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DRGANIA NA STATKU MORSKIM -

Eksploatacja

W ASPEKCIE BEZPIECZENSTWA

EKSPLOATACYJNEGO

Streszczenie
W artykule omowiony zostat problem drgan na statku morskim. Opisano przyktadowe zrodta drgan i ich wplyw

na bezpieczenstwo eksploatacyjne.

WSTEP

Statek morski jest najwigkszym $rodkiem transportu oraz zlo-
zonym obiektem technicznym. Struktura konstrukcyjna statku zawie-
ra elementy o zréznicowanych warto$ciach mas, powierzchni, prze-
strzeni. Rownie ztozona jest struktura materiatowa. Kadtub z pokta-
dami i grodziami, nadbuddwka, urzadzenia, rurociggi uktady nape-
dowe w wigkszo$ci wykonane sg z metali o ré6znym skfadzie che-
micznym i réznej strukturze krystalicznej. Ztacza, uszczelnienia,
izolacje cieplne, akustyczne i drganiowe wykonane sg najczesciej z
niemetalowych tworzyw sztucznych. Elementy statku sg taczone
potaczeniami statymi, roztacznymi jak i wspotpracujg w weztach
tribologicznych.
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Rys. 1. Struktura konstrukcyjna statku zawiera elementy o zrézni-
cowanych wartosciach mas, powierzchni, przestrzeni

1. IDENTYFIKACJA DRGAN NA STATKU MORSKIM

Statek to bardzo ztozony o$rodek sprezysty poddawany
w Srodowisku morskim procesom wibroakustycznym.

Procesy te sg lokalne, spowodowane oddziatywaniem wzajem-
nym elementéw statku, praca urzadzen np. w sitowni statku takich
jak silniki, pompy, sprezarki i innych. Kazda z tych maszyn ma inng
mase, inne ksztatty geometryczne wspotpracujacych elementdw,
posiada wtasng specyfike pracy, pracujac w trybie ciggtym, cyklicz-
nym lub okazjonalnie. Inne urzadzenia takie jak np. windy cumowni-
cze i kotwiczne ulokowane sg na poktadzie, w réznych obszarach
statku i jako masy skupione wymagaja lokalnych wzmocnier kadtu-
ba i lokalnych przesztywnier konstrukcji.

Statek to najwiekszy $rodek transportu, dlatego tez bardzo du-
za ilo$¢ tadunku w sztywnym kadtubie ma wptyw na powstawanie
jak i tumienie drgan. Zalezy to od cech fizyko — chemicznych tadun-
ku.

Rys.2. Statek to zfozona struktura sprezysta eksploatowany w
warunkach morskich [2]

Srodowisko morskie, w ktérym jest eksploatowany statek ma
wplyw na catg strukture konstrukcyjng statku. W zalezno$ci od
parametréw konstrukcyjnych statku rézni sie oddziatywanie na
statek wiatru i wod morskich.

Rys.3. W zaleznosci od parametrow konstrukcyjnych statku rozni
sie oddziatywanie na statek wiatru i wod morskich [3]

2. BADANIA DRGANIOWE WYBRANYCH OBSZAROW
STATKU

Badaniom wibroakustycznym poddaje sie czesci maszyn jak i
cate maszyny. Analizuje sie rzeczywiste dane zbierane podczas
badan na rzeczywistych obiektach w laboratoriach i w warunkach
eksploatacyjnych.
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— stopien zuzycia geometrycznego spowodowanymi przecigze-
niami,

— zmiana struktury krystalicznej pod wptywem zbyt duzych per-
manentnych lub cyklicznych drgan,

— utrata ciggtosci materiatu po przekroczeniu warto$ci granicz-

nych drgan,
— deformacja,
— inne,
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Rys. 4. Struktura silnika RTA 48 [4]
Poszczegblne modele maszyn i urzadzen faczone s w wigk- 4
sze struktury, co stwarza dodatkowe trudnosci obliczeniowe.
A
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Rys.7 Uproszczony model matematyczny przedstawiajacy sity i
momenty generujgce drgania w silniku okretowym [7]

- oddziatywanie na organizm cztowieka jako eksploatatora:
— hatas

— drgania

— oddziatywanie na srodowisko
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Rys. 5. Rufa statku jako ztozona struktura roznych urzadzen i ma-
szyn [5]

Stuzy to tworzeniu przy uzyciu réznych metod modeli o réznym
stopniu ztozonosci.
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Rys.8 Schemat pokazujgcy oddziatywanie silnika okretowego na
otoczenie, czyli $rodowisko sitowni okretowej [8]

Wiarygodno$¢ wynikéow badan zalezy od wielu czynnikow, w
tym:
— trafnoSci wybranej metody badawczej,

=
_::7

—10d8—

Rys.6. Model matematyczny statku jako ztozony obiekt techniczny — _ trafnosci miejsc pomiaru,
[6] — czutoci czujnikow,
— strat na liniach przesytowych sygnatu,
Badanie drganiowe prowadzi si¢ wediug roznych kryteriow.  _  strat na przetwornikach sygnatu,
Kryteriami tymi moga byc: — trafnosci formy wizualizacji sygnatu w aspekcie mozliwosci
- uszkodzenia elementow maszyn i konstrUKCji, w tym okre$lenia trendu zmian badanego stanu.

2010 4S5 120015



Results of an impact: Shock pulse measurement:

AIWI A=f(v)

1. Shock waves converted to
electric pulses
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Event 1: a shock wave spreds
through the material
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Event 2: the body vibrates 2. Pulse magnitude is measured,

vibration filtered out

Rys. 9. Wiarygodno$¢ wynikow badan zalezy migdzy innymi od
trafnoci wybranej metody badawczej

3. CZYNNIKI MAJACE WPLYW NA WIARYGODNOS'C
MODELI OBLICZENIOWYCH DRGAN NA STATKU
MORSKIM

Caly statek jak i jego urzadzenia podlegajq wptywowi zrodet
drgan wiasnych jaki zroédet zewnetrznych. W badaniach osigga sie
dobre wyniki czastkowe, dotyczace pojedynczych obiektdw, lub
obiektéw ztozonych z kilku mniejszych, ale w konkretnych stanach
urzadzen, statku, Srodowiska.

Problem badan tak duzego i skomplikowanego obiektu, jakim
jest statek morski polega na:

— stochastycznosci stanéw warunkédw $rodowiska morskiego,

— stochastycznosci zmiany falowania morza co do wysokosci,
dtugosci, stromosci, kierunku fali,

— stochastycznej zmianie obcigzenia maszyn i urzadzen,

— stochastycznej zmianie stanu technicznego maszyn i urzadzen,

— zmianie stanu konstrukcji statku pustego, pod balastem i zata-
dowanego,

— zmiana stanu statku — obiektu podczas transportu tadunkéw o
réznych cechach fizyko - chemicznych.

PODSUMOWANIE

Wibracje na statku morskim sg waznym zrédtem uszkodzen
urzadzen, maszyn i konstrukcji kadtuba. Prowadzone sg badania i
wprowadzane wdrozenia majace na celu eliminuje drgan w wielu
obszarach statku.

Wibracje majg wptyw na sam statek, na zatoge jak i na otocze-
nie, czyli srodowisko morskie.

Identyfikacja zrédet drgan, wptyw wielu zrodet jakimi sg maszy-
ny urzadzenia, elementy konstrukcji wzajemnie na siebie pozwala
na budowanie ztozonych modeli, ktére pozwalaja dokonywac¢ symu-
lacji w symulowanych warunkach $rodowiska morskiego.

Swiadomos¢ niedoskonatosci modeli i zastosowania ich e real-
nych warunkach morskich wymusza konieczno$¢ prowadzenia
dalszych badan i poszukiwania nowych metod badawczych.
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VIBRATION ON A SEAGOING SHIP -
IN TERMS OF OPERATIONAL
SAFETY

Abstract
The article discussed the problem of vibration on a
seagoing ship . Are examples of vibration sources and
their impact on operational safety
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