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Inz.
(Prof.

Sekcja Nauk o Ziemi — Podsekcja Geofizyki)

Uwagi wstepne. Oceanografia biologiczna. Oceano-

grafia fizyczna. Oceanologia dynamiczna. Wnioski.

UWAGI WSTEPNE

Oceanografia obejmuje obecnie bardzo szeroki
zakres zagadnien, ktore w wielu wypadkach two-
rza oddzielne gatezie nauki o morzu, albo wigzg
sie z naukami pokrewnymi. Z ogdélnych tematéow
oceanografii wydzielajg sie dzisiaj jako odrebne
gatezie: geologia, geografia, dynamika, biologia, fi-
zyka i chemia morza. Pokrewnymi dziedzinami
stajg sie: meteorologia, geomorfologia, hydrome-
chanika, geologia i inne.

Udziat Polski w nauce oceanografii jest dotych-
czas zupeinie nieznaczny, jednak przejawiajgce sie
w poszczegblnych osrodkach state, lub dorywcze
poczynania w zakresie tej nauki kazg zwrécic
baczng uwage na nig, celem pokierowania jej

*) Na podstawie materiatbw dr K. tomniewskiego
i wlasnych autora.

rozwojem, zgodnie z naszymi potrzebami gospo-
darczymi w zmienionej sytuacji politycznej i eko-
nomicznej Polski po drugiej wojnie Swiatowej.

W zwigzku z wejsciem Polski na brzeg morski
frontem o dlugosci 500 km, zwiekszyt sie teren
zainteresowan oceanografii polskiej, obejmujac
znaczng cze$¢ potudniowego Battyku. Badania oce-
anograficzne staly sie petnomorskimi, gdy daw-
niej byty przybrzeznymi, tematyka i zakres prac
rozszerzyly sie samorzutnie.

Po wojnie powstaty dwa osrodki, zajmujgce sie
zagadnieniami oceanografii — Stacja Morska Mor-
skiego Instytutu Rybackiego oraz Katedra Budow-
nictwa Morskiego i Portow Politechniki Gdanskiej,
Oba te os$rodki traktujg jednak oceanografie jako
zagadnienie pomocnicze do zagadnien specjalnych,
jakimi sg dla Morskiego Instytutu Rybackiego bio-
logia morza, rozpatrywana pod katem rybotow-
stwa, dla Katedry za$ — dynamika morza.
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Zagadnienia oceanografii zaczely wystepo-
waé réwniez w pracach PIHM, Dzialu Badan
Naukowo-Technicznych Panstwowego Biura Pro-
jektéw Budownictwa Morskiego (Min. Zeglugi),
przeksztalconego ostatnio w Morski Instytut Tech-
niczny, w pracach Komisji Budownictwa Morskie-
go Polskiego Komitetu Normalizacyjnego i Pod-
komisji Stownictwa Morskiego tegoz Komitetu.
Prace zwigzane z tymi zagadnieniami wyrazajag sie
pewng liczbg artykutow, badz to ogloszonycn na
tamach czasopism ,Gazeta Obserwatora P.I.H.M. ,
.Technika Morza i Wybrzeza“, ,Wszechs$wiat",
badZ tez nie ogtoszonych i pozostajgcych w archi-
wach wymienionych instytucyj. Sa one raczej
wstepnymi przejawami budzacej sie mysli niz
tworczymi wynikami wtozonej pracy. Ponizej do-
konamy krétkiego przegladu dotychczasowych
osiagniec.

OCEANOGRAFIA BIOLOGICZNA

Morski Instytut Rybacki w Gdyni (M.I.R.) pro-
wadzi badania nad biologig $rodowiska morskiego.
Inne dzialy oceanografii wystepuja tu tylko jako
zagadnienia drugorzedne, o ile sg zwigzane z zy-
ciem morza i zagadnieniami rybackimi. Inaczej
mowigc, M.I.LR. zajmuje sie nimi tylko w grani-
cach wplywu ich na ksztaltowanie sie zycia mo-
rza, ze specjalnym uwzglednieniem potrzeb rybo-
téwstwa morskiego, a wiec ogranicza sie do stwier-
dzania faktéw, nie podejmujgc analizy poszcze-
go6lnych procesé6w wdéd oceanu Swiatowego. Nie
posiada tez laboratorium, ani dostatecznie wypo-
sazonego statku badawczego do tych celow. M.I.R.
prowadzi swe badania przy pomocy statku badaw-
czego M/s ,Michat Siedlecki“.

Pierwsze ogtoszone prace polskie z dziedziny
biologii morza w nawigzaniu do potrzeb rybotéw-
stwa wyszly wiasnie z tej pracowni. Do nich na-
lezy: ,,Zycie Morza*® — dr Demela, ,Ryby Mor-
skie* — dr. Siedleckiego, ,Rybotowstwo Morskie*

— dr. J. Kulikowskiego oraz ,Kalendarz Rybacki“.

OCEANOGRAFIA FIZYCZNA

Panstwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorolo-
giczny ' (P.l.LH.M.), Oddziat Morski, prowadzi ob-
serwacje hydrometeorologiczne na wybrzezu bat-
tyckim. W zakres jego prac wchodzg obserwacije:
wiatréw, stanu morza, poziomu morza, zasolenia,
zlodzenia, zamglenia, zachmurzenia. Ostatnio
P.I.H.M. rozszerza swo6j zakres obserwacji na ob-
szar morski, organizujgc state ekipy morskie, ko-
rzystajgc z pomocy statkbw hydrograficznych
Urzedu Morskiego i innych. Dotychczas prace
P.I.LH.M. byly zasadniczo obserwacyjnymi, mniej
za$ badawczymi, cho¢ dgzeniem jego jest réwniez
wycigganie wnioskéw z obserwacyj. P.I.H.M. nie
posiada laboratoriéw, ani statkbw badawczych dla
potrzeb badan oceanograficznych.

Przegladajac prace P.I.H.M. mozna stwierdzi¢,
ze wystepujag w nich zagadnienia dotyczgce pra-
wie wszystkich dziatéw oceanografii.
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Badanie pozioméw morza

Polskie obserwacje wodostanéw prowadzone
byty od r. 1931 w ramach prac P.I.LH.M. na 6 sta-
cjach (w tym na 1 stacji mareograficznej w Gdyni,
czynnej od 1931 r.). Publikacja tych obserwacyj
za lata 1931— 1938 jest obecnie na ukonczeniu.

Z dziedziny tej mamy dotychczas tylko jedng
polska publikacje dr. K. Demela, pt. ,Wahania po-
ziomu morza przy Helu w uzaleznieniu od prze-
biegu wiatrow* (,Kosmos" 59, 1934 r.). W pracy
tej autor opiera sie na materiale obserwacyjnym
zaledwie z 2 lat (1930— 1931), podaje maksymalng
amplitude 170 cm, udowadnia przemozng role wia-
tru w wywotywaniu wahan poziomu wdd, uza-
sadnia ponadto zalezno$¢ wahan poziomu Battyku
od wymiany woéd z Morzem Poétnocnym i podkre-
$la wplyw innych jeszcze czynnikéw.

Zazwyczaj studia nad wahaniem poziomu wad
opierajg sie na materiale z wieloletnich obserwa-
cyj. Dla przyktadu podamy, ze kilkudziesieciolet-
nie obserwacje wykazaly amplitude wahan o wiele
wiekszg: w Swinoujéciu do r. 1940 amplituda wy-
nosita 321 cm, w Kotobrzegu 340 cm, w Ustce 271
cm, w Gdansku 269 cm.

Wahania poziomu woéd, szczegdlnie wazne dla
budownictwa morskiego i portéw, sgjednym znaj-
pilniejszych tematéw do opracowania. Zadanie to
utatwia fakt, ze dysponujemy obserwacjami z lat
1901— 1940 i 1946— 1949. Zbieranie materiatu ob-
serwacyjnego do druku ,Morskiego Rocznika Hy-
drologicznego”“ jest obecnie w stadium realizacji
w P.I.LH.M.

Specyficznym zagadnieniem sg wahania pozio-
mu wod na zalewach. W delcie Wisty poldery Zu-
taw uwrazliwione sg na zmiany poziomu woéd na
Zalewie Wislanym. Opracowanie tych zmian przez
studium hydro-meteorologiczne Zalewu stworzy
podstawy do technicznego zabezpieczenia rejonu
depresyjnego i opracowania prognoz hydro-mete-
orologicznych, uprzedzajgcych o grozgcym niebez-
pieczenstwie na Zutawach.

Zlodzenie

Zjawiska zlodzenia nie byty dotychczas tema-
tem specjalnych studiéw, ani opracowan opartych
na materiale oryginalnym. Wprawdzie do 1939 r.
istniaty 3 stacje (Gdynia, Hel, Rozewie) obserwa-
cyj stanu zlodzenia dla uzytku zeglugi, ale ograni-
czaly sie one do podawania zaobserwowanych zja-
wisk lodowych wedlug battyckiego klucza lodo-
wego.

W polskiej literaturze mamy 2 publikacje
poswiecone zlodzeniu Baltyku, jedna F. Szyflin-
skiego: ,Zjawiska zamarzania u polskiego Wy-
brzeza Battyku“ (Pr. Kom. Mat. Przyr. T.P.N., Po-
znan 1922) i druga — M. Czekanskiej: ,Zlodzenie
Batyku'® (,Przeglad Geogr.“, 1937) poswieca zlo-
dzeniu trzeci rozdziat.

Obie powyzsze prace opierajg sie na ma-
teriale statystycznym, bez studiéw w terenie, i dla-
tego, poza podaniem niektérych rodzajéw lodow,
czestotliwosci ich wystepowania i nasilenia, nie
daja one wgladu we wtasciwy przebieg zjawisk.
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Po ostatniej wojnie liczba punktéw obserwa-
cyjnych na wybrzezu powiekszyta sie do 9 (Gdansk,
Gdynia, Hel, Rozewie, Ustka, Jarostawiec, Koto-
brzeg, Swinoujécie, Szczecin), ale nie zmienita sie
dotychczasowa metoda, ani zakres prowadzenia
obserwacyj.

Temperatura

W okresie przedwojennym polskie obserwacje
termiczne rozpoczat dr. K. Demel w r 1926 na He-
lu i prowadzit je do r. 1935. Wyniki obserwacyj
opublikowat on w 8 kolejnych pracach pt, Z po-
miaréw termicznych Baittyku“. Dr Demel zgroma-
dzit ok. 5.000 obserwacyj dotyczgcych termiki wod
Potwyspu Helskiego. Zaleznos$ci temperatury od

ustonecznienia pos$wiecit dr. Demel prace- Usto-
termika morza przy Helu w latach
1932— 1936 (,Archiwum hydro-biologii i rybac-

twa“, tom XI, 1938).

Pomiaréw temperatury i zasolenia Zatoki Gdan-
skiej dokonywat dr. Borowik w latach 1928 1929
publikujac wyniki w rozprawie pt.: ,Kilka przy-
czynkow stwierdzajacych oddziatywanie Wisty na
stosunki w Zatoce Gdanskiej* (,Kosmos"“, tom 55,
zesz. |11—1V, 1930).

Termikg wod zajmowat sie réwniez St. Kijow -
ski ogtaszajac wyniki swych obserwacyj w pracy
Charakterystyka Zatoki Gdanskiej pod wzgledem

Ilggéokfplging)m (,Wiad. Meteor, i H drosr “

arogr. ,
Od 1933 r. Obserwatorium Morskie P IM

w Gdyni rozpoczeto codzienne obserwacje tempe-
ratury i zasolenia powierzchniowych woéd mor-
skich na trzech stacjach (Gdynia, Hel, Rozewie),
-byly to pierwsze stale i codzienne obserwacje tem-
peratury i zasolenia wéd przybrzeznych, dokony-
wane przez obserwatorium polskie. Nastepnie Ob-
serwatorium Morskie zatozyto 5 stacyj na przekro-
ju J'ma Hel, badajac do gtebokosci 60 m tem-
perature wody, zasolenie, kierunek i szybkos¢ pra-
déw, przezroczysto$¢ i kolor wody. Obserwacje te
me zostaly ogloszone. Niezaleznie od tych statych
obserwacyj, statki handlowe lub szkolne dokony-
waty szeregu pomiarow na wodach Battyku.

W okresie powojennym przystagpiono ponownie
do organizowania stuzby hydro-meteorologicznej.
P.I.H.M. zalozyt 10 stacyj badan temperatury wod
powierzchniowych. Brak termografow do pomia-
row wahan temperatury na réznych poziomach
uniemozliwia prowadzenie tych pomiaréw M 1R
prowadzit badania z zakresu termiki dla potrzeb
rybotowstwa. Notatki dotyczgce tych obserwacyj
za lata 1941— 1948 zostaly ogtoszone przez Gtomin-
ska w ,Annales biologiques’l rok III, 1948, i nadal
sg nadsytane do Kopenhagi dla ,Conseil perma-

nent international pour l'exploration de la mer*®.

Materiat przygotowany przez Glominska obejmuje
okres do pazdziernika 1949 r. Inz. B. Wojnicz i J.
Chmiecik z kilku rejséw odbytych na M/s ,Zo-
diak® w rejonie Gilebi Gdanskiej, Rynny Stupskiej
i Gtebi Bornholmskiej opracowali materiat badaw-
czy, oddany do druku przez inz. Wojnicza.
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Sktad chemiczny wody

Badania sktadu wody morskiej, a wiec zasole-
nia, gestosci i stratyfikacji, prowadzone byty przed
wojng gtownie przez pracownikéw Stacji Mor-
skiej. Pracami tymi zajmowali sie St. Kijowski,
dr. Borowik (ktéry yyygtosit na 3 Konferencji Hy-
drograficznej Panstw Battyckich referat pt. ,Sali-
nity variations in the Gulf of Danzig“) oraz kpt.

Dtuski.

Po wojnie sktad chemiczny wody zaczeto badac
od drugiej potowy 1946 r. Pracami tymi zajmujag
sie M.I.LR. i P.I.LH.M., a obserwacje i wnioski sg
opracowywane przez Gltominska, inz. Wojnicza i J.
Chmiecika. Obserwacje obejmowalty zasadniczo za-
solenie i zawartos¢ tlenu w wodzie morskiej. Ge-
sto$¢ wody wyprowadzono z pomiaréw temperatu-
ry i zasolenia.

Barwa i przezroczystos¢

Nikt z polskich badaczy nie zajmowalt sie bar-
wag wad, chociaz daje ona naoczny obraz tych
zmian, jakie wystepujg w warstwie powierzchnio-
wej. Barwa wody, zalezna w duzym stopniu od za-
wiesin pochodzenia organicznego (préchnica, plan-
kton) oraz nieorganicznego, powinna by¢ obserwo-
wana i badana w kazdym rejsie morskim.

Przezroczysto$¢ wody w Zatoce Puckiej opisat
kpt. Diuski w jednym zdaniu, konstatujgc, ze na
podstawie obserwacji krgzkiem Secchiego przezro-
czysto$¢ wykazuje wahania w granicach od 10 do
18- m, zaleznie od miejsca pomiaru, kierunku prag-
du, warunkéw atmosferycznych i pory roku.

Wiemy, ze przezroczysto$¢ na Battyku potud-
niowym, przy spokojnym stanie morza, waha sie
od 11 do 13 m, na giebiach i basenach wynosi 13—
15 m, ale w okresie sztorm6éw maleje do 6—7 m.
Fakty te nalezalo by jednak obserwowac.

OCEANOLOGIA DYNAMICZNA

Zycie morza, temperatura, sktad chemiczny wo-
dy, zawarto$¢ gazow, zawiesiny, osady, uksztato-
wanie brzegéw, a w wielu wypadkach i dna, za-
lezne sg od ruchu wody. Walka z niszczgcg dziatal-
noscig morza jest wtasnie walkg z ruchem wody,
ktory w poszczegélnych wypadkach zagraza bez-
pieczenstwu wybrzeza, zeglugi, czy tez pracy
w portach. Poza statymi zjawiskami ruchu wody
morskiej, wystepujg réwniez gwaltowne ruchy
0 poteznej sile niszczacej, w postaci sztormoéw, fal
wulkanicznych, tajfunow itp. Byly one przyczynag
poteznych katastrof zywiotowych. Na naszym wy-
brzezu wystepujg one w mniejszym stopniu, lecz
1tu sztormy niszczyty tysigce hektaréw ladu, przy-
noszac powazne szkody naszemu gospodarstwu.

Poznanie calosci praw rzadzacych ruchem wo-
dy jest niezbedne nie tylko z punktu widzenia na-
ukowego ujecia tych zjawisk, ale rdéwniez ze
wzgledu na wptyw tego zjawiska na zycie gospo-
darcze poszczegélnych krajéw nadmorskich. W pty-
neto to na powstanie w ostatnich czasach oddziel-
nej gatezi oceanografii, tzw. oceanologii dynamicz-
nej, zajmujgcej sie specjalnie dynamikg morza.
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Najbardziej rzucajacym sie w oczy
wody morskiej jest falowanie.

Teoria falowania opracowana przez Gerstnera
w 1802 r. i rozpracowana w 1863 r. przez Ranki-
ne‘a, a rozszerzona przez Boussinesq‘a, trwa do
dzisiaj. Postuzyta ona do opracowania szeregu wy-
padkéw tego zagadnienia, lecz dotychczas nie jest
ono opracowane catkowicie. Zagadnienie falowa-
nia jest tylko czescig ogélnego ruchu wody. Zresz-
tg ono samo jest przyczyng szeregu wtérnych zja-
wisk, jak pradow przybrzeznych, proceséw brze-
gowych oraz uderzen dynamicznych fali. W wie-
ku ubiegtym rozpoczeto analize teoretyczng ruchu
wody morskiej. W obecnym stuleciu zajeto sie
szczegolnie intensywnie tym zagadnieniem, witacz-
nie z rozszerzeniem badan na przyczyny i skutki
ruchu wody morskiej i wykorzystanie go dla po-
trzeb czlowieka. Szczegolnie w ostatnich dziesigt-
kach lat dynamika morza weszta w faze intensyw-
nych badan oraz obserwacyj teoretycznych i prak-
tycznych, czy to bezposrednio w terenie, czy tez
w szeregu laboratoriow w tym celu utworzonych.

Nazwiska szeregu uczonych, jak Krummela,
Gaillarda, Benezita, Lira, Berezkina, Zubowa, Zen-
kowicza, Dzunkowskiego, Sainflou, Bagnolda,
Johnsona, La Roche'a i innych, wskazujg na zy-
wotno$¢ i waznos¢ tego zagadnienia. Podkreslaja ja
rowniez kongresy dotyczgce spraw morskich, z kt6-
rych zaden nie pomija dynamiki morza. Obecnie
dynamika morza zajmuje sie: a) falowaniem we
wszelkich odmianach, b) ptywami, c¢) pradami,
d) ruchem lodéw, e€) zmianami poziomu w6d mor-
skich.

W szeregach uczonych, zajmujacych sie zagad-
nieniami dynamiki morza brak niemal nazwisk
polskich. Jedyny podrecznik na wyzszym pozio-
mie, zajmujacy sie omawianymi zagadnieniami,
to wydana w r. 1909 ,Fizyka ziemi“ M. Rudzkie-
go, ktoérej pie¢ rozdziatéw traktuje o statyce i dy-
namice oceanéw. Mimo znacznego postepu wiedzy
od daty wydania podrecznika, wiele zawartych w
nim wiadomosci i teorii pozostaje nadal aktual-
nymi.

Z okresu miedzywojennego zastuguje na wy-
mienienie nazwisko hydrografa polskiego L. Mi-
stata (f 1939), ktéry zajmowal sie procesami
morskimi i wysungt pewne wilasne wnioski.
Zaproponowal on zastosowanie r6zy falowania, po-
dobnej do rézy wiatrow, stusznie podkreslajgc, ze
szczegoblnie w strefie przybrzeznej moze ona zna-
cznie odbiega¢ od r6zy wiatrow. Zaproponowat tez
swoj wzor na wielkos¢ fali, uzalezniajac jg od si-
ty wiatru. (Uktady falochronéw, ,Zycie Technicz-
ne“, 1939, nr. 31i 4).

Po wojnie prace nad zagadnieniami dynamiki
morza skoncentrowaly sie przy Katedrze Budow-
nictwa Morskiego i Portéw Politechniki Gdanskiej,
w Morskim Instytucie Technicznym oraz w Ko-
misji Budownictwa Morskiego Polskiego Komi-
tetu Normalizacyjnego.

Katedra Budownictwa Morskiego
i Portow Politechniki Gdanskiej
(wraz z Zakiadem przy tej katedrze) jest najbar-
dziej predestynowana do prac naukowo-badaw-

ruchem
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czych w dziedzinie dynamiki morza. Wiekszos¢ za-
gadnien zwigzanych z budownictwem morskim czy
portowym wigze sie z ruchem wody morskiej, a
wiec to wiasnie staje sie podstawowym elementem
pracy Katedry i Zaktadu. Brak naukowych praco-
wnikéw z tej dziedziny nauki oraz brak odpowied-
niego laboratorium i wyposazenia utrudniajga zna-
cznie rozwiniecie prac w tym kierunku. Okres pie-
cioletni poswiecita Katedra na zbieranie materia-
tu naukowego, traktujacego o ruchu wody mor-
skiej, na szkolenie i samoszkolenie pracownikow
naukowych, zaznajamianie sie z prowadzeniem
i organizacja laboratoriow morskich oraz na zao-
patrywanie sie w sprzet do badan proces6w mor-
skich. Brak laboratorium odbija sie bardzo ujem-
nie na pracy Zaktadu. Dorywcze korzystanie z cze-
Sci bardzo matego basenu laboratorium Instytutu
Wodnego nie moze by¢ uwazane za dostateczng
podstawe do prowadzenia jakichkolwiek prac ba-
dawczych.

Morski Instytut Techniczny (M.LLT.)
Ministerstwa Zeglugi ma za zadanie prze-
prowadzanie badan i studiéw nad konkretnymi za-
gadnieniami techniczno-morskimi, zwigzanymi
z zyciem gospodarczym kraju. Oceanografia wy-
stepuje w jego pracach tylko jako zagadnienie
wspotdziatajgce przy rozwigzywaniu tych zadan.
M.L.T. jest w trakcie organizowania laboratorium.
Statk6w badawczych nie posiada.

Komisja Budownictwa
go i Podkomisja Stownictwa Mor-
skiego prowadzg prace oceanograficzne tylko
w sensie analizy dorobku naukowego, celem opra-
cowania norm niezbednych dla zycia gospodarcze-
go lub celom wprowadzenia ujednostajnionego
stownictwa morskiego. Daja one powazny wkiad
w tej dziedzinie przez opracowywanie materiatow
w postaci referatow i dyskusiji, lecz nie sg to prace
badawcze w $cistym tego stowa znaczeniu.

WNIOSKI
Na podstawie przytoczonych danych mozna

wysung¢ szereg postulatéw i wnioskéw co do po-
szczegblnych dziatdw oceanografii.

Morskie-

Oceanografia ogodlna
Nauka ta powinna znalezé wlasciwe miejsce
wséréd nauk przyrodniczych przez otworzenie od-
powiednich katedr na uniwersytetach i na Poli-
technice Gdanskiej oraz przez objecie przez po-
szczegolne instytuty naukowe badan nad poszcze-
golnymi dziatami oceanografii.

Oceanografia historyczna
Dziat ten stuzy jako podbudowa do nauki o dzi-
siejszym oceanie Swiatowym i tgczy sie bezposred-
nio z geologig, geomorfologia i paleontologig. Stu-
szne byto by, by wszedt on w programy prac tych
dziedzin nauki, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
Morza Battyckiego.

Oceanografia biologiczna
Dotychczasowe badania biologii morza, prowa-
dzone gtéwnie pod katem potrzeb rybotéwstwa,
powinny by¢ rozszerzone na badanie ogélne bio-
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logii. Zagadnienia biologii dotyczg szerokiego wa-
chlarza zainteresowan techniki, medycyny, przy-
rody itp. — nie moga by¢ wiec ograniczone tylko
do jednego dziatu zycia gospodarczego.

Oceanografia fizyczna

Poziomy wo6d. Zakres dotychczasowych
prac powinien by¢ rozszerzony w nastepujacy spo-
séb:

a) Wobec palgcej potrzeby dla budownictwa
morskiego ' portdbw opracowania zmian wodostanu
u polskich wybrzezy, konieczne jest wydawanie
morskich rocznikéw hydrologicznych.

b) Wskazane jest zageszczenie sieci stacyj ma-
reograficznych, oprocz 5 istniejacych w Karsibo-
rze Pin., Kotobrzegu, Wiadystawowie, Gdyni i No-
wakowie, do liczby 10 przez zalozenie stacyj
w Swinoujsciu, Ustce i Gdarnsku oraz przez uru-
chomienie 2 petnomorskich mareografow w Miel-
nie i Krynicy Morskiej.

c) Po syntetycznym opracowaniu zmian pozio-
mu wod za okres co najmniej 40-letni powinno sie
przejs¢ na coroczne opracowania wodostanow, u-
wypukli¢ zwigzki istniejgce pomiedzy ich ekstre-
malnymi zmianami a czynnikami, ktére te zmia-
ny powodujg. 4

d) w programie prac powinno sie znalez¢ ukoh-
czenie precyzyjnej niwelacji wszystkich stacyj
wodowskazcwych i mareograficznych.

e) Nalezy dazy¢ do opracowania ujemnych skut-
kéw, jakie powstajg na brzegu na skutek ekstre-
malnych wahan poziomu wod.

f) Ze wzgledu na prowadzenie obserwacyj wo-
dowskazowych i mareograficznych przez P.I.H.M.,
wszelkie opracowania i studia nad zmianami po-
ziomu woéd potudniowego Batltyku powinien ten
Instytut przeja¢ na siebie.

Studia nad zlodzeniem moga

Zlodzenie.
mie¢ 2 kierunki.

a) Pierwszy kierunek, to zbadanie fizyko-che-
micznych warunkéw w partii przybrzeznej w mo-
mencie powstania zjawisk zlodzenia, w nawigza-
niu do warunkéw meteorologicznych; dalej bada-
nia na poszczego6lnych przekrojach w warunkach
naturalnych, sztucznych (w porcie, w poblizu bu-
dowli morskich), jak rowniez na odcinkach prze-
rwanej linii brzegowej (uj$¢ rzecznych, kanatow).
Kierunek ten powinien objgé¢ rowniez studia na
petnym morzu. Nalezy przy tym rozpatrzyé wplyw
wszelkich czynnikdw na geneze zjawisk zlodzenia,
ich przebieg i zanik oraz zaistniate skutki. Specjal-
ng uwage nalezato by poswieci¢ zjawiskom lodo-
wym, ktére swymi rozmiarami i gwattownosciag
wystapien zagrazaja zegludze, urzadzeniom porto-
wym i linii brzegowej. Te ostatnie sg zagadnie-
niem zywo interesujgcym zycie gospodarcze wy-
brzeza.

Z praktycznego punktu widzenia zjawiska zlo-
dzenia powinny by¢ ponadto badane na terenie sa-
mych portéw.

b) Drugi kierunek, to obserwacje z dogodnych
punktow brzegowych, dotyczace zasiegu i rodzaju
zlodzenia, przy czym obserwacje te powinny by¢
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dokonywane w czasie rejséw badawczych i statych
rejsow statkow handlowych. Wykorzystanie tych
obserwacyj nastepuje w spos6b bardzo szybki
przez informacyjng stuzbe lodowg. Obserwacje do-
konywane w tej stuzbie noszg wprawdzie charak-
ter opisu, nie zas$ studium zjawisk, jednak prak-
tyczne stosowanie tych obserwacyj przynosi duze
korzys$ci nawigacji. Obserwacje te nabiorg charak-
teru prognoz lodowych, o ile studia nad zjawiska-
mi zlodzenia zostang zrealizowane jak wymieniono
pod a).

Temperatura i sktad chemiczny
wody. Jak wynika z wyzej cytowanych obserwa-
cyj temperatury i badan sktadu chemicznego wo-
dy, Batyk nalezy do moérz o duzych odchyleniach,
zmianach i nieregularnosciach w przebiegu zja-
wisk. Chcac wiec uchwyci¢ dane przecietne, nale-
zalo by zalozy¢ stale punkty obserwacji tempera-
tury i zasolenia, jak to praktykujg inne panstwa.
Termografy morskie oddajg dzis duze ustugi.

W rejsach badawczych nalezy obja¢ réwno-
czes$nie wiekszy teren obserwacji, przeprowadzajac
badania co najmniej na 3 statkach w réznych cze-
Sciach Bahyku, i wykonywacé¢ przekroje w miej-
scach charakterystycznych o r6znych porach roku,
w ustalonych miesigcach. System ten daje najlep-
sze wyniki i stosowany jest przez szereg panstw.

Ze wzgledu na wage zagadnien chemicznych,
nalezy wy.typowac¢ tematy i zakres prac badaw-
czych, azeby nie pomija¢ obserwacyj koniecznych
dla poszczegdlnych dzialbw gospodarki na morzu
i wybrzezu.

Nalezy wykorzysta¢ state rejsy statkéw han-
dlowych i zatozy¢ na nich stacje obserwacyjne.

Nalezy poprze¢ wyniki badan nad wymiang
wod, dotychczas stwierdzang na podstawie zasole-
nia i temperatury, pomiarem prgdéw za pomoca
pradomierzy; nasi badacze nie stosowali tych po-
miaré6w, podczas gdy w innych panstwach stale
sie je prowadzi.

Barwa i przezroczystosc¢. Nalezy
rozszerzy¢ badania przez zorganizowanie systema-
tycznych obserwacyj dla catego potudniowego Bat-
tyku.

Zawiesiny i osady stanowig dziatwcho-
dzacy zasadniczo w zakres geologii morza, lecz za-
haczajg bezposrednio réwniez o wszystkie inne
dzialy oceanografii i majg wptyw na zagadnienia
budownictwa morskiego. Dziat geologii morza mu-
si znalez¢, podobnie jak oceanografia, odpowiednie
miejsce w naukach geologicznych.

Oceanologia dynamiczna

Dziedzina ta w nauce polskiej przejawia dopie-
ro poczatkowg faze rozwoju, polegajagcg na zazna-
jamianiu sie z tym zagadnieniem i prowadzeniu
nie skoordynowanych poczgtkowych obserwacyj.

Zagadnienie musi by¢ ujete w planowy wspélny
program badan i prac prowadzonych przez poszcze-
gélne instytucje. Ze wzgledu na bardzo powazne
znaczenie tego zagadnienia dla zycia gospodarcze-
go, i to juz w planie szes$cioletnim (wchodza tu
w rachube olbrzymie prace zwigzane z ubezpiecze-
niem brzegéw, budowg portowych budowli ochron-
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nych, podej$¢ do portow, z budowa okretéw, rybo-
tbwstwem itp.), planowa organizacja badan nau-
kowych nad dynamikg morza powinna by¢é mozli-
wie szybko opracowana i rozbudowana.

Dezyderaty ogoélne

Badania morza nalezy oprze¢ na programie
opracowanym wspolnie przez instytucje, ktére wy-
korzystaja wyniki badan dla realizacji planu
6-letniego i dalszych planéw gospodarczych.
W zwigzku z tym nalezato by:

a) na linii brzegowej, na nadmorskich stacjach
obserwacyjnych i badawczych uruchomi¢ wszy-
stkie instrumenty, samopisy, ktére istniaty w la-
tach dawnych i byly potrzebne dla uchwycenia
przebiegu réznych zjawisk;

b) jako punkty state na morzu, ponownie zalo-
zy¢ petnomorskie mareografy i termografy;

c) w rejsach badawczych nawigzaé¢ do punktéw
wytypowanych i obserwowanych od dluzszego
czasu, celem utrzymania ciggtosci badan.

Azeby podota¢ powyzszym zadaniem, powinno
sie spowodowaé, by przyrzady i instrumenty po-
trzebne do badan morza byly zakupywane jako
jedne z pierwszych, gdyz zaniedbania na tym od-
cinku spowodujg duze straty dla gospodarki naro-
dowej.

Dotychczasowy stan rzeczy, mianowicie przy-
dzial jednego statku dla czterech rejséw badaw-
czych w roku do badan i obserwacyj w zakresie
zjawisk fizyko-chemicznych, uznaé¢ nalezy za wy-
soce nie wystarczajacy.

Jako jeden z gtdwnych postulatéw nalezy wy-
sung¢ konieczno$¢ skoordynowania wysit-
k6w w pracy badawczej na morzu, celem uniknie-
cia zarysowujacych sie rozbieznosci celdéw, $rod-
kow i zadan, celem znalezienia wspdlnej drogi dla
wszystkich zainteresowanych problemem morza.

Wyrazem dazenia do tego celu byly liczne kon-
ferencje na wybrzezu, przeprowadzone w ostatnim
péiroczu, posiedzenia Towarzystw Naukowych, na
ktéorych szuka sie wspdlnych ptaszczyzn zaintere-
sowan i uzgadnia sie szereg poczynah, zwilaszcza
stanowigcych zalgzki szerzej zakrojonych badan.
Wyrazem tego dgzenia sg wspodlnie przeprowadza-
ne badania i wzajemna pomoc.

Szeroki wachlarz programowy zainteresowa-
nych instytucyj powoduje zrozumiate zazebianie
sie wysitkébw i wynikéw na wielu odcinkach do-
tychczasowej pracy. Zjawisko dublowania, zrozu-
miate w warunkach powojennego chaosu, staje sie
wrecz szkodliwe na dluzsza mete, pocigga bowiem
za sobg strate setek godzin czasu i ogromnych
wktadow pienieznych.

Zespolenie pewnych grup ludzi o wspdlnych
zainteresowaniach umozliwi zaplanowanie i wspol-
ne rozpracowanie zagadnien, z wysunieciem na
czoto najistotniejszych problemoéw.

Jako centralng instytucje badawczo-naukowg
dla dynamiki morza nalezato by rozbudowaé¢ Za-
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ktad Budownictwa Morskiego i Portow Politech-
niki Gdanskiej, gdzie beda prowadzone analizy
oraz badania laboratoryjne i terenowe, w oparciu
0 obserwacje M.I.R., P.I.LH.M., M.l.T. i wlasne. Pra-
ce swoje Zaktad bedzie prowadzit przy S$cistej
wspotpracy z pozostatymi instytucjami, jako osro-
dek koncentrujgcy wyniki tych badan.

Morski Instytut Rybacki w Gdyni prowadzitby
obserwacje w zakresie biologii morza, rozszerzone
na cato$¢ tego zagadnienia i ewent. uzupetniane
potrzebami wysuwanymi przez pozostate instytu-
cje.

Panstwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorolo-
giczny rozbuduje zakres swych obserwacyj hydro-
logiczno-meteorologicznych, obejmujgcych obser-
wacje przybrzezne i na pelnym morzu, wigczajac
w nie robwniez potrzeby pozostatych instytucyj. Do
niego tez bedzie nalezato opracowywanie wykazow
1 zestawien statystycznych oraz wnioskéw wyni-
kajacych z tych zestawien, ktére moga stuzy¢ za
przyczynek do przeprowadzania badan laborato-
ryjnych.

Morski Instytut Techniczny przeprowadza ba-
dania konkretnych technicznych zagadnien porto-
wych, umocnien brzegowych, budowli ochronnych,
portowych i ewent. wypadowe obserwacje w punk-
tach przewidywanych budowli oraz badania ele-
mentow zwigzanych z budownictwem okretowym
i urzadzen portowych. W tym zakresie wspéipra-
cuje z Zakiadem Budownictwa Morskiego i Por-
tow, szczegllnie w dziedzinie zjawisk dynamicz-
nych.

Oceanografia zwigzana jest bezposrednio z pro-
cesami brzegowymi i dennymi. Dla unikniecia du-
blowania prac, musiataby wiec istnie¢ stata tgcz-
nos$¢ z instytucjami i osrodkami badajacymi te za-

gadnienia. W programie zaktadanych instytutéow
Politechniki Gdanskiej przewiduje sie w przy-
sztosSci utworzenie Instytutu Budownictwa Mor-

skiego, w sktad ktdorego wchodzitaby rowniez Ka-
tedra Geologii. Instytut ten tgczytby zagadnienia
dynamiki morza, proceséw brzegowych i geologii
morza, a przy wspoétpracy z pozostatymi osrodkami
naukowo-badawczymi Gdanska i Gdyni tworzytby
silny zespét oceanograficzny nauki polskiej.

Dla postawienia nauki oceanografii na nalezy-
tym poziomie konieczne jest w pierwszym rzedzie
planowe (plan 6-letni) zorganizowanie wymienio-
nych osrodkéw naukowych, szkolenie kadr, budo-
wa laboratorium, zorganizowanie punktéw obser-
wacyjnych brzegowych i morskich, przystosowa-
nie istniejgcych statkéw hydrograficznych do pet-
nych badan talasologicznych, ewent. budowa spe-
cjalnego statku badawczego, wydawanie prac
z dziedziny oceanografii — czy to oryginalnych,
czy w postaci ttumaczenia prac obcych, wreszcie
utworzenie katedr oceanografii na uniwersytetach
i na kursie magisterskim sekcji morskiej Politech-
niki Gdanskiej, ze specjalnym uwzglednieniem dy-
namiki, geologii, fizyki i chemii morza.
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SZKOLENIE KADR TECHNICZNYCH

dla rybolowstwa morskiego i przemystu rybnego

Opierajgc sie na zadaniach postawio-
nych przez Plan Szescioletni, autor wypro-
wadza zapotrzebowanie w zakresie kadr
technicznych rybotéwstwa morskiego i prze-
mystu rybnego. Nawigzujgc do specyfika-
cji specjalnosci w tym zakresie, przepro-
wadzonej w Zwigzku Radzieckim, charak-
teryzuje specyficzne wymagania rybotéw-
stwa morskiego odnos$nie kadr i przed-
stawia projekt utworzenia na Politechnice
udanskiej Studium Rybotéwstwa Morskie-
go i Przemystu Rybnego. Projekt zawiera
szczegb6tlowy program 3-letnich prac Stu-
dium, z uwzglednieniem wyktadéw juz pro-
waazonych na Politechnice Gdanskiej.

Problem kadr technicznych czotowym zadaniem
Planu 6-letniego

Wedtug okreslenia Sekretarza KC PZPR, Zeno-
na Nowaka w jego referacie na V Plenum Komite-
tu Centralnego PZPR, problem przygotowania
kadr w Swietle zadan Planu 6-letniego ,jest klu-
czowym problemem politycznym, $cisle zwigza-
nym z calg problematyka budownictwa podstaw
socjalizmu w Polsce”*). Plan Szescioletni, wedtug
tego referatu, w samym tylko zakresie specjalis-
tow z wyzszym wyksztatceniem zaktada m. in. ko-
nieczno$¢ przygotowania 54 tysiecy inzynierow
roznych specjalnosci, 8 tysiecy specjalistéw z wyz-
szym wyksztalceniem rolniczym, przeszio 20 tysie-
cy ekonomistéow, finansistéw itd.

.Zasadniczymi elementami postepu techniczne-
go Planu 6-letniego — mowit minister Minc w ge-
neralnym referacie na tymze V Plenum KC PZPR

- beda. mechanizacja procesow produkcyjnych,
elektryfikacja, automatyzacja obstugi urzadzen
i kontroli, intensyfikacja procesow produkcyjnych
i ustugowych, przechodzenie na wieksze agregaty,
zastepowanie procesow periodycznych ciggtymi,
normalizacja proceséw technologicznych surow-
cow i wyrobow gotowych oraz chemizacja pro-
cesOw, tj. zastosowanie zdobyczy chemii w sze-
regu dziedzin gospodarki® **).

Im bardziej zacofana jest dziedzina wytwdérczo-
Sci, im bardziej jest ,pracochtonna“ ze wzgledu na
matly stopien zmechanizowania czynnos$ci dokony-
wanych recznie, — tym wiekszej rewolucji tech-
nicznej ma dokona¢ w niej Plan 6-letni i tym wiek-
szego doptywu do niej sit nalezy sie spodziewac.
Nowych sil, to znaczy — specjalistow z przygoto-
waniem technicznym, mechanikéw, elektrykow
i chemikow.

Zasada ta jest powszechna, lecz w gospodar-
stwie morskim w pierwszym rzedzie dotyczy ona
tych warsztatéw produkcyjnych, ktére wyrdznia-
ja sie swojg pracochtonnoscia. Wiemy, jak duzag

*) ,,Nowe Drogi“, nr. 4, 1950, str. 76.
«+) Tamze, str. 44 .

ilo§¢ zabiegéw dokonuje sie nadal recznie w czyn-
nosciach przetadunkowych, w przemysle okreto-
wym, a przede wszystkim w zegludze, w rybotow-
stwie i w przemysle rybnym. Ostatnio wymienio-
ne dziedziny nalezg do najmniej nasyconych'me-
chanicznymi urzadzeniami. Nalezy wiec oczekiwag,
ze wlasnie te dziedziny stang juz w najblizszym
czasie wobec zadan gilebokiego i szybkiego zrewo-
lucjonizowania swojej techniki, a w zwigzku z tym
— wobec wyraznego i ostrego niedoboru kadr
technicznych ze specjalnym przygotowaniem.

Trzeba podkresli¢ szczeg6lne znaczenie wtasci-
wego zrézniczkowania kadr na mozliwie wiekszg
ilo§¢ specjalnosci. Dotychczasowe zaniedbania pod
tym wzgledem zostaly wytkniete w dyskusji na
temat kadr na V Plenum przez gtéwnych referen-
tow (ministra Minca i sekretarza Nowaka), jak tez
w przemowieniu ministra szk6t wyzszych’i nauki
A. Rapackiego, ktory wskazat jako jedyny natych-
miastowy S$rodek zaradczy — skorzystanie z do-
Swiadczen “radzieckich w poszczegélnych bran-
zach. ,Trzeba, — powiedziat minister Rapacki —
zeby przemysty w ciggu 9— 10 miesiecy uscislity
i sprecyzowaly swoje zapotrzebowanie w oparciu
o Sciste wskazniki i o radzieckg nomenklature spe-
cjalnosci. Wtedy bedzie mozna opracowaé polska
nomenklature, jako podstawe reorganizacji szkol-
nictwa, okresli¢ kierunki szkolenia za granica,
przede wszystkim w Zwigzku Radzieckim, a takze
w Czechostowacji i w Niemieckiej Republice De-
mokratycznej* ***).

Nomenklatura specjalnosci w rybotéwstwie mor-
skim i w przemysle rybnym

W ostatnich latach odbywata sie w przemysle
rybnym Zwigzku Radzieckiego bardzo ciekawa
wymiana zdah na temat stosunku liczbowego mie-
dzy specjalistami z wyzszym i ze Srednim wy-
ksztatlceniem. Przy tej okazji mozna byto stwier-
dzi¢, jak gteboko w ogdlnym systemie organizacyj-
nym tej branzy tkwi trwaty podziat na Scisle okre-
Slone specjalnosci. Jednoczes$nie mozna byto usta-
lic, jak szybko postepuje ,technizacja kadr",
w miare szerzenia sie mechanizacji, elektryfika-
cji i chemizaciji, tj. tych wszystkich przemian, pod
ktorych znakiem, ma sie ksztattowa¢ rozbudowa
gospodarstwa polskiego w kierunku socjalizmu,
przewidziana przez Plan 6-letni.

Przytoczona tabela, zapozyczona z piSmiennic-
twa radzieckiego, zawiera zestawienie proc. za-
trudnionych, wedtug specjalnosci, tak jak sie usta-
lito w praktyce radzieckiego przemystu rybnego.

***) ,Nowe Drogi“, nr 4, 1950, str. 177.
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Udziat procentowy specjalistbw w przemysle rybnym
w Zwigzku Radzieckim

L. p. Nazwa specjalnosci o
1 Technologia produktéw rybnych 30,1
2 Nawigacja rybacka 152
3 Przemyst potowu ryb 148
4 Mechanizacja okretowa 106
5 Ichtiologia przemystowa 99
6 Planowanie techniczne i gospodarcze 6,6
7 Przemyst sieciarski 41
8 Radiotechnika 26
9 Budowa okretow 24
10 Mechanika urzadzen rybackich 23
u Przemyst opakowan 14

Porownujgc wymienione w tym zestawieniu
specjalnosci ze stosowanym na naszym terenie tra-
dycyjnym podzialem, mozemy stwierdzi¢, ze za-
miast 11 specjalnosci wyraznie wystepuja u nas
tylko trzy, mianowicie — przyrodnicy-ichtiologo-
wie, zeglarze i ekonomisci. Odpowiednio do tego
mamy do czynienia w Polsce z trzema tylko typa-
mi zakladow naukowych, w ktorych ksztalca sie
specjalisci z zakresu rybactwa: a) Wydzialy przy-
rodnicze i rolnicze na uniwersytetach, posiadajgce
katedry ichtiologii lub hydrobiologii, dostarczajg
przewazajgcag liczbe kandydatow na stanowiska
w administracji gospodarczej w rybotowstwie
i przemysle rybnym, b) Wyzsze szkoty ekonomicz-
ne, w szczegdlnosci dawny Wydziat Ekonomiczny
Uniwersytetu w Poznaniu, dawna Wyzsza Szkota
Handlowa w Warszawie, Wyzsza Szkota Handlu
Morskiego w Sopocie oraz Akademie Handlowe
w Poznaniu i Szczecinie, ¢) Wyzsze szkoly nawi-
gacyjne w Gdyni i w Szczecinie.

Dziedzina ryboléwstwa morskiego nie posiada-
ta przed wojna osrodka naukowego i szkoleniowe-
go, przygotowujgcego do poszczegélnych dziedzin
pracy specjalistow z wyzszym wyksztatceniem.
Byto to zrozumiate w czasie, gdy roczny potow wy-
nosit od 2 do 10 tysiecy ton i rybotéwstwo miato
wyrazny charakter ekstensywny. Byta to raczej
dziedzina gospodarstwa naturalnego, lekko dot-
knieta postepem technicznym i opierajgca sie cai-
kowicie nieomal na uzyciu pracy rak ludzkich i na
pomocy zywiotow.

Obecnie sytuacja ulegta radykalnej zmianie:
potowy w 1949 r. przekroczyly 5-krotnie przeciet-
ng potowow za 10-letni okres przed wojng; wyniki
1955 r. przekroczg ten poziom 10-krotnie i beda
wynosity 100 tys. ton. Ale pod wzgledem szkolenia
kadr specjalistéw z wyzszym wyksztatceniem prze-
mystowo-rybackim nic nie ulegto zmianie.

W catosci zagadnienia kadr rybackich pokutuje
w Polsce tradycyjne $rédlgdowe podejscie do
spraw rybactwa i spozycia ryb. Byto to zrozumiate
woéwczas, gdy rybotdwstwo morskie dostarczalo
25 procent og6lnej sumy produktéw rybnych. Sta-
je sie to co najmniej dziwne obecnie, gdy rybo-
tébwstwo S$rddlagdowe dostarcza tylko 25 proc. ogdl-
nej ilosci produktéw rybnych, a udziat jego uleg-
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nie dalszej drastycznej redukcji w wyniku rozwo-
ju rybotowstwa morskiego, przewidywanego przez
Plan 6-letni.

Zwiekszenie potowdéw opiera¢ sie bedzie w pier-
wszym rzedzie na intensyfikacji technicznej oraz
na zastosowaniu najbardziej postepowych metod
potowu i przerobki ryb, z,szerokim uwzglednie-
niem zasad mechanizacji tpolowu, przerdbki na
statku, szerokiego zastosowania chtodnictwa i elek-
tryfikacji urzadzen rybackich. Przesgdza to z gory
potrzebe nie tylko zwiekszenia liczebnego kadr,
ale tez znacznego podniesienia poziomu ich przy-
gotowania naukowego, szczeg6lnie pod wzgledem
znajomosci procesow mechanizaciji.

Mimo tak radykalnych przemian, nauka polska
orybach, rybotdwstwie i przemysle rybnym w dal-
szym ciggu jest reprezentowana przez kierunek
jeziorowo-rzeczny, dyplomowani za$ ichtiologowie
po paromiesiecznym doksztalceniu w zagadnie-
niach oceanografii sa powotywani do funkcyj, ktore
wymagajg dokltadnej znajomosci proceséw techni-
cznych i technologicznych, zwigzanych z wprowa-
dzeniem maszyn, coraz szerszym uzyciem elektry-
cznos$ci i szerokim stosowaniem zabiegéw fizyko-
chemicznych.

Specyficzne wymagania rybotéwstwa morskiego
w odniesieniu do kadr

Nowoczesne rybotéwstwo morskie, w odrdz-
nieniu od rybotowstwa stodkowodnego, rozwija sie
wszedzie raczej pod znakiem techniki, nie za$ bio-
logii. Wymagania dzisiejsze odnoszg sie przede
wszystkim do zastosowania postepu technicznego
w dziedzinie: a) mechanizacji zabiegébw praco-
chtonnych, b) konstrukcji i obstugi statkow rybac-
kich, c¢) nowoczesnych urzadzen w budowie por-
tow rybackich, oraz d) w zakresie technologii, or-
ganizacji i obstugi przerdbki, chtodnictwa i prze-
wozu ryb. Dotyczy to pracy nie tylko na ladzie,
lecz rowniez na statku. Przeszto 50% ogolnej licz-
by specjalistow w rybotéowstwie morskim nalezy
dzisiaj do tych 4 dziedzin techniki.

Obok tego rybotowstwo morskie stawia duze
wymagania w stosunku do specjalistow w zakre-
sie: a) konstrukcji i obstugi. motoréw, spalinowych,
b) konstrukcji urzadzen chtodniczych, c) zastoso-
wania elektrycznosci w pracach rybactwa oraz d)
urzadzen telekomunikacyjnych i radarowych.

Dzisiejszy postep techniczny w dziedzinie ry-
botéwstwa morskiego zmienit w zasadniczy sposéb
tradycyjne oblicze tej dziedziny gospodarczej, zre-
wolucjonizowat jg i stawia w odniesieniu do cen-
trum szkoleniowego kadr rybackich zupeinie wy-
razny akcent specjalizacji w dziedzinie technologii
mechanicznej i chemicznej oraz elektrycznosci.

Wymaganie dobrej znajomosci techniki przemy-
stowej stosuje sie nie tylko do tych, ktérzy beda
pracowali w samym przemysle rybnym, ale tez
w stosunku do tych, ktoérzy majag sta¢ na czele
przedsiebiorstw i spotdzielni rybackich, pracowac
w administracji rybackiej i gospodarczej, a szcze-
go6lnie w odniesieniu do kadr instruktorskich.



NR 8/9

Trzeba wyksztatci¢ nie tylko specjalistow-prakty-
kow, ale tez specjalistow-pedagogow dla obsadze-
nia stanowisk instruktorow i wyktadowcéw w lice-
ach i na kursach. Trzeba rowniez mysle¢ o wy-
tworzeniu osrodka naukowego i pewnej liczby spe-
cjalistéw o zainteresowaniach naukowych.

Obliczenia przyblizone wykazujg, ze w ciggu
najblizszych 6 lat trzeba doprowadzi¢ do rybotow-
stwa morskiego i do przemysitu rybnego co naj-
mniej 200 specjalistow z wyzej wymienionych
dziedzin technicznych. Analiza stanu kadr i znajo-
mos¢ systemu szkoleniowego stosowanego w Zwigz-
ku Radzieckim pozwala na bardzo doktadny po-
dzial tego zapotrzebowania na poszczeg6lne spe-
cjalnosci.

Charakterystyczng cecha calosci zadania jest
potrzeba oparcia szkolenia o technike, nie za$
o biologie, albo ekonomie czy prawo. Totez jedy-
nie stuszng droga jest szukanie oparcia o Politech-
nike Gdanska. Jedyna ze wszystkich zakladow
wyzszych w Polsce Politechnika Gdanska taczy
specjalizacje w zakresie ogdélnym kierunkow tech-
nicznych ze specjalizacjg w dziedzinie techniki
morskiej, a wiec budowy okretéw, inzynierii urzg-
dzen portowych, budowy drég wodnych, mecha-
nizmow okretowych, zastosowania elektrycznosci
na statkach.

Istnienie na wydziatach Politechniki Gdanskiej
daleko posunietej specjalizacji w kierunku techni-
ki transportu morskiego oraz technologii chemicz-
nej i mechanizacji zwigzanej z rybotéwstwem mor-
skim pozwala na tatwg, oszczedng i wydajng or-
ganizacje centrum szkolenia specjalistow w zakre-
sie rybotéwstwa morskiego.

Z przytoczonego wyzej zestawienia specjalnos-
ci wynika, ze jedynie dwie specjalnosci znajdujg
sie poza obrebem wymagan technicznych, miano-
wicie: nawigacja rybacka oraz ichtiologia przemy-
stowa. W sumie reprezentujg one tylko 25% ogol-
nego zapotrzebowania. Jezeli chodzi o reszte spe-
cjalistow, a wiec o 75% ogolnej liczby, jasne jest,
ze przygotowanie ich lezy jedynie w zakresie moz-
liwosci wyzszych szkdét technicznych, wsréd kté-
rych nalezy wymieni¢ w pierwszym rzedzie Po-
litechnike Gdanska. Politechnika w Gdansku, je-
dyna w calym kraju, posiada tradycje, urzadzenia
i zaktady, w ktorych juz sie ksztatcg specjalisci
z niektérych dziedzin, wymienieni w naszym ze-
stawieniu.

Mianowicie specjalnosci wymienione w pp. 4,
8, 91i 10, w sumie ok. 20% ogolnego zapotrzebo-
wania kadr rybackich, juz sie ksztalcg na. 5 Wy-
dziatach Politechniki. Natomiast dla kandydatow'
do Kierunkéw, ktére wymieniono w pozycjach 1,
3, 6, 7i 11 (technologia produktow rybnych, tech-
nika potowu ryb, planowanie rybackie technicz-
ne, przemyst sieciarski, przemyst opakowan ryb-
nych), w sumie reprezentujgcych przeszio 50%
ogb6lnego zapotrzebowania, nalezato by stworzy¢
specjalny kierunek studidw technicznych na Poli-
technice w postaci Studium Rybotéwstwa Morskie-
go i Przemystu Rybnego. Zadaniem tego Studium,
przy wspotdziataniu Sekcji Przetwérstwa Zwierze-
cego na Wydziale Inzynierii Rolnej, byto by do-

technika morza i wybrzeza

prowadzenie do gospodarstwa rybnego w ciggu
najblizszych 6 lat blisko 100 specjalistbw z wy-
mienionych zakreséw. Liczac 3-letni okres stu-
diow oraz 50% strat, nalezy juz w roku akademic-
kim 1950/51 rozpocza¢ nauczanie 60 studentéw na
nowym dziale studiow.

Korzysci ptyngce ze stworzenia nowego cen-
trum szkoleniowego nie ograniczg sie do zapew-
nienia statego doplywu fachowcéw na wyzszym
poziomie do jednej z waznych dziedzin gospodar-
stwa morskiego. Istnieje jeszcze druga bardzo po-
wazna korzys$é, ktérag nalezy mie¢ na wzgledzie,
mianowicie uzupetnienie wyksztatcenia tych spe-
cjalistow, ktorzy konhczg wydzialy inzynierii, me-
chaniczny, elektryczny, budowy okretow i che-
miczny, a ktérzy beda w przyszitosci pracowali ja-
ko specjalisci w tych dziedzinach w zakresie rybo-
tdbwstwa morskiego.

Ogodlne zasady organizacji Studium Rybotéwstwa
Morskiego i Przemystu Rybnego

Przy planowaniu wykltadéw na osobnym Stu-
dium nalezy wzig¢ pod uwage, ze przeszto potowa
ksztatcgcych sie w zakresie rybotéwstwa morskie-
go i przemystu rybnego winna poswieci¢ sie spe-
cjalri]zacji w zakresie technologii produktow ryb-
nych.

W zwigzku z tym nalezy w przysztosci wpro-
wadzi¢ modyfikacje w programie dotychczasowej
Sekcji Przetwdrstwa Roslinnego i Zwierzecego na
Wydziale Inzynierii Rolnej, w kierunku jednoczes-
nej specjalizacji rowniez w dziedzinie przetwor-
stwa rybnego. Bedzie to wymagato silniejszego niz
dotychczas powigzania Wydziatu Inzynierii Rolnej
z odnosng grupg wyktadéw na Wydziale Chemicz-
nym, mianowicie ze specjalizacja w dziedzinie
technologii produktéw spozywczych, w szczegol-
nosci z wyktadami Nr. 613, 623, 627, 628, 629, 630,
631, 633. Dokladne zaplanowanie wyktadéw na
Podsekcji Przetworstwa Rybnego na IIl roku stu-
diow wymaga blizszego porozumienia z kierownic-
twem Wydziatlu Chemicznego oraz z Sekcjg Prze-
tworstwa Roslinnego i Zwierzecego na Wydziale
Inzynierii Rolnej i Rybackiej.

Realizacja koncepcji studi6w na osobnym Stu-
dium Rybotébwstwa Morskiego i Przemystu Ryb-
nego wymaga powotania tylko 3 nowych katedr,
mianowicie:

1. katedry ichtiologii przemystowej i rybactwa,

2. katedry technologii produktéw rybnych,

3. katedry mechanizacji przemystu rybnego.

Powotanie katedry ichtiologii produktéow ryb-
nych moze nastgpi¢ w ramach Wydzialu Chemicz-
nego, ktéry juz posiada zaczgtek odpowiedniego
zaktadu. Natomiast katedra mechanizacji przemy-
stu rybnego, lub tez katedra rybackich urzadzen
mechanicznych, mogtaby powsta¢ w ramach Wy-
dziatu Mechanicznego.

Najbardziej pilng i jednoczes$nie kluczowg spra-
wag jest wiec utworzenie katedry ichtiologii prze-
mystowej i rybactwa. Katedra ta i stworzony przy
niej zaklad stalyby sie osrodkiem organizacyjnym
nowego Studium.
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Nowe wyktady, ktére nalezy uruchomic
na Politechnice w ramach Studium Rybotéwstwa
Morskiego

Przy uktadaniu planu nauczania w ramach spe-
cjalnego Studium Rybotéwstwa Morskiego i Prze-
mystu Rybnego wychodzimy z zalozenia, ze, w o-
parciu o nowopowotang katedre i zaktad ichtiolo-
gii przemystowej, jak tez przy wspéitdziataniu kil-
ku istniejgcych katedr i zaktadéw na innych wy-
dziatach, da sie uruchomié¢ nastepujgce wyktady:

1. Ichtiologia przemystowa i zagospodarowanie
rybackie wéd (przewidziane w dotychczasowym
planie),

2. Oceanografia stosowana rybacka (lub do-
tychcz. wykiady 540 i 541, z uwzglednieniem po-
trzeb rybactwa),

3. Ogodlna biologia morz i ekonomika rybacka
(jako modyfikacja wyktadéw zoologii stosowanej
na innych sekcjach Wydziatu Inz. Roi. i Ryback.),

4. Ekonomika rybotéwstwa morskiego i ekono-
mika przemystu rybnego przetworczego,

5. Ustawodawstwo rybackie i administracja ry-
backa (lub dotychczas, wyktad Nr. 542, z uwzgled-
nieniem potrzeb rybactwa),

6. Geografia terenéw rybackich i kartografia
nawigacyjna,

7. Nawigacja techniczna rybacka (lub dotychcz.
wyktad Nr. 539, =z uwzglednieniem potrzeb ry-
bactwa),

8. Maszynoznawstwo rybackie,

9. Urzadzenia portowe rybackie (lub wykitad
Nr. 537, z uwzglednieniem potrzeb rybackich),

10. Towaroznawstwo organiczne (lub wyktad
Nr. 613, z dostosowaniem do potrzeb rybackich),

11. Technologia i inzynieria narzedzi rybac-
kich,

12. Technologia produktow rybnych na statku,

13. Technologia produktéw rybnych na ladzie
(dostosowanie do potrzeb rybactwa wyktadow Nr.
Nr. 628, 629, 630, 631, 633 na Wydziale Chemicz-
nym),

14. Technologia opakowan rybackich,

15. Zasady planowania gospodarczego i tech-
nicznego w rybactwie i w przemysle rybnym,

16. Organizacja przedsiebiorstwa rybackiego,

17. Organizacja transportu ryb,

18. Organizacja rynku spozywczego,

19. Ochrona pracy.

Podanie blizszej charakterystyki kazdego z wy-
kltadébw oraz opracowanie szczego6towych progra-
mow nie przedstawia trudnos$ci. Réwniez nie nasu-
wa trudnosci samo uruchomienie wyktadéw, o ile
katedra ichtiologii przemystowej i rybactwa zosta-
nie powotlana.

Plan pracy Studium Rybotéwstwa Morskiego
i Przemystu Rybnego

Twierdzenie nasze, ze nowe Studium, poswie-
cone ksztalceniu technicznych kadr w rybotow-
stwie i w przemysle rybnym, moze by¢ urucho-
mione na Politechnice Gdanskiej w wyniku mi-
nimalnych zabiegéw organizacyjnych, pragniemy
poprze¢ koncepcjg 3-letniego planu prac na tym
Studium, w oparciu o istniejgcy zespo6t wyktadow-
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cow oraz o wyktadowcéw dodatkowo zaangazowa-
nych, wymienionych w poprzednim paragrafie.
Wymieniajac nizej wyktady na nowym Studium,
podajemy liczby porzadkowe wediug ostathiego
urzedowego spisu wyktadéw Politechniki Gdan-
skiej. Podane w nawiasie liczby porzadkowe od-
nosza sie do nowowprowadzonych wyktadow.

R oki
Tygodniowo godzin Liczba
Przedmiot wykta- - Cwi- wykla-  Cwi- yyadow
dow czen  dow czen
semestr 1 semestr 11 1949/1950
Fizyka 4 3 — 701
Chemia techniczna 2 — — — 702
Matematyka 3 2 3 2 707
Kre$lenia techniczne — 3 — 3 708
Maszynoznawstwo technicz-
ne — -— 2 2 709
Botanika (fitoplankton) 2 | 2 | 710
— 2 2 716

Zoologia (ichtiologia ogdélna)
Nauka o Polsce wspo6t-

czesnej 2 — — — 719
Technologia materiatéw ma-

szynowych — - 2 2 720
Obrébka metali . — — 2 2 727
Ichtiologia przemystowa 2 1 2 1 (744)
Oceanografia stosowana ry-

backa 2 1 2 1 (747)
Biologia morza 2 — 2 — (748)
Jezyk rosyjski (Przemyst

rybny w Zw. Radzieckim) 2 — 2 — (746)
Jezyk angielski 2w — 2w — 398
Jezyk francuski 2w - 2w —_ 499b

Kok Il
Termodynamika stosowana 2 2 728
Mechanika techniczna 2 2 2 2 729
Elektrotechnika stosowana — — 2 1 710
Wytrzymatoéé materiatow 3 2 — — 733
Elektrotechnika w rybac-

twie — - 2 2 734
Technologia drewna 1 — — 735
Paliwa i smary 1 —_ —_ —_ 736
Kotty, maszyny parowe i

pompy — — 2 2 (745)
Maszynoznawstwo rybackie 2 1 2 2 (753)
Urzadzenia portowe rybac-

kie —_ —_ 2 2 (754)
Zagospodarowanie rybackie

wod - - 2 2 (744))
Geografia terenéw rybac- i

kich 2 | 2 1 751
Ekonomika przemystu ryb-

nego 2 — 2 -
Spoétdzielczosé rybacka 2 — 2 — 737
Rachunkowos$¢ rybacka i

ksiegowos$¢ 2 t 2 1 738

Jezyk rosyjski (Mechaniza-

cja proceséw pracochton-

nych) 2 — 2 — (746)

Rok iii

Hydrografia morska 1 I 1 1 184
Kartografia nawigacyjna 2 1 - — (751)
Nawigacja techniczna 1 2 1 2 (752)
Mikrobiologia i enzymolo-

gia ogoblna 1 3 — - 741
Ekologia rybacka 2 1 — - (748)
Rybotéwstwo morskie. Kurs

szczegb6towy 1 2 [ (744)
Bezpieczenistwo i higiena

pracy na statkach — — 2 — 350
Technologia i inzynieria na-

rzedzi ?ybackic% 2 1 2 1 (756)
Technologia produktéw ryb-

nych na statku 2 2 — — (757)
Technologia produktéw ryb-

nych na lagdzie — — 2 2 (758)
Technologia opakowan ry-

backich _ _ 2 i (759)
Chtodnictwo — 2 i 534
Ekonomia polityczna mark-

sizmu _ 2 _ 344a
Organizacja wspoétzawodnic-

twa pracy w rybotowstwie 344
Zasady planowania tech-

nicznego i gosp. 2 | 2 1 (760)
Organizacja przedsiebior-

stwa rybackiego 2 i - (761)
Organizacja transportu ryb — — 2 I (762)
Organizacja rynku spozyw-

czego 2 1 2 1 (763)
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Dr inz. Jarostaw Naleszkiewicz
(Prof. Politechniki Gdanskiej)

OBLICZANIE DRGAN SKRETNYCH

walu korbowego rzedowego silnika ttokowego

Praca niniejsza ma na celu zaznajomienie
czytelnika z metoda obliczania drgan skret-
nych uktadu, ztozonego z watu korbowego sil-
nika i watlu posredniego napedzajacego Srube
okretowg. W praktyce, w bardzo wielu wy-
padkach nasuwa sie potrzeba przeprowadze-
nia tego rodzaju obliczen, totez autor starat
sie poda¢ bieg obliczenia we wszystkich ko-
lejnych fazach, oraz zilustrowat je na przy-
ktadzie liczbowym.

8§ 1. Dynamika mechanizmu korbowego.

Gtébwne oznaczenia:

xt =
Qo =
cot =

S =

— =
1

przesuniecie ttoka od p. zwr. odkorbowego

szybko$¢ katowa korby = n s const.

kat obrotu korby liczony od p. z o. w ciggu
czasu t sek.

skok tloka
promien korby = y S
dtugos¢ korbowodu.
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a) Ruch ttoka (p. rys. 1)

. Przesuniecie ttoka liczone od p. z. 0. wyraza sie
rbwnaniem:

xt=r(l—coswt:-f-L11 L£Sin2<u

xt  r(1- cos i) -J-—-—sin2aut;
2L

Xt—r (1 + r cos <{-l------- cos 2 tut

( 4] L 4L |
dxt ["sin at -f sin2at

(1) _ -1
dT = ] =
dxt

"HE m, Ssr « 0  jcos out -f- —cos 2 ou]

Wzory (1) dajg peiny obraz ruchu ttoka.
b) Ruch czes$ci wirujgacych mechaniz-
mu korbowego

Uproszczenie: sprowadzamy masy wszystkich ele-
mentow korby do odlegtosci r od osi obrotu, czyli do
punktu A (rys. 1). Kazdy element dm zmniejszamy w

stosunku ys/rs; tak iz w punkcie A bedzie =| dm;

catlos¢ masy zredukowenj mk wyrazi sie przeto wzo-
rem

(2).. ¢Jy2-dm = 10

gdzie przez |P oznaczamy moment bezwtadnosci kor-
by i przeciwwag wzgledem osi obrotu, tj. wzgledem
prostej, przechodzacej przez O, zas$ r = OA.

W ten spos6b cala masa wirujgca zredukuje sie
do wielkosci mk (k oznacza korbe;

Sity bezwladnosci tej masy zredukowanej wyraza
sie iloczynami mk przez przy$pieszenia pionowe xe
z trzeciego réwnania (3) oraz przyspieszenie pozio-
me yt, z trzeciego réwnania (4) (por. rys. 1).

Uwaga! Masa mi z réwnania (2) nie jest ta sa-
ma wielkoscig co edm, ktéra to

masa zredukowana jest wedlug momentéw statycznych
i stuzy do obliczenia wywazenia statycznego silnikow
ttokowych, przy czym moze by¢ ona réwna 0 lub na-
wet przybiera¢ wartosci ujemne. Nasza masa zredu-
kowana jest wedlug momentu bezwiadnosci wzgledem
osi obrotu watu i ulega zwigkszeniu przez wprowadze-
nie przeciwwag, natomiast nigdy nie moze przybrac
wartosci ujemnej.

Skladowa pionowa:
xk=r e (l—cos<);
(@S] I XK= r e<0esin <
XK=re<ReCOStut;
Skladowa pozioma:
yk= —r esin ut;
(8) i, yk = —r ¢ <uecos <u;
yk = -f-r «<Resin tut;

211
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llos¢ ruchu otrzymamy mnozac drugie réwnania
obu grup przez mk, a sily bezwladno$ci — mnozac
trzecie réwnanie przez mk(rys. 1).

c) Bezwtadnos$s¢ korbowodu.
mase korbowodu w przyblizeniu na dwie skladowe,
wazac go na dwoch wagach, jak to wskazuje rys. 2,

G = Gt+ Gk

g
—k2e¢ (m't-f-m'k).

korby”

Nie jest to rozkiad Scisty, gdyz nadaje sie tylko
do obliczenia sit bezwladnosci, ale zawodzi przy
ugwzglednianiu w rachunku rowniez i momentéw sit
bezwtadnosci. Jesli momenty nie sg potrzebne, to wy-
starczy rozktad na m'k i m't. Odpowiednie sktadowe

dodajemy do masy zredukowanej korby i do masy
ttoka.
d) Sity bezwtadnosci
ruszajgcych sie mas
Skladowa pionowa X i pozioma Y:

X = mtext-f~-mk ¢« xk= fmt-f- mk) ¢ r<us ¢ cos u.t -f-

5) . + m cos’2iut;

Y=mKk-yk= mk er ¢ g2 ¢ sin out.

Sita X = Xi + X2= sumie sit 1-go rzedu
rzedu, a sity Y = Yt = tylko sile 1-go rzedu.

Jesli chodzi o moment sit bezwladnosSci dziataja-
cy na wat i na korpus silnika, to w przyblizeniu n|e
uwzgledniajgc przyspieszen kqtowych korbowodu)
dzie ten moment wyraza¢ sie réwnaniem przybllzo-
nym:

i 2-go

M= 7 mt sin mt— sin 2oum
6y . \Z1

sin 3t
~2L

JeslibySmy chcieli w obliczeniu momentu uwzgled-
ni¢ przyspieszenia katowe korbowodu (ktérego mo-
ment bezwladnosci dokota wiasnego Srodka masy wy-
razi sie promieniem k), to dla momentu sit bezwiad-
nosci dzialajgcego na wal =M W znajdziemy inne
rownanie niz dla momentu dzialajgcego na korpus
nieruchomy maszyny = Mk. R6znica tych momentow

rownac¢ sie musi momentowi sit bezwladnosci samego
korbowodu.

Mw= -i m't2r2 sin mt - f
/ ab — k2 . r 1
1 alL 2L J
r2-f-8L2 « (k2—ab
(7 . Mk= — m't « mx2 ( 2 - )
4r e a ¢ L2
, rl ) fab—k2, 1
+ J . sinmtm £ +ljsm2mt+

3r(k2—ab)  3r|

e &in 3mt
[ 4aL2 2L M
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Do réwnan tych wchodzi tylko sktadowa m/t ma-

sy korbowodu, dla pozostatych mas poruszajach/ch sie
ruchem postepowym jak = ttoki, sworznie tlokowe,

Dzielimykrzyzulce itp., pozostaje w mocy réwnanie (6)- Zakta-

dajac, ze korbowéd daje sie zastgpi¢ uktadem dwdch
punktéw materialnych umiejscowionych w punktach
K i T (rys. 2 o masach m'k i m't, otrzymamy k2=a.b
i wéwczas wzory (7) sprowadzajg si¢ do (6). W prak-
tycznych obliczeniach prawie zawsze stosowaC mozna
wzor (6) z dostateczng doktadnoscia.

W silniku mozna zawsze bezwladno$¢ mas wiru-
jacych sprowadzi¢ do zera przez zastosowanie prze-
ciwwag, ktore by przesunely $rodek ciezkosci calej
korby do osi obrotu watu. Jesli chodzi o masy znaj-
dujgce sie w ruchu postepowym, to skiadowa X nie
da si¢ sprowadzi¢ nigdy do zera, gdyz zawiera wyra-
zy 2-go rzedu, nie dajace sie zniesC przez zastoso-
wanie przeciwwag stalych. Sity te mozna znies¢ jedy-
nie za pomocg przeciwwag wahliwych Ilub przeciw-
wag na watku obracajgcym sie z szybkoscig 2 razy
wieksza.

§ 2. Czestosci wlasciwe drgan skretnych

Drgania skretne watu korbowego sa drganiami
uktadu o zmiennej masie, gdyz, jak wynika z rysun-
ku 3, w punktach zwrotnych masa mt nie bierze
udzialu w drganiach, a w punktach poprzecznych
bierze ona udziat w 100°/0; wobec tego $rednio mozna
przyja¢, ze bierze ona udziat tylko w 50°% w drga-
niach skretnych watu korbowego. Jesli przez | ozna-
czy¢ catkowity moment bezwiadnosci korby silnika,
a przez |k moment tylko mas wirujgcych mk to

otrzymamy $rednig warto$¢ przyblizona:

Wszystklch po-

Rys. 3

@ . . . . l=lk-f-y e mt eer2+ vy (l'w-)- "w),
gdyz w potozeniu rys. 3a musielibySmy napisac:
I"-f-i"
I=Ik-f~-mtr2-)- =+ --—-—-—-— a w potozeniu rys. 3b bytoby
I" 4-1
I—Ik4———é--—. Poza tym mozna jeszcze dolgczyc

do | warto$¢ IU momentu bezwladnosci szyjki czopa
sgsiadujgcego z kazdej strony, uwzgledniajagc w ten
spos%b wplyw masy samego watu (w sposob przybli-
zony

Dla dalszego uproszczenia rachunku, jesli sztyw-
nos¢ skretna k watu wykorbionego nie byta obliczona
w sposob Scisty (lub zmierzona), to mozna jg zato-
zy¢ albo:
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----------- 4
Rys. 4
1) jesli czopy watu i czop korby sg tej samej
$rednicy, jako rowng sztywnosci watu zastepczego

o dlugosci h réwnej w przyblizeniu dlugosci catego
odcinka watu 1, lub $cislej: 0,95 « 1m<|z< 1,10 m1; wo-

bec czego (rys. 4) sztywnos¢ odcinka 1 watu bedzie
réwna:

o Gelo_ Gelf G-r..do
® . Tz I~ 321,

z taka dlugoscig zastepcza mozna uzyskaé¢ wedtug
licznych doswiadczen zupelnie wystarczajgca zgod-
nos$é; albo tez:

2) jesli di zb d, yt d3,
przyjac:

to mozna w przyblizeniu

a i oJis
G 1ol GL, Gl®
(10) . kn
+ J1 + A\
Cd

poprawiajgc na oko: 095kn< kni< 110ka; (p. rys. 5).

-1
H
-d, (-
i_
Rys.5

Moment bezwiadnosci $ruby okretowej réwna sie
wedlug F. M. Lewis’a

0,0046

(10 NneD3eb «t [cali. funt/sek]

(,Mar. Engg“. 1944 str. 76—140).

Wzér ten nie uwzglednia masy wody, ktéra towa-
rzyszy $rubie w jej drganiach skretnych. Na udziat
wody w drganiach skretnych $ruby dodajemy do
obliczonego w ten spos6b momentu bezwtadnosci 20°0.
Wz6r ten wyraza moment bezwladnosci w jednostkach
angielskich cal-funt-sek. Oznaczenia:

D = Srednica Sruby w calach,

b = maks. szerokos¢ topaty w rozwinieciu, w calach,
t = maks. grubos¢ profilu topaty na promieniu = R/2,
w calach,

ilos¢ Iopat Sruby,

przysp. sity ciezkosci = 386 cali/sek2

n
9
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Uktad zastepczy. Tworzymy uklad zastepczy, kto-
rego okres drgan skretnych wiasciwych jest réwny
rzeczywistemu. Uktad zastepczy zitozony jest z ,tarcz
zastgpczych® o tych samych momentach bezwitadno-
ci, jak te, ktéresmy obliczyli dla poszczegoln ch ele-
mentow uktadu drgajacego, potgczonych cinkami
watu o zastepczych sztywnosciach obliczonych po-
przednio- Ukiad zastepczy dla silnika dwucylindrowe-
go z kotlem zamachowym z przodu i sprzegta, watu
sruby, oraz Sruby — pokazany zostat na rys. 6.

RS.6

I, —moment bezwladnos$ci kota zamachowego,

k4— sztywno$¢ skretna watu miedzy kotem zamacho-
wym i Srodkiem pierwszej Korby,

12 13—momenty bezwiadnosci korb z czeScig masy
korbowodu,

k2— sztywnos$¢ watu miedzy korbami,

k3—sztywnos¢ watu miedzy $rodkiem drugiej korby

i skrzynka sprzegta z mechanizmem nawrotnym,
14— moment bezwitadnosci czesci wirujgcych sprzegta

i mechanizmu nawrotnego,
k4— sztywnos¢ watu Sruby mledzy sprzegtem a S$ruba,
15_ moment bezwiladnosci Sruby wraz z dodatkiem

2%, na mase wody bioragca udziat w drganiach

skretnych S$ruby.

121 I3 obliczamy z masy zredukowanej do osi kor-
by i z czesci masy korbowodu wraz z uwzglednieniem
potowy mas wahliwych oraz V3 momentéw bezwtad-
nosci odcinkéw watu miedzy korbami:

12= L= mker2+ mkr2+ j ™y +

(8-)
e r2+ ~ w12+ w23j «

Do pozostatych momentéw bezwladnosci dodajemy
réwniez po ‘/s momentéw odnosnych sasiadujacych
odcinkdéw watéw. Przy mt dodaliSmy we wzorze (8

poprawke Timoszenki:

Jesli by w 14 znajdowat sig reduktor o stosunku
przektadni

L)snnlka

to nalezato by wat k4 zredukowa¢ do tych samych
obrotéw co silnik, przez pomnozenie wszystkich od-
nosnych kn oraz In (tych czesci, ktére obracajg sie
n razy szybciej) przez n2 zatem:
14— 1'4obl. + r'4nbl.n2; h — h obi. n2; k, = n2sk, obi.

Dla znalezienia pierwszego przyblizenia na 1-3
czestosC wiasciwg zastepujemy nasz uklad zastepczy
(rys. 6) przez jeszcze prostszy, ztozony z dwéch mas:
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W ten sposéb otrzymujemy ukilad zastepczy
uproszczony (przyblizony), ktorego czesto$¢ wiasciwa
kotowa a>\" wynosi:

11 «,=2r. maN, "=/t « I+T%

) r 5( i *i5

gdzie N't oznacza czesto$¢ w okr/sek oraz co1 oznacza
czestos¢ kotowa w rad/sek.

Druga czesto$¢ whasciwa (Scislej: czestos¢ wiasciwa
drugiego rzedu) moze by¢ oszacowana w przyblizeniu
przez zastapienie 12 13 14 przez P = 12+ 13+ |4 oraz

przez zaniedbanie zupelne 15 wtedy otrzymujemy
uktad jak na rys. 8

Rys. 8

Wodwczas otrzymamy:

Majac jako punkt wyjscia o1 i co2 mozemy roz-
pocza¢ doktadne obliczenie czestosci wtasciwych me-
toda kolejnych przyblizen, ktora najszybciej prowadzi
do celu.

§ 3. Metoda kolejnych przyblizenn Holzera

Klasyczna metoda obliczenia polegataby na wy-
znaczeniu wszystkich czestosci wiasciwych coi, <2
cos,— z rdwnania charakterystycznego. Przy duzej ilo-
Sci stopni swobody uktadu otrzymujemy réwnanie bar-
dzo trudne do rozwigzania, gdyz wypada ono tego sa-
mego stopnia, co ilos¢ stopni swobody uktadu. Predzej
i tatwiej bedzie dokona¢ tego metoda kolejnych przy-
blizen, podanag przez H. Holzer'a 0,Die Berechnung
der Drehschwingungen“, Springer, Berlin, 1921).

Przy drganiach swobodnych moment ilosci ruchu

wzgledem osi obrotu ukfadu jest w kazdej chwili sta-
ty, co moze by¢ wyrazone réwnaniem:

Al o fi “t B o |- 13 ¢ f3~f~eee~f~In ' th=M0= O
gdzie <k jest chwilowym zmiennym katem obrotu
kazdej z tarcz zastepczych IkmKat ten moze by¢ wy-
razony w najogolniejszym przypadku réwnaniem:
13) . $#= X +Cos(at-f-a,); @= XecosW—dal; ., itct

Réwnania roéwnowagi momentéw dla poszczegol-
nych tarcz wyraza sie:

NeTi+k, (2, —®= O
126 ¢2-f k2o (@— 9 —k3e (@ —f2= O

| In-I «fn-1 -f- kn-1 » (fn-1 ..gn) — kn-2 « (fn-| —apn-i) = O

| M*n— kn-t » (fn-l —qm)~ O
(

Dodajac do siebie rownania (14) dochodzimy do
rownania (12).

Podstawiajgc wartosci (13) do réwnan (14) otrzy-
mujemy:
ul, 'Xj o O - k] LG —X,): 0
L eX «Q2-fk, *(X,- X2)— ko.(X2— X3 = O

IN-1 * X 1*12-j- kn-2 * 62— Xrl —knrL * (vl — X — O
In*X0 " Y2-f- kn-1 " Ol —X) = O.
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) Rugujac A, h, 23 h, memz tych réwnan otrzymu;
jemy rownanie czestosci, z ktébrego mozemy wyznacy¢
pierwiastki &i, «2....... >, %.

Metoda przyblizona prowadzi do kolejnych popra-
wek wartosci przyblizonych, ktére musimy zalozyc na
szukane pierwiastki &k np. na pierwsze dwie czesto-
$ci wiasciwe mozemy przyjg¢ otrzymane z uktadow
uproszczonych przyblizonych wartosci co'1 i co2, a dla
dalszych czestosci witasciwych w razie potrzeby tez
zalozy¢ co), na podstawie analogicznych rozwazan nad
uktadami zastepczymi przyblizonymi.

Dla rozwigzania ukfadu rownan (15) musimy za-
tozy¢ oprécz przyblizonej wartosci pierwiastka o jesz-
cze, dowolng zreszta, warto$¢ amplitudy pierwszej tar-
czy Ai, np. = 1 radian. Metode te opracowali i udo-
skonalili H. Holzer, F. M. Lewis, M. Tolle, J- P. den
Hartog.

Wychodzimy z zalozonej wartosSci przyblizonej
pierwiastka co'1, wzietej z rownania (11). Réwnania
(15) przepisujemy pod postacig dogodniejszg:

n —np ; li* == \X;
ki
«i2

£z —n2 ol “4'j2 " M) —n2 —/\ K »

cBEt-: K2 o
o2

(16) - M—"3—, "'V + 2712+ lam3)~ "B3-"¢)13;
In—Lrl |~ *JA-j-12°A InjeAr).=
linl

A XL — ¢ZIn-l e
Zaktadamy na A warto$¢ dowolng, np 1 rad. =
= - , a na a2 warto$¢ mozliwie najblizsza rzeczy-

wistej, np. co\ z réwnania (11).

Jesli wi jest czestoscig kotowag wiasciwg drgan
swobodnych, to warunek (12) musi by¢ spetniony.
Warunek ten napiszemy obecnie pod postacia:

(121 lj oX *aR4- |2¢X, ¢02-f ...+ I, *Xne(@= M, = O

Jezeli o nie jest czestoscig kolowg wlasciwg, to
lewa strona réwnania (12') nie bedzie réwna zeru,
a przybiera pewng wartos¢ Mn, rézng od zera. Bedzie
to moment, ktory trzeba by bylo przylozyé do ostat-
niej tarczy uktadu, aby uzyskaé¢ drgania wymuszone
o zatozonej czestosci i amplitudzie Ai. Po otrzymaniu

wartosci Mn” O musimy rachunek ponowi¢ z inng
poprawiong wartoscig €, i powtarzamy ten rachunek
tyle razy, az dojdziemy do warto$ci Mn dostatecznie
bliskiej zeru. W tym celu przyda sie sporzadzenie wy-
kresu wartosci Mn = f(ct>), jak to wskazuje rys. 10.
Samo rozplanowanie obliczenia odbywa sie jak
w przytoczonym przykitadzie.
8§ 4. Przykitad liczbowy (wg Den Hartoga)

Dane. Silnik szes$ciocylindrowy Diesel czterosuwo-
wy posiada koto zamachowe ze sprzegtem, wal na,-

J?

Ji Ot <+ oif A

Rys. 9

pedu Sruby i Srube. Charakterystyki uktadu drgaja-
cego: Mechanizmy korbowe (rys. 9):

li —I2=1s=14=15=16= 2560 kg. cm. seks

ki = k2= k3= k4= k5= ka= 675.106. kg. cm. sek2
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Koto zamachowe 17 = 75000; wat Sruby o sztyw-
nosci k7= 13,5.106; sruba okretowa o momencie bez-
witadnosci Ig = 24000 kg. cm. sek? (z uwzglednieniem
20(/o na wode biorgca udziat w drganiach sruby). Dla
Bierwszego przyblizenia czestosci pierwszego rzedu
ierzemy 1= 90000, k = 135.10», 18=24000 (p. rys. 11).

135 « 106m{24000 + 90000) _
24000 90000
= 26,2 rad/sek.

wowczas: a

Dla drgan drugiego rzedu bierzemy zastepczy
uktad przyblizony z zaniedbaniem S$ruby i jej walu:
1'= 12800; k' = 170.10e; 17=.75000; woéwczas:

i = 1f170.2106°(12800 % 75000) _
» i V1// 12800 +7 125 rad/sek.
(p- rys. 12).

Obliczenie rozmieszczamy w postaci tabelki, ktérg
dogodniej jest rozplanowa¢ w nastepujgcy sposob.
Dla kazdego n obliczamy kolejno wiersze 3, 4, 5, 6, 7,
poczem z otrzymanych wartosci zn-i oraz otrzyma-
nej w wierszu 7 wartosci AXa-i obliczamy 2n= JU-i +
—2zUn-i dla nastepnej kolumny i wpisujemy w wier-
szu 4. Rachunek powtarzamy z kolejno zalozonymi
wartosciami az az dochodzimy do takiej, przy ktérej
Mn w wierszu 6 w ostatniej kolumnie staje sie dosta-
tecznie bliskim zera.

G &

Rys. 11 Rys-12

Zatgczona tablica (1) zawiera petne rozwigzanie
2-ch pierwiastkbw, mianowicie co oraz 02 Dla cze-
stotliwosci pierwszego rzedu trzeba byto trzykrotnie
powtarza¢ obliczenie Mg, az doszio sie do wartosci
Ms = —0,1. Z wykresu 10 wynika, ze ta wartos¢ jest
dostatecznie bliska prawdziwego wi, tak iz mozna

przyja¢ wi = 72%0,78, wobec czego o, = VvV 7108, = 26,7

rad/sek; N, = T —4.25 okr/sek. Do wartos$ci ai2=
é

—710,8 doszliSmy droga ekstrapolacji miedzy wyni-
kami podstawien co2= 680 oraz at2= 700.

1,2
12 = 700 + o0 T (700 —680) = 710,5ss 711

Otrz?imane warto$ci M8 odmierzamy na osi odcie-
tych wykresu rys. 10, podczas gdy na osi odcietych
odmierzamy odpowiadajace im zalozone wartosci o
EO wykresleniu krzywej odczytujemy odciete punktéw
rzywej, w ktérych przecina ona o$ odcietych. Punkty
te daja nam Sciste wartosci wiasciwych
uktadu ‘od, aR......

Zalagczona tablica (1) zawiera obliczenia potrzeb-
ne do wyznaczenia czestosci pierwszych dwoch rze-
dow. Dla wyznaczenia czestosci wlasciwych rzedow
wyzszych niz drugi, nalezalo by postapi¢ podobnie, za-
ktadajgc jedynie odpowiednio wysokie warto$ci wn2

czestosci
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Przy obliczaniu wartosci + zatozyliSmy przede wszyst-
kim coe ze wzoru (11) po poprawieniu na oko war-
tosci oj2.2 tak, aby 0; przyjmujemy trzecig kolej-
ng warto$¢, ktérg zakladamy w wyniku interpolacji

“23= 15625 + 120000 — 15625) 3r 17500

Do wartosci czwartej dochodzimy réwniez drogg in-
terpolacji z dwoch sasiednich wartosci a>h-z = 20000
oraz a>V3= 17500;

SVa— 17500 + 1054 . (20000 - 17500) _
1054+ 5130
= 17930 Si 18000.

§ 5. Metoda przyblizona F. M. Lewis’a

_Przy badaniu czestosci wtasnych watéw o duzych
ilosciach jednakowych tarcz =zastepczych, jak np
w wielocylindrowych silnikach spalinowych lub w
wielowirnikowyeh turbinach, mozna z dostatecznym
przyblizeniem dla wyznaczenia wstepnego czestosci
zwlaszcza wyzszych rzeddéw zastepowaé szereg tarcz
jednakowych i rozdzielonych jednakowej sztywnosci
watkami przez jeden wat wazki, przez co oszczedzamy
sobie dos¢ diugich i ucigzliwych rachunkéw wstep-
nych. Metode te podat F. M. Lewis (Trans. Soc.
Nav. Arch. & Mar. Engg. 33,109, N. York 1925 ,Pro-
Peller Vibration* vol. 43, 1935; pp. 252—285 oraz vol.
44, pp. 127—145, 1936).

Rozktadamy masy drobniejsze wewnatrz silnika
(z wyjatkiem kota zamachowego) réwnomiernie na
catg dlugos¢ watu, zaktadamy jak dotychczas w spo-
s6b dowolny amplitude na koncu watu wazkiego.
\li\_/tedy z rownania rozniczkowego ruchu walu waz-
iego

............. Mts-—= G-
8t2 o

ktéremu' czyni zado$¢ catka @ (x, t) =/ (x), sincot,
gdzie

(17)

(18) i, X(X) = cosiu. —i/ I\
| 11 K/

otrzymamy z tatwoscig warto§¢ momentu na koncu
odcinka walu wazkiego, w nastepujgcy sposob. Catko-
wity moment bezwladnosci zebranych w jedng cato$¢

6
mas wynosi Mt. 1=1 = 2’I1m, sztywnos$¢ catego watu
e

wazkiego K = G . I,/I; wzgledne skrecenie koncowych
przekrojow odcinka watu wazkiego bedzie mialo am-
plitude mpmex= 2, a zatem wyniesie

Dla uproszczenia rachunku wprowadzamy kat po-
mocniczy 9w radianach:

Dla kata za$ z7 na prawym krancu silnika (przy
kole 7):

(19") i 17 = X(I ) = cos &

Moment na lewo od kota 7 bedzie wynosit:

(20) M7= G .IO

sin0= 0.K.sinO.

Majac te wzory, mozna zaoszczedzi¢ sobie obli-
czenia pierwszych szesciu kolumn tablicy Holzena
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(dla przytoczonego w przykitadzie silnika szesciocylin-
drowego) przy pierwszej prébie na czesto$¢ pierwsze-
go rzedu, gdyz tg metodg otrzymujemy od razu war-
toéci przyblizone na M7, I, biorac je ze wzoréw (19)
i (20), zakladajac w, a zatem 1| kat pomocniczy fo,
przy czym otrzymujemy warto$ci bardzo mato rozne
od otrzymanych na drodze $cistej (metodg Holzer'a),
jak to bylo pokazane na zalgczone] tablicy (1).

Celem prawidiowego roztozenia mas, nalezy mase
li roztozy¢ na te sama dlugos¢ odcinka watu, jak
i pozostale masy 12 I3, l4,IstLu wobec czego wat musi
by¢ wydluzony na lewo od tarczy pierwszej jeszcze
0 po6t podziatki. Caly wiec wal. wziety do obliczenia
przK ciggtym rozkladzie mas, bedzie miat dtugos¢ Eo-
wiekszong w stosunku 6,5/6,0, zatem sztywno$c catko-
wita walu wazkiego wyniesie

K= 675-106 i ;-104-iq6_kglgm1l
6,5 ! rad.

Catkowity moment bezwladnosci watu wazkiego wy-
niesie :

I = Mi.1= 6. 2560 = 15360 kg .
State wystepujace we wzorach (18 i

cm/sek2

(19) wynoszg:

j = 0,01215sek; oraz J | « K= 1,265 m106kg. cm. sek.
Dla pierwszej czestosci wtasciwej zakladamy war-

tos¢ otrzymang ze wzoru (11) coi-3 = 26,7 rad/sek, tak
iz 0 = 26,7/0,01215 = 0,324 rad = 18°38’; h =

= cos 18°38' = 0,948; sin 0 = 0,319; M7= % cdmm

= 26,7.1,265.108.0,319 = 10,75.108; otrzymana réznica
ze Scistym obliczeniem z tabl. Holzer'a zawarta jest
dopiero w czwartym miejscu dziesietnym, i jest rze-
du 0,1%.

Dla drugiej czestosci wilasciwej zaktadajac
(024 = 134 otrzymamy © = 1,630 rad = 935»; 271 =
= cos 0 = — 0,061; M7= 169,5.103; wynik ten nie jest

zgodny z tablicg Holzer'a. Po paru probach dochodzi-
my do lepszych zgodnosci z tablicg Holzera‘a, ale przy
zatozeniu a» = 139; woéwczas bedzie © = 1.690 rad =
= 97,00; Z7= €OS 970 = - 0,122; M7= + 176,0 -j106 co
daje btad 3,7% w stosunku do rzeczywistej wartosci
as drugiego rzedu. Widzimy wigc, ze uproszczona me-
toda Lewis’'a nadaje sie do pierwszych obliczen przy
metodzie Holzena, tak iz dopiero ostatnie przeliczenia
muszg by¢ przeliczone doktadnie. Jest to zwlaszcza
wazne w przypadkach poszukiwania czestosci wyz-
szych rzedow, gdyz woéwczas zachodzi potrzeba wyko-
nania bardzo wielkiej ilosci przeliczen, co wynika juz
z tabl. 1, w ktérej dla znalezienia ou wystarczyly trzy
przeliczenia, a na (02 potrzeba bylo juz pieciu prze-
liczen.

8 6. Wzory Timoszenki na sztywnos¢ watu korbowego

Jezeli wal wg rys. 13 ma by¢ zastgpiony pod
wzgledem ogolnej sztywnosci skretnej odcinkiem w/a-
tu zastepczego o statym przekroju i statej sztywnosci
jednostkowe] C, to dlugos¢ zastepcza 12 takiego waltka

musi by¢é zawarta w granicach Lj.> lz> L2 gdzie
Li i L2 oblicza sie ze wzoréw:
(21) e, Lx=C 2bj . 2,
, Cc2
a
22)
(22) c.
JL-U;
2k 13

Roéwnanie (21) odpowiada istnieniu luzu w jednym
z tozysk sasiadujgcych z korba, a (22) odpowiada wy-
padkowi, gdy nie ma zadnego luzu w obu tozyskach.
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Rys. 13

We wzorach tych wystepujg wielko$ci pomocnicze:
r @-j- h)2 i WEEI r2
4c3 ' 202 124.B 13-B
| ar r2\
uc,a 2B!

Fi i F2= pow. przekroju czopéw (rys. 13).

C. «G; C2 r-d4mG
Y] 32
* .
Cc3= ¢t hs-G : C— r..d4 G (wat zastepczy)
3,6 (c2+ h? 32
1 .3 ) t H4 F -
B= ~1—E:m Bj= — —(sztywnosci
12
gietne B — ramienia korby, Bi — czopa korbowego).

8§ 7. Analiza harmoniczna momentéw sit
zewnetrznych

Istnieja wykresy dajgce rozktad rzeczywistego
przebiegu sit stycznych na korbie na sktadowe har-
moniczne. Przy silnikach wysokopreznych dwusuwo-
wych mozna w przyblizeniu przyja¢ nastepujacy roz-
ktad odniesiony do $redniej sity roboczej przy petnym
obcigzeniu, obranej za 1 Tablica 2 przedstawia war-
tosci takich harmonicznych wyznaczone na zasadzie
typowych wykreséw indykatorowych s$redniobieznego
dwusuwu wysokopreznego.

TABLICA 2
Rzad harmonicznej n = 1 2 3 4 5
Amplituda An/A0= 263 260 181 123 084

6 7 8 9 10 n 12 13 14

053 034 02 016 0125 0084 0047 0038 0,024

Dla silnika wysokopreznego wolnoobrotowego
czterosuwego F. M- Lewis, a za nim i den Hartog
podaja wykresy harmonicznych, ktérych rzad odnie-
siony Jest do petnego cyklu, wobec czego numery har-
monicznych postepuja co %; wykresy te odtworzone
zostaly na wykresach rys. 14, 15 16; w razie posiada-
nia rzeczywistych wykreséw indykatorowych silnika,
ktérego nie mozna podciggna¢ pod zadng z powyzszych
kategoryj, nalezy przeprowadzi¢ analize harmoniczna,
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Rys. H .

po przeliczeniu rzednych wykresu indykatora na sity
styczne. W celu ulatwienia przeprowadzenia, analizy,
postugujemy sie szablonami do analiz harmonicznych
typu Fischer — Hinnen lub F. M. Lewis’a

§ 8 Praca sit wzbudzajgcych podczas drgan
watu korbowego

Sity styczne do toru korby, pochodzace od cisnie-
nia gazéw na powierzchnie ttoka i od sit bezwladno-
Sci czesci ruchomych ukfadu korbowego; sg sitami
wzbudzajagcymi drgania skretne watu korbowego. Je-
zeli ktérakolwiek ze sktadowych harmonicznych sity
stycznej wpada w rezonans z czestoScig wiasciwg
drgan skretnych uktadu zlozonego z walu korbowego
i watu Sruby, to moze ona wykona¢ rd6zng od zera
Erace na przesunieciach uogdlnionych (w tym W)(/fad-
u obrotach pochodzacych od skrecen) uktadu drga-
jacego w ciggu catego okresu drgan. Jesli np. drgania
rzedu pierwszego w rozpatrywanym wyzej przyktadzie
silnika 6-cylindrowego, ktdrych czestos¢ wtasciwa wy-
nosi Ni = 425 okr/sek = 4,25.60 =m 255 okr/min, zacho-
dza przy N = 510 obrotéw na minute silnika, oznacza

wg. F.M .Lewisa

to, ze skladowa harmoniczna sit stycznych rzedu
255/510 = 12 wpada w rezonans z watem korbowym.

Jezeli drgania walu objawiajg sie przy N = 1275
obr/min, to oznacza, ze sktadowa sit stycznych rzedu
n.= 255/127,5 = 2 jest w rezonansie, a jesli drgania
wystepuja przy N = 73 obr/min, oznacza to, ze skia-
dowa rzedu n = 255/73 = 3,5 znajduje sie w rezonan-
sie z watem korbowym.

Co sie tyczy drgan wiasciwych rzedu 2-go, za-
chodzacych przy N2= 21,3 okr/sek = 1280 okr/min, to
rezonans ze sktadowg harmoniczng np. rzedu 15 na-
stapi przy N = 1280/n = 1280/1,5 = 853,3 obr/min, a re-
zonans rzedu 4-go nastgpi przy N = 1280/4 = 320
obr/min.

W ten sposéb mozna utozy¢ ,widmo prazkowe*
drgan skretnych watu silnika, w zaleznosci od jego
obrotéw (p. rys. 17).

Widmo to tworzymy w ten sposob, ze wystawiamy

kreski prostopadte do osi (,prazki widma“) na tych
punktach skali [obr/min] silnika, ktére rownajg sie
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catkowite wspoiczynnikbw rozwiniecia trygonometrycznego

sktadowe wspdiczynnikéw rozwiniecia trygonometrycznego
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iloSci okreséw na minute drgania watu, dzielonej
przez rzad harmonicznej n

Nk

(23) Nn, = - Nn k=

gdzie Nk oznaczajg czestosci wlasciwe watu rzedu Kk,
a Nnk oznaczajg ,krytyczne“ obroty silnika, przy kto-
rych skladowa harmoniczna n-go rzedu sit zewnetrz-
nych wzbudzajagcych wpada w rezonans z czestoscig
witasciwa k-tego rzedu ukitadu drgajacego (w tym
wypadku: wal-Sruba).

Niekiedy wykresla sie przy tym kreski poprzeczne
0 dlugosci proporcjonalne; do amplitudy wyliczonej
drgan, lub w razie gdy amplituda nie zostata obliczo-
na, dlugos¢, tych kresek powinna by¢ przynajmniej
proporcjonalna do pracy, jaka wykonujg odpowiednie
skladowe harmoniczne sit zewnetrznych na odpowied-
nich skreceniach watu. Niekiedy trudno jest bowiem
wyliczy¢ amplitudy drgan, wobec szczuptych danych,
jakie sie posiada o tlumieniu ukladu. Taki wykres
daje nam juz pe’rn&/ obraz niebezpiecznych dla silnika
1 watu Sruby szybkosci obrotowych.

Praca wykonana przez sity gazéw w cylindrze,
podczas jednego cyklu (przy rezonansie) rowna sie
r.eMc'tc esinec, gdzie Mc oznacza sktadowg harmo-
niczng sit w cylindrze nr. ¢ (w odroznieniu od nr.

S<76 J 2} 2 J |

tin,z

Rys. 17

. . \ .
harmonicznej, oznaczonego przez n, bedziemy odtad
zawsze nr. cylindra oznacza¢ przez c), zas - — réz-
nice faz miedzy Mc i amplituda drgania w ptaszczyz-
nie korby ZK Skrecenie maks. = zc 0siggajg wszystkie

elementy walu réwnoczes$nie, zatem qx zalezy tylko
od nr. cylindra ¢ oraz od kolejnosci zaptonéw silni-
ka. Amplitudy momentoéw sit zewnetrznych Mc sg jed-
nakowe dla wszystkich cylindréw przy tym samym
Fo’:ozeniu korby (dla czterosuwéw potozenia korb
iczy sie od 0° do 720°, dia dwusuwéw od 0° do 360°).

Wychylenia zc zaleza od liczby cylindra c, jak to
wynika z tablicy 1,lecz osiggaja swe maksyma rowno-
czesnie, dla wszystkich cylindrow. Rys. 18 wskazuje

wartosci gx¢ dla cylindréw: e=1, c=2, ¢c=3:
O .
Q = m! gdzie

m = rzad szybkosci krytycznej,

q = szybkos¢ katowa watu korbowego,

a —czestos¢ kotowa wilasciwa drgan skretnych
watow.

Poniewaz praca réwna sie r. *Mc ¢Xc ¢ sin<fc, mozna

role obu wektorow Mc i X zamienié, tak iz mozna
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teraz rozpatrywac¢ fikcyjny wypadek zastepczy, mo-
mentéw bedacych w fazie miedzy soba, a za to ampli-
tud nie w fazie. Praca bedzie ta sama (rys. 19); taki
sposob przedstawiania bedzie dogodniejszy dla sumo-
wania prac poszczego6lnych cylindrow. Poniewaz ilo-
czyn X esin ¢ jest réwny sktadowej poziomej wekto-

ra zc, wiec praca c-tego cylindra jest iloczynem tego

rzutu przez n M<-. Dla wszystkich cylindréw praca
taczna réwna sie iloczynowi rzutu poziomego wypad-

%
|<owej wszystkich wektorow Ac,czyli wektora! = S Xc

przez wielko$¢ w.M<-. Wypadkowa ta ma swdj k%:t fa-

zy yj wzgledem wektora M. Wielkosci ¢c, a tym bar-
dzie] yj, nie sg znane i nie moga by¢ z jakgkolwiek
dozg pewnosci ustalone. Wiemy jedynie o y> tylko
tyle, ze w wypadku rezonansu musi on wynosi¢ 90J
na mocy samego okreslenia pojecia rezonansu, woéw-
czas bowiem praca wiozona w uklad przez sity ze-
wnetrzne w ciggu jednego okresu osigga maximum,
co jest mozliwe tylko gdy siny = 1, czyli gdy y = 90°.
Dlatego tez» nie jest nam potrzebne wykreslanie wek-
tora M¢, wystarczy tylko wykres$li¢ gwiazde wektoréw
Xi, X2.. 4) o fazach odpowiadajgcych fazom samych
MI; M2..Me, a o dlugosciach odpowiadajacych Xc
(czyli Xm z tablicy 1).

Suma wektorowa amplitud X ktérej warto$¢ bez-
wzgledna musi by¢ pomnozona przez jt- Mc, odpowiada
pracy wszystkich cylindrow w ciggu jednego pelnego
okresu drgan. W Ssilniku 6-cylindrowym mamy roz-
ne gwiazdy amplitud Ze, jak to wykazujg rys. 20 i 21

Rys. 21

Dla walu korboweg?(o o konstrukcji pokazanej na
rys. 20 mozliwe sg tylko cztery kolejnosci zaptonow,
a mianowicie: 1 5 3, 6, 2, 4 — 1, 5 4, 6, 2, 3, —
12 3 6 5 4 — 1 2 4, 6 5 3; zakladamy pierwszg
z tych kolejnosci dla rozpatrywanego w przykladzie
liczbowym silnika. Uktadamy wykres, jaki by} objas-
niony na rys. 19. Najpierw wyznaczamy tylko kie-
runki wektoréw 'Zle, jak to pokazano na rys. 21. Dla
rzedu n = % skladowej harmonicznej, mamy % pet-
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nego okresu drgan w ciggu 1 obrotu watu, tzn.
w czasie cyklu petnego silnika czterosuwowego, tj.
w czasie dwoch obrotow watu  mamy jeden petny

NR 8/9

Dla harmonicznej rzedu pierwszego, tj. dla jedne-
go okresu drgan na obrot walu, mamy ten sam roz-
ktad wektoréw, co i cylindréw, tj. 120° (rys 22b); dla

okres drgan. W czasie, w ktérym wat korbowy obrdci rzedu:
sig o 120° (rozstaw kolejny nastepujacych po sobie = 15 mamy kat wektoréw 120°.1,5 = 180° (rys. 22c)
wybuchow silnika), wektor amplitudy drgania obréci p = 2’ 120°2" = 240° (rys 22b)’
si¢ zaledwie o n.120° = 120°.0,5 = 60°. Wobec tego pn = 25 " 1200'25 = 300° :366° ¥
wektory cylindrow sa rozstawione o 60°, jak to widac ! -~ 60° (rys. 22a)
na rys. 22a. Gwiazda o 60° jak na rys. 22a obraca sie pn =3 120°3 ='360° (rys. 22d)
z, szybko$ciag o potowe mniejszg od szybkosci walu n = 35 ) 120°35 = 420° = 360° +
korbowego. + 60° (rys. 22a).
Rys 29 kolejnos¢ zaptomw. 4,3,6 2,4
(a) «
b
(b)) ZX~160 -
= i
co (d)
n*3,69 12
2
3
4
5n
6,
6 -6—
n*$;2i;3i;5 | ns1,2,4:5;?

Rys. 23.

Zestawiajgc otrzymane wyniki mozemy napisac:
rys. 22a odpowiada wartosciom n = 0,5; 2,5; 3,5 55;

6,5, 8,5,

rys. 22b odpowiada wartosciom n=1; 2; 4; 5 7; 8
10; 11; 13;

rys. 22c odpowiada wartosciom n = 15; 4,5; 7,5; 105;
13,5;
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kolejnosc zaptondw: i-5-3-6-2-4

rys. 22d odpowiadg wartosciom n = 3; 6; 9; 12; 15

18; 21; 24 '

Co sie tyczy dlugosci wektoréw, to bierzemy je
z tabl. 1 z rubryk odpowiadajgcych ostatecznie do-
branym czestosciom wiasciwym: pierwszego rzedu dla
rys. 22 i 2-go rzedu dla rys. 23. Szybkosci krytyczne
typu rys. 22d nazywamy gtdwnymi (major), gdyz da-
ja zazwyczaj najwiekszg prace, a w wypadku idealnie
sztywnego walu korbowego bylyby jedynymi wykonu-
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jacymi prace. Pozostale skladowe nazywaé bedziemy
pobocznymi (minor). W wypadku idealnie sztywnego
walu korbowego wypadkowa ich wektoréw / znika,
jak to wynika z rys. 2la, b, c. Przy gtéwnych szyb-
kosciach krytycznych Wszystkle wektory amplitud X
sg miedzy sobg w fazie, jak to wida¢ z rys. 21d. Nie
oznacza to bynajmniej, aby tylko gléwne harmonicz-
ne byty dla silnika niebezpieczne, zdarza sie¢ bowiem
przy bardzo wiotkich i symetrycznych uktadach, ze
wiasnie poboczne harmoniczne sag jedynymi Wykonu-
jacymi prace, podczas gdy gtéwne znosza sie; przy-
ktadem takiego uktadu watu korbowego jest rys. 24.

W przyktadzie, jak na powyzszym rysunku, najbar-
dziej niebezpiecznymi szybkosciami krytycznyml s3 te,
khore odpowiadajg rys. 21ic, tj. dla n = 15, 45; 7,5,
it

Tablica 3 zawiera wszystkie niebezpieczne harmo-
niczne w rezonansie z drganiami wiasciwymi rzedu
I-go.

Dla drgan wiasciwych drugiego rzedu wszystkie
harmoniczne do rzedu 12-go lezg powyzej obrotéw do-
puszczalnych dla silnika i nie potrzebujg by¢ uwzgled-
niane.

W tabl. 3, w kolumnie (4), byla obliczona war-
toS¢ procentowa petnego momentu z kolumny (2),
przyjmujac, ze moment wzbudzajacy jest proporcjo-
nalny do kwadratu szybkosSci kagtowej, a zatem | obro-
tbw na min., co sie w przyblizeniu zgadza dla silni-
kéw okretowych Kolumna (5) zostata obliczona z ko-
lumny (4) przy uwzglednieniu wykreséw na rys. 14,
15, 16 i wzoru (6). Wzor ten jest potrzebny tylko dia
szybkosu krytycznej rzedu 3-go, przy czym moment
pochodzacy od sity bezwladnosci rosnie rowniez pro-
porcjonalnie do kwadratu szybkosci katowej watu.
Dla obliczenia amplitudy nalezy przyréwna¢ prace wy-
konang przez sily zewnetrzne podczas jedne(];o okresu

drgan do energii rozproszonej przez opory (ttumienie)
uktadu w tym samym czasie (kol. 6).
TABLICA 3.
Rz Praca wyko-
szya[?k, Obr/min )= % Ma nanaw 1-ym
krytycz.  nn. peinego okresie.
n n. ¢Tc momentu X9 CM.
*eMeH n
(D %) ©)) @ ® ©
25 102 0,028 104 1255 110
30 8 5,906 2 718 13300
35 73 0,028 53 752 65
40 64 0,014 41 579 185
45 57 0,072 33 425 97
50 51 0,014 26 305 135
55 46 0,028 21 241 212
6,0 42 5,906 18 172 319
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§ 9. Tiumienie drgan skretnych

W silnikach okretowych najbardziej skutecznym
ttumieniem bywa zazwyczaj oddzialywanie wody na
$rube, w przypadku takich postaci drgan, w ktorych
amplituda $ruby jest do$¢ znaczna. Momentem ttu-
migcym nazywamy moment bedacy mw przeciwnej
fazie do szybkosci katowej chwilowej. PrzK drganiach
swobodnych 1-go rzedu (p. rys. 26-1) szybkos¢ katowa

Rys.25

$ruby bedzie sie na przemian to zwigkszac, to znow
zmniejsza¢ w stosunku do szybkosci sredniej. Ponie-
waz moment oporu wody wzrasta z szybkoscig Sruby,
przeto powstaje ttumienie, gdyz wzrostowi szybkosSci
chwilowej ‘$ruby towarzyszyc bedzie wzrost oporu da-
zacy do zmniejszenia szybkosci katowej, a w chwilach
spadku szybkosci opor maleje, sprzyjajqc tym samym
Erzc}/spleszenlu szybkosci chwilowe;. nikiem tego
zie ttumienie drgan skretnych uk’ra u.

Jesli szybkos¢ katowa Sruby L>s doznala przyro-
stu dE?s to réwnoczesnie moment oporu wody Ms do-
znat przyrostu dMs takiego, iz kierunek jego jest
zawsze przeciwny niz kierunek di?s a zatem jest ona
w przeciwnej fazie w stosunku do df?5. Z tego wyni-
ka, ze wartosci dMs oraz df>s bedg zawsze znakow
przeciwnych. Jesli szybkos¢ Qs w nastepnej potowie
obrotu dozna zmniejszenia o — dDs, to moment M
spadnie 0 — dMs, bedac znéw w fazie przeciwnej do
przyrostu szybkosci katowej Sruby.

Przy matych zmianach szybkosci Qs mozna z do-
statecznym przyblizeniem przyjaé, ze stosunek ttu-
mienia hydraulicznego C = dMs/dfls jest staly. Przy
drganiach ustalonych, mozemy utozy¢ réwnanie bi-
lansu energii, wymienianej w ciggu jednego okresu.
(24) \

gdzie lewa strona wyraza prace sily zewnetrznej
wzbudzajgcej P w ciggu jednego okresu, a prawa
podana we wzorze (25) wyraza ilosp energii rozpro-
szonej przez ttumienie uktadu w ciggu tego samego
okresu czasu.

E=r.mPoeJS—*«CuF Ks]. m . Po= C-etoeXs;

25) . E= ii e0¢Xs2¢C = 1. ew-Xs2 ¢ -SM?

gdzie Xs oznacza amplitude drgan $ruby. Praca sit
stycznych cylindréw rosnie proporcjonalnie do wzro-
stu amplitudy, podczas gdy energia rozproszona przez
ttumienie Sruby zwieksza sie proporcjonalnie do kwa-
dratu amplitudy. Zatem bedzie istniata zawsze taka
amplituda, przy ktérej zréwnajg %obie energie:
wlozona i rozproszona; amplituda ta bedzie odpowia-
data drganiom ustalonym uktadu (rys. 25).
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Nalezy wiec dla ustalenia rzeczywistej amplitudy
drgan rzedu pierwszego wyznaczy¢ 8MJ 3.Qs Rys. 26
przedstawia typowg charakterystyke ustalong, tzn. za-
lezno$¢ Ms od Q s> przy ustalonej szybkosci katowej

-'s oraz ustalonej szybkosci okretu. Krzywa jest pa-
rabolg drugiego lub nieco wyzszego stopnia niz dru-
gi, wyrazong réwnaniem Ms= MO mLl* ktérego wy-
ktadnik n zawarty jest w granicach: 2 n< 3
Krzywa te tatwo ustali¢ przez pomiar na statku, mie-
rzac moment Ms przy réznych szybkosciach katowych

Sruby Qs i szybkosciach jazdy statku V. Nalezy zwré-
ci¢ przy tym uwage na to, ze pochylenie tak otrzy-
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manej krzywej nie jest réwne wspotczynnikowi ttu-
mienia, ktory nas w tym wypadku interesuje, gdyz
przy takiej charakter%styce Sruby szybko$¢ statku
rosnie ze wzrostem szybko$ci obrotowej sruby, podczas
gdy potrzebna nam !'est dla ttumienia charaktery-
styka Sruby przy statej szybkosci statku, gdyz przy
szybkich okresowych zmianach fls szybko$¢ statku
nie zmienia sie wcale i mozna twierdzi¢, ze dla ttu-
mienia nalezy bra¢ charakterystyke przy stalej szyb-
kosci statku.

Mozna dowie$¢, ze przy V = const. statku, pochy-
lenie charakterystyki s$ruby jest zawsze wieksze od
pochylenia charakterystyki otrzymanej z pomiaréw
w czasie jazdy statku. Zazwyczaj przyjmuje sie., ze
pochylenie charakterystyki przy stalym V jest dwu-
krotnie wigksze niz pochylenie charakterystyki sta-
noéw ustalonych. W trudniejszych wypadkach nalezy
pomierzy¢ charakterystyke sruby przy statym V (lub
wspotczynnik ttumienia $ruby! na modelu w basenie.

Moment obracajacy silnika wynosi:
Mp= 57000 kgm.

szybkos¢ katowa walu wynosi: Qv = 2n- — = 890
60

rad/sek. Réwnanie zaleznosci parabolicznej miedzy Ms
i Qs bedzie:

892
a jej pochodna przy 85 obr/min bedzie:
:'\Lﬁ = 2+720+9s— 14401ils = 12800 kgm sek/rad.

Spoétczynnik ttumienia przyjmujemy dwa razy wiekszy
od tej pochodnej, ktéra odnosi sie do charakterystyki
ruchu ustalonego, zatem: C = 25 kgmsek/rad.
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llod¢ energii rozproszonej w ciagu jednego okresu
drgan wynosi:

(26) E= t+0, +X/mC = r. w267 *25600+ =2150000 #XKgm.

Praca obliczona w tabl. 3 opierata sie na zatoze-
niu, ze amplituda drgan czopa cylindra 1 wynosita
1 radian, a amplituda S$ruby wynosita wedtug tabl. 1
Xs = 3,58 rad.

Stad energia wilozona w uktad wynosi:

en . . . L B0 - s3000en .

Przyréwnujac obie energie E =L, otrzymujemy
réwnanie, z ktérego obliczamy amplltude drgan Sruby:

Is= 0025 rad = 14° = 1°24".

Z rys. 26-1 Widzimy, ze wat S$ruby ulegt skre-
ceniu o (358 + 0,944) = 4,524 rad, podczas gdy obrot
$ruby wyniost tylko 358 rad, a zatem skrecenie Sru-
by jest réowne

4 w24 .0,025 = 0,0316 rad.
358

a moment skrecajacy przy takim kacie skrecenia wy-
nosi M 8= 35500 kgm. czyli rowny 62% momentu obra-

cajgcego silnik. Dla wyzszych rzedow drgan wiasci-
wych watu nalezy bra¢ pod uwage ttumienie na sku-
tek histerezy wewnetrznej materialu i tlumienie
w tozyskach oraz w fundamencie. Wszystkie te ttu-
mienia lgczy sie zazwyczaj w jeden wzor:

| «funt.
(28) . . 635000.. ca
13 okres
gdzie Dc— $rednica odcinka watu zastepczego w ca-
lach,

lzc — dlugos¢ watu zastepczego w calach,
A lc = skrecenie odcinka watu proporcjonalne do
Al z tabl. 1 wiersz 7.
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Nastepnle rozwigzujemy wykreslnie  réwnanie
L(28) E(26), podobnie jak to bylo uczynione na
rys. 25.

Wyniki nowszych badan nad ttumieniem mate-
riatowym mozna znalezé w pracy E. Skudrzyka (por.
Literatura, poz. 9).
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DO AUTOROW
czasopisma ,Technika Morza i Wybrzeza“

Dla utatwienia przygotowania do druku nadsytanych materiatow,

0 przestrzeganie nastepujacych wskazan:

Redakcja prosi Autoréw

1 Kazdy artykut winien omawia¢ mozliwie waskie zagadnienie, za$ tematy obszerniejsze win-
ny by¢ opracowane w kilku oddzielnych artykutach.

2. Stownictwo techniczne, jednostki miar, skroty oznaczen najwazniejszych wielkosci we wzorach,

znaki matematyczne

itp. powinny by¢ zgodne z terminologia przyjeta przez Polskie Normy oraz

stowniki Polskiej Akademii Nauk Technicznych i Komisji Stownictwa Technicznego PKN.

3. Artykuty nalezy nadsyla¢ w 2 egz., w formie przejrzanego i

poprawionego jednostronnego

maszynopisu, z interlinig i marginesem, na papierze maszynowym, z kolejna numeracjg stron.

4. Wzory matematyczne nalezy podawa¢ w oddzielnych wierszach, bardzo czytelnie, zwlaszcza

jesli chodzi o litery greckie.

5. Na maszynopisie winny by¢ zaznaczone miejsca poszczegoinych

czonych do tekstu.

6. Rysunki,
sunkowym, nalezy dostarczy¢ oddzielnie,

wykonane tuszem na biatej kalce rysunkowej
zaopatrujgc kazdy odpowiednim

rysunkéw oraz tablic zalg-

lub na gtadkim biatym papierze ry-
numerem, nazwiskiem

autora i tytutem artykutu. Oddzielnie nalezy dostarczyé w 2 egz. spis rysunkéw z tekstami objasnien
oraz z zaznaczeniem ewent. koniecznosci zachowania naturalnej wielkosci rysunku w druku. W tym

ostatnim wypadku podstawa rysunku winna zbliza¢ sie do 82 cm,

lub 165 cm.

REDAKCJA
L,TECHNIKI MORZA | WYBRZEZA*
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GEOMETRYCZNE

w pierwszym przyblizeniu projektowania okretow

Préba rozszerzenia zasiegu zastosowania po-
dobiefistwa geometrycznego na zagadnienia pro-

jektowania wymiaréw gtéwnych i wypornosci
statkbw handlowych przy zadanej szybkoSci
i nosnosci.

Wyrazajgc kazdg z grup ciezarowych statku
jako funkcje zmiennej X (skali dtugosci statku
wzorcowego i projektowanego), mozna otrzymacé
.réwnanie ciezaréw", ktérego rozwigzaniem jest
skala przeliczenia wszystkich wielkos$ci statku
wzorcowego na odpowiednie wielkosci statku
projektowanego. Zaletg tej metody jest szybkos¢,
z jaka mozna otrzymaé pierwsze przyblizenie
dotyczgce statku projektowanego, a wiec wymia-
ry gtéwne, cechy geometryczne i hydrostatyczne
ksztattu, wypornos$¢ i poszczegélne grupy cieza-
row oraz cechy hydrodynamiczne, te ostatnie
z dokfadnoscig réwng doktadnosci préob modelo-
wych.

Wstep

Konstruktor rozpoczynajgcy prace nad projektem statku
handlowego -lub jednego z licznych statkéw specjalnych
musi otrzymac¢ od armatora pewne dane. Zazwyczaj sa
nimi:

a) szybkos¢, nosnosé, wspdtczynnik tadownosci i zasieg
statku (ew. przeznaczenie na statg linie), lub:

b) szybkos¢, tadownos¢, zasieg | specjalne przeznacze-
nie statku.

W obu wypadkach armator podaje oprocz tego caly
szereg innych, mniej waznych wymagan i zyczen. Oba wy-
padki juz w najwczesniejszym stadium projektowania wy-
magaja obliczenia wypornosci i wymiaréw gtéwnych pro-
jektowanego statku.

Praktyka projektowania statkow nie zna prostych, ana-
litycznych wzorow na okreslenie tych wielkosci. Istnieje
natomiast caly szereg metod, tabel i wskazéwek stuza-
cych do obliczenia wypornosci i wymiaréow gtéwnych stat-
koéw, opublikowanych lub bedacych tajemnicg biur kon-
strukcyjnych; spetniajg one na ogét w sposéb wystarcza-
jacy swoje zadanie. Wszystkie jednak metody projekto-
wania, oprécz znajomosci samej metody, wymagajg odpo-
wiedniego doswiadczenia oraz umiejetnosci gromadzenia
i uzytkowania odpowiedniego materiatu poréwnawczego,
skladajacego sie z jak najszczegotowszych danych doty-
czacych projektowania, szczeg6tow budowy (przede wszy-
stkim ciezarowych) oraz eksploatacji statkéw juz wybudo-
wanych.

Niniejsza metoda, podobnie jak wiele innych z powodze-
niem stosowanych, bierze za podstawe zaprojektowany,
wybudowany i wyprobowany statek wraz z jego wszyst-
kimi danymi oraz dane innych statkbw zgrupowane w po-
staci tabel i opiséw w réznego rodzaju publikacjach i pod-
recznikach, przede; wszystkim za$ w, podrecznikach wymie-
nionych w bibliografii pod pozycjami 1) i 2).

Rownanie ciezarow

Pierwszym krokiem projektowania statku w pierwszym
przyblizeniu jest okreSlenie jeg-o wypornosci. Jest to
krok wazny, decydujacy o catej dalszej pracy projektowe;.
Nie ma bowiem szczeg6tu statku, ktéry by w sposéb bez-
posredni lub posredni nie mial wplywu na ciezar statku,
a zatem takze i na jego wypornos¢. Z drugiej strony jest
rzecza wiadoma, ze projektowanie statku w pierwszym
i w nastepnych przyblizeniach nie moze uwzgledni¢ wszy-
stkich szczeg6téw ciezarowych nowego projektu, tym bar-
dziej, ze wiele z nich podlega zmianom zaréwno podczas
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wykonywania projektu, jak tez i w toku budowy, a nawet
podczas uzytkowania statku, wiele innych za$ nigdy nie
zostaje ujetych iloSciowo. W pierwszych stadiach projek-
towania statkbw rezygnujemy zatem z problematycznej
doktadnosci w okresleniu ciezaréw i wprowadzamy do ob-
liczen tzw. ,grupy ciezar6w“. Stosuje sie ich poczgtkowo
niewiele. Wszystkie grupy fazem muszg bezwzglednie ob-
ja¢ wszystkie pozycje ciezarowe, jakie znajdujg sie na
statku ostatecznie wykonanym, catkowicie zatadowanym.

Podziat ciezaru statku na grupy w zaleznosci od po-
trzeb moze b~¢ do$¢ rozny. W niniejszym opracowaniu
zastosowano nastepujacy podziatt):

Pk, pk  ciezar wyposazenia poktadowego (wood and
zary wszystkich stalowych i metalowych szczeg6téw kon-
strukcji kadtuba, a wiec konstrukcje dna, burt, poktadéw,
grodzi, nadbuddéwek, stew, steru itp.

Pw, p, — ciezar stali kadluba; zawiera w sobie cie-
outfit); jest to ciezar wszystkich drewnianych i innych
czesci wyposazenia statku, osprzetu i wyposazenia ma-
szynowego poktadéw i pomieszczen (windy, liny, maszty,
bomy, kotwice, urzadzenia kabin, instalacje ogrzewcze,
wentylacja itp.), wszystkich rurociggébw i urzadzeh ma-
szynowych poza maszynownig, farby, cementu i in.

Pr< pm — ciezar instalacji sitowni, tj. tego wszyst-
kiego, co znajduje sie w przedziatach sitowni okretowych,
a wiec: maszyny gtéwnej, ew. kottdbw gtéwnych i pomoc-
niczych z woda, maszyn pomocniczych, rurociggébw w si-
towni z woda, ropa lub oliwa, przewodéw dymowych
iin.

Pn, Pn— nos$no$¢ (dead weight).

Gdy zatozona jest fadownos$¢, nie za$ nosnos¢, wtedy:

P, p — tadownos¢ (ciezar tadunku optacanego przy
prze)wozach, ewentualnie takze pasazerow z ich baga-
zem).

Pz pz — ciezar zapaséw i zalogi (zasoby paliwa,
wody kottowej i wody do picia, zapasy zywnosci, bagaz
zalogi itp.).

Suma wszystkich ciezaréw musi by¢ réwna wyporno-
&ci, czyli:

pk+ P,+ Pm+ Pn= D 1)
lub pk+ Pw+ Pm+ 21+ Pz= P 2
lub ogdlnie: SP =D (©)]

Rownanie (3) (czy tez (1) lub (2) ) nhAzwiemy réw-
naniem ciezarow. Mozna je rozwigza¢ bezposrednio, jesli
potrafimy obliczy¢ kazdy z czlonéw lewej strony tegd
réwnania oddzielnie (metoda projektowania nazwana me-
toda préb), lub tez w sposéb posredni, jesli uda sie nam
wszystkie wyrazy tego rownania wyrazi¢c w postaci takiej
funkcji jednej (lub kilku) zmiennych, ze réwnanie to
(lub uktad) bedzie rozwigzalne.

W niniejszej metodzie zmierza¢ bedziemy do tego, by
wszystkie czlony réwnania (3) wyrazi¢ jako funkcje jed-
Q*ej zmiennej X, zwanej w dalszym ciggu pracy ,skalg

ugosci®.

Analityczna posta¢ réwnania ciezarow

Jedynym sprawdzeniem wlasciwego postepowania przy
projektowaniu statku jest ciggle poroéwnywanie otrzyma-
nych wynikow z odpowiednimi danymi statkéw dobrze za-
projektowanych, wybudowanych i sprawdzonych na pro-
bach” a podobnych do projektowanego. Wszystkie te
statki sg jak gdyby wzorami dla statku projektowanego.

*) Por. bibliografia, poz, 1, 2, 3.
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Z tych wszystkich statkbw wybierzmy jeden, w jak
najwiekszej liczbie szczegdtéw podobny do przewidywane-
go projektu. Statek taki nazwijmy ,statkiem wzorco-
wym*.

Opisywana metoda projektowania polega na tym, iz za-
ktadamy, ze kadtub statku projektowanego moze by¢ geo-
metrycznie podobny do kadtuba statku wzorcowego, tzn.
ze odpowiadajgce sobie wymiary kadtuba statku projekto-
wanego i wzorcowego beda pozostawaly w pewnym sta-
tym stosunku do siebie. Zalezno$¢ ta wyraza sie w sposéb
nastepujacy:

Ifio = X 4
gdzie: 0 — dowolny wymiar liniowy kadtuba statku wzor-
cowego,
1 — odpowiadajgcy wymiarowi 10 wymiar kadtuba
statku projektowanego,

X —s skala dtugosci.

Niech w dalszym ciggu niniejszej pracy indeks ,0" po-
stawiony u dotu, lub mata litera oznacza dang wielkos¢
statku wzorcowego, natomiast litera duza — odpowiada-
jaca jej wielkosc statku projektowanego. Podobienstwo
geometryczne statkbw wzorcowego i projektowanego po-
ciagnie za sobg nastepujace zaleznosci:

a) pomiedzy wymiarami gtéwnymi statkow:

L/L, = B/BO= T/TO= X (5)

b) pomiedzy wszystkimi, polami, a wiec polami prze-
krojow wodnicowych, wregowych, powierzchniami zwilzo-

nymi itp.:
Facino = Barfar = Fanffw = % {6)
c) pomiedzy wszystkimi objetosciami i ciezarami bryt
jednorodnych:
V/VO= D/D0=X3 7)

gdzie: V —s objetos¢ podwodnych czesci kadtubdw,
D —awypornos$¢ statkow.
Podobienstwo geometryczne statku projektowanego
i statku wzorcowego pocigga za sobg takze réwnos$¢ od-
powiednich wspotczynnikéw petnotliwosci obu statkéw, tj.:
$= > a=a0 P=/0 (8)
Podobienstwo geometryczne statku projektowanego
i wzorcowego moze pociggng¢ za sobg réwniez podobien-
stwo hydrodynamiczne zjawisk ruchu obu statkéw. Jesli
to bedzie zachodzito, statek wzorcowy, niezaleznie od tego,
czy bedzie wiekszy czy tez mniejszy od statku projekto-
wanego, moze by¢ traktowany jako model statku projek-
towanego, lub tez model i wyniki modelowe badan statku
wzorcowego moga by¢ traktowane jako wyniki catkowicie
stuszne dla statku projektowanego. W mys$l prawa
Froude’'a istniejg wtedy nastepujace zaleznosci: Liczby
Froude'a przy odpowiadajgcych sobie szybkoSciach v —
statku projektowanego i Vo —a wzorcowego beda sobie
réwne, a wiec-:

vO ©)
I g-L | g Lo

Z tego réwnania wyprowadzamy nastepujace zalez-
nosci dla odpowiadajacych sobie szybkosci obu statkow:

vivO= Jir (9a)
dla oporu falowego (resztkowego):
Wjw = x* (10)
dla mocy oporu resztkowego:
Nf/INo[ =2« w
dla ilosci obrotéw Sruby:
n/n0= A— (12

itp.

We wszystkich powyzszych zaleznoSciach X jest wiel-
koscig nieznang; z zaleznosci tych wynika jednak w spo-
s6b oczywisty, ze znajomos¢ tej wielkosci pozwolitaby na
szybkie obliczenie nie tylko wszystkich podanych wielkosci
statku projektowanego, lecz réwniez danych arkusza krzy-
wych hydrostatycznych, krzywych statecznosci, krzywej
oporu holowania i wielu innych danych.

Niewiadomag X wyznaczamy przy pomocy réwnania cie-
zarow. Wyrazajgc mianowicie wszystkie cztony réwnania
(3) jako funkcje X otrzymamy réwnanie o jednej niewia-
domej. Rozwigzanie tego réwnania okresli nam stosunki,
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w jakich przeliczy¢ nalezy poszczegdine wielkosci statku
wzorcowego W celu otrzymania odpowiadajgcych im wiel-
kosci statku projektowanego. Przy przeliczeniu tym
uwzgledniane bedg wszelkie zmiany ciezarowe, wynikajgce
ze zmiany wymiarow gtéwnych, szybkosci, mocy maszyn
itp., statku projektowanego w stosunku do statku wzorco-
wego i, co najwazniejsze, z ich wptywu na ciezar i wypor-
nos¢ statku projektowanego. Nasze zadanie sprowadza
sie wiec obecnie do okreslenia zaleznosci:

Pi = PW
co uczynimy poszukujgc stosunkow:
P/ = iiW (13)

Po okresleniu tych stosunkéw réwnanie ciezaréw stat-
ku projektowanego przybierze posta¢ ogolna:
APief,W = Do+X3 (i4)

Okreslenie funkciji f; (X)
W celu okreslenia funkcji f, (X), oméwimy po kolei
stosunki wypornosci i stosunki poszczegolnych odpowiada-

jacych sobie grup ciezarowych statku projektowanego
I wzorcowego.

Wypornos$¢ :

Z rownania (7) wynika D/DO= A3 zatem
fo (A) = X3 oraz
D = D,.P> (15)
W tej formie wyporno$¢ statku projektowanego wej-
dzie do réwnania ciezaréw.

Stal kadtuba:

Podstawowym zatozeniem do okre$lenia ciezaru stali
kadtuba winna byC zasada jednakowej wytrzymatosci wig-
zan statku wzorcowego i statku projektowanego, co w mysl
odpowiedniego prawa podobienstwa pocigga za sobg za-
leznosc¢:

Pfc/Pk~ 3 (4)

Ta zalezno$¢ nie jest jednak stuszna z dwoch zasad-
niczych przyczyn:

I. Wymiary wigzan okretowych, wykonane ze znorma-
lizowanych blach i ksztaltownikéw, obliczane sg przy po-
mocy tabel uktadanych przez towarzystwa klasyfikacyjne.
Na skutek normalizacji, minimalne niezbedne pola prze-
krojéw wigzan sa zaokraglone do gory. W wyniku tego
wigzania okretowe sg w sposob nieregularny nieco ciezsze
niz by to bylo konieczne ze wzgledéw zapewnienia mini-
malnej wytrzymatosci.

Il. Wigzania okretowe, przebywajgce w warunkach
sprzyjajacych wszelkiego rodzaju korozjom, zabezpieczane
sg przed ubytkiem przekrojow wigzan, niezbednych z pun-
ktu widzenia wytrzymatosci, przez zwiekszenie ich gru-
bosci o0 ok. 1 mm. Jest to przyczyna, ze wigzania statkéw
wiekszych sg stosunkowo Izejsze niz wigzania statkéw
mniejszych, a ciezary tych wigzan nie zalezg wytacznie
od ich wytrzymatosci.

Tak wiec ciezar stali kadiuba nie zmienia sie propor-
cjonalnie do A3 jakby to wynikato z ostatniego réwnania,
lecz w jaki$ inny sposéb.

A. Kari na str. 130 swojego podrecznika podaje, ze
ciezar skali kadiuba zmienia sie proporcjonalnie do ilo-
czynu:

L. (B + H)n
gdzie n 1 (okoto 1,25). Jesli postuzymy sie tg zalezno-
Scig do okredlenia ciezaru stali kadluba statku wzorcowe-
go 1 projektowanego, to otrzymamy:

Pk~ Cke+LOe(BO+ H,2)n

oraz: Pk = CkeLe+(@B -f H)n

i ostatecznie: oznaczajgc Ck/IC'k = Kk

Pk = Kk Pk e WA+" (16)
Wspétczynnik Kk w rownaniu (16) okresla zmiany

ciezaru stali kadtuba wynikajgce z roznic konstrukcyjnych.
len wspotczynnik moze by¢ oszacowany juz w pierwszym
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stadium projektowania, np. w przewidywaniu, ze na sku-
tek spawania ciezar stali statku projektowanego zmaleje
0 10 °/o. Wtedy Kk = 09.

W ostatnim réwnaniu nieznana jest natomiast wielko$¢
n. Przyblizona warto$¢ podana przez A. Kari, wynoszaca
125 (I+n=225), jest, jak wskazuje doswiadczenie, za
mato dokladna nawet dla projektowania w pierwszym
przyblizeniu. Mozna,jg jednak okresli¢ doktadnie w spo-
s6b nastepujacy:

Tabele 31—38 podrecznika A. Kari podajg ciezary stali
kadtuba réznych typéw statkow w zaleznosci od tzw. mo-
dutu mieszanego, wynoszacego:

L.B.H+L.(@B+H)

Na podstawie tych tabel obliczamy krzywe wyktadnika
potegowego 1+ n = f(M), przy czym procedura obliczenia
tych krzywych jest nastepujgca:

Dla danego statku (wzorcowego) o wymiarach LQ BQ
Ho, typu wskazanego w jednej z rubryk pionowych tabel,
okreslamy MO oraz, przy pomocy tych ostatnich, ciezar
stali pk. Obliczamy nastepnie modut mieszany M statku
geometrycznie podobnego o wymiarach gtéwnych X LG,
1 BO, X HO, gdzie X jest dowolnie dobrana. Dla tego no-
wego modutu odczytujemy z odpowiedniej pozycji w tabeli
wielkosé ciiiaru stali tego nowego estatku. W mys$| zalez-
nosci (1,6) bedzie:

PPk = x,+n (Kk = 1)
w ktdrym to réwnaniu nieznana jest jedynie wielko$¢
1+ n, ktérg obliczamy w sposéb nastepujacy:
I08|0ng{Pk (18)

Wynik nanosimy na wykres w postaci p-tu (M, 1+ n).

Powtérzmy te samg czynnos¢ dla réznych 1, a nastepnie
cata procedure dla kilku innych statkéw wzorcowych tego
samego typu (ktdrych wymiary najlepiej zaczerpna¢ z ja-
kiegokolwiek spisu statkow lub z opisow w literaturze).

Nanoszac wyniki na wykres w postaci odpowiednich
punktéw, przez ich interpolacje otrzymujemy krzywe po-
kazane na rys. 1i rys. 2. Dotyczg one ciezaru stali holo-
wnikéw portowych i przybrzeznych oraz statkéw z pokfa-
dem szancowym. Ten wyktadnik potegowy wynosi Srednio
2,7 dla szancowcéw oraz dla holownikow. Zmniejszanie sie
tych wielkosci przy matych modutach wskazuje dobitnie na
wplyw, jaki na ciezar wigzan wywiera stalty dodatek gru-
bosci na korozje. Przebieg krzywych niemal réwnolegly
do osi odcietych (z nieznacznym tylko wzniesieniem przy
rosngcym module) potwierdza stusznos¢ zatozenia A. Kari,
mianowicie, ze

1+ n-—

Pk=Ck.L . (B + H)n
(gdzie Ck — wspotczynnik proporcjonalnosci).
Wyposazenie:

Ciezar wyposazenia i sprzetu pokladowego statkow
(drzewa, farby, umeblowania, rurociggéw, maszyn pokfa-
dowych, masztéw, boméw tadunkowych itp.) nie podlega
zadnym prawom mechanicznym lub fizycznym w jakikol-
wiek sposob zwigzanym z ruchem lub ksztaltem i wytrzy-
matoscia statku. Nie moga by¢ one do siebie na dwdch
réznych statkach podobne geometrycznie ze wzgledu na
pewng standaryzacje maszyn pokfadowych, normalizacje
rur i polgczen rurowych, minimalnych uzytkowych wymia-
réw roznych czesci osprzetu, jak réwniez ze wzgledu na
jednakowg mniej wigcej na wszystkich statkach grubosc
warstwy farby i pokryc cementowych itp. Jedyna zatem
droga do okreslenia zaleznosci Pw/pw = fw (1) moze by¢
droga empiryczna. | tutaj réwniez dobrze jest postuzy¢ sie
doswiadczeniem A. Kari, ktory na stronie 49 swego pod-
recznika podaje:

W pierwszym przyblizeniu mozna przyjaé, ze ciezar
wyposazenia statku (wood and outfit) zmienia sie propor-
cjonalnie do pola przekroju wodnicy tadunkowej, wyraza
sle zatem wzorem:

Pw= CweL B

Pw= CwmLO. BO (19)

oraz
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Jedli oznaczymy CwC'w = Kw
otrzymamy ' Pwpw = Kw 2
fwM = Kwx oraz Pw = pw . Kwl 2 (20)
Za pomocg wspotczynnika Kw réwniez tutaj okreslamy

ew. zmiany w rodzaju wyposazenia statku projektowanego
w stosunku do statku wzorcowego.

Autor zaleznosci (19) zastrzega sie jednak, ze zasad-
niczo sg one stuszne dla ogélnego wyposazenia statku, lecz
nie dla maszyn poktadowych, ktérych ciezar podlega wias-
nym prawom zmiennos$ci. Proponujemy zatem ujgcC ciezar
wyposazenia statku w rownaniu ciezar6w jednym ze spo-
sob6w podanych ponizej:

a) Rozbicie ciezaru wyposazenia statku na dwie grupy:

Pwl mpw) — ciezar maszyn pokladowych statkow.

W odniesieniu do statku projektowanego ta pozycja
jest czesto okreslona warunkami projektu. Juz w zapy-
taniu ofertowym armator podaje zazwyczaj swoje zycze-
nia dotyczace liczby lukéw, rodzaju urzadzeh przetadun-
kowych i ich rozmieszczenia. Standaryzacja obecnie budo-
wanych wind fadunkowych i innych maszyn pokladowych
jest dos¢ daleko posunieta. Daktadne oszacowanie cieza-
ru tych urzadzen juz w najwczesniejszym stadium projek-
towania statkdw handlowych nie nastrecza zadnych spe-
cjalnych trudnosci. Ta grupa ciezarow wejdzie zatem do
rownania ciezarow w postaci wielkosci statej:

Pw, = const, lub stalego stosunku

(21)
Pwl/Pwl = const
Pw2, pw2— ciezar reszty wyposazenia kadtubowego
statku, w mysl informacji A. Kari, z wystarczajgca do-
ktadnoscia dla pierwszego przyblizenia projektowania,
zmienia sie proporcjonalnie do pola wodnicy fadunkowej,
a zatem odpowiednia zalezno$¢ wchodzaca do réwnania
ciezar6w wyrazi sie wedtug rownania (20):

PW2/Pwi = Kw2X2./W X>= X2/

b) Globalne ujecie ciezaru wyposazenia statku.

W wypadkach, w ktorych rozbicie ciezaru wyposazenia
statku napotyka¢ bedzie na trudnosci, poszukiwang za-
leznos$¢ bedziemy mogli wyrazi¢ w sposéb nastepujacy:

Zalézmy, ze ciezar wyposazenia statku (wraz z cieza-
rem maszyn pokladowych) zmieni sie proporcjonalnie do
m-tej potegi pola przekroju wodnicy tadunkowej statku,
a zatem:

(22)

Pw= CU./L .Bm
oraz
Pw = Cwe/L, » BOun (23)
gdzie:
Cw — odpowiedni wspétczynnik proporcjonalnosci
m — chwilowo nieznany wyktadnik potegowy.
Jesli oznaczymy Cw/C'w = Kw
to
P»/Pw = Kuz2m,/fwM = X'm/
oraz (24)
Pv=R - K W

Wyktadnik potegowy 2m okresli¢ mozna w sposob ana-
logiczny jak wyktadnik potegowy 1+ n, mianowicie przy
pomocy tabel 4, 31, 32, podanych w podreczniku A. Kari.

Bedzie zatem:

2m= (25)

log A

Postugujac sie fasadami podobienstwa geometryczne-
go, wyktadnik 2m przedstawic mozna w postaci krzywej,
obrazujacej funkcje:

2m =/ (M)

gdzie M = modut mieszany Kari'ego.

Rys, 1i 2 podajg przykiad tych krzywych, obliczonych
dla holownikéw przybrzeznych i portowych oraz dla stat-
koéw:z poktadem szancowym. Krzywe te, bardziej pochyte
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4 M'[LB H+L(B+H)]-10+4 /1,B,N Ushopach
3 1+n ~f(M)
Z
i
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i
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(=)
N
Krzywe wyktadnikéw potegowych (1 + n) i 2m dla statkbw handlowych z pokladem szancowym.
i
i
c
=

Rys. 2
Krzywe wyktadnikéw potegowych (1 + n) i 2m dla holownikéw portowych i przybrzeznych.
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niz krzywe wyktadnikow potegowych 1 + n, wzrastajgce
przy malejagcym module, wskazujg na to, ze zatozenie
okreslone rownaniami (23) sa mniej sluszne niz analo-
giczne zatozenia dotyczace ciezaru stali. Wzrastanie tych
krzywych jest jednak do$¢ powolne, by mozna bylo postu-
gujgc sie danymi z listy statkbw podobnych do projekto-
wanego okreslic wyktadnik 2m dla celow utozenia rowna-
nia ciezarow.

Wzrastanie wykitadnika 2m przy malejacym M potwier-
dza znany ogolnie fakt, ze wyposazenie statkdw matych
jest stosunkowo mniejsze niz duzych.

Instalacja sitowni okretowej:

Podstawa do obliczenia ciezaru instalacji sitowni be-
dzie moc N silnika-gtéwnego, mierzona w dowolnym miej-
scu urzadzenia napedowego. Moze to by¢ zatem moc holo-
winia Nh, moc na wale Nw, lub tez moc indykowana
N . Ogdlnie, jakas moc N i naturalnie odpowiadajaca jej
moc statku wzorcowego NQ

Ciezar instalacji sitowni okretowej statku projektowa-
nego wyrazi sie rownaniem:

Pm=¢ - N
oraz statku wzorcowego:

Pm= C'm =NO
oraz:

Pm/Pm = Cm/Cm’ « N/No (26)
gdzie: CmC'm= Km za$ N/N, = fmX 27)
przy czym nieznana jest chwilowo funkcja f m (A), nato-
miast wspotczynnik K m wyraza zmiany ciezarowe wyni-
kajace z roznie rodzajéw instalacji sitowni statku wzorco-
wego i projektowanego (np. wpltyw zmiany napedu paro-
wego na motorowy).

Funkcja fm wyrazataby sie nader prosto, gdyby szyb-
koS¢ umowna statku projektowanego, w mys$l prawa
Froude'a, odpowiadata szybkosci marszowej statku wzor-
cowego. Zazwyczaj jest jednak inaczej. Szybko$¢ statku
projektowanego v, jest z reguly rézna od szybkosci v,
odpowiadajacej szybkosci marszowej vO statku wzorco-
wego. Pocigga to za sobg odpowiednie réznice w mocy
i ciezarze instalacji sitowni okretowej statku projektowa-
nego. W celu okreslenia tych réznic, a zasadniczo w celu
okreslenia stosunku N/NO przeprowadZzmy nastepujgce roz-
wazania :

Dana jest krzywa mocy holowania statku wzorcowego
jako funkcja jego szybkosci, na ktorej szybkosci marszo-

'TATEK WZORCOWY = STATEK PROJEKTOWANY

wej statku wzorcowego vO odpowiada moc sitowni okreto-
wej w wysokosci Nho (Rys. 3). Szybkosci umownej stat-
ku projektowanego vu odpowiada na tym wykresie chwi-
lowo nieznana szybko$¢ vau oraz odpowiednia moc Nhm.
Szybkosciom i mocom vO, v(u Nj](, Nilouna nieznanej nam
jeszcze krzywej mocy statku projektowanego beda odpo-

wiadaty (wedlug prawa modelowego Froude'a) szybkosci
i moce oznhaczone na rysunku v, vu, Nt i Nhu.
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Odpowiadajgce sobie moce oporu falowego obu statkéw
spetniajg warunek:

BN[/N,f = x%

Odpowiadajgce sobie moce oporu tarcia wedlug wzoru
Froude’a wyraza sie odpowiednio:
, = Tefe Faw. w25

oraz dla statku wzorcowego
Ny = ¢ . fg Fpy -V, 185

ot i
Zatézmy rowno$¢ wspotczynnikéw tarcia f = f0 (f/f0 =
<=1). Mozemy to uczyni¢ bez szkody dla doktadnosci ob-
liczen, gdyz w zakresie dtugosci statkow od 10 do 30 m
przy zmianie dlugosci wynoszacej .5 m stosunek f/f0 nie
przekracza wielkosci 1,035; W zakresie od 30 do 100 m
przy zmianie dtugosci o 10 m f/f0 1,01, za$ poczawszy
od 100 przy zmianie dtugosci réwniez o 10 m f/f0
1,005. Poza bardzo matymi statkami, wynikajacy z za-
tozenia f = fo blad, wynoszacy 0.5 do 1o/n nie bedzie miat
godnego uwagi wplywu na dokladnos¢ projektowania.
Otrzymamy zatem:

Nt/Not = X3415 (29)
lub:
Nt = Nat . X3415
oraz w potgczeniu z zaleznoscig: Nf = Nof X35
Nh= Nt+ Nf= Na .X345+ Nd .K35 (30)
Jesli zalozymy dalej, ze
34125 35 (31)
wtedy
N, = Na . X35 (32)
Pomiedzy odpowiadajgcymi  sobie mocami holowania
statku projektowanego | wzorcowego zachodzi zatem

w nrzyblizeniu ta sama zalezno$¢, ktorg prawo Froude'a
dyktuje dla samych mocy oporu resztkowego. Blizsza
analiza tego przyblizenia("przyjecie réwnosci (31) pro-
wadzi do nastepujacych wnioskow:

przy zmniejszeniu wymiaréw liniowych statku projek-
towanego w stosunku do wzorcowego o 8070 (Ao = 0,80),
a wiec wypornosci statku projektowanego wynoszacej ok.
50% wypornosci statku wzorcowego, btad popetniony w ob-
liczeniu mocy tarcia statku projektowanego nie przekroczy
2°lo, malejgc do 0% przy A zmierzajacym do 1;

przy zwiekszeniu wymiaréw statku projektowanego
0 200 w stosunku do wymiaréw statku wzorcowego
On = 1.20), odpowiadajgcym zwiekszeniu wypornosci o ok.
75%, btad na mocy oporu tarcia nie przekroczy 1,5%, ma-
lejac do 0% przy A zdazajagcym do 1

Oba przedyskutowane wyzej wypadki wydajg sie gra-
nicami stosowania podobienstwa geometrycznego do pro-
jektowania statkéw. Maksymalne btedy 2 i 1,5% popet-
nione w obliczeniu mocy oporu tarcia wywrg odpowiednio
mnieiszy wplyw na moc catkowitg statku projektowane-
go. W tym stanie rzeczy zostosowanie przyblizenia (31)
w pierwszym stadium, projektowania okretow nie nastre-
cza zadnych zastrzezen.

Nawigzujac ponownie do rysunkéw 3a i 3b, mozemy
wpisa¢ nastepujgce zwigzki zachodzace pomiedzy odpowia-
dajgcymi sobie wielkosciami:

Nhw/Nhou = X35 oraz Nh/NhO = X35 ,33)

oraz:
v,/v0, = 2 oraz viv, = XP2 (34
Krzywa mocy holowania mozna z do$¢ dobrg dla pro-

jektowania doktadnoscig aproksymowaé parabolg o po-
staci:

Nh = K. V1

gdzie 1 jest zmienne w poszczegblnych przedziatach szyb-
kosci. Jesli stopien paraboli 1 jest staly dla odcinka oma-
wianych mocy (zarowno krzywej mocy holowania statku
wzorcowego jak i projektowanego), wtedy mozemy napi-
sac:
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dla statku wzorcowego:

Nhou/Nho= ~.Ao0)1 <36)
oraz dla statku projektowanego:
NhuUNh = (vuv)l 37)

Z réwnan (33) do (37) przez proste przeksztalcenie
otrzymujemy:

Nh,/Nrh = (vuvGi ¢ (38)

Jesli ponadto  pomiedzy mocami mierzonymi w dowol-

nym miejscu urzadzenia napedowego i mocami holowania
zachodzg zwigzki

N = V.Nh oaz N, =V .Nh

X35 - 12

gdzie rj i — odpowiednie wspotczynniki sprawnosci,
oraz jesli:
W = K,
to poszukiwana w réwnaniach (27) funkcja:
fmV = N/NO = K; . (w/v0l. XB.5-/2 (€Y)
oraz:
PJPn, = cJC'm. K, . N/N,
Jesli oznaczymy ponadto:
K,, = C,,/C'mKK

(Km— wspotczynnik wyrazajgcy wplyw zmian: spraw-
nosci urzadzenia napedowego, rezerwy mocy oraz rodzaju
gtdwnych i pomocniczych maszyn napedowych w instala-
cji sitowni okretowej na ciezar instalacji sitowni okreto-
wej. W wielu wypadkach wielko$¢ ta bedzie mogta byc
dos¢ dokladnie oszacowana juz w najwczes$niejszym sta-
dium projektowania).

Otrzymujemy zatem ostatecznie:

Pm/Pm = Km e« W e X35 - 12 40>
lub:

fmaA/ = . (vuvO)i . X35 12
lub wreszcie:

p =p . K .(vi) X35-12

W tej ostatniej formie ciezar instalacji sitowni okreto-
wej znajdzie zastosowanie w réwnaniu ciezarow.

Wielkos¢ (V,,/vj 1 w réwnaniach (40) wymaga spe-
cjalnego omoéwienia. O ile bowiem stosunek v uv0 jest wiel-
koscig stata (vu— szybko$¢ umowna podana przez arma-

tora, Wb — szybko$¢ marszowa statku wzorcowego), o tyle
1— stopien paraboli, ktérg aproksymujemy krzywag mocy
holowania, jest wielkoScig przyblizong. Liczne publikacje
opisujace przebieg i aproksymacje krzywej mocy holowa-
nia podaja, ze stopien paraboli aproksymujgcej te krzy-
wa zmienia sie od 2 do 5 w poszczegolnych nastepujacych
po sobie odcinkach krzywej mocy holowania. Erbach po-
daje, ze aby szybko$¢ normalnego wolnego statku towaro-
wego nie przekroczyta wielkosci ekonomicznej, nie moze
ona wykroczy¢ poza przedziat, w ktdrym stopien paraboli
aproksymujacej przekracza wielkos¢ 2,5. Inne zrodta po-
daja, ze przy wigkszych szybkoSciach stopien paraboli
aproksymujgcej waha sie okoto liczb 3, 4, a przy duzych
szybkosciach dochodzi do 5. W pierwszym przyblizeniu
projektowania mozna na og6t przyjmowac:

1 = 25 dla wolnobieznych statkéw towarowych,
1=3 dla statkéw towarowych i pasazerskich $red-
nio szybkich,

1= 4 dla bardzo szybkich statkbw pasazerskich.

W wypadkach znacznie przekraczajgcych normalne
szybkosci statkdw handlowych, trzeba bedzie stosowac
1= 45 do 5

Dotychczasowe rozwazania funkcji fm U) dotyczyly

wypadku najczesciej spotykanego, gdy szybkos¢ marszowa
statku wzorcowego nie jest szybkoscig odpowiadajacq
szybkosci umownej statku projektowanego. Jesli w szcze-
golnym wypadku tak sie stanie, w roéwnaniu (39) zajdg
nastepujgce zmiany: v u = v, a zatem
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vuv0 = viv( — X2 (wg. réwnan (34) )
Po odpowiednim zebraniu wszystkich wyktadnikow pote-
gowych otrzymamy w tym szczeg6lnym wypadku, ktéry
zdarzy¢ sie moze czasem przy projektowaniu statkow spe-
cjalnych, nastepujaca zaleznosc:
Km « X35 (41)
Zaleznos¢ te w sposob najzupetniej zrozumiaty otrzymac
mozna bezposrednio z réwnania (32).

f» =

Nos$nos¢ :
Nos$nos¢ statku jest wielkoscig narzucong przez arma-

tora. Do réwnania ciezaréw wejdzie ona w postaci liczby
statej P .

tadownos$é:

Rowniez tadownosé, jesli jest podana jako jeden z wa-
runkéw projektu, to jako wielko$¢ niezalezna od wymia-
row statku. Nie istnieje zatem zaleznos¢ funkcyjna
Pt /p, = f, (2). Do réownania ciezarow tadownos$¢ wchodzi
jako liczba stata Pt.

Zapasy i zatoga:

Te grupe ciezaréw podzieli¢ musimy na dwie czesci.

1 pj( pt —ciezar paliwa, wody kotlowej, smaréw
i innych zapaséw, ktérych ilos¢ zalezy od szybkosci,
zasiegu i mocy maszyn napedowych statku.

2. K2 pz— ciezar pozostalych zapasow i zatogi, za-
lezny ad czynnikéw nie majacych powigzania z szyb-
koscig i mocg maszyn statku.

T P.i. P,r

Oznaczamy dodatkowo:

R, r — zasiegi statku projektowanego i wzorcowego,

C CX' — zuzycie zapasOw przypadajgcych na 1 Km
mocy N i NOna 1 godzine ruchu maszyn.

Ciezary tych zapas6w wyrazg sie odpowiednio:

Pzi = Cz, « N . Rivu

Pzl = «W « NO. r/vc (42)
W potgczeniu z réwnaniem (39) otrzymamy:

Pilp,i = *iA) =

= CzliCzl' « K, . (vuvOi . X352 . RIr
Jesli ponadto oznaczymy:

Czl/Czl' « K, = Kzl

otrzymamy ostateczng posta¢ poszukiwanej funkcji.

/Ipzl = f,i W = Kzt « (vuvOI-1 . R/r mXT5-/2 143

p W tej ostatniej postaci ciezar zapaséw P zl wejdzie do
réwnania ciezarow.

* I'»2, P2

Ciezar tych zapaséw moze by¢ wystarczajgco doktadnie
okreslony dla statku projektowanego na podstawie zasie-
gu, szybkosci, przepisow zatogowych i socjalnych oraz zy-
czen armatora, umieszczonych w zatozeniu do projektu.
Wielkos¢ P2 wejdzie zatem do réwnania ciezaréw w po-

staci liczby state;.

Ostateczne postacie réwnania ciezaréw

Okresleniem grupy P22 zamkneliSmy ostatecznie omo-
wienie wszystkich grup ciezaréw i ich zaleznosci funkcyj-
nych ze skalg dlugosci statkéw wzorcowego i projektowa-
nego. Obliczenie tej skali otrzymamy przez rozwigzanie
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jednego z dwdch réwnan, ktére podajemy ponizej dla wy-
padkow a) i b), podanych we wstepie niniejszej pracy,
a dotyczacych normalnych zatozen, z ktérymi przystepu-
jemy do wykonywania projektu. W obu ponizej podanych
wypadkach pominieto rozbicie ciezaru wyposazenia na cie-
zar maszyn pokladowych i ciezar reszty wyposazenia,
wprowadzajgc zaleznos¢ funkcyjng f w, dotyczaca global-
nego ujecia ciezaru wyposazenia.
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Podobienstwo geometryczne kadlubéw pocigga za sobg
jeszcze inne bardzo korzystne konsekwencje. Statek wzor-
cowy moze by¢ traktowany jako model statku projektowa-
nego.. Jesli statek wzorcowy byt poddany badaniom mo-
delowym, to, stosujgc wszystkie zaleznosci wynikajace
z prawa modelowego Froude’a, otrzymamy doktadne obli-
czenie krzywej mocy holowania statku projektowanego.

Istniejg réwniez mozliwosci zastosowania do obliczenia

a) Projekt wykonywany w zatozeniu, ze dane sg nos-$rednicy, elementéw i sprawno$ci $ruby innych praw podo-

nos¢, szybkos¢, zasieg i wspotczynnik tadownosci statku,
ktory mamy zaprojektowac:

Roéwnanie ciezarow bedzie miato posta¢ nastepujaca:

pk . Kk. XI+ "+ pweKw.Xm-f pm. KmjvuMyl ¢

bienstwa mechanicznego, mogacych zachodzi¢ przy podo-
bienstwie geometrycznym statkéw. Przeliczenie wynikow
prob modelowych statku wzorcowego z wltasnym napedem
na statek projektowany nastrecza jednak do$¢ znaczne
trudnosci i do tej pory nie zostato rozpracowane. Ogolnie
mozna jednak stwierdzi¢, ze mozliwos¢ zastosowania po-

. X35 - 12 -f Pd = D ,. X8 (44) -G . 8
dobieristwa geometrycznego statkow w pierwszym przy-
b) Projekt wykonywany w zatozeniu, ze dane sg szyb-blizeniu projektowania daje wyniki, ktére warte sg tego

kos¢, tadownos¢, zasieg i specjalne przeznaczenie statku.
Roéwnanie ciezaréw:

Pk « Kk o+ n-L Pw . Kw - X?m -Lll- Mn : K() 1'
o . 12+ Pa e« K, . (v,/vn|l-f . RIr.
. ’\'5~]Q+ P,2+ ?21 = Do (45)

Rozwigzanie réwnania ciezarow i obliczenie elementow
nowego projektu

Ulozenie réwnania ciezarow w ktorejkolwiek z przyto-
czonych form wymaga wybrania odpowiedniego statku
wzorcowego oraz posiadania co najmniej wszystkich tych
danych, ktére wchodza w réwnanie ciezarow. Po wsta-
wieniu tych danych odpowiednio do réwnania (44) lub (45)
otrzymamy juz nie ogodlne, lecz liczbowe réwnanie linio-
we, stopnia utamkowego o jednej niewiadomej L Roéwna-
nie to najtatwiej i w sposob wystarczajgco doktadny dla
projektowania rozwigzuje sie graficznie. Niech rozwigza-
nie tego réwnania wynosi z0- Znajac je, mozemy natych-
miast przystapi¢ do obliczenia wszystkich elementéw no-
wego projektu. Bedg wiec:

Wypornos¢ projektowanego statku:
D = D, -X(8B

Wymiary gtéwne oraz wszystkie wymiary liniowe stat-
ku zaprojektowanego:

L=Llo.2, B=Bo 7o H=Homlo itp.
Poszczegolne grupy ciezaréw:
Pi= P «'W

Poszczegolne pola powierzchni:
F.= F_, .12
f of o

_ Poszczegolne objetosci (np. tadowni, skrajnikéw, zbior-
nikéw dennych |tp.J):
\iof - %8

Ve =
Wspétrzedne $rodkéw ciezkosci powierzchni i bryt:
X=Xx0.20, y=yoelo, z=20.Xo
Momenty statyczne powierzchni:
M = MO« lo3
Momenty statyczne bryt:
M=M,.l,i
Momenty bezwtadno$ci powierzchni:
J=J0.lo4
Momenty bezwtadnosci bryt:
) J —Jo ¢+ loa
itp.
W podany powyzej sposéb mozna obliczy¢ wszystkie
geometryczne 1 ciezarowe cechy nowego projektu w za-
tozeniu podstawowym, ze kadilub staku projektowanego

jest geometrycznie podobny do kadiuba statku wzorco-
wego.
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nieznacznego naktadu pracy, jakiego wymaga utozenie
i rozwigzanie réwnania cigzarow.

Granice stosowalno$ci

Proby analitycznego ujecia zagadnienia projektowania
statkbw handlowych nie sg nowoscia. Istnieje caly sze-
reg tych metod; wszystkie prawie bez wyjatku opierajg
sie na danych statku wzorcowego. Dla kilku z nich podo-
bienstwo geometryczne ksztattow kadluba nie jest rzeczg
obca. Manning**) postuguje sie nim w obliczeniu wymia-
réw gtéwnych, po okresleniu wypornosci statku przy po-
mocy specjalnego rownania ciezaréw. Bubnow przewiduje
mozliwosci jego stosowania w braku innych warunkéw
niezbednych do okreslenia wymiaréw gtéwnych. W pro-
jektowaniu ksztattéw kadluba oraz w obliczeniach krzy-
wych hydrostatycznych, statecznosci i w zagadnieniach
oporowych jest ono bardzo chetnie stosowane przez kon-
struktorow.

W opisanym stanie rzeczy okreslenie granic stosowal-
nosci wyprowadzonej metody bedzie miato juz pewne uza-
sadnienia praktyki ogdlnej. Miedzy innymi dobrze jest
tutaj powota¢ sie na Manninga, ktory podaje: Zastoso-
wanie podobienstwa geometrycznego w projektowaniu
statkéw ograniczone jest przede wszystkim maksymalnym,
dopuszczalnym zanurzeniem statkow. Istnieje pewna gra-
nica wielkosci statkéw (wzorcowych i projektowanych),
poczawszy od ktérej mozliwosci zastosowania podobien-
stwa geometrycznego w prjoektowaniu ograniczajg sie
tylko do bardzo matych réznic (1 — X0), lub nawet znikajg
catkowicie. Na ogot ta granica wielkosci statku projekto-
wanego siega + 20% wypornosci statku wzorcowego, co
odpowiada granicom: 0,93 X0<Z 1,065 Na skutek spe-
cyficznosci swej metody Manning posiada ponadto ograni-
czenie zmian szybkosci, wynoszace + 5°%0 szybkosSci stat-
ku wzorcowego.

Nalezy sie zastanowi¢, czy ograniczenia podane powy-
zej majg takze zastosowanie w niniejszej metodzie.

W odpowiedzi na to pytanie trzeba przede wszystkim
stwierdzi¢, ze metoda jest nowa i nie mogta by¢ do tej
pory wyprébowana tak dalece, by mozna byto ustali¢ Sci-
ste granice jej stosowalnosci. Dotychczasowe obserwacje
zastosowania mozna jednak zebra¢ w nastepujgcych punk-
tach:

1 Podlega ona tym samym ograniczeniom wynikajgcym

z maksymalnego dopuszczalnego zanurzenia statkéw, co
metoda Manning’a, nie moze by¢ zatem stosowana do
projektowania duzych statkéw handlowych. Ograniczenie
zanurzenia statkdw, o ile nie jest zatozeniem projektu, nie
stanowi przeszkody do stosowania tej metody do projek-
towania mniejszych statkéw handlowych.

2. Zastosowanie tej metody mija sie z celem, jesli za-
tozenia do projektu przewidujg ograniczenie ktéregokol-
wiek z wymiarow gtownych.

3. Niniejsza metoda nie posiada ograniczenia okreslo-
nego roéznica bezwzglednych szybkosci statku projektowa-
nego i statku wzorcowego. Istnieje natomiast ogranicze-
nie wyrazajace sie pewng dopuszczalng roznicg szybkosci

**) Por. bibliografia, poz. 4.
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wzglednych statkow projektowanego i wzorcowego, po-
zostajace w zwigzku z koniecznoscig zachowania wspot-
czynnik(’)w petnotliwosci, smuktosci i stosunkéw wymiaréw
glownych statku wzorcowego. Przy pewnym dos$wiadcze-
niu bedzie mozna unikng¢ przynajmniej czesciowo tego
ograniczenia przez odpowiedni dobor statku wzorcowego
lub jego szybkosci, ktorg traktowac¢ bedziemy jako mar-
szowa, oraz przez witasciwy dobdr wspotczynnika Km  Za-
gadnienie to znajduje sie w opracowaniu.

4. Dotychczasowe proby zastosowania tej metody do-
tyczyly projektdéw znajdujacych sie raczej na przewidy-
wanych granicach jej stosowalnosci. Zmniejszenie statku
projektowanego w stosunku do wzorcowego, wynoszace
/o = 0,8, datlo wyniki raczej pozytywne. W granicach tych
(2070 wymiaréw gtownych) bledy wynikajace z zatozen
upraszczajgcych, poczynione w trakcie wyprowadzania
metody, moga byc¢ tolerowane.

5. Przyczyng najwiekszych biedow byt dotychczas nie-
odpowiedni dobor whasciwej liczby L, tj. stopnia paraboli
aproksymujgcej odpowiedni odcinek krzywej mocy holowa-
nia. Zagadnienie wiasciwego doboru tej liczby, niezalez-
nie od liczb podanych przy omawianiu ciezaru instalacji
sitowni, znajduje sie w opracowaniu.

Uwagi koncowe

Reasumujgc  wyniki  przeprowadzonych rozwazan,
wszystkie kroki, jakie nalezy wykona¢ przy projektowaniu
za pomocg wyprowadzonej metody, ujaé mozna w naste-
pujace punkty:

Po otrzymaniu zadania, tzn. zalozen do nowego pro-
jektu (szybkosci, nosnosci, liczby pasazeréw, zasiegu, li-
czebnosci zatogi, danych technicznych i innych), projek-
towanie w pierwszym przyblizeniu wykonujemy w naste-
pujacej kolejnosci:

1 Wybieramy” statek wzorcowy. Musimy zna¢ jego
nosnos¢, szybkos¢, wiasciwosci oporowe (krzywg mocy
holowania), grupy ciezaréw, wyniki préb odbiorczych,
wyniki obserwacji eksploatacyjnej itp. Statek wzorcowy
musi by¢ zblizony do projektowanego pod wzgledem typu,
zastosowania, rodzaju urzadzen maszynowych i innych in-
stalacyj oraz mozliwie licznych innych szczegotow.

2. Ustalamy te wszystkie grupy i pozycje ciezarowe,
ktére wejdg do réwnania ciezarbw w postaci wyrazu wol-
nego. Mogg to by¢: P,, Pwt, P}, P2

Wymienione wyzej pozycje okreslamy na podstawie za-
tozen do projektu, lub tez niektére z nich musimy obli-
czy€ lub oszacowa¢ w sposéb przyblizony.

3. Ustalamy odpowiednie wspétczynniki zmian ciezaro-
wych poszczegoélnych grup ciezaréw (K;) oraz wyktadniki
potegowe 1+ n, 2m i 1

4. Uktadamy i*rozwigzujemy réwnanie ciezar6w. Roz-
wigzanie najlepiej wykona¢ metoda graficzng. Obliczamy
wypornos¢, poszczegolne grupy ciezarowe oraz elementy
geometryczne kadtuba, potrzebne w pierwszym przyblize-
niu projektowania.

5. Sprawdzamy moc maszyn i sprawno$¢ urzadzenia
napedowego zaprojektowanego statku.

6. Przeprowadzamy kontrole wynikow, ktéra zadecy-
duje o zakresie, w jakim wykorzystamy wyniki otrzymane
z zastosowania podobienstwa geometrycznego.

Na ogét mozna stwierdzi¢, ze podobienstwo geome-
tryczne, zastosowane jak to opisano powyzej, jest bardzo
wygodne. Daje ono caly szereg korzysci, z ktérych naj-
wazniejszg jest szybkos¢, z jakg otrzymuje sie wszystkie
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niezbedne informacje, potrzebne np. do ztozenia oferty na
wykonanie projektu lub na budowe statku. Bedac metodg
analityczng, nadaje sie ono do stosowania przez konstruk-
torow posiadajacych mniejszy zas6b doswiadczenia oraz
nie wystarczajgce zbiory archiwalne, na ktdrych opiera sie
normalna praca konstruktorow okretowych.

Zastosowanie podobienstwa geometrycznego w pierw-
szym przyblizeniu projektowania nie pocigga jednak za
sobg zadnych zobowigzan w tym sensie, ze musi ono byd
zastosowane w projekcie ostatecznym. Dostarcza ono
w pierwszym przyblizeniu tylko ,pierwsze, wstgpne infor-
macje, ktdre, wytyczajgc dalszy bieg i czynnosci projek-
towania, w Szczegélnych tylko wypadkach moga znalez¢
zastosowanie w catej swej rozciagtosci.

Wprowadzenie wspétczynnikéw K; daje duza swobode
zarowno w doborze statkdw wzorcowych jak i w zmianach
poszczegblnych wiasciwosci konstrukcyjnych statku pro-
jektowanego. Przy ich pomocy mozna uwzgledni¢ dos¢
znaczne zmiany w konstrukcji stalowej kadtuba (np. u-
wzglednienie spawania i jego wplywu na ciezar stali),
zmiany rodzaju gtdwnych i pomocniczych maszyn statku,
zmiﬁtny w sprawnosci urzadzenia napedowego i wiele in-
nych.

Niewaﬁpliwym ograniczeniem zastosowania tej metody
sg jednak nastepujgce czynniki:

1 ograniczenie jednego Ilub kilku wymiaréw statku
projektowanego, narzucone przez specjalne warunki eks-
ploatacji statku (ograniczenie zanurzenia, szybkosci lub
dtugosci statku);

2. wynikajgca z zastosowania podobienstwa geome-
trycznego koniecznos¢ zastosowania dla statku projekto-
wanego tych samych wymiaréw gtéwnych, tych samych
wspotczynnikow petnotliwosci, jakie posiada statek wzor-
COWy.

Te dWa ograniczenia powoduja, Ze niejednokrotnie zaj-
dzie potrzeba catkowitego, lub przynajmniej czesciowego
zrezygnowania z podobienstwa geometrycznego, zaprojek-
towanego w pierwszym przyblizeniu, w chwili, gdy z pro-
jektu wstepnego przechodzi¢ bedziemy do projektu osta-
tecznego. Nie przekresla to jednak wartos$ci otrzymanych
danych jako liczb wyj$ciowych lub poréwnawczych. Naj-
dogodniejszym wykorzystaniem podobiefstwa geometrycz-
nego jest przejscie na powinowactwo ksztattow. Zastoso-
wanie tego ostatniego w projektowaniu statkéw handlo-
wych, a raczej mozliwosci tego zastosowania, zostang o-
mowione w jednym z nastepnych numeréw czasopisma.

Nalezy wreszcie stwierdzi¢, ze przeprowadzone rozwa-
zania i wyprowadzone zaleznosci mogg mie¢ zastosowa-
nie w projektowaniu statkéw nie tylko w postaci petnego
réwnania ciezarow, lecz takze odrebnie dla kazdej grupy
ciezaréw. Dotyczy to np. wplywu zmiany wymiaréw gtow-
nych na wielko$¢ poszczegélinych grup ciezarowych,,
przyblizonego .szybkiego obliczenia mocy maszyn statkow
podobnych (N/NO= 235), projektowania statkbw na inng
szybkos¢ i wielu, innych, codziennych probleméw projekto-
wania.
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OBLICZENIE KRZYWEJ GRODZIOWEJ

Xa poO©nuoet|

Obliczanie objetosci podwodnej czesci kadtuba
statku, zanurzonego do linii granicznej i wyzna-
czanie potozenia jego $rodka wyporu przy pomocy
integratora. Obliczanie objetoSci przedziatu zata-
pianego oraz wyznaczanie dtugosci i potozenia
przedziatu zatapianego przy pomocy integratora.

Obliczenie krzywej grodziowej, niezbednej dla wyko-
nania wtasciwego podziatu grodziami wodoszczelnymi pro-
jektowanego statku, stosownie do wymagan przepisow
.Miedzynarodowej konferencji o bezpieczenstwie zycia na
morzu“, jest na ogot dos¢ kilopotliwe. Istnieje wprawdzie
kilka metod pozwalajgcych wyliczy¢ rzedne krzywej gro-
dziowej, wszystkie one jednak posiadajg jedng wade: wy-
magajg zmudnych i pochfaniajacych wiele czasu wyliczen
i kreslen.

Podana nizej oryginalna metoda obliczenia krzywej
grodziowej jest réwniez metodg wykresino-analityczna,
pozwalajaca jednakze przez uzycie integratora na znaczne
skrécenie' czasu obliczen i kreslen, zmniejszenie ich ilosci
oraz uproszczenie ich przebiegu.

Pierwszg czynnoscia, podobnie jak przy innych meto-
dach, bedzie naniesienie na skali Bonjeana linii granicznej,
przebiegajacej w odlegtosci 3", czyli 76 mm, od poktadu
grodziowego, oraz wrysowanie kilku (8—10) linii wodni-
cowych, stycznych w réznych punktach do linii granicz-
nej (r/s. 1).

Na rys. 1 wrysowano dla jasnosci obrazu tylko jedng
styczna,

RYS. 1

Objetos¢ podwodnej czesci kadtuba statku, zanurzonego
do wodnicy W ,, jak rowniez odlegtos¢ X Fjego $rodka wy-

poru P od owreza, obliczymy za pomocg integratora, pla-
nimetrujgc powierzchnie pod krzywg pol przekrojow wre-
gowych, odcietych dang wodnicg WA.

W tym celu wykreslamy krzywag pol przekrojow wre-
gowych, ktérej rzedne odczytujemy w znany sposéb ze
skali Bonjeana (rys. 2). Nalezy przy tym zwr6ci¢ uwage
na taki dobér skali osi OX, by cata powierzchnia pod
krzywa znalazta sie w zasiegu ramienia integratora. W ce-
lu otrzymania mozliwie doktadnych wynikéw planimetro-
wania poleca sie skale osi OY dobra¢ mozliwie duza.

Integrator ustawiamy tak, by oS, wzgledem ktérej mie-
rzymy momenty statyczne, pokrywata sie z osig OY, tzn.
z owrezem statku. Planimetrujgc nastepnie powierzchnie,
ograniczong krzywa pél przekrojéw wregowych i osig OX,
otrzymamy dwa odczyty:

1 pole powierzchni pod krzywa, dajgce objeto$¢ pod-
wodnej . czesci kadluba V, zanurzonego do wodnicy W*;

2. moment statyczny MA” powierzchni pod krzywa

wzgledem osi OY, czyli moment statyczny bryly podwod-
nej czesci kadtuba wzgledem ptaszczyzny owreza.
Otrzymane pomiary V i pozwola wyliczy¢ odleg-

tos¢ srodka wyporu B od ptaszczyzny owreza.

Pozwola one réwniez znalez¢é objetos¢ przedziatu zata-
pianego i odlegto$¢ jego Srodka ciezkosci od owreza.
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jintegratora

Oznaczmy literg f Srodek ciezkosci przedziatu, ktérego
zatopienie spowodowato zanurzenie sie statku do wodnicy
W|, objetosC tegoz przedziatu (do wodnicy W, v

zas objetos¢ podwodnej czesci kadiuba przed zatopieniem
i jego $rodek wyporu — odpowiednio VO i Po.
Wyznaczmy momenty statyczne wzgledem owreza utwo-
rzonych bryt o objetosciach VQ /IV i V; dla statku z prze-
dziatem zatopionym bedzie wéwczas obowigzywato row-
nanie momentéw (rys. 1):
VO XR)+ AY. X, =V .XF 2

gdzie v =V—Vo0 3
Zatem odlegtos¢ s$rodka ciezkosci zatopionego prze-
dziatu od owreza wyniesie:
V. XF- VO XE,

V—VO0

4

W réwnaniu powyzszym VOi X okre$lone sa poczat-
kowym polozeniem statku, zas V i otrzymalismy
w wyniku pomiaru integratorem.

Objetos¢ przedzialu zatapianego - moze by¢ po-
wiekszona w takim stosunku, w jakim przedziat ten jest
wypetniony znajdujgcymi sie w nim przedmiotami lub
tadunkiem. A zatem rzeczywista objeto$¢ przedziatu, w kt6-
rym po zatopieniu znajdzie si¢ woda o objetosci/lV, bedzie:

AY
®)

Wspétczynnik p, ktéry oczywiscie bedzie inny dla ta-
downi niz dla przedzialu maszynowego lub tez dla po-
mieszczenn mieszkalnych, obliczamy dla kazdego z prze-
dziatébw statku wedlug wzoréw podanych w odnosnych
miedzynarodowych przepisach o niezatapialnosci.

Po wykonaniu wyzej opisanych prac wstepnych przysta-
pimy do czynnosci zasadniczej, tzn. do znalezienia dtu-
gosci przedziatu, ktérego Srodek ciezkosci lezy w odleg-
tosci Xf od owreza, za$ objetos¢ wynosi AY'. Do tego
celu postuzymy sie W}/]kreélonq juz uprzednio krzywa pol
przekrojéw wregowych.

W odlegtosci Xf od owreza kreslimy prosta O' Y', pro-
stopadtg do osi OX (rys. 2).

Niech grodzie przedzialu zatapianego znajdujg sie
w potozeniu A i B. Pole powierzchni AA'B'BA, przedsta-
wiajgce objetos¢ zatapianego przedziatu, musi by¢ woéwczas
rowne /IV', za$ $rodek ciezkosci tegoz przedziatu musi
leze¢ na osi 0'Y'. Ten ostatni warunek pocigga za sobg
rownos¢ momentow statycznych M.(i Mh pdl powierzchni
a i b wzgledem osi 0'Y'. Mozemy zatem ustali¢ naste-
pujace zaleznosci:

(6)

)

AY' =

a+b=AY’
Ma=M b
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Zadaniem naszym bedzie takie umieszczenie grodzi AA'
i BB', by réwnoczesnie byty spetnione oba powyzsze row-
nania. Zadanie to rozwigzemy graficznie w nastepujacy
sposob (rys. 3):

iy

Po obu stronach osi 0'Y' prowadzimy dwie lub trzy
dowolne rzedne, z ktérych zewnetrzne powinny znajdowac
sie w takiej odlegtosci od osi 0'Y', by kazda z nich wraz
z osig 0'Y' ograniczata pOW|erzchn|e; pod krzywg nie
wieksza od /IV', co da sie oszacowac¢ ,na oko" (na rys. 3
poprowadzono dla prostoty po dwie rzedne).

Integrator ustawiamy tak, by oS, wzgledem ktérej mie-
rzymy momenty statyczne, pokrywala sie z osig 0'Y"'.
Planimetrujgc nastepnie powierzchnie ograniczone o0sig
0'Y', osig OX, krzywa po6l oraz kolejnymi rzednymi CC,
DD', EE' i FF', otrzymamy w wyniku pomiarow pola
powierzchni at — odpowiadajace powierzchni 0'HC'C,
a2 — 0'HD'D, bi — O'HE'E i bj — O0'HF'F, oraz mo-
menty statyczne tych powierzchni wzgledem osi 0'Y', kté-
re oznaczymy odpowiednio Mdi, Mai), Mj, , oraz

Pola i momenty tych powierzchni przedstawia¢ beda
objetosci i momenty statyczne odpowiednich czesci prze-
dziatu, lezacych po lewej i prawej stronie osi 0'Y".

Otrzymane warto$ci momentow Maj, M,,.., Mb, i Mb,
odktadamy w jednakowej, mozliwie duzej skali w gére od
osi OX na odpowiadajacych im rzednych CC', DD’, EE’
i FF' (rys. 3). Wartosci pdl bi i bo odktadamy podobnie,
w doét od osi OX, przy czym skala ich powinna by¢ row-
niez mozliwie duza. Nastepnie na osi 0'Y' odkladamy
w dot od poczatku uktadu O' wartos¢ /IV' przeliczong na
skale pél b. Przez otrzymany w ten sposéb punkt O"
prowadzimy réwnolegle do osi OX 0$ pomocniczg 0"X',
od ktorej jako od osi odcietych odktadamy w goére war-
tosci pdl a

taczac wyznaczone punkty jak na rys. 3, otrzymamy
odpowiednio krzywe momentéw wzgledem osi 0'Y' —
Ma i Mjj oraz krzywe pol a i b.

Poprowadzmy w dowolnej odlegtosci od osi OX i row-
nolegle do niej prostg KL tak, by przecieta ona krzywe
momentéw Ma i jak to pokazano na rys. 4 (dla

utatwienia podajemy rys. 4 osobno; w praktyce wykonu-
jemy wszystkie kreSlenia na wyrysowanej w pierwszej
fazie prac krzywej pol przekrojow wregowych).

W punktach K i L wystawmy rzedne KK' i LL' w spo-
s6b podany na rysunku. Rzedne te ograniczajg przedziat,
dla ktérego momenty statyczne lewej i prawej strony od
osi 0'Y' wzgledem tejze osi sg sobie réowne; dla prze-
dziatu tego spetnione wiec jest rownanie (7). Aby jednak
przedziat ten byt szukanym przez nas przedziatem, musi
by¢ réwnoczesnie spetnione rownanie (6), co bedzie miato
miejsce tylko w takim wypadku, gdy punkty przeciecia
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rzednych KK' i LL' z krzywymi pdl a i b beda lezaly
na prostej rownolegtej do osi OX. By sprawdzi¢, czy
warunek ten jest spelniony, prowadzimy z punktu prze-
ciecia N rzednej LL' z krzywag pol b — prostg réwno-
legta do osi OX az do przeciecia z rzedng KK'. O ile
otrzymany punkt przeciecia P lezy poza krzywa pél a,
to oznacza to, iz przedziat ograniczony rzednymi KK'
i LL' jest za dhtugi, gdyz wéwczas

akKK' + kLL'> /IV'

Aby znalez¢ wiasciwe potozenie przedziatu zatapianego,
dla ktérego beda réwnoczes$nie spetnione réwnania (6)
i (7), prowadzimy blizej osi OX drugg prosta RS w taki
sam, jak poprzednio, sposob i uzyskujemy w koncowym
stadium kreslen punkt T

Punkty P i T oraz poczatek uktadu .O tgczymy krzy-
wa, ktérej punkt przeciecia Z z krzywg pol a da nam
poszukiwane potozenie lewej grodzi, ograniczajacej prze-
dziat zatapiany. Polozenie prawej grodzi wyznaczy wow-
czas punkt przeciecia Z' krzywej pol b przez prostg row-
nolegta do osi OX, przechodzaca przez punkt Z

Dla sprawdzenia mozemy rzutowac oba punkty Z i Z'
na krzywe momentow; punkty przecigcia krzywych mo-
mentow muszg wowczas leze¢ na prostej rownolegtej do
osi OX.

Otrzymana w powyzszy spos6b dilugos¢ przedziatu za-
tapianego 1= ZZ' bedzie rzedng punktu krzywej gro-
dziowej, wystawiong w potowie odcinka ZZ'.

Wykonujac w podobny sposéb kreslenia dla kolejnych
wodnic, stycznych do linii granicznej, otrzymamy szereg
dtugosci przedziatow zatapialnych oraz ich potozen, co po-
zwoli nam wykresli¢ w znany sposéb krzywa grodziowa
statku. Obliczenie punktéw krancowych krzywej wykonu-
jemy jedng ze znanych metod.

Zalety przedstawionej powyzej, metody sa nastepujgce:

1 unikniecie zmudnego liczenia pol powierzchni pod

krzywymi pol przekrojow wregowych oraz momentow sta-
tycznych metodg Simpsona, czy tez inng metoda przybli-
zonego catkowania;

2. unikniecie dpomylek ktére czesto zdarzaja sie przy
stosowaniu metody Simpsona (lub innej);

3. prostota kreslernn i fatwosS¢ wyznaczenia dtugosci
i potozenia przedziatu zatapianego;

4. duza doktadno$¢ ze wzgledu na stosunkowo duze
powierzchnie planimetrowane;

5. znaczne skrocenie czasu pracy, szczegOlnie przy za-
stosowaniu do kreslen aparatu Kulmana (40—50M0 wo-
bec innych stosowanych dotychczas metod).

233
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O gospodarce materiatowej na statkach
(Artykut dyskusyjny)

OD REDAKCJI: W dobie walki z przero-
stami biurokratyzmu artykut inz. Szulca ma
szczegblne znaczenie. Redackja prosi Czytel-
nikéw, zwilaszcza za$ specjalistow 2z odnos-
nych dziedzin gospodarki morskiej, o komu-
nikowanie wszelkich sugestyj zmierzajacych
do sformutowania wtasciwej metody gospo-
darki materialowej na statkach.

Artykut podaje og6lng charakterystyke go-
spodarki materiatowej na statkach, ktéra
wigze sie $cisle ze sprawnos$cig i stanem ma-
szyn i urzadzen. Kres$lcie zarys organizacji
pracy komoérek zaopatrzenia i baz zaopatrze-
nia statkéw, autor podaje wzory prowadzenia
ewidencji przyjetych i wydanych materiatow,
przy czym wytyczng jest zmniejszenie mani-
pulacyj biurowych przez redukcje drukéw,
personelu, kontroli itd.

Gospodarka materiatowa na statkach, aczkolwiek nie
nalezy do zasadniczych zagadnien zycia okretowego, sta-
nowi jednak powazny jego dziat, czestokro¢ decydujacy
0 wartosci samego statku i o zdolnosci do spehienia
wyznaczonych mu zadan. Dobrze zaplanowany system
gospodarki materiatlowej, gruntownie przemyslana jego
realizacja, dostosowana do specyficznych warunkéw okre-
towych, podnoszg sprawnos¢ dziatania ludzi i instalacyj,
a czesto powiekszajg nawet odpornos¢ i zywotnos¢ catego
obiektu. Poza tym system gospodarki wywiera do pew-
nego stopnia wplyw na zasieg ptywania, jak réwniez sta-
nowi o wiekszym lub mniejszym usamodzielnieniu statku
oddalonego od wtasnych baz zaopatrzenia.

Oszczedne gospodarowanie zapasami okretowymi, do-
bér przy zaopatrywaniu jak najbardziej wydajnych mate-
riatdw, skuteczna konserwacja, wykluczajgca psucie sie
1 marnotrawienie, wreszcie przejrzysta ewidencja —to sg
czynniki, ktére najczesciej zwiekszajg zasieg ptywania bez
odnawiania zaopatrzenia. Dostateczny zapas wihasnych
materiatéw, posiadanie zamiennych czesci dla okretowych
instalacyj i zdolno$¢ do usuwania uszkodzeh wilasnymi
Srodkami uniezalezniajg statek od obcych baz i nieznanych
zrodet zaopatrzenia.

Gospodarka materiatowa powinna by¢ sprawna, prze-
widujaca, zapobiegliwa, a przede wszystkim nieskompli-
kowana i nie obarczajgca zbednymi czynnoSciami perso-
nelu okretowego.

Do bezposrednich zadan gospodarki materialowej na-
lezy przede wszystkim zaopatrywanie statku we wszelki
materiat, sprzet I narzedzia, ktore sg niezbedne do ruchu
oraz do utrzymania tadu i porzadku. Do dalszych zadan
gospodarki zalicza sie nalezyte przechowywanie otrzyma-
nego zaopatrzenia, wreszcie oszczedne oraz zgodne z po-
trzebami rozchodowanie, przy jednoczesnym prowadzeniu
ewidencji i ksiegowosci.

Na lgdzie zorganizowanie i prowadzenie gospodarki
materialowej nalezy do spraw uregulowanych, natomiast
na statkach, réznego typu oraz najroznorodniejszego prze-
znaczenia i wielkosci, kazde, nawet najbardziej przemy-
Slane rozwigzanie wykazuje rézne usterki i niedociggnie-
cia. W warunkach lgdowych gospodarka materialowa
sprowadza sie przede wszystkim do najwlasciwszego wy-
posazenia instytucji lub obiektu we wszelki przewidziany
materiat, zgodnie z wymaganiami technicznymi i handlo-
wymi, do skutecznego konserwowania przy odpowiednich
warunkach zmagazynowania i do prowadzenia wymaganej
ksiegowosci materiatowe;.

Zupelnie inaczej przedstawia sie sprawa na statku,
oderwanym od lgdu i prowadzacym samodzielng gospo-
darke materialowg. Zbyt duza ilos¢ zmagazynowanego

234

materiatu niepotrzebnie zajmuje miejsce w szczuptych
magazynach okretowych, przecigza statek i obarcza per-
sonel nieuzyteczng dla statku pracg konserwacyjng. Nie-
dostateczne zaopatrzenie paralizuje normalng prace
i w pewnych warunkach moze by¢ powodem umniejszenia
wartosci statku. Wiasciwe dane iloSciowe mozna ustali¢
tylko na mocy do$wiadczenia i starannie prowadzonej sta-
tystyki zuzycia dla kazdego typu statku.

Z punktu widzenia jakosciowego bezposrednie zaopa-
trywanie statku nastrecza réwniez wieksze trudnosci niz
zaopatrywanie w warunkach lgdowych. Pomijajgc klopoty
z doborem materialtdw o charakterze specyficznie mor-
skim, trudnosci wystepuja przy odbiorze, przy analizach
i ustalaniu wtasciwosci technicznych. Brak zorganizowa-
nego aparatu gospodarczego na statku (przynajmniej
Srednie] i mniejszej wielkosci) w postaci komisyj zaku-
pujacych, odbiorczych i handlowych odbija sie niekorzyst-
nie na handlowej stronie transakcyj, nie méwigc o stronie
technicznej, ktora najczesciej stol ponizej najskromniej-
szych wymagan okretowych.

Niemalg trudno$¢ gospodarcza przedstawia réwniez
problem magazynowania. Z uwagi na szczupto$¢ pomiesz-
czen okretowych oraz bardziej utrudnione w poréwnaniu
z lagdowymi magazynami warunki konserwowania, nie ma
mozliwosci gromadzenia na statku zapas6w wystarcza-
jacych na dluzszy okres czasu. Ten stan rzeczy nasuwatl-
by konieczno$¢ dokonywania czestych zakupéw, w ogra-
niczonych ilosciach, co jednak jeszcze bardziej wiktatoby
sprawe i doprowadzitoby do rozbudowy aparatu gospo-
darczego do rozmiaréw karykaturalnych.

Najbardziej specyficzng cechg okretowej gospodarki
materiatowej jest jej duza rozpietos€. Poniewaz zycie
okretowe ogarnia wiele odrebnych dziedzin, asortyment
materiatowy wyréznia sie wielkg iloScig samodzielnych
dziatbw. Odrebnos¢ materiatowa czestokro¢ wymaga osob-
nego przechowywania, konserwacji i ewidencjonowania
grup materialéw zawierajacych nawet niewielkg liczbe
pozycyj. Asortyment wyposazenia zwieksza sie na stat-
kach specjalnych, obarczonych dodatkowymi zadaniami
i wymagajacych do tego celu uzupetniajacego zaopatrze-
nia. Dla scharakteryzowania rozpietosci gospodarki ma-
teriatowej na statku wystarczy przytoczy¢ zasadnicze wy-
posazenie niektdrych typow statkow.

Gospodarka materiatowa na przecietnym statku towa-
rowym obejmuje najczesciej nastepujgce dziaty materia-
towo-wyposazeniowe:

a) zywnos¢, sprzet kuchenny i stotowy,

b) bielizna, ubrania specjalne i ewent. umundurowanie
zalogi, m!,

c) paliwo, materialy pedne i smary,

d) sprzet i materialy techniczne, materialy remon-
towe,

e) sprzet i materiat pokladowy,

f) sprzet i materiat nawigacyjny,

g) sprzet i materiat elektrotechniczny i radiowy,

h) narzedzia poszczegdlnych dziatow,

i) zamienne cze$ci maszyn i mechanizmow,

j) sprzet mieszkaniowy.

Na liniowcu pasazerskim, z uwagi na konieczno$¢ ob-
stuzenia do$¢ pokaznej liczby ludzi, dzial materialowy
obejmuje nie tylko normalne zasoby towarowca, lecz bywa
ponadto powiekszony o nowe dzialy, mianowicie:

a) specjalny rozszerzony dziat mieszkaniowy, kuchen-
ny i stotlowy, dostosowany do maksymalnych zdolnosci
przewozowych statku,

b) sprzet i material zabawowy i sportowy,

c) materialy zaopatrzenia osobistego pasazeréw — to-
wary sklepowe, kantynowe i klubowe,
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d) napoje alkoholowe, artykuty barowe,

e) materialy i sprzet sanitarny.

Okrety wojenne z uwagi na specjalne zadania dyspo-
nujg obszernym dzialem uzbrojenia. Tak np. kontrtorpedo-

wiec posiada, poza wyposazeniem normalnego statku, po-
kaznie rozbudowane dzialy:

a) amunicyjny, tacznie z materiatami wybuchowymi,

b) sprzet artyleryjski, broni podwodnej, i przeciw-
lotnicze],

c) materialy i sprzet tgcznosciowy,

d) materialy i sprzet chemiczny,

e) materiat i sprzet sanitarny.

Wielka réznorodno$¢ zaopatrzenia okretowego sprawia
szczegblne trudnosci jednostkom mniejszym. Ze wzgledu
na prawie jednolity asortyment materialtow statkow du-
zych i mniejszych (szczegodlnie gdy te ostatnie odbywajg
diugie i samodzielne rejsy), sytuacja tych ostatnich w za-
kresie gospodarczym jest bardzo kiopotliwa, w zwiazku
ze szczuptoscig personelu i pomieszczen.

Do wszystkich poprzednich trudnosci nalezy jeszcze do-
da¢ prowadzenie ksiegowosci materiatowej w warunkach
okretowych. Racjonalna gospodarka materialowa wymaga
fachowych buchalteréw, ktorzy by, oprécz normalnych
prac biezacych, prowadzili odpowiednig dokumentacje, po-
trzebna dla kontroli, ewidencii i statystyki. Poniewaz naj-
czesciej ksiegowos¢ na statkach prowadza nie zawodowi
ksiegowi, lecz personel dostosowany, poziom ewidencji
obiegu materialéw pozostawia wiele do zyczenia. Prowa-
dzenie zakupdw, pisanie umoéw, ukladanie snecyfikacyj,
dokonywanie odbioru i rozliczeh z dostawcami — jeszcze
bardziej sprawe komplikuja i obarczajg personel dodat-
kowymi obowigzkami. Gdy do tego dodamy dziat dystry-
bucyjny i rozchodowy wraz =z konieczng ksiegowoscia,
wytania sie woéwczas, w ramach dotychczasowego systemu
gospodarczego, nieodzowna konieczno$¢ utrzymywania na
statkach specjalnego personelu.

Analizujac swoiste warunki prowadzenia gospodarki
materialowej na statkach i obiektach ptywajgcych, tatwo
mozemy skonstatowaé, ze w wiekszosci przedstawiajg one
niedogodnosci, ktére albo nie dadzg sie w ogdle pogodzi¢
ze sprawnym systemem gospodarczym, albo beda rujno-
waly jakikolwiek badz uregulowany tryb zycia okreto-
wego. W wypadku samodzielnego zaopatrywania sie stat-
ku wypadato by utrzymywac personel gospodarczy jako
stata zatoge. Zaopatrywanie statku wytgcznie w miejscu
postoju (przy tym systemie jedyne rozwigzanie) nie za-
wsze moze dawa¢ najlepsze wyniki, bowiem dostawy po-
chodza woéwczas z niedostatecznej selekcji i nie dos¢
dobrze dobranych wartosci technicznych: z uwagi na
nieprzetrzymywanie  statku zakupy dokonywane sg
w tempie przyspieszonym, z odsunieciem wzgledow
haijdlowych na dalszy plan. Czestotliwo$¢ zakupdéw musi
bjfl* wéwczas bardzo duza, z uwagi na trudnosci magazy-
fTowhia wiekszych partii materiatu i klopoty konserwa-
cyjne.

Nowoczesne systemy gospodarki materialowej na stat-
kach, jakkolwiek nie przestrzegajg jakiej$ jednolitej me-
tody, uwzgledniajg jednak ogolng zasade podziatu funk-
cyj miedzy ladem i statkiem. Wiekszo$¢ czynnosci gospo-
darczych przypada na instytucje brzegowe i tylko nie-
znaczna, zresztg nieodzowna, cze$¢ zabiegbw pelni zatoga
okretowa. Przedsiebiorstwa zeglugowe, kt6re zastosowaly
na swych statkach zasade jak najmniejszego obcigzania
zatogi czynnosciami gospodarczymi, doszty do przekona-
nia, ze jest to rozwigzanie najkorzystniejsze nie tylko dla
sprawnosci statku, lecz i dla samej gospodarki materia-
towej.

W ramach tej zasady przedsiebiorstwo zeglugowe,
jesli ma kilka obiektéw plywajacych do zaopatrywania,
stwarza w porcie macierzystym baze zaopatrzeniowg
z Wydzialem Zaopatrzenia, ktory gromadzi wszelki nie-
zbedny sprzet i materiat w celu wyposazenia statkéw
W miare wyczerpywania sie posiadanych przez nie zapa-
sow. W stosownych okresach Wydzial Zaopatrzenia za-
wiera najbardziej korzystne pod wzgledem handlowym u-
mowy, dobiera dla swych statkéw najbardziej odpowiedni
sprzet i materiaty, dokonuje przepisowych odbioréw, oraz
skierowuje zakupiony towar do wiasnych skiladnic. Baza
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dysponuje sktadnicami w tych portach, gdzie jest prze-
widziane state aprowidowanie obiektéw. W wypadku, gdy
zachodzg watpliwosci co do miejsca zaopatrywania stat-
kow, baza organizuje czestokro¢ mag-azyny nawet w miej-
scach watpliwych, byle tylko unikna¢ zbyt diugich posto-
jOW lub nie dopusci¢ do odbywania rejsow zaopatrzenio-
wych.

Przebieg zaopatrzenia ulega pewnemu odchyleniu od
przyjetego schematu w tym wypadku, gdy statek odbywa
sporadyczne podroze poza rejonem swego normalnego pty-
wania. O ile nie moze on zaopatrzy¢ sie na czas pozapro-
gramowej zeglugi we wilasnych magazynach, zakupuje
niezbedne artykuty we wlasnym zakresie | gospodaruje ni-
mi na warunkach zwykilych. Po powrocie statku do bazy
Wydziat Zaopatrzenia bada, porzadkuje i rejestruje doko-
nane transakcje w ten sam sposob, jak transakcje wiasne.

Sktadnice okretowe, administrowane przez Wydziat Za-
opatrzenia bazy zaopatrzeniowej, sktadajg sie najczesciej
z poszczegblnych magazynéw, gromadzacych materiaty
jednego dziatu, jak np. zywno$¢ odziez, paliwo, leki, amu-
nicje itp. Kazdy rodzaj zaopatrzenia statek pobiera z wia-
Sciwego magazynu, ktéry na podstawie dyspozycji Wy-
dzialu Zaopatrzenia zatatwia formalnosci, wysyta dane ar-
tykuly na statek, a czesto nawet rozmieszcza je w maga-
zynach okretowych.

Przy tym systemie ilos¢ pobieranego przez statek ma-
terialu redukuje sie do minimum. Utatwia to magazynowa-
nie i konserwacje, a orzede wszystkim wyklucza uszkodze-
nie lub zniszczenie, jak to sie czesto zdarza przy duzym
nagromadzeniu materiatu. Przy tego rodzaju gospodarce
funkcje zatogi snrowadzaja sie do przestrzegania norm Zu-
zycia, do oszczednego rozchodowania i rejestrowania obie-
gu materiatow.

Co sie tyczy ksiegowosci, to bardzo czesto zdarza sie,
ze, pomimo, starannego prowadzenia, ksiegowos$¢ na stat-
kach iest nienrzeirzysta dla obcych, a zupetnie nieuzytecz-
na dla swoich, lub tez jest zbyt zawita i zabiera duzo
czasu, a nie daje moznosci szybkiego orientowania sie
w stanie i potrzebach. Ksiegowo$¢ materialowa na stat-
kach winna umozliwia¢ tatwag orientacje W posiadanych
zapasach, nie absorbujgc wigkszego personelu. Uproszcze-
nia ksiggowosci materialowej na statkach nalezy szukac
w takiej organizacji, w ktorej wiekszos¢ czynnosci admini-
stracyjnych spoczywa na Wydziale Zaopatrzenia, statek
za$ iest obarczony tylko najprostszymi czynnosciami.

Jeden ze sposobdw rozwigzania ksiegowosci materiato-
wej na statku przedstawia nizei opisany projekt, przewi-
dujacy m. in. redukcje czynnosci kancelaryjnych do mini-
mum | wielkie uproszczenie biurowosci. Pomimo znacznego
uproszczenia, system ten dokladnie odtwarza catoksztalt
gospodarki materialowej i umozliwia jednoczesnie prowa-
dzenie statystyki, kontroli i ewidencii.

Do podstaw uproszczonej gospodarki materiatowej na
statkach w pierwszym rzedzie nalezy zaliczy¢ dokfadne,
oparte na do$wiadczeniu i statystyce, normy wyposazenia.
Instytucje zaopatrujace winny $cisle orientowac sie, jakie
materialy, w jakich iloSciach i na jaki okres czasu musza
dostarczy¢ na poszczegdlne statki, za$ okretowe organy
gospodarcze sg zobowigzane do bezwzglednego przestrze-
gania tabel wyposazenia i termindéw zuzycia poszczegdl-
nych materiatow. Opierajac sie na tym zalozeniu i tgczac
poprzednio omoéwione szczegly w jedng calos¢, tatwo
mozna odtworzy¢ zarys organizacyjny gospodarki.

Sprawy ewidencji, zaopatrzenia, ksiegowosci i kontroli
prowadzi Wydziat Zaopatrzenia wspomnianej bazy zaopa-
trzenia, ktéry posiada w swej dyspozycji jedng lub kilka
sktadnic zaopatrzenia okretowego, zaleznie od miejsca, or-
ganizacji wewnetrznej, wielkosci przedsiebiorstwa zeglugo-
wego, liczby zaopatrywanych obiektéw itp. Sktadnica ta-
ka, wyposazona we wszelkie materiaty wszystkich dziatow,
zaopatruje statki nie na mocy indywidualnych zapotrze-
bowan, lecz zgodnie z ustalonymi tabelami wyposazenia.

Wydziat Zaopatrzenia prowadzi dla kazdego Statku in-
dywidualng ksiege materialowg, z osobnym uwzglednieniem
kazdego dziatu; ksiega zawiera wszystkie pozycje znajdu-
jace sie na statku. Kazda ksiega zawiera poza tym normy
catkowitego wyposazenia w danym dziale, terminy zuzycia,
okresy wyposazenia itp. niezbedne dane. Niektore dzialy,
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jak np. zywnos$ciowy, zazwyczaj obejmujacy znaczng liczbe
pozycyj, posiada dla utatwienia szereg ksigg pomocniczych,
ktére utatwiaja orientacje i dzielg pozycje na grupy, wy-
kluczajac mozliwos¢ btedow i przyspieszajac wszelkie ma-
nipulacje. Kazda pozycja obejmuje jedng lub kilka stronic
ksiegi, zaleznie od obiegu materialu na danym statku.
Stronice sg ponumerowane i posegregowane w ter sposob,
ze tatwo mozna odnalez¢ poszukiwang pozycje, jak row-
niez ustali¢ wszelkie dokumenty towarzyszace, ttumaczace
i uzasadniajgce zapisy. Stronice poza tym zawierajg ru-
bryki uwidocznione ponizej.

Statek

Dzial poz.

NAZWA | CECHY MATERIAtU

ILOSC

NORMA WYPOSAZENIA czas zUZYCIA

NR 8/9

Jednym stowem, podczas pobierania jakiegokolwiek mate-
riatu, Wydziat Zaopatrzenia reguluje, kontroluje i porzad-
kuje dang pozycje materialowa.

Przy tym systemie gospodarki materialowej czynnosci
statku redukujg sie do notowania rozchodéw oraz do troski
0 oszczedne zuzywanie materiatéw, z réwnoczesnym prze-
strzeganiem granic norm.

Okretowy organ gospodarczy, reprezentowany na jed-
nostkach mniejszych przez jednego czionka zatogi (np.
kanceliste), na wiekszych — przez kilku, zarzgdza karta-
mi materialowymi wszystkich dziatow i jest zorientowany

Zn. Ser.

MIARA
JEDNOSTKOWA

OKRESLENIE NORMY

PRZYCHODY

ROZCHODY

KONTROLA

UWAGI
DATA  ILOSC RAZEM S pata jLosc sabo  WYDZ pata cpL  UWAG
ZAOP. ZAOPA- I WYNIKI
TRZENIA
W tej ksiedze Wydziat Zaopatrzenia dokonuje zmiany  w najdrobniejszych szczegétach wyposazenia. Kazdy ma-

stanu tylko wowczas, gdy statek zgtasza sie po odbior
materiatéw, i tylko tych pozycyj materiatow, ktére statek
uzupetnia. Wydziat Zaopatrzenia ma za zadanie zaopatry-
wac statek w pelng iloS¢ pobieranego materialu zgodnie
z tabelg wyposazenia. O ile statek nie wyczerpat w okres-
lonym terminie przewidzianej ilosci, przy pobieraniu nor-
malnego wyposazenia w pierwszej kolejnosci wyréwnuje sie
wszelkie zalegtosci. Jesli przy wydawaniu materialu Wy-
dziat Zaopatrzenia stwierdza przekroczenie, zostaje ono
réwniez wyréwnane przy normalnym kolejnym pobieraniu.

Nazwa przedsiebiorstwi

NR. KARTY DZIAL
NAZWA
MATERIAL MIARA JEDNOSTKOWA
CECHY
MIEJSCE PRZECHOWANIA
ILOSC
NORMA

CZAS ZUZYWANIA
SPRECYZOWANIE NORMY
PRZYCHOD

WYPOSAZENIA

OKRES

DATA ILOSC DATA ILOSC

TRZENIA

RAZEM ZAOPA- DATA

teriat posiada swa indywidualng karte, na ktorej okreto-
wy organ gospodarczy rejestruje wszelkie rozchody; stuzg
one jednoczesnie jako dowody ezapotrzebowania, pobrania,
pokwitowania i wszelkich innych manipulacyj biurowych.
Karty wystawia Wydzial Zaopatrzenia przy pierwszym
wydawaniu materiatlu na statek, uzupelnia je natomiast
podczas kazdego kolejnego realizowania zapotrzebowania.
Najprymitywniejszy wzdr dostosowanej do tego planu
karty przedstawia nizej podany projekt:

Nazwa statku

Pozycja
ks. materiatowej

ROZCHOD STAN (  KONTROLA
WNIOSKI |
ILOSC CEL DATA ILOSC DATA WYNIKI

POPRAWKI
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Obok nazwy obiektu i znakéw uzgadniajacych z ksiega
materialowg, na karcie figuruje norma zuzycia danego
materialu wraz ze szczeg6lowym opisem jego witasnosci
i cech rozpoznawczych. Obroty materialowe rejestruje sie
zgodnie z przyjetymi zwyczajami: rubryki i pozycje kart
dostosowuje sie do zasad prowadzenia i charakteru obie-
gu. Technika prowadzenia gospodarki materialowej we-
dlug tego systemu wyrdznia sie swa przejrzystoscig i wy-
maga minimalnych zabiegéw ze strony gospodarczego or-
ganu statku.

W miare zuzywania zapasow z poszczegolnych pozycyj,
co daje sie tatwo zaobserwowaé nie tylko w skiadnicy,
lecz i po przerzuceniu kart materialowych, organ gospo-
darczy statku wydziela karty tych materiatéw, ktére majg
by¢ uzupetnione, i skierowuje je do Wydziatlu Zaopatrze-
nia bazy. Fakt dostarczenia przez statek karty materia-
towej Wydziat Zaopatrzenia traktuje jako zapotrzebowanie
na materiat, a rdéznice miedzy zapisang w niej iloScig
i wysokoscia normalnego wyposazenia — jako ilos¢ za-
potrzebowang. Zestawiajgc karte z odpowiednig strong
ksiegi materialowej danego statku, Wydzial Zaopatrzenia
kontroluje zapisy, stwierdza saldo, odnotowuje w ksiedze
wpisane przez okretowy organ gospodarczy pozycje roz-
chodu i reguluje caloksztalt ewidencji odnosnego mate-
riatu. Po sprawdzeniu karty i uzgodnieniu jej z ksiega
odpowiednia sktadnica wydaje materiat w ilosci petnej
normy na okreslony okres czasu. Wydang ilos¢ materiatu
wpisuje baza do rubryk przychodu w swej ksiedze indy-
widualnej dla danego statku, jak réwniez do karty ma-
teriatowej. W ten sposéb nastepuje automatyczne uzgod-
nienie kart i ksiegi, kontrola zuzycia materialu na po-
szczegllnych obiektach oraz regulowanie wszelkich roz-
bieznosci lub btedéw poszczegolnych pozycyj.

Statek pobierajgcy nowy zapas materialu nie potrze-
buje wpisywaé przychodu, wystawia¢ faktur, kwitowaé
i wykonywa¢ wielu innych nieuzytecznych i ucigzliwych
zabiegéw kancelaryjnych. Samo pobranie materiatu cat-
kowicie reguluje sprawe ksiegowg i zwalnia statek od
jakichkolwiek czynnosci dodatkowych.

W wypadku gdy zaopatrzenie statku w pewien mate-
rial nastepuje poza portem macierzystym, okretowy organ
gospodarczy obowigzany jest do dokonania zakupu, od-
bioru i zapisania na przych6d w swej karcie materiatowe;.
Podczas regulowania odpowiedniej pozycji w swej bazie
zaopatrzenia organ gospodarczy statku jest zobowigzany
do zlozenia sprawozdania z zakupu, do przedstawienia
umotywowanych dokumentéow i do uzyskania aprobaty
Wydzialu Zaopatrzenia na dokonanie zapiséw w kartach.

W wypadku przekroczenia ustalonych norm ustaje au-
tomatycznie zaopatrywanie statku; interweniujg wéwczas
wladze przelozone odpowiedniego dziatu, ktére po zbada-
niu powodéw regulujg sprawe i przywracajg zachwiany
tok normalnego zaopatrywania statku.

Jak wynika z przebiegu operacyj, opisany system gos-
podarczy odznacza sie niezwyktg prostotg i oszczednoscia,
przede wszystkim za$ jest bardzo dogodny dla statkdw.

TECHNIKA MORZA | WYBRZEZA

Uproszczenia i utatwienia systemu sg m. in. nastepujace:

1. Redukcja do minimum wszelkich czynnosci kancela-
ryjnych na statku: zniesienie ksigg materiatowych, zapo-
trzebowan, faktur i kwitowan.

2. Zniesienie wszelkich drukéw: jedynym drukiem ma-
terialowym na statku jest karta materialowa, dogodna
do przechowania i postugiwania sie.

3. System absorbuje minimalny personel, a zatrudnio-
nemu umozliwia petnienie innych funkcyj okretowych.

4. System uniemozliwia gromadzenie na statku zbed-
nych materialtéw lub nadmiernych iloSci materiatow uzyt-
kowanych.

5. System nie. wymaga specjalnej kontroli; Wydziat
Zaopatrzenia, obstugujacy statek pod wzgledem materia-
towym, petni jednoczesnie funkcje organu kontrolujgcego.

6. Karty materialtowe odzwierciadlajg obieg i zuzycie
materialtdbw na statku: kazda karta jest jednoczesnie ze-
stawieniem statystycznym dla danego materiatu na danym
statku.

7. Wszystkie dzialy prowadza jednakowag gospodarke,
dzieki czemu statek moze zaoszczedzi¢ duzo czasu i wy-
sitkow przy pobieraniu, dystrybucji i ewidencji. Dla do-
godnosci poszczegdlne dziaty moga by¢ wyposazone w kar-
ty réznych kolorow.

8. Kazdy dziat, dzieki indywidualnej ksiedze materia-
towej i wlasnemu magazynowi, zawsze jest dokiadnie po-
informowany o stanie zaopatrzenia poszczegoélnych obiek-
tow, jest obarczony mniejsza liczbg zabiegdw (zapotrze-
bowania, kwitowania, faktury, protokdly itp.), a co naj-
wazniejsze, wyposaza statek sprawnie, rzeczowo i szybko
w niezbedny materiat.

Ten system gospodarki materialowej wydaje sie do-
godny i korzystny dla duzych obiektéw gospodarczych,
dysponujacych pokazng liczbg jednostek odbiorczych.
Szczegblng sprawnoscig odznaczajg sie te obiekty, ktore
zaopatrujg swe jednostki w asortyment materiatéw nie
ulegajacy wiekszym wahaniom, gdy sposob zaopatrywania
nie podlega powazniejszym odchyleniom. Do takich obiek-
tébw mozna zaliczy¢ duze przedsiebiorstwa zeglugowe, dys-
ponujgce wielkg liczbg typowych transportowcow, oraz
marynarki wojenne. Przewaga tego systemu objawia sie
w mozliwosciach centralnego prowadzenia gospodarki ma-
teriatowej, mianowicie — w zesrodkowaniu wszelkich za-
biegébw i manipulacyj w instytucjach lgdowych, przy pra-
wie catkowitym odciazeniu obiektéw ptywajgcych od czyn-
nosci gospodarczych. Wprawdzie instytucje lgdowe ule-
gajg pewnemu przerostowi w poréwnaniu z innymi sy-
stemami, lecz przerost ten jest pozorny, a korzysci tego
systemu sa niewspOtmiernie duze: statki sg odcigzone od
mato uzytecznych funkcyj gospodarczych, zatoga nie jest
przecigzona personelem mato zwigzanym z zegluga, a go-
spodarka materialowa jest tak sprawna i przejrzysta, ze
w zupetnosci zadowala zaréwno administracje okretowg
jak i armatora.
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Mieczystaw Staniak
(Gdynia)
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OKRETOWE MASZYNY CHtODNICZE

Artykut daje przeglad urzadzen chitodniczych
stosowanych na okretach i opis funkcjonowania
poszczegdélnych elementéw instalacji sprezarko-
wych, poparty schematami potgczen rurocigga-
mi. Nastepnie oméwione sa zalety i wady gazéw
uzywanych w chiodnictwie oraz podane tabele
poréwnawcze danych technicznych réznych insta-
lacji a takze ich wydajnosci.

W chitodnictwie rozréznia sie dwa rodzaje maszyn
chtodniczych:

1 MASZYNY ABSORBCYJINE, w ktorych jako czyn.
nika chtodzacego uzywa sie gazéw tatwo rozpuszczal-
nych w wodzie (przewaznie amoniak) (por. rys. 1).

Silny roztw6r amoniaku podgrzewa sie w separato-
rze A, z ktérego amoniak w stanie gazowym przecho-
dzi do skraplacza B. Po skropleniu sie amoniak prze-
chodzi przez regulator C do odparowalnika D. Odparo-
walnik wypetniony jest gazem wodoru o ci$nieniu tro-
che nizszym niz cisnienie w separatorze i skraplaczu.
Skroplony amoniak pod wplywem, nizszego cisnienia
odparowuje, uzyskujac ciepto utajone parowania z Ko-
mor chtodzonych, i w ten sposdb wyrownywuje sie cze-
Sciowo roznica cisnien pomiedzy ,wysokoprezna“,i ,ni-
skoprezng“ czescig maszyny chiodnicze]. W odparo-
walniku ciezsza mieszanina amoniaku i wodoru opada
na dot i dolnym przewodem przechodzi do pochtania-
cza E, gdzie nastepuje rozpuszczenie sie amoniaku W
wodzie dochodzacej z seperatora A. Roztwér amonia-
ku z pochianiacza dolnym przewodem przechodzi do
separatora, oziebiajgc po drodze wode dochodzaca z se-
paratora do pochtaniacza. W pochfaniaczu, po rozpu-
szczeniu sie amoniaku wlwodzie, lekki wodo6r przecho-
dzi gérnym przewodem pochtaniacza z powrotem do
odparowalnika. Cyrkulacja wody i roztworu amoniaku
w tej maszynie chiodniczej zalezna jest od réznicy
poziomow plynéw w separatorze i pochtaniaczu. Dla
wywotania naturalnej cyrkulacji cieczy stosuje sie ma-
ty grzejnik G. Roztwor amoniaku z pochtaniacza, przy
przejsciu do separatora nagrzewa sie, skutkiem czego

Absorbcyjna rdaszyna chtodnicza typl.l,,EIectrqux*

powstajg pecherzyki amoniaku, ktére porywajg z. sobg
do separatora czasteczki wody.

Opisang maszyne chtodnicza napeinia sie amonia-
kiem, wodorem i wodg tylko raz. Po napeinieniu, obieg
sie pieczetuje. W maszynie powyzszej bfak jakichkol-
wiek czesci ruchomych.

Maszyn absorbcyjnych nie stosuje sie na okretach,
gdyz przestajg one sprawnie funkcjonowaé w czasie
przechytdbw. Sg to maszyny nieekonomiczne, aczkol-
wiek czesto bardzo pomystowe.
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2 MASZYNY SPREZARKOWE,
czynnika chtodzacego, uzywa sie gazéw technicznie
tatwo skraplajgcych sie, jak powietrze, dwutlenek weg-
la, amoniak, dwutlenek siarki, chlorometyl, Freon 12
i inne (por. rys. 2).

W chiodnictwie okretowym stosuje sie tylko spre-
zarkowe maszyny chiodnicze. Najprostsza sprezarko-
wa maszyna chitodnicza sktada sie z silnika napedo-
wego, sprezarki, skraplacza i odparowalnika.

Silnik napedowy. Konieczne zrédio energii, gdyz
wedtug drugiego prawa termodynamiki, ciepto ze zrod-
ta o temperaturze nizszej nie moze by¢ przekazane
zrédiu o temperaturze wyzszej bez pomocy energii ze

zrédta zewnetrznego. <

didaniom/orz cilnioniomiorz

Sprezarka (kompresor). Gaz, doprowadzony z od-
parowalnika, zostaje tu sprezony na skutek energii
dostarczonej z silnika napedowego. Przy sprezaniu
wzrasta temperatura gazu.

Skraplacz. Sprezony gaz przechodzi nastepnie do
skraplacza, w ktérym oddaje swoje ciepto wodzie lub
powietrzu chiodzacemu. Na skutek obnizenia tempe-
ratury sprezonego gazu, nastepuje jego skroplenie.
W praktyce powierzchnia skralplacza jest tak dobrana,
ze roznica temperatur skroplonego gazu i powietrza
lub wody chlodzgcej wynosi od 5 do 12 stopni Celsju-
sza.

Odparowalnik. Ze skraplacza ciecz gazu przechodzi
przez regulator do odparowalnika, w ktérym nastepu-
je jej odparowanie az do temperatury przegrzania ga-
zu. Ciepto utajone parowania cieczy uzyskuje sie z so-
lanki lub powietrza obiegowego. W praktyce powierz-
chnia odparowalnika tak jest dobrana, ze réznica tem-
peratur przegrzanego gazu i, solanki lub powietrza
obiegowego wynosi od 3 do 8 stopni Celsjusza,

W pierwszych maszynach chiodniczych jako czyn-
nika chtodzgcego uzywano powietrza. Byly to maszyny
duze i nieekonomiczne. Z chwilg, wprowadzenia do
chtodnictwa dwutlenku wegla oraz amoniaku, powie-
trze w obiegu maszyny chlodniczej przestato mie¢ za-
stosowanie. Obecnie, poza dwutlenkiem wegla i amo-
niakiem, w codziennym uzyciu w chiodnictwie spotyka
sie chlorometyl i Freon 12. Réwniez od czasu do cza-
su w chilodnictwie spotyka sie dwutlenek siarki, jed-
nakze ze wzgledu na duze wiasciwosci trujgce oraz ze
wzgledu na fatwos¢ tworzenia zwigzkéw z metalami w
obecnosci wody, w przemy$le okretowym nie posiada
on szerszego zastosowania.

W zaleznosci od gazu w obiegu maszyny chtodni-
czej, dzielimy E’(e na maszyny chiodnicze na dwutlenek
wegla, amoniak, dwutlenek siarki, chlorometyl, Freon
12 i inne. W zaleznosci od gazu w obiegu maszyny
chtodniczej zmieniajag sie pod wzgledem wytrzymatos-
ciowym elementy konstrukcyjne maszyn chitodniczych,

w ktérych, jako
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ich waga, rozmiary, cena, jak réwniez koszty eksploa-
tacyjne.

Ponizej podane sg rozwazania o wlasciwosciach ga-
z6w uzywanych najczesciej w obiegach maszyn chtod-
niczych instalowanych na statkach.

Dwutlenek wegla Co2
Zalety:

1 Jest to gaz bezwonny i nietrujgcy. W malych
koncentracjach jest nieszkodliwy dla zdrowia,
w duzych koncentracjach posiada wtasciwosci du-
szgce.

2. W obecnosci wilgoci nie wywotuje korozji metali,
z tego powodu metale kolorowe moga by¢ uzyte
w konstrukcji maszyny chiodniczej, jak np. skra-
placza chiodzonego wodg morska.

3. W zwiazku z fizycznymi wiasciwosciami dwutlen-
ku wegla, maszyna chtodnicza musi pracowac z
duzymi ci$nieniami, a zatem musi ona odpowia-
da¢ bardzo Wysoklm probom wytrzymatosciowym,
dzieki czemu jest mato uszkodzen na skutek nie-
dbatej obstugi.

4.Ze wzgledu na wysokie cisnienie wszelkie prze-
cieki gazu sag fatwo dostrzegalne.

5. Dwutlenek wegla jest gazem tanim i tatwo osig-
galnym we wszystkich czesciach Swiata.

Wady:

1 Ze wzgledu na wysokie ciSnienie konstrukcja
maszyny chtodniczej na OGO, jest drozsza niz
dla innych gazéw.

2. Ze wzgledu na fizyczne wilasciwosci dwutlenku
wegla, maszyna chtodnicza pochtania wiecej
energii ze zrodta zewnetrznego niz inne typy
maszyn chtodniczych. W konsekwencji tego
koszty ruchu maszyny chiodniczej na CO02 sg
wyzsze.

Amoniak NHs

Zalety:

1 Amoniak wymaga nizszych cisnien niz COa
z tego wzgledu maszyna chiodnicza na ten gaz
jest lzejsza i tansza.
Konstrukcja kompresora jest prosta.
Przecieki gazu ze wzgledu na zapach tatwo wy-
krywalne.
Energia potrzebna dla maszyny chitodniczej jest
mniejsza niz dla C02
Amoniak jest tatwo osiggalny we wszystkich
czesciach $wiata, jest on rowniez stosunkowo
tani.
Wady:

1 Amoniak posiada wilasciwosci trujgce i jest
szkodliwy dla zdrowia, nawet w matych kon-
centracjach. Z tego powodu pomieszczenia dla
maszyny chlodniczej muszg by¢ oddzielone
przegroda gazoszczelng od innych pomieszczen,
oraz muszg by¢ dobrze przewietrzane.

2. Amoniak atakuje metale kolorowe i z tego
wzgledu nie mogg by¢ one uzyte w konstrukcji
skraplaczy chiodzonych woda morska.

a A~ b

Chlorometyl CH3C1

Zalety:

1 Ze wzgledu na niskie ci$nienia gazu kompre-
sor jest lekki i prosty.

2. W maszynach chilodniczych tego typu metale
kolorowe moga by¢ stosowane w kazdej czesci
konstrukcyjnej.

3. Energia potrzebna dla pracy maszyny chtodni-
czej jest tego rzedu co i dla amoniaku.

4. Chlorometyl jest dosy¢ tatwy do nabycia.

5. Gaz ten nie jest drogi.

Wady: .

1" Chlorometyl jest gazem o bardzo stabym za-
pachu, jest trujacy i tatwopalny. Ze wzgledu
na te whasciwosci, pomieszczenia maszyny chtod-
niczej musza by¢ dobrze przewietrzane oraz
oddzielone od maszynowni | pomieszczeh mie-
szkalnych.
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2. Mata domieszka wody w gazie moze spowodo-
wac¢ duze klopoty ze wzgledu na zamarzanie
jej w regulatorze na drodze do odparowalnika
Bywaja wypadki, ze odparowywanie gazu w od -
parowalniku odbywa sie ponizej ci$nienia atmo-
sferycznego, co powoduje dostawanie sie wilgo-
ci do obiegu. Obecnos$¢ wilgoci w gazie powo-
duje réwniez korozje metali.

Freon 12.CC12%2
Zalety:

1 Ze wzgledu na niskie cisnienia, konstrukcja
maszyny chiodniczej jest lekka, prosta i tania.

2. Metale kolorowe mogg by¢ uzyte do kazdej
czesci maszyny chtodniczej.

3. Energia potrzebna dla pracy maszyny chtodni-
czej jest tego samego rzedu co dla amoniaku.

4.. Freon 12 jest gazem nietrujacym i niepalnym.

Wady:

1 W maszynach tego typu zwykle bywajg prze-
cieki gazu. Ze wzgledu na niskie cisSnienia gazu
przecieki sg trudno zauwazalne.

2. Freon 12 jest produkowany tylko w Stanach
Zjednoczonych i jest gazem drogim.

Ogdlnie mowigc, dla praktycznego poréwnania ma-

szyn chtodniczych powyzej wymienionych nalezy réw-

niez rozpatrzy¢ nastepujgce punkty:

1 ilos¢ zuzywanej energil w czasie pracy maszy-
ny chtodniczej,
zainstalowana moc silnika napedowego,
koszty naktadowe fgcznie z napetnieniem, obie-
gu gazem chtodniczym,
waga maszyny chiodniczej,
wymiary gabarytowe maszyny chitodniczej,
koszty eksploatacyjne tacznie z biezgcymi na-
prawami i wymiang czesci zuzytych.

Kolejnos¢ wymienionych punktéw zalezna jest od
warunkéw, w jakich maszyna chitodnicza pracuje.

Jako podstawe; dla poréwnan przyjeto maszyne
chtodniczg na Co2, $redniej wielkosci, najczesciej spo-
tykang na duzych statkach oceanlcznych Charakte-
rystyka tej maszyny chlodniczej i jej zdolno$¢ chio-
dzenia oraz zuzycie energii zmieniaja sie w zaleznosci
od temperatury otoczenia i od temperatur, przy ja-
kich ciepfo zostaje pobierane i oddawane. Nalezy za-
uwazy¢, ze chociaz taka maszyna chtodnicza wyposa-
zona jest w silnik 100 KM, to jednak nie znaczy, ze
musi ona zuzywac te moc w wigkszosci okreséw swo-
jej pracy.

Typowg maszyng chtodniczg na CO02 wyposazong
w silnik 100 KM, jest maszyna dwucylindrowa, poje-
dynczego dziatania, o S$rednicy cylindrow 95 mm,

skoku, ttoka 178 mm i 420 obr/min., sprezajgca okoto
1,06 ma na minute. Moc 100 KM dia tej maszyny po-
trzebna jest wtedy, kiedy ona pracuje przy tempera-
turze skraplacza 38° C. (cisn. 86 kg/cm2) 1 tempera-
turze odparowalnika 1°C. (ci$n. 36 kg/cm2. Zwykle
maszyna ta pracuje przy temperaturze odparowalni-
ka — 18 C., jak np. dla wyprodukowania w po-
mieszczeniach = chlodniczych temperatury — 10°C,;
wtedy potrzebna moc bedzie wynosita 85 KM, przy
temperaturze skraplacza 38° C.

Cisnienie w skraplaczu spada ze spadkiem tem-
peratury wody zaburtowej. Temperatura skraplacza
38° C. powstaje -wtedy, kiedy temperatura wody chio-
dzacej wynosi 30°C. W chwili, gdy temperatura wody
wynosi 15° C., temperatura skraplacza wynosi 24° C,,
a temperatura odparowalnika — 18" C. Przy tych
temperaturach moc l;()otrzebna dla pracy maszyny
chiodniczej wynosi tylko 68 KM.

W zwigzku z powyzszym nalezy stwierdzi¢, ze w
praktyce instaluje sig silniki o mocach Wlekszych niz
tego wymagaja najtrudniejsze warunki pracy maszy-
ny chiodnicze;.

Tablica 1 daje poréwnawcze zestawienie zuzywa-
nej mocy, zainstalowanej mocy, oraz ilos¢ sprezanych
gazoéw, jakimi napelniono obiegi poszczegélnych ma-
szyn chiodniczych. Przyjmuje sie, ze kazda z tych
maszyn chiodniczych pracuje w takich samych wa-

ok WN
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runkach i w efekcie daje te samag temperature w po-
mieszczeniach chtodzonych, co maszyna na CO02 przy
temperaturze skraplacza 38° C. i temperaturze odpa-
rowalnika — 18° C. Taka maszyna chtodnicza na C02
z silnikiem 100 KM, produkuje 94500 Kal/godz.

Z tablicy 1 mozna stwierdzi¢, ze moc silnika ma-
szyny chilodniczej na amoniak, chlorometyl oraz
Freon 12 wynosi okoto 80°0 mocy silnika maszyny
chtodniczej na C02 Poza tym, ze moc uzytkowa sil-
nika w_czasie pracy wynosi okoto 70Ho mocy zainsta-
lowanej.

Cisnienie skraplacza na CO02 wynosi 86 kg/cm2
gdy dla amoniaku wynosi 14 kg/cm2 a dla chlorome-
tylu i Freonu 12 wynosi ono 7,6 kg/cm2 Wedlug prze-
piséw Lloydu cisnienie prébne dla maszyny chtodni-
czej na CO02 winno wynosi¢ 210 kg/cm2 na amoniak
42 kg/cm2 a dla chlorometylu i Freonu 12 winno wy-
nosi¢ 25 kg/cm2

Tablica 2 daje zestawienie poréwnawcze wagi oraz
spotczynniki ceny gazéw, w obiegu maszyn chtodni-
czych. Jako podstawe poréwnania przyjeto maszyne
chiodniczg na CO, z silnikiem 100 KM. oraz o wy-
dajnosci 345()0 Kal/godz.

Dla zmniejszenia ilosci gazu w obiegu, szczegdl-
nie dla Feronu 12, stosuje sie w odparowalniku odpa-
rowanie cieczy, pobudzane przez zainstalowanie pom-
py ¢yrkulacyjne] ssgcej z dna odparowalnika i tto-
czacej do gory odparowalnika, i gdzie skroplony gaz
rozbryzguje sie na rurkach.

W praktyce kazda instalacja chiodnicza winna
posiadac¢ taka ilos¢ zapasowego gazu, aby mogta wy-

NR 8/9

starczy¢ do catkowitego napetnienia obiegu. Waga
tego zapasu oraz wspolczynnik kosztéw lgcznie
%l_kosgami magazynowania przedstawione sa w ta-
icy

Przy wyborze maszyny chiodniczej i gazu, jakim
ona bedzie pracowala, réwniez nalezy rozwazy¢ cene
jej oraz rozmiary i moc, jaka bedzie zuzywat kompre-
sor wraz ze skraplaczem i odparowalnikiem w odnie-
sieniu do tych samych czynnikéw calej instalacji
chtodniczej. Ogolnie moéwiac, zwlaszcza w przemysle
okretowym, stosunek wagi i mocy kompresora wraz
ze skraplaczem i odparowalnikiem zmniejsza sie ze
wzrostem wielkosci instalacji chlodniczej. Tablica 4
daje zestawienie poréwnawcze dwu réznych wielkosci
instalacji chtodniczych.

Niskoprezne” gazy, iak chlorometyl i Freon 12, po-
siadajg wyzszos¢ nad wysokopreznymi gazami, jak
amoniak i dwutlenek wegla, w instalacjach chtodni-
czych takich, jak spizarnie lub prowiantury. W zasa-
dzie trudno jest skonstruowa¢ pewnie dziatajgca, catl-
kowicie zautomatyzowang matg chiodzarke na amo-
niak. Trudnosci te wzrastajg przy zastosowaniu dwu-
tlenku wegla. Koszty, waga oraz moc potrzebna dla
pracy malej chiodzarki na gazy wysokoprezne sg du-
70 wieksze, niz dla chlodzarek na gazy o niskich cis-
nieniach.

W obiegu maszyn chtodniczych pracujgcych na
CO2 mozna zrobi¢ wiele zmian, ktére w rezultacie
moga zwiekszy¢ wydajnos$é instalacji chilodniczej.
C02 ma specyficzne wihasciwosci fizyczne, ktoérych po-
zostale gazy nie posiadaja. Jedna z najwazniejszych

TABLICA l.
Wydajnos$¢ instalacji chtodniczej 94500 Kal/godz. Temperatura skraplacza 38° C. (temp. wody
18°C). Temperatura odparowalnika — 18°C.
co2
Dwutlenek wegla CH)CL
P . n ! CC1F2
i - Chloro-
Wyszezegolnienie maszyna mletdzy Amoniak metyl Freon 12
zwykta Stop.
oziebiam
Pojemnos$¢ kompresora w ma na min. 1,06 0,74 49 94 8,6
Moc stosowana KM 85 79 56 58 60
Moc zainstalowana KM 100 85 78 80 82
Cisnienie w skraplaczu w kg Cm2 .......ccccceeoveviineninnenn. 86 86 14 72 82
Cisnienie w odparowalniku w kg/cma.......cccoceovrrrnne 205 205 11 03 0,6
Spoétczynnik sprezania 40 40 7,0 6,2 55
llos¢ cyl. kompresora . 2 2 2 2 2
Typowe mai_zyng Chk,’dr:j" $rednica cyl. w m/m 95 o) 202 267 267
cze, wszystkie bezposred-
niego sprezania. Skok t.Ioka w m/m 178 178 202 202 202
Obr/min................ 420 385 380 420 332
TABLICA 2 TABLICA 3
Rodzaj gazu Waga gazu Spétczynnik Rodzaj gazu Waga Sp()iczy[mik
w obiegu kosztu w kg. kosztéw
Dwutlenek wegla . . . . 227 kg 1 Dwutlenek wegla 1178 1
Amoniak .o 1087 13 AmoniakK....eeeeeeinnnnn, 3262 4
Chlorometyl . . . . 547 14 Chlorometyl..ccccccovevcnnenne 1359 3
Freon 12, odparowanie Freon 12, odoarowanie
zwykte .. PR 770 A ZWYKIE (i, 1223 3,8
Freon 12, odparowanie Freon 12, odparowanie
pobudzane ..................... 362 , 15 pobudzane ...........ccc...... 589 18
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TABLICA 4

1430 i 17200 ma
pomieszczen pomieszczen

Wyszezegolnienie chtodzonych chiodzonych

co2 co2
Koszt calej instalacji
chtodniczej.....ccccoenernne. 100 "/o 100 »o
Koszt maszyny chtodniczej
(kompresor, skraplacz i
odparowalnik) Coe 47 o 19 »lo
Waga catej instalacji
chtodniczej....ccccuncueennnn. 50 ton 645 ton
Waga maszyny chitodniczej 14 ton 100 ton
Moc potrzebna dla pracy
calej instalacji . . . . 122 KMh 730 KMh
Moc potrzebna dla pracy
maszyny chitodniczej . 92 KMh 460 KM h
cech dwutlenku wegla jest wysoki stosunek ciepta

wlasciwego do ciepta utajonego cieczy.

Przy przejsciu skroplonego CO02 przez regulator
do odparowalnika, duza cze$¢ gazu ulatnia sie, po-
wodujgc obnizenie temperatury, jakg ciecz miata w
skraplaczu, do temperatury odparowalnika. W zwigz-
ku z tym straty przy stosowaniu CO02 sg duzo wiek-
sze niz przy jakimkolwiek innym gazie. Praktycznie
biorgc, przy charakterystycznych warunkach pracy
maszyny chtodniczej, kiedy temperatura wody chio-
dzacej skraplacz wynosi 30°C., temperatura skraplacza
wynosi 38° C. i temperatura odparowalnika — 18° C.
Skroplony gaz po wysciu ze skraplacza winien posia-
da¢ temperature 30° C. Po przejsciu cieczy przez re-
gulator cze$¢ jej odparowuje, obnizajgc w ten spo-
s6b swojg temperature z 30° C. do — 18°C. Z kazde-
go kilograma cieczy przechodzacej przez regulator
43°/o cieczy odparowuje, stajgc sie bezuzyteczng w dal-
szym procesie chlodzenia. Wtasciwy proces oziebiania
polega wiec tylko na pozostalych 57%) cieczy przecho-
dzacej przez regulator.

Tablica 5 podaje w procentach ilos¢ cieczy ulat-
niajgcej sie dla czterech opisywanych gazow, po
przejsciu przez regulator.

TABLICA &5

Dwutlenek wegla C02 43°/o
Amoniak NH( ., 17°/o
Chlorometyl C H jC |...cccccevnennne 1870
Freon 12 CCL1.F».....cccciiiiiiinnn. 28°/o

Badania termodynamiczne obiegu dwutlenku we-
gla w maszynach chtodniczych oraz wielokrotne pro-
by wykazaly, ze mozna osiggna¢ wyzszg sprawnosc
maszyny chlodniczej, szczegolnie przy wyzszych tem-
peraturach wody chtodzgcej skraplacz. Te wieksza
sprawnos$¢ osigga sie przez oziebianie C02 w obiegu
maszyny chiodniczej na drodze miedzy skraplaczem
i regulatorem. W instalacjach lagdowych bywajg wy-
padki, ze przedsiebiorstwo posiada zrodto zimne] wo-
dy, jednakze w przemysle okretowym takich wypad-
koéw nie ma, gdyz woda zaburtowa jest tylko zrodtem
chitodzgcej wody. Najczeéciej stosowang metodg dla
zwiekszenia sprawnosci maszyny chiodniczej na C02
jest metoda wielokrotnego dziatania, albo miedzystop-
niowe chiodzenie cieczy. Obieg pierwszy ilustruje ry-
sunek 3.

Ciecz, opuszczajgc skraplacz, przechodzi przez
wstepny regulator, skad przechodzi do naczynia poi-
Sredniego. Gora teio naczynia jest polaczona z otwo-
rami w cylindrze kompresora, znajdujacymi sie przy
koncu suwu tloka. W czasie ruchu tloka, w dot naste-
puje" ssanie gazu z odparowalnika; przy konhAcu suwu
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ttoka po odkryciu otworéw wchodzi gaz o wyzszym
cisnieniu z poprzednio wymienionego naczynia. Gaz,
ulatniajgc sie z cieczy, w posrednim naczyniu ochia-
dza ciecz do temperatury posredniej miedzy tempe-
raturg cieczy wchodzace] do naczynia i temperaturg
gazu z odparowalnika zassanego do cylindra kompre-

sora. Oziebiona ciecz C02 nastepnie przechodzi z po-
Sredniego naczynia przez regulator do odparowalnika.
Oba te regulatory moga dziata¢ automatycznie, za
pomoca plywaka umieszczonego w naczyniu posred-
nim.

Obieg opisany sklada sie wtasciwie z dwdch pro-
stych obiegow; jeden operujacy duzymi zakresami
temperatur, drugi mniejszymi. SErawnoéé termodyna-
miczna obiegu o0 mniejszych zakresach jest wieksza
niz w obiegu o duzych zakresach. To zwiekszenie
sprawnosci termodynamicznej zwieksza sprawnos¢
obiegu jako catosci. Porownawcze dane zwiekszenia
tej sprawnosci podane sa w tablicy 1

Inng metodag, ktérag stosujg w chiodniach okre-
towych, jest chlodzenie C02w obiegu miedzy skrapla-
czem i regulatorem, za pomocg dodatkowe] maszyny
chtodnicze] typu kompresyjnego, lub typu préznio-
wego, przez odparowywanie wody i odprowadzenie pa-
ry do osobnego skraplacza pary za pomoca parowego
ezektora. Schematyczny obraz tego urzgdzenia przed-
stawiony jest na rysunku 4.

pompa rozbryzgowa

Ryt.4

W warunkach tropikalnych, kiedy duza wydajnos¢
maszyny chitodniczej jest najbardziej pozadana, dwu-
tlenek wegla opuszcza skraplacz przy temperaturze
okoto 30° C, nastepnie przechodzi on do wezownicy
umieszczonej w komorze prézniowej, w ktérej wezow-
nica spryskiwana jest wodg o temperaturze okoto
4° C. Przez czesciowe odparowanie tej wody oraz
przez odprowadzenie jej pary do osobnego skraplacza,
za pomocag ezektora parowego uzyskuje sie obnizenie
temperatury C02 z 30° C. do 4,5°C; temperatura od-
parowalnika wtedy wynosi¢ bedzie — 18°C.
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Ogdlna sprawno$¢ maszyny chtodniczej przy sto-
sowaniu tej metody wzrasta o okoto 45%. Dla pracg
ezektora stosuje sie pare o ciSnieniu miedzy 1,
a .57 kg/lcm2. Zuzycie pary wynosi okoto 260 kg/godz.
Cisnienie w komorze prézniowej wynosi 6 m/m s’ru;)a
rteci. Cisnienie w skraplaczu pary wynosi 49 m/m
stupa rteci. Temperatura skraplacza pary wynosi
38° C. (temperatura wody chiodzacej 30° C.).

Dla wyprodukowania 94500 Kal/godz. przy tempe-
raturze wody zaburtowej 30° C. i temperaturze odpa-
rowalnika — 18° C., kompresor maszyny chiodniczej
spreza 0,74 ms, zamiast 1,06 ms na minute. Zainstalo-
wana moc silnika wynosi 70 KMh, zamiast 100 KMh,
a_uzytkowa moc silnika wynosi 59 KMh, zamiast
85 KMh.

Przez zmniejszenie wymiaréw maszyny chtodni-
czej na CO02 obniza sie je] koszt i wage oraz zmniej-
sza sie miejsce zajmowane przez nig. Z drugiej stro-
ny koszt zwigksza sig¢ przez zainstalowanie urzgdze-
nia komory prézniowej.

Metode chiodzenia cieczy C02 za pomocg osobnej
chlodzarki zastosowano w czasie wojny na dwoch
statkach chtodniczych, celem zwiekszenia wydajnosci
urzadzen chtodniczych o 50%.

Pierwotnie kazdy z tych statkbw posiadat duze
maszyny chtodnicze na CO02 z ktoérych kazda posia-
data silnik elektryczny 150 KMh oraz kompresor
sprezajacy 1,8 ms na minute.

Dla tych dwéch maszyn chtodniczych zainstalo-
wano trzeciag maszyne chiodniczg, z silnikiem paro-
wym o0 mocy 79 KMh. Pojemnos¢ kompresora tej
trzeciej maszyny wynosita 0,9 ms na minute. Para do
silnika  parowego o cisnieniu 7 kg/cma dostarczana
byla z kotta ogrzewanego gazami odlotowymi motoru
gldbwnego. Ta trzecia maszyna chlodnicza obnizata
temperature cieczy Q2 z 30° C. do 2°C. za pomoca
podwdjnej rury, przy czym zewnetrzna stuzyla za od-
parowalnik dla trzeciej maszyny, a wewnetrzng ptly-
neta ciecz C02 gtéwnych maszyn chiodniczych do re-
gulatora, a nastepnie do odparowalnika. W ten sposob,
zamiast instalowania trzeciej duzej maszyny o mocy
silnika 150 KMh, zainstalowano maszyne z silnikiem
0 mocy o polowe mniejszej.

Jezeli chcemy poréwnac¢ opisang metode z meto-
dg ezektora, to nalezy w tej instalacji oziebia¢ ciecz
CO, z temperatury 30°C. do 4,5° C. i odbiera¢ przy
tym z cieczy C02 okoto 29000 kal/godz. Temperatura
odparowalnika bedzie wynosi¢ wtedy 2° C. Wydajnos¢
kompresora w tych warunkach winna wynosi¢ 0,15 ms
na minute, a silnik jego winien posiada¢ moc okoto
14 KMh.

Przyjmujch, ze zuzycie pary na KMh/godz. wyno-
si okoto 11,5 kg, catkowite zuzycie pary przez te ma-
szyne bedzie wynosito na godzine 160 kg, tj. okolo,
dwie trzecie tego zuzycia, co w metodzie ezektora.

W wypadku zastosowania maszyny chtodniczej na
amoniak lub Freon dla chtodzenia cieczy C02 zuzy-
cie pary bedzie 'wynosito 70% zuzycia przez maszyne
chtodniczg ma Co2 tj. okoto 115 kg. W czasie wojny
cze$é statkdw przewozacych owoce wyposazona byta
w dodatkowe chtodzarki amoniakalne dla oziebiania
cieczy C02 w celu przystosowania statku do przewo-
zenia towaréw mrozonych.

Ogdélnie mowiac, metoda ezektora, lub inaczej
prézniowa, wiecej odpowiada przemystowi okretowe-
mu, szczegOlnie jezeli para do ezektora dostarczana
jest z kotta ogrzewanego gazami odlotowymi z moto-
réow gtéwnych.

Metody miedzystopniowego oziebiania skroplonego
gazu réwniez z powodzeniem moga by¢ stosowane dla
amoniaku, chlorometylu i Freonu.

Tablica 6 daje poréwnanie zwigkszonej wydajno-
Sci instalacji chtodniczej czterech omawianych gazéw
przy oziebianiu skroplonego gazu z temperatury 30° C.
do 4,5°C. Temperatura odparowalnika — 18° C.

Tablica 7 daje obliczony orzyrost wydajnosci
urzgdzenia chtodniczego na skutek oziebiania skroplo-
nego gazu z temperatury 30°C. poprzez rézne tem-
peratury, az do temperatury 4,5°C.
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TABLICA 6.
Maszyna chtodnicza naC02 43,5%
" " » CCIF, 22,0%
» N ., CH3CI . . . 11,5%
» » » NH3 ... 11,0%

TABLICA 7.

Temperatura skraplacza 38° C.
(ci$nienie 86 kg/cma CO02)

Temperatura skroplonego 0 21 15 10 45

gazu w °C.

C02 Temp. odparow.

— 29°C. . 0 17 2715 355 435

C02 Temp. odparow.

— 18°C. .. 0 17 275 3H5 435
- F12 Temp. odparow.

— 29°C. . . 0 75 125 175 2

F 12 Toemp. odparow.

— 18°C. . .. 0 7 115 16 205
©

s CH) JTemp. odparow.
— 29°C. . 0 4 65 9 115

CH3CL Temp. odparow.
— 18°C. . . 0 4 65 9 115
E
1 NH3 Temp. odparow.
—m29°C. . .. 0 35 6 85 1
NH3 Temp. odparow.
— 18 Cucveeeeee o 35 6 85 11

Z tablicy 7 wynika, ze przyrost wydajnosci insta-
lacji chtodniczych przy temperaturze odparowalnika
— 29° C. jest zbyt maly w stosunku do temperatury
odparowalnika — 18°C. Poza tym przyrost wydajno-
Sci dla chlorometylu i amoniaku jest za maly, azeby
go mozna bra¢ w rachube. Przyrost wydajnosci urza-
dzenia chlodniczego na Freon w praktyce moze oka-
za¢ sie nieekonomiczny w stosunku do poczynionych
inwestycji.

Przy rozwazaniu zagadnienia duzych chtodni okre-
towych nalezy wzig¢ pod uwage, ze moc pobierana
przez maszyny chiodnicze stanowi bardzo matg czesc
mocy zainstalowanej na statku. Wiekszo$¢ statkow
chitodniczych waosazona {'est w trzy zespoly maszyn
chtodniczych, z ktérych tylko dwie wystarczajg nawet
w warunkach najwyzszej temperatury wody morskiej.

Trzecia maszyna stuzy do szybkiego ochtodzenia
pomieszczen w wypadku np. przyjmowania tadunku
Swiezo zerwanych “owocow.

Z dziennikow okretowych wynika, ze $rednia tem-
peratura wody morskiej na przebiegu Europa —
Australia wynosi 15°C., a na trasie Europa — Argen-
tyna 18°C.

W praktyce buduje sie statki chitodnicze dla prze-
wozenia tadunkéw po calym Swiecie, przy czym przyj-
muje sie maksymalng temperature wody morskiej
30°C. oraz temperature otoczenia 32°C., aczkolwiek
w tropikach temperatura poszycia statku pod bezpo-
Srednim dziataniem stonnca moze dochodzic do 60° C.

Ze spadkiem temperatury wody morskiej i oto-
czenia moc potrzebna dla kompresora maszyny chiod-
niczej na duzych statkach chiodniczych przedstawia
sie nastepujgco:
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Maksymalna temp. W0d¥ 30°C, otoczenia 32CC zapo-
trzebowanie 265000 kal/godz.
Srednia temp wody 16°C, otoczenia 18°C, zapotrze-
bowame 197000 kal/godz.
W tych warunkach statek bedzie wyposazony
w trzy maszyny chtodnicze na CO* kazda z silnikiem
o0 mocy 160 KMh. Kazda z nich bedzie w stanie utrzy-
maCs temperature odparowalnika — 18° C. i solanki

Kazda z nich daje:
przy temp. wody 30°C
kosztem 135 KMh.
przy temp. wody 16°C __
kosztem 108 KMh.

W zwigzku z powyzszym dla otrzymania zatozo-
nych warunkéw zuzycie mocy przedstawia sie jak na-
stepuje:
przy 30° C temp. wody wynosi okoto 235 KMh = 49%
przy 16° C temp. wody wynosi okoto 104 KMh = 22%

Liczby te wskazujg, jak malg cze$¢ mocy stano-
wig one w stosunku do mocy zainstalowanej. Jedno-
czeSnie wskazuja, jak mato sie oszczedza stosujac in-
ny gaz w obiegu maszyny chiodniczej, niz COp.

Przy temperaturze wody morskiej 16° C i tempe-
raturze odparowalnika — 18°C. wydajnos¢ CO» NH,
oraz F 12 na KMh/godz. przedstawia sie nastepujgco

CO» obieg prosty 1890 Kal/godz/KMh
CO> obieg zlozony 1990 Kal/godz/KMh
NH3 2320 Kal/godz/KMh.
C 2160 Kal/godz/KMh.

chlorometjdu® masz*n chlodniczych nie stosuje sie

Przy zastosowaniu powyzszych cyfr do maszyny
chtodniczej o wydajnosci 197000 Kal/godz. zapotrze-
bowanie mocy kompresora dla trzech wymienionych
gazéw bedzie 'sie przedstawiato nastepujgco:

Co» obieg prosty 104 KMh, moc zainstal
3 X 160 = 480 KMh.

150000 kal/godz.
204000 kal/godz.

Co2 obieg zlozony 99 KMh, moc zainstal
3X 135 = 405 KMh.

nh3 85 KMh, moc zainstal
3 X 125 = 375 KMh.
C cl1)F2 91 KMh, moc zainstal.

3 X 130 = 390 KMh.

Inz. P. Bomas
(Gdansk)

Terminologia w zakresie dynamiki
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Panuje og6lne mniemanie, ze wydajno$¢ maszyn
chtodniczych na CO» raptownie maleje po przejsciu
punktu temperatury krytycznej. Zblizajac sie i prze-
kraczajagc temperature krytyczng CO» charakterysty-
ka gazu nie wykazuje raptownych zmian. Z tego wy-
nika, ze réwniez nie istnieje raptowna zmiana w wy-
dajnosci maszyny chiodnicze;j.

Tablica 8 podaje spoéiczynniki wydajno$ci maszyn
chlodniczych pracujgcych czterema omawianymi ga-
zami w zakresie temperatur wody morskiej od 35° C.
do 7,5° C. Dla dokonania poréwnania przyjeto stan za
jedno$¢ wydajnosci przy temperaturze wody morskiej
30° C. i temperaturze odparowalnika — 18°C.

TABLICA 8

Tempe- Spotczynniki wydajnosci:
ratura
e Obieg  Obe
mvc\JIrsokgj DTOStY z}ozor?y NH, CH,Cl1 CCLF»
35 0,87 0,95 0,93 0,92 0,90
30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
24 114 105 107 1,07 1,10
18,5 129 112 114 114 12
13 145 120 121 120 131
75 162 128 129 128 142

Z tablicy mozna zauwazyé, ze ze spadkiem tem-
peratury wody morskiej spotczynnik wydajnosci wzra-
sta najszybciej dla maszyny chtodniczej na CO»
0 obiegu prostym. Obieg zlozony CO» pokrywa sie
z wydajnoscig obiegu amoniaku.

Na zakonczenie nalezy doda¢, ze wydajnos¢ ma-
szyny chtodniczej zalezy nie tylko od termodynamicz-
nej wiasnosci gazéw, lecz réwniez od stanu, w jakim
znajduje sie maszyna chtodnicza, a w szczegolnosci
kompresor, oraz od zjawisk, jakie w tym stanie moga
zachodzie.

morza*)

. PLYWY

Autor omawia w formie encyklopedycznej za-
gadnienia plywéw morskich i wysuwa propozycje
terminologii dotychczas jeszcze w jezyku polskim
me ustalone].

. Do najbardziej majestatycznych i imponujgcych Przeja-
wow dynamicznej potegi oceanow i moérz nalezg ptywy
Zjawisko to, wytwarzane przez sity 0 charakterze kosi
micznym, przejawia sie w rytmicznym wznoszeniu sie
i opadaniu poziomu wody oraz w regularnie zmieniajg-
cych sie prqdachh pi{WOJ{W);]CI’_], _s,zc_:zegr(;)lnie_ \(/jvy-
raznie stepujgcych w kanatach i ciesninach miedz
ladami. wysteptiacy (\?/ X
' Zjawisko to sklada sie z dwoch faz. W pierwszej fazie
poziom wody w morzu stopniowo sie podnosi i te faze
okresla sie jako przyptyw. Po osiggnieciu pewnego
maksimum, czyli petnej wody, wznoszenie si¢ pozio-
mu wody ustaje | po krotkim okresie przesilenia
przyptywu, kiedy poziom wody pozostaje w miejscu
lub zmienia sie bardzo nieznacznie i powoli, nastepuje
zmiana ptywu, ktéory przechodzi w swa druga faze,
zwang odptywe m. W tej fazie poziom wody opada

*) | cze$¢ artykutu opublikowano w nr 1/2 ,T.M. i W* z br.

az do minimum, czyli matej wody, i po pewnym o-
kresie przesilenia 'odptywu nastepuje ponownie
zmiana ptywu, — odplyw przechodzi w przyplyw Zjawi-
sko to powtarza sie z reguly dwa razy na dobe Od tej
reguly istnieja jednak w szczegélnych okolicznosciach ne-
wne wyjatki.

Odstep czasu miedzy dwiema nastepujacymi po sobie
petnymi lub malymi wodami w tym samym miejscu okre-
Sla sie jako okres ptywu, ktory obejmuje zatem czas
trwania zarowno przyptywu jak i odplywu. Okres ten wy-
nosi $rednio 12 godzin, 25 minut i 14 sekund czasu sto-
necznego, czyli polowe doby ksiezycowej ktora
stanowi okres czasu miedzy dwiema nastepujgcymi po
sobie kulminacjami ksiezyca nad tym samym potudnikiem.

Zjawisko ptywow jest wytwarzane przez sity przycig-
gania Ziemi przez Ksiezyc i Storice, ktore stale zmieniajg
swe potozenie w stosunku do Ziemi. Kazde z tych ciat wy-
twarza swg fale pilywowa, rzeczywista wiec fala
ptywowa stanowi fale ztozong, skladajaca sie z fali
ksiezycowej i fali stonecznej (mowigc $ci-
stej, z tal ksiezycowych i stonecznych, wobec zlozonosci
ruchu Ziemi, Ksiezyca i Storica wzgledem siebie). Mimo

243



TECHNIKA MORZA | WYBRZEZA

ze masa Stonca jest 28.864.294 razy wieksza od masy
Ksiezyca, jednakze wskutek 3885 razy wiekszego oddale-
nia od Ziemi wplyw Stofica na wielkos¢ plywéw jest 2,17
razy mniejsza od wplywu Ksiezyca i amplituda fali sto-
necznej stanowi tylko 0,46 amplitudy fali ksiezycowej.
Dzieje sie to dlatego, ze sity tworzace plywy sa propor-
cjonalne do masy ciala niebieskiego i do promienia Ziemi
i odwrotnie proporcjonalne do trzeciej potegi odlegtosci
ciata niebieskiego od Ziemi. Dlatego tez dominujgce zna-
czenie w zjawisku ptywéw posiada Ksiezyc. Pala stoneczna
jednak modyfikuje fale ksiezycowg 1 powoduje w nigj
zmiany zaréwno co do amplitudy, jak i co do przesunie-
cia w czasie, a wiec odchylenia okresu plywéw od Sred-
niego.

Roznice miedzy $rednim poziomem dwéch nastepujgcych
po sobie petnych wod a poziomem dzielgcej je matej wody
nazywamy wielkoscia ptywu. Wielko$s¢ plywu
nalezy odréznia¢ od jego amplitudy, czyli wielkosci
odchylenia skrajnych pozioméw ptywu, a wiec petnej i ma-
tej wody, od $redniego poziomu. W literaturze naukowej
i technicznej, zwlaszcza w dzietach starszych, okresla sie
nieraz amplitude jako réznice miedzy najwyzszym i naj-
nizszym poziomem piywu, co stanowitoby svnonim wiel-
kosci ptywu. Nie jest to jednak wiasciwe, bo niezgodne
z pojeciem amplitudy w terminologii fizycznej, i w dzie-
tach nowszych**) te pojecia sg wyraznie rozrézniane.
Stan ptywu, w ktérym poziom wody znajduje si¢ w swym
Srednim potozeniu, nazywa sie potprzyptywem.

Wielkos¢ ptywoéw w réznych miejscowosciach jest rézna
i zalezy od uksztaltowania linii brzegowej, od rzezby dna
morskiego, od wzajemnego oddzialywania na siebie fal
ptywowych przychodzacych réznymi drogami oraz od re-
zonansu miedzy .wahaniami zasadniczych fal ptywowych
a wiasnymi wahaniami danego obszaru wodnego. Wiel-
kos¢ ptywow w otwartym oceanie nie jest znaczna i mozna
sgdziC, ze nie przekracza 1 m, dotgd jednak nie jest usta-
lona doktadnie wobec trudnosci Jej pomierzenia. Przy
brzegach w niektorych wypadkach siega ona bardzo znacz-
nych rozmiaréw; i tak nn. w zatoce St. Malo we Francji
wynosi w okresie syzygiow ponad 12 m, a w zatoce Fundy
ponad 154~ni. W tej samej miejscowosci wielko$¢ nlywoéw
podlega nieustannym zmianom w czasie, wskutek stale
zmieniajgcego sie potozenia Ziemi w stosunku do Ksiezyca
i Stonca, a wiec i zmieniajacego sie potencjalu sit tworza-
cych p*ywy. Bardzo duzy wnivw na ksztaltowanie sie
plywoéw posiada w szczegélnosci zmiana deklinacji Ksie-
zyca. Nastepujace po sobie ptywy roznig sie wiec miedzy
sobg pod wzgledem wielkoSci. Najwigksza wielkosS¢ ptywy
03| gaja W okresie syzygidw, gdy Ksiezyc i Stofce sg

ztgczeniu (koniunkciil' Tub przeC|WstaW|en|u (opozyciji),
a wiec podczas nowiu i petni Ksiezyca, gdyz wowczas fale
stoneczna i ksiezycowa sa w tej samei fazie i sumujg sie
z soba. Plvwy te noszg nazwe wielkich Ilub svzy-
gialnych. Najmniejsza wielkos¢ plywéw przypada na
okres kwadratury, kiedy kat miedzy nozyciami Ksiezyca
i Storica w stosunku do Ziemi wvnosi 90° | fala stoneczna
najbardziej zmniejsza fale ksiezycowa. Plywy te noszag
nazwe matych Ilub kwadraturowych i wyste-
puja podczas pierwszej i ostatniej kwadry Ksiezyca.

Okres czasu, w iakim povvtarzaja sie wielkie lub mate
ptywy, zalezy od lun acji. czyli od powrotu Ksiezyca
do tego samego potozenia wzgledem Blorica. i Ziemi. Okres
lunacji rowna sie 29 dni 12 godzin 2,8 sekund i stanowi
miesigc synodyczny. W zwigzku z tvm wielkie
i mate ptywy powtarzajg sie dwukrotnie w ciggu mie-
sigca synodycznego. Gdybv ekliptyka, réwnik i orbita
Ksiezyca znajdowaly sie w jednej ptaszczyznie, a odlegtosé
Ziemi od Stonca i Ksiezyca pozostawata niezmienna, to
nie zmieniatyby sie rowniez wielkosci svzygialnych i kwa-
draturowych ptywéw, ktére powtarzatyby sie co 14 dni 18
godzin i 14 sek. Jednak wskutek pochylenia réwnika
w stosunku do ekliptyki i orbity Ksiezyca, eliptycznosci
orbit Ziemi i Ksiezyca oraz obrotu Ziemi dookota punktu
ciezkosci Ziemia-Ksiezyc (nie méwigc juz o zawiktaniach

Flemming: ,The Oceans,
oraz N. Zubow:

**) Np. Svedrup, Johnson and
their Physics, Chemistry and General Biology*“;
.,Dlnamiczeskaja OkieanoJogia“.
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w biegu Ksigzyca po swej orbicie), wielkosci syzygial-
nych i kwadraturowych ptywoéw réwniez podlegaja zmia-
nom. Najwigksze apmplitudy ptywow syzygialnych i naj-
mniejsze kwadraturowych charakteryzujg ptywy row -
nonocne, przypadajace na okres porownania dnia
Z noca. Maksimum wielkosci osigga ptyw w tym wypadku,
gdy moment syzygidw zbiega sie z momentem porownania
dnia z noca.

Roznice zachodzace miedzy ptywami w réznych okre-
sach czasu nosza nazWe nieréwnos$ci ptywow.
Jak widzieliSmy, ptywy zmieniajg zaréwno swg wielkosc,
jak i okres, a wiec posiadajg nierownosci wiel-
kosci i nieré6wnos$ci w czasie, zwane inaczej
nieréwnosciami fazy.

Fala ptywowa posuwa sie¢ Wolniej niz wywotujace jg
Ksigzyc 1 Slonce i najwiekszy ptyw syzygialny nie naste-
puje réwnoczesnie z syzygiami, lecz po pewnym czasie.
Ta roznica w czasie nosi nazwle wieku ptywu.
Opo6znienie to nie jest jednakowe dla réznych punktow
brzegu i zalezy od dlugosci drogi, jaka musi przeby¢ fala
ptywowa dla dotarcia do danego punktu, oraz od gitebo-
kosci wody, jaka na swojej drodze spotyka. Na brzegach
Francji wiek ptywu wvnosi od 36 do 40 godzin, w Nowej
Zelandii zwieksza sie do 7 dni, a w Montevideo nawet do
116 dni. Okres czasu miedzy przejSciem Ksigzyca przez
potudnik danego miejsca a nastepujacag po tym przejsciu
petna woda w tvmze miejscu nosi nazwe ksiezycowe-
go interwatu pitywu.

Roznica wielkosci  ptywow nastepujacych po  sobie
w przeciggu jednej doby nosi nazwe nieréwnosci
dobowej, a roznica migedzy wielkosciami ptywow syzy-
gialnych | kwadraturowych — nieréwnos$ci po6t-
miesiecznej.

Wielkos¢ ptywdw, przy innych jednakowych warun-
kach. zwigksza sie, gdy wywotujgce je ciata niebieskie
znajduja sie w najmniejsze| odlegtosci od Ziemi (w peri-
genm, czyli punkcie przyziemnymi, i zmniejsza si¢ przy
najwiekszej ich odlegtosci od Ziemi (gdy sg w apogeum,
czyli w punkcie odziemnym). Wynikajgca z tego powodu
nierownos¢ ptywow zwana jest nierownos$cig pa-
ralaktyczng, a okres czasu od perigeum do nastepu-
jacych po nim najwiekszych ptywéow — wiekiem pty-
wu paralaktycznego.

Nierownosci w czasie powodujg przy$pieszanie
ptywow, kiedy ich okres staje sig¢ krotszy od Sredniego,
lub tez opoznianie ptywow, kiedy ich okresy sg
diuzsze, od Sredniego. Rdznice mledzy okresami ptywéw na
ogot nie sg znaczne i nie przekraczaja 25 minut.

Zjawisko plywéw nie wszedzie i nie zawsze ma jedna-
kowy przebieg. Takie plywy, w ktérych narastanie
ptywu, czyli wznoszenie sie poziomu wody w czasie
przyptywu, odbywa sie ptynnie, regularnie i bez przerwy
6d najnizszego do najwyzszego potozenia, a takze prawi-
dlowo odbywa sie opadanie ptywu, czyli znizanie
sie poziomu wody podczas odptywu od najwyzszego do
najnizszego poziomu, nazywamy prawidiowymi.
Plywy, w ktorych z rozmaitych przyczyn, jak nn. inter-
ferencji dwoch lub wiecej fal czeSciowych, sktadajacych
sie na wynikowa fale ptywowa, lub wskutek konfiguracji
dna morskiego i brzegow, powstajg zakldcenia regular-
nego przebiegu, nazywamy nieprawidtow ymi. Wed-
tug kryterium periodycznosci dzielimy ptywy na trzy
grupy. poétdobowe, dobowe i mieszane. Ply-
wy poétdobowe powtarzajg sie dwukrotnie w ciggu jednej
doby ksiezycowej. Do tego typu naleza m. in. ptywv obser-
wowane w Europie. Cechuje je zwykle regularno$¢ okre-
sow; najwieksza wielko$¢ osiagajg one podczas peni i no-
wiu Ksiezyca, a najmniejsza podczas kwadr. Majg prze-
waznie przebieg regularny. W ptywach dobowych w ciggu
doby istnieje jeden przyplyw i odptyw. Najbardziej cha-
rakterystycznie wystepujg w Oceanie Indyjskim i Morzu
Chinskim. Najwieksza nieréwnos$¢ miedzy nastepujgcymi
po sobie plywami istnieie w plywach tego Typu podczas
najwiekszej deklinacji Ksiezyca. Zanika ona, gdy dekli-
nacja staje sie rowna zeru. W tym okresie ptywy te prze-
ksztatcajg sie w pétdobowe o bardzo nieznacznych amplitu-
dach, a w niektérych miejscowosciach (nn. przy Tonkiniel
zanikajg zupetnie. Plywy mieszane stanowig typ pos$redni
miedzy ptywami potdobowymi i dobowymi. Posiadajg one
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podczas doby ksiezycowej dwa przyptywy i dwa odpitywy,
znacznie roznigce sie miedzy sobg co do wielkosci, i wy-
stepuja w wielu rozmaitych postaciach. Jedng z ich od-
mian stanowig ptywy podwdjne, w ktorych przy-
ptyw posiada dwa maksima poziomu, rozdzielone obnize-
niem sie poziomu wody, lub tez odplyw posiada dwa
minima poziomu, rozdzielone jego podniesieniem sie. Plywy
0 najwiekszej nieréwnosci dobowej, obserwowane zwykle
przy duzej deklinacji Ksiezyca, nosza nazwe zwrot-
nikowych, poniewaz Ksiezyc znajduje, sie wowczas
przy zwrotnikach. Nieréwnosci te sg tez najbardziej wy-
razne na szerokosciach przyzwrotnikowych. Plywy za$
Brzypadajace na czas, kiedy Ksiezyc znajduje sie w po-
lizu réownika, noszg nazwe réwnikowych. Cechuje
je mata nieréwnos$¢ dobowa.

Rejestracja zmian poziomu morza powodowanych pty-
wami odbywa sie za pomocg przyboréw samopiszacych,
znanych pod nazwg mareograféw. Dajg one na
taSmie papierowej, umieszczonei na bebenku poruszanym
mechanizmem zegarowym, wykres ptywow w sy-
stemie prostokatnych spoéhzednych, na ktérym odciete
podajg czas, a rzedne — ooziom wody. Otrzymuje sie
w ten sposéb na wykresie ptynng krzywag pitywowa
w ksztalcie nastepujgcych po sobie fal, przedstawiajaca
plastycznie przebieg zjawiska od strony zmiany pozio-
mow” wody.

Rzedne poziomu wody, zmieniajace sie podczas ptly-
woéw, sa nawigzywane do pewnego poziomu, przyjmowa-
nego za noziom zerowy na mapach morskich, ktéry
w roéznych krajach przyjmuje sie roznie. W wiekszosci
kraiow za poziom ten przyjmuje sie $redni poziom matei
Wody syzygialnych ntvwoéw. w innych znéw — najnizszy
poziom matych wdd. Wzniesienie nad tym poziomem po-
ziomu petlnej lub matej wody okresla sie jako wyso -
kos¢ nrzyptywu Ilub wysokos$¢ odptywu.

Zjawisko ptywow byto znane juz w starozytnosci i pier-
wsze wzmianki 0 nim znajdujemy u Herodota, nastepnie
u Strabona i Cezara, ktérzy zdawali sobie sprawe z po-
wigzania ptywéw z ruchem Ksiezyca; juz Plinius po-
daje jako przyczyne plywéw Ksiezyc i Storice. Okoto 700
r. naszej ery Anglosasom byt juz znany nie tylko zwia-
zek plywéw z Ksiezycem, lecz réwniez ich anomalie, roz-
nice w czasie ptywow miedzy réznymi miejscowosciami,
ruch fali nlywowej i zaki6cenia Eowodowane przez
wiatry. W XVI stuleciu rozpoczeto doktadniejsze badania
tego zjawiska, a w 1682 r. po raz pierwszy opublikowany
zostat w ..Philosonhical Transactions” poprawmy kalen-
darz ptywow, podajacy wysoko$¢ uetnei wody przy moscie
londynskim na kazdy dzien 1683 r. Wiedza o pitywach
pozostawata jednak empiryczna.

Naukowe uzasadnienie zwigzku przyczynowego miedzy
ptywami a ruchami Ksiezyca i Storica dat po raz pierwszy
w . 1687 r. Newton (1642—17271 w swym epokowym
dziele ,Philosophiae naturalis principia mathematica”“. Wy-
sunieta przez niego teoria ptywow, rozwinietg na-
stepnie przez Bernulli‘ego, objasnia powstawanie plywow
ruchem obrotowym Kkull ziemskiej i wplywem na masy
wodne sit przyciggania ich przez Ksiezyc i Slonce. Wy-
wody tej teorii, znanej pod nazwg statycznej te-
orii ptywéw, Iub tez teorii réwnowagi,
opierajg sie na zatozeniu, ze cata powierzchnie kuli ziem-
skiej pokrywa powloka gtebokiej wody. Zachowanie row-
nowagi pod wplywem Przyciggania ciata niebieskiego
1 przeciwdziatajgcej mu sity odsrodkowej czgstek powtoki
wodnej, a takze przycigganie tych czastek do s$rodka
Ziemi wymagajg przybrania przez powierzchnie ksztattu
elipsoidy, skierowane! diuzsza osia do Ciata niebieskiego,
ktore g wytwarza. Powstajgce w zwigzku z tym wy-
puktosci i wklestosci, wskutek obrotowego ruchu Ziemi,
przesuwaig sie po niej i wytwarzaja ziawisko plywow
dwukrotnie w czasie jednego okrgzenia Ziemi przez ciato
niebieskie.

Teoria ta posiada obecnie jedynie historyczne znacze-
nie. Poniewaz opiera sie ona na zatlozeniach nie odpowia-
dajacych rzeczywistosci, nie jest w zgodzie z niektorymi
cechami plywow obserwowanymi w nautrze. Stwierdza
to zresztg sam autor, zauwazajgc, ze najwieksze plywy
nastepujg nie réwnoczesnie z syzygiami, jak musiato by
wynika¢ z teorii, lecz z op6znieniem, ktére np. w Bristolu
wynosi ok. 43 godzin, co odpowiada katowi 18,5° tuku
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miedzy Ksiezycem i Sloncem. Teoria ta nie objasnia takze
roznicy wielkosci ptywéw w réznych miejscach, czasem
bardzo do siebie zblizonych. Zasadniczg jej wade stanowi,
ze traktuje ona zjawisko plywéw jako statyczne, w kto-
rym w elipsoidzie wodnej panuje stale réwnowaga, gdy
tymczasem zwigzana z tym zjawiskiem deformacja po-
wtoki wodnej wymaga ruchu czastek wodnych, ktory nie
moze odbywac sie bez wplywu sit bezwladnosci i tarcia
wewnetrznego. Mimo swych wad, teoria Newtona pozwo-
lita jednak na tatwe objasnienie i zrozumienie gtéwnych
zjawisk w plywach, i to jest wielkg jej zastuga.

Dalszy wielki krok naprzod stanowi teoria dyna-
miczna, wprowadzona przez Laplace'a, a nastepnie
rozpracowana przez Poincarego i Hugha. Opiera sie ona
na tym, ze sitami tworzacymi ptywy sg poziome skladowe
sit przyciggania cial niebieskich. Poniewaz te sity dziataja
okresowo, muszg wiec stale wywotywac i utrzymywac
w oceanie ruchy wahadlowe czastek wodnych. W $rodo-
wisku ptynnym ruchy wahadlowe przejawiajg sie w po-
staci fal, i dlatego ptywy powinny by¢ rozpatrywane jako
fale, ktore, w mysl zasady wahan wymuszonych, muszg
posiadaC te same okresy, co wymuszajace je sy rytmicz-
ne. Wytworzone w ten sposob fale posuwajg sie jako
dtugie swobodne fale z szybkoscia zalezng od gtebokosci
wody — c=/g

Poza ujeciem zjawiska ptywoéw jako dynamicznego, za-
stuga teorii Laplace'a jest wyrazenie po raz pierwszy sit
wywotujgcych pltywy przez ich potencjat, ktérego zmiany
moga by¢ ujete matematycznie przez szereg réwnan ze
statymi spoétczynnikami i funkcjami katow, wzrastajacymi
w stosunku czasu. Przez sumowanie rownan dla pty -
wow czesciowych, wywolywanych przez pojedvicze
wydzielone pola sit, mozna uzyska¢ réwnanie dla petnego
zlozonego zjawiska ptywéw. Teoria Laplace'a stworzyta
wiec podstawy dla harmonicznej analizy plywow.

Ogodlne ‘sformutowanie problemu plywow dane przez
Laplace'a wcigz jeszcze pozostaje aktualne, lecz ogélne
réwnania teoril dynamicznej, rozwiniete przez Lagrange‘a,
prowadza do tak trudnych probleméw matematycznych, ze
dotychczas jeszcze nie zostaty rozwigzane, jezeli chodzi
o plywy w oceanach.

Dalsze proby blizszego ujecia mechanizmu plywow
w iego calosci znalazty wyraz w kilku teoriach, opartych
0 dynamiczng teorie Laplace'a. Tak wiec Airy, opierajgc
sie na analizie fal. powstajgcych pod wptywem sit tworza-
cych plywy w fikcyjnych elementarnych kanatach, na
ktdre zostaje podzielona wodna powtoka Ziemi, wysunat
teorie, okreslong nazwa teorii kanatowej, ktora
nastepnie zostata zmodyfikowana i uzupetniona przez Bor-
gena i Thomsona. Pod wptywem poziomej skiadowej przy-
ciggania ciat niebieskich, wedlug Airy‘ego, powstajg na
rowniku dwie dtugie potdobowe fale plywowe, porusza-
jace sie w przeciwnych kierunkach i nastepnie tgczace sie
w jedna. Dlugos¢ tvch fal jest réwna potowie obwodu
Ziemi. Wysokos¢ tei fali na réwniku jest wszedzie ta sama
1 przedstawia ona fale postepujaca. Gdy kanat przechodzi
po obwodzie matego kota wzdtuz réwnoleznikéw, powstaje
woéwczas réwniez fala postepujgca, ktérej diugos¢ jest
réwna pofowie obwodu odpowiedniego matego kota. Gdy
wreszcie kierunek kanatu przecina potudnik pod katem,
powstaje postepujgca fala, posiadajgca w réznych punk-
tach globu rézng wielkosc.

Airy przyjmowal, ze kanaly posiadajg jednolitg glebo-
kos¢ oraz obejmujag caly glob ziemski. Borgen wykazat,
ze — poniewaz kanaly nie opasujg catego globu i gtebokos¢
wody nie jest jednakowa, — powstajgce fale wymuszone
muszg przeksztatca¢ sie w swobodne, a na wodach ptyt-
kich 1 przy brzegach, przy tymze okresie, ich dhlugosé¢
musi male¢, wysokos$¢ zas wzrasta¢. Zarowno w kierunku
réwnoleznikowym jak i potudnikowym przedstawiajg one
fale postepujace, przy czym silniejsza fala powstaje
w kierunku wiekszej dtugosci obszaru wodnego. Interfe-
rencja réznych tych systeméw fal, w potaczeniu z sitg
Coriolisa***), wywoluje liczne zjawiska uboczne, zmie-
niajagc kierunek posuwania sie fali wynikowej, lub prze-
ksztatcajgc ja miejscami w fale.stojgca.

***) Sita wytwarzana przez ruch obrotowy Ziemi i powodujaca
zboczenie kierunku szybko$ci w prawo w potkuli péinocnej
i w lewo w potkuli potudniowej.
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Ferrel i Harris wysuneli inng teorie, ktérg mozna
nazwa¢ teoriag stojgcych fal pitywowych.
Teoria ta ttumaczy zjawisko pltywéw powstawaniem w ocea-
nie i w morzach wahadtowych ruchéw poziomu wody w po-
staci fal stojacych, podobnie jak w sejszach, z tg réznica,
ze czynnikiem wywotujgcym deniwelacje i wahania pozio-
mu nie jest zmiana cisnienia atmosferycznego, ktora prze-
waznie bywa przyczyng powstania sejszy, lecz pozioma
sktadowa sit przyciggania ciat niebieskich.

Interesujacyg, lecz malo prawdopodobng teorie wysunat
inzynier angielski Wevel. Poniewaz jedynie na obszarze
wod antarktycznych fala ptywowa moze okrgza¢ caly glob
ziemski w kierunku réwnoleznikowym, wywodzi on, ze
zasadnicza fala ptywowa rodzi sie na tych obszarach i stad
przenika w czesci oceanu $wiatowego, znajdujace sie
miedzy kontynentami.

Teoria plywéw nie znalazta dotychczas ostatecznego
wyrazu, jezeli chodzi o ptywy na obszarze oceanéw. Zja-
wisko pltywoéw byto dotychczas badane w naturze jedynie
przy brzegach lub na stosunkowo nieduzych gtebokosciach.
Nie znamy jeszcze sposobu obserwowania i mierzenia pty-
wow na gtebinach oceanicznych, a wiec wszystkie dotych-
czasowe teorie sg w odniesieniu do oceanow spekulatywne
i nie moga by¢ kontrolowane w naturze, zwtaszcza na ol-
brzymich przestrzeniach Oceanu Spokojnego. Stosunkowo
lepiej znane sg ptywy Oceanu Atlantyckiego i przylegtych
do niego mérz, gdzie istniejg przy brzegach liczne stacje
mareograficzne, rejestrujace przebieg zjawiska. Duze po-
stepy osiggneta w ostatnim czasie wiedza o zjawisku ptly-
wow w basenach zamknietych lub komunikujacych sie
z oceanem, do czego przyczynity sie gtéwnie prace Proud-
mana, Defanta i Sternecka.

Mimo to, poznanie ogélnego mechanizmu plywoéw oraz
sit, ktore je wytwarzajg, pozwolito, na podstawie analizy
czynnikéw astronomicznych oddziatujgcych na powstawanie
i wielkos¢ ptywow, na doktadne ich przepowiadanie. Przy-
czynita si¢ do tego harmoniczna analiza pty-
woOw, rozpracowana przez Thomsona (lorda Kelvina).

Mozliwos¢ zastosowania do ptywow analizy harmonicz-
nej opiera sie na tym, ze sily tworzace ptywy sa sitami
okresowymi, zmieniajgcymi sie harmonicznie. Wobec zto-
zonosci ruchu Ksiezyca i Stonca wzgledem Ziemi, przy tej
analizie rzeczywiste ciata niebieskie zastepuje sie Kil-
ku fikcyjnymi ksiezycami i fikcyjnymi
stoncami, dobranymi odpowiednio do réznych elemen-
téw, na ktére mozna roztozy¢ ich ruch wzgledem Ziemi.
Okresy wytwarzanych przez nie pol sit okresla sie z da-
nych astronomicznych, ich wpltyw za$ na wielko$¢ plywow
wyraza sie wzorami matematycznymi typu f—F sin
(nt—k), gdzie F=amplituda sity tworzgcej ptyw, n= szyb-
kos¢ katowa przesuwania sie pola sit. t —czas, ak —licz-
ba stala, zalezna od /, przy t —O. Petna analiza umozli-
wia obliczenie spoiczynnikéw, charakteryzujgcych inten-
sywnos$¢ oddzialywania pojedynczych pél sit tworzacych
ptywy, a tym samym obliczenie stosunkowego wptywu na
wielko$¢ ptywow poszczegdlnych sktadnikow pty-
wOow. Dla danego miejsca moga by¢ okreslone empi-
rycznie state harmoniczne plywow, mianowi-
cie stata amplitudy, réwna w przyblizeniu poto-
wie wielkosci plywu wytwarzanego przez dang fale
ptywowg, i stata potozenia, wyrazana przez
opOznienie przechodzenia danej fali ptywowej przez po-
tudnik miejsca w stosunku do przechodzenia teoretycznego.
Znajac te stale i stosujac odpowiednie spéiczynniki do
wzorow wyzej wymienionych, a nastepnie je sumujac,
otrzymuje sie amplitudy ptywow dla danego miejsca w do-
wolnym czasie, poniewaz plywy nalezg do nielicznych
zjawisk geofizycznych, powtarzajgcych sie z prawie astro-
nomiczng dokfadnoscia.

Analiza harmoniczna pozwala bardzo doktadnie obli-
cza¢ wielkos¢ plywow, zalezng od czynnikbw natury
astronomicznej. Procz tych czynnikéw, na wielko$¢ ptywoéw
oddziatujg takze wiatry, czasem pietrzace wode, czasem
za$ obnizajgce jej poziom. Dzialanie tych czynnikow me-
teorologicznych moze by¢ rowniez uchwycone przy analizie
plywéw w rejonie panowania stalych wiatrow, jak pa-
saty i monsuny. Analiza ta nie moze jednak uchwyci¢
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czynnikéw niestatych, jak oddzialtywanie zmiennych wa-
runkéw meteorologicznych. Z tym muszag sie liczy¢ nawi-
gatorzy.

Dla otrzymania krzywej pltywowej bez potrzeby doko-
nywania skomplikowanych obliczen, Thomson skonstruo-
wat specjalng maszyne, nazwang przezen przepowia-
daczem pilywéw. Z takich maszyn, korzysta m. in.
U. S Coast and Geodetic Survey w Waszyngtonie, Admi-
ralicja Brytyjska w Londynie, Deutsche Seewarte w Ham-
burgu oraz Panstwowy Instytut Oceanograficzny w Mos-
kwie. Poniewaz znajomo$¢ zaleznych od ptywéw stanéw wo-
dy posiada bardzo duze znaczenie dla zeglugi, wyda-
wane sa dla jej potrzeb kalendarze ptywow w po-
staci tablic, podajacych dla licznych portow i punktow
morza czas i wysoko$¢ przyptywu dla kazdego dnia da-
nego roku. Zawierajg one nadto najbardziej istotne dla
zeglugi dane dotyczace ptywow.

Dla innych portow, dla ktérych kalendarz pltywow
nie podaje blizszych szczeg6téw, korzysta sie z przy-
ptywowych roéznic, czyli z warto$ci czasu lub
wielkosci, o ktore sie réznig ptywy danego miejsca od
czasu i wielkosci plywéw portu poréwnawczego, ktérego
ptywy sa podane w kalendarzu pltywéw. Znajomos¢ tych
réznic, rowniez podawanych w kalendarzu ptywoéw, po-
zwala na postugiwanie sie nim takze w portach w kalen-
darzu nie umieszczonych.

Czas, w ktérym w danym porcie nastepuje petna woda
w dniu pemi lub nowiu Ksiezyca w okresie poréwnania
dnia z noca, kiedy Ksiezyc i Storice znajdujg sie na row-
niku w S$rednich odleglosciach od Ziemi, nosi nazwe
czasu portowego. Poniewaz wowczas Ksiezyc i Ston-
ce réwnoczesnie przechodzg przez potudnik miejsca, a czas
stoneczny jest liczony od momentu przejscia Slorica przez
ten potudnik, przeto czas portowy wyraza réwnoczesnie
odstep czasu miedzy przejSciem Ksiezyca przez potudnik
portu a nastepujaca po nim petng woda.

Liczba wyrazajgca stosunek amplitudy plywu przy-
padajgcego na dany dzien kalendarzowy do amplitudy
plywu przyjmowanej za jednostke nazywa sie sp 6t -
czynnikiem ptywu dla danego dnia. Zmienia sie
ona w zaleznosci od wzajemnego potozenia Ziemi, Ksie-
zyca i Stonca i jest podawana na kazdy dzien kalenda-
rzowy w kalendarzu ptywéw. Za jednostke ptywow dla da-
nego portu przyjmuje sie we Francji amplitude syzy-
gialnych réwnonocnych plywéw w zatozeniu, ze $rodki
Ksiezyca i Stonca znajdujg sie w ptaszczyznie réwnika
w swym S$rednim oddaleniu od Ziemi; w Z.S.R.R. — $red-
nig wielko$¢ ptywéw, okreslong z obserwacyj za dluzszy
okres czasu. Jednostki te sg rézne dla r6znych miejsc i sa
ustalane na podstawie licznych obserwacyj.

Plywy w zasadzie powinny istnie¢ nie tylko w ocea-
nach i morzach do nich przylegajacych, lecz takze w mo-
rzach zamknietych; jednakze w tych ostatnich sa one tak
nieznaczne, ze praktycznie nie posiadaja znaczenia i uwa-
za sie je za morza bezptlywdwe.

Plywy istniejg rowniez w dolnych biegach rzek wpa-
dajacych do morz z ptywami. Wody, na ktorych istnieje
zjawisko plywoéw, zaréwno morskie jak i rzeczne, okresla
sie jako wody ptywowe. Ptywy rzec zne réznig
sie od ptywow morskich tym, ze powstajg nie wskutek
bezposredniego oddziatywania na nie sit tworzacych plywy,
lecz wskutek przenikania do rzek fal ptywowych z morza.
Posiadajg one cechy charakterystyczne, rdznigce je od
plywéw w morzach: okres przypltywu jest krétszy, okres
odptywu dtuzszy, fala ptywowa nabiera swoistych cech.
Rzeki, w ktérych obserwuje sie zjawisko ptywéw, okresla
sie jako rzeki ptywowe. Plywy istnieja w ich dol-
nym biegu, a obszar nimi objety nosi nazwe morskie-
go odcinka rzeki.

W niektérych rzekach fala ptywowa przybiera nieraz
posta¢ stromej, od jirzodu prawie pionowej fali, nieraz
zatamanej i spienionej, z hukiem posuwajacej sie w gore
rzeki. Bywa ona grozna dla mniejszych statkéw. Slynne
jest to zjawisko m. in. na Amazonce, gdzie nosi ono
nazwe ,porococa“; procz tego obserwuje sie je na licznych
rzekach, m. in. na Gangesie, Sekwanie i innych, przy czym
nosi ono rézne nazwy miejscowe. Proponujemy dla niego
okreslenie bar a
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Wykreslone na mapach oceanéw i morz linie iaczace
punkty, w ktérych nastepuje réwnoczesnie petna woda,
czy tez punkty o jednakowych fazach ptywu, noszg nazwe
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linii kotydalnych, czyli kotydal, a mapy, na
ktorych kotydale sg przedstawione, — map kotydal-
nych. Trzeba jednak zauwazy¢, ze wobec niemo-  bienstwem.

zliwosci obserwowania ptywow na glebiach oceanicznych,
mapy kotydalne, préby wykreslenia ktérych byly czynione
przez réznych autoréw, majg charakter wybitnie speku-
latywny i tylko na ograniczonych obszarach mérz zatoko-
wych moga by¢ przedstawione z pewnym prawdopodo-

Wykaz uzytych terminéw i ich odpowiednikéw w jezykach obcych

Zjawisko ptywow

a. phenomenon of tides

f. phénomeéne des marées

n. Tidenerscheinung; Gezeitenerscheinung

r. jawlenije priliwow i otliwow; priliwo-
otliwnoje jawlenije

Uwaga: Omawiane zjawisko przyjeto

okreéla¢ ztozong nazwag ,przyptywy i od

ptywy“. Poniewaz przyptyw i odptyw

stanowig fazy jednego i tego samego zja-

wiska, objeto je jedna nazwa ,pltywy*“.

Ptywy (przypltywy i odptlywy)

a. tides

f. marées

n. Tiden; Gezeiten; Flut und Ebbe

r. priliwy i otliwy

Przyplyw

a. rising tide; flood tide

f. marée montante; flux; montant; gag-
nant

n. Flut; steigendes Meer; steigende Tide

r. priliw

Odplyw

a. falling Tide; ebb tide

f. marée descendante;
perdant

n. Ebbe; fallendes Meer; fallende Tide

r. otliw

reflux; jusant;

Prad pltywowy
a. tide current
f. courant de marée

n. Tidestromung

r. priliwo-otliwnoje tieczenije
Pelna woda

a. high water

f. pleine mer

n. Hochwasser
r. potnaja woda

Mata woda

a. low water
f. basse mer
n. Niedrigwasser

r. mataja woda
Przesilenie przyptywu
a. high water stand

f. étale de pleine mer
n. Stillstand des Hochwassers

Przesilenie odptywu

a. low water stand
f. étale de basse mer
n. Stillstand des Niedrigwassers

Zmiana plywu
a. change of tide

f. renverse de la marée; renversement
de la marée

Okres plywu

a. period of tide; tidal period

f. période de la marée

n. Zeitdauer der Tide; Tidenperiode
r. pieriod priliwa

Doba ksiezycowa

a. lunar day
f. jour lunaire
n. Mondtag
r. tunnyje sutki

Fala plywowa

a. tidal wave

f. onde de marée; onde-marée
n. Tidewelle; Flutwelle

r. priliwnaja wotna

Fala ksiezycowa

a. lunar wave

f. onde lunaire
n. Mondwelle

r. tunnaja wotna

Fala stoneczna

a. solar wave

f. onde Solaire

n. Sonnenwelle

r. soiniec?:naja wotna

Wielko$¢ plywu

a. tidal range

f. marée totale

n. Tidenhub

r. wieliczina priliwa

Amplituda ptywu; amplituda fali pty-

wowej

a. tide amplitude

f. amplitude de la marée

n. Tidenamplitude

rf. amplituda ,priliwa i otliwag; priliwo-
otliwnaja amplituda

Potprzyptyw

a. half-tide

f. mi-marée

n. halbe Tide; halbe Flut; M itte der
Gezeit

r. potupriliw

Ptywy wielkie, czyli syzygialne

a. spring tides; springs

f. marées de vive eau; grandes mares;
vives eaux de syzygie

n. Springtiden; Springgezeiten; Syzygien-
tiden; Syzygiengezeiten

r. sizigijnyje priliwy i otliwy

Pltywy mate, czyli kwadraturowe

a. neap tides; neaps

f. marées de morte eau; petites marées;
mortes eaux

n. Nipptiden; Nippgezeiten; taube Tiden;
taube Gezeiten

r. kwadraturnyje priliwy i otliwy

Lunacja

a. lunation
f. lunaison
n. Lunation; Mondumlauf
r. tunacja

Miesigc ksigzycowy, czyli synodyczny
a. lunar month

f. mois lunaire

n. Mondmonat

r. tunnyj miesiac

Ptywy réwnonocne (ekwinoktialne)

a. equinoctial tides

f marées d’équinoxe

n. Aequinoktialtiden;
ten

r. rawnodienstwiennyje priliwy i otliwy

Aequinoktialgezei-

tywy zwrotnikowe

=]
a. tropie tides

f. marées tropiques

n. tropische Tiden; tropische Gezeiten
r. tropiczeskije priliwy

Ptywy réwnikowe

a. equatorial tides

f. marées équatoriales

n. aequatoriale Tiden

r. ekwatornyje priliwy i otliwy

Nieréwnos$¢ ptywow

a. inequality of tides

f. inégalité des marées

n. Ungleichheit der Tiden; Ungleichheit
der Gezeiten

r. nierawienstwo priliwow i otliwow

Nieréwnos$¢ dobowa

a. diurnal inequality

f. inégalité diurne

n. tagliche Ungleichheit

r. sutocznoje nierawienstwo

Nieréwnos$é pétmiesieczna

f. inégalité semi-mensuelle

n. halbmonatliche Ungleichheit

r. potumiesiacznoje nierawienstwo

Nieréwnos$¢ paralaktyczna

f. inégalité elliptique

n. parallaktische oder
gleichheit

r. paraltakticzeskoje nierawienstwo

elliptische Un-

Nieréwnos$¢ wielkos$ci
n. Ungleichheit in Hohe
r. nierawienstwo po wieliezinie

Nierownos$¢ w czasie

n. Ungleichheit in Zeit
r. nierawienstwo po wriemieni

Wiek ptywu

a. age of tide

f. Age de la marée

n. Alter der Tide; Tidedlter
r. wozrast priliwa

Ksiezycowy interwatl pltywu

a. lunitidal interval

n. Mondflutintervall;, Hochwasserintervall
r. tunnyj promiezutok

Przyépieszenie ptywu

a. priming

f. gain de la marée; revif
n. Gezeitenverfrihung

Narastanie ptywu; narastanie przyptywu
a. rise of tide

f. montée da la marée

n. Steigen der Tide; Steigen der Fiut

r. rost priliwnowo urownia

Opadanie ptywu, opadanie odptywu
a. fali of tide

f. descente de la marée

n. Fallen der Tide; Fallen der Ebbe
r. opadanije priliwnowo urownia

Pltywy prawidtowe

a. regular tides

f. marées réguliéres

n. regelmassige Tiden; regelmassige Ge-
zeiten

r. prawilnyje priliwy i otliwy

Plywy nieprawidtowe

a. irregular tides

f. marées irrégulieres

n. unregelméassige Tiden

r. nieprawilmyje priliwy i otliwy

Plywy péidobowe

a. semidiurnal tides

f. marées semi-diurnes

n. halbtagige Tiden; halbtagige Gezeiten;
Halbtagsgezeiten

r. potusutocznyje priliwy

Ptywy dobowe

a. diurnal tides

f. marées diurnes

n. eintdgige Tiden; eintagige Gezeiten;
Eintagstiden; Eintagsgezeiten

r? sutocznyje priliwy

Plywy mieszane

a. mixed tides

f. marées mixtes

n. gemischte Tiden; gemischte Gezeiten
r. smieszannyje priliwy

Plywy podwdjne

a. double tides (lokalna nazwa podwdjne-
go przyptywu — agger, podwdjnego od-
ptywu — guider)

r. dwojnoj priliw; dwojnoj otliw (pod-
woéjny przyptyw w Biatym Morzu po-
siada lokalng nazwe — manicha)
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Mareograf

a. maregraph gauge; maregraph
f. marégraphe, maréographe

n. selbsttagiger Gezeitenpegel

r. mareograf

stehende Wellen

r. kolebatielnaja
liwow

Wykres pltywow

a. diagram of tides; marigram
f. graphique des mares

n. Gezeitendiagram f.
r. grafik priliwow i otliwow n. harmonische
garmoniczeskij

Krzywa :
liwow

plywu
a. tidal curve i . o
f. courbe de marée Fikcyjny ksiezyc
n. Gezeitenkurve; Tidenkurve a. ficticious moon
r. kriwaja priliwnowo urownia f. lune fictive
n. fiktiver Mond

Poziom zerowy r.
a. chart datum
f. zéro des cartes marines Fikcyjne stonce
n. Kartennull X R o, a. ficticious sun
r. nulewoj gorizont, nulewoj urowien f. soleil fictif

. n. fiktive Sonne
Wysoko$¢ przyptywu r
a. height of high water
f. hauteur de la pleine mer
n. Hochwasserhdhe
r. wysota priliwa

ptywowa; krzywa poziomow r.

Sktadnik ptywu
a. tidal constituent

Wysoko$¢ odptywu
a. height of low water
f. hauteur de la basse mer

Teoria stojgcych fal
n. Theorie auffassende die

ptywowych

tieoria

Harmoniczna analiza plywow

fiktiwnyj miesigc

. fiktiwnoje soinee

f. composante de marée
n. Tidenkomponente; Gezeitenkomponente
r. sostawlajuszczaja priliwa
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Kalendarz ptywow

a. tide tables

o . f. annuaire des marées

priliwow i ot- n. Gezeitentafeln

r. jezegodnik priliwow i otliwow

Gezeiten als

Czas portowy

a. harmonie analys_is of tides i a. establishment of the port
analyse harmonique des marées

Analyse der
harmonische Gezeitenanalyse
analiz

. f. établissement du port
Gezeiten; n. Hafenzeit
S . r. priktadnoj czas porta
priliwow i ot-
Spétczynnik ptywu
a. coefficient of tide
f. coefficient de marée
n. Tidenkoefficient
r. priliwnoj koeffiejent

Wody plywowe

a. tidal waters

f. eaux maritimes
n. Tidengewasser

r. priliwnyje wody

Morze bez pltywdédw; morze bezpltywowe
a. tideless sea

f. mer sans marées

n. Meer ohne Gezeiten

r. biezliwnoje morie

Plywy rzeczne

n. Niedrigwasserhdhe State harmoniczne ptywow a. river tides
r. wysota otliwa a. harmonie constants of tides f. marées fluviales )
_ i f. constantes harmoniques des marées n. Flusstiden; Flussgezeiten
Teoria plywow n. harmonische Tidenkonstanten; harmo- r. riecznyje priliwy i otliwy
a. theory of tides nische Gezeitenkonstanten
f. théorie des marées r. garmoniczeskije postojannyje priliwow Rzeka z ptywami; rzeka plywowa

n. Gezeitentheorie; Tidentheorie
r. tieorja priliwow i otliwow Stata amplitudy

Statyczna teoria ptywow

a. equilibrium theory of tides

f. théorie statique des marées

n. Gleichgewichtstheorie der Gezeiten

r. staticzeskaja tieoria priliwow i otliwow

Stata potozenia

Pltyw czes$ciowy
a. partial tide
f. marée partidle

Dynamiczna teoria pltywoéw

a. dynamie theory of tides

f. théorie dynamique des marées

n. dynamische Théorie der Gezeiten, dy-
namische Gezeitentheorie, dynamische
Tidentheorie

r. dinamiczeskaja

tieoria priliwow i ot- f.

Kanatowa teoria ptywow

n. Wellen-, Kanaltheorie der Gezeiten
r. postupatielnaja tieoria priliwow i ot- a. tidal différence
liwow f.

r. postojannaja amplitudy

r. czasticznyj priliw

Przepowiadacz plywow

a. tide predicter; tide-predicting machine
machine a calculer
liwow n. Gezeitenrechenmaschine

r. priliwopriedskazatielnaja maszina

Przyptywowa réznica

différence de marée
n. Gezeitenunterschied

a. tidal river
f. fleuve a marées
r. rieka s priliwami

Morska strefa rzeki

r. postojannaja potozenija a. tidal waters of a river

f. partie maritime d'un fleuve

n. Flussgeschwelle; Flutgebiet eines Flus-
ses

r. morskoj uezastok rieki

Linia kotydalna; kotydala

a. cotidal line

f. courbe cotidale
les marées n. Flutstundenlinie

r. sopriliwnaja linia;
kotidal

kotidalnaja linia;

Mapa kotydalna
a. cotidal chart
f. carte cotidale
,r. kotidalnaja karta

SPOSTRZEZENIA

PROBLEM KADR | BADAN NAUKOWYCH
w dziedzinie czerpalnictwa i pogjebiarstwa

W zwigzku z odzyskaniem po wojnie szeregu portow
morskich wynikta konieczno$¢ utrzymania nalezytej gte-
bokosci zeglugowej i uruchomienia w tym celu szeregu ro-
boét pogtebiarskich. W wyniku dziatan wojennych zna-
lazly sie w basenach portowych réznego rodzaju prze-
szkody podwodne, ktore trzeba bylo natychmiast usu-
wacé, aby zegluga mogta odbywac sie bezpiecznie. Dla wy-
konania powyzszych prac utworzono specjalne przedsie-
biorstwo, przy czym okazalo sie, ze pracownikéw technicz-
nych tej galezi jest w naszym kraju katastrofalnie mato.

Wraz z postepujacym wzrostem naszego tonazu handlo-
wego niewatpliwie bedg wzrastaly potrzeby i wymagania
odnosnie glebokosci naszych portow i torow wodnych.
W razie przebudowy Wisty na rzeczywistg droge wodnag,
powstanie réwniez konieczno$¢ prowadzenia intensywnych
robét czerpalnych. Opierajgc sie na warunkach w Zwigz-
ku Radzieckim, gdzie rocznie wydobywa sie 100.000.000 ms
gruntu na drogach wodnych i w portach, nalezy sadzic,
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iz normalne roboty czerpalne nad utrzymaniem i konser-
wacjg drog wodnych i portdw morskich w naszym kraju
winny wynosi¢ ok. 10.000.000 m3 gruntu rocznie*). W latach
najblizszych, w razie przebudowy naszych $rodlgdowych
drog wodnych, ilos¢ ta prawdopodobnie znacznie wzrosnie
i przekroczy kilkunastokrotnie ilosci obecne.

Réwnoczesnie wystepuje palacy problem robét podwod-
nych, i to nie tylko w dziedzinie morskiej, ale i na $rod-
ladowych drogach wodnych, w zbiornikach, przy ukfadaniu
kabli i rurociagéw przez przeszkody wodne itp.

Nalezy przypuszczaé, ze przy rozwoju zeglugi morskiej
i Srédladowej winno byé zatrudnionych w latach najbliz-
szych co najmniej ok. 100 nurkow.

Zaréwno w okresie miedzywojennym jak i obecnie, poza
wykonawcami bezposrednimi, zasadniczo nie bylo w za-
kresie prac nurkowych specjalistbw o wyksztatceniu S$red-
nim i wyzszym. Naukowcéw w tym zakresie nie mieliSmy
i nie mamy wcale. Specjalistéw wykonawcow robot pod-

*) Powyzsza teze autora nalezy traktowac¢ jako teze dyskusyjna
(Przyp. Red.)
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wodnych mamy wtkraju zaledwie dwuch, w dziedzinie ro-
bot czerpalnych nieco wiecej. W konsekwencji przeprowa-
dzane u nas prace czerpalne i podwodne opieraja sie tylko
Eq doswiadczeniu praktycznym poszczego6lnych pracowni-
ow.

Poza uruchomionomi w r. 1949/50 w Szkole Inzynier-
skiej w Szczecinie wyktadami, zadnych szkét zawodowych
z tej dziedziny dotychczas nie ma. Powofanie do zycia
osrodka naukowego I dydaktycznego z tej dziedziny winno
nastapi¢ w najkrotszym czasie.

A jednak zaréwno do opracowywania projektow tech-
nicznych jak i do robét wykonawczych nalezy przewidy-
wac caly zastep inzynierow i technikéw. Sprzet, ktérym
sie operuje przy tego rodzaju pracach, jest wyjatkowo
kosztowny i nieodpowiednia jego eksploatacja pocigga za
sobg dotkliwe straty dla panstwa.

Roboty czerpalne i podwodne w naszym kraju nie maja
zadnej tradycji. Na odcinku morskim wykonawcami byli
przewaznie obcokrajowcy, na $rodladziu w okresie mie-
dzywojennym rozpoczeto roboty czerpalne dla celéw ze-
glugi, ale z powodu réznicy zdan co do ich celowosci
w ostatnich latach przed wojng rob6t tych zaniechano
catkowicie.

W toku rob6t wykonawcy napotykajg na rézne trud-
nosci, ktérych bez oparcia o osrodek naukowy nie mogag
pokona¢, lub pokonujg je przy duzym wysitku, i sposo-
bami bardzo kosztownymi.

W r. 1948 powotano do zycia Dzial Studiow w Przed-
siebiorstwie Rob6t Czerpalnych i Podwodnych, lecz wsku-
tek koniecznos$ci przerzucenia pracownikéw tego dziatu do
prac wykonawczych, dziatalno$¢ jego zostata catkowicie
wstrzymana. W zwigzku z brakiem fachowcoéw nasza lite-
ratura traktujgca o tych robotach jest wyjatkowo uboga,
obejmuje bowiem zaledwie kilka artykutow o robotach
czerpalnych i nurkowych oraz skrypt o cieciu j spawa-
niu podwodnym. Literatura radziecka na ten temat jest
bardzo obfita i wyczerpujgca.

Najbardziej predestynowana do stworzenia odnosnego
osrodka naukowego w Polsce jest Politechnika Gdanska;
w ramach powotanego do zycia Instytutu Wodnego winna
by¢ uruchomiona komérka naukowo-badawcza, ktéra zaj-
mowataby sie zaréwno strong dydaktyczng, jak i badania-
mi naukowymi probleméw zwigzanych z robotami czer-
palnymi i podwodnymi. ,

Problemy te sg bardziej skomplikowane anizeli zda-
wato by sie na pierwszy rzut oka. Zaréwno roboty czer-
palne jak i podwodne wymagajg rozwigzywania coraz to
nowych zagadnien. tgcza sie one bardzo Scisle z procesami
brzegowymi z jednej, oraz ze zmiennymi warunkami hy-
drologiczno-meteorologicznymi z drugiej strony. Roboty
nurkowe przy podnoszeniu wrakéw, przy odbudowie budo-
wli hydrotechnicznych, przy uktadaniu kabli, rurociggéw
itp., odbywajg sie z zasady w warunkach nie powtarzaja-
cych sie. Wykonawcy — poza sztukg samego nurkowania
— muszg by¢ obznajomieni z innymi dziedzinami techniki,
jak z budownictwem okretowym, budownictwem morskim,
telekomunikacjg itp. Ponadto przy robotach podwodnych
szczegolnie jaskrawo wystepuje konieczno$¢ znajomosci
wplywu zwiekszonego ci$nienia powietrza na ciato nurka.
Z tego wzgledu tg problematyka winna zainteresowac sie
réwniez i medycyna.

W zadnym wypadku nie mozna powiedzie¢, ze wszelkie
zagadnienia robot czerpalnych zostaly ostatecznie rozwig-
zane. Przykladem zagadnienia nie rozwigzanego sa roboty
na Zalewach; napotykamy tam warstwy plynnego 'mutu,
ktory po wykonaniu rynny z powrotem jg zapetnia, unie-
mozliwiajgc zegluge dla wiekszych statkow.

Tego rodzaju gruntu mamy w naszych warunkach bar-
dzo duzo. Przeprowadzenie badan celem rozwigzania z po-
mys$inym skutkiem chociazby tego jednego zagadnienia
daloby panstwu niewatpliwe korzysci, znacznie przewyz-
szajgce poniesione koszty.

Inz. Jozef Karwowski
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CZTERY UCHWALY KOMITETU POSTEPU
TECHNICZNEGO

Realizacja szescioletniego planu rozwoju gospodarcze-
go i budowy podstaw socjalizmu w Polsce uwarunkowana
jest duzym wzrostem zdolnosci produkcyjnej w przemy-
$le, rolnictwie i innych dziedzinach wytwérczych, co z kolei
jest mozliwe jedynie przy najszerszym stosowaniu zdoby-
czy postepu technicznego.

Jest to podwalina wzrostu produkcji nie droga obcig-
zenia robotnika ciezszg praca fizyczng, czy tez praca
w szkodliwych dla zdrowia warunkach, lecz droga stoso-
wania mechanizacji proceséw produkcyjnych, automaty-
zacji obstugi i kontroli urzadzen, elektryfikacji i wielu in-
nych usprawnien. Stowem wszelkie odmiany wytwdérczosci
polskiej przejs¢ muszg przelom od prymitywu starych
metod do metod najnowszych.

Postep techniczny winien w krotkim czasie przenikngé
wszedzie, lecz nie moze sie to sta¢ w sposéb dowolny,
bez doboru nie tylko samych zdobyczy, lecz i porzadku ich
stosowania u nas. Jest rzeczg jasng, ze postep ten musi
by¢ kierowany z punktu widzenia racjonalnosci i popraw-
nosci toku stosowania. Wiemy jednak, na jakie opory
trafiajg nowe metody wsréd licznych rutynistéw, ktérzy,
badz z obawy i nieznajomosci rzeczy nowych, badz z nie-
checi podejmowania reform klopotliwych pod wzgledem
administracyjnym, usitujg czestokro¢ odsuna¢ najdalej te
klopoty. Mozna wiec z goéry przewidzie¢ koniecznos$¢ sto-
sowania nie tylko samych nakazdw, lecz i nacisku, aby
byly one wykonywane.

Piecze nad tokiem wdrazania postepu technicznego
ma Komitet Postepu Technicznego, powotany przez Komi-
tet Ekonomiczny Rady Ministrow. Komitet 6w, pod prze-
wodnictwem wiceprzewodniczacego P.K.P.G. min. E. Szyra,
powzigt juz szereg uchwat, ujmujacych pewne zagadnienia
postepu technicznego i nakazujgcych stosowanie okreslo-
nych metod w skali panstwowej — za posrednictwem De-
partamentu Techniki P.K.P.G.

~Omoéwimy ponizej 4 nastepujgce uchwaly (z dnia 20
maja 1950):

1. W sprawie zaopatrzenia zakladéw pracy w urzadzenia
i instalacje kontrolne i sterujace
*

Uchwata ta ma na celu zaopatrzenie przemystu w apa-
ratury pomiarowe (z wylgczeniem pomiarowych narzedzi
warsztatowych) rejestrujgce i nierejestrujgce, kontrolne
i sterujgce, dziatajgce z bliska i z odlegtosci, oraz wszel-
kie samoczynne.

Chodzi tu o pomiar i kontrole oraz sterowanie cis-
nien, przepltywow, temperatur, poziomow, wielkosci elek-
trycznych, analiz itp., zwtaszcza w kottowniach i piecach
grzewczych.

Obowiazek ustalenia rodzaju, typéw i liczby tych u-
rzadzen oraz ich wprowadzenia do przemystu ma Mini-
sterstwo Przemystu Ciezkiego. Ma ono réwniez ustalié
plan zakupu w latach 1950 i 1951 oraz plan na 6-lecie
\p/)vrzl%/r acjﬁym wiele z tych instalacyj ma by¢ produkowanych

Bedzie utworzona specjalna instytucja dla instalowa-
nia i projektowania instalacji tych aparatéw, dla ich kon-
serwacji i szkolenia personelu obstugi.

. Szereg konstruktoréw uda sie za granice dla doszko-
lenia w te] specjalnej dziedzinie.
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2. W sprawie organizowania komoérek normalizacyjnych
w resortach gospodarczych

Komorki takie majg powsta¢ we wiasciwych departa-
mentach ministerstw gospodarczych oraz w podlegtych
przedsiebiorstwach, zaktadach, instytutach i jednostkach
administracyjnych. Do zakresu pracy komoérek normaliza-
cyjnych nalezy opracowywanie norm wewnetrznych, opi-
niowanie projektdw norm opracowywanych przez PKN,
kontrola nad stosowaniem norm wewnetrznych i PN we
whasnych instytucjach, wspétdziatanie z racjonalizatorami
w zakresie prac normalizacyjnych, akcja szkoleniowa,
komplet wzorcowy norm itd.

Instytucje beda wspotpracowaty z PKN przez delego-
wanie pracownikéw do prac w komisjach, udzielanie ko-
misjom opinii 0 normach, udzielanie informacyj i mate-
rialtbw do opracowywania projektéw norm itp.

Instytuty i zaklady majgce laboratoria majg obowig-
zek odptatnie wykonywa¢ dla PKN prace badawcze
i sprawdzanie norm.

3. W sprawie tworzenia stacyj mikrofilméw i fotokopii
dla potrzeb zycia gospodarczego

Gloéwny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej
otrzymat zadanie ustalenia w porozumieniu z Dep. Tech-
niki PKPG. rozmieszczenia w kraju stacyj mikrofilméw
i fotokopii oraz wyboru jednolitych typéw aparatur. Apa-
ratury te bedg importowane i przydzielane wytypowanym
instytucjom, przy czym przewiduje sie na ten cel moznosé
L]J;%/fkania dodatkowych kredytéw inwestycyjnych na rok

Ministerstwo Handlu Zagranicznego przyspieszy i u-
tat.wi import aparatury tak, aby stacje rozpoczely prace
najpozniej od potowy 1951 r. Réwnoczesnie w kraju zo-
stanie uruchomiona produkcja odpowiednich materiatéw
chemicznych dla laboratoriow fototechnicznych i mikro-
filméw, a takze niektérych urzadzen, jak aparaty do czy-
tania mikrofiiméw (lektory), ktérych w planie 6-letnim
wyprodukuje sie ok. 10 tysiecy.

Roéwnolegle z tymi czynnosciami odnosnych resortéw
i wlkadz zostanie wydana instrukcja w sprawie gospodarki
mikrofilmami, poczem instytucje i przedsiebiorstwa pan-
stwowe przystgpig w miare moznosci do wykonania w po-
staci mikrofiiméw dokumentacji rezerwowej dla przecho-
wywania i ochrony prac konstrukcyjnych, metod produkcji
itd.

Uchwata ta wprowadza w naszym przemysle i w gos-
podarce nowe metody ochrony, reprodukcji i wykorzysta-
nia dokumentacji naukowej i technicznej. Jak wiadomo,
mikrofilm, sporzadzony np. z duzego dzieta naukowego
przez kolejne fotografowanie na filmie jego stron w ma-
tym formacie, moze by¢ powielany i rozestany do wszyst-
kich osrodkow.

Miejsce grubych toméw zajmujg mate szpulki filmu,
tatwe do przechowania, przesytania i ochrony. Film taki
czyta sie na ekranie aparatu (lektora) o nieduzych wy-
miarach, ktory czytajacy ustawig przed sobg na stole
i przesuwa kolejne klatki filmu. Jest to donioste utatwie-
nie szerokiego wykorzystania trudno dostepnych dziel, ob-
liczen, rysunkéw itp. dokumentow.

Rowniez fotokopie i inne rodzaje techniki reproduk-
cyjnej sa niezbedne dla pracy naukowej i popularyzaciji
wiedzy. Dlatego uchwata o utworzeniu takich stacyj
w kraju konkretnie wprowadza postep w wielu dziedzi-
nach.

Jesli chodzi o teren wybrzeza, to taka stacja juz zo-
stata utworzona, chociaz jeszcze nie posiada ona apara-
tury dla mikrofilméw. Jest to laboratorium utworzone
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przez Morski Instytut Techniczny w Gdansku, ktére juz od
poczatku 1950 r. prowadzi prace reprodukcyjne dla opra-
cowan naukowo-technicznych, ttlumaczen artykutdw zro-
diowych itd. Laboratorium fototechniczne M.L.T. rozwinie
sie niebawem do rozmiaréw powaznej placéwki, zaopatrzo-
nej w kompletna i najnowoczesniejszg aparature dla foto-
kopii, reprodukcji, filmu i mikrofilmu.

4, W sprawie stosowania promieni podczerwonych do su-
szenia i grzania

Stosowanie promieni podczerwonych dla celéw prze-
mystowych rozpowszechnito sie w ostatnich czasach we
Wszystkich technicznie przodujacych krajach. W ZSRR.
jest ono rowniez szeroko wprowadzone i wykazuje duze
zalety technologiczne oraz daje réznorodne korzysci.

Zakres stosowania tych promieni jest bardzo rozlegty
i obejmuje: suszenie mniejszych czesci lakierowanych ma-
sowej produkcji, form odlewniczych, mas ceramicznych
przed natozeniem glazury, suszenie wielu rozmaitych wy-
robéw i produktdw w przemysle spozywczym, chemicz-
nym, papierniczym, klejowym, widkienniczym, gumowym,
mas sztucznych itd.

Nowa ta technika suszenia lub grzania daje oszczed-
nos¢ czasu roboczego przez kilkakrotne przyspieszenie
procesu suszenia oraz przez wyeliminowanie wstepnego
podgrzewania pieca, co jest nieodzowne przy innych me-
todach. Nastepnie dzieki tej technice uzyskuje sie oszczed-
no$¢ miejsca w warsztatach, ze wzgledu na mozliwos¢
wigczenia procesu suszenia lub grzania do ogolnego pro-
cesu produkcyjnego, ktdrym mozna precyzyjnie kierowac,
a nawet mozna go zautomatyzowac.

Aparatura jest prosta — sklada sie z baterii zaréwek
specjalnych w reflektorach, zainstalowanych w odpowied-
nich do celu komorach lub piecach. Zaréwki te sg trwate
i pracujg ponad 5.000 godzin; zatem koszty instalacji sg
niewysokie. Takg instalacje fatwo jest przestawi¢ na no-
wy rodzaj produkcji i na inng metode, czyli jest ona ela-
styczna w tym wzgledzie.

Wszystkie te zalety dajg wysokie oszczednosci, wobec
czego metoda ta ma by¢ w Polsce rozpowszechniona
w najkrétszym czasie.

Uchwata Komitetu Postepu Technicznego stawia od-
nosnym resortom zadanie uruchomienia catego cyklu prac
zmierzajacych do szybkiego wprowadzenia promieni pod-
czerwonych do przemystu. Przede wszystkim utworzona
zostanie odpowiednia placowka naukowo-badawcza oraz
opracowane zostang konstrukcje typow stojakéw i innych
czesci instalacji. Nastgpnie ustalone zostang typy piecow
z transporterami dla malych czesci lakierowanych. Za-
rowki promieniowania podczerwonego i reflektory bedg
produkowane w kraju, a prébne ich serie maja by¢ zba-
dane do konca r. 1950. W ciggu r. 1951 wypracowane zosta-
ng metody i wnioski co do praktycznego wprowadzenia
ich przez ministerstwa: Przemystu Ciezkiego, Przemystu
Lekkiego oraz Przemystu Rolnego i Spozywczego, wraz
z planami finansowo-inwestycyjnymi co do tej metody.
Terminarz tych badan i prac na r. 1951 jest bardzo szcze-
go6towy i dowodzi waznosci zagadnienia .

Omowione cztery uchwaty Komitetu Postepu Technicz-
nego, sg nowym przejawem preznosci centralnego kierow-
nictwa w sprawach stosowania osiggnie¢ nauki i techniki
do toku pracy przemystu. Sg to uchwaty donioste, i na
pewno nie ostatnie. Zmierzajg one drogg konkretnych na-
kazéw do realnego podniesienia poziomu technicznego za-
ktadow z roznych gatezi przemystu, w skali calego pan-
stwa réwnoczesnie. Nalezato by sobie zyczy¢, by reali-
zacja- tego zamierzenia poszta szybko i nie doznata za-
hamowan na skutek waskich gardet i trudnosci importo-
wych aparatur precyzyjnych.

WMtur.
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PROBLEMY |

SPRAWA OSUSZENIA ZALEWU WISLANEGO

Pod takim tytutem ukazato sie w kwart. ,Jantar“*)
opracowanie Jozefa Nierody, w ktérym autor daje
krétki zarys niemieckich materiatdbw odnosnie sprawy
osuszenia Zalewu Wislanego, ktérych poznanie winno byc
— zdaniem autora — wstepnym etapem prac przygoto-
wawczych przed przejSciem do ewentualnych projektow
polskich w tym wzgledzie.

Pierwszy projekt osuszenia Zalewu i przebicia Mierzei
Wislanej dla utworzenia drogi wodnej do Elblaga opra-
cowat budowniczy gdanski Licht w roku 1874. Mysl
te podjeto dopiero po wojnie lat 1914 — 1918. Sprawg
zainteresowal sie magistrat Elblaga, ktory tez w r. 1928
przystapit do zbadania technicznych mozliwosci owego
pomystu. Powstato wowczas pare projektow, na ktérych
czolo wysunag! sie szczegtowo opracowany projekt inz.
Dromtry i Jauera, wydany drukiem pt. ,Denk-
schrift iiber die Trockenlegung des Frischen Haffs und
den Durchstich durch die Frische Nehrung .bei Kahlberg“
(Elblag, 1932). Jakie sg gtowne zatozenia tego projektu?

Przewidywat on osuszenie zachodniej czesci Zalewu
Wislanego, od Pitawy do granicy b. Wolnego Miasta
Gdanska, obejmujacej 542 km2 a wiec ok. 630/¢ catego
obszaru Zalewu Wislanego. Jednoczesnie przewidywat bu-
dowe drogi wodnej Elblag — tysica (Kahlberg) dla du-
zych statkbw morskich, co mialo przyczyni¢ sie do gos-
podarczej aktywizacji Elblgga jako portu morskiego, i ka-
natu przybrzeznego dla statkéw matych.

Obszar, ktory miat by¢ osuszony, podzielono na trzy
poldery: I — od wschodu ograniczony bytby kanatem
Elblag — tysica, Il —e Srodkowy siega¢ miat na
wschodzie ujscia rzeki Pasteki, 111 — wschodni miat obej-
mowac reszte, tj. siegatby Pitawy. Pomiedzy 11 i Il pol-
derem wybudowany bytby wat. Mniej wiecej po $rodku
osuszonego Zalewu biegtby gtoéwny row odwadniajgcy, do
ktérego prostopadle dochodzitoby ok. 30 rowéw doprowa-
dzajagcych, a rdéwnolegle bieglyby rowy odwadniajgce.
Projekt przewidywat budowe 5 stacyj pomp o 14 pom-
pach. Koszt robot odwadniajacych (budowa rowow, pomp,
grobli miedzy polderem Il i fil oraz jednorazowe wypom-
powanie polderéw) obejmowat kwote 9.651 tys. RM, aczas
trwania pracy okreslono na 1.346 tys. 8-godzinnych dni
pracy robotnika.

Drug_a grupe robot stanowityby prace przy budowie
drég wodnych. Kanat tysica — zachodnie molo portu
elblaskiego (u ujscia rzeki Elblag) miatby 8 km dlugo-
Sci I 6 m gtebokosci. Wzdluz ,odlgdowego* wybrzeza
Zalewu biegtaby droga wodna Elblag — Pitawa oraz
w kierunku zachodnim droga do rzeki Szkarpawy**)
(stad potaczenie z Gdanskiem). Koszt tych prac (roboty
bagrownicze, groble, zmiana ujscia rzeki Pasleki, Sluza
w porcie Nowa Pasteka, przekop kolo Lysicy) oceniono
na 23.750 tys. RM, a czas trwania prac na 3.009 tys. dni.

Wreszcie trzecia grupa roboét, to prace przy budowie
drég ladowych. Przewidywano 9 mostow (koto Tolkmicka
i Lysicy, reszta przez gtéwny réw odwadniajacy) i 300
km szos w polderach, biegngcych wzdluz rowow odwad-
niajagcych. Ta grupa robdt miataby kosztowa¢ 10 mil. RM,
a czas trwania prac miat wynosi¢ 815 tys. dni (wliczono
w to réwniez rowy doprowadzajgce).

tacznie wiec cale przedsiewziecie miatoby kosztowac
45 mil. RM. Czas trwania wyniéstby, zaleznie od tego,
czy roboty bytyby prowadzone stopniowo, czy tez row-
noczesnie, 6 — 10 lat po 200 dni. W wypadku roztozenia
rob6t na 7 lat, musiano by zatrudni¢ ok. 3 tys. robotni-
kéw rocznie.

¢) ,Jantar”, organ Instytutu Batltyckiego, zesz. 3/4 z lipca
— grudnia 1949 r., str. 206 — 215

**) Uzyte przez nas nazwy rzek: Elblag (dotychczas uzy-
wana nazwa — Elblgzka) i Szkarpawa (Wista Elblagska), ustalo-
ne zostaly Rozporzadzeniem Ministra Administracji Publ. z dnia
11 lutego 1949 r. (zob. ,Monitor Polski“, nr A — 17 z dnia 283

1949 r., poz. 225).
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WYDARZENIA

Inz. Dromtra i Jauer nie przewidywali specjal-
nych trudnosci technicznych w tym przedsiewzieciu. We-
dilug nich, dno Zalewu pokryte jest kilkumetrowg war-
stwg gliniastego mutu, ktéra po odwodnieniu bedzie na-
turalng ochrong przeciw wodom gruntowym; od strony
morza teren osuszony byiby dostatecznie chroniony przez
Mierzeje Wislang (szerokg od 05 do 1,7 km); materiat
potrzebny do budowy (gliny, kamienie, faszyna) znaj-
duje sie na miejscu. Teoretyczne mozliwosci oceniono wiec
catkowicie pozytywnie. Kota elblgskie silnie podkreslaly
przy tym, ze prace techniczne przy osuszeniu Zalewu Wi-
Slanego bylyby .duzo fatwiejsze niz prace przy osuszaniu
np. Zuidersee, co potwierdzit Bruno Paul w swej pracy
pt. ,Die Trockenlegung der Zuidersee und die Landge-
winnung in Deutschland“ (Berlin — Lipsk, 1935). Graly
tu role nastepujgce wzgledy: planowana do osuszenia po-
wierzchnia Zuidersee byla trzykrotnie wieksza niz odpo-
wiednia powierzchnia Zalewu Wislanego; stosunkowo
niewielka gtebokos¢ Zalewu (maksimum 5 m, podczas
gdy w Zuidersee dwa razy wiecej); stosunkowo mate
zasolenie (Srednio 35%o0, gdy w Zuidersee od U5 do
20/0); brak na Zalewie przyptywéw i odptywow, ktore
istniejg na Zuidersee.

Tyle o technicznej stronie przedsiewziecia.

Jesli chodzi o korzysci, to sa one dwojakiego rodzaju:
hydrologiczne i ekonomiczne. Poniewaz wiatry NE powo-
dujg w potudniowej czesci Zalewu duze spietrzenia wody,
a tamtejsze waly ochronne nie przekraczajg na ogét 160
cm, podczas Sztorméw najczesciej zachodzi powazne nie-
bezpieczenstwo powodzi; przez osuszenie Zalewu i bu-
dowe odpowiednich kanatow odptywowych dla wod napty-
wajacych z glebi ladu niebezpieczenstwo to bytoby usu-
niete, bez potrzeby podwyzszania watéw.

Jesli chodzi o korzysci ekonomiczne, to przez odwod-
nienie Zalewu osiagneto by sie 218 tys. mérg ziemi upraw-
nej o wysokowartosciowej glebie, ktdrej mate zasolenie
moze pozwoli¢ na natychmiastowg uprawe. Inz. Dr om-
tra i Jauer obliczyli, ze roczny wplyw brutto z owej
ziemi wyniéstby ponad 42 mil. RM, czyli doréwnywatby
prawie catosci wydatkéw na odwodnienie. Na odwodnio-
nym terenie mozna by osiedli¢ na 20-morgowych gospo-
darstwach 9.792 rolnikéw, na 5-morgowych — 2.742 rze-
mies$inikéw i rybakéw oraz, niezaleznie od tego, 522 ro-
dziny innych zawodéw. Poza tym odwodnienie Zalewu
uzdrowitoby tamtej'sze rybotdwstwo, a to przez prze-
mieszczenie czesci rybakéw na Mierzeje Wislang (w opar-
ciu o port tysica), gdzie zajeliby sie o wiele bardziej
intratnymi potowami battyckimi; cze$¢ rybakow tlowitaby
na kanatach (majac dodatkowo 5-morgowe gospodar-
stwa), inni osiedliliby sie na 20-morgowych gospodar-
stwach, zarzucajac rybotowstwo. Podkre$lono przy tym,
ze ryboléwstwo na Zalewie jest nieoptacalne dla gospo-
darki panstwowej, a poziom materialny rybakoéw, mimo
subsydiow, niski.

Argumentacja korzys$ci ekonomicznych, wynikajgcych
z wartosci gleby, jaka uzyskalo by sie po osuszeniu, jest
staba. .Przy ocenie te] wartosci opierano sie gtdwnie na
mato szczegodtowych i doktadnych badaniach geologa Hes-
se von Wichdorff a z roku 1927, na borowaniach
sprzed pierwszej wojny Swiatowej oraz na rezultatach
bagrowania. Paul w cytowanej wyzej pracy wyraza sie
bardzo ujemnie o jakosci dna Zalewu, ktérego najwigk-
sza czeSC przedstawia sie jako dno piaszczyste, przy-
kryte tylko cienkg warstwg nanoszonego przez rzeki
mutu; w7przeciwienstwie do Zuidersee, brak tam warstw
mutu o wiekszej grubosci uzytkowej. Podobnie wypowie-
dziat sie Joachim Schulze w krotkiej pracy pt.
.Deutsche Siedlung® (Stuttgart, 1937), opierajac sie
w tym wzgledzie na geologu Pratje i na jego pracy
pt. ,Neuland aus dem Frischen Haff?* (umieszczonej
w mies. ,Siedlung und Wirtschaft® z r. 1935): przepro-
wadzenie 3.800 gtebokich i 1.600 ptytkich borowan w Za-
lewie Wislanym i Kuronskim wykazato tylko malowarto-
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Sciowg piaszczysta glebe, podlegajacg stale zasoleniu (na
skutek przenikania przez Mierzeje Wislang lo/0 stonej
wody z Baltyku).

Po przedstawieniu poglagdow autoréw niemieckich na
zagadnienie osuszenia Zalewu Wislanego, autor streszcza-
nego artykutu przechodzi do sprawy wartosci tych prac
dla potrzeb polskich.

Nasze zainteresowania sprawg osuszenia Zalewu Wis-
lanego mieszczg sie na innej plaszczyznie niz zaintereso-
wania Niemcow. Zagadnienie korzysci ekonomicznych
w dzisiejszej konstelacji stosunkéw gospodarczych uktada
sie zupelnie inaczej: niepotrzebne jest obecnie zdobywa-
nie nowych terenéw osiedlenczych i catkowicie odpada
sprawa aktywizacji Elblaga jako portu morskiego***),
z czym ztaczony byt projekt budowy drogi wodnej El-
blag — tysica i przekopu Mierzei Wislanej.

Oczywiscie, ze w wypadku pozytywnej oceny wartosci
gleby sprawa osuszenia Zalewu, mogtaby nabra¢ powaz-
nego znaczenia ekonomicznego, bowiem w bliskim zaple-
czu planowanego wielkiego kompleksu portowo-miejskie-
go Gdansk — Sopot — Gdynia****) utworzony bytby
obszar o dobrej, podobnej Zutawom glebie, obszar, ktory
dla aprowizacji tego zespolu miejskiego powinien miec¢
duze znaczenie.

Wobec sprzecznych opinii co do wartosci gleby dna
Zalewu i braku nowych badan geologicznych, sprawy
osiedlencze winny by¢ odsuniete przy rozpatrywaniu ca-
tego projektu na plan dalszy | —ajak juz zaznaczono —m
projekt ten winien by¢ rozpatrywany gtownie z punktu
widzenia potrzeby technicznego zabezpieczenia przed po-
wodziami Zutaw Wislanych i Elblgskich.

Osuszenie Zalewu byloby przejsciem z dotychczasowej
obrony- biernej przed morzem, obrony wyrazajgcej sie
w budowie, podwyzszaniu i konserwacji watow, do obro-
tny czynnej, tj. do zaatakowania morza na jego wlasnym
erenie.

Warto zaznaczy¢, ze wzgledy techniczne, nie za$ eko-
nomiczne moga by¢ tez decydujace, jesli chodzi o ewen-
tualng potrzebe przebicia Mierzei Wislanej kolo tysicy.
Chodzito by mianowicie o utworzenie dla wod obszaru
odptywowego Zalewu krotkiej drogi odptywowej do Bat-
tyku, nie za$ o aktywizacje gospodarczg Elblaga jako
portu morskiego*****),

.Mozliwos$¢ techniczna wykonania prac odwadniajacych
w Swietle doswiadczen zagranicznych — pisze w zakon-
czeniu mgr J.Nieroda —manie /budzi watpliwosci. W li-
teraturze niemieckiej, nawet przeciwnej osuszeniu, nie
spotyka sie argumentu trudnosci technicznych. Réwniez
i mozliwosci ekonomiczne, tzn. zdolno$¢ dostarczenia
przez panstwo $rodkéw finansowych, materiatowych, pra-
cy ludzkiej w Swietle projektow niemieckich nie nasuwajag
zasadniczych watpliwosci. Zmniejszenie zakresu prac
w wyniku mniejszej powierzchni do osuszenia oraz od-
padniecie przekopu powodujg mniejszy naktad $rodkow,
a wiec zwiekszajg mozliwosci ekonomiczne wykonania.
Stad celowos¢ traktowania sprawy jako problemu prak-
tycznych badan, majgcych za zadanie dostarczenie argu-
mentow dla ostatecznych w tej sprawie decyzji, zdaje sie
nie ulega¢ watpliwosci®.

Przed technikami wybrzeza otwiera sie przeto wdzie-
czne pole do dziatania.

(Strescit: Zygm. Brocki)

narady Studium Spoteczno-
,Potrzeby i mo-
z dnia
szcze-
.Zna-

***) Zob. protokét posiedzenia
Gospodarczego Instytutu Battyckiego na temat:
zliwos$ci rozwojowe matych portéw polskiegogo wybrzeza“
27_sierpnia 1949 r. (maszynopis powielany, wrzesien 1949 r,
gblnie str. 9) wraz z referatem m-gra J. Nierody pt.
czenie elementéw Iludnosciowych dla planowania matych” por-
téw i miast portowych" (szczegdlnie str. 30); o tym samym zob
takze: ,Jantar“, zesz. 3/4 z roku 1949, str. 197: w sprawie tej
zob. réwniez: ,Dziennik Battycki“, nr 357 z dnia 29 grudnia

1949 roku, str. 3, art. pt. ,Drogi rozwojowe portu elblgskiego“.

**»*) Zob. np. studia i materiaty Biura Planu GD Rejono-
wej Dyrekcji Planowania Przestrzennego, Gdansk. O tym takze
w nr 11/12 ,Technika Morza i Wybrzeza* z listopada — grud-
nia 1948 r. (szczeg6lnie art. pt. ,Opis regionalnego planu zago-
spodarowania przestrzennego zespotu portowo — miejskiego
Gdansk — Gdynia“, str. 13 — 25).

*xxkx) Por. ods. ***)
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NOWE POMYSLY
RADZIECKICH HYDROTECHNIKOW

Imponujacy rozwdj budownictwa Zwigzku Radzieckiego
w okresie powojennym charakteryzuje sie calym szeregiem
nowych pomystow we wszystkich dziedzinach sztuki inzy-
nierskiej. Prawie kazdy zeszyt czasopism technicznych
przynosi opis wcielanych w zycie nowych idei radzieckich
budowniczych, idei zmierzajgcych konsekwentnie do jak
najwiekszego uproszczenia i potanienia wykonywanych
konstrukcji. Z najbardziej nas interesujgcej dziedziny bu-
downictwa morskiego umiescitem niedawno na tamach
niniejszego pisma obszerng notatke o zapuszczaniu sta-
lowych Scianek szczelnych przez wibrowanie; dzi$ chciat-
bym poinformowac¢ czytelnikéw o dwu nowych pomystach
radzieckich: o nowej metodzie budowy slipéw rzecznych,
oraz o plywajacych pochtaniaczach fal.

O pierwszym pomysle pisze nam wynalazca inz. Krasin
w 3 numerze periodyku ,Riecznoj Transport®.

Jak wiadomo, najbardziej kosztowng czescig slipu jest
jego czes¢ podwodna, pochtaniajaca do 84»/0 kosztow catej
konstrukcji. Koszt grodzy przy prowadzeniu robét na su-
cho przewyzsza¢ moze, i to znacznie, koszt samego slipu,
przy czym wydatki na wykonanie grodzy sg catkowicie
stracone, gdyz jest to konstrukcja prowizoryczna, po-
trzebna tylko na czas prowadzenia rob6t. Poza olbrzymimi
kosztami, koniecznos¢ jej wykonania pocigga za soba duze
opOznienie robot, rozciggajac je na 2 lata i diuzej.

W Swietle tych uwag spos6b przediozony i juz zasto-
sowany przez autora omawianego arykutu przedstawia
sie dos¢ rewelacyjnie.

Sposob polega na tym, ze wszystkie tory wyciggu mon-
towane sg na brzegu, na plaskiej stalowej ramie, poczem
calg rame spuszcza sie do wody na przygotowane pod-
toze zwirowe. Przy spuszczaniu do wody rama zawieszona
jest na pontonach, z ktoérych przy pomocy wind mozna
regulowac jej potozenie i pochylenie i stopniowo osadzaé
na wyréwnanym i ubitym podtozu. Zastosowanie sztywnej
ramy faczacej ze sobg kilka toréw gwarantuje zachowanie
jednakowych odstepow miedzy nimi.

Rama sklada sie z belek podtuznych, potaczonych ze
sobg w ptaszczyznie poziomej za pomocg poprzecznych
i skosnych wigzan z zelaza katowego. Sama belka sktada
sie z dwoch dwutedwek lub ceowych dzwigaréw Nr 20
i zacisnietej miedzy nimi kantowki drewnianej o odpo-
wiednio dobranym przekroju. Do belek gtéwnych przysru-
bowane sg podkiady drewniane, do ktérych mocuje sie
szyny. Doswiadczenie wykazato, ze takie prefabrykowane
wyciggi mozna uktada¢ bardzo szybko i doktadnie . Rys. 1
pokazuje konstrukcje ramy w rzucie, rys. 2 — w prze-
kroju.

Dla zagwarantowania nalezytej pewnosci pracy slipu
podtoze, na ktérym uktadana jest rama, powinno wyka-
zywac jak najmniejsze tendencje do osiadania. W tym
celu zastosowano specjalny podwodny wibrator elektrycz-
ny pomystu inz. Krasina, ktory dat znacznie lepsze rezul-
taty niz dotychczasowe wyréwnywanie podfoza przez nur-
kéw w podobnych wypadkach.

Poza prostotg i tatwoscig montazu, wyzej opisana kon-
strukcja posiada jeszcze te zalete, ze pozwala bez trudu
dobra¢ potrzebne naprezenie pod belkg gtéwng, gdyz jest
to kwestia tylko wymiaréw drewnianej kantoéwki, umiesz-
czonej miedzy ceowkami. Przez zwiekszenie szerokosci
kantéwki mozna takze osiggng¢ mniejsza grubos$¢ warst-
wy zwirowej, a nawet, w wypadku odpowiednio zwartego
gruntu, w ogole bez niej sie obejs¢.
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P'Z.eACro/ A?3

Poza wyzej opisang konstrukcja, zostaly zaprojektowa-
ne przez tegoz autora jeszcze dwie jej odmiany, z ktérych
pierwsza polega na tym, ze stalowa rama nie posiada
belek podtuznych, przekazujgcych obcigzenie na podtoze
zwirowe. Te role spelniajg podkiady. Konstrukcja ta uste-
puje, oczywiscie, poprzedniej pod wzgledem dokfadnosci
i tatwosci ustawienia jej pod woda, ale za to sama rama
jest prostsza, Izejsza i moze by¢ wykonana z materiatu,
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frieAré/ /1?3

PnaAraj P3

ktéry znajduje sie pod rekg, nawet ze starych szyn. Rame
montuje sie réwniez na brzegu, ale dla spuszczenia na
wode wymaga ona specjalnej pochylni i kot, po ktérych
stacza sie jg do wody; w wodzie podchwytywana jest tak
samo przez pontony. Kotka wymontowuje sie w miare
wysuwania sie ramy na wode. Rys. 3 ilustruje opisang
konstrukcje, a rys. 4 urzadzenie pomocniczych kot

Przy drugiej odmianie autor zastosowat rame, z ktérej

253



TECHNIKA MORZA | WYBRZEZA

korzysta tylko w czasie montazu i spuszczania na wode
konstrukcji slipu. Ustawia sie ja nie pod torami wyciggu,
lecz nad nimi tak, ze moze by¢ wyciggnigeta z powrotem
na tych samych rolkach i kilkakrotnie jeszcze uzyta.
W wypadku koniecznosci caly slip moze by¢ wyciggniety
z powrotem na lad. Rama jest pokazana na rys. 5.

Pierwszy slip wedlug pomystu inz. Krasina zostat wy-
konany w r. 1949 bez grodzy i odpompowywania wody
w ciggu 6 miesiecy (czes¢ podwodna). Specjalna komisja
powotana przez Ministerstwo Floty Rzecznej prowadzita
przez dwa i po6t miesigca badania, majgce na celu usta-
lenie przydatnosci nowej konstrukcji do eksploatacii;
w wyniku tych badan zalecono do stosowania zaréwno
samg konstrukcje jak i sposéb jej wykonania.

Na rok biezacy zaplanowano budowe 10 slipéw tego
pomystu.

W zwigzku z powyzszym nasuwa sie¢ pytanie, czy nie
mozna by przystosowaé opisanych pomystéw dla naszych
potrzeb. Rzecz jasna, ze w rachube bedg tu wchodzity
przede wszystkim wyciagi dla statkow rybackich o matym
ciezarze. Nie jest wykluczone jednak zastosowanie takich
prefabrykowanych slipow do statkéw réwniez o wiekszym
tonazu. Na stoczniach o duzym nasileniu robét moglyby
one by¢ wykorzystane w celu odcigzenia ciezkich slipéw,
ktére bylyby wtedy przeznaczone wytacznie do budowy,
czy tez do remontu duzych jednostek. Wobec prostoty
i niewielkich kosztéw wykonania, sprawa zastuguje na to,
aby ja wzieli pod wszechstronng rozwage nasi stoczniowcy
i hydrotechnicy.

Druga, nie mniej ciekawa, idee omawia na famach
Nr 14 czasopisma ,Morskoj Fiot* znany badacz morza
dr Zenkowicz.

Porusza on sprawe ochrony portéw przed zamulaniem
i na podstawie badan przeprowadzonych przez Instytut
Oceanologii ANSSR dochodzi do wniosku, ze, aby spowo-
dowa¢ akumulacje osaddfy przy brzegu i na dnie w strefie
dziatania fal, zupetnie nie potrzeba budowac¢ jednolitej
przegrody. Wystarczy w wielu wypadkach tylko czesciowe,
niewielkie zmniejszenie energii fal, aby wywota¢ osiadanie
niesionego przez te fale rumowiska. Wobec powyzszego
dr Zenkowicz proponuje wykonanie ,pochtaniaczy fal*
(wotnogasitieli) w postaci lekkich ptywajacych parawa-
néw, umocowanych na kotwicach i rozstawionych jeden
od drugiego w odlegtosciach stanowigcych Za dtugosci fal,
Srednich dla danego obszaru. Na skutek takiego rozmiesz-
czenia kazda para potagczonych ze sobg parawanéw bedzie
pracowata kolejno na Sciskanie i rozcigganie.

Parawany takie nalezalo by ustawia¢ przed portem,
aby nie dopusci¢ do zamulenia wejScia przez akumulacje
osiadajgcego rumowiska. W miare rozwoju tego procesu
mozna ,pochfaniacz fal“ stopniowo przesuwa¢ w morze,
wyciggajac od brzegu szeroka mierzeje. Gdyby rozmy-
wanie dna po drugiej stronie parawanu zaczynato grozi¢
portowym konstrukcjom hydrotechnicznym (do$wiadczenie
wykazuje, ze nalezy zawsze liczy¢ sie z tym), wystarczy
nieco odsung¢ parawan od brzegu, aby otworzy¢ droge dia
niesionego rumowiska.

Rozwijajagc dalej mys$l autora, takim parawanem mo-
zna by sie postuzyé¢, jak ostrogami, dla ochrony brzegéw
morskich, stawiajgc tanim kosztem w sposéb mniej skom-
plikowany przegrody dla ruchu rumowiska i zmuszajgc
je do osiadania w miejscach dla nas wygodnych. Doswiad-
czenia poczynione z roznego typu ostrogami w budow-
nictwie morskim wykazujg, ze ostroga nie powinna by¢
calkowicie wodonieprzepuszczalna. Wystarczy w zupel-
nosci nie catkowite, lecz czesciowe zniszczenie energii fali,
co bytoby zgodne z wynikami badan radzieckich.

Nie trzeba rozwodzi¢ sie nad korzysciami, jakie wynik-
na, jesli zastosowanie podobnych parawanéw przyniesie
pomysine rezultaty. Dlatego tez bylo by ze wszech riar
wskazane, aby zapoczatkowano u nas doswiadczenia w tym
kierunku.

Inz. P. Stomianko
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HYDROMECHANIZACJA
W PRZEMYSLE RYBNYM *)

Zagadnienie mechanizacji, w szczegdlnosci zas — hy-
dromechanizacji w przemysle rybnym jest obecnie sprawg
nie cierpigcg zwioki.

Nasze mtode rybotéwstwo nie posiada w tym zakresie
doswiadczenia, musimy wiec korzysta¢ z rozwigzan me-
chanizacji stosowanych za granica.

Porty rybackie Zachodu nie dajg nam przyktadéw pla-
nowego i catkowitego zastosowania hydromechanizaciji.
Mimo, ze rybotdwstwo krajéw zachodnich ma wiekowe
tradycje, porty te rozwijaly sie w zaleznosci od koniunk-
tury, bezplanowo, a czesto — wprost przypadkowo.

Tym tlumaczy sie spotykane za granica zjawisko, ze
dalszy rozwdj niektérych portéw rybackich jest niemozli-
wy, gdyz wyrosta wokoto portu osada hamuje mozliwosci
rozwojowe.

Rozwdj innych portdw terenowo nie jest wprawdzie
niczym skrepowany, jednak bliskos¢ gér nie daje mozli-
wosci budowy osiedla, i to hamuje dalszg rozbudowe.

Natomiast rybotéwstwo naszego 'wschodniego sasiada,
majgce wprawdzie za sobg setki lat rozwoju, w ostatnim
trzydziestoleciu otrzymato jednak nowy impuls socjali-
stycznej gospodarki, nie zwigzanej z dawnymi nawykami,
posiadajgcej olbrzymi rozmach, ujety jednak w ramy
planu, a jednoczesnie nie skrepowany $rodkami mate-
rialnymi.

W Zwigzku Radzieckim powstaty nowoczesne osrodki
przemystu rybnego. Powstata tez wielka i szczegdtowa
literatura fachowa, omawiajaca zagadnienia, ktére $g
przedmiotem naszych zainteresowan. W radzieckim prze-
mysle rybnym od dawna stosuje sie m. in. hydromechan
zacje, ktorej opisy podaje radziecka literatura fachowa. *

Wiasciwosci przemystu rybnego

Szereg specyficznych wiasciwosci (przemystu, rybnego,
w odroznieniu od innych przemystow, poteguje koniecznosc
jego mechanizacji. Wiasciwosci te sa nastepujace:

1. Sezonowo$¢ potowdw ryby, wywotana okresami mi-
gracji ryby, gdy w stosunkowo krotkim czasie nalezy wy-
kona¢ roczny plan. Okresy te sg znane.

2. Wystepowanie w tym okresie momentéw najwieksze-
go nasilenia potowéw, tzw. momentéw szczytowych. Mo-
mentéw tych przewidzie¢ nie mozemy.

3. Zaleznos¢ jakosci surowca i przerobionego produktu
od szybkosci, sprawnosci i nowoczesnosci dostaw ryby,
jej wytadunku, przerobu i przetwérstwa.

4. Konieczno$¢ stosowania szeregu wymagan sanitar-
nych, stawianych rybie, jako produktowi spozywczemu.

Wyszczegolnione wiasciwosci przemystu rybnego, z kto-
rymi musimy sie liczy¢, stawiajg przed mechanizacja tego
przemystu szereg wymagan dos¢ ciezkich do spehienia,
a jednak absolutnie, koniecznych.

Zanim przejdziemy do opisu urzadzen, majacych na
celu hydromechanizacje przemystu rybnego, rozpatrzmy
warunki, ktére musza by¢ uwzglednione, aby te urzadzenia
mogtly catkowicie odpowiada¢ stawianym im wymaganiom.

Czescig sktadowa procesow transportu i przetadunku
sg procesy o charakterze technologicznym: solenie ryby,
przesypywanie jej sola, wiozenie jej do solanki, wytadu-
nek solonej ryby z beczek, przesypywanie ryby lodem
itp. Operacje te albo odbywajg sie podczas transportu, albo
sg zwigzane z przetadunkiem.

Wobec tego mechanizacja i hydromechanizacja prze-
tadunku nie jest do pomyslenia bez jednoczesnej mecha-
nizacji (hydromechanizacji) poprzednich procesow przed
przetadunkiem na lad, jako tez bez mechanizacji proceséw
po przetadunku na lad.

Drugim waznym czynnikiem jest to, ze ryba w czasie
transportu, przetadunku i nastepnych procesow stopniowo
zmienia swoj stan i z ryby-surowca (na poczatku pro-
cesu przerobki) przechodzi w gotowy produkt .(solony,
mrozony, konserwy itd.).

*) W oparciu o ksigzke Terentiewa,
JHydromechanizacja w przemys$le rybnym*, r.

Millera i Czernigina pt.:
1950.
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Wiasciwosci fizyczne ryby-surowca (cigzar gatunkowy,
kat zsypu, mechaniczna wytrzymatoS¢ samej ryby i jej
sktadowych czesci: skory, luski, ptetwy) znacznie sie
réznig od tychze wlasciwosci ryby-produktu.

Stad wynika konieczno$¢ stosowania réznych sposobow
mechanizacji do réznych etapdéw przerobu ryby. Nalezy
pamieta¢, ze $rodki hydromechanizacji nie powinny powo-
dowac mechanicznych uszkodzen, ktére by mogty obnizy¢
jakos¢ i warto$¢ gotowego produktu. Przemyst rybny jest
specjalnie czuly na wyglad zewnetrzny towaru i pod tym
wzgledem stawia wysokie wymagania.

Wytrzymalos¢ ryby

Wytrzymato$¢ ryby ha mechaniczne uszkodzenia jest
rézna: ryba zywa jest sprezysta, gietka, lecz cialo mart-
wej ryby tezeje i jest mato odporne; po zasoleniu ponad
4—5»/0 wytrzymatos¢ znowu wzrasta. Nawet u zywej ryby
Wytrz?/maiosc na mechaniczne uszkodzenia zmienia sie
w" zaleznosci od por roku.

Fakt ten zmusza nas do wyboru tego lub innego $rod-
ka mechanizacji dopiero po szeregu doswiadczen. Tak np.
w wyniku doswiadczen radzieckich stwierdzono, ze przy
stosowaniu pomp ods$rodkowych 4 HP przy 1450 obr/min.
ryba (SledZz) byta uszkodzona w duzym stopniu. Przy
zmniejszeniu obrotow do 520 na minute uszkodzenia
zmniejszyly sie w znacznym stopniu. Gestos¢ mieszanki
ryba-woda réwniez ma duzy wplyw na stopien uszkodze-
nia ryby: im gesciejsza jest mieszanka, tym uszkodzenia
sg wieksze. Optymalna zawarto$¢ ryby wynosi 25—200/0.

Ryby stanowig organizmy ztozone z elementéw znacz-
nie roznigcych sig od siebie zarwno pod wzgledem struk-
tury. f< ako tez pod wzgledem wytrzymatosci mechanicznej.

ielet ryby stanowi.potsztywng konstrukcje, posia-
dajacaz pewng gigtkosC w ptaszczyznie pionowej, bez giet-
kosci w ptaszczyznie poziomej. Do szkieletu przymoco-
wane sa miesnie, ttuszcz i skora, ktére roznig sie znacz-
nie od siebie pod wzgledem Wytrzyma+oéci; wszystkie ra-
zem powiekszajg wytrzymatosC catosci organizmu ryby,
szczegdlnie na uderzenia, ktére ryba amortyzuje dzigki
swojej sprezystosci.

Poszczegolne czesci ciata ryby pracujg réznie, w zalez-
nosci od warunkéw ich obcigzen. ldac z ruchem wody
w hydrotransporterze, ryba narazona jest na uszkodzenia
skory od ostrych kantow. Znajdujgc sie na dnie zbiornika
i wytrzymujac cisnienia gornych warstw, ryba stawia
opor zgnieceniu, W tym wypadku pracuje cata konstrukcja
ryby: szkielet i miesnie. Miekkie czesci ciata ryby, jak
brzuszek, pekajg, a reszta pozostaje zupetnie bez uszko-
dzen. Rybe przechodzacag przez pompe odsrodkowg sita
odsrodkowa odrzuca na korpus pompy. Jezeli uderzenie
przypada na czes¢ ogonowa (najwiecej gietka), albo na
boczng czes¢ ryby, to nawet przy duzych obrotach ryba
nie ulega uszkodzeniu. Natomiast jezeli uderzenie przy-
pada na przéd glowy, to ulega ona zmiazdzeniu. Przy
uderzeniu w bok glowy nastepuje czasami oderwanie
glowy.

Zagadnienie wytrzymatosci ryby nie zostalo jeszcze
nalezycie wyswietlone. Jest to wdzieczne pole dla naszych
badaczy. Doswiadczenia, ktére przeprowadzit Terentjew
na swoim aparacie (modyfikacja miota Charpy, stosowa-
nego przy prébach na uderzenie), wyjasnity, ze dla $ledzia
solonego sita uderzenia niszczacego gtowe wynosi 2,2
kg, dla sledzia kaspijskiego — 45 kg. Maksymalne ci$-
nienie wynosi dla $ledzia swiezego 0,2—0,3 kg/cm2 za$ dla
Sledzia solonego 0,25 kg/cm2

Wspéiczynnik tarcia ryby o drzewo.
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Dziatanie vacuum na $ledzia przy 8 m stupa wody nie
wywotato zadnych zmian. Z tego nalezy wywnioskowac,
ze w_pompach rybnych rozrzedzenia rzedu 8 m stupa wo-
dy nie odgrywajg zadnej roli w stanie ryby.

Wspétczynnik tarcia

Przy projektowaniu urzadzen hydromechanicznych bar-
dzgI \)Nazna jest znajomos$¢ wspéiczynnika tarcia, (por.
ta

Pompa ezektorowa i odsrodkowa

Hydromechanizacje stosuje sie przy wytadunku ryby,
przy potowach oraz przy przerobie ryby.

Po szeregu prob i doswiadczen, ktére trwaty od r. 1923,
praktyka radziecka zatrzymala sie na 2 rodzajach pomp:
ezektorowych i odsrodkowych.

Pompa ezektorowa (rys. 1) skiada sie z nastepujacych
czesci:

a) dyszy (3) zwezajacej sie w kierunku ruchu wody,
ktdra podaje pod ci$nieniem pompa odsrodkowa. Cisnienie
kontroluje manometr (2).

b) komory (4), w ktérej odbywa sie zmieszanie wody
idacej od pompy odsrodkowej oraz strumienia, skladaja-
cego sie z wody i ryby. Ten strumien idzie przez rure
ssaca (9). Na komorze (4) ustawiony jest wakuumetr (5)
z podziatkg do 760 mm stupa rteci.

c) czesci zwezonej (6), bardzo doktadnie i czysto obro-
bionej wewnatrz.

d) dyfuzora (7), ktéry stanowi stozkowag czes¢ pompy,
rozszerzong ku wylotowi, dzieki czemu szybko$¢ wylotowa
stale sie zmniejsza, i przechodzacg w koncowg rure cylin-
dryczng (8).

Dziatanie pompy jest nastepujgce: Woda wchodzgca
pod duzym cisnieniem i z malg szybkoscig do dyszy na
skutek jej stozkowatosci zmniejsza ci$nienie ponizej 1 at-
mosfery (vacuum). Szybkos$¢ wody przy tym zwieksza sie.

Zaletg tego rodzaju pomp jest to, Zze zaczynajg one
pracowa¢ nawet przy obecnosci powietrza w komorze
zassania i w rurze ssgcej. Dla uruchomienia pompy nie
trzeba uprzednio zalewa¢ jg woda. Poza tym zbyteczny
jest powrotny wentyl w rurze ssacej.

Rysunek 2 podaje schemat ustawienia pompy w celu
wytadunku ryby ze statku.

Pompa odsrodkowa (5) podaje wode do pompy ezekto-
rowej. Rura ssaca (7) opuszcza sie i podnosi dzieki spe-
cjalnemu urzadzeniu (2), za$ konczy sie stozkiem (8).
Mieszanina ryby z wodg oddaje nadmiar wody w separa-
torze (14), posiadajgcym dziurkowane dno (15). Odseparo-
wana woda wraca przez rure (13) na statek (12) i w ten
sposob stale podtrzymuje potrzebng koncentracje mie-
szanki ryba-woda.

zelazo i o tadma konwojera

O drzewo O zelazo o tasme konwojera
Rodzaj ryby oblane  pokryte oblane  pokryte bl kryt
oblan okr
suche wodg  $luzem suche  wodg $luzem suchg Wodaiaz péluzgrr?
Sledz énie_ty 06 -1,33 0551—0,75 031-0,55 0,38-0,84 0,32—067 0,23—0,70 081 1,23 0,22-0,73 036067
» mrozony 0,34—042 — — 0,27—0,58 — — 0,32 -0.38 -
sandacz $niety 143 1% 0,65—1,14 045—128 0,49—107 0,47"-0,62 064-180 064 1,80 09 —166 062 1,66
N mrozony 0,45—0,58 — — 04 -047 — — 0,45-0,58 — —
., Zywy 0,89-1,88 0,38-0,81 0,29—049 0,31—058 0,34—049 0,32-0,45 055084 0,62-0,9 0,53—0,75
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Ryba albo idzie bezposrednio na hydrotransporter, albo
za pomocg zwyczajnedgo transportera. (16) podnosi sie na
hydrotransporter (17); w tym ostatnim wypadku ryba
oddziela sie od wody przed dostaniem, sie na zwykly tran-
sporter.

Przy przejsciu ryby na hydrotransporter wode do niego
podaje sie przez rurocigg (18) za pomocg pompy odsrod-
kowej (5), ktéra w tym celu ma zapas wydajnosci 60 m3g,
Pompa (5) zasila sie czysta wodg ze zbiornika (22) za
pomoca rury i ssacego wentyla (9). W celu wstepnego za-
lania woda pompy (5) i ssacego wentyla, stosuje sie za-
wor przepustowy (4). Podczas roztadunku nie potrzeba
tworzy¢ mieszanki woda-ryba. W tym wypadku zawor
przepustowy (4) wykorzystuje sie dla zasilania pompy
wodg ze zbiornika. Woda z rury (11) tworzy w poblizu
stozka (8) mieszanke. W miare wyladunku rura (11)
przesuwa sie w dalszy pomost statku i wychodzgca woda
zmywa rybe ze Scianek w kierunku ssacej rury (7).

W kamczackim rybnym kombinacie pompa odsrodkowa
przepompowuje nie mniej niz 300 ton na 10 godzin pracy
(w dniach szczytowych nasilen praca trwa 16 godzin).

Praktyka wykazatla, ze wspotczynnik sprawnosci wy-
nosi 0,5. Wobec tego spraw(;looéé pompy wynosi:

B = o5 - 600 ton
czyli 60 ton ryby na godzine.

Poniewaz pompa pracuje mieszanka, jej wydajnosc
w jednostkach objetosci i na sekunde wyraza sie:

13 . 100
Q g.p . 3600
gdzie
p — $rednia procentowa zawarto$¢ ryby (200/0>
d —ciezar wtasciwy ryby (dla prostoty It/m 2,
. 60 . 1000
czylii Q= YTUo _ 0,083 nD/sek;
po zaokragleniu = 85 litréw na sekunde.

Ramy artykutu nie pozwalajg poda¢ szczegdtéw obli-
czania pompy. Interesujacych sie tym zagadnieniem od-
sytam do cytowanej ksigzki. Podam tylko niektére cha-
rakterystyczne dane.

Srednica pompy W najwezszym miejscu nie powinna
by¢ mniejsza niz 180 mm. Dla wiekszych niz $ledz ryb
Srednica ta winna wynosi¢ 200 mm.

Odlegtos¢ od konica dyszy (3) do zwezenia (6) stosuje
sie zwykle 457 mm. Srednia szybko$¢ w punkcie 6 wynosi
6,7/ m/sek. Pompa odsrodkowa — 38 KM, czyli w kilo-
watach — 28 KW.

Zaletg tego rodzaju urzgdzenia jest minimalne uszko-
dzenie ryby przy nalezycie dobranej koncentracji ryby
w mieszance ryba-woda (20«/0).

Maksymalna wysokos¢ podnoszenia ryby wynosi dla
Sledzi 2,5—2,7 metra. Jezeli rybe trzeba podnies¢ na wiek-
szg wysokos¢ (powiedzmy wysoko$¢ nabrzeza jest 2,5 m
ponad poziom wody, poziom ryby w lukach do 2 m, ra-
zem 45 m), to z pompy rybe podaje sie na transporter.

Ciezar urzgdzenia wynosi ok. 3 ton.
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Duzy. ciezar, mata wysoko$¢ podnoszenia oraz maty
wspotczynnik wydajnosci zmusity konstruktoréw do po-
szukiwania innych rozwigzan, nie posiadajgcych podanych
wyzej wad.

Pompy odsrodkowe

Rybne pompy odsrodkowe sg odmiang zwyklych pomp
odsrodkowych, wobec czego wszystkie teoretyczne zalo-
zenia, wzory i obliczenia stosowane ogolnie do pomp od-
Ssrodkowych sg réwniez wazne dla pomp rybnych.

Pompy te nalezg do typu pomp kanalizacyjnych, obli-
czonych na swobodne przejscie mieszaniny wody i twar-
dych czesci. Ta wtasciwos¢ przeznaczenia technologicznego
pomp znalazta wyraz w ich konstrukcji, przewidujgcej
szeroki kanat wewnatrz roboczego kota oraz staranne
polerowanie wszystkich powierzchni dotykajgcych prze-
pompowywanej mieszanki.

Koto robocze (1, rys. 3) jest giéwna roboczg
czescig sktadowa pompy. Skiada sie ono z dwdch dyskéw,
pomiedzy ktérymi umieszczone sg jedna lub dwie topatki
(2) skrzydta. Te ostatnie nadajg przepompowywanej mie-
szance ruch obrotowy wokoto osi kota; wskutek sity od-
Srodkowej mieszanke odrzuca sie do aparatu kierunkowe-
go. Wewnatrz kota — plyn (mieszanka) porusza sie bez
przerwy wzdluz lopatek od $rodka kota w kierunku jego
obwodu, wobec czego w Srodkowej czesci kota tworzy sie
préznia, a na obwodzie powiekszone cisnienie.

Mieszanke doprowadza sie przez ssacg flansze (6), od-
lang wraz z korpusem i posiadajgcg zwrotng klape.

Trzeba zaznaczy¢, ze pompy dla rybotéwstwa posiada-
ja jedno koto robocze.

Aparat kierunkowy (5) przeznaczony jest do
skierowania mieszanki do ttoczgcego rurociggu (4) i po-
siada forme S$limaka (spirali) w korpusie pompy. W apa-
racie kierunkowym odbywa sie zwiekszenie ci$nienia kosz-
tem energii ruchu mieszanki. Korpus pompy wykonany
jest na wzér Slimaka; z bokéw przykryty jest pokrywami.
W tylnej pokrywie jest otwér dla walu, w przedniej znaj-
duje sie flansza ssaca (6), do ktérej przymocowany jest
rurocigg ssacy. Slimakowa cze$¢ korpusu przechodzi we
flansze tloczacg (4), do ktorej przymocowany jest ru-
rociag.

Przed otworem tloczacym S$limak przechodzi w rozsze-
rzajaca sie flansze stozkowa, zwana ,dyfuzorem*, w kté-
rym cisnienie wody wzrasta.
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W gérnej czesci korpusu znajduje sie otwor stuzacy
do zalewania pompy.

Rurocigg ssacy przedstawia rure metalowa,
albo gietki waz, zaopatrzony w zwrotng klape, niezbedng
do uruchomienia pompy.

Obecnie, zamiast zalewania pompy woda, stosuje sie
zasysanie mieszanki za pomocg niewielkich pomp préz-
niowych. Woéwczas klapa zwrotna jest zbedna, ale na tto-
czacym rurociggu winna by¢ zasuwa zabezpieczajgca
komore przed dostaniem sie powietrza z rurociggu.

Flansza tloczaca jest dalszym ciggiem dyfuzora $limaka.

Pompy posiadajg manometr dla mierzenia ci$nienia
oraz wakuumetr dla mierzenia podcisnienia (rozrzedze-
nia).

Podczas przepompowywania mieszanki ryba moze ulec
uszkodzeniu przez ruchome czesci pompy, albo przy ude-
rzeniu o Scianki Slimaka. Rys. 4 podaje rézne potozenia
kota roboczego pompy z charakterystycznym przyktadem
wychodzenia ryby. W potozeniu | ryba podeszia do skraju
kota, w potozeniu Il podeszia juz do skraju tloczacej flan-
szy, w potozeniu Il weszta do flanszy ttoczacej, a jedno-
czesnie tylna cze$¢ ryby nie opuscita jeszcze flanszy ssa-
cej. W potozeniu IV ryba nie zdazyta opusci¢ kota.

Jak wida¢ z rysunkéw, niszczenie ryby od uderzenia
topatkg w pompie nie moze sie zdarzyé, ze wzgledu na
ksztalt topatki; topatka zgina rybe, lecz nie uderza. Prze-
strzen (a) pomiedzy S$limakiem a kolem jest dostatecznie
wielka, aby przy danej formie topatek nie grozito Scinanie
ryby pomiedzy topatka a wejsciem do ttoczacej flanszy.

Niszczenie ryby moze nastgpi¢ w dwéch wypadkach:
przy zgieciu ryby wokoto grubego kraju topatki (rys. 3)
oraz przy zgieciu ryby wokoto zebra otworu tloczacego
(rys. 4). Niszczenie to jest mozliwe, jezeli koniec ryby
jest mocno zahamowany, a drugi jest w ruchu. Najgo-
rzej jest , jezeli ryba jest duza i obydwa korice ulegajg
zahamowaniu. Wobec tego istnieje dla danej pompy gra-
niczna dlugo$¢ ryby, przy ktérej ryba moze byc¢ prze-
pompowywana bez uszkodzen. Poza tym grubosc ryby win-
na by¢ mniejsza niz" szeroko$¢ komory ,a“ (rys. 4, 1).
W celu zabezpieczenia catosci ryby konieczne jest, aby
zdazyta ona opusci¢ koto, zanim przeniesie sie ono z po-
tozenia | w potozenie I, czyli w czasie poétobrotu kota.

Ponizsza tabela podaje granice stosowania w ZSRR
ré6znych pomp dla odpowiedniego gatunku ryby.

Sredn.

wielkos¢  Maksymalna Maksymalna
“ : Rodzaj ryb ilogé isn,
Y kola (rys 4, dl'bry_ ?r'blb' I yby oblr(.JsEo s(fLSSa
wm o poozd e
4 030 0080 0455 0,075 byczki, Kilki 1170 . 120
6F 045 0125 0690 0120 $ledzie, wobla 780 120
8F 054 0160 0800 0155 $ledzie, leszcz, 510 75
sandacz 635
HP- 030 0,110 0155 0105 drobne $ledzie, 1170 |+,0
100 kilki, byczki
Hp- 045 0135 0690 0130 éledzie, wobta 780 120
150
pp- 060 095 0940 0190 sandacz, leszcz 460 7,5
200

Pompy typu HF sg to pompy ods$rodkowe kanalizacyj-
ne, skonstruowane w celu pompowania wody zawierajgcej
wiele sktadnikow twardych. Posiadaja jedno koto z dwie-
ma topatkami.

Pompy zostaly zastosowane do pompowania ryby
i w tym celu wewnetrzne komory, po ktérych przechodzi
ryba, zostaly wyszlifowane, wglebienia za$ zalane habi-
tem. Nakretki, ktére przymocowywaty kolo do watu, zo-
staly zamienione na okragte, gtadkie. Poprawione w ten
sposbb pompy daty dobre rezultaty przy pompowaniu
ryby. Jednak obecnie ten typ pompy jest stopniowo wy-
pierany przez pompy HP.
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Pompy typu HP (nalezy zwrdci¢ uwage, ze litery HP
nie oznaczajg ,koni mechanicznych®, lecz sg poczatkowymi
literami rosyjskich stéw ,pompy rybne® — nasoszy
rybnyje).

Koto robocze jest jedno, o formie zblizonej do formy
kota pompy HF z dwiema topatkami, nieco zmienionymi
w poréwnaniu z topatkami HF, a to celem lepszego zej-
Scia z nich ryby. Korpus pomp jest odlany w formie $li-

Rys. 4.

maka z rozszerzajgcym sie dyfuzorem, zakonczonym flan-
szg tloczacg. Cechg zasadniczg pompy jest bardzo mata
szpara pomiedzy obwodem kota a wewnetrzng powierzch-
nig korpusu, co absolutnie wylgcza trafienie tam ryby.
Korpus pompy moze mie¢ 8 réznych pozycyj, utatwia-
jacych prace w roznych warunkach potozenia pompy.

Ciezary tych pomp sa nastepujace:

HP 100— 151 kg
HP 150— 436 ,
HP 200 — 963 ,
HP 250 — 1.750 ,,

W celu unikniecia uszkodzen ryby podczas pompowa-
nia, nalezy kontrolowa¢ stale stan gtadkosci wewnetrz-
nych czesci pompy, po ktérych idzie ryba, oraz spraw-
dza¢ liczbe obrotow przy pelnym obcigzeniu i nie do-
puszcza¢ wiekszej niz optymalna dla danego gatunku
ryby liczby obrotow.

Dla prawidtowej roboty pompy duze znaczenie ma do-
bér mieszanki ryba-woda. Im gesciejsza jest mieszanka,
tym czesciej zderzaja sie ryby jedna o druga, tym wiecej
doznajg uszkodzen. Z drugiej strony zmnigjszenie ilosci
ryby zmniejsza wydajno$¢ pompy. Najlepsze wyniki daje
stosunek od 1:3 do 1:5, gdzie licznik odpowiada rybie,
mianownik — wodzie. Niezmiernie wazne jest podtrzymy-
wanie optymalnego stosunku podczas cale] pracy, i na to
nalezy zwréci¢ specjalng uwage.

Przy wypompowywaniu ryby z roéznego rodzaju nie-
wodéw trzeba brac pod uwage, ze koncentracja ryby
w roznych warstwach nie jest jednakowa: najmniejsza
koncentracja jest w gérnych warstwach, najwieksza —
w dolnych.

Przy wypompowywaniu ryby ze statkbw mieszanke
tworzy sie przez nalewanie wody do zbiornika z ryba.
W tym wypadku stosuje sie 2 pompy: jedna podaje stale
wode do statku, a druga wypompowuje mieszanke.

Najwieksza wysoko$¢ ssania jest 4,5 m, liczac od lustra
mieszanki do osi kota roboczego pompy.

We wszystkich pracach zwigzanych z przepompowywa-
niem ryb bardzo duzg role odgrywa wprawa i inteli-
gencja personelu.
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Hydromechanizacja przy transporcie ryby

Zastosowanie hydromechanizacji przy wytadunku ryby
powoduje dalsza mechanizacje transportu ryby.

Hydrotransportery — s3 to otwarte rynny
roznych konstrukcyj, ustawione z pewnym pochyleniem
dla utatwienia splywu ryby. Zaletg tego rodzaju urzadzen
jest transportowanie ryby w jej normalnym $rodowisku
— wodzie oraz jednoczesne je] przemywanie. Przy zaso-
leniu ryby wode zastepuje rozczyn soli.

Tego rodzaju transportery stosowane sg w ZSRR od
konca ubiegtego stulecia w przemysle cukrowniczym,
ktory drogg doswiadczalng ustalit optymalne katy pochy-
len, najwygodniejsze przekroje poprzeczne transportera
itp. Biorgc pod uwage pewng analogie pomiedzy ksztal-
tem ryby i buraka, majgcego dtugo$¢ do 350 mm, grubosc
do 120 mm i wage do 2 kg, przy ciezarze gatunkowym
nieco wiekszym od jednosci, — obliczenia transporterow
przemystu cukrowniczego mozna bylo zastosowaé¢ do
transporteréw rybnych.

Najlepszym ksztaltem przekroju poprzecznego jest pro-
stokat z ptaskim dnem i zaokraglonymi dolnymi katami,
usuwajgcymi mozliwos¢ tworzenia sie wiréw (rys. 5).

Kat pochylenia ,t“ oblicza sie ze wzoru:
U v2
i—a F2g~>gdzie
a — wspotczynnik zalezny od szybkosci i wihasnosci fizy-
kalnych mieszanki,

n — profil rynny zwilzony przez wode (w metrach),
F — ptaszczyzna przekroju cieczy w m2
v —e szybkos¢ cieczy w m/s,
g — przyspieszenie ziemskie 9,81 m/s2

Wielko$ci wspotczynnika o podaje sie ponizej w zalez-
nosci od szybkosci:

\% a@ \ a

05 0,03538 11 0,03355
06 0,03496 i 0,03341
07 0,03452 13 0,03329
08 0,03419 14 0,03319
09 0,03393 15 0,03310
1,0 0,03372 U 0,03302

Praktyka wykazata, ze najlepsze wyniki daje szybkos¢
1,2 m/s, przy stosunku buraka do wody od 1:6 do 1:8
Pochylenie na prostej — 0,012, na zaokragleniach o pro-
mieniu 4—5 m — 0/016—0,018.

Hydrotransportery w rybnych' przedsiebiorstwach Kam-
czatki skfadajg sie z drewnianej rynny, obitej wewnatrz
ocynkowang zelazng blachg. Transporter ma pochyle-
nie 0,02. Rybe transportuje sie na odlegtosci do 0,5 km,
wprost do fabryki konserw, omijajgc chtodnie. Stosunek
ryby do wody wakif sie od 1:1 do 1:10.

Na Morzu Kaspijskim, Czarnym i Azowskim transpor-
tery sg z heblowanych desek. Szpary miedzy deskami sg
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zalane smotg. Rozmiary w przekroju poprzecznym sg
350 X 500 mm z pochyleniem 0,005. Dla $ledzi stosuje sie
transportery o przekroju 400 X 500 mm, pochylenie 0,005
do 0,01. Stosunek ryby do wody waha sie od 1:1 do 1 :10.

Podawanie ryby za pomoca hydrotransporteréw do hal
manipulacyjnych jest tak intensywne, ze hala manipula-
cyjna czesto nie nadgza w przyjmowaniu transportu.
W tych wypadkach stosuje sie akumulacje ryby w specjal-
nych urzadzeniach, skad moze ona by¢ podawana w wy-
maganej ilosci do hal manipulacyjnych; sg to wanny, usta-
wiane wyzej poziomu podiogi hali, aby umozliwi¢ pdzniej-
sze podawanie ryby do hydrotransportera, lub bezposred-
nio do hal manipulacyjnych. Takie wanny stosuje sie
w Dagestanie; posiadajg one 3 komory, kazda na 25 ton
towaru. Wysokos¢ wanny jest niewielka (1 metr), aby
unikna¢ niebezpieczenstwa zgniecenia ryby. Wode usuwa
sie z wanny przez dziurkowane dno i odprowadza sie jg
z powrotem do morza.

W celu dalszego transportu ryby za pomoca hydrotran-
sportera zamyka sie otwor, wypuszcza sie wode do mo-
rza, doprowadza wode do wanny i tworzy sie odpowiednig
mieszanke, ktdrg przez specjalny otwor wypuszcza sie
nastepnie na transporter.

Wanny sg wykonane z drzewa lub metalu.

Wanny dla wypompowywania ryby. Wy-
pompowywanie ryby z matych statkéw (1—2 tony) jest
nierentowne, gdyz duzo czasu traci sie na roboty przy-
gotowawcze. Dla takich statkow stosuje sie plywajaca
wanne. Wanna ptywajgca posiada takie wymiary, aby
mogta zmiesci¢ 5 ton ryby przy wysokosci zatadunku nie
wiekszej niz 1 metr. Drobne statki posiadajg duze ptétno
w luku statku, do ktérego tadujg rybe. Pto6tno z rybag
podnosi sie i zsypuje sie rybe do wanny. Podniesienie
ptétna z ryba uskutecznia sie za pomocg 3-tonowego
dzwigu. Nastepnie pompa wypompowuje rybe do zasob-
nika z waga, skad za pomocg hydrotransportera ryba idzie
do hali manipulacyjnej, albo wprost do fabryki konserw,
lub do zasolenia. Czesto, zamiast wanny plywajacej, sto-
suje sie worki o zawartosci 50 do 100 ton ryby.

Inz. E. Dunin - Marcinkiewicz

OBSLUGA | REMONT DZWIGOW W PORTACH
RADZIECKICH *)

Pielegnowanie i konserwacja urzadzen przetadunkowych

Opieke nad urzadzeniami przetadunkowymi w por-
tach radzieckich sprawujg dzwigowi, jako personel stale
na nich pracujgcy, oraz grupy remontowe mechanikdéw
i elektrykow.

Istniejg dwa zasadnicze systemy podziatlu obowigz-
kéw w obstudze i doglagdaniu maszyn.

W pierwszym systemie do dzwigowego nalezy, oprocz
kierowania, takze biezacy nadzor, tgcznie z regulowaniem
pracy. Podstawg tego systemu jest fakt, ze wypetnianie
przytoczonych czynnosci wytwarza u dzwigowych zain-
teresowanie, co z kolei pobudza do pogtebiania znajomo-
Sci konstrukcji urzadzenia, zwieksza wprawe w szybkim
i trafnym wykrywaniu i usuwaniu drobnych uszkodzen.

W drugim systemie obowigzki dZzwigowego ograniczajg
sie tylko do kierowania, do jazdy, cata za$ strona kon-
serwacyjno - remontowa znajduje sie w rekach specjal-
nych zespotéw mechanikéw i elektrykdw.

Przy stosowaniu ktorejkolwiek z powyzszych metod
nalezy mie¢ na uwadze, iz prawidtowa organizacja utrzy-
mania w sprawnosci urzadzen przetadunkowych moze
by¢ osiggnieta jedynie w oparciu o skrupulatne rozgra-
niczenie odpowiedzialnosci. Poszczeg6lni pracownicy mu-
szg doktadnie zna¢ teren i zakres swego dziatania.

Rozgraniczenie takie uzyskuje sie przez: 1. przydzie-
lenie do kazdego urzadzenia stalej brygady pracowni-

*) Na podstawie pracy P. A. Samojtowicza pt.: ,Tiechni-
czeskaja eksploatacija i montaz podjemno-transportnych ma-
szin*, wyd. Rieczizdat, Moskwa 1949.
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kéw; 2. podzial ich na zmiany; 3. okreslenie sposobow
zdawania pracy przez brygade odchodzacg zespotowi roz-
poczynajgcemu nowg® zmiane; 4. Sciste przestrzeganie po-
rzadku przekazywania pracy (m. in. przeglad maszyne-
ri(ij); ewentualne uszkodzenia, braki, watpliwosci, nalezy
odnotowywa¢ w zeszycie stuzbowym.

Dyscyplina taka zwieksza uwage i czujno$¢ zatogi,
lulgtwiath_:_ réwnoczesnie wykrywanie sprawcow zaniedban
ub awarii.

Urzedowe instrukcje robocze okreslajg podziat czyn-
nosci, odpowiedzialno$¢, porzadek planu produkcyjnego.
Odzwierciadlajg one wymagania stawiane pracownikom
i charakteryzujg przyjete i obowigzujgce w danym przed-
siebiorstwie metody oraz stosunki produkcyjne.

Instrukcje robocze omawiajg nastepujgce zagadnienia:

I. Dla dzwigowych:

1 fizyczne cechy budowy ciata kandydata, ogolny po-
ziom wyksztalcenia, pozytywny wynik egzaminu,
bez ktérego nikt nie moze by¢ dopuszczony do sa-
modzielne] pracy;

2. porzadek obejmowania i zdawania zmiany, ogdlne
metody pracy, prawidia dogladania maszyn, spo-
soby smarowania, uprzedzenie o0 niebezpieczen-
stwie grozacym w zwigzku z wykonywanym zaje-
ciem;

3. granice wydajnosci i odpowiedzialnosci za poziom
pracy, sumienno$¢ i obowigzkowos$é, karnosS¢ i po-
stuszenstwo wobec przetozonych;

4. umiejetnos¢ postugiwania sie zdobytymi wiadomo-
Sciami — np. zrozumienie znakéw sygnalizacyj-
nych," ocena ,na oko" wymiarow fadunku, wytrzy-
matosci lin, nosnosci dzwigu itp.

Il. Dla nizszego personelu technicznego:

1 okreslenie spotecznego zasiegu obowigzkow i od-
powiedzialnosci, porzadek i czasokresy lustracji
maszyn, podwladnos¢ i ogblne prawa administra-
cyjne;

2. porzadek obejmowania i przekazywania, zmian,
systemy bezpieczenstwa pracy, sposoby zachowa-
nia maszyn, obowigzek zawiadamiania przetozo-
nych o wstrzymaniu prac, o ewentualnych nie-
szczesliwych wypadkach;

3. odpowiedzialnos¢ za przekraczanie i jakiekolwiek
inne naruszanie wydanych przepisow.

Takie szczegdtowe instrukcje powinny by¢ dawane pra-
cownikom” za pokwitowaniem w dniu wstgpienia do pra-
¢y, a znajomos¢ ich nalezy od czasu do czasu z calg su-
rowoscig kontrolowaé, zwtaszcza w wypadkach zawinio-
nego lub niezawinionego naruszenia przepiséw.

Il1. Dla nadzoru technicznego:

1. codzienna obserwacja maszyn, periodyczna kon-
trola stanu urzadzen, notowanie spostrzezen,
sprawdzanie czy defekty zostaly usuniete;

2. dopilnowanie, by przepisy technicznej eksploata-
cji urzadzen byly wypetniane przez dzwigowych;

3. organizowanie okresowych préb maszyn i po-
szczegolnych czesci sktadowych;

4. ewidencja, analiza i dochodzenia w sprawie wy-
padkbw — zapobieganie nastepnym;

5. przyjmowanie urzadzen z montazu lub remontu,
doglagdanie prac zwigzanych z remontem.

Nadzér nad technicznym poziomem urzadzen polega
na okresowych przegladach stanu podstawowych czesci
maszyn i wigzan. Wyniki takich ogledzin utrwala sie we
whasciwej formie w specjalnych dokumentach. Daje to
mozliwos¢ zaﬁobiegania ewentualnym awariom oraz kon-
trolowania jako$ci nadzoru, jak réwniez dostarcza mate-
riatu statystycznego w celu przysztych modyfikaciji.

Same protokdly nie osiggalyby nalezytych skutkéw,
chodzi bowiem o wyczerpujgce dane poréwnawcze odnosnie
stanu uzywalnosci dZzwigéw. Dlatego nalezy wprowadzié¢
gotowe, odpowiednio sporzadzone formularze. Komisja
inspekcyjna wypetnia blankiet, na ktorym wyszczegodlnione
sa wszystkie czesci urzadzenia. Kazda pozycja musi by¢
zwieZle, lecz skrupulatnie odnotowana.

TECHNIKA MORZA | WYBRZEZA

Ten system kieruje uwage kontrolerow na istotne ele-
menty, od ktérych stanu zalezy dziatanie catosci mecha-
nizmu. Tylko taki tok pracy wyklucza wszelkg mozliwos¢
pominiecia jakiej$ waznej konstrukcyjnie czesci.

Szczegdlnie wazne wychowawcze znaczenie posiada
zbiorowe przegladanie urzadzen. Tworzy sie jak gdyby
kolektywna czujno$¢ pracujgcego zespotu w kierunku do-
zoru wytrzymatosci mechanizméw oraz ich technicznej
Sprawnosci.

Awaryjnos$¢, czyli nieplanowe odpadanie urzadzen
z pracy, stanowi jeden z najbardziej dotkliwych wskazni-
kow brakéw organizacji technicznej eksploatacji urzadzen.

W przyttaczajgcej wiekszosci wypadkéw zrodiem u-
szkodzen sg takie zaniedbania w obstudze i dozorowaniu
dzwigu, ktérych mozna by unikngé przez uwazne i pra-
widlowe postepowanie, zaréwno ze strony personelu tech-
nicznego, jak I administracyjnego.

W zwigzku z tym kazda awaria powinna by¢ przed-
miotem skrupulatnego badania, aby wykry¢ przyczyny,
ktére ja spowodowaly, oraz przedsiewzig¢ kroki majgce
na celu wykluczenie mozliwosci powtérzenia sie Ich
w przysztosci.

Zagadnienie bezpieczenstwa, z uwzglednieniem wias-
ciwosci prac przetadunkowych w portach, jest w Zw. Ra-
dzieckim omawiane w wykladach organizacji tychze prac.
Problemy specyficzne, wigzace sie bezposrednio z dziala-
niem dzwigow, znajdujg wlasciwe naswietlenie i wyjasnie-
nie w odnosnych przepisach.

Cala zaloga urzadzenia przetadunkowego powinna
przej$¢ przeszkolenie z zakresu bezpieczenstwa pracy, za-
rowno w formie przyswajania sobie ogélnych wiadomosci
i prawidet techniki bezpieczenstwa (w odniesieniu do prac
przetadunkowych w portach), jak tez w drodze poznawa-
nia praktycznych metod bezpiecznego postepowania przy
obstudze mechanizméw.

Obstuga dzwigow

Organizacja obstugi dzwigébw powinna opiera¢ sie
w pierwszym rzedzie na wskazaniach zawartych w urze-
dowych przepisach, i do nich Scisle sie stosowaé. W por-
tach radzieckich obowigzuje m. in. instrukcja pod nazwa
JPrawito ustrojstwa, oswiditielstwowania i eksploatacii
kranéw, podjemnyeh mechanizméw i wspomogatielnyeh
prilg%ch prisposoblenij“, wydana przez Energoizdat
w r.

W mysl zawartych w tej instrukcji przepiséw, o po-
nownym dopuszczeniu dzwigéw do pracy decyduje Inspek-
cja Nadzoru Kottéw. Postanowienia swoje ogtasza ona
po uprzednim poddaniu mechanizméw prébom badaw-
czym. W odniesieniu do transportu wodnego role takag
petni Rzeczny i Morski Rejestr, wydajac prawomocne orze-
czenia.

Dalsze paragrafy polecaja, aby kazdy dzwig miat
swojg ksiege, ponumerowang i przesznurowang. Nalezy
odnotowywaC w niej doktadnie wszystkie sprawy doty-
czace danego dzwigu. Jest to Bo prostu jego kronika,
a zarazem techniczny dowod osobisty.

Nastepne punkty omawiaja szczegdlowo rodzaje kon-
troli, ich czestotliwo$¢ oraz zakres. Naczelnym zadaniem
kontroli jest sprawdzanie odpowiedniosci konstrukcji, sity
wigzan, nitéw, precyzji czesci skltadowych, a takze zabez-
pieczenie dozoru i obstugi przez kompetentny, we wias-
ciwy sposéb wyszkolony personel.

Kontrole okresowe obejmuja ponowne badanie dzwigu
po uptywie pewnego czasu, nie rzadziej jednak niz raz
w miesigcu. IV sktad komisji kontrolnej musi wchodzi¢
delegat Inspekcji. Czas trwania takiego przegladu, tgcz-
nie z regulowaniem i wymiang ostabionych lub zuzytych
czesci, pizekiacza 50 roboczogodzin, dochodzac niekiedy
do 100, co réwna sie 2—4 cigglym dniom pracy. Cyfry te
odnoszg sie do dzwigéw bramowych,, pracujacych w ciez-
kich warunkach.

Zatogi dzwigéw parowych musza nadto dokonywac
przedmuchiwania i przemywania kottéw.

Préby sprawnosci stropéw i urzadzen pomocniczych
gtr\fvtaprowadza samodzielnie administracja przedsiebior-
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Oprécz tego raz do roku wszystkie eksploatowane
dzwigi winny by¢ przedstawione do przegladu Inspekciji,
ktorej podlegajg réwniez urzadzenia przetadunkowe, wra-
cajace z kapitalnego remontu, po przebudowaniu czesci
mechanicznych lub elektrycznych, przeniesione na nowe
miejsce, po zmianie lin itp.

Wszystkie prace w poblizu podnoszonych i przenoszo-
nych zérawiem ciezaréow powinny odbywac¢ sie pod kierun-
kiem doswiadczonych oséb; sama jazde i kierowanie dzwi-
gu mozna powierzy¢ tylko tym pracownikom, ktérzy prze-
szli odpowiednie przeszkolenie teoretyczne, zdali egzamin
przed komisjg kwalifikacyjng, zorganizowang przez zakfad
pracy, oraz majg przygotowanie praktyczne.

Jesli zachodzg przeszkody w zatrudnieniu trzech pet-
nych zmian na dobe, jak to sie zdarza np. w okresach
przeprowadzanych przez Inspekcje kontroli, kiedy normal-
na praca zostaje przerwana, wowczas problem ten roz-
strzyga sie droga przydzielenia brygad do catej grupy
dzwigoéw, z wyznaczeniem os6b odpowiedzialnych za stan
poszczegdinych maszyn, badz tez calych urzadzen.

Prawita® wymagaja od kierownictwa prac przeta-
dunkowych wprowadzenia Scistego i ujednoliconego syste-
mu znakéw sygnalizacyjnych. Jak wykazato dtugoletnie
doswiadczenie, najlepsza praktycznie forma jest sygnali-
zacja wzrokowa, tj. gestami rak. Mozna jg tatwo i szybko
przyswoi¢, jest dostatecznie wyrazna, a co najwazniejsze
—e pozwala przekazywa¢ nie tylko kierunek ruchu, lecz
réwniez tempo pracy.

Aby zabezpieczy¢ pracownikow przed niebezpieczen-
stwem nieszczesliwych wypadkéw i umozliwi¢ przekazy-
wanie wspomnianych wyzej znakéw sygnalizacyjnych
w godzinach nocnych, teren znajdujacy sie w zasiegu dzia-
tania -dzwigu musi by¢ od zmroku do S$witu dobrze
oswietlony.

W przepisach uwzgledniono takze sposoby zaczepia-
nia fadunku na hak, podano uwagi w odniesieniu do stro-
pow, wszelkiego rodzaju lin i sznuréw, oraz omoéwiono
wiele innych szczeg6tow pracy portowej, zwigzanej z prze-
tadunkiem.

Remont urzadzen przetadunkowych

Wskutek pracy dzwigu nastepuje powolne, lecz ciagte
zuzycie, lub nagte zniszczenie czesci maszynowych i kon-
strukcyjnych. Dalszych i bezposrednich przyczyn procesu
zuzycia jest wiele. Jako najwazniejsze nalezalo by wy-
mienic:

1 dzialanie mechaniczne — $cieranie sie powierzch-
niowych czesci tozysk, watéw, trybdw, lin, fancuchdw itp.;

2. korozje chemiczhg — pod wplywem tlenu, wody,
smaréw, paliwa;

3. korozje chemiczno-mechaniczng;

4. korozje elektryczng — pod dziataniem pradéw elek-
trycznych, wytwarzajacych sie miedzy sasiadujgcymi ze
sobg elementami maszyn o réznych potencjatach elek-
trycznych;

5. zmiany strukturowe materiatéw, z ktérych sa zbu-
dowane mechanizmy — jako wynik oddziatywania sit ter-
micznych, chemicznych lub mechanicznych.

Wymienione procesy wystepujg po.iedynczo, zespotowo
lub tacznie, w zaleznosci od czasu uzytkowania, typu kon-
strukcji i obcigzenia dZzwigu. Zuzycie lub uszkodzenie jed-
nych czesci zmienia ich stosunek do pozostalych, powo-
dujac pogorszenie pracy sasiednich i dalszych elementoéw,
chocby tamte nie uleglty Zzadnym znieksztatceniom.

Kazdy mechanizm ma sobie whlasciwe krancowe gra-
nice dopuszczalnych zmian, do ktérych moze by¢ eksploa-
towany. W niektérych przypadkach odchylenia te sg na-
ukowo i praktycznie obliczone oraz podane urzedowo jako
obowiazujgce. Przewaznie jednak o stopniu zuzycia i ko-
niecznosci wymiany czesci decyduje komisja kontrolna.

Remonty posiadajg rézny charakter, uzalezniony od
budowy urzadzenia, od strukturalnej wytrzymalosci ma-
teriatu, od ilosci wykonywanej przez maszyne pracy, od
Czasu wymaganego ha usuniecie czesci uszkodzonych i za-
stgpienia ich nowymi, lub na naprawe dawnych. W zwigz-
ku z tym wyrdznia sie trzy podstawowe rodzaje remon-
téw: 1. biezace, 2. $rednie 1 3. kapitalne.
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Za remont biezacy mozna uwaza¢ statg opieke nad
dzwigiem oraz prace zwigzane z wymiana szybko niszcza-
cych sie elementéw, wzmacnianie zlaczy, zmiany drobnych
czesci, regulowanie mechanizméw. Ten rodzaj zabiegow
charakteryzuje sie duza czestotliwoscia.

Do drugiej kategorii remontu nalezy wymiana poje-
dynczych wiekszych, lub kilku mniejszych elementéw o du-
zej wytrzymatosci oraz rozbiérka pewnych zespotow, za-
réwno mechanicznych jak tez elektrycznych. Remonty te
przeprowadzane sg we wilasnym zakresie przez bry-
gady mechanikéw i elektrykow przedsiebiorstwa eksploa-
tacyjnego. T-ylko powazniejsze naprawy maszyn powierza
sie specjalnym warsztatom remontowym.

Kapitalny remont dotyczy tych czesci, ktére z natury
cechuje dlugotrwato$é, ktore stuzg pierwszoplanowym
i podstawowym czynnosciom, oraz tych, od ktérych zawi-
sta duza ruchowa doktadnos¢. Prace te wykonujg cen-
tralne warsztaty remontowe w oparciu o szczegdtowe pro-
jekty i zlecenia.

Podziat taki ma raczej dowolny i umowny charakter,
z technicznego bowiem punktu widzenia trudno tu wyzna-
czy¢ Sciste granice.

W Zwigzku Radzieckim remonty opierajg sie na pla-
nowej profilaktyce technicznej, tzn. na niedopuszczaniu
do takiego stanu urzadzen, w ktérym nie bylyby one
zdolne do pracy. Przewidywane zniszczenia, jak np. wy-
tarcie tozysk, musza by¢ w pore wykryte i usuniete. Od-
bywa sie to w oparciu o dokladne notowanie przepraco-
wanych roboczogodzin i okresowg kontrole, niezaleznie od
uwidaczniajgcych sie zewnetrznie lub odczuwanych w ro-
bocie zmian.

Dotychczas w Zwigzku Radzieckim kazde urzadzenie
poddawane byto co roku ogélnemu remontowi. Motywo-
wano ten sposéb postepowania tym, ze piasty, tuleje blo-
kéw, liny i tasmy hamulcowe elektrohamulcow przy prze-
cietnej pracy dzwigu wymagajg corocznej zmiany. W nie-
ktorych portach wprowadzono ponadto jeden lub dwa re-
monty profilaktyczne.

Dotychczas nie wypracowano praktycznie, ani teore-
tycznie odrebnych metod, ani cykli remontowych dla dziatu
portowego. Ostatnie préby majg na celu jak gdyby uprze-
dzenie remontu przez przygotowanie czesci, ktore trzeba
bedzie wymieni¢, lub ktore nieoczekiwanie moga ulec
awarii. Oczywiscie, liczba ich nie moze by¢ zbyt wielka,
aby nie zapetnialy bezproduktywnie maguzynéw.

Wszystkie nowe systemy organizowania remontu dzwi-
gow w portach bedg musiaty, na wzor dotychczasowych,
zwraca¢ baczng uwage na biezace obstugiwanie i regulo-
wanie maszyn oraz na wykorzystywanie przerw w pracy
przetadunkowej, przede wszystkim w porze letniej, jako
najodpowiedniejszej. Tylko w wyjatkowych wypadkach,
wywotanych bezwzgledng koniecznoscia, bedzie mozna od
te] zasady odstgpic.

Mgr Mieczystaw Grudzien

FUNDAMENTY NA PALACH ZAWIESZONYCH

Nos$nos$¢ pojedynczego pala w gruncie spoistym
mozna wyznaczy¢ tylko przez probne obcigzenia. Ale
wyznaczanie nosnosci grupy Dali metoda prébnych
obcigzen bytoby niepraktyczne i prawie niewykonal-
ne. Dlatego fundamenty na palach zawieszonych roz-
wigzuje sie dos¢ dowolnie, ,na wyczucie“, dos¢ roznie

przez réznych inzynierow. Wiele fundamentéw zbu-
dowano na catkiem falszywym przyjeciu, ze _  daj-
my na to — 10 pali niesie 10 razy wiecej niz poje-
dynczy pal.

Wielu inzynierow oznacza nos$nos¢ wiekszej grupy
pali nie na podstawie liczby pali, ale na podstawie
obwodu catej grupy, o ile pale nie sa od siebie zbyt
oddalone (maksymalnie 1,20 m).

Terzaghi podaje nastepujacg praktycznag
wskazoéwke (Soil Mechanice in Engineering Practice —
1948) do obliczania nosnosci grupy pali w miekkim
ile albo w plastycznym pyle; nosnos¢ grupy pali nie
powinna przekracza¢ potowy albo — lepiej — ‘/s sumy
nosnosci pojedynczych pali.

Jacob Feld pisze (Proceedmgs of A. S. C. E: —
1943), ze on sam w swej praktyce inzynierskiej uzy-
wat prostej metody do okreslenia nosnosci grupy pali
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w stosunku do udzwigu pojedynczego pala. Nosnosc
pala w grupie réwna sie nosnosci pojedynczego pala
minus Vio dla kazdego sasiedniego pala. Metode te
ilustruje tablica I.

TABLICA |
. -
i 2 pale 3 pale 1 pale 5 pali 6 pali 9 pali
- @ i W >6 4 @ s ~N©e 4 z @'4-
Je '} 2 @ 4 z @ff
/1@ 4-
(1.87) (2 M) (3 25) (4.0u) (4.62; (6. 50) *
K oy
| A 13 A BV
- A
*SiCZO\ (/SIQUNOCOCl2 Gco&ja hdsle.'c cjru -
V . todd/jk U c2cfi0O'-Boynaejc
Powszechnie wiadomg rdOwniez rzecza jest, ze

prébne obcigzenie pala zawieszonego bezposrednio po
zabiciu da wyniki gorsze niz powtdrne, po uptywie
pewnego czasu.

Na ogo6t inzynierowie zdajg sobie sprawe, ze nos-
no$¢ grupy pali zawieszonych nie jest suma nos$nosci
pojedynczych pali, ze rozstaw pali i ich uktad geo-
metryczny sg rzeczg wazna.

Nikomu jednak nie udawato sie uzasadni¢ teore-
tycznie powyzszych regut, a tym bardziej znalezé
praktycznych wskazéwek do projektowania rusztow
zawieszonych.

Dlatego z wielkim wuznaniem powitano powazna
prace inz. Franka Mastersa w Proceedings of Ame-
rican Society of Civil Engineers, (paper Nr 2174,
1943) pt. ,Timber Friction Pile Foundation“, w kt6-
rej przepracowat on wyniki licznych doswiadczen
i nadatl zasadom, ktdére stosowano raczej na. wyczucie,
forme matematycznag.

Obszerna dyskusja wykazata, ze doswiadczeni in-
zynierowie, jak réwniez i teoretycy przyznajg stusz-
nos¢ wywodom Mastersa, krytycznie odnoszac sie je-
dynie do zbyt daleko idgacych uogdlnien. Metoda Ma-
stersa daje iloSciowe rozwigzanie problemu no$-
nosci grupy pali zawieszonych, stad jej wielka waga
i uzytecznos¢. Korzysci ptyngce z jej stosowania in-
zynierowie amerykanscy szacujg na miliony dolaréw
rocznie. Wychodzgc z zatozenia, ze i w Polsce mozna
by na tym nieco zaoszczedzi¢, warto sie blizej zapoz-
na¢ z metodg Mastersa.

Jest rzecza wiadoma, ze inzynier jest czesto zmu-
szony zaktada¢ fundamenty pod ciezkie budowle (naj-
czesciej mosty) w ujsciach rzek, gdzie w korycie
spoczywajg do duzej gitebokosci pyly, muty, ily. Nie-
mozliwe staje sie w takich wypadkach dosta¢ sie
do bardziej wytrzymatego, pewnego gruntu (piaski,
zwiry) i pobudowac tzw. ruszty stojace. Poza tym
pale drewniane (najtansze i dostatecznie trwate, o ile
znajdujg sie pod zwierciadtem wody) coraz trudniej
jest otrzymaé w wiekszych dlugosciach. Jednym sto-
wem ruszty palowe zawieszone, tzn. nosnos$é¢ ktorych
zalezy tylko od adhezji otaczajgcego gruntu, sa
i bedg czestym wypadkiem w praktyce inzynierskiej.
Pale te mozna nazwaé ,tarciowymi“, jakkolwiek to
adhezja przenosi obcigzenie pali na grunt poprzez
pionowe naprezenia $cinajgce, ktdére sg najwieksze na
skraju pojedynczego pala lub na obwodzie grupy pali.
Nachylenie pala tarciowego nie odgrywa prawie zad-
nej roli w jego nosnosci, ktora zalezy tylko od diu-
gosci, $rednicy, zbieznosci pala i wytrzymatosci grun-
tu na Scinanie. Ta ostatnia moze wzrasta¢ razem
z gtebokosciag dzieki wzrostowi ciSnienia wewnetrznego.
Jednak skutkiem tego, ze Srednica pala w gltowie jest
wieksza niz w koncu — nos$nos¢ jednostki dlugosci
towy nie jest przewaznie mniejsza niz
onca.

Doswiadczenia wykazaty, ze wzory dynamiczne na
nosnos¢ pali, w ktérych wchodza ciezar mtota i ilosé
uderzen na jednostke ,wpedu“, nie nadajg sie do pali

nosnos¢ .
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zawieszonych. Prawdopodobnie dlatego, ze cechy cha-
rakterystyczne gliny, ilu czy gruntdw pytastych sg
podczas zabijania pali catkiem rézne od cech gruntu,
kiedy pal jest w stanie spoczynku czy statycznych
obcigzen. Obcigzenia prébne pali, ktdre mierzg ciezar
powodujgcy okreslone z goéry zagtebienie w okreslo-
nym czasle, réwniez nie moga by¢é miarodajne do
obliczania nos$nosci pali tarciowych, nos$no$¢ ta bo-
wiem zalezy bardziej od wytrzymatosci na S$cinanie
gruntu otaczajgcego pal, niz od $cisliwosci warstw
lezgcych pod ostrzem.

Teoretyczne podstawy wzoréw Mastersa

Ro6zne teorie i wzory probowano zastosowaé do
praktycznych wynikéw rozktadu naprezen w gruncie
pod wplywem obcigzonego pala. Probowano na przy-
ktad zastosowaé proste i znane prawo rozktadu obcig-
zenia pod katem 60° do poziomu. Ale doswiadczenia
ujete wykresowo przekreslalty te metode. ROwniez
wzory Mindlina, ktéry zaktada ciggnienie w grun-
cie, nie sprawdzajg sie w doswiadczeniach.

Tylko klasyczne wzory Boussinesga na roz-
ktad cisnien w jednorodnym materiale ponizej obcig-
zenia punktowego, rozszerzone na obcigzenia liniowe,
sprawdzaly sie w wyniku badah. Wzdér Boussinesqa,
ktdrego sie czesto uzywa do oznaczenia naprezen po-
nizej stopy fundamentu, przedstawia sie jak naste-

puje (rys. 1):

7>

Cisnienie pionowe (réwnolegte do osi Z)
3ePez3
°r 2r-mRs

Cisnienie poziome (réwnolegte do ,r“), jesli ,sto-
sunek Poissona“ dla gruntu réwna sie 05 —

3ePer2ez
T 2" «R5
Jednostkowe naprezenia $cinajagce prostopadte

3ePoer ez2
dor tr— 2 .rb5

Jednostkowe naprezenia $cinajgce réwnolegte do X
3ePoex ez2
Tx = 2it «R5

Jednostkowe naprezenia $cinajagce poziome
nolegte do r sg réwne xr

row-

Pale tarciowe przekazujg gruntowi pionowa li-
nie obcigzenia przez pionowe naprezenia $cinajace,
wzdluz plaszczyzny gruntu otaczajgcego pal i w re-
zultacie mamy cisnienie pod palem i $cina-
nie dokota pala. Dlatego Masters, wzory Boussi-
nesqa wyprowadzone dla punktowych obcigzen, cal-
kuje w granicach gilebokosci zabicia pala (pionowej
linii obcigzen).

W ten spos6b wyprowadzone wzory naprezen S$ci-
skajgcych i S$cinajgcych sg dosy¢ skomplikowane
i przytaczanie ich ,in extenso“ zajetoby zbyt duzo
miejsca, a nie przyniostoby wiele pozytku inzyniero-
wi na budowie. Dlatego w dalszym ciggu ogranicze
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ciSnienia pionowe przy ¢--[tP*y wpunkcie 0
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TABLICA I
rz\%;u Ny Rozstaw pali 0,76 m Rozstaw 092 m Rozstaw 12 m
ng‘éfa' pala 220m 1830m 2440 m 1220 m 1830 m 24,40 m 1220m 1830 m 2440 m
diug. dtug. dhug. dtug. dtug. dtug. dhug. dtug. dtug.
Srednica w cm
Glowa . 356 35.6 35.6 35.6 35.6 356 356 35.6 35.6
Ostrze . 2.8 20.3 17.8 28 20.3 17.8 28 203 17.8
OBCIAZENI E KRYTYCZNE W TONACH
1 1 41.0> 588 b 750> 410 588 b 750b 41 Ob 588 b 75.0b
2 4 29.0 22Db 54.4 ) 305b 4440 570b 326" 47417) 60.6 b
3 9 2337) 37b  435) 252) 364y 4707 283b 4061 520
4 16 199 285" 368 b 22b 315hb 404 b 25.83 3633 46.2 3
5 25 1773 25.0 3213 202" 281b 359b 23.6 334b 419b
6 36 16.2") 26b 288w 185 258Db 325b 217 315b 390b
7 49 150 2087 2613 169 240)  229b 203 291 366 b
8 &4 139 194V 242 b 159 226 280b 193 273 34.6
9 8L 130 183 b 226") 149 210 264 b 183 25.8 325
10 100 122 171 213 b 144 20.0 24.8 17.8 247 30.8
1 m 117 161 2113 137 188 237 17.2 235 294
12 144 1.2 154 191 131 180 20 16.8 27 282
13 168 108 14.7 182 129 17.3 214 165 2.0 2712
14 196 10.6 14.0 17.3 125 16.7 * 204 161 214 26.2
15 225 104 137 164 122 16.2 197 16.0 20.8 257
16 256 102 132 15.9 121 15.8 19.2 159 204 249
17 289 9.9 129 154 119 153 184 158 201 245
18 324 9.7 124 14.8 118 15.0 180 15.7 199 239
19 361 5/9.5 122 14.3 17 14.7 17.6 15.6 195 235
20 400 94 120 139 115 144 17.0 15.6 193 231
21 41 9.3 118 135 15 141 16.7 155 19.2 228
2 484 9.3 114 132 114 14.0 16.3 154 190 225
7 Obliczenie ze wzgledu na sumaryczne Scinanie w polowie wysokoSci ., 5550600 pala. Wszystkie inne obliczone e wzgledu

na scinianie sumaryczne w pewnym punkcie ponizej $rodka

sie do podania wykreséw i tabel, z ktérych moze sko-
rzysta¢ inzynier | technik na budowie.

Oznaczanie obcigzenia krytycznego grupy pali

Aby znalezé obcigzenie krytyczne grupy
pali Masters proponuje nastepujaca mecode: najpierw
obcigzy¢ pojedynczy pal (zabity w miejscu przysziego
rusztu palowego) do punktu krytycznego to znaczy
do momentu, kiedy pal zacznie tong¢. Obcigzenie pala
w tym momencie, tzw. obcigzenie krytyczne nalezy
podzieli¢ przez powierzchnie boczng pola, kontaktu-
jaca sie z gruntem; otrzymamy wtedy przecietne tar-
cle na/ P°bocznicy, rowne wartosci $cinania krytycz-
nego (the shear ‘fciiluve) w potowie wysokosci pala

Ustalono, ze najwieksze naprezenia S$cinajace wy-
stepujE na zewnetrznej powierzchni pali naroznych
i tam tez powstajg najpierw zerwania gruntu.

Projektujac wiec ruszt palowy, przeliczamy naj-
pierw ciezar przypadajacy na kazdy pojedynczy pal,
obliczamy wptyw kazdego z pa,li na naprezenia Sci-
najace wzdluz pala naroznego (czy w ogole krytycz-
nego) _w ten sposob, ze z krzywych (rys. 2) znajduje-
my Scinanie wokoét kazdego z pali i mnozymy je przez
sinus kata dziatania (jest to kat, jaki tworzy linia
tgczaca dany pal i pal krytyczny z plaszczyzng zata-
mania; ptaszczyzna za$ zatamania przechodzi przez

wysokosci naroznego pala.

zewnetrzng plaszczyzne pala naroznego, prostopadle
do przekatnej uktadu geometrycznego pali).

Kiedy doda sie wplyw naprezen wszystkich pali
do ,wiasnych“ naprezen pala krytycznego (wilasne,
tzn. powstajgce od bezposredniego obcigzenia przypa-
dajgcego na dany pal, rowne P/A, otrzymuje sie
(z wykresu) utamek dziesietny mnozony przez P.
Jesli teraz podzielimy warto$¢ $cinania krytycznego
(otrzymanego z probnego obcigzenia pojedynczego
pala) przez ten ufamek dziesietny, otrzymamy ob-
cigzenie krytyczne pala naroznego, a co za tym idzie
krytyczne obcigzenie grupy pali. Cate to obliczenie
jest uproszczone przy uzyciu krzywych opracowanych
przez Mastersa. Na rys. 2 mamy krzywe, z ktorych
mozemy odczyta¢ warto$¢ Scinania pionowego gruntu,
w potowie wysokos$ci pali o dilugosci L~réw-
nej 40, 50, 60, 70, 80 stop, w odlegtosci ,r* od osi pala.

Obliczenie bezpiecznych obcigzen

Metoda Mastersa obliczania obcigzen krytycznych
grupy pali uwzglednia przede wszystkim $cinanie
gruntu. Ale przy projektowaniu rusztow zawieszonych
dopuszczalne obcigzenie grupy pali powinno dawac
petne bezpieczenstwo; 1) — ze wzgledu na mozliwos¢
Sciecia gruntu, 2) — ze wzgledu na gwaltowne osia-
danie z powodu pionowych ci$Snien wywotanych przez
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TABLICA III.
Diugos¢ — 12,20 m, Srednica pala w glowie — 35,6 cm, Przy dlugosci pala —; 1830 m, S$rednica pala w gtowie
W ostrzu — 22,8 cm. — 35,6 cm, w ostrzu — 20,3.
j'er: jeden  3rzedy 4rzedy 5rzed. 7rzed. 9rzed. 11 rzed. 13 rzed. 15rzed. 17 rzed
pc:d pal 9pali 16 pali 25pali 49 pali 81 pali 121 pali 169 pali 225 pali 289 pal
a pale 1220 m, rozstaw 091 m
0 185 340 4.05 482 6.05 7.14 8.10 8.89 958 1012
122 0.24 149 212 2.86 415 527 6.30 71 7.84 849
6.10 004 0.34 0.58 0.88 157 235 318 4.03 482 5.60
12.20 0.01 014 025 0.38 071 114 166 217 270 321
by pale 1220m, rozstaw 12 m
0 18 29 342 3.95 477 5.44 597 638 6.73 6.9
122 024 126 169 234 3.09 3.79 4.38 4.88 5.28 5.63
6.10 004 0.33 0.55 0.82 141 201 264 322 375 422
12.20 001 0.14 0.24 0.36 0.69 107 147 1.86 227 270
¢ pale 1830m, rozstaw 091 m
0 14 245 292 349 4.45 530 6.11 6.84 751 813
12 0.10 0.80 12 172 264 351 4.36 515 5.85 6.46
6.10 0.02 0.15 027 0.42 0.79 121 169 223 279 334
1220 0.00 006 o1 017 0.32 053 0.79 107 139 173
o pale 1830 m, rozstaw 12 m
0 14 219 252 292 3.56 413 4.66 511 5.49 582
12 o1 0.69 100 139 204 264 318 3.66 4.08 445
6.10 0.02 0.15 0.27 0.42 0.75 112 153 19 238 278
1220 0.00 0.06 011 017 0.32 052 0.75 101 128 15
ciezar wilasny, uzyteczny, i obcigzenia dynamiczne. Nalezy przy tym uzyé wiecej niz jednego pala, celem

Obcigzenie state moze powodowac osiadanie roztozone
na dtuzszy okres czasu, bez powodowania Sciecia czy
tez zerwania gruntu.

Do obliczenia cisnien pionowych, powstajacych
w gruncie pod ostrzami pali, Masters opracowat row-
niez wykresy pokazane na rys. 3. Wykres$lona krzywa
daje nam wartosci cisnien pionowych przy L = 1,
P = 1, na gtebokosci Z, w odlegtosci r od osi pala.
Wartosci odczytane na osi rzednych trzeba przemno-
zy¢ przez P/L-\

Oczywiscie i tu trzeba pamieta¢ o sumowaniu sie
naprezen i maksymalnych cidnien szuka¢
pod Srodkowym palem.

Masters opracowat rowniez tablice, ktore moga
by¢ wielce pomocne praktykujgcemu. Tablica Il po-
daje obcigzenia (w tonach) krytyczne (na pal)
kwadratowej grupy pali przy wytrzymatosci gruntu
na $cinanie 3,66 t/m2 Ale rezultaty moga by¢ odnie-
sione proporcjonalnie i na inne warto$ci oporu grun-
tu na Scinanie.

Masters opracowat rowniez tablice, z ktorej od
razu mozemy odczyta¢ ciSnienie pionowe, w tonach
na metr kwadratowy, pod srodkowym palem kwadra-
towej grupy pali, obcigzonych po 10 ton na kazdy
pal. Rezultaty podane w tabeli mozna odnie$¢ pro-
porcjonalnie i na inne obcigzenia.

Praktyczne wskazowki do projektowania

1 Wykonaé¢ dostateczng ilos¢ wiercen w miejscu
budowy celem ustalenia jednolito$ci gruntu i zbada-
nia, czy warstwa nosna jest nieosiggalna palowaniem
(aby zabi¢ ewentualnie pale stojace).

2. Zabi¢ pal probny na projektowang gtebokos¢
i jesli liczba uderzen miota na jednostke wpedu
wzrasta stopniowo ze wzrostem zagtebienia, to
mamy do czynienia z palem ,tarciowym®, rozktadaja-
cym ciezar w sposéb, jaki podaje teoria Mastersa.
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zbadania catego miejsca budowy.

3. Obcigzy¢ pal az do momentu zapadania sie,
ktore objawi sie gwaltownym wzrostem osiadania
wyrazajacym sie w kilku calach. Z obcigzenia noto-
wanego w tym momencie mozna obliczy¢ warto$¢ Sci-
nania krytycznego gruntu, dzielac obcigzenie kry-
tyczne przez powierzchnie (pala) kontaktujgcg sie
Z gruntem.

4. Majac te maksymalng wytrzymato$sé grun-
tu na $cinanie, mozna okresli¢, uzywajgc tablicy II,
obcigzenie krytyczne na pal dla pewnej przyjetej
grupy pali i wybra¢ obcigzenie uzytkowe, zapewniajac
wystarczajgcy wspotczynnik bezpieczenstwa (w zalez-
nosci od wielkosci grupy i charakteru obcigzenia).

Dla niezwyczajnych grup obcigzenie krytyczne
mozna okres$li¢ przy pomocy wykresu (rys. 2).

5. Znalez¢ przyblizone wartosci cisnien pionowych
pod palem s$rodkowym grupy przy obranym uzytko-
wym obcigzeniu na pal, uzywajgc tablicy Il (moga
by¢ konieczne pewne interpolacje). Jesli cisnienie
wydaje sie niebezpieczne, albo grupa jest niezwyczaj-

na, wtedy uzyskamy wynik bardziej doktadny, uzy-
wajgc wykresu 3.
6. JesSli wykonamy badania S$cisliwosci probek

gruntu spod i dokota pali, to wowczas mozna wyli-
czy¢, majac wyliczone cisnienia pionowe z krzywych
czy tablic, teoretyczne, maksymalne osiadanie pali
pod wplywem obcigzenia uzytkowego. To teoretyczne
osiadanie moze sie praktycznie nie zrealizowaé¢ cat-
kowicie, zwlaszcza przy rusztach palowych, niosgcych
sztywne filary, gdzie sztywno$¢ podeszwy powstrzy-
muje osiadanie, z powodu nizszych ci$nien pod brze-
gami. Jesli natomiast fundament pod duzym budyn-
kiem pomys$lany jest jako oddzielne ptyty fundamen-
towe, to wtedy osiadanie moze powsta¢ pod Srodkowa
piyta.
Inz. Stefan Roita
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NOWA METODA USUWANIA WRAKOW
(na tle prac wykonanych w porcie Bordeaux)

Przez pierwsze lata powojenne gtdwnym problemem
odbudowy portow morskich bylo oczyszczenie z wrakéw
torow wodnych, basenéw i nabrzezy portowych.

W jednym z ostatnich numerow ,Annales des Ponts
et Chaussés®, dwaj autorzy: André Bron i Alphonse
Grange, ujeli w formie artykulu prace wrakowe portu
Bordeaux, z ktérymi byli Scisle zwigzani. W artykule po-
miniete zostaly szczegdly techniczne wydobywania zato-
pionych Statkow, niemniej dla nas, ktérzy musieliSmy
wiele podobnych prac wykona¢ sami w odmiennych wa-
runkach lokalnych i technicznych, interesujgcy jest sam
opis obrazujacy ogdlng sytuacje portu i metody, zastoso-
wane do podnoszenia wrakéw.

Sytuacja ogolna

Z chwilg zakonczenia dzialan wojennych zainwenta-
ryzowano 202 jednostki zatopione w porcie, poza tym
kilkanascie statkbw w rzece i na redzie.

Zarzad portu, zmuszony poczagtkowo do liczenia jedy-
nie na wlasne b. skromne srodki techniczne, ustalit przede
wszystkim priorytet usuwania wrakéw.

Prace zapoczatkowano podniesieniem wrakow z trzech
suchych dokdw, celem przystosowania tychze do remontu
dalszych wydobytych jednostek. Nastepnie podniesiono
kilka jednostek, koniecznych dla uruchomienia najbardziej
pilnych potrzeb portu. PAzniej przerzucono caly wysitek
na oczyszczenie toru wodnego w Lagrange, ktory stano-
wit klucz do portu Bordeaux.

Mimo mozliwosci osiggniecia natychmiast kilku tat-
wych sukcesow, Zarzagd Portu konsekwentnie szedt po
obranej linii kolejnosci potrzeb, celem wyzyskania do
maksimum ubogich $rodkéw technicznych, bedacych do je-
go dyspozycji na poczatku prac.

Sytuacja wrakowa

Na 19 jednostek zatopionych u wejscia do portu, 9 le-
zalo w samym $rodku toru wodnego. Inne, potozone poza
torem wodnym, nie byly jeszcze podniesione w 1948 r.,
z wyjatkiem dwoch jednostek, jako nadajgcych sie do re-
montu. Wzmiankowanych wyzej 9 jednostek stanowito
dwie zapory odleglte od siebie o 500 m., przegradzajgce
cata szerokos¢ toru wodnego.

Juz w koncu 1944 roku najlepsi specjaliSci ratow-
nictwa morskiego uwazali problem Bordeaux za jeden
z najtrudniejszych do rozwigzania. Zatopienie statkOw
przez Niemcoéw zostalo wykonane szczeg6lnie ziosliwie
I umiejetnie. Wybuchy zniszczyly nie tylko poszycie
jednostek, ale i grodzie wodoszczelne oraz wregi. Czesto-
kro¢ maszynownie byly niedostepne dla nurkow wskutek
zupetnego zablokowania zniszczonymi cze$ciami maszyn.

Niektore jednostki byly zaladowane rudg zelazng
i ciezkimi maszynami lub czeSciami maszyn o pojedynczej
wadze ponad 50 ton, znajdujacymi sie nie tylko w tadowni
gtdwnej, ale i w miedzypoktadzie. Ponadto prady i wiry
wokoto wrakéw byly tak silne, ze nurkowanie bylo moz-
liwe jedynie przez Va do 3U godziny w chwili zmiany kie-
runku pltywow.

Zamagcenie wody mutem absolutnie uniemozliwialo
jakakolwiek widzialno$¢ pod wodag, nawet na odlegtosé
kilku decymetrow — z tego powodu cato$¢ prac podwod-
nych wykonano po omacku.

Gtebokosci nurtu, niegdy$ dos¢ uregulowane, zostaly
zupetnie zaktocone. Miejscami powstaly doly wymyte
w piasku mulistym. W odstepach czasu zaledwie Kkilku-
%/godniowych stwierdzono namulenia do 25 m oraz doty

0 6,5 m.

Zamulenie wrakéw dochodzito do kilku metréw. Kilka
wrakow przetamato sie wskutek podmycia dna i braku
podparcia. Zawarto$¢ mutu we wrakach czestokro¢ docho-
dzita wagowo do ciezaru kadtuba. Przy podnoszeniu jedne-
go ze statkéw iloS¢ mulu wewnatrz kadtuba oszacowano
na 18.000 ton. Ponad 50°0 mutu usunieto przy podnoszeniu
i po postawieniu na plywanie, reszte zas usunieto w Su-
chym doku.

Pierwsze $rodki techniczne w postaci motoréwek,
pomp, sprezarek, aparatéw nurkowych itp. pozwolity na
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dos¢ szybkie uruchomienie robot rozpoznawczych u wejs-
cia do portu.

Szczupto$¢ lub brak jakichkolwiek pomieszczen dla
zakwaterowania wiekszej ilosci pracownikéw, brak maga-
zynow i urzgdzen dla obstuzenia taboru, stanowity pierwsze
duze trudnosci w organizacji rob6t na wiekszg skale.

Dobér ludzi o odpowiednich kwalifikacjach fachowych,
jak kierownikdéw robot podwodnych, nurkéw, pomocy nur-
kowej, rzemieslnikow itp., byt bardzo utrudniony, szcze-
golnie w tym wypadku, gdzie chodzito o duza ich liczbe.

llo§¢ nurkéw nie przekroczyta 50. Natomiast zatoga
ratownicza osiagnela powazng liczbe 400 pracownikow.

Dla uruchomienia Zzeglugi przystgpiono do urzadze-
nia prowizorycznego toru wodnego o gtebokosci zeglow-
nej do 3 m. z ominieciem zapory wrakowej. Zadaniem
gtownym byt wiasciwy tor wodny. Z toru wodnego nale-
zalo usungcC przede wszystkiem dwa statki: m/s Osomo
oraz s/s Himalaya, co pozwolilto w rezultacie zwolni¢ wa-
skie przejscie wzdluz brzegu. W drugim etapie postano-
wiono usung¢ dalsze trzy jednostki. To ostatnie zadanie
wydawato sie niezmiernie trudne; jeden wrak byt stat-
kiem bardzo starym i zaladowanym ruda zelazng; w kaz-
dej chwili grozito przetamanie kadtuba. Drugi byt juz
powaznie pekniety. Obydwa statki byly catkowicie zato-
pione — nawet podczas odptywu.

Caly wysitek skierowano na podniesienie Osorno i Hi-
malaya. Szczesliwie poklady dg’r(’)wne obu statkbw wysta-
waly ponad poziom wody podczas odptywu. Zastosowano
klasyczng metode uszczelniania i podnoszenia przez od-
pompowanie.

M/s Osorno — piekny motorowiec 6951 BRT o diug.
150 m, budowy 1938 roku, lezat z przechylem 10° na lewej
burcie. Najpierw $cieto zniszczone i wgniecione w pokfad
gtéwny nadbudéwki. Wytadowano wszystkie kotwice, tan-
cuchy oraz urzadzenia poktadowe. Z wraku usunieto po-
nad 1000»ton ztomu oraz materiatow uzytkowych. Usunieto
13 ciezkich sztuk fadunku o pojedynczej wadze ponad
50 ton. tadunek ten zastropowano pod wodg w mule.
Dzieki zrecznosci nurkéw, pracujacych po omacku, przesu-
nieto go do lukéw i podniesiono dzwigiem 60-tonowym,
ocalalym szczesliwym trafem od zniszczer wojennych. Ce-
lem odciecia doptywu wody podczas wysokich stanéw rze-
ki, zbudowano studnie z blachy stalowej do wysokosci
4 m. Wykonanie tych prac umozliwito odmulenie przedzia-
tow, z wyjatkiem maszynowni, ktéra byla w stanie zu-
pelnego zniszczenia przez pozar i wybuch. Uszczelniono
po zaslepieniu wszystkie przeboje, ktérych odszukanie byto
szczegolnie utrudnione z powodu zamulenia statku. Wresz-
cie wszystkie przeboje zostaly odszukane i zaslepione juz
przy prébach pompowania, po obnizeniu poziomu wody.

Wskutek wybuchéw zostaly kompletnie zniszczone
lub zgniecione nadbudéwki i grodzie. Calo$¢ zniszczonej
konstrukcji zostata wttoczona do maszynowni, kompletnie
tarasujac dostep do miejsc przebojow w kadtubie. W ten
spos6b zostat uniemozliwiony, a w kazdym razie stat sie
bardzo niebezpieczny, dostep nurkow do miejsc pracy.
Prace polegaly nie tylko na zaslepieniu przebojow, ale
takze na uszczelnianiu grodzi. Przechyt statku, wysoki sto-
pien zamulenia i zatopienie pokladu gléwnego oraz za-
padniecie sie kadluba w muliste i ptynne dno. — sprawity,
ze zachowanie statecznosci statku wymagato specjalnych
Srodkéw ostroznosci podczas operacji podnoszenia. Obli-
czenia statecznosci statku, oparte w wiekszosci wypadkéw
na wartosciach szacunkowych, doprowadzity do koniecz-
nosci zastosowania momentu przewracajacego statek do
wlasciwej pozycji o wartosci 8500 tm.

Z rozbiorki Osorno uzyskano pie¢ wind elektrycz-
nych, doprowadzono je do stanu uzytecznosci, i uzyto do
dalszego wydobywania wraku. Fundamenty pod windy
wykonano na studniach betonowych, zapuszczonych w mut
i Wypelniongch betonem. Studnie posiadaly wymiary ©
3mi gleb. 8 do 10 m.

Suma udzwigu pieciu wind po zastosowaniu talii wy-
nosita 600 ton. Talie przymocowano do wierzchotka masz-
tu oraz do szesciu trojkatnych ramion ramowych o kon-
strukcji zelaznej, ustawionych na pokladzie. Ramy o wy-
sokosci 10 m oparto na pokladnikach prawoburtowych.
Poktadniki wzmocniono specjalng konstrukcjg. Wzmochio-
no réwniez blachy pasa gérnego. Kadlub zacumowano do
innych wrakéw zatopionych w poblizu. Cumy przepuszczo-
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no pod kilem statku i umocowano do lewej burty na po-
ktadzie. Pierwsza préba podnoszenia odbyta sie w czerwcu
1945 r. taczna wydajnos¢ pomp wynosita 7630 t/h. Pod-
czas pracy nastgpito zapowietrzenie pomp z braku urzg-
dzen do ich opuszczania w miare odpompowywania wody
z kadluba. Obliczone konieczne obnizenie poziomu we-
wnatrz kadtuba dla uzyskania odpowiedniego wyporu_wy-
nosto 515 m. Przy pierwszej probie uzysuano obnizenie
tylko do 4 m. w przedziatach dziobowym i rufowym, za$
3,80 m w maszynowni. Po wprowadzeniu ulepszen we
wrzesniu 1945 r. ponowiono préby podnoszenia. Tym razem
wzmocniono stupami i blachami poktad i burty. Wydaj-
no$¢ pomp podniesiono do 8780 t/h. W dwdch tadowniach
zawieszono pompy nad studniami. Wiatr i stan wody byly
mniej korzystne niz przy pierwszej probie. Praca zostata
nagle przerwana gwattownym dopltywem wody z bunkrow
przylegtych do maszynowni. Badanie szczegdtowe wyka-
zato obecno$¢ jeszcze jednego duzego przeboju, nie ujaw-
nionego poprzednio z powodu zamulenia. Mut zalepiajgcy
otwér zostat wyparty ciSnieniem wody, wytworzonym na
skutek odpompowania. Mimo ujawnienia dalszych niebez-
piecznych peknie¢ w kadtubie, zaryzykowano decyzje wy-
konania trzecie] préby odpompowywania._ W _tym celu
uszczelniono wszelkie nowowykryte przecieki 1 przeboje,
wydajno$¢ pomp podniesiono do 10960 t/h, przy czym
wszystkie pompy zawieszono nad studzienkami, dla umo-
zliwienia ich opuszczania w miare opadania wody we-
whnatrz kadtuba. Dnia 30. X. 1945 uruchomiono pompy.

Opadanie wody odbyto sie réwnomiernie w przedzia-
tach dziobowym i rufowym, oraz dos¢ zadawalniajgco
w maszynowni i tadowniach 2-giej i 3-ciej. Mimo wszyst-
ko, poziom wody w kadlubie szybko ustabilizowal sie
w $rodokreciu.

Wkrotce rozpoczat sig przyptyw. W czasie, gdy rufa

byla juz podniesiona o0 25 m, poziom wody w Srodokreciu
zaczgt przybiera¢. Ta okoliczno$¢ zmusita zatoge do zwol-
nienia tempa pompowania w skrajnych przedziatach,
z obawy o zbyt niekorzystne przecigzenie” kadtuba. Niedtu-
go potem poziom wody w przedziatach $rodkowych szyb-
ko sie podniost, na pokitadzie za$s powstaly powazne sfat-
dowania. Cato$¢ stanu kadluba zapowiadata sie bardzo
groznie. Wszystko Wskazywalo na powazne nadwyrezenie
konstrukcji. Najwieksze osiagniete obnizenie poziomu wo-
dy wynosito na dziobie 530 m, w $rédokreciu 280 m
i na_rufie — 480 m. ) ) .
Trzecia proba zawiodla ostatecznie, mimo, ze zasto-
sowano potezne $rodki techniczne. Stan jednostki nie da-
watl zadnej nadziei na jej podniesienie. Podkresli¢ nalezy
beznadziejno$¢ podnoszenia przez odpompowywanie w wy-
padku, kiedy kadtub nie daje pelnej gwarancji wytrzyma-
tosci. Drugi wniosek: ,pomp nigdy nie jest za duzo .

Z podnoszenia innego wraku: s/s Elsy Essberger, 6105
BRT, o dtugosci 134 m, zrezygnowano. Projekt poprzedni,
wyparcia wody za pomocg wprowadzenia do uszczelnione-
go kadluba sprezonego powietrza, zarzucono. Stan zato-
pienia wymagatl cisnienia powietrza do 350 gr/cm- przy
bardzo stabym stanie kadtuba. Dla zastosowania tej meto-
dy nalezato by uprzednio powaznie wzmocni¢ poktad gtéwny
i miedzypokiad, wigzac oba pokiady miedzy sobg dla zmu-
szenia ich do wspotpracy. Wymagatoby to skomplikowa-
nych i kosztownych robo6t podwodnych, trudnych do wy-
konania i nadzorowania. Obrano wiec metode pompowa-
nia. Scieto wszystkie urzadzenia na poktadzie, zaslepiono
otwory, ustawiono studzienki nad lukami bez powazniej-
szych trudnosci. Wiosna 1945 r. pokazata sie powazna ry-
sa w kadtubie, co zmusito kierownictwo do zaniechania
podnoszenia i tego wraku w catosci. Postanowiono rozciaé
statek na dwie czeSci w okolicy rysy i podnies¢ kazda
z osobna.

.Miazdzenie* wrakéw materiatami wybuchowymi

S/s Rastenburg, o dlugosci 127 m, zatopiony catkowi-
cie pod wodg nawet podczas odptywu, zawierat tadunek
2200 t. rudy zelaznej. Proby usuniecia rudy pogtebiarka
chwytakowa zawiodty, a to z powodu zbyt silnych pradéw,
ktéore powodowaly dryf chwytaka, mimo jego 3-tonowej
wagi. Statek byt przechylony o 15°, co nawet w wypad-
kach doprowadzenia chwytaka do wnetrza statku, bardzo
ograniczato promien jego dzialania.

S/s Stanasfalt, o dtugosci 85 m, byt réwniez bardzo
zamulony. Statek ten, o specjalnej budowie dla transportu
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asfaltu w zbiornikach cylindrycznych, ustawionych piono-
wo w fadowni, byt w tak optakanym stanie, ze podnie-
sienie jego okazato sie niemozliwe.

Juz poprzednio rozwazano celowo$¢ uzycia materiatow
wybuchowych celem rozsadzenia wrakéw nie nadajacych
sie do podniesienia. W innych portach Francji ciezkie
tadunki materiatow wybuchowych do rozbijania i rozpra-
szania wrakow zalegajacych przejscia byly juz nieraz sto-
sowane, ale doswiadczenia te odnosity sie do portéw gte-
bokowodnych, jak np. Marsylia.

W wypadku portu Bordeaux, gtebokosci w omawia-
nym miejscu siegaty zaledwie 55 m do 6 m i byly utrzy-
mywane duzym naktadem robot czerpalnych.

Trudno$¢ utrzymania gtebokosci zeglownej zmuszata
niejednokrotnie do zeglugi przy niskich stanach wod z re-
zerwg zaledwie kilkudziesieciu centymetrow wody pod ki-
lem. Nasuwato sie rozwigzanie: po ewentualnym rozsa-
dzeniu wraku, wydoby¢ lub usung¢ wszystkie, co do jed-
nego, odtamki, ktére moglyby przez pozostawienie ich
na miejscu stanowi¢ powazne niebezpieczenstwo dla zeglu-
gi. W warunkach miejscowych, tj. przy silnych pradach
oraz wyjatkowo zlej widzialnosci pod woda, praca wyda-
wala sie niestychanie trudng, zmudng i diugotrwatg, a na-
wet niewykonalng. Niebezpieczenstwo prac podwodnych
w tych warunkach bylo wyjatkowo duze. Ewentualne za-
stosowanie innego pomystu, jak wykonanie gtebokiego wy-
kopu w dnie przy zastosowaniu materiatow wybuchowych,
okazato sie niewykonalne, gdyz na glebokosci 13 do 16 m
zalegata warstwa twardego itu, co byto ograniczeniem
gtebokosci i stanowito przeszkode w zastosowaniu tej me-
tody. Pozostawato wiec jedynie podnoszenie przy zastoso-
waniu dzwigow o duzym udzwigu. Nalezalo w tym celu
pocia¢ wraki na czesci o wadze odpowiadajgcej nosnosci
Srodkéw technicznych, bedacych do dyspozycji. Silne, prady
nazbyt utrudnialy uzycie np. barek sprzezonych parami,
manewrowanie ktérymi statoby sie trudne i niebezpieczne.

Przystosowano 4 barki (szalandy) o pojemnosci ta-
downi ca 400 m3 kazda, w taki sposob, aby kazda z nich
posiadata 150 ton udzwigu na dziobie. Uzycie pojedyn-
czych szaland od dziobu pozwalalo na ustawianie ich row-
nolegle do pradu. Rozpoczeto préby od kwietnia 1945 r. na
s/s Rastenburg. Wydawalo sie, ze najwiekszg trudnosc
stanowi¢ bedzie pociecie zamulonych czesci dna o bardziej
skomplikowanej konstrukcji. Tymczasem ciecie poziome
burt wykonano w ten sposob, ze dno pozostawatlo w mule,
ponizej normalnej gtebokosci zeglownej. Na powazne trud-
nosci natrafiono przy cieciu dziobu i rufy.

Projektowane poprzednio ciecie kadiuba od zewnatrz
nie nastreczalo wiekszych trudnosci, natomiast ciecie we-
wnetrznych elementéw, jak grodzie i miedzypoktady, za-
powiadato sie jako robota niestychanie utrudniona, cho-
ciazby z uwagi na koniecznos¢ usuwania zamulen. CzeSci
dziobowe i rufowe, specjalnie mocnej konstrukcji, zamie-
rzano cig¢ od spodu. Nastgpit dtugi okres eksperymentéw
"I poszukiwania najlepszych sposobéw ciecia wrakéw przy
zastosowaniu materiatow wybuchowych. Pierwszy uzyty
w pracy material wybuchowy — dynamit 70%, okazat sie
za mato kruszacym. Jako skutki wybuchéw stwierdzono
tylko deformacje kadtuba. Trzy miesigce stracono na wy-
,pracowanie nowej, witasciwej techniki pracy. Silny prad
ograniczal czas nurkowania, co znacznie przediuzato pra-
ce. Studiowano efekty réznych rodzajow materialdow wy-
buchowych, dobierano zapalniki oraz rozplanowanie tadun-
kéw. W czerwcu 1945 r. wlasciwy sposob zostat ostatecz-
nie zdefiniowany. Jednakowoz i ta metoda byta jedno-
stronna. Otrzymywano doskonate wyniki przy cieciach pio-
nowych, natomiast przy cieciach poziomych nastepowaty
powazne komplikacje. Niejednokrotnie nastepowalo zapad-
niecie sie miedzypoktadéw, przy takim pogmatwaniu czesci
i odtamkéw, ze nurkowie nie mogli bezpiecznie pracowac.

Po kilku proébach podnoszenia odcietych czesci statku
przekonano sie, ze warunki lokalne nie pozwalaly na do-
ktadne sprawdzenie przez nurka catkowitego édciecia danej
czesci statku od reszty konstrukcji. Wobec tego i ten spo-
séb zarzucono.

Doswiadczenia zdobyte na tych nieudanych prébach
musialy w koncu doprowadzi¢ do wiasciwych sposobow
mw specjalnie trudnych warunkach Bordeaux. Stwierdzono
mianowicie, ze pod dziataniem wybuchéw przy cieciach
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poziomych nastepowalo catkowite zapadniecie
sie poktadow, przy czym grodzie i Scianki dziatowe
ulegaly wyboczeniu. Przekonano sie, ze rozmieszczone we
whasciwy”™ sposéb na kadtubie i poktadach tadunki, wysa-
dzane pojedynczo, dajg w efekcie sptaszczenie stat-
k u. Ponadto, tadunki rozmieszczone po linii poziomej przy
dnie rzeki powodujg wbijanie wraku w dno muliste.
Powtarzajgc wybuchy wedlug pewnego wypracowanego
planu, stwierdzono, ze wrak zostaje sptaszczony i wbity
w mut ponizej zadanej gtebokosci zeglownej i tym samym
zwolniono tor wodny dla zeglugi. Ten sposéb usuwania
\l/(vraku z toru wodnego mozna nazwaé ,miazdzeniem“ wra-
u.

Na og6t wraki zatopione byly na glebokosci od —10
do + 0.00, za$ twardy it zalegat na gtebokosci Srednio
—14 m. Dzieki takiemu uktadowi warstw mutu i itu mo-
zna bylo osiggna¢ opisane rezultaty. Praca byta tak pro-
wadzona, aby zadna cze$¢ wraku po zakorczeniu pracy nie
wystawata ponad rzedng —85 m. Wyjatek stanowity nie-
liczne wraki, polozone w czesciach rzeki oddalonych od toru
wodnego, gdzie dopuszczono rzedng —7 m. Dzieki temu
powstawat znaczny zapas gtebokosci, potrzebny dla prze-
prowadzania robdt czerpalnych przy konserwacji toru
wodnego.

RACJONALIZACJA

NARADA RACJONALIZATOROW WYBRZEZA
w dniach 20— 22 sierpnia 1950 r.

W goscinnych salach Politechniki Gdanskiej przed kil-
ku tylgodniami odbyla sie Pierwsza Ogdélna Narada Ra-
cjonalizatoréw Wybrzeza.

Program Narady obejmowal w pierwszym dniu obrad
wspolne zebranie wszystkich uczestnikdw, na ktérym —
po dwdch referatach o racjonalizatorstwie, wygtoszonych
przez przewodniczacego Gtownego Komitetu Morskiego
Wspéizawodnictwa Pracy, wiceprzewodniczgcego Zwigzku
Zawodowego Transportowcoéw ob. Zoldaka | przez przed-
stawiciela Ministerstwa Zeglugi, naczelnika Wydziatu
Postepu Technicznego, — przewidziana byta dyskusja nad
zagadnieniami racjonalizacji i zwiedzanie wystawy otwar-
tej w dn. 20. VIII. (czynnej caly tydzien), poswieconej
najwybitniejszym usprawnieniom nowatoréw j racjonaliza-
torow — naszych rybakéw, stoczniowcéw i pracownikow
portowych.

Drugi dzien obrad przewidywat niezalezne posiedzenia
branzowe Sekcji Budownictwa i Ustug .Portowych, Sekcji
Rybotéwstwa oraz pracownikéw stoczni i zeglugi, rozpo-
czete sprawozdaniami z poszczeg6lnych zaktaddw pracy;
przewidywana dyskusja miata ujawni¢ wszystkie braki
I osiggniecia.

Wreszcie w trzecim dniu obrad, na zebraniu aktywu
racjonalizatorskiego wszystkich instytucyj gospodarki mor-
skiej wybrzeza, miano przedyskutowa¢ wyniki obrad dwéch
pierwszych dni i przepracowaé¢ wnioski w sprawie ujaw-
nionych brakéw oraz trudnosci; w przysziosci aktyw ra-
cjonalizatorski bedzie czuwal nad realizacjg wysunietych
postulatéw.

Posiedzenie branzowe Sekcji Budownictwa i Uslug
Portowych rozpoczeto wystuchaniem sprawozdan przed-
stawicieli Zarzadu Portu Szczecin, Zarzadu Portu Gdansk-
Gdynia, Panstw. Przedsieb. Rob6t Czerpalnych i Podwod-
nych oraz Gdanskiego Urzedu Morskiego.

Sprawozdania omawiaty rozwdj ruchu w zaktadach
pracy, podawaty liczby zgtoszonych i zatwierdzonych po-
mystow, sumy oszczednosci uzyskanych przez zastosowa-
nie tych pomystéw oraz warto$¢ wyptacanych premii i za-
liczek, wyniki prac Klubéw Techniki i Racjonalizacji oraz
Zaktadowych Komisyj Usprawnien.

Tak np. w ZP.G.G. w | po6toczu 1950 r. na ogolng
sume 245 pomystoéw przyjeto 138, odrzucono za$ 64, prze-
znaczajac pozostatle do dalszego rozpatrzenia.

Komisja Usprawnien rozpatrzyta znacznie wiecej zgto-
szonych pomystow, roztaczajac szczegdlng opieke nad po-
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Po wypracowaniu tego sposobu wrak s/s Rastenburg
zostal ,zmiazdzony" w sierpniu 1945 r. Nastepnie stoso-
wano z powodzeniem te metode, do innych wrakéw, stano-
wigcych zapore.

Niezwtocznie po ,zmiazdzeniu“ wrakéw puszczono ruch
statkbw, przy daleko posunietych srodkach ostroznosci.
Ruch odbywat sig gtownym torem wodnym na szerokoSci
okolo 100 metrow. W ten sposob zyskano dodatkowo
150 m na zanurzenie statkdéw, udajgcych sie do Bordeaux.
Od maja 1946 r. mozna bylo uwaza¢ zegluge w kanale za
przywrocong w warunkach normalnych.

Opisana wyzej metoda ,miazdzenia“ wrakéw okazata
sie w warunkach lokalnych najlepsza, najprostsza, naj-
szybszg i najtanszg. Operacja byta prosta, prace posuwaty
sie szybko i sprawnie, a prowadzono je réwniez w nocy.
Prace te wymagaly bardzo nieduzego sprzetu. Fachowos¢
nurkéw nie wplywa w tej pracy tak bardzo na dobro¢ wy-
konania jak w innych. Mozna bylo czestokro¢ przewidzie¢
z gory efekty i nawet terminy wykonania.

Wadg tej metody byto duze zuzycie materiatow wy-
buchowych.

Inz. Piotr Szawernowski

| WYNALAZCZOSC

mystami zgtoszonymi do instytucyj, ktére 1. I. 1950 weszty
w sktad skomercjalizowanych portow.

Oddziat Usprawnien i Wynalazczosci opracowat cieka-
wg statystyke odrzuconych projektéw, stwierdzajac, ze
w | kwartale br. odrzucono 280> a w Il kwartale tylko
120/0 zgtoszonych projektow.

Uzyskane oszczednosci ze 103 pomystow wynoszg
w skali rocznej ok. 7,9 mil. zt. Tytulem premii i zaliczek
wyptacono 2,014 mil. zi, tj. ok. 250/0 uzyskanych oszczed-
Nosci.

Bezposrednie poréwnanie kwot uzyskanych oszczednosci
i wartosci wyptaconych nagréd w poszczegolnych zakfa-
dach pracy wykazato olbrzymie rozbieznosci. Problem ten
poruszono w dyskusji po sprawozdaniach, przy czym
stwierdzono, ze zjawisko to ma zrodio w braku wzoru do
obliczania wysokosci premii; stanowigcy o sumie® nagrody
wspotczynnik w stosowanych obliczeniach waha sie w bar-
dzo szerokich granicach. Zgtoszony w tej sprawie wniosek
szedt po linii wprowadzenia trzech wspéiczynnikdw,” z kto-
rych kazdy kolejno uwzglednia samodzielno$¢, nasladow-
nictwo i staranno$¢ rozpracowania zgtoszonego pomystu.

Zagadnienie wspoétpracy naukowcéw Politechniki Gdan-

skiej z racjonalizatorami omawiali:* prof. inz. Hiickel,
adiunkt inz Bury oraz znany racjonalizator Z.P.G.G.
ob. Kosz.

Wskazujgc na niedoskonato$¢ obecnych form wspétpra-
cy, moéwcy proponowali wspbétprace w okresie rozpracowy-
wania pomystu przez pomystodawce, przed zgtoszeniem do
zaktadu pracy. Do tego celu stuzytby specjalnie utworzo-
ny Klub Pomocy Racjonalizatorom przy Politechnice, oraz
tzw. mezowie zaufania, spetniajgcy role tgcznikow do
spraw racjonalizacji.

Dalej omawiano szeroko sprawe tematyki, ktorg po-
winni zaja¢ sie usprawniacze.

Ciekawg polemike wywotato poruszone przez inz. Ja-
cewicza zagadnienie specjalnie troskliwego oceniania po-
mystow duzej wagi, przynoszacych powazne oszczednosci.
Przedstawiciel KW PZPR ob. Zastawski postawit teze, ze
nawet najmniejsze usprawnienie powinno by¢ w pekni
i réwnorzednie oceniane, gdyz i ono przyczynia sie do
przyspieszenia tempa realizacji planu szescioletniego.

Ten sam méwca gorgco polemizowat z szeregiem wy-
powiedzi pracownikéw instytucyj portowych, krytykujag-
cych postep ruchu racjonalizatorskiego. Ob. Zastawski
stwierdzit, ze mimo szeregu niedociggnie¢, jak staba pra-
ca klubéw racjonalizatorskich, biurokratyzm niektérych
Komisyj Usprawnienr, mata aktywnos¢ szkolenia racjona-
lizatorow, brak dostatecznej liczby doradcoéw technicznych,
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niedostateczne korzystanie z bogatych doswiadczen zna-
komitych racjonalizatoréw Z.S.R.R. oraz z wydawnictw
naukowych i osiggnie¢ radzieckich w dziedzinie portowej,
— ruch racjonalizatorski jest jednak ruchem zywiotowym,
wykazujgcym staly, coraz szybszy postep.
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Podsumowanie dyskusji przez ob. Lebowicza, serdeczne
stowa podziekowania i zyczen dalszych sukces6w na polu
wynalazczosci, zlozone przez ob. Zoldaka, zakonczyty
owocne obrady Sekcji Portowej.

S. Sz

KOMUN IKATY

OKOLNIK N. O T

Jednym z zasadniczych statutowych celéow Stowarzy-
szen technicznych jest podnoszenie kwalifikacji oraz for-
mowanie $wiatopogladu, stowarzyszonych. Miedzy inny-
mi $rodkami, zmierzajgcymi do tego celu, pierwsze
miejsce przypisa¢ nalezy czasopismom technicznym.

Opierajgc sie na powyzszych zasadach, Rada Gtéwna
N.O.T., na posiedzeniu w dniu 26 maja br., uchwalita
obowigzek prenumeraty czasopism technicznych dla
wszystkich czionkdéw Stowarzyszen. W uchwale przewi-
dziany byl obowigzek stalej sktadki prasowej w wyso-
kosci zt 150,—, przy czym kazdy z czionkéw miat otrzy-
mywac¢ ,Przeglad Techniczny* oraz do wyboru jedno z
czasopism branzowych. W miedzyczasie zaszly zmiany
w kierunku uporzadkowania i znormalizowania naktadéw,
formatow, objetosci i cen czasopism technicznych.

W rezultacie powyzszego, opierajac sie catkowicie na
linii wytknietej przez Rade Gi. N.O.T., po porozumieniu
z odpowiednimi czynnikami spotecznymi i P.K.P.G. oraz
uzyskaniu moznosci dalszych ulg dla cztonkéw Stowarzy-
szen, Naczelna Organizacja Techniczna podaje do wiado-
mosci wszystkich Stowarzyszen co nastepuje:

1. Kazdy czionek Stowarzyszenia obowigzany jest do
prenumerowania jednego czasopisma branzowego wg.
swego wyboru, korzystajgc z cen ulgowych 50 zt wzgl.
100 zi. miesiecznie wg. zestawien. Prenumerata ,Przegla-
du Technicznego“ nie jest obowigzkowa, lecz cztonkowie
Stowarzyszen, ktorzy interesujg sie ogdlnymi zagadnie-
niami technicznymi oraz zagadnieniami koncepcyjnymi
techniki, majg prawo do prenumerowania ,Przegladu
Technicznego” na specjalnie ulgowych warunkach zt 50—,
zamiast 150.

2. Zarzady Gl obowigzane s do jak najszybszego
nadestania do Dziatu Czasopism Technicznych N.O.T.
aktualnych adreséw swych czlonkéw, ktérym rozestane
bedg zeszyty okazowe ,Przegladu Technicznego®.

3. Do kazdego wystanego egzemplarza ,Przegladu
Technicznego® dotgczona bedzie karta zamowienia.

Kazdy czlonek Stowarzyszenia obowigzany jest, w prze-
ciggu tygodnia od daty otrzymania karty zamowienia,
zwroci¢ jg wypetniona do Dzialu Czasopism Technicznych
N.O.T., podajac wysokos¢ deklarowanej sktadki prasowej,
Wynikajaic%j z zamowionych czasopism.

4. Sktadka prasowg objete sg na razie tylko czasopis-
ma techniczne N.O.T. Odnos$nie czasopism technicznych,
wydawanych przez PWT i Wyd. Komunikacyjne, nastgpi
oddzielne zawiadomienie.

5. Wszystkie czasopisma N.O.T. podzielone zostaly na
nastepujace grupy:

Grupa ,A*:

. .Przeglad Mechaniczny*“

. ,Przeglad Spawalnictwa“

. ,Jechnika Lotnicza“

. .Przeglad Elektrotechniczny”
. .Przeglad Telekomunikacyjny"
. »Inzynieria i Budownictwo"

. ,Przeglad Geodezyjny"

. ,Przeglad Papierniczy*

. ,Przemyst Chemiczny*

. ,Gospodarka Wodna“

11. ,Technika Morza i Wybrzeza"
12. ,Przemyst Rolny i Spozywczy"“

Grupa ,B“:

1. ,Mechanik"
2. ,Energetyka“

BLOCO\IO?U'I-P(AJNH

268

. ,Przeglad Budowlany*

,Gaz, Woda i Technika Sanitarna“

. .Przemyst Drzewny*

. ,Gazeta Cukrownicza“

. ,Materialy Budowlane"

. ,Szkto i Ceramika“.

Grupa ,C“:

1. ,Wiadomos$ci Elektrotechniczne*
2. ,Wiadomosci Telekomunikacyjne”
3. ,Papiernik”.

6. Prenumerata ulgowa czasopism technicznych NO T
w ramach uchwalonej CPrzez Rade Gtéwng NOT skiladki
prasowej obowigzuje od 1 lipca br. W zwigzku z tym po-
czawszy od tego terminu Stowarzyszenia nie bedg inkaso-
Waly sktadki prasowej od swych czionkdw. )

. Sktadke prasowg kazdy cztonek Stowarzyszenia po-
winien wplaca¢ najmniej za kwartat do P.K.O. na konto
X 16598 ,Prenumerata ulgowa czasopism technicznych
N.O.T.* przy jednoczesnym zadeklarowaniu w karcie zapo-
trzebowania wysokosci jej, wynikajacej z zamdwionych
czasopism.

8. Wysokos¢ sktadki prasowej uzalezniona jest od za-
deklarowanej ilosci i grupy czasopisma.

Przyktad:

a. Przy prenumeracie Przegladu Technicznego sktadka
prasowa wynosi zt 50 miesiecznie. ) )

b. Przy” prenumeracie jednego czasopisma branzowego
grupy A lub B skiadka prasowa wynosi miesiecznie zt 100.

c. Przy prenumeracie jednego czasopisma branzowego
grupy A lub B i Przegladu Technicznego sktadka prasowa
wynosi_miesiecznie zt 150. ] ]

d. Przy prenumeracie jednego czasopisma branzowego
grupy C sktadka prasowa Wdynosi miesiecznie zt 50.

e. Przy prenumeracie jednego czasopisma branzowego
grupy C i Przegladu Technicznego sktadka prasowa wy-
nosi miesiecznie zt 100. )

9. Kazdy cztonek otrzymuje okazowy zeszyt Przegladu
Technicznego, do ktérego dotaczona bedzie karta zapotrze-
bowania. Karte kazdy czionek Stowarzyszenia powinien
doktadnie wypeti¢, wskazujac nazwe czasopisma, ktére
w ramach skiadki prasowej bedzie otrzymywal. Wysyika
okazowych zeszytéw Przegladu Technicznego za mies. lipiec
i sierpien rozpocznie sie w b. miesiacu, dalsze zeszyty
Wysi/’rane bedg w miare ich ukazywania sie. e

0. W wypadku, gdyby sktadka prasowa za mies. lipiec
zostata przez czionka wptacona do Stowarzyszenia, Stowa-
rzyszenie obowiazane jest wplaci¢ ja do_P.K.O. na konto
1—16598. ,Prenumerata ulgowa czasopism technicznych
N.O.T.“, przesylajac jednoczesnie do dzialu czasopism
technicznych N.O.T. wykaz imienny czionkéw, ktorzy
sktadke wptacili. o )

11. 'W wypadku, gdy wptacona juz do Stowarzyszenia
sktadka prasowa za miesigc lipiec i nastepne miesigce jest
nizsza od zadeklarowanej w karcie zapotrzebowania, réz-
nice powinien czlonek Stowarzyszenia wptaci¢ do P.K.O.
na Wyive\)' podane konto.

12 wypadku, gdy sktadka prasowa wptacona przez
czionka do Stowarzyszenia lub do P.K.O. jest wieksza od
zadeklarowanej w karcie zapotrzebowania, réznica bedzie
zaliczona na poczet prenumeraty nastepnych miesiecy.

13. W wypadku, gdy czionek Stowarzyszenia za wpla-
cong juz do Stowarzyszenia sktadke prasowg za miesigc
lipiec rb. otrzymat pismo branzowe, powinien o tym nad-
mieni¢ w karcie zapotrzebowania, dotaczonej do okazowego
zeszytu Przegladu Technicznego.

O~NOUTAW
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PRZEGLAD WYDAWNICTW

.Zasady zabezpieczenia budynkéw przed szczurami®.

Praca Zaktadu Higieny Akademii Lekarskiej w Pozna-
niu, podana przez adiunkta Zakiadu dr Aleksandra Brod-
niewicza. Odbitka z czasopisma ,Gaz, Woda i Technika
Sanitarna“, nr 1, 1950 r.

Zagadnienie walki ze szczurami moze by¢ traktowane
czynnie lub biernie. Walka czynna, prowadzona systema-
tycznie w calym Kkraju przez organa publiczne Resortu
Zdrowia, polega na truciu pogtowia. Autor podaje metody
biernego zwalczania szczura przez szczelne odizolowanie
obiektu od mozliwosci inwazji szczuréw, poszukujgcych
zeru i schronienia. Glos ten przyszedt szczeg6lnie w pore.

Obecnie przechodzimy z okresu odbudowy zniszczen
gospodarczych w okres planowej rozbudowy naszych
osiedli, swiadomos¢ kolosalnych strat, jakie sprawia przy-
mus dzielenia sie produktem zywnosciowym z tym na-
tretnym i zartocznym konsumentem, strat wynikajgcych
z dokonywanych przez szczury podkopdw, niszczenia fun-
damentéw, przegryzania przewodéw elektrycznych, rur
ofowianych i izolacji, — winna skioni¢ nasze biura pro-
jektéow do uwzglednienia wszelkich $rodkéw technicznych,
ktore moga doprowadzi¢ budynek do idealnej izolacji przed
szczurem.

Omawiana broszura moze stanowi¢ powazng pomoc
dla inzyniera projektujgcego budowle i kierujagcego wy-
konaniem budowy.

Zagadnienie to nabiera specjalnego znaczenia w por-
cie i w zegludze morskiej.

Autor podaje, ze przyblizone straty wyrzadzone przez
szczury w $rodkach spozywczych okresla sie w Polsce
kwotg 50 miliardéw ztotych rocznie, nie liczac strat u-
bocznych, powodowanych systematycznym nagryzaniem
wszelkich napotkanych przedmiotow, towaréw, urzadzen,
a nawet zabudowan, przewodoéw elektrycznych, rur wodo-

KR ON

dzie linie Gdynia — Pakistan/Hin-
dustan (Gdynia, Hamburg,
Port Said, Suez, Aden, Karaczi, Bom-

W sierpniu br. wchodzi do eksplo-
atacji nowa oceaniczna jednostka
naszej floty handlowej —e drobnico-
wiec M/s ,Mickiewicz*. Zostat on
kupiony od dunskiego armatora
J. Lauritzena, pod ktérego flaga pty-
wat jako ,Gladys Dan“. Obecnie
armatorem statku jest ,Zegluga Pol-

baj).

ciggowych, stupéw podporowych. Autor przytacza szereg
katastrof o charakterze zywiotowym, jak runiecie wielo-
pietrowych kamienic, pozary fabryk i statkbw morskich,
spowodowanych przez szczury.

Opisano doktadnie szereg charakterystycznych wypad-
kéw zaszczurzenia budynkéw mieszkalnych, szpitali i ma-
gazynéw, opierajac sie na oficjalnych raportach inspekcy;j
sanitarnych o o )

W Oparciu 0 spostrzezenie, ze szczury gniezdzg sie
chetnie i rozmnazajg tam, gdzie bezposrednio lub w sa-
siedztwie znajdujg zer i warunki spokojnego rozwoju, na-
tomiast uchodzg niezwlocznie z tych miejsc, w ktérych
obrebie nie zdotajg zaspokoi¢ swych potrzeb biologicznych,
autor usituje wskaza¢ uchybienia w konstrukcji budyn-
koéw, bedace przyczyng zaszczurzenia. Podaje on réwniez
zasady szczuroszczelnosci.

Walke ze szczurami metodg szczelnego odizolowania
obiektéow budowlanych autor charakteryzuje w nastepu-
jacych punktach;

1. zabezpieczenie catej elewacji budynku, od funda-
mentéw, az po dach, ze szczegélnym uwzglednieniem
wszelkich otworéw naturalnych lub przypadkowych;

2. przestrzeganie szczelnosci przegrod i zamknie¢ we
wnetrzu budynku oraz unikanie tworzenia martwych ka-
téw, przestrzeni trudno dostepnych, wykorzystywanych
przez szczury dla stalego zagniezdzenia sie;

3. dobor wtasciwych materiatéw budowlanych lub ele-
mentéw konstrukcyjnych odpornych na niszczace dziatanie
szczurbw oraz na inne czynniki prowadzace do peknigc,
kruszenia itp. nieszczelnosci;

4. staranne zabezpieczenie miejsc przeznaczonych na
przechowywanie zywnos$ci oraz zapewnienie racjonalnego
sposobu usuwania lub szczelnego sktadowania odpadkow

i Smieci.
(Szy)

| K A

W dniu Swieta 22 lipca wodowano
na stoczniach 4 nowe jednostki,
w tym 3 wieksze jednostki rybackie:
,Dalmor III*, ,Dalmor IV* i ,22
Lipca“, oraz 1 motorowiec drobnico-
wy 660 TDW, ktdry otrzymat imie
.Nysa“.

Genua,

z. br.

*

ska“ .
Nowa nasza jednostka jest stat-
kiem mtodym, bowiem zbudowana zo-

stata w r. 1947 na znanej stoczni
,Burmeister & Wain* w Kopenha-
dze.

Niektére dane charakterystyczne;
tonaz rejestrowy — 4.467 BRT, 2.378
NRT; no$no$¢ — 6.475 TDW; dtu-

gos¢ catkowita — 132 m; szerokos¢
— 16,8 m; zanurzenie — 16 m;
szybkos¢ — 165 wezia; naped —

siedmiocylindrowy silnik Diesla o mo-
cy 7.000 KM; urzadzenia przetadow-
cze — 15 zurawi o lgcznej nosnosci
110t (10 po 5t nos$n., 2 — po 10 t,
1- 15ti 1— 25 t); pomieszcze-
nia pasazerskie — 8 miejsc w czte-
rech  dwuosobowych komfortowych
kabinach na pokiadzie todziowym;
typ statku — ochronnopoktadowiee.

M/s ,Mickiewicz* obstugiwaé be-

W poczatkach lipca zaczat prace
parowiec drobnicowy o no$nosci 3.200
TDW—S/s ,Marchlewski“. Podawa-
liSmy juz poprzednio, ze kadtub jego
byt pierwszym tej wielkosci statkiem
wodowanym z pochylni. Statek ten
ma dhugos¢ 91,83 m, szerokos¢ 13,5
m oraz zanurzenie 57 m. Ma on
3 tadownie o tgcznej pojemnosci ok.
5000 mh Maszyna gtdwna typu
Lentz Nr 9 z turbing na pare odlo-
towg o fgcznej mocy zespotu olc 1.400
KM nadaje statkowi szybkos¢ 11,5
wezta z tadunkiem. Jest to pierwsza
instalacja z turbing zastosowana
przez nasze stocznie. Pary dostar-
czajg 2 kotly typu Capus o po-
wierzchni ogrzewalnej 300 m2 i ci$-
nieniu 15 kg/em2 Kotty opalane sg
ropg. Statek ma wygodne pomiesz-
czenie dla 30 czlonkow zalogi.

*

Trzy nowe kutry stalowe zostaty
oddane do uzytku P.P. ,Arka“ w ra-
mach czynu lipcowego. Sg to bardzo
nowoczesne jednostki, ktére zdaly juz
egzamin w pracy, zdobywajac wyso-
kie miejsca we wspotzawodnictwie
rybackim. W konstrukcji i wyposa-
zeniu tych kutréw uwzgledniono no-
woczesne zdobycze techniki i do-
Swiadczenia eksplgatacyjne.

W lipcu byly w budowie 3 wieksze
rybackie jednostki motorowe. Stepki
potozono 1 maja, obecnie budowa ka-
diubow jest zaawansowana. 4 jed-
nostki poprzednio zbudowane zostaty
wodowane w dniu 22 lipca.

*

Stocznia Gdynska ukoniczyta po-
wazny remont podnosnika pontonow,
ktory byt silnie zbombardowany
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w czasie wojny. Podnos$nik znacznie
zwiekszy  przepustowo$¢  dokowg
stoczni.

*

M/s ,Karpaty“ przeszedt w lipcu
powazny remont silnika gk’)wne%]o
oraz przeglad kadtuba, steru i watu
Srubowego.

W ciagu sierpnia przeprowadzono
przeglad- klasowy S/s ,,Slask®.

Slusarz Stoczni Gdanskiej Jan
Kmiotek opracowat przyrzad do pro-
dukcji szakli okretowych w postaci
matrycy - wykrojnika, ktérg wycina
sie szakle z odpadkéw blachy oraz
odpowiednio wygina sie je przy po-
mocy innego przyrzadu. Przewiduje
sie uzyskanie oszczednosci na mate-
riale do 200 tys. z}. rocznie.

Uptynnienie remanentéw w prze-
mys$le okretowym postepuje w tem-
pie wzmozonym. Specjalna komorka
C.ZP.O. koordynuje prace stoczni.
Do maja br. zebrano r6ézne pozycje
wartosci 167 mil. zt. W czerwcu zgto-
szono dalszych 99 mil. zt. Uptynniono
juz materiaty yvartoécl 18 mil. zt

*

Utworzenie Miedzynarodowej Rady
zeglugowej w zwigzku z paktem at-
lantyckim wywotatlo zaniepokojenie
w sferach zeglugowych panstw za-
interesowanych, ktére obawiajg sie
skrepowania w kwestiach budowy no-
wych statkbw przez nowe przepisy,
zmierzajgce do przystosowania stat-
kéw do celéw wojennych. Armatorzy
brytyjscy, ktérzy opracowujg swoje
typy statkdw na zasadzie dlugiego
doswiadczenia eksploatacyjnego, z
niechecia poddadza sie wymogom
ujednolicenia typow i roznych urzg-
dzen oraz wiasciwosci.

Przy  reorganizacji  brytyjskiej
stoczni Doxforda zredukowano licz-
be pochylni z szesciu do trzech, przy
czym liczba statkbw w budowie be-
dzie nadal utrzymana. Bedzie to mo-
zliwe dzieki prefabrykacji, spawaniu,
redukcji transporty na terenie itd.

Zbiornikowce z pomieszczeniami
pasazerskimi nalezg do rzadkosci.
Ostatnio  zbudowano na stoczni
szwedzkiej Udewallayaryet pierwszy
z serii siedmiu zbiornikowcéw o nos-
nosci 13500 TDW dla Argentyny,
ktory ma pomieszczenia dla 60 pasa-
zeréw. Czes$¢ tych pomieszczen jest
na Srodokreciu, reszta na rufie; sg
one obszerne i wygodne. Statek! ma
szybkos¢ 16 weztow.

Obecnie w budowie jest ok. 210
duzych zbiornikowcow o tgcznej nos-
nosci 3.200.000 TDW. Wielko$¢ zbior-
nikowca stale rosnie i nie ulega wat-
pliwosci, ze wiekszos¢ statkéw osigg-
nie 20.000 TDW i wiecej. W budowie
jest ok. 30 réznych typow i wielko-
Sci, lecz stale postepuje standary-
zacja i juz ustala sie typ 16—165
tys. TDW, ktory reprezentowany jest
w budowie przez ponad 60 jednos-
tek. Jest to typ dogodny pod wzgle-
dem wielkosci dla zabezpieczenia
ciggtosci zapotrzebowania na prze-
woz fadunkow, a takze w zakresie
kosztow eksploatacyjnych.

W stoczni Monfalcone koto Trie-
stu wodowano 18 maja 1950 r. pierw-
szy z dwdch liniowcow pasazerskich
po 25.000 BRT dla linii potudniowo-
amerykanskiej tow. ,ltalia“. Statek
otrzyma 2 silniki ,Fiat* 12-cylindro-
we o lgcznej mocy 26.000 KM, ktére
majg dac¢ szybkos¢ 21 weztéw. Drugi
statek buduje Ansaldo w Genui - Se-
stri. Koszt takiego liniowca wynosi
w Italii okotlo 3 milionéw funtow
szterlingow.

Na poczatku b. roku dostarczony
zostat armatorowi A. P. Mollerowi
w Kopenhadze motorowiec ,Else
Maersk* (5.067 TDW, 145 WQZ’ra),
jako pierwszy budowany na zamo-
wienie przez japoriska stocznie Mit-
sui, ktéra podpisata umowe z arma-
torem w potowie lutego 1949 r.

Motorowiec dunski ,Jens Bang“,
najnowszy statek pasazerski na tra-
sie Kopenahga — Aalborg, ma tonaz
3.155 BRT i szybkos¢ 20,5 wezta. Ze

Redaktor Naczelny: prof inz. St. Hucket.
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wzgledu na mate glebokosci na tra-
sie, ktore wynoszg od 85 do 30,5 m,
zwrécono specjalng uwage na spadek
szybkosci na ptytkich wodach. Proby
modelowe byly wykonane dla gtebo-
kosci 12,0 m. Ciekawe sg rzeczywiste
rezultaty prob nowego statku: na
gtebokosci 30,5 m spadek szybkosci
jest jeszcze nieznaczny i wynosi 0,2
wezta; na gtebokosci 15 m ,Jens
Bang“ osigga tylko 19 weziéw, a na
gtebokosci 10 m szybkos¢ spada do

17 weziow. .

Zegluga norweska cierpi na brak
ludzi. Flota handlowa osiggneta juz
przedwojenny stan ok. 5 mil. BRT,
lecz brak jej miodszych oficeréw
i obstugi technicznej. Obecnie na
statkach norweskich pracuje ok. 12ap
cudzoziemcow, w tym gtéwnie Dun-

czycy i Niemcy.

Szwajcarska flota morska w lutym
1950 r. obejmowata 15 statkow,
w tym 7 motorowcéw. taczny tonaz
rejestrowy wynosi 47.876 BRT,
a faczna nos$nos¢ 75.458 TDW. Sie-
dem statkow wybudowano w latach
1947—1949, reszta to przewaznie sta-
re parowce. Dwa najnowsze motorow-
ce: M/s ,Général Guisau“ i M/s
JAnunciada“, majg nosnos¢ 9.100
i 9300 TDW. Wszystkie te statki
sg eksploatowane przez 12 armato-
réw, ktoérzy maja przewaznie po jed-
nym statku, jeden z nich ma 3
a dwoch po 2 sta}(ltd.

Pomieszczenia zalogi na statkach
handlowych, a zwlaszcza na tram-
pach, przechodza dalszg ewolucje
w kierunku wiekszych wygéd i higie-
ny. Catkowita powierzchnia pomiesz-
czen na jednego czlonka zatogi wzra-
sta; wynosita ona w typowym wy-
padku w 1940 r. 124 nG, za$ obecnie
osiggneta 15 m2, na lepszych stat-
kach nawet do 16 mA

Obliczono, Ze ulepszone pomieszcze«
nia zatogi podwyzszajg koszt nowo-
czesnego trampa o ok. 3o.

Komitet redakcyjny: inz. W. Urbanowicz, inz. St. Szymborski, Sekr. redakcji — dr M. Boduszynska.

Wydawca: Naczelna Organizacja Techniczna,

Adres Redakcji: Gdansk-Wrzeszcz, Politechnika, pok. 104, tel. 416-30. — Przyjmowanie interesantéw co-

dziennie w godz, 9—12

Adres Administracji: Administracja Czasopism Technicznych N. O. T, Warszawa, ul. Czackiego 3/5, tel. 89510-16
Cena numeru pojedynczego 200,— zt, podwojnego —400— zi. Prenumerata roczna 2400— zi.,' dla czlon-

kéw stowarzyszen

ranzowych N.O.T. — 1.600— zt.

Prenumerate nalezy wptaca¢ na konto PKO Nr XI -5508 w Gdyni.

Ceny ogtoszen: 1 str. — 50.000— zt, V* str. — 30.000 — zl, 'U str. — 20.000— z}, 'la sfer. — 12.000— zi.
1 mm wiersza w szpalcie — 200— z}, za ogtoszenia na oktadce lub za zamoéwione miejsce cena
0 20°/0 wyzsza; przy ogtoszeniach statych rabat 20%.

Przedruk dozwolony z podaniem Zzrodta.

Wszelkie prawa zastrzezone.

Wysoko$¢ naktadu: 1000 egzemplarzy. — Format czasopisma: A4, Objeto$¢ numeru:

9 ark. Papier

druk. satyn 80 g. — Druk ukonczono 5 10. 50
Wykonano w Gdanskich Zaktadach Graficznych ,Dom Prasy“, Gdansk, Targ Drzewny 11
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Rocznik |

Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykutéw oznaczone sg
publikacje lub ich ttumaczenia znajdujace sie w bibliotece Mor-
skiego Instytutu Technicznego.

DZIAt ZEGLUGI
Teoria okretu i badania modelowe
1* 629.128.001.5:532 C3--9.50

Basen dos$wiadczalny Instytutu Budow-
,,La Vasca dell'Instituto di Archi-

Di Bella A., prof inz.:
nictwa Okretowego w Genui.

tettura Navale dell'Universita di Genova“. Genua, 1947 — D —
25X18 cm, 26 str., 4 rys., 7 wykr., 1 tabl. — Opis 48-metrowego
basenu do badan modeli okretowych Instytutu Budownictwa

Okretowego Uniwersytetu w Genui. Trudnos$ci z uzyskaniem opty-
wu burzliwego wzdtuz badanych modeli pokonano przez zasto-
sowanie modeli o maksymalnej diugosci, nie narazonych jednak
na oddziatywanie $cian basenu. Wézek holowniczy napedzany ling
bez kornca, oryginalny, czuly dynamometr oporu i urzgdzenia do
rejestrowania oporu i szybkosci, wykonane przez Stocznie ,An-
saldo* Cechowanie urzgdzenia przy pomocy modeli, zbadanych
w duzym basenie modelowym w Rzymie, oraz ptytek tarciowych
do celow sprawdzenia stosowalnosci uzywanych wzoréw na opor
tarcia.

2% 629.128.001.5:532 C3—9.50

Hammar H., Nordstrom H. F., Wernstedt M., Hultin S., Réd-
strom R., Tisellus K.: Instytut Okretowy Dos$wiadczalny w Gote-
borgu. ,Statens Skeppsprovningsanstalt*. Sprawozdania, zesz.
Nr. 1., Goteborg, 1942, Statens Skeppsprovningsanstalt. D — 25X18
cm, 9 str., 30 fot., 16 rys., 3 wykr., 1 tabl. — Rozdz. |I. Rys hi-
storyczny powstania Zaktadu, wybér wymiaréw basenu, analiza
i zestawienie kosztéw budowy. Rozdz. II. Skrét podstaw teorer
tycznych badan modelowych, ogélny opis catego Zaktadu. Bu-
dynki, baseny. Urzgdzenia do ttumienia i wzbudzania fal. Ochro-
na i oczyszczanie wody w basenie. Rozdz. IIl. Zagadnienie wy-
boru miejsca pod budowe basenu. Rozdz. IV. Szczegdty konstruk-
cji "basenéw z szczegbélnym uwzglednieniem szczelno$ci i sztyw-
nosci konstrukcji. Oprécz szczelin dylatacyjnych utlozyskowanie
Konstrukcjl betonowej na specjalnych ptytach tozyskowych ze
stali nierdzewnej. Rozdz. V. Wyposazenie i przyrzady pomiaro-
we Poziomowanie i wytyczenie szyn. Wo6zek elektryczny kon-
strukcji stalowej napedzany elektrycznie. Modele statkéw i $rub
wykonywane na obrabiarkach wtasnej konstrukcji. Drewniane
modele statk6w. Dynamometry konstrukcji Gebers‘a. Rozdz. VI.
Obstuga wézka. Regulacja rozbiegu, szybkos$ci jednostajnej i ha-
mowania. Szczegéty napedu i regulacji elektrycznej systemem
Ward-Leonarda. Rozdz. VII. Organizacja 8-osobowej Rady i 6-0so-
bowego Zarzgdu Zaktadu w tgcznosci z Wydziatem Budowy Okre-
téw Instytutu Chalmersa w Goteborgu.

3* 629.128.001.5:532 C3—9.50

Okretowe doswiadczenia modelowe Schiffs-
Handbuch der Experimentalphysik t. 4. cz. 3.

Horn F.. prof.:
schleppversuche® .

wyd. 1., Lipsk, 1930, W. Wien i F. Harms, — d — 24X17 cm"
109 str., 30 rys., 20 wykr., 2 tabl. — Ttumaczenie wybranych roz-
dziatéw z podrecznika fizyki, obejmuje caloksztatt zagadnien

dotyczgcych badan modelowych oporéw i napedu okretéw Zja-

wiska ruchu i napedu statkéw, badania modelowe, pomiary
i budowa przyrzagdéw potraktowane sg bardziej z punktu wi-
dzenia fizyki niz techniki. Rozdz. |. Ogélne zjawiska optywu

i dziatanie sit wystepujacych podczas ruchu kadtuba i urzadzen
napedzajgcych statku. Przekonywujgce wyjadnienia dot. ' zja-
wisk, znanych pod nfzwag ,wspodtdziatanie kadtuba okretowego
z napedem®. Rozdz. Il. Podstawy teoretyczne badan modelowych
kadtubéw, napedu, z wtasnym napedem, specjalnych warunkéw
badan modelowych w postaci modeli catkowicie zanurzonych,
modeli statkéw $lizgowych, badan na wodzie wzburzonej. Pod-
stawy dotyczg: wymagan stawianych przez konieczno$¢ spetnie-
nia praw podobiefnstwa, metod stosowanych w badaniach mo-

delowych z uwzglednieniem, umotywowaniem i krytykg stoso-
wanej metody Froude‘a, teorii i krytyki uzywanych obecnie me-
tod napedu i wreszcie podstawy badania steréow. Rozdz. Ill. —

Gdansk, Sierpien \wrzesieA 1950 NP1

Krétkie opisy zasad budowy i zastosowania poszczegdlnych urzg-
rvnL !n2f yChd0 badan model°wych, dotyczace: rozwoju histo-
rycznego basenéw modelowych, wozkow i szyn, napedu spetnia-
jacego warunek jednostajnos$ci biegu wézka, urzadzern do regu-
lowania gtebokoéci basenéw' i wytwarzania fal w basenach. Za-
sady wytwarzania modeli. Przeglad aparatury i przyrzadéw po-
miarowych, tj.: .dynamometréw réznego przeznaczenia, urzadzen
do badania strumienia, urzagdzen do badan zmian zanurzenia
i przegtebienia modeli, uchwyty do badan modeli zanurzonych

catkowicie, $lizgowych, poruszajacych sie w wodzie plytkiej,
urzagdzenn do holowania ptyt itp.
4 629.128.001.5:532 C—9.50

Lunde J. K.: Norweski basen do badania modeli okretowych.
.,The Norvegian ship-model tank“. Shipbuild. and Shipping Re-
cord, Londyn, t. LXXI., nr. 3. stycz. 1949, s. 79, 29X22 cm, 315
str., 6 fot. — Opis zakladu basenéw modelowych w Trondheim
w Norwegii, sktadajacego sie z 170-metrowego basenu duzego
i 27-metrowego basenu matego. Dane dotyczace gtdwnych urzga-
dzen badawczych, zagadnien konstrukcji i wykonania budynkéw,
urzadzen wozka holowniczego wraz z napedem i dynamometra-
rni oporéw i Srub, wyposazenie warsztatow. Organizacja kierow -
nictwa basenéw, powojenna dziatalno$¢ basenu.

0 629.128.001.5:532 C3—9.50

Davidson K.S.M. (Stevens Institute of Technology, Hoboken):
wzrastajgce znaczenie matych modeli dla badan w budownic-
twie okretowym. ,The growing importance of small models for

studies in naval architecture“. Trans Inst. Nav. Arch, and Mar
Lng. U.S.A. t. 49, roczn. 1941, s. 91, 27,5X20,5 cm, 31 str., 10
lot., 2 rys. 10 wykr., 3 tabl.,, 10 poz. bibl. — Wspoéiczesne bada-

nia matych modeli wywodza sie z badan modeli yachtéw pro-
wadzonych w basenie modelowym Instytutu Stevensa w Hobo-
ken. Na przyktadach poréwnania oporéw holowania matych mo-
eii z wynikami holowania duzych modeli, przeprowadzonych
w innych basenach, autor wykazuje wystarczajgca zgodnos$é, po-
ruszajac inne zastosowania prob matych modeli okretowych,
a mianowicie do badania: modeli yachtéw na podobierfistwo ba-
dan ptaszczyzn nos$nych z zastosowaniem dwusktadowego dyna-
mometru do badan oporéw czotowego i bocznego; ozaglowania
przez holowanie specjalnie spreparowanego modelu stepka do
gory; oporu modeli todzi typu $lizgowego; ustalonych stanéw
rownowagi statkéw $lizgowych przy wynurzaniu lub zanurzaniu
sie dziobu, istnienie ustalonego stanu réwnowagi przy zanurzaniu
dziobem; kolysania podiuznego"i zanurzeniowego z zastosowaniem

metody filmowania modelu lub metody rysikowej; zwrotnos$ci
jako problemu szczegélnie doniostego dla todzi $lizgowych, za-
gadnienie wzdtuznej niestateczno$ci dynamicznej wyrazajgcej

sie¢ dziobu (porpoising). Stwier-
zastosowania matych modeli nie
jest ograniczone brakiem zagadnien technicznych, lecz zalezy
wytagcznie od mozjiwosci stworzenia odpowiedniej techniki do-
Swiadczalnej i stworzenia odpowiednich warunkéw badawczych.
Bardzo obszerna dyskusja oprécz zagadnien referatu naswieUa
mozliwos$ci zastosowania matych modeli do préb z wtasnym napa-
dem, zagadnienie wspotpracy matych basenéw modelowych z kon-
struktorami, zagadnienie dobrania odpowiednich do przeliczen
wspoétczynnikéw oporu.

sieg dynamicznym wynurzeniem
dzenie ostateczne: zagadnienie

629.123.001.5:532 C3—9.50

Mumma A.G. (The David W. Taylor Model Basin Carderock’
Tunele kawitacyjne w basenie modelowym im D W Tavlori
.,The variable pressure water tunnels at the David W Tavlo/

model basin“. Trans. Ins. Nav. Arch, and Mar. Eng' USA
t. 49, roczn. 1949, s. 47.27,5X20,5 cm, 15 str., 7 fot 1rys’ lo poz’
bibl. - Opis szczeg6tlowych konstrukcji, wyposazenia i régula-

c’i tunel: kawitacyjnych 12 i 27 cali zainstalowanych w basenie
D. W. Taylora. Oba tunele urzgdzone sag jako cato$¢ instalacji
posiadajgcej szereg wspoélnych urzadzen, jak np. zbiornik odwad-
niajacy, pompy ci$nieniowe, stacja mocy i inne. System Ward-
Leonarda zastosowany do regulacji szybkosci wody i obrotéw
dynamometru. Pomiar momentu obrotowego przez pomiar reak-
cji statora silnika napedowego dynamometru, pomiar nacisku
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na tozysku oporowym. Tunele posiadajag po 2 stanowiska regula-
cyjne. Obserwacja optyczna oraz fotograficzna specjalnym' apa-
ratem filmowym o duzej szybkos$ci zdje¢ i Swiattem szybko-btys-
kowym. Dyskusja naswietla dodatkowo: wptyw jednolitodci stru-
mienia nie odpowiadajacej rozktadowi strumienia nadgzajacego
na wyniki badan $rub w tunelach. Umotywowanie budowy dru-
giego wiekszego tunelu kawitacyjnego (27-calowego). Zagadnienie
watu Srubowego i dtawic na wale dynamometru.

7* 629.128.5:532 C3-9.50

Saunders H. E., Hubbard C. W. (David W. Taylor Model Basin).
Wodny kanat obiegowy do badania modeli w basenie modelo-
wym im. D. W. Taylora. ,The circulating water channel of the
David W. Taylor Model Basin“. Trans. Inst. Nav. Arch. and Mar.

Eng. U.S.A., t. 52, roczn. 1944, s. 725, 275 X 205 cm, 40 str.,
13 fot., 8 rys., 2 wykr., 26 poz. bibl. — Szczegdétowy opis catego
biegu studiéw, projektowania i budowy wodnego kanatu obie-
gowego do badan modeli okretowych i innych. Krétka histo-

ria rozwoju urzgadzen tego rodzaju, ich przeznaczenie, opis urzg-
dzen istniejacych. Zatozenia wstepne do projektowania, pierw-
szy projekt koncepcyjny, zatozenia hydrauliczne — wszystko
podane w formie systematycznej i uporzgdkowanej. Szczegb6towy
opis rozwigzania hydraulicznego, mechanicznego i konstrukcyj-
nego catego urzgdzenia. Szczegdly konstrukcyjne i montazowe

dotyczace doktadnoséci wymiaréw przewodéw wodnych, kon-
strukcji $cian, kierownic i prostownic, zagadnienie malowania
i konserwacji, konstrukcja okien obserwacyjnych, konstrukcja
pomp Srubowych 2z nastawnymi skrzydtami Kaptana, ostony
pomp i dyfuzoréw, silniki napedowe pomp z regulacjg szyb-
koéci wody, zagadnienia bezpieczeinstwa personelu, wyposaze-
nie kanatu i inne. Bardzo obszerna dyskusja nadwietla dodat-
kowo takze inne <zagadnienia projektu: spadek powierzchni
wody w odcinku pomiarowym, zagadnienia wykorzystania ka-
natu do najszerzej pojetych badan modelowych w dziedzinie
napedu statkéw. Szczeg6ly konstrukcji pomp. Jednolitos¢ szyb-
kosci strumienia w przekroju poprzecznym i wzdluz kanatu
i inne.
Budownictwo okretowe

8 * 629.12.011.21:674 C3-9.50

Terebienin B., inz.: Sltojowe drewno oraz metoda autoklawowego
formowania w budownictwie okretowym. ,Stoistaja drewiesina
1 metod awtoklawnogo formowania w sudostrojenji“. Morsk.
Ftot, Mioskwa, nr 4, kw. 49, s. 18 25 X 17 cm, 64 str., 5 fot.,
2 rys., 1 tabl. — W artykule omawiane jest zastosowanie drewna
zamiast zelaza w niektérych wypadkach, oraz podane sg wzory

obliczen poszycia drewnianego poktadéw. Wyszczeg6lnione sa
ujemne strony konstrukcji drewnianych z drzewa klejonego.
Opisanie metody autoklawowego formowania z powiekszonym
ci$nieniem klejonej dykty i klejonego drewna, oraz sposoby
autoklawowego formowania catych todzi.

9* 629.122.3 C3-9.50

Bogdanéw B., inz.: O konstrukcji belek odbojowych przy mor-

skich i redowych barkach i holownikach. ,0 konstrukcji pri-
walnych brusiew morskich i rejdowych barz. i buksirow"”.
Morsk. Ftot, Moskwa, nr 6. czerw. 49, s. 18 25 X 17 cm, 4 str.,
5 rys., 2 tabl. — Analizujagc wszystkie sity i ich kierunki dzia-
tania na belki odbojowe barek i statké6w, autor podaje oparte
na doéwiadczeniu i obserwacji wytyczne i wskazéwki wtasci-
wego umieszczania belek odbojowych, ich ksztattu, materiatu
i sposobu zamocowania.

DZIAt PORTOW

Geo- i talasologia
10 * 627.223:534:532 C3-9.50
Barber N. F.: Fale oceaniczne. ,Ocean waves and swell“. Dock

and Harbour Auth., nr 341, marz. 1949, s. 280, 31 X 25 cm, 1 str. —
Reguly powstawania fal w zaleznos$ci od wiatru dla mérz gte-
bokich i ptytkich w $wietle najnowszych badan prowadzonych
przez Wielkg Brytanie i U.S.A. Okreé$lenie kierunku fali sztor-
mowej na podstawie obserwacji fal martwych oraz za pomoca

sejsmografow.

Budownictwo morskie i pogtebiarstwo

u = 627.34:626 C3-9.50
Hosking J. B. O.: Odbudowa pali drewnianych w porcie Mel-
bourne. ,Timber pile renewals at the port of Melbourne“. Dock

and Harbour Auth. t. XXIX, nr 342, kw. 49, s. 323, 31 X 25 cm,
3 str., 4 fot. — Artykut omawia sztukowanie pali drewnianych
palami zelbetonowymi przy gtebokim dnie mulistym. tagczenie
pali drewnianych dla duzych gtebokos$ci za pomoca materiatéw
stalowych. Nosno$¢ pali sztukowanych. Oszczednos$ci w kosztach
na skutek uzycia krétszych diuzyc. Urzadzenie do obtaczania
gtow pali. Wykonanie pali o dtugos$ci 120 sté6p. W bijanie pali
sktadanych. Ucinanie zniszczonych pali pod woda. Korozja me-
tali w poblizu dna.

12* 627.26:626 C3v-9.50
Odbudowa mola w Zeebrugge. ,La reconstruc-
tion du mole a Zeebrugge“. Ksigga Zjazd. | Miedz. Zj. inz. Port.
w Antwerpii, czerw. 1949, s. 36, 28 X 22 cm, 3 str., 5 rys. Arty-
kut omawia prace zwigzane z odbudowga, zniszczonego wskutek

Descans L., inz.:
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dziatan wojennych, mola z masywoéw betonowych na skrzy-
niach w Zeebrugge, oraz robdét czerpalnych i oczyszczajgcych
w terenie zaminowanym.

13 672 C3-9.50
Bienkowski D., inz.: Chromowanie dyfuzyjne. ,Diffuzjonnoje
chromirowanie“. Morsk. Ftot, Moskwa, nr 9, wrzes. 1949, s. 25,
25 X 17 cm, 4 str., 4 rys,, 4 tabl. — Opis metod dyfuzyjnego

chromowania stali w celu zapobiezenia korozji jej w wodzie
morskiej oraz opis urzadzen potrzebnych do tego celu, zilustro-

wany wykresami i tablicami liczbowymi.

14 629.13 C3-9.50
Rudin S., inz.: O zblizeniu miejsca odktadu do toru wodnego.
,.Q priblizenii swatok k kanatu“. Morsk. Ftot, Moskwa, nr 8,
sierp. 1949, s. 15, 25 X 17 c¢m, 3 str., 1 rys., 1 tabl. — Przyktad
zmniejszenia kosztéw transportu oraz zmniejszenie szybko$ci
zamulania pewnego morskiego toru wodnego przez zblizenie
miejsca odktadu urobku do pogtebianego toru, jako wynik do-
ktadniejszego poznania stosunké4w geo-hydrologicznych na tym

odcinku. Analiza przyczyn otrzymanych wynikéw. Opisy spo-
sobéw wypetniania szaland oraz transportu urobku w zaleznos$ci
od stosunkédw geo-hydrologicznych na réznych odcinkach danego
toru wodnego.

15 * 627.223:626:532 C3-9.50

Badania na modelach portéw i rzek ptywowych.
JsHydraulic models of ports and tidal rivers®. Dock and Har-
bour Auth. t. XXX, nr 344, czerw. 1049, s. 55 31 X 25 cm, 4 str.,
1 fot.,, 1 wykr. — Ogdlny przeglad celéow stawianych badaniom
modelowym. Zasady badania na modelach obiektéw pozostajg-
cych pod dziataniem grawitacji przy skali skazonej i nie skazo-
nej. Zestawienie skal zastosowanych ostatnio w réznych labo-
ratoriach. Wzory na $rednig szybko$¢ pradu w kanale wprowa-
dzone przez instytucje badawcze W. Brytanii i U.S.A. i ich
krytyka. Granica stosowalnoéci reguty Stocksa. Pochylenie skarp
pod wodag. Wptltyw temperatury na lepkos$¢.

Donovan Lee:

N Budownictwo portowe i lgdowe
16* 627.66 C3-9.50
llinskij W., inz.: Racjonalna metoda budowania profilowanych

obiektéw ziemnych. ,Racjonalnyj mietod stroitielstwa zjemlia-
nych profilirowanych sooruzenij*. Morsk. Ftot, Moskwa, nr 2,
luty 1949, s. 36, 35 X 17 cm, 2,7 str., 2 fot., 1 rys. Opis metody
nasypywania budowli ziemnych w drodze refulacji bez uzycia
urzagdzen pomocniczych do utwierdzania gruntu. Metoda odce-
dzania wody z mieszanki podawanej przez pogtebiarke i uzys-

kiwanie odktadu do 90% gruntu, co pozwala na samoczynne
tworzenie sie trwatej skarpy o nachyleniu 1:2.
17 621:625 C3-9.50

Dejnego inz.: Maszyny do utwardzania gruntu. ,Masziny dla
uptotnienia grunta“. Mechaniz. Stroit,. Moskwa, list. 1949, s 4,
29 X 22 cm., 3 str. — Maszyny do utwardzania gruntu pod bu-
dowe drég szosowych, kolejowych, instalacji hydrotechnicznych
itp. Zasadniczym elementem maszyny jest plyta wibracyjna.

18 627.2/627.3 C3-9.50

Bonnal R.: Port Conakry. ,Le port de Conakry“. Travaux, Paris,
luty 1950, s. 73, 31 X 24 cm., 4 str., 4 fot., 5 rys., 1 wykr. — Poto-
zenie geograficzne portu oraz jego naturalne warunki. Moder-
nizacja portu. Znaczenie ekonomiczne portu dla zaplecza, jego
rola w przyszto$ci. Przewidziane roboty: budowa magazynow,

300 m. nabrzeza dla rudy, dwéch nabrzezy z polerami dla stat-
kéw dalekiej zeglugi, pogtebienie portu, budowa falochronu.
Wnioski: rozbudowa portu musi nadgazy¢ rozwojowi ekonomicz-
nemu Gwinei.

Urzgdzenia przetadunkowe
19 627.352 C3-9.50

Modernizacja dzwigéw portalowych. ,Moderni-
Morsk. Ftot, Moskwa, nr 8, sierp.
1 rys. — Krytyka amerykanskich
Opis projektéw modernizaciji

Skomorowski R.:
zacja portalowych krandw*“.
1949, s. 12, 25 X 17 cm, 3 str.,
dzwigéw pracujagcych w Z.S.R.R.

tych dzwigéw w celu ich przystosowania do miejscowych wa-
runkéw pracy.
20 621 C3-9.50

Irusow inz.: Dzwig T 73 o nos$noéci 5t. ,Wantowyj kran derrik -
T73 gruzopodjomkostju 5 t.“. Mech. Stroit. Moskwa, list. 1949,
s. 14, 29 X 22 cm, 2 str. «~— Dzwig T 73 o nos$nos$ci 5 t. Zasieg
dziatania 3600 przy promieniu 4 m do 22 m. Najwyzsze wznie-
sienie haka wynosi 198 m. przy promieniu 4 m.

Na zadanie mogag by¢ wykonane za zwrotem kosztow fotokopie
oznaczonych gwiazdka przy kolejnym numerze pu-
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