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PRZYKLADOWE USZKODZENIA NA STATKACH MORSKICH SPOWODO-
WANE DRGANIAMI - W ASPEKCIE STOCHASTYCZNYCH WARUNKOW
EKSPLOATACYJNYCH I ICH WPLYW NA BEZPIECZENSTWO STATKU

Streszczenie
W artykule oméwion0 przyktadowe uszkodzenia na statkach morskich spowodowane drganiami. Przedstawiono
Jje w aspekcie losowych warunkow eksploatacyjnych. Oméwiono wplyw tych uszkodzern na bezpieczernstwo statku

WSTEP

Statek morski, ktory jest ztozonym obiektem technicznym, na-
lezy takze do najwiekszych konstrukcji stalowych spotykanych
w $wiecie. Rdwnoczesnie statek morski nalezy takze do najwiek-
szych $rodkéw transportu. Oznacza to, ze jego konstrukcja musi
by¢ przystosowana do zmiennych, dynamicznych obcigzen. Falo-
wanie wody i dziatanie silnych wiatréw na duze powierzchnie kadtu-
ba statku powodujg przy jego wymiarach gabarytowych duze lokal-
ne odksztatcenia sprezyste. W takich warunkach musza pracowaé
urzadzenia i maszyny, ktore posiadajg czesto ztozong strukture
konstrukcyjng i podlegajg wewnetrznym obcigzeniom dynamicznym,
zaleznym od charakteru pracy i stawianym tym urzadzeniom zadan.
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Rys. 1. Konstrukcja statku musi by¢ przystosowana do zmiennych,
dynamicznych obcigzen [1]

1. STATEK JAKO PRZESTRZEN PRACY URZADZEN
| MASZYN

Osrodkiem, w ktérym jest eksploatowany statek jest woda
0 gestosci zaleznej od temperatury i zasolenia. Oznacza to ciagla,
losowg zmiane struktury powierzchni podparcia kadtuba statku.
Powierzchnia dziatania wody zalezy od zanurzenia statku, co wigze
sie z jego stanami eksploatacyjnymi, do ktérych nalezg m.in. ptywa-
nie pusto, pod balastem. Na obcigzenia kadtuba ma tez wplyw
rodzaj i ilo$¢ fadunku.

Podczas eksploatacji statku nastepuje przemieszczenie rézne-
go rodzaju medidw. Bunkruje sie, a nastepnie zuzywa paliwo. Pali-
wo jest przemieszczane podczas procesu oczyszczania. Odpady sq
transportowane do specjalnych zbiornikdéw szlamowych.

Zmieniajg si¢ tez ilosci wody stodkiej i zaburtowej przeznaczo-
nej do réznych celéw. Na burtach sitowni statku wykrapla sie woda,
ktéra jest transportowana do zbiornika wody zezowej i jezeli pozwa-
la na to prawo i stan separatora wody zezowej, moze by¢ zrzucana
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za burte. Cze$¢ wody zaburtowej moze dostawaé sie do sitowni
przez uszkodzong pochwe watu lub nieszczelne dtawnice pomp.

Oprocz zapaséw paliwa, olejow i wody, zmieniajg sie tez zapa-
Sy Zywnosci.
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Rys 2 Na kadtub zanurzonego statku dziata sita wyporu wody, co
0znacza ciggfa, losowgq zmiane struktury powierzchni podparcia
kadftuba statku [2].

Wszystkie te zmiany maja wptyw na stopieft wypetnienia réz-
nych przestrzeni statku, a co za tym idzie zmiane stanu wibroaku-
stycznego rdznej wielko$ci obszardw statku.

2. PRZYKLADOWE USZKODZENIA NA STATKACH
MORSKICH SPOWODOWANYCH DRGANIAMI

Przepisy miedzynarodowe narzucajg armatorom przeglady
techniczne. R6znig sie one przedziatami czasu oraz rodzajem nad-
zoru technicznego. Cze$¢ tych przegladdw (biezacych, rocznych)
wykonuje zatoga pod nadzorem starszego oficera mechanika, cze$é
(miedzyklasowe dwuletnie, klasowe 5 letnie) pod nadzorem inspek-
tora towarzystwa klasyfikacyjnego. Armatorzy dgzac do maksymali-
zacji zyskow przewozg rézne fadunki nie zawsze zgodnie z przepi-
sami bezpieczenstwa oraz narzucajq dowodcom statkéw decyzje
0 zbyt duzych w stosunku do zalecanych w danych warunkach
pogodowych predkosciach statku.

Powoduje to wystepowanie kumulacji niekorzystnych zjawisk
i prowadzi do uszkodzen urzadzen lub konstrukeji statku, z réznymi
konsekwencjami.

21. Uszkodzenia wiréwki paliwa na zbiornikowcu olejowym
ropowcu

Na zbiornikowcu olejowym ropowcu byly zamontowane dwie

wirdwki paliwa, ktore byly stosowane do oczyszczania paliwa pozo-
statosciowego HFO. Jedna z wirdwek byta trwale uszkodzona i



zostata wytaczona z ruchu. W drugiej wirdwce w krétkich przedzia-
tach czasowych ulegaty uszkodzeniu fozyska watu bebna.

Rys. 3. Wiréwka paliwa to ztozone urzadzenie, w ktory, beben
porusza sie z duzg predkoscig obrotowg [3]

Dokonywane pomiary jak i zmiany dostawcow tozysk nie dawa-
ty rezultatdw. Sprawdzono takze, czy oprocz watu i tozysk nie ulegty
uszkodzeniu inne elementy wirdwki., takie jak np. stos talerzy wyko-
nanych z cienkiej blachy ze stali nierdzewne;.

Rys. 4. .Stos talerzy wykonanych z cienkiej blachy ze stali nie-
rdzewnej [3]

Wiréwka miata duzg wydajno$¢ i jej gabaryty i ciezar wymagaty
chwilami obstugi dwéch oséb.

Rys. 5. Beben wirowki paliwa [3]
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Problem polegat na tym, Ze statek ptywat zawsze z maksymal-
ng predkoScia, na jakg pozwalat stan zatadowania i pogoda
i w zwigzku z tym wiréwka musiata caty czas pracowaé. Dodatkowo,
zapasowe zbiorniki paliwowe w dnie podwojnym byty zanieczysz-
czone duzg iloscig szlamu, co zwiekszato ilo$¢ odpadow wiréwko-
wych.

Przypadek sprawit, ze po awarii silnika gtéwnego trzeba byto
wypetni¢ wodg zezowa zbiornik odpadéw wirbwkowych (o pojemno-
$ci 90 m3, na ktérym byta zamocowana wiréwka.

Po wypetnieniu zbiornika wibracje wirdwki ustaty.

2.2. Uszkodzenie weztowej struktury kadtuba statku

Statek masowiec regularnie przewozit z Brazylii do Europy rude
zelaza. Statek byt klasy panamax i miat 240 [m] dtugo$ci. W jednym
z rejsow podczas mycia tadowni stwierdzono uszkodzenie spawéw
na potaczeniach wregdéw do poszycia. Po inspekcji okazato sie, ze
uszkodzonych jest 120 takich potaczen.

Rys. 6. Korozja spowodowat uszkodzenia zmeczeniowe spoin
wregdw i poszycia tadowni

Podczas inspekcji na stoczni w Brazylii, inspektorzy nie zezwo-
lili na dalszg zegluge i przez dwa tygodnie ztacza byty spawane.

Uszkodzenia takie powodujg ostabienie konstrukcji i mozliwosé
przetamania statku
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Rys. 7. Statek tongcy z powodu przetamania si¢ w sztormie na
skutek korozji kadfuba [5]

3. ANALIZY OPISANYCH USZKODZEN

3.1.  Analiza uszkodzen wiréwki paliwa

W przypadku wiréwki paliwa btad popemili albo konstruktorzy
albo stocznia. Tak duza i ciezka wirbwka nie powinna by¢ zamon-
towana na tak duzy, zbiorniku. Praca wiréwki sktada sig z kilku cykli,
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do ktorych naleza m.in. cykl wirowania paliwa, cykl samooczysz- EXAMPLES OF DAMAGE ON THE
czania (strzelanie wirwki), cykl przygotowania do wirowania paliwa.

Powoduje to zmienne drgania. Zamontowanie wirdwki na tak duzym SHIPS CAUSED BY VIBRATIONS IN
zbiorniku powodowat wzmocnienie drgan przez pusty zbiornik. ASPECT OF THE OPERATIONAL
Po napetnieniu zbiornika woda drgania ustawaty. Po wykonaniu STOCHASTIC TERMS AND THEIR

dalszych badan, okazato sie, ze zbiornik musi by¢ napetiony woda

€0 najmniej w 2/3 objetosci. IMPACT ON SAFETY OF SEAGOING
Okazato sie réwniez, ze druga wirbwka zamocowana byta na SHIP

platformie podpartej dwiema podporami. Na stoczni wzmocniono

platforme, zwigkszajac jej sztywnos¢ i podparto specjalnymi podpo-

rami profilowymi.
Trwate uszkodzenie drugiej wirdwki i zaniechanie wirowania Abstract

paliwa, przy zanieczyszczonych zbiornikach paliwowych mogto sie The article discusses examples of damage to

skoriczy¢ uszkodzeniem silnika gtéwnego i utraceniem w sztormie seagoing vessels caused by vibrations. They are

statku. presented in terms of stochastic operating conditions.
3.2. Analiza uszkodzen konstrukcji kadtuba The effects of the damage on the safety of the ship

Stuzby armatora oraz inspektorzy towarzystwa klasyfikacyjne-
go analizujac uszkodzenia stwierdzili, ze peknigcia spawow nastapi-  Autor:
ty z powodu korozji. dr inz. Zbigniew Losiewicz, st.of.mech.okr. — Zachodniopomorski
Wedtug pdzniejszych do$wiadczen i badan komisji ztozonej z ~ Uniwersytet Technologicznego w  Szczecinie, adres e-mail:
oficeréw z zatogi (do ktorej autor nalezat) stwierdzono, ze przyczyng ~ HORN.losiewicz@wp.pl
pekania spawéw byty drgania kadtuba. Konstrukcja nie wytrzymy-
wata drgan, kiedy statek przewozit rude metali. Zatadowana wtedy
byta co druga tadownia. Ladunek o duzej gestosci wypetniat matg
przestrzen fadowni i obnizat $rodek ciezkosci. W pustych tadow-
niach duza sita wyporu byta skierowana przeciwnie do duzej , sku-
pionej sity ciezkosci tadunku. Znaczace tez byty momenty skrecaja-
ce spowodowane szybkim powrotem z przechytdw bocznych spo-
wodowane duzym momentem prostujacym.
Po wytadunku stwierdzono nowe pekniecia. Stwierdzono tez,
ze korozja peknig¢ nastepowata po umyciu tadowni wodg morska,.
Podczas zeglugi z weglem, ktdry wypemiat wszystkie tfadownie,
nie zauwazono zadnych nowych pekniec.

PODSUMOWANIE

Wibracje na statku morskim sg waznym zrédtem uszkodzen
urzadzen, maszyn i konstrukcji kadtuba. Juz podczas projektowania
prowadzone sg symulacje i badania majace na celu eliminuje drgan
w wielu obszarach statku. Jednak dopiero do$wiadczenie eksplo-
atacyjne w losowych warunkach pozwala na weryfikacje zatozen
i rozwigzan projektowych.

Identyfikacja zrédet drgan, wptyw wielu zrodet jakimi sg maszy-
ny urzadzenia, elementy konstrukcji wzajemnie na siebie pozwala
na prowadzenie obserwacji rbwniez podczas eksploatacji statku, w
celu szybkiej detekcji uszkodzen, ktére w trudnych warunkach
morskich moga skonczy¢ sie katastrofa,

Swiadomosé niedoskonatosci modeli i zastosowania ich e real-
nych warunkach morskich wymusza konieczno$¢ prowadzenia
dalszych badan i poszukiwania nowych metod badawczych.
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