja nie polega­
ją na jeździe na kołach, lecz na poruszaniu inne­
go urządzenia. To samo można powiedzieć o bojach 
i  pławach morskich, które pływają, a nikomu nie 
przychodzi na myśl uważać je za statek z wszyst­
kimi tego konsekwencjami.

Powyższe wnioski wynikają też niemal z każde­
go przepisu powołanego rozporządzenia, które 
wyraźnie określają wymogi statków jako urzą­
dzeń przeznaczonych do żeglowania i  osiąga­
nia przez żeglowanie (pływanie) ich celów 
zarobkowych czy innych. Powołać się tu moż­
na na przepisy, dotyczące ładunku i  pasażerów, 
budowy kadłuba, wolnej burty, — urządzeń ma­
szynowych i  kotłowych, urządzeń przeładunko­
wych, wyposażenia nawigacyjnego, kwalifikacji 
załogi itd., z których żaden nie może się odnosić 
do doku, jako urządzenia o całkowicie odmiennej 
od statku naturze i przeznaczeniu. Ponadto, o ile 
rozporządzenie zawiera dokładne przepisy doty­
czące z ich natury wyłącznie statków, o tyle nie ma 
w nim ani jednego przepisu, dotyczącego urządze­
nia i  wyposażenia doków, które ze względu na dia­
metralnie odmienny charakter tych urządzeń mu­
siałyby się w rozporządzeniu znaleźć, gdyby mia­
ło się ono również do doków odnosić. Brak tego ro­
dzaju przepisów jest więc uzasadniony tym, że 
prawodawca nie zamierzał wcale pod pojęcie stat­
ków podciągnąć doków.

Pogląd ten znajduje uzasadnienie również 
w t r e ś c i  k a r t y  e w i d e n c y j n e j ,  która 
w każdym punkcie odnosi się tylko do statku, ja­
ko urządzenia żeglugowego (mowa o pokładach, 
wolnej burcie, napędzie, pasażerach, kwalifikacji 
załogi itd.) i n ie  z a w i e r a  a n i  j e d n e j  
c e c h y  s z c z e g ó l n e j ,  k t ó r e j  s t w i e r ­
d z e n i e  m o ż n a b y  o d n i e ś ć  s p e c j a l -

n i e  do doku .  Np. karta wymaga oznaczenia 
tylko pojemności odnoszącej się do statku, a nie 
wspomina ani o dźwigu, ani o wyporności, które 
są cechami charakteryzującymi urządzenia do­
kowe.

W tym stanie rzeczy słuszne jest uwypuklenie 
przez Izbę Morską braku jednoznacznego i  ściśle 
określonego pojęcia statku tak w poglądach sfer 
żeglugowych, jak w literaturze oraz prawie pozy­
tywnym.

Z powołanej wyżej interpretacji przepisów roz­
porządzenia wynika, że prawodawca podzielał 
przekonanie, iż doki pływające, segmenty doku, 
pontony, boje pływające, maszyny i  latarnie mor­
skie nie mogą być uznane za statki. Pogląd ten 
znajduje też oparcie w literaturze prawniczej. Z te­
go samego założenia musiał wychodzić i polski 
prawodawca, dostosowując niemal każdy poszcze­
gólny przepis rozporządzenia do pojęcia statku ja­
ko urządzenia żeglugowego, a nie doku, jako urzą­
dzenia zdolnego, w zasadzie, do utrzymania się na 
wodzie lub zanurzenia. Za tym poglądem przema­
wia również treść przepisu § 7, który wymaga pod­
dania statku inspekcji i  nakazuje wydanie kart 
ewidencyjnych dla mniejszych statków z ważnoś­
cią na rok, dla innych na lat 3. W związku z tym 
trudno się dopatrzyć rzeczowego uzasadnienia dla 
wymogu zaopatrywania doku ewent. co trzy lata 
w kartę ewidencyjną, jakkolwiek urządzenie to 
może przez dziesiątki lat wykonywać swoje prace 
na jednym i tym samym miejscu, na którym prak­
tycznie żadne niebezpieczeństwo, a w szczególnoś­
ci niebezpieczeństwo zatonięcia mu nie grozi.

Teza zatem, że dok jest statkiem, nie znajduje 
uzasadnienia w obowiązujących przepisach praw­
nych i jest wyraźnie sprzeczna z poglądami teore­
tyków oraz wielu praktyków. Tego rodzaju inter­
pretacja pojęcia statku może doprowadzić do zu­
pełnie niepożądanych konsekwencji. Boje, pławy, 
magazyny pływające należałoby też uznać za stat­

ki, gdyż są niewątpliwie urządzeniami pływający­
mi, a w konsekwencji należałoby je poddawać pe­
riodycznej inspekcji i zaopatrywać w karty ewi­
dencyjne.

III. Nie wiemy, niestety, jak omawiane zagad­
nienie przedstawia się w literaturze i  praktyce ra­
dzieckiej. Zwłaszcza, że dla praktyki radzieckiej 
mogło być ono aktualne ze względu na znaną awa­
rię doku sowieckiego, jaka miała miejsce na na­
szych wodach w czerwcu 1948.

W kraju chyba największych doświadczeń że­
glugowych, Anglii, przepisy o bezpieczeństwie 
statków zawarte są w zasadniczej ustawie Mer­
chant Shipping Act z 1894 r. (z późniejszymi zmia­
nami). Przepisy te odnoszą się wprawdzie do stat­
ków w znaczeniu obszerniejszym (vessel) jak i  ści­
ślejszym (ship), zasięg ich jednak ograniczony jest 
do jednostek „używanych do żeglugi“ — (used in 
navigation).

Wobec tego w praktyce angielskiej nawet ho­
lowniki portowe nie uchodzą za statki w powyż­
szym znaczeniu; odnosi się to tym bardziej do do­
ków, które oczywiście nie są „used in navigation“ .
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Ponieważ prawo angielskie wyraźnie doków nie 
wyklucza ani też nie zalicza do statków, ważną 
byłaby znajomość niedostępnego nam, niestety, 
orzecznictwa sądów angielskich, które jest rów­
nież źródłem prawa (case law).

Raczej jednak wydaje się słuszne przyjęcie ist­
nienia w Anglii ściślejszej interpretacji pojęcia 
statku, skoro dopiero nowela z r. 1921 rozciągnęła 
pewne przepisy Merchant Shipping Act wyraźnie 
na szkuty i barki, o ile są używane w nawigacji.

IV. Jeżeli zatem wątpliwości co do charakteru 
statku są uchylone, to należy przyjąć, że w kierun­
ku odmiennym od ustalenia Izby Morskiej. Zdaje­
my sobie sprawę z tego, że na decyzję Izby wpły­
nęło też niewątpliwie pytanie quid iuris, jeśli dok 
nie ma być statkiem. Od tych trudności obie izby 
uchyliły się, orzekając dogmatycznie, że dok jest 
statkiem, choć na tle naprowadzonego wyżej sta­
nu rzeczy, należało się spodziewać odmiennego są­

du i ewent. stwierdzenia luki w prawie odnośnie 
doków, do czego nawet izby są powołane.

Kto praktycznie zetknął się z zagadnieniem, 
zdaje sobie sprawę, jak wiele problemów zależy od 
takiego lub innego rozstrzygnięcia tej sprawy. Iz­
by zaledwie dostrzegły kwestię i nie wgłębiły się 
należycie w istotę zagadnienia. Ponieważ procedu­
ra nie zobowiązuje ich do zajęcia stanowiska wobec 
zdania armatora (który poza tym nie jest dopusz­
czony do bezpośredniego udziału w procesie) nie 
wiemy, jakby izby załatwiły się z powyższymi ar­
gumentami, które armator wysuwał. Wobec tego 
kwestię należy uważać za nadal otwartą, a publicz­
ną dyskusję na ten temat, z udziałem głosu przed­
stawicieli żeglugi, prawa i armatorów — za bardzo 
cenną dla dalszego właściwego rozwoju polskiej 
myśli prawniczej w tym zakresie.

mgr Zdzisław Dżoga 
Gdańsk

_________  TEC H N IK A  MORZA I  W YBRZEŻA

KRONIKA SPRAW MORSKICH
S/S „SOŁDEK“ ZACZĄŁ PRACĘ.

Pierwszy w historii polski statek pełnomor­
ski, rudowęglowiec s/s „Sołdek“ , wszedł do eks­
ploatacji i odbył już pierwsze podróże z węglem 
polskim do Belgii.

Budowa statku została ukończona przez. 
ZSP — Stocznię Gdańską w październiku, po
czym odbyły się próby mechanizmów, manewrowa­

nia, szybkości i inne na Zatoce Gdańskiej. Próby 
wypadły pomyślnie. Statek osiągnął z balastem 
bez ładunku szybkość 11,7 węzła przy 110 obro­
tach maszyny, która jak wiadomo jest pierwszą 
maszyną okrętową tej wielkości, zbudowaną w 
kraju.

Po próbach ,,Sołdek“ niezwłocznie został 
przejęty przez „Żeglugę Polską S. A. — Gdynia“

Fot. A . K w ia tk o w s k i
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do eksploatacji, przy czym w pierwszych podró­
żach wykazał dobre właściwości morskie i zdał 
egzamin podczas silnego sztormu.

Jego ładowność, szybkość marszowa, zuży­
cie paliwa itp. właściwości będą badane w następ­
nych podróżach w różnych warunkach pracy, by 
wyzyskać doświadczenia dla naszych dalszych 
jednostek.

TEC H N IK A  MORZA I  W YBRZEŻA ----------------

Techniczny opis statku zamieściliśmy w nu­
merze naszego czasopisma, poświęconym stoczniom 
polskim (r. 1948 Nr 3/4; nieliczne egzemplarze 
jeszcze do nabycia w Redakcji).

W miarę uzyskiwania dalszych danych o pra­
cy i urządzeniach statku, będziemy przekazywać 
je Czytelnikom na łamach naszego pisma.

PROBLEMY i WYDARZENIA
N A JW IĘ C E J T A N K O W C Ó W  ZB U D O W A N O  

P O DCZAS W O JN Y

W  po łow ie  b r. ogłoszona została ana liza  św ia tow e j 
f lo ty  tan kow có w  w e d łu g  je j w ie ku , opracow ana przez 
D  a v  i  e s‘a i  N e w m a n ‘a z Lo nd ynu . Z  ana lizy  te j, 
bazu jące j na  nośności s ta tkó w  i  b io rące j pod uwagę 
w szys tk ie  s ta tk i o po jem ności ponad 500 B R T, w y n ik a , 

f  że 17% obecnej f lo ty  ta n ko w có w  zbudow ano przed 1930
rok iem , 18°/o m iędzy  ro k ie m  1930 a 1939 (w łącznie), aż 
54% podczas w o jen nych  la t  1940— 1945, z la t  po w o jen ­
n ych  pochodzi na tom ia s t l i 0/».

L ic z b y  absolutne p rze ds taw ia ją  się następu jąco:
W  r. 1925 św ia tow a  f lo ta  tan kow a  m ia ła  2.640.979 

D W T . W  okresie  1925— 1939 f lo ta  ta  zw iększy ła  się 
o 6.071.955 D W T , c z y li p rzec ię tn ie  roczn ie w zras ta ła  do- 
k ła d n ie  o 404.797 D W T . N a tom ias t w  okresie  sześciu la t  
w o je n n ych  zbudowano przeszło dw a  ra zy  w ięce j, n iż  w  ca­
ły m  p ię tnas to lec iu  poprzedzającym  I I  w o jn ę  św ia tow ą. 
D o k ład n ie  stanow i to  aż 13.451.949 D W T , czy li ś rednio 
roczn ie  p ra w ie  ty le , ile  zbudowano łącznie w  ciągu k i l ­
kun as tu  la t  przed 1925 ro k ie m  —  średn ia  ta  w ynos i 
2.241.991 D W T .

Po w o jn ie  zbudow ano 2.744.416 D W T. —  Obecnie św ia ­
tow a f lo ta  ta n ko w có w  m a nośność 24.909.299 t.

Z. Bro.

P IE R W S Z Y  T R A U L E R  Z S IL N IK IE M  D O X FO R D A .

Stocznia J. L e w is  w yko ń czy  n iebaw em  budow ę p ie rw ­
szego tra u le ra  ryback iego  „L a m m e rm u ir “ , zaopatrzonego 
w  s iln ik  D o x fo rd , k tó ry  zdoby ł sobie doskonałą op in ię  na 
licznych  sta tkach . T ra u le r  te n  m a długość m .p. 56,38 m, 
szerokość —■ 9.75 m , w yp orn ość  —  1.400 to n  ang., szybkość 
m arszową —  13 w ęzłów .

S iln ik  je s t je d n y m  z na jm n ie jszych , ja k i b y ł zbudo­

w a n y  przez zak ład y  D o xfo rda . Jest to  s iln ik  3 -c y lin ć ro -  
w y  o ś redn icy  c y lin d ra  440 m m  i  skoku  górnego tło k a  
820 m m  oraz dolnego —  620 m m .

R o zw ija  on 1.100 K M  p rz y  145 ob r./m in . i  w y k a z u je  
zużycie p a liw a  do 172 g /K M h . W aga s iln ik a  z  r u ro ­
c iągam i, wyposażeniem , pom ostam i i  schodkam i w yn os i 
85 ton. D ługość ca łk o w ita  s iln ik a  —  oko ło  6,3 m , w yso ­
kość na jw iększa  —  6,45 m.

S iln ik  m a stanow isko m anew row e  n a  p rze dn ie j s tro ­
nie, co je s t w ygodne w  ciasnej m aszynow n i tra u le ra . Jest 
on szczególnie e las tyczny w  p ra cy  —  do b ry  do tra ło w a n ia  
i  da je  dużą szybkość w  drodze p o w ro tn e j z po łow ów .

W itu r  —  (The M o to rsh ip  —  lis to pa d  1949).

„L IB E R T Y “ B Ę D Ą  M O G Ł Y  P Ł Y W A Ć  S ZY B C IE J

Celem zw iększen ia szybkości s ta tków  ty p u  „L ib e r ty “ , 
am erykańsk ie  w ładze  żeglugowe sugerow ały  zaopa trze­
nie  s ta tk ó w  tego ty p u  w  śrubę, w y k o n y w u ją c ą  76 ob ro ­
tó w  na m in u tę . Tym czasem , tu ż  p rzed  u ja w n ie n ie m  te j 
sugestii, zak ład y  „B e th le h e m  S tee l C o rp o ra tio n “  o p ra ­
cow a ły  n o w y  ty p  ś rub y  d la  tychże 'sta tków , k tó ry  pozw a la  
na rozw in ięc ie  w iększych  szybkości bez zw iększan ia  o b ro ­
tó w  ponad 66 razy  na m inu tę , k ie d y  to p rzy  w iększych  
śrubach zachodzi ry z y k o  oderw an ia  się ich  trzonu . N o w y  
typ , opracow any przez „B e th leh em  Steel Co“  i  w y p ro d u ­
ko w a n y  specja ln ie  przez ich  fa b ry k i,  m a 22 stopy śred­
n ic y  i  w aży  60.000 fu n tó w . Ś ruba ta, p rz y  66 ob ro tach  
na m in u tę  pozw ala s ta tk o w i rozw iną ć  szybkość w iększą 
o 1,25 w ęz ła  n iż  śruba o ob ro tach  76 ra zy  na m in u tę . Po 
raz p ie rw szy  zastosowano ją  na s ta tku  „C a lm a r“ , odby­
w a ją cym  re js y  na różnych  trasach. A n a liza  re z u lta tó w  
p ra cy  nowego ty p u  śruby, w yka za ła  pe łn y  sukces op ra ­
cow ania „B e th le h e m  S teel Co“ , bow iem , poza zw iększe­
n iem  szybkości s ta tku , praca now e j ś ru b y  je s t bardzo 
ekonom iczna je ś li chodzi o zużycie m a te ria łó w  pędnych, 
co na leży szczególnie m ocno podkreś lić . (Z. B.).

Dział usprawnień i racjonalizacji pracowniczej
O D  R E D A K C J I

R uch  ra c jo n a liz a c ji,  w yna la zczośc i i  n o w a to rs tw a  ro d z i si.ą 
dziś w  Polsce ja k o  now a, wyższa fo rm a  ru c h u  w s p ó łza w o d n ic ­
tw a  p ra cy , D oce n ia ją c  znaczenie  tego ru c h u  d la  g o sp o d a rk i 

n a ro d o w e j —  s tw a rzam y d z ia ł u sp ra w n ie ń  i  ra c jo n a liz a c ji 
p ra co w n icze j. W  d z ia le  ty m  bę dz iem y om aw iać , re fe ro w a ć  
i  p o p u la ry z o w a ć  u s p ra w n ie n ia  p ra có w n icze  w  zakres ie  te ch ­
n ik i  m o rs k ie j o ra z  um ieszczać in fo rm a c je  o g ó ln ie js ze j n a tu ry , 
do tyczące  zagadn ień  om aw ianego ru ch u .

R e z o l u c j a
Krajowej Konferencji Wynalazczości.

Konferencja wynalazczości i  usprawnień stwier 
dza, że w wyniku zwycięstwa demokracji ludowej 
w Polsce, w wyniku coraz szerszego stosowania 
nowej techniki i  opanowywania jej przez przodu­

jących robotników, w wyniku podniesienia pozio­
mu życiowego klasy robotniczej i szerokiego ot­
warcia dla niej dostępu do nauki i  wiedzy tech­
nicznej, rodzi się w Polsce masowy nich racjona­
lizacji, wynalazczości i nowatorstwa, jako nowa 
wyższa forma ruchu współzawodnictwa pracy. 
Ruch ten, który jest dźwignią postępu technicz­
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nego, wzrostu wydajności pracy i źródłem osz­
czędności w całej gospodarce narodowej, staje się 
nieodłączną częścią walki polskiej klasy robotni­
czej o lepszą technikę, o lepsze i  oszczędniejsze 
metody wytwarzania, o lepsze jutro, o socjalizm.

W wyniku złożonych propozycji racjonaliza­
torskich i wynalazczych gospodarka nasza tylko 
w pierwszym półroczu 1949 roku zaoszczędziła 1,5 
miliarda złotych.

Stwierdzając zapoczątkowanie masowego ¡ru­
chu nowatorstwa konferencja stwierdza równo­
cześnie szereg braków tego ruchu, które w naj­
bliższym czasie winny być przezwyciężone dla za­
pewnienia jego dalszego rozwoju. Są one wyni­
kiem niedostatków pracy zarówno administracji 
gospodarczej, jak również związków zawodowych 
i  stowarzyszeń technicznych. Konferencja stwier­
dza zbyt słabe kierownictwo ruchem racjonaliza­
cji i nowatorstwa, na skutek czego racjonalizato­
rzy nie wiedzą jakie są najważniejsze węzłowe za­
gadnienia techniczne na ich odcinku pracy, wsku­
tek czego często kierują swój wysiłek wynalazczy 
na zagadnienia nieistotne i  błahe.

Konferencja stwierdza, że jakkolwiek personel 
inżynieryjno-techniczny okazuje pomoc racjonali­
zatorom i  nowatorom produkcji dla technicznego 
opracowania propozycji robotników, pomoc ta jest 
jednak niedostateczna, a uruchomienie środków, 
finansowych dla ich realizacji — zbyt powolne.

Konferencja stwierdza, że aparat gospodarczy 
odnosi się często do propozycji racjonalizatorskich 
w sposób biurokratyczny i bezduszny, co znajduje 
swój wyraz w powolnym załatwianiu spraw, w za­
leganiu z wypłatą premii, w braku odpowiedniej 
opieki nad racjonalizatorami i wynalazcami. Po­
ważnym hamulcem jest również konserwatyzm 
części kierownictwa technicznego przemysłu i in­
nych resortów gospodarczych. Konferencja stwier­
dza, że zbyt powolne i  niedostateczne jest przeno­
szenie usprawnień z jednego zakładu, gdzie zosta­
ły  dokonane, na inne zakłady. Konferencja pod­
kreśla, że nie wystarczy tutaj mechaniczne załat­
wienie sprawy przez przesyłanie opisów uspraw­
nień zainteresowanym zakładom.

Konferencja wskazuje następujące drogi prze­
zwyciężenia braków i  niedostatków ruchu racjo­
nalizatorskiego:

1. Administracja w każdym zakładzie pracy 
winna opracować i publikować tematy 
dla racjonalizatorów, tematy z dziedziny 
przyśpieszenia poszczególnych procesów pro­
dukcyjnych, ich mechanizacji, automatyza­
cji, elektryfikacji, a także rozszerzenia wąs­
kich gardeł aparatu produkcyjnego, podobnie 
jak to ma miejsce w Związku Radzieckim. 
Dla mobilizacji racjonalizatorów i  wynalaz­
ców dokoła szczególnie ważnych zagadnień 
należy organizować wzorem Związku Ra­
dzieckiego narady nowatorów i  konkursy na 
określone tematy.

2. Należy okazać maksymalną pomoc racjona- 
lizatorom-robotnikom przy opracowaniu ich 
pomysłów, przez organizację w dużych zakła­

dach klubów wynalazców, przez wyznacze­
nie pracowników technicznych dla ich nau­
kowego i technicznego opracowania. Prócz 
personelu technicznego zakładów winny tu 
okazać pomoc wzorem Politechniki Śląskiej 
uczelnie techniczne i instytuty badawcze 
poprzez przyjmowanie przez poszczególne 
wydziały i katedry opieki nad klubami wy­
nalazców, poprzez wykłady dla robotników 
w klubach wynalazców, pomoc w laborato­
riach i zakładach uczelni przy opracowaniu 
pomysłów robotników. Należy zapewnić 
automatyzm finansowania usprawnień ak­
ceptowanych przez Komisję Usprawnień.

3. Należy wydać bezlitosną walkę biurokratyz­
mowi w załatwianiu propozycji racjonaliza­
torskich, za przewlekanie decyzji i wypłat 
premii karać biurokratów.

Należy piętnować konserwatyzm techni- 
czny jako polityczny oportunizm, jako po­
ważny hamulec w walce o socjalizm w Pol­
sce.

4. Konferencja stwierdza konieczność wzmo­
żenia we wszystkich resortach gospodar­
czych, akcji przenoszenia ulepszeń dokona­
nych w jednym miejscu pracy na inne, gdzie 
tylko ulepszenie to może być zastosowane.

Dla tego celu należy wzorem Ministerstwa Bu­
downictwa organizować kursy, pokazy, odczyty, 
posyłać racjonalizatorów, którzy opanowali przo­
dującą technologię jako instruktorów, posyłać ro­
botników, na przeszkolenie do przodujących fab­
ryk, żądać wskaźników nowej technologii w pla­
nach technicznych i sprawozdawczości technicznej.

Poza administracją gospodarczą, pomoc ta (kur­
sy i pokazy) winna być organizowana przez bran­
żowe Związki Zawodowe.

Narada wyraża przekonanie, że wykonanie jej 
zaleceń przyczyni się do dalszego szerokiego roz­
woju masowego ruchu racjonalizacji i  nowator­
stwa, potężnej dźwigni w budowie podstaw socja­
lizmu w Polsce.

W Y T Y C Z N E
dla autorów opisów oraz uczestników konkursu 

na najlepszy opis metod pracy przodownika, 
racjonalizatora lub przodującej brygady.

A. CEL KONKURSU

We wszystkich gałęziach przemysłu i  gospo­
darki narodowej obserwujemy od dłuższego cza­
su rozwój ruchu współzawodnictwa pracy, powo­
dujący wysuwanie się na czoło klasy robotniczej, 
przodowników pracy oraz przodujących brygad. 
W ramach ruchu współzawodnictwa socjalistycz­
nego począł rozwijać się ruch racjonalizatorski, 
nowatorski i  wynalazczości robotniczej, będący 
wyrazem nowego stosunku klasy robotniczej do 
pracy w warunkach ustroju ludowego.

Ulepszone metody pracy w ramach tego ru­
chu i uzyskane doświadczenia powinny być gro-
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K O N K U R S
na najlepszy opis melod pracy przodownika, racjonalizatora lub 
p r z o d u j q c e j  b r y g a d y  w przemyśle, budownictwie, rolnictwie, 
komunikacji i innych dziedzinach życia gospodarczego, powodujących 
wzrost wydajności, poprawę jakości lub obniżenie kosztów produkcji.

W  celu:

a) rozpow szechn ien ia  m etod p ra cy  p rzo d o w n ikó w  i  rac jon a liza to ró w ,
b) w y m ia n y  dośw iadczeń pom iędzy p rzo d o w n ika m i i  ra c jo n a liz a to ra m i w  poszczególnych gałęziach p rzem ysłu  

i  w  gospodarce na rodow e j,

c) ja k  najszerszego p ropagow an ia  ru c h u  w sp ó łza w o d n ic tw a  p racy, p rzo do w n ic tw a  i  now a to rs tw a,
d) zeb ran ia  m a te ria łó w  d la  n a uko w ych  uogó ln ień
„Robotniczy Przegląd Gospodarczy“ organ C R ZZ  oraz „Przegląd Organizacji“ organ G IP  i  T N O iK  ogłaszają

K O N K U R S

na najlepszy opis metod pracy przodownika, racjonalizatora lub przodującej brygady.
W  opracow an iu  ko n k u rs o w y m  podać na leży:

1. oko liczności, k tó re  s k ło n iły  p rzo d o w n ika  lu b  p rzo du jącą  brygadę do szukan ia  lepszych m etod p ra cy  n iż  
stosowane dotychczas,

2. opis w y s iłk ó w  i  s ta rań  celem  w prow adzen ia  n o w e j m e tody  w  życie (próby, napo tykane  trudn ośc i tech ­
n iczne i  o rgan izacyjne , stosunek w spó łtow arzyszy p racy  itp .),

3. op is  is to tn ych  zm ian  dokonanych w  m etodzie  p ra c y  ( je j cel i  ś ro d k i techniczne użyte  do w p row adzen ia  
m e tody  w  życie),

4. szczegółowy opis różn icy  m iędzy  d a w n ym  i  n o w y m  sposobem (ja ka  je s t ko le jność n o w ych  czynności, czas 
ich  trw a n ia  i  k tó rą  czynność na leży uw ażać za decydu jącą o w y n ik a c h  now e j m etody),

5. uzyskane w y n ik i,  m ierzone w zros tem  w yd a jn ośc i p ra cy  na godzinę lu b  dn iów kę, a lbo podw yższeniem  ja ­
kośc i p ro d u k c ji lu b  obniżeniem  kosztów  w  p o ró w n a n iu  z w y n ik a m i m etod  stosowanych dotychczas,

6. w p ły w  no w e j m e tody  na w z ro s t zarobków ,

7. zastosowanie i  rozpow szechn ien ie  now e j m etody p ra cy  w  da nym  zakładzie, w  ga łęzi p rze m ys łu  i  w  in n y c h  
zakładach,

8. ja k ie  przedsięw ziąć ś ro d k i d la  rozpow szechn ian ia  u lepszonej m etody pracy.

Opis p o w in ie n  być zw ięz ły  i  w  m ia rę  m ożności sporządzony na m aszynie.
Opis może być  uzupe łn ion y  rysu n ka m i, je ś li są one potrzebne d la  lepszego p rze ds taw ien ia  is to ty  zm ian  w  m e­

todzie  pracy.
W yróżnione prace będą opublikowane w  „Robotniczym Przeglądzie Gospodarczym“, „Przeglądzie Organi­

zacji“ i  w  innych czasopismach lub wydane w  form ie broszur. Autorzy opublikowanych prac otrzym ają hono­
rarium  autorskie.

Sąd Konkursowy przyzna nagrody za najlepsze śpośród prac wyróżnionych.
Z osta ły  zgłoszone następu jące nagrody:

trz y po 100.000 z ł
dw ie ił 50.000 z ł
p ięć łł 30.000 z ł
osiem ł» 25.000 zł
dziesięć » 10.000 z ł

P rzod ow n icy  p ra cy , ra c jo n a liza to rzy  lu b  przodu jące zespoły, n a p o tyka ją c  na trudn ośc i p rz y  op racow an iu  op isu 
m etody pracy, w in n i się zw róc ić  do o rg an iza to ró w  k o n k u rs u . O rgan iza to rzy  ko n ku rsu  udz ie lą  im  w sze lk ie j pom ocy 
po trzebne j do  op racow an ia  op isu m e tody  ich  pracy.

U d z ia ł w  nagrodach p rzys łu g u je  p rzo d o w n iko w i, ra c jo n a liz a to ro w i lu b  p rzodu jące j b rygadzie, ja k  i  au to ­
ro w i, je że li p rzo d o w n ik  sam  n ie  je s t autorem .

W  Sądzie K o n k u rs o w y m  wezm ą ud z ia ł p rze ds taw ic ie le  zw ią zkó w  zaw odow ych , zrzeszeń techn icznych  i  s to ­
w arzyszeń naukow ych .

Prace nadsyłać należy do dnia 1 grudnia br. w  kopertach adresowanych: Redakcja „Robotniczego P rze­
glądu Gospodarczego“, CR ZZ, W arszawa, Kopernika 36 lub Redakcja „Przeglądu O rganizacji“ —  Warszawa, 
Niemcewicza 9 m. 14 —  „Konkurs na opis metody pracy“.

W yróżn ione op isy będą p rzedm io tem  nauko w ych  opracowań.
Przodownicy, inżynierowie, technicy i m ajstrowie popularyzujcie konkurs, rozpowszechniajcie przodujące 

metody pracy i  wzbogacajcie naukę doświadczeniem i  osiągnięciami czołowych ludzi pracy!
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madzone i opracowywane celem szerokiego ich 
rozpowszechniania. Osiągnięcia tego masowego ru­
chu przyczynią się do zwiększenia wydajności pra­
cy, wykonywania i przekraczania planów i  zacie­
rania różnic między pracą umysłową i fizyczną, 
a tym samym przyśpieszą nasz marsz ku socjaliz­
mowi. Doceniając powyższe „Przegląd Związko­
wy“ (dawniej Robotniczy Przegląd Gospodarczy), 
organ Centralnej Rady Związków Zawodowych 
oraz „Przegląd Organizacyjny“ , organ Głównego 
Instytutu Pracy, ogłosiły konkurs na najlepszy 
opis metod pracy przodownika, racjonalizatora 
lub przodującej brygady w przemyśle, budownic­
twie, rolnictwie, komunikacji i innych dzie­
dzinach życia gospodarczego. Konkurs powinien 
przyczynić się do zmobilizowania przodujących ro­
botników, majstrów i pracowników technicznych 
do walki o postęp techniczny.

B. UCZESTNICTWO W KONKURSIE
Uczestnikiem konkursu może być sam twórca 

nowej metody pracy lub brygada stosująca nową 
metodę. Opis może być również sporządzony przez 
osobę trzecią, w porozumieniu z twórcą nowej me­
tody lub brygady stosującej ją. W konkursie mo­
gą brać udział pracownicy wszystkich dziedzin 
życia gospodarki narodowej.

C. WSKAZÓWKI OGÓLNE

1) W nadesłanym opisie należy podać nazwi­
sko, imię i  dokładny adres uczestnika konkursu. 
W przypadku, gdy opis nadesłany jest przez bry­
gadę lub sporządzony przy współudziale osoby 
trzeciej, należy podać również nazwiska i  adresy 
wszystkich współuczestników.

2) Pisać należy tylko na jednej stronie arku­
sza, numerując bieżąco poszczególne strony.

3) Pożądane jest nadsyłanie opisu przepisane­
go na maszynie. W razie posługiwania się pismem 
ręcznym należy pisać czysto i wyraźnie.

4) Pisać należy zwięźle, w sposób jasny i zro­
zumiały, zwracając przy tym uwagę na dokładne 
opisanie istotnych szczegółów.

5) W miarę możności pożądane jest załączenie 
do opisów odpowiednich rysunków, wykresów 
i fotografii.

D. SPOSÓB SPORZĄDZANIA OPISU

I. Okoliczności powstania nowej metody pracy.
W opisie należy podać: 1) okoliczności, które skło­
niły racjonalizatora - nowatora lub brygadę do po­
szukiwania i  zastosowania nowej metody (np. 
chęć do zwiększenia wydajności pracy, zmniejsze­
nia wysiłku, zwiększenia zarobku itd.).

2. Trudności i przeszkody, na które napotykało 
wprowadzanie nowych metod pracy oraz sposób, 
w jaki zostały one przezwyciężone.

3. W opisie należy podać stosunek współtowa­
rzyszy pracy i kierownictwa do nowej metody pra­
cy i  jej inicjatora oraz zaznaczyć czy ewentualna 
początkowa niechęć została przełamana.

I I. Charakterystyka nowej metody pracy.
We wstępie należy określić rodzaj i charakter 

pracy uczestnika konkursu.
W opisie nowej metody należy uwzględnić na­

stępujące charakterystyczne jej cechy:
1. Skrócenie czasu pracy,
2. zniesienie lub skrócenie zbędnych przerw,
3. zmiana ruchów lub kolejności ruchów 

w cyklu pracy,
4. racjonalniejszy podział pracy,
5. zmiana ustawienia maszyn i narzędzi, ułat­

wiająca pracę,
6. zmiana w dostawie lub ułożeniu mate­

riałów,
7. praca wielowarsztatowa,
8. łączne wykonanie kilku czynności, wcho­

dzących w zakres kilku specjalności,
9. ulepszenie narzędzi,

10. ulepszenie konstrukcji maszyn,
11. pełniejsze wykorzystanie techniki (mecha­

nizacja i  automatyzacja),
12. zwiększenie wydajności maszyn,
13. ulepszenie i  zmechanizowanie transportu,
14. intensyfikacja procesów produkcyjnych,
15. zastosowanie ulepszonych lub tańszych ma­

teriałów, surowców,
16. oszczędność surowców, maszyn, narzędzi, 

energii itp.

I I I .  Różnice między nową a starą metodą pracy.
W opisie należy porównać wyniki nowej me­

tody z wynikami starej. Należy rozłożyć cykl pra­
cy na poszczególne operacje i określić, jeżeli to 
jest możliwe, czas ich trwania przed i  po zasto­
sowaniu nowej metody. W przypadku opisu nowej 
metody pracy wykonywanej zespołowo przez bry­
gady, wskazane jest podanie czasu pracy każdego 
członka zespołu. Należy opisać wzajemną zależ­
ność czynności wykonywanych przez poszczegól­
nych członków zespołu.

IV. Wyniki nowej metody.
W opisie należy podać korzyści wynikające 

z zastosowanej metody pracy, a wyrażone przez:
a) wzrost wydajności pracy (na godzinę lub 

dniówkę),
b) podwyższenie jakości produkcji,
c) obniżenie kosztów produkcji,
d) ułatwienie pracy,
e) zwiększenie bezpieczeństwa pracy,
f) wzrost zarobków.
Pożądane jest dla porównania wyników, okreś­

lenie powyższych elementów przed i po zmianie 
metody w liczbach bezwzględnych lub procen­
tach.

V. Rozpowszechnienie nowej metody.
Pożądane jest podanie:
1. czy nowa metoda pracy przyjęła się w da­

nym zakładzie, co w tym kierunku uczynio­
no oraz co jeszcze uczynić należy.

2. Czy nowa metoda została przeniesiona do
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innych zakładów pracy (danej gałęzi prze­
mysłu lub innej).

3. Jakie nowe formy rozpowszechnienia przo­
dujących metod pracy autor proponuje.

E. UWAGI KOŃCOWE
Cel konkursu zostanie osiągnięty, jeśli wyniki 

konkursu przyczynią się wydatnie do realizacji 
planu sześcioletniego. Dlatego też niezbędnym 
jest masowy udział w nim przodowników, racjo­
nalizatorów, nowatorów i wynalazców. Właściwe 
sporządzenie opisów nowych metod pracy ułatwi 
ocenę nadesłanych prac i zapewni autorom moż­
liwości uzyskania nagród oraz pełne wykorzysta­
nie dokonanych usprawnień. Z tego też względu 
opisy powinny zawierać wyłącznie fakty realne, 
zgodne z rzeczywistością.

W razie napotykania trudności technicznych 
> lub innych w sporządzaniu opisu, należy zwracać 
* się do organizatorów konkursu, którzy dołożą sta- 
r  rań, aby te trudności usunąć i  zapewnić każdemu 

przodownikowi, racjonalizatorowi i  nowatorowi 
możność wzięcia udziału w konkursie.

K O M IT E T  O R G A N IZ A C Y J N Y  K O N K U R S U  
(G łów ny  In s ty tu t  P racy  

W arszaw a, M azow iecka 11).

TEC H N IK A  MORZA I  W YBRZEŻA ---------------

PRZEPISY DOTYCZĄCE SPOSOBU OGŁASZA­
NIA  I  ROZPOWSZECHNIANIA USPRAWNIEŃ 

PRACOWNICZYCH

I, Odnośnie abonowania dokumentacji usprawnień 
pracowniczych.

1. Ukazujące się drukiem opisy usprawnień pra­
cowniczych będą podzielone na 13 serii wg za­
łączonego spisu (zał. Nr 1).

2. Każda instytucja, przedsiębiorstwo i  zakład 
gospodarki uspołecznionej winien abonować 
co najmniej jedną, najbardziej go interesującą 
serię opisów usprawnień pracowniczych, w 
jednym lub kilku egzemplarzach w zależności 
od potrzeb, na podstawie załączonych do ni­
niejszego pisma okólnego „Wskazówek odnoś­
nie abonowania serii opisów usprawnień pra­
cowniczych“ (zał. Nr 3).

Instytucje, przedsiębiorstwa i zakłady mogą 
abonować również inne, częściowo tylko inte­
resujące ich, serie opisów usprawnień pra­
cowniczych.

3. Ministerstwa branżowe wypełnią na podstawie 
zapotrzebowań podległych jednostek rozdziel­
niki, oddzielnie dla każdej serii. Rozdzielniki 
winny zawierać spis przedsiębiorstw, zakładów 
i instytucji, które będą otrzymywać odpowied­
nie serie opisów usprawnień pracowniczych 
oraz ich dokładne adresy wysyłkowe. Wzór 
rozdzielnika w załączeniu (zał. Nr 2).

4. Zakłady, przedsiębiorstwa i instytucje umiesz­
czone w rozdzielnikach ministerstwa, są zobo­
wiązane do odbioru odpowiednich serii oraz do 
opłaty za nie abonamentów.

5. Listy wysyłkowe należy przesłać do dnia 15 
października 1949 r. do Departamentu Tech­

niki Państwowej Komisji Planowania Gospo­
darczego.

I I. Odnośnie przechowywania dokumentacji 
usprawnień pracowniczych.

6. Nadsyłane opisy usprawnień pracowniczych, 
są kierowane do biblioteki technicznej zakła­
du, która ewidencjonuje je, stawia pieczątkę 
i numer, po czym przedstawia kierownictwu 
technicznemu zakładu.

7. Kierownictwo techniczne zakładu decyduje, 
któremu z kierowników działów, względnie 
wydziałów, należy przekazać opis usprawnie­
nia celem zrealizowania go w zakładzie.

8. Opisy usprawnień skierowanych do realizacji 
są zapisywane w bibliotece technicznej zakła­
du na odpowiednich kierowników działów 
wzgl. wydziałów, którzy są odpowiedzialni za 
zwrot opisów do biblioteki technicznej, po 
realizacji usprawnień.

9. W wypadku usprawnień nieaktualnych dla da­
nego zakładu, stawia się na opisie decyzję „nie 
nadaje się do realizacji“ , datę oraz podpis. Opis 
usprawnienia zaopatrzonego w tego rodzaju 
decyzję powraca do biblioteki technicznej za­
kładu, gdzie jest dostępny do wglądu dla pra­
cowników inżynieryjno-technicznych zakładu.

10. Opis usprawnień pracowniczych należy trak­
tować jako część dokumentacji zakładowej, 
wyłącznie dla użytku wewnętrznego zakładów 
pracy.

I II .  Odnośnie wykorzystywania opisów usprawnień 
pracowniczych.

11. Usprawnienia, otrzymywane w abonowanych 
seriach opisów, winny być w miarę możliwości 
realizowane w zakładach pracy.

12. Instytucje i  organizacje zwierzchnie wszelkich 
stopni winny kontrolować bieg realizacji us­
prawnień w podległych zakładach pracy i  w 
razie potrzeby udzielać im wskazówek, które 
usprawnienia winny być w pierwszej kolej­
ności realizowane.

13. Departamenty techniki branżowych mini­
sterstw, winny otrzymywać od podległych 
przedsiębiorstw miesięczne statystyki uspraw­
nień zrealizowanych na podstawie otrzyma­
nych opisów.

14. Departamenty techniki branżowych mini­
sterstw winny składać miesięczne sprawozda­
nia do Urzędu Patentowego R. P., odnośnie 
usprawnień realizowanych na podstawie otrzy­
manych opisów.

Formy sprawozdawczości ustali Urząd Pa­
tentowy R. P. w porozumieniu z Departamen­
tem Techniki Państwowej Komisji Planowa­
nia Gospodarczego.

15. Usprawnienia ogłoszone w opisach nie mogą 
być przedmiotem ponownego premiowania.
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S P I S  S E R I I
USPRAWNIEŃ PRACOWNICZYCH

1. Przemysł metalowy — Obróbka metali — 
Odlewnictwo.

2. Metalurgia.
3. Górnictwo i  Kopalnictwo.
4. Chemia, Technologia chemiczna.
5. Elektro- i Teletechnika, Elektroenergetyka.
6. Technologia materiałów budowlanych i cera­

mika.
7. Technologia drzewa i papieru.
8. Technologia włókna i  skóry, Odzieżownictwo.
9. Poligrafika, Foto- i  Kinotechnika — Przemysł 

instrumentów muzycznych.
10. Przemysł przetwórczo-rolny, spożywczy i fer­

mentacyjny.
11. Inżynieria, Budownictwo, Architektura.
12. Transport i Komunikacja.
13. Rolnictwo, Leśnictwo, Agrotechnika.

ROZDZIELNIK OPISÓW USPRAWNIEŃ 
PRACOWNICZYCH

Ministerstwo . . . . . . .  Seria . . . .

Prosimy o systematyczne przesyłanie opisów us­
prawnień pracowniczych s e r ii..............zakładom,
przedsiębiorstwom i  instytucjom wg poniższego  ̂

zestawienia:

L. p. Ilość egz. Przedsiębiorstwo 
wzgl. instytucja

Dokładny adres

Warszawa, dn ia ...................  1949 r.

(podpis i pieczęć ministerstwa)

WSKAZÓWKI ODNOŚNIE ABONOWANIA SERII 
OPISÓW I USPRAWNIEŃ PRACOWNICZYCH 
(w zakresie Ministerstwa Żeglugi i jego organów)

Do odbioru Serii 1) „Przemyśl metalowy, Ob­
róbka metali — Odlewnictwo“ są zobowiązane:

Wszystkie stocznie morskie i  rzeczne. 
Wszystkie warsztaty remontowe i  ruchowe, 

o ile zatrudniają powyżej 10 osób.

Wszystkie spółdzielcze przedsiębiorstwa meta­
lowe, o ile zatrudniają powyżej 20 osób oraz ich 
zainteresowane organizacje zwierzchnie wszelkich, 
stopni.

Biura projektowe i  konstrukcyjne wymienio­
nych powyżej przemysłów, inne zainteresowane 
biura projektowe i konstrukcyjne oraz zaintereso­
wane instytuty i  placówki naukowo-badawcze.

Ministerstwo Żeglugi.
Szkoły zawodowe przemysłu stoczniowego, 

wszelkich typów.
Do odbioru serii 5) „Elektro- i Teletechnika,, 

Elektroenergetyka“ są zobowiązane:
Wszystkie zakłady przemysłu elektrotechnicz­

nego, silno- i słaboprądowe.
Wszystkie zakłady wytwórcze energii elektry­

cznej bez względu na ich przynależność organi­
zacyjną oraz ich zainteresowane organizacje 
zwierzchnie wszelkich stopni.

Wszystkie elektrotechniczne wzgl. teletechnicz­
ne warsztaty remontowe ruchowe i montażowe, w 
zakładach podlegających któremukolwiek z resor­
tów gospodarczych, o ile warsztaty te zatrudniają 
co najmniej 10 osób.

Do odbioru serii 11) „Inżynieria, Budownictwo, 
Architektura“ są zobowiązane:

Wszystkie przedsiębiorstwa budowlane, instala­
cyjne i remontowo-budowlane, bez względu na ich 
przynależność organizacyjną oraz ich organizacje 
zwierzchnie wszelkich stopni.

Zainteresowane instytuty i placówki naukowo- 
badawcze, wszystkie działy remontowo-budowlane 
w zakładach pracy podlegających któremukolwiek 
z resortów gospodarczych, o ile działy te zatrud­
niają co najmniej 20 osób.

Do odbioru serii 12) „Transport i Komunikacja“
są zobowiązane:

Wszystkie przedsiębiorstwa transportowe.
Przedsiębiorstwa przemysłowe i handlowe, po­

siadające park samochodowy, większy od 10 sztuk 
samochodów.

Przedsiębiorstwa i  warsztaty remontu środków 
transportowych, o ile zatrudniają co najmniej 20 
osób.

Przedsiębiorstwa i instytucje portowe i żeglugi 
morskiej, określone przez Ministerstwo Żeglugi.

__________  TECHNIKA MORZA I  W YBRZEŻA

E R R A T A

W artykule prof. dra T. Rubczaka „Obsługa 
hangarów drobnicowych środkami lokomocji lą­
dowej“ , ogłoszonym w Nr 3/4 — 1949, należy po­
prawić:

str. 16, szpalta 1, wiersz 1 z góry, zamiast: Prof. 
dr inż. Tadeusz Rubczak, ma być: Jako środki ko­
munikacji lądowej obsługujące...

str. 17, szpalta 1, wiersz 24 z dołu, zamiast:

, ma być: 24 F,. 
F

wiersz 17 z dołu, zamiast C, ma być: Co 
wiersz 10 z dołu, zamiast: obsługi, ma być: obsług 
str. 19, szpalta 2, wiersz 32 z dołu, po słowie: 
„hangarów“ , opuszczono słowa: „ i  musi pracować 
z większą dokładnością przy wykonywaniu planu 
przewozów. Zachodzi pytanie, czy nie ma możli­
wości stworzenia innych sposobów obsługi hanga­
rów...“ .
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PAŃSTWOWE PRZEDSIĘBIORSTWO BUDOWLANE

»HYDROTREST«
S k r ó t  t e l e g r a f i c z n y  » P E P E B E H Y D «

C entrala: WARSZA WA ,  ul. Smolna 32, Tel. 8-78-10 i 8-79-11 

O d d zia ł G ł ó w n y :  W A R S Z A W A ,  ul. Smolna 32, Tel. 8-22-10

„ Inżynieryjny: G D Y N I A ,  ul. K a rp a c k a  5, Tel. 13-43 

„ M o r s k i :  S Z C Z E C I N ,  ul. M a riana  Buczka 31, Tel. 27-96

„ Inżynieryjny: W A R S Z A W A ,  Al. Jerozolimskie 11, Tel. 8-53-54 

E k s p o z y t u r a  w  B I E L S K U :  ul. B a rlick iego  15, Tel. 22-93

„  we W R O C Ł A W I U :  ul, K o łłą ta ja  24, Tel. 25-82

Przedsiębiorstwo w y k o n u j e  w s z e l k i e  r o b o t y

w  zakres ie  w odno-inżyn ie rsk im , a w  szczególności:

Poriy m orskie i rzeczne - Stocznie - W ydobyw anie 
zatopionych obiektów  p ływ a jących  - Zapory, jazy, 
śluzy, upusty, lew ary wodne - Zb io rn ik i dolinowe, 
zak łady  o sile wodnej, sztolnie, rurociąg i - Mosty 
stalowe, żelbetowe i drew niane - Konstrukcje stalo­
we do budow li wodnych - Podnoszenie zwalonych 
konstrukcji - K ana ły  żeglugi, akw adukty, ponośnie, 
syfony - Regulacje i obw ałow anie  rzek - Roboty 
ziemne - M elioracje wodne - Budowa lotnisk - 
W odociągi i kana lizac je  m iast i osiedli - W iert­
nictwo badaw cze i studzienne - Projekty - Koszto­

rysy - Pomiary - Budowa.

Przedsiębiorstwo jest wyposażone w ciężki sprzęt budowlany i maszyny
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