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Poszukiwania nowych rozwiagzan map plastycznych

Rzezba terenu jest podstawowym elementem tresci mapy. Zagadnie-
nie przedstawiania terenu na mapach jest niemal tak stare jak same ma-
Py, siega wiec czaséw odleglej starozytnosci.

Pierwsze rysunki goér, bardzo prymitywne, pojawiajg sie w postaci
kopezykow lub profili lancuchéw gorskich, bedacych wlasciwie nieudol-
ng probg perspektywicznego rysunku rzezby.

Stan powyzszy z niewielkimi zmianami przetrwal az po schylek 18 w.
i do tego czasu gory ciagle byly oznaczone rysunkiem perspektywicznym.

Zmiany i to dosé zasadnicze w metodach kartograficznych wprowa-
dzil system kreskowy Lehmanna. Dalszy krok naprzéd to wprowadzenie
na mapy poziomic (18 w.), w $§lad za ta metodg zaczyna odgrywa¢ wybit-
ng role metoda hipsometryczna inaczej warstwobarwna, polegajgca na
wypelnieniu odstepéw pomiedzy poziomicami odpowiednimi skalami
barw.

W II pol. 19 w. pojawiajg sie proby zastapienia rysunku kreskowego-
-metody graficznego uplastycznienia — cieniowaniem.

Nastepny etap to zastosowanie poziomicowego i warstwobarwnego
rysunku terenu w polgczeniu z cieniowaniem. Wobec pewnego braku
plastyki poziomic przy ich poprawnosci kartometrycznej oraz na odwroét,
przy mozliwosci uzyskania znacznej plastyki za pomocg cieniowania, jak
sie okazalo z ostatnich prac E. Imhofa, mapa poziomicowo-cieniowana
Iaczaec w sobie zalety obu metod data w efekcie daleko posuniete upla-
stycznienie rzezby. Obok celéw dydaktycznych, pojawily sie wkroétce
i wzgledy natury praktycznej, dla ktorych rozwigzania koniecznym stato
sie¢ przedstawienie powierzchni ziemi z jej wszystkimi nieréwnosciami,
z niepowtarzalng réznorodnoscig jej form i licznymi szczegdlami tereno-
wymi w postaci plastycznej — tréojwymiarowej.

Tym wymaganiom i wzgledom nie byly w stanie juz sprosta¢ mapy
dotychczasowe.
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Nalezato wigc znalezé rozwigzanie na ujecie wsrod geograficznych
elementéw mapy — trzeciego wymiaru, tj. wysokosci wzglednie glebo-
kosci, a wiec przedstawienia rzezby powierzchni ziemi w sposob pogla-
dowy, ale mozliwie wierny.

Trzeba wigc bylo uciec sie do modeli albo map plastycznych, ktére za-
leznie od przeznaczenia i skali, mogty przedstawiaé nie tylko mate wy-
cinki terenu, ale nawet kraje i kontynenty.

Modele znane sg stosunkowo od dawna. Mialy zastosowanie przewaz-
nie do obszaréw goérskich, ktére specjalnie nadajg sie do tego rodzaju
przedstawienia. Poczatkowo wykonywano je w sposob dosé prymitywny,
w miarg jednak rozwoju metod zdejmowania terenu, a zwlaszcza po
wprowadzeniu poziomic (ok. polowy 19 w.) zaczely otrzymywa¢ bardziej
szczegolowa forme. Modele takie nadajg sie do plastycznego ilustrowa-
nia interesujacego nas wycinka ferenu, co moze mie¢ zastosowanie za-
réwno w planowaniu przestrzennym, w budowie szeregu obiektow o roz-
nym przeznaczeniu (np. zapory wodne) jak réwniez, o czym juz wspom-
niano, dla celéw dydaktycznych (w szkolnictwie cywilnym i wojskowym).

Modele, w zaleznosci od przeznaczenia, sporzgdzane byly z piasku,
gliny lub plasteliny wewnatrz drewnianych skrzyn. W miare rozwoju
technicznego zmienial sie zaré6wno material jak i sposéb wykonywania
modeli.

Modele jednak, mimo ich mozliwie najwierniejszego i starannego wy-
konania, posiadajg jedng ale zasadniczg wade, sporzadza sie je przy du-
zym nakladzie pracy w jednym egzemplarzu, bez mozliwosci latwego
i mechanicznego ich reprodukowania. Je$li zaistnieje potrzeba wykona-
nia nastepnych egzemplarzy, staje sie to klopotliwe, poniewaz z modelu
— oryginalu nalezy sporzadzi¢ odlew (np. z gipsu) w negatywie, jak gdy-
by matryce, z ktérego w miare potrzeby, mozna otrzymaé¢ dowolng ilos¢
egzemlarzy (odlewéw — pozytywow).

Niezaleznie od powyzszego, znaczenie modeli we wspolczesnej karto-
grafii polega rowniez na ich wykorzystaniu jako podkladu dla uzyskania
rozktadu cieni na mapie (matryce cieniowania). Model oSwietlony z kilku
. kierunkéw fotografuje sie z duzej odlegtosci (K. Wenschow), uzyskujac
bardzo plastyczny rozklad cieni. Jak wykazaly badania, uzyty do tego
celu model musi mieé¢ odpowiednio przewiekszong skale wysokosciowg
w stosunku do poziomej i by¢ nieco uproszczony, a uzyskane zdjecie cieni
musi ulec pewnemu retuszowi, aby jak najlepiej oddawalo stosunki w te-
renie.

Czesto sie zdarza, ze wojny niestety, o czym wuczy historia odkryé¢
i wynalazkéw, przyczyniaja sie do bardzo szybkiego rozwoju wielu nauk,
zwlaszcza technicznych.
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Podobnie rzecz miata sie i z mapami plastycznymi. Doswiadezenia 1
a zwlaszeza II Wojny Swiatowej wykazaty ich wielkie znaczenie w pro-
wadzeniu dzialah wojennych. Zapotrzebowanie na nie bylo duze, lecz
juz nie na pojedyncze, a na setki egzemplarzy. Te potrzeby staly sie wia-
$nie bodzcem do zainteresowania sie urzgdzeniami, ktére pozwolityby
w sposob mechaniczny sporzadzaé¢ przede wszystkim modele a w oparciu
o nie — mapy plastyczne.

Do tego celu zostaly uzyte specjalne urzadzenia, ktére umozliwily
w znacznej mierze zmechanizowanie prac przy wykonywaniu modelu.

Urzgdzenia te w polgczeniu z urzadzeniami do formowania tworzyw
sztucznych umozliwity stworzenie po II Wojnie Swiatowej w Stanach
Zjednoczonych specjalnego przemyshu, wykonujgcego mapy plastyczne.

Sporzadza sie je, obok zwykiych map topograficznych, w szerokim za-
kresie skal od 1:25000 do 1:1000000 zaré6wno na wilasny uzytek jak
rowniez i na zapotrzebowania z zewnatrz.

Za Komkowem [7] podaje stosowane w USA przewiekszenia skali wy-
sokosciowej dla map plastycznych. Na mapach w sk. 1:50000 i wiek-
szych stosunek skali wysoko$ciowej do poziomej przedstawia sie jak 2 : 1,
na mapach w sk. 1:250000~— 1:100000 jak 4:1; na mapach w sk.
1:1000 000—1 : 500 000— jak 6:1 i na mapach w skali mniejszej od
1:1000000 jak 10 : 1.

Korzystajac z tego samego zrodia (Komkow) [7] zapoznajmy sie z pro-
cesem produkeyjnym, jako bardzo typowym, map plastycznych w USA.

Poprzedza go cykl prac przygotowawczych, Scisle zwigzanych z urzg-
dzeniami, na ktérych kolejno wykonuje sie poszczegdlne czynnosci.

1. Na blasze cynkowej wytrawia sie poziomice, lini¢ brzegows i prze-
dluzenie linii siatki wspoétrzednych poza ramka. Czerwong farbg wypelnia
sie otrzymane linie na glebokosé¢ 0.1—0.12 mm

- 2. W tym czasie sporzadza sie z warstw masy plastycznej blok, w kto-
rym bedzie frezowany model. Ilo$¢ warstw odpowiada iloéci poziomic da-
nej mapy, a ich grubos¢ jest zalezna od przyjetej dla opracowywanego
modelu skali wysokoSciowej i wysokosci ciecia poziomicowego.

Otrzymany blok z warstw plastycznych jest prasowany pod ci$nie-
niem ok. 10 atmosfer.

3. Na arkuszach specjalnej folii drukuje sie tre$¢ wielokolorowej
mapy. Do druku na folii uzywa sie réwniez specjalnych, w tym celu fa-
brykowanych farb offsetowych.

4. Nastepny etap prac to czynno$é najwazniejsza w calym procesie
produkcyjnym — przygotowanie modelu. Do tego celu stuzy urzadzenie,
ktérego dziatanie oparte jest na zasadzie pantografu, przystosowanego
do pracy wzdluz osi x, y, z, dzigki dziataniu wiertla kopiujgcego — fre-
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zujgcego, podnoszonego i opuszczanego na dowolng glebokosé w stosunku
do bloku z warstw masy plastycznej.

Po umieszczonej na odpowiednim stole blasze z wytrawionymi i za-
barwionymi liniami prowadzi sie ostrze wodzika, usuwajgcego réwnocze-
snie czerwong farbe, co umozliwia Sledzenie postepujgcej pracy. Za po-
mocg systemu dzwigni, ruch wodzika przenosi sie na wiertto, ktére fre-
zuje opisany juz blok z warstw plastycznych na grubosé jednej warstwy.
Otrzymujemy w ten spos6b model schodkowy. Po wypelnieniu schodkéw
plasteling uzyskujemy model — oryginal. Z niego otrzymuje sie kopie
w negatywie, jak gdyby matryce kontrolna, z ktérej sporzadza sig odlewy
rcbocze z materialu odpornego na wysokie temperatury.

Na marginesie opisanego wyzej urzadzenia chce zwréci¢é uwage, ze
w charakterystyce mechanicznych sposobéw przygotowania modeli (Kol-
dajew) duzg role gra dokladnos¢ z jaka wycina sie, frezuje czy wyttacza
poziomice w danym materiale.

Najwieksza dokladnos¢ zapewniajg wlasnie urzgdzenia kopiujgco-fre-
zujgce, pozwalajgce na prace wiertla o Srednicy nie przekraczajgcej 0.2 mm
co umozliwia jak najdokladniejsze skopiowanie rysunku poziomicowego.

5. Ostatnia czynno$¢ to formowanie map plastycznych. Do tego celu
stuzg urzadzenia do formowania (o ktérych mowa bedzie pdzniej), w kto-
rych w ciggu godziny formuje sie okoto 160 map plastycznych.

Na zakonczenie opisanego procesu technologicznego przytocze jeszcze
ciekawe zestawienie wykazujace w jaki sposéb zmienione metody pracy
wplynely na zmiane ilosci czasu zuzywanego na produkcje map plastycz-
nych w stosunku do warto$ci zuzytych materialow.

Dawniej, przy produkeji recznej, 5%o nakladéw stanowily wydatki na
materiaty, 95% natomiast pochtaniala robocizna, dzi§ przy stosowaniu
technologii nowoczesnej, koszt robocizny wynosi zaledwie 25% ogétu
wydatkow.

W podobny sposéb, acz moze na mniejszg skale rozwinela sie produk-
cja modeli i map plastycznych we Wtoszech.

Interesujace sg zwiaszcza modele wykonywane w sposéb mechaniczny
m. in. na podstawie map w sk. 1:25 000 przez Wojskowy Instytut Geo-
graficzny np. dla M. Blanc, doliny Cortina d’Ampezzo i tp. Zarzucono do-
tychczasowe modele gipsowe z uwagi na ich nietrwalos$¢, sporzadzajac je
z zywic syntetycznych. Zewnetrzng powioke modelu stanowi folia poli-
winylowa grub. 0.5 mm z wydrukowang, wielokolorowg iresciag mapy.

Poza modelami wykonuje sie we Wloszech mapy plastyczne z map to-
pograficznych dla celow wojskowych i réznego typu mapy plastyczne dla
celow dydaktycznych i powszechnego uzytku.

Rowniez i w Czechostowacji od szeregu lat produkuje sie mapy pla-
styczne z folili w réznych skalach i o réznym przeznaczeniu. Od map ca-
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tego kraju w sk. 1 : 400 000 i innych, do map plastycznych w sk. 1 : 100 000
o charakterze krajoznawczym (Tatry, Karkonosze i in.). Ostatnio wykona-
no bardzo interesujgcg i oryginalng, plastyczng mape ksiezyca.

Ten krotki przeglad panstw, produkujacych mapy plastyczne na wiek-
szg skale, poza szeregiem innych, wykonujacych je przede wszystkim na
uzytek wojska, jest $wiadectwem, ze mapy plastyczne zdobyly sobie po-
pularno$¢, zdaly egzamin i sg pozyteczne.

Zaawansowane sg juz powaznie i w tej dziedzinie prace w Polsce.
W Zakladzie Kartografii Instytutu Geodezji i Kartografii od szeregu lat
trwajg doswiadczenia i proby zmierzajace do produkeji map plastycznych.

Cykl produkcyjny przebiega u nas podobnie do przedstawionego
w USA, ale przy uzyciu nieco innych urzadzen jesli idzie o sporzadzenie
modelu.

Mapa 1 skala wysokoSciowa

A wiec tak jak wszedzie, materialem wyjsciowym jest mapa. W na-
szym przypadku nie mamy zbyt wielkiego wyboru. Do dyspozycji pozo-
staja jedynie mapy wydawane przez Panstwowe Przedsigbiorstwo Wy-
dawnictw Kartograficznych. Wybdér wiec ograniczony, zwlaszcza jesli
chodzi o podstawowy element tresci mapy — rzezbe terenu.

Mapa bowiem stanowigca podstawe do sporzadzenia modelu powin-
na mie¢ takie ciecie poziomicowe, ktére umozliwiatoby jak najdokitadniej-
sze odtworzenie rzezby, przy czym nalezaloby zwroéci¢ uwage podczas
generalizacji na wspélksztattnosé rysunku poziomicowego.

Niestety, z pewnych wzgledow, mapy jakimi dysponujemy majg rzez-
be terenu bardzo ubogg. Uzupelnia sie ja wiec z map bardziej szczegodlo-
wych przez wprowadzenie dodatkowych poziomic.

Po wyborze mapy ustala sig dla przysziego modelu skale wysokoscio-
wg. Jest to zagadnienie nieslychanie wazne, poniewaz rzutuje ono na
ostateczny wyglad modelu. Zastosowanie odpowiedniej skali wysokoscio-
wej jest konieczne dla modeli wykonywanych zaré6wno na podstawie map
drobnoskalowych, jak i wiekszych z uwagi na to, ze w wiekszosci przy-
padkéw zachodzi koniecznos¢ przewiekszenia skali wysokosciowej w sto-
sunku do poziomej.

Inaczej wiec nalezy postepowaé z mapa o matej skali, obejmujgcg du-
zy obszar, np. mapa Polski w sk. 1:2 000 000, inaczej za$ z mapg $rednio-
skalowa, np. mapa Tatr i Pienin w skali 1:75 000.

Wykonanie modelu Polski w sk. 1:2 000000 nie jest sprawg prosts.
Poza goérami usytuowanymi na poludniu, gérami Srednimi i pasem poje-
ziernym na poélnocy, reszta powierzchni kraju jest na mapie w tej skali
mato zréznicowana.
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Stosujgc wige skale wysokosciowsg réwng skali poziomej nie otrzyma-
my zadnych efektoéw plastycznych. Przy skali wysokosciowej natomiast
opartej na jednakowym przewiekszeniu (Zal. 1) otrzymujemy w niena-
turalny sposéb wybijajace sie o znacznych stromos$ciach partie wysoko-
gorskie (zwlaszcza w Tatrach). Probe takg wykonano stosujgec dwudzie-
stokrotne przewyzszenie skali pionowej w stosunku do skali poziomej.

Wykonano takze probe, stosujac przewiekszenia zmienne (Zal. 2) w za-
leznosci od wysokoSci. Od 0 do 500 m zastosowano przewiekszenie dwu-
dziestokrotne, od 500 do 1000 m — pietnastokrotne i od 1000 do 2500 m
— dziesieciokrotne. Po wykonaniu w Zakladzie Kartografii szeregu prob-~
nych profiléw z réznych stref obszaru Polski otrzymano rezultat nieza-
dowalajacy.

W poszukiwaniu innych rozwigzan dla wlasciwego przedstawienia
plastyki modelu opracowano w Zakladzie Kartografii skale logarytmicz-
ng. Jest ona oparta na wilasciwosciach krzywej logarytmicznej, dzieki
ktorym tereny goérskie ulegaja systematycznemu obnizaniu, w miare
wzrostu wysokosci. Gory na potudniu kraju nie tworzg woéwczas elemen-
téw wybijajgeych sie gwaltownie 1 harmonizujg z ogélnym charakterem
krajobrazu Polski.

Skala wysckoSciowa logarytmiczna dia mapy fizycznej Polski w sk. 1:2800000
opracowana przez J, Ciesielskiego i K. Pedlache w Zaklidzie Kartografii 1.G.iXK.

Ciecie ' logarytmy cigia | moofnik skali | Warcosei skali
PpoZ1omiCowe poziomicowego i I(?ga.rytmlc'zne) i logarytmiczne;j
w metrach ! cigcia poziom. ‘ w mm
0 0.0 } 0.4 0.0
50 j 1.7 i 0.5 0.8
100 ? 2.0 ! 0.6 1.2
150 2.2 0.7 ‘ 15
200 2.3 0.8 1.8
250 2.4 0.9 2.2
300 25 1.0 25
400 2.6 | 1.2 ‘ 3.1
500 2.7 : 1.4 i 3.8
700 2.8 : 1.8 5.1
1000 3.0 ‘ 2.4 7.2
1500 | 3.2 | 3.4 10.9
2000 f 3.3 ; 4.4 14.5
2500 : 3.4 ] 5.4 18.4

Istota skali polega na tym, ze logarytmy liczb odpowiadajacych ko-
lejnym wartosciom cigcia poziomicowego wykonywanego modelu mnozy
sig przez stalag wartos¢, mnoznik skali Jogarytmicznej, ktérg mozna wy-
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bra¢ w zalezno$ci od zalozonej z gory maksymalnej wysokosci modelu.
Zalety tej skali jest to, ze model wykonany podtug niej daje jednolite pod-
stawy kartometryczne, co pozwala na matematyczne obliczenie wysokosci
dowolnie wybranego punktu na mapie plastycznej wedlug znanego wzoru.

Z wykonanych préb z roznymi wartoSciami mnoznika, zdecydowano
sie, po wykresleniu dwu profili, (Zal. 3 i 4) na skale otrzymang przy za-
stosowaniu mnoznika 0.1 mm na 50 m wysokosci (Zal. 3.).

Znacznie latwiejsze zadanie istnieje przy sporzadzaniu modeli z map
typu turystycznego, srednioskalowych. Stosujemy wtedy zwykle prze-
wiekszenie skali pionowej a jego ,krotnos¢” uwarunkowana jest wysoko-
Sciag jaka ma mieé¢ model.

Sporzadzanie modelu i odlewow

Wykonanie modelu nie przedstawia wiekszych trudnosci, o czym juz
byla mowa, je$li dysponujemy odpowiednim urzgdzeniem mechanicz-
nym. Bez niego prace nad sporzgdzeniem modelu staja sig kiopotliwsze.

W zaleznosci od przyjetych wysokosci ciecia poziomicowego, z uwzgled-
nieniem ustalonego przewickszenia, nalezy przygotowa¢ odpowiedni mate-
riat z réznych kartonéw wzglednie tektur. Jest to kiopotliwsze przy zasto-
sowaniu skali logarytmicznej, kiedy to wysokos¢ ciecia wzrasta w sposéb
nieré6wnomierny wraz ze wzrostem wysckosci. Pociaga to za sobg dobér
odpowiedniej grubosci kartonéw. Nastepna czynno$¢ to druk na kartonach
dwu elementéw tresci mapy w réznych kolorach: poziomic i wéd. Z tak
przygotowanych kartonéw (tektur) w ilosci odpowiadajgce] iloéci pozio-
mic na mapie, wycina sig poszczegdlne warstwy rylcem, nozyczkami albo
przy pomocy pitki-wlosnicy (laubzegi) elektrycznej. Powycinane wzdiuz
poziomic kartony naktada sie w odpowiedniej kolejnosci na siebie i kon-
troluje dokladnosé nakladania poszczegélnych kartonéw za pomocy nadru-
kowanej z poziomicami sieci wod, przyklejajac je wzglednie przybijajac
gwozdzikami do deski, by w rezultacie otrzyma¢ model w ,stanie suro-
wym”, schodkowy. W tym momencie rozpoczyna si¢ najciekawsza ale
rownoczesnie i najtrudniejsza praca — modelowanie, a wigc mozliwie naj-
wierniejsze odtworzenie rzezby, biorac oczywiscie pod uwage skale mapy.
Mozna to robié przy pomocy plasteliny, gipsu albo talku wzglednie gipsu
z dodaniem kleju.

Nastepne etapy pracy sg podobne do opisanych wyzej, z tym ze w Za-
kladzie Kartografii odlewy sporzadzano z g'psu dentystycznego i zywic
epoksydowych.

Sporzadzanie odlewéw jednak jeszeze dzi$ jest rownie skomplikowane,
jak samo formowanie prézniowe. Spoéréd réinych materialdw najezesciej
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uzywanym jest gips, gdyz jest materialem tanim i daje sie szybko for-
mowac.

W przypadku odlewéw o duzej powierzchni, koniecznym staje sie
ich wzmocnienie za pomoca metalowych pretéw lub drutu, wzglednie moc-
nych wiokien (np. konopnych), aby gips mogl sie oprze¢ cisnieniu wyste-
pujacemu przy formowaniu prézniowym. Nalezy przy tym zwracaé szcze-
golng uwage, aby podstawa odlewu byla gladka, gdyz w przeciwnym
przypadku moze wystapi¢ popekanie odlewu juz przy pierwszym formo-
waniu. Pozgdang gladkosé otrzymaé¢ mozna postugujac sie wymienionym
gipsem dentystycznym (nie zawsze dostepnym, poniewaz jest artykutem
importowanym), alabastrowym albo modelowym. Czas schniecia wynosi
co najmniej jeden tydzien w temperaturze pokojowej. Tnne materialy to
cement, metale (z ktoérych najodpowiedniejszymi sg stopy aluminium)
masa ceramiczna, tworzywa sztuczne i inne.

Aby otrzymany odlew modglt by¢ wykorzystany do formowania map,
nalezy wywierci¢ w nim otworki, tzw. kanaliki ssace, dla umozliwienia
szybkiego odprowadzenia powietrza, znajdujacego sie miedzy folig a od-
lewem. Srednica kanalikéw ssgcych okres§lona jest przez grubos$é formo-
wanego materiatu. Muszg wigc byé dostatecznie duze, aby umozliwié szyb-
kie i skuteczne wessanie, ale nie mogg by¢ zbyt duze, gdyz w przeciwnym
razie moglyby na formowanej folii powstaé ,pryszczyki”. Srednica kana-
likéw, jak to wynika z do$wiadczenia, winna sie zawieraé w granicach
0.7—1.2 mm. Decydujacg role gra tuta] przede wszystkim grubosé¢ folii,
przy czym obowigzuje zasada: im ciensza folia, tym mniejsza Srednica ka-
nalikéw i na odwrot.

Folia

Metoda formowania prozniowego wymaga stosowania tworzyw sztucz-
nyvch o specjalnych wiasnosciach. Najwiecej przydatne sa tworzywa ter-
moplastyczne, charakteryzujace sig tym, ze pod wplywem ciepta, w pew-
nym zakresie temperatur, miekna i daja sie latwo formowaé¢, a po oziebie-
niu odzyskujg pierwotng twardosé. Do formowania map plastycznych naj-
odpowiedniejsza jest folia z polichlorku winylu.

A oto stawiane jej wymagania (wg Eichlera) [2]

1) mozliwie szeroki zakres temperatur, w ktéorych warunki formowa-
nia sa optymalne,

2} mozliwosé stosowania duzego wspdlczynnika glebokosci formowania,

3) musi dobrze ,plynaé”, tzn. dokladnie wypelniaé ostre krawedzie
i zaglebienia odlewu,

4) folie musza by¢ jednorodne, tzn. wolne od pecherzy powietrznych
i obcych cial, mie¢ gladkg powierzchnie i stalg grubose,
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5) powinna pod wplywem ogrzewania ulega¢ calkowitemu i réwno-
miernemu zwiegkszaniu tak, aby dawatla sie formowaé¢ pod wplywem sto-
sowanej praktycznie sity, tj. okolo 1 kg/em? (1 atm).

To sg jednak wymagania raczej teoretyczne, praktycznie bowiem pro-
dukowana w kraju folia powyzszym wymaganiom niestety na razie nie od-
powiada, zwilaszcza wymaganiom stawianym jej przy formowaniu map
plastycznych.

W Zakladzie Kartografii wykonywano proby na foliach roznej grubo-
$ci, od 0.3 mm do 0.5 mm.

Proby dawaly rézne rezultaty. Zalezalo to od czasu nagrzewania folii,
momentu wilaczania pompy prézniowej, ilosci kanalikéw ssgeych w par-
tiach gérskich.

Okazalo sie jednak, ze folia 0.3 mm grubosci jest przy formowaniu naj-
wyzszych szczytow bardziej podatna na przerywanie wskutek duzego
rozciggania.

Stagd nasuwal sie wniosek, ze bardziej przydatng bylaby folia grubsza.
Doswiadczenia z folig grub. 0.5 mm potwierdzity to. Brak bylo do dalszych
doswiadczen folii o grub. posredniej np 0.4 mm. Okazaloby sie moze Ze ta
wiasnie bylaby najwlasciwsza. Zreszty nie ulega watpliwosci, ze wyboér
tej czy innej folii uwarunkowany jest zaréwno jej wilasciwosciami jakie
musi posiada¢ do tego rodzaju prac jak i wysokoscig modelu i jego urzez-
bieniem, oraz iloscig i wladciwym rozmieszczeniem kanalikéw ssacych.

Doswiadczenia trwaja a rozwigzanie lezy w fabrykach produkujacych
folie 1 ich wspélpracy z instytutami doswiadczalnymi.

Dostepna wiec na rynku folia, w arkuszach o odpowiednim formacie,
po wydrukowaniu na niej tresci tej samej mapy, na podstawie ktérej wy-
konano model, jest juz w zasadzie gotowa do formowania.

Aby jednak ulatwi¢ poiniejsze ,pasowanie”, tzn. bardzo dokladne
zgranie tre$ci mapy i ramek na folii, z rysunkiem rzezby i ramkami na od-
lewie z modelu, w momencie formowania w wytlaczarce prézniowej, na-
nosi sig uprzednio na wszystkie blachy z poszczegdlnymi kolorami — pun-
ktury. Punktury te sg przedrukowywane na marginesy folii a nastepnie
przenoszone na marginesy odlewu. Na odlewie w miejscach punktur,
w przygotowanych otworach, umieszcza sie metalowe sztyfty. Czynnosé
»pasowania” sprowadza sie wiec do tego, ze na lezacy w wytlaczarce proz-
niowej, na ruchomym stole odlew, naklada sie arkusze folii, ktoére
w miejscach punktur posiadajg naklute otwory, trafiajace na sztyfty
w modelu.

Zasada formowania prézniowego polega na tym, Ze umocowany w ra-
mie napinajgcej arkusz folii zostaje pod wplywem roéwnomiernego ogrze-
wania zmiekezony, nastepnie uformowany na odlewie po wlgczeniu pom-

12 Pracc Inst. Geodezji 1 Kartogr., t. XI, z. 1
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py prozniowej i wreszeie utrwalony w nadanym mu ksztalcie przez ozig-
bienie.

Wady z ktérymi nalezy sie liczy¢ przy formowaniu prézniowym:

1) powstawanie odpadkéw przy przycinaniu arkuszy folii i obeinaniu
zbednych margineséw,

2) powstawanie ,,zmarszczek”,

3) ewentualnos¢ Scieniania folii przy formowaniu w miejscach naj-
glebszych.

Najwiekszg wadg jest tworzenie sie [ald czyli tzw. ,,zmarszczek”. Cze-
sto zalezy to od rodzaju oraz jakosci folii. Unikniecie tej wady w formo-
waniu negatywowym nie jest latwe. Osigga sie to drogg zmudnych czesto
doswiadezen, przez ustalenie wilasciwego czasu ogrzewania i odpowied-
nicgo momentu wigczania prozni, co ma wplyw réwniez i na ewentualne
Scienianie folii przy formowaniu w miejscach najglebszych.

W praktyce stosuje sie dwa rodzaje formowania prézniowego: nega-
tywowe polegajace na wessaniu folii w odlew negatywowy i pozytywowe
polegajace na formowaniu polaczonym z rozcigganiem. W tym przypad-
ku odlew pozytywowy wtlaczany jest w zmiekczong folic.

Przy dos$wiadczeniach w Zakiadzie Kartografii formowano zardéwno
na odlewach negatywowych jak i pozytywowych.

Liczne proby wykazaly, ze lepsze rezultaty w przypadku mapy Polski
wosk. 1:2 000000 otrzymywano przy formowaniu pozytywowym.

Jakos¢ otrzymywanych egzemplarzy map plastycznych jest zalezna od
bardzo wielu réznych czynnikéw, jak skala mapy, konfiguracja terenu,
grubos¢ folii itd., ktérych kombinacja moze dla jednej mapy wypasé na
korzys¢ metody pozytywowe]j, dla innej — na korzys$é¢ metody negaty-
wowej.

Urzadzernia do formowania prézniowego

Mapy plastyczne produkuje si¢ w urzadzeniach do formowania proz-
niowego. Istnieje obecnie szereg typéw tych maszyn o najrozmaitszych
rozwigzaniach technicznych, uwarunkowanych ich przeznaczeniem.

Wyposazone sg najczesciej w trzy zasadnicze urzadzenia do:

1. otrzymywania prézni, 2. ogrzewania i 3. otrzymywania sprezonego po-
wietrza.

Powietrze, jak wiemy, znajdujgce sie miedzy ogrzang folig, a odlewem
musi by¢ usuniete, aby moglto mie¢ miejsce formowanie. Do tego celu wia-
$nie stuzg w odlewie kanaliki ssace. Przy wysysaniu powietrza nastepuje
moment uformowania folii na skutek réznicy cisnien powstalej miedzy
ci$nieniem atmosferycznyvm a obnizonym cisnieniem pod folig.
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Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na jakos$é formowania jest
ogrzewanie. NajczeSciej stosowanym jest ogrzewanie promiennikami pod-
czerwieni. Z tym wiaze sie zaréwno intensywno$¢ ogrzewania, réwno-
mierne ogrzewanie calej powierzchni formowanej folii i czas ogrzewania.

Sprezone powietrze otrzymuje sie w zainstalowanych urzadzeniach do
formowania proézniowego — sprezarkach.

W przypadku formowania map plastycznych z folii, sprezone powie-
trze stuzy do chlodzenia uformowanej mapy z folii.

W dotychczasowej praktyce Zakladu Kartografii spotkaliSmy sie z kil-
koma typami urzadzen do formowania, ktére moglismy wykorzysta¢ dla
naszych celow.

Wszystkie, bez wzgledu na produkcje: niemieckie, wegierskie czy wto-
skie posiadajg podobne urzadzenia: grzejniki, pompy prézniowe i sprezar-
ki. Réznig sie natomiast wymiarami stoléw roboczych i innymi szczego-
lami rozwigzan technicznych, co staje sie klopotliwe wowecezas, jesli ko-
nieczne jest korzystanie z braku wlasnych, z urzagdzen obcych, a jeszcze
klopotliwsza sytuacja istnieje wtedy, jesli z tych czy innych wzgledow
nalezy zmieni¢ zaklad pracy z ktérego maszyn sie korzystalo. Pocigga bo-
wiem to za sobg kazdorazowo zmiany w odpowiednim przygotowaniu od-
lewow i innych urzadzen, niezbednych dla danego typu maszyny, co z ko-
lei pochtania wiele czasu i powoduje dodatkowe wydatki.

Mimo to bliski wydaje sie czas, w ktérym mapy plastyczne, podobnie
jak to ma miejsce juz w wielu innych krajach, beda w podobny sposob
produkowane i u nas i stang sig¢ artykulem powszechnie wykorzystywa-
nym obok map dotychczasowych.
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MAPUAH CTAHBYAK

TIIOMCKY HOBBIX PEIIEHUNM OJA PEJBEPHBIX KAPT

Pezwme

Cy1uecTByolye A0 HACTOAIIET0 BpeMEeHM Pas3iuyHble METOAbI M306pa-
JKeHus pesbedpa MECTHOCTM B Kaprorpacdmy, MMENM LB MOJYyYNTh
B Gojsee mau meHee ynoGHOM c¢opMe TpeTwil pasMep Ha KapTe, IyTeM
rpadudeckoro u3obpazkeHnsa Ha Hell peIbedHOCTH.

Onuako, B IOCJIE[HEE BpeMs, BO3pocia noTpeGHOCTH B TakoM m3obpa-
XKeHuM penbecda MeCTHOCTM, KOTOpoe IoKasaJso 6wl cpa3y TpeTuii pas-
Mep, T. €. BBICOTY.

Tarkumy n3obpaxkeHnaAMu penseda MECTHOCTY OblIM B HadYaJle MCKJIIO-
YUTENBHO MOjeayu (ocTaBlIMecs B HEKOTOPBIX 00JacTAX B JaJjbHENIIEM),
KOTOpBIE BEJMKOJIENHO TOAMINCH MJIA pesnbedHOro m300pazkeHnsa HEKOo-
TOPOJ ONpPEeAEeJIEHHO! MEeCTHOCTM.

CyIecTBEHHBIM MX HEJOCTATKOM HBJAETCA TO, YTO OHM M3TOTOBJISIOT-
ca eauMHMYHBIMKM oOpaszuamu. OyeBUAHO, YTO Npy GOJBINONA TPYAOEMKOCTH
9TO He peluaeT BOMPOCa M He YAOBJIETBOPAET BO3PACTAOLIyI0 TMoTpeb-
HOCTB.

OpHako mocisenue HOCTMXKEHMA TEXHMKM PelIMJM 3TOT BOIPOC M TO,
KaK HaM KaxKeTcd, JOBOJbHO IIPOCTBIM IIyTEM.

Brmyckaemele IMpOMBIIIJIEHHOCTRIO ClIENMaJIbHBIE YCTPOCTBA A IIpO-
V3BOJACTBA MojieJieli (coeguHeHme IaHTOrpada M ppe3epHOro CTaHKa),
TepMOILJIACTHYEeCKaA (POJIbra ¥ I[PUMEHEHMe MalMH AJA (POPMMPOBAHUSA
NJIaCTMAacC, MO3BOJMJIM IIOJYyYaTh STMM IYyTeM peJjbedHble KapThl 601b-
LIMMM THpazKaMU.

B mamrest crpane (Kaprorpadudeckmit 3asom MHcertuTyTra I[eopesum
un Kaprorpaduu) npoBoRaATCA TakKe yiKe HECKOJBKO JIeT MCCIeNOBAHMSA
¥ ONBITHI, KOTOPHIE AOJIXKHBI CHEJATh BO3MOXKHBIM IIPOM3BOMICTBO YIOMSA-
HYTBIX KapT.

Baaropapa sTomy 6JM3K0 BepOATHO, BpeMsd, KOIAa penbedHbIe KapTsl,
KaK 9TO NPOM3CXOAUT B pAAe APYIMX CTPaH, 6yZyT BBIDYCKATBCA TaKUM
xKe 00pa3oM M IIMPOKO MCIIOJBL30BATHLCA M Y HAC, PAJOM ¢ Kapramu, Cy-
IEeCTBYIOLMMY B HacTosluee BpeMmsd.



MARIAN STANCZAK
SEARCHING FOR THE NEW SOLUTIONS OF RELIEF MODEL MAPS
Summary

All the present methods of representing the relief on the map tend to
'show the ground elevations by the graphic means, in a more or less suc-
cessful manner.

Since a few years the demand arose for such a represantation of relief
on the map, which could directly show the ground elevations.

This demand was satisfied firstly by the topographic models; they
excellently fit for this purpose and are in use even now in a limited
amount. ’

The disadvantage of the models consists in the fact, that they are
rather expensive, being made in single copies; therefore the models are
‘not the right solution to satisfy the needs, which are growing steadily.

The recent achievements of the technic have just given the solution of
this problem in a very simple manner.

The special device for the execution of models, manufactured by indu-
stry (combination of the pantograph with a moulding machine), the ter-
moplastic films and the use of machines to form the plastics — all these
things have made it possible to execute the relief model maps in large
quantities. ‘

In our country too (in the Cartographic Section of the Institute of Geo-
desy and Cartography) the experiments are made since several years in
order to organise the production of such a maps.

Thanks to these experiments we can expect, that in the nearest future
the relief model maps will be manufactured in our country in similar man-
ner, as they are already produced in many other countries and that such
maps will be used in common with the usual maps.
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