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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o korozji oraz nauczeniu sig
wykonywania prac konserwacyjnych i remontowych kadtuba statku.

Poradnik zawiera materiat nauczania sktadajacy sie z 3 tematdw, sa to: Korozja kadtuba
statku, Konserwacja kadtuba statku oraz Remont kadtuba statku.

Tresci zawarte w temacie ,Korozja kadiuba statku” pomoga Ci zapoznaé Si¢
z problematyka dotyczaca korozji i jej zapobiegania. Szczeg6lna uwage powinienes zwré¢ na
umigjetnos¢ dobierania sposobow zabezpieczania przed korozja.

Tresci zawarte w temacie ,Konserwacja kadtuba statku” pomoga Ci zapoznaé si¢ ze
sposobami  zapobiegania korozji, meateriatami malarskimi do konserwacji kadiuba oraz
technologia wykonywania prac malarskich. Szczegllna uwage powinienes zwrdéé na
umigjetnos¢ planowania sposobu zabezpieczania przed korozja i porastaniem blach kadtuba
statku.

Tresci zawarte w temacie ,Remont kadiuba statku” pomoga Ci zapoznaé Si¢
z planowaniem remontu, jego przygotowaniem i nadzorem, technologia remontu oraz
procesem dokowania. Szczeg6lna uwage powinienes zwrdci¢ na proces planowania remontu.

Poradnik ten posiada nastepujaca strukturg:
1. Wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych umiejetnosci i wiedzy, ktére powinienes
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tgj jednostki modutowsy.
Cele ksztalcenia teg) jednostki modutows.
Materiat nauczania (rozdziat 4) umozliwia samodzielne przygotowanie si¢ do wykonania
éwiczen.
Materiat nauczania obgimuje:
informacje, opisy, tabele, rysunki z danego tematu,
pytania sprawdzajace wiedze potrzebna do wykonania ¢wiczen,
zestaw ¢wiczen,
- sprawdzian postepow.
4. Sprawdzian osiagnie¢ zawiergjacy zestaw zadan testowych z zakresu calgl jednostki
modutowe.
5. Zestaw literatury przydatnel do wykonywania ¢wiczen oraz uzupetniania wiadomosci.
Jezeli bedziesz mial trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros
nauczyciela lub instruktora o wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz
dana czynnos¢. Po zrealizowaniu materiatu sprobuj zaliczy¢ sprawdzian z zakresu jednostki
modutowe.
W czasie pobytu w pracowni i stoczni musisz przestrzega¢ regulamindw, przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikaacych z rodzaju
wykonywanych prac.

wnN
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
- korzysta¢ z réznych zrodet informacji, w tym z Internetu,
- przestrzega¢ przepisow ochrony przeciwpozarowe,
- przestrzega¢ zasady bezpieczenstwali higieny pracy,
- przestrzega¢ przepisow ochrony srodowiska,
- postugiwaé si¢ dokumentacja techniczna,
- szkicowaé rysunek rozwinigcia poszycia,
- rysowa¢ elementy konstrukcyjne kadtuba,
- sporzadzat specyfikacje materiatowa,
- projektowac procesy technologiczne obrobki, prefabrykacji sekcji i montazu kadtuba,
- wykonywa¢ obrébke blach i profili przeznaczonych na kadtub statku,
- organizowa¢ i nadzorowaé budowe sekcji kadtuba,
- wykonywat podstawowe pomiary kontrolne konstrukgji kadtuba statku,
- kontrolowat zgodnos¢ wykonania elementéw i podzespotdw z dokumentacja,
- przestrzegac regulaminy obowiazujace w pracowniach.

,»Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

5



3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- rozrozni¢ rodzaje korozji,

- scharakteryzowa¢ sposoby zapobiegania korozji,

- rozrozni¢ metody i techniki prac konserwacyjno-malarskich,

- dobra¢ materialy i narzedzia do wykonania prac konserwacyjno-malarskich,

- wykona¢ konserwacje elementow konstrukcji kadtuba,

- okresli¢ przyczyny remontu kadtuba statku,

- scharakteryzowa¢ remonty planowo-zapobiegawcze,

- zaplanowa¢ technologi¢ dokowania,

- zaplanowat procesy technologiczne naprawy lub wymiany typowych elementéw
konstrukcji kadtuba,

- wykona¢ remont elementow konstrukcji kadtuba,

- przeprowadzi¢ andize harmonograméw i kosztorysdw prac konserwacyjno-malarskich
i remontowych kadtuba,

- zastosowat przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarows i ochrony
srodowiska podczas wykonywania pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Korozjakadtuba statku

4.1.1. Material nauczania

Rodzaje korozji

Korozja jest procesem niszczenia metali w wyniku zachodzacych proceséw chemicznych.
Rozrézniamy korozje chemiczna i elektrochemiczna.

Korozja chemiczna polega na niszczacym dziataniu cieczy lub gazéw w przypadku gdy nie
ma przeptywu pradu. Korozja ta stanowi proces chemicznego utleniania metali w suchych
gazach oraz w ciektych srodowiskach nie majacych charakteru elektrolitu, np. w cieczach
organicznych. Cecha charakterystyczna korozji chemiczng jest to, ze utlenianie metalu,
redukcja utleniacza i powstawanie produktu korozji (rdzy) zachodza w tym samym miejscu
powierzchni metalu bez przeptywu pradu. Przyktadem korozji chemiczng moze by¢ dziatanie
tlenu na metale w podwyzszong temperaturze w rezultacie ktérego na powierzchni metalu
powstaje warstwa tlenku.

Korozja elektrochemiczna polega na niszczacym dziataniu cieczy w przypadku, gdy
wystepuje przeptyw pradu.

W praktyce najczescigg mamy do czynienia z korozja elektrochemiczna. W powietrzu
i wwodzie (szczegblnie w wodzie morskig) wystepuje przeptyw pradu pomiedzy metalem
asrodowiskiem (ziemia, woda). Prad natomiast powstaje w wyniku réznicy potencjatow
pomigdzy roznymi substancjami (pomiedzy roznymi stykajacymi si¢ metalami, pomigdzy ziemia
akonstrukcja stalowa, pomigdzy kadiubem statku a woda, pomigdzy czesciami statku
wykonanymi z roznych stopdéw metali).

W zaleznosci od objawdw i skutkow procesu korozji dzielimy ja na: korozje réwnomierna
(powierzchniowa), migjscowa (wzerowa), migdzykrystaliczna. Pokazano to narysunku 1.

b) c)

7 . A
o e
e s

Rys. 1. Rodzaje korozji: &) korozja powierzchniowa, b) korozja zerowa, c) korozja
miedzykrystaliczna [3, s. 138]

Bardzo grozne dla konstrukcji z metali i ich stopow sa: korozja wzerowa i korozja
migdzykrystaliczna. gdyz ostabigia konstrukcje. Szczegllnie dotyczy to korozji
migdzykrystalicznej, gdyz ostabia konstrukcje i czesto jest niewidoczna.

K orozja kadtuba statku
Korozja kadtuba statku zalezna jest od takich czynnikéw, jak:

- wilgotnos¢ i zasolenie srodowiska (statki pracuja w takich warunkach przez caly okres
eksploatacji),
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rodzaje przewozonych tadunkéw (bardzo czesto przewozony tadunek ma bardzo duzy
wplyw na przyspieszenie korozji tadowni, np. soli i fadunkéw solonych, nawozéw
sztucznych, wydzielgjacych substancje zrace).

Rodzg korozji, jak i jg intensywnos¢ zaleza w znacznej mierze od usytuowania danej

blachy na kadtubie. W czesci podwodneg) i w pasie wodnicowym wystepuje gtownie korozja
wzerowa. W czesci nadwodnej dominuje korozja réwnomierna.

Glowne przyczyny korozji wzerowej to:

réznice w sktadzie chemicznym blach,

niewlasciwe przygotowanie powierzchni do malowania,

uszkodzenia mechaniczne powtoki malarskigl podczas eksploatacji statku.

Stopien skorodowania powierzchni konstrukcji stalowych ma duzy wpltyw na ocene jg

stanu technicznego oraz na dobdr sposobOw usuwania korozji i zabezpieczania przed jg
dalszym dziataniem. Dla oceny stanu powierzchni ustalono serie stopni skorodowania, ktére
zostaly zdefiniowane opisowo i za pomoca fotografii.

Zgodnie z norma PN-ISO 8501-1 okresla si¢ nastepujace stopnie skorodowania

powierzchni:

1. Powierzchnia stalowa pokryta na duzym obszarze przylegajaca zgorzeling. Lekko lub
wcale nie skorodowana

2. Powierzchnia stalowa, ktéra zaczeta korodowaé. Zgorzelina zaczyna Sie uszczyc.

3. Powierzchnia stalowa, na ktéreg zgorzelina skorodowata lub jest fatwousuwalna
Wystepuja drobne, punktowe plytkie wzery korozyjne.

4. Powierzchnia stalowa, z ktoreg zgorzelina catkowicie przekorodowata. Wystepuja

punktowe wzery korozyjne.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

N~ E

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie wyrdzniamy rodzaje korozji?

Na czym polega korozja chemiczna?

Na czym polega korozja elektrochemiczna?

Jakie rodzaje korozji wyrézniamy w zaleznosci od skutkéw dziatania?

Jaki wplyw ma korozja na wytrzymatos¢ konstrukcji?

QOd jakich czynnikéw zalezy intensywnos¢ korozji kadtuba statku?

Jakie sa gtdbwne przyczyny korozji wzerowej kadtuba statku?

Jakie sa stopnie skorodowania powierzchni?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)

Nazwij i opisz przedstawione na rysunku rodzaje korozji.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

odszukac w literaturze (lub w Internecie) przedstawione rodzaje korozji,
opisa¢ przyczyny ich powstawaniai cechy charakterystyczne,
przedstawi¢ wykonane ¢wiczenie nauczycielowi do sprawdzenia
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- komputer z dostgpem do Internetu,
- literatura z rozdziatu 6.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

Z
)

1) scharakteryzowac rodzaje korozji?
2) rozpozna¢ rodzaj korozji?
3) okresli¢ przyczyny korozji?

DDD%
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4.2. Konserwacja kadluba statku

4.2.1. Material nauczania

Ochrona przed korozja
Do podstawowych metod ochrony przed korozja elektrochemiczna naleza:

— ochrona katodowa i protektorowa,

— ochrona przez naktadanie powtok,

— ochrona przez stosowanie odpowiednich materiatéw i prawidtowa konstrukcje elementéw,
ktore sa narazone na korozje.

Ochrona katodowa polega na wymuszonej polaryzacji (wyrGwnaniu réznicy potencjatow
miedzy anoda a katoda), za pomoca zewnetrznego zrodia pradu, w celu powstrzymania
korozji. Do elementow konstrukcji (np. kadtuba statku — stanowiacego katode) podiacza sie
ujemny biegun zrodta pradu statego o niewielkim napieciu (1-2 V), ado anody biegun dodatni.
Anoda moze by¢ ztom zelazny lub nierozpuszczalna elektroda grafitowa. Sposdb ten nie
znalazt szerszego zastosowania z uwagi na koszty oraz ciagle zmienigaca Si¢ wartosé
koniecznego pradu (uzaleznionego od zmienigjacych si¢ warunkéw srodowiska).

Elektrochemiczna ochrona protektorowa polega na pofaczeniu metalu chronionego,
np. zelaza, z blokiem innego metalu (przewaznie cynku). Jezeli metal chroniony i cynk znajduja
sie w tym samym elektrolicie powstgje ogniwo, w ktérym cynk spetnia role anody, a zelazo -
katody. Bloki cynku przytwierdza sie w pewnych odstepach do stalowych kadtubéw okretow,
chroniac je w ten sposdb przed korozja. Oczywiscie bloki cynku zuzywaja Sie¢ i nalezy je co
pewien czas wymienia¢ (wymiana taka przeprowadzana jest w stoczniach remontowych).

Ochrona przez naktadanie powtok niemetalicznych polega na pomalowaniu konstrukcji
farba (natozenie powloki niemetaliczng) lub natozeniu na konstrukcje warstwy metalu nie
ulegajacego korozji. Zadaniem powtok niemetalicznych jest izolowanie powierzchni metalu od
dostepu tlenu i wilgoci. Uzywane w tym celu farby i lakiery (materiaty lakiernicze) oprocz
ochrony przed korozja stuza zarazem do dekoracji powierzchni.

Lakierami nazywa Si¢ substancje ciekte lub roztwory substancji stalych, posiadagjace
wiasnos¢ tworzenia przezroczystej powtoki w postaci cienkigj i twardej btony, przylegajacej do
malowanego podtoza.

Farby i emalie sa to mieszaniny tzw. pokostow lub lakieréw z pigmentami odpowiednio
rozcienczone, tak aby nadawaly si¢ do rozprowadzenia cienka warstwa na malowane)
powierzchni, wykazywaty wtasnos¢ zasychania oraz tworzenia cienkigj, twarde i jednoczesnie
elastyczneg powtoki. W farbach i emaliach pigmenty nadaja powtoce barwg. Natomiast pokosty
i lakiery sa to substancje wiazace pigment z malowanym podtozem.

Ochrona przez naktadanie powtok metalicznych polega na natozeniu na konstrukcje ze
sali warstwy innego metalu, ktory jest bardzigg odporny na korozje. Powtoki takie
(np. cynkowanie kadmowanie) uzyskuje si¢ w procesie galwanizacji, metalizacji natryskowse,
cynkowania ogniowego.

Inna metoda uzyskania trwalej, szczelng i dobrze przylegajacel powloki jest utlenianie
(pasywacja) powierzchni metali. Niektore metale, np. aluminium, samorzutnie pokrywaja Sie na
powietrzu zwarta warstwa tlenku, ktory chroni metal przed dalsza korozja.
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Powloki malar skie stosowane do malowania kadtubow statkéw
Stosowane na statkach materialy malarskie maja za zadanie zapewni¢ ochrong kadtuba

i jego wyposazenia przed korozja, oraz odpowiedni i estetyczny wyglad malowanych

elementéw. Do malowania kadtubdw statkow stosuje sie przewaznie kilka powtok, rézniacych

si¢ miedzy soba wiasnosciami. Ngjczescig) stosowany jest nastepujacy zestaw:

- warstwa gruntowa, zwanatez antykorozyjna,

- warstwa podktadowa, dajaca ujednolicenie barwy podtozai odpowiednia przyczepnosé dia
powtoki zewngtrzneg,

- warstwa zewnetrzna, izolujaca powtoki gruntowe od czynnikéw zewngtrznych i nadajaca
malowanym elementom odpowiedni wyglad,

W zaleznosci od rodzaju i usytuowania malowaneg) czesci kadtuba rozréznia Sie:

- farby do podwodng czesci kadtuba, ktorych zadaniem jest ochrona poszycia czesci
podwodne przed korozja i porastaniem. Stad tez ich podziat na: farby przeciwkorozyjne
I przeciwporostowe,

- farby wodnicowe, stuzace do malowania pasa wodnicowego jako warstwa
nawierzchniowa, naktadana na powierzchni¢ po uprzednim pomalowaniu jg gruntowymi
farbami podwodnymi.

- farby nadwodne zewngtrzne, przeznaczone do malowania burt (ponad pasem
wodnicowym), nadbudéwek, masztow, sSwietlikow, nadburcia, pokryw i zrebnic
lukowych, urzadzen poktadowych, atakze tadowni na drobnicowcach.

- farby pokladowe, nawierzchniowe do specjalistycznych zastosowan na statkach
(do malowania chtodni, do malowania kabin, do malowania maszyn i urzadzen
W maszynowni).

W zaleznosci od zastosowanych sktadnikow wyrézni¢ mozna wiele rodzajow farb. Do
podsta/vowych zaliczamy:
farby olgno-zywiczne,

- farby chlorokauczukowe,

- farby winylowe,

- farby epoksydowe,

- farby slikonowe.

M alowanie elementéw kadtuba statku

Maowanie stalowych elementéw konstrukcji kadluba statku jest najbardzieg
rozpowszechniona metoda ich ochrony przed korozja. Aby jednak powtoka malarska spetnita
swoje zadanie, musi ona posiada¢ dobra przyczepnos¢ do powierzchni metalu oraz posiada¢
wysoka szczelnos¢. Spelnienie tych warunkdw wymaga wiasciwego przygotowania
powierzchni do malowania, dobrania wiasciwego rodzaju i jakosci farb, zastosowania
wiasciwej technologii naktadania powiok.

W celu zapewnienia dobrg przyczepnosci powitoki malarskiey konieczna jest pewna
chropowatos¢ powierzchni przeznaczongj do malowania oraz usuniccie z nigf wszelkich
zanieczyszczen. Zanieczyszczenia zmnigjszajace przyczepnos¢ powitok to: woda, zgorzeling,
rdza, kurz i pyt, olge, smary i tluszcze, zuzel i topniki powstgjace w procesach odlewniczych
i podczas spawania

Przygotowanie powierzchni do malowania wymaga oczyszczenia mechanicznego oraz
wytrawienia. W zaleznosci od stanu powierzchni stosuje sie¢ jedna lub kilka metod
przygotowania powierzchni (w zaleznosci od przyjetej technologii). Do podstawowych metod
naleza:
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- Cczyszczenie regczne i mechaniczne (przy uzyciu narzedzi z napgdem mechanicznym),

- odttuszczanie rozpuszczalnikami,

- piaskowaniei srutowanie (W tym czyszczenie woda),

- trawienie w kwasach,

- Czyszczenie ptomieniowe.

Czyszczenie reczne mechaniczne odbywa Si¢ przy pomocy narzgdzi recznych (szczotki,
mtotki do rdzy, skrobaki) oraz z napgdem pneumatycznym lub elektrycznym (szlifierki
pneumatyczne ze szczotkami stalowymi i tarczami sciernymi, skrobaki pneumatyczne, mitotki
pneumatyczne, elektryczne i pneumatyczne maszynki do stlukiwania rdzy, urzadzenia
do piaskowania).

Odtluszczanie stosuje sSi¢ przed ostatecznym malowaniem (czesto po czyszczeniu
recznym) lub przed wiasciwym czyszczeniem powierzchni w celu usunigcia ,,zattuszczen”
powierzchni. Mozna go przeprowadza¢ poprzez mycie rozpuszczalnikami, mycie roztworami
alkalicznymi, mycie parowo-wodne, mycie srodkami powierzchniowo czynnymi. Mozna to
robi¢ recznie (pocieranie powierzchni pedzlem, szmatami) lub specjalnymi urzadzeniami.

Piaskowanie i srutowanie wykonuje Sig przy zastosowaniu specjalistycznego sprzgtu,
ktéry wyrzuca specjalny piasek lub $rut na czyszczona powierzchni¢ i tym samym usuwa
wszelkie zanieczyszczenia (az do rodzimego metalu). Czyszczenie elementéw kadtuba, jak
i calych sekgji odbywa si¢ w urzadzeniach przenosnych oraz w specjanych pomieszczeniach
zamknigtych (hale Kissa).

Czyszczenie woda lub woda ze $cierniwem (hydromonitorem) polega na czyszczeniu
strumieniem wody o0 bardzo wysokim cisnieniu (lub strumieniem wody z zassanym $cierniwem
(piaskiem). Metoda ta jest rownie skuteczna jak piaskowanie i srutowanie. Ponadto jest ona
stosowana w migjscach gdzie niedopuszczalne jest iskrzenie (wystepujace przy piaskowaniu i
srutowaniu) oraz tam, gdzie pozadane jest zmnigjszenie zapylenia.

Trawienie w kwasach wykonuje si¢ w specjalnych wannach i stosuje si¢ do matych
elementow.

Czyszczenie ptomieniowe wykonuje sig¢ przewaznie palnikiem gazowym i stosuje do
usuni¢cia starych powtok malarskich.

Przebieg procesu czyszczenia zalezy od wielkosci czyszczongj powierzchni, od stopnia
skorodowania oraz zalecen producenta farb dotyczacych stopnia czystosci powierzchni przed
malowaniem.

Norma PN-1SO 8501-1 okresla cztery stopnie skorodowania powierzchni stalowych oraz
stopnie przygotowania podtozy stalowych przed naktadaniem farb. Stopnie przygotowania sa
zdefiniowane za pomoca opisu wygladu powierzchni po oczyszczeniu oraz Wzorcow
fotograficznych charakterystycznych dla poszczegblnych przyktadéw. Kazdy ze stopni
przygotowania oznaczony jest odpowiednimi literami okreslajacymi zastosowana metodg
Czyszczenia

Dla obrobki strumieniowo-scierng:

Sal - zgrubna obrobka strumieniowo-scierna - na ogladangl powierzchni nie moga
wystepowac olgj, smary, pyl, stabo przylegaace: zgorzelina walcownicza, rdza,
powloki malarskie i obce zanieczyszczenia (sole rozpuszczalne w wodzie,
pozostatosci spawalnicze).

Saz2- gruntowna obrobka strumieniowo-scierna - na ogladanej powierzchni nie moga
wystepowac: olgj, smary, pyl, wicksze slady zgorzeliny walcowniczgj, rdzy, starg
powloki malarskigg i obce zanieczyszczenia. Wszystkie szczatkowe
zanieczyszczenia silnie przylegaja. Powierzchnia szara metaliczna

Sa?21/2 - bardzig gruntowna obrobka strumieniowo-scierna - na ogladane) powierzchni nie
moga wystgpowac: olg, smar, pyl, zgorzelina walcownicza, rdza, powtloki
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malarskie czy obce zanieczyszczenia. Powierzchnia ma prawie jednolita metaliczna
barwe tzw. "prawie biatego metalu”. Moga zosta¢ jedynie slady zanieczyszczen
w postaci zaciemnien w ksztakcie kropek lub paskow.

Sa 3 — obrobka strumieniowo-scierna do stali wzrokowo czystej - na ogladanej powierzchni
nie moze by¢ olgju, smaru, pytu, zgorzeliny walcowniczej, rdzy, powtoki malarskiej
czy obcych zanieczyszczen. Powierzchnia ma jednolita metaliczna barwe tzw.
"biatego metalu”.

Dla czyszczeniarecznego i z wykorzystaniem narzedzi o napegdzie mechanicznym:

St2—  naogladang powierzchni nie moga wystgpowac olgj, smary, pyl, stabo przylegajaca
zgorzelina walcownicza, rdza, powloka malarska i obce zanieczyszczenia;
powierzchnia wykazuje metaliczny potysk.

St3-  wymagania takie jak dla St 2 z ta réznica, ze powierzchnie nalezy czysci¢, dopoki
nie nabierze zdecydowanie metalicznego potysku (od metalowego podtoza).

Obok wiasciwego przygotowania podioza i doboru farb, powazny wplyw na trwatosc
powloki malarskigl ma zastosowana technologia malowania. Na statkach stosuje Sie:

- malowanie pedzlem,

- malowanie watkiem,

- malowanie pistoletem.

Malowanie pistoletem mozna wykonywat dwoma metodami. Maowanie z natryskiem
powietrznym i malowanie bezpowietrzne. Malowanie pistoletem z natryskiem powietrznym
(strumien powietrza rozpyla farbeg) stosuje si¢ do duzych i ptaskich powierzchni. Metoda ta
stwarza zagrozenie zatruciem oparami, wystepuje duze zuzycie farby, jest uzalezniona od
warunkéw atmosferycznych i uzyskuje si¢ bardzo cienkie warstwy. Malowanie bezpowietrzne
(farba rozpylana jest przez specjana dysze) stosuje sie réwniez do duzych i plaskich
powierzchni. Metoda ta stwarza znacznie mnigjsze zagrozenie zatruciem oparami, wystepuje
lepsza przyczepnos¢ do poditoza, zuzywa si¢ mnigj farby, uzyskuje si¢ grubsze warstwy i jest
wydajnigjsza.

Producenci farb z reguty podaja na opakowaniach i w katalogach zalecana metodg ich
naktadania, jednak czasami instrukcja dopuszcza stosowanie réznych metod wedtug uznania
uzytkownika. W takim wypadku bierze si¢ pod uwage kolginos¢ naktadang warstwy, warunki
atmosferyczne, lepkosé i toksycznos¢ farby. Farby sa dostarczane na statki zwykle w postaci
gotowegj do uzytku. Konieczne s tylko takie czynnosci przygotowawcze, jak usunigcie
kozucha i doktadne wymieszanie.

Malowanie elementow kadituba statku wykonywane jest zgodnie z przyjeta technologia
wykonania. Do opracowania technologii wykorzystuje sie instrukcje i zalecenia producentéw.
Ponadto malowanie musi by¢ wykonywane przy odpowiednich warunkach atmosferycznych
(przede wszystkim temperatury i wilgotnosci powietrza) i wykonywane zgodnie z przyjgta
technologia.

Do maowania elementéw kadtubéw mozna stosowaé wytacznie farby od producentow
uznanych przez towarzystwa klasyfikacyjne.

Bezpieczenstwo i higiena pracy przy pracach konserwacyjno-malarskich
Podczas realizacji jednostki modutowej O1.01 dotyczacej bezpieczenstwa i higieny pracy
zapoznales Sig z podstawowymi zagrozeniami wystepujacymi podczas prac konserwacyjno-
malarskich. Zagrozeniami tymi Sa:
- urazy i wypadki zwigzane z wykonywaniem prac na wysokosci,
- choroby i wypadki spowodowane stosowaniem roznych substancji szkodliwych zawartych
w farbach, lakierach, rozpuszczalnikach,
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- choroby i wypadki spowodowane wystepowaniem pylbw podczas czyszczenia
konstrukgcji.

Zapobieganie urazom i wypadkom wymaga stosowania wielu srodkéw zapobiegawczych.
Do podstawowych naleza: odziez robocza i ochronna, maski przeciwpytowe, hetmy chroniace
gtowg, wykonywanie pracy zgodnie z instrukcjami.

Szczegllna ostroznos¢ nalezy zachowaé podczas wykonywania czyszczenia przy uzyciu
urzadzen do piaskowania, srutowaniai hydromonitora.

Bardzo duze zagrozenia wypadkami wystapia podczas wykonywania prac konserwacyjno-
malarskich wykonywanych w przestrzeniach zamknigtych (np. w matych i ciasnych
przestrzeniach w kadtubie). Prace konserwacyjno-malarskie moga by¢é wykonywane
z zachowaniem szczegllng ostroznosci. Prace takie moga by¢ wykonywane na polecenie
pisemne, po instruktazu bhp, zgodnie z instrukcja wykonywania tego rodzaju prac, przy
zastosowaniu odpowiednich srodkéw ochrony indywidualngl (np. maski z pochtaniaczem)
i zbiorowej (np. doprowadzona wentylacja) oraz przy asekuracji drugiego pracownika.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie sa metody ochrony przed korozja elektrochemiczna?

Na czym polega protektorowa ochrona przed korozja?

Na czym polega katodowa ochrona przed korozja?

Jakie moga by¢ rodzaje niemetalowych powtok ochronnych przed korozja?

Jakie moga by¢ rodzaje metalowych powtok ochronnych przed korozja?

Na czym polega zabezpieczanie przed korozja za pomoca powlok malarskich?

Jakie rodzaje powtok malarskich stosuje sie do ochrony przed korozja elementéw

kadtuba?

Jak dziela si¢ farby okretowe w zaleznosci od rodzaju i usytuowania malowanej czesci

kadtuba?

9. Jak dziela si¢ farby okretowe w zaleznosci od zastosowanych sktadnikow?

10. Jakie sa metody przygotowania powierzchni kadtuba statku?

11. Jakie sa stopnie przygotowania powierzchni dla obrébki strumieniowo-cierngj?

12. Jakie sa stopnie przygotowania powierzchni dla czyszczenia recznego i z wykorzystaniem
narzedzi o napgdzie mechanicznym?

13. Jakie sa sposoby malowania powierzchni kadtuba statku?

NogkrwbdE

©

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz metode zabezpieczenia przed korozja podanych w tabeli elementéw kadtuba
I wyposazenia statku.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wpisat w tabele warunki pracy elementu,
2) dobra¢ rodza zabezpieczenia antykorozyjnego,
3) poréwnaé swoja tabele z tabelami kolegow,
4) dokona¢ ewentualnych poprawek,
5) przedstawic tabel¢ do oceny.
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Element kadtuba Warunki w jakich pracuje Metoda zabezpieczenia przed
I wyposazenia statku element (wilgotnos¢, dziatanie | korozja
wody morskigj)

Konstrukcja schodéw na
pokiadzie statku

Kadtub w czesci
podwodnej

Wewngtrzne sciany
zbiornika na wodg pitna

Wewngtrzne sciany
zbiornikanaole

napedowy

Wyposazenie stanowiska pracy:
- komputer z dostepem do Internetu (katalog producenta farb okretowych),
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Dobierz farby okretowe do pomalowania czgsci nawodne kadtuba statku oraz konstrukcji
schodéw na poktadzie celem ich zabezpieczenia przed korozja.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) odszukaé w Internecie producentow farb okretowych,

2) dobra¢ farby do pomalowania konstrukcji schoddéw zngjdujacych si¢ w maszynowni
statku,

3) dobra¢ farby do pomalowania nawodne czesci kadituba statku,

4) wypisa¢ cechy charakterystyczne tych farb i zalecenia producenta dotyczace stosowania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- komputer z dostepem do Internetu (katalog producenta farb okretowych).

Cwiczenie 3
Dobierz farby okretowe do pomalowania czesci podwodngj i pasa wodnicowego kadtuba
statku celem zabezpieczenia przed porastaniem i korozja.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) odszukaé w Internecie producentow farb okretowych,
2) dobrac¢ farby do pomalowania czesci podwodne) kadtuba statku,
3) wypisa¢ cechy charakterystyczne tych farb i zalecenia producenta dotyczace stosowania,
4) dobra¢ farby do pomalowania pasa wodnicowego kadtuba statku,
5) wypisa¢ cechy charakterystyczne tych farb i zalecenia producenta dotyczace stosowania.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcje stoczniowe dotyczace malowania poszczegolnych rejonéw,
- komputer z dostepem do Internetu (katalog producenta farb okretowych).

Cwiczenie 4
Opracuj specyfikacje malowania poszczegblnych elementéw kadtuba.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) odszuka¢ w literaturze (lub w katalogach producentéw farb okretowych) informacje
dotyczace zalecen dotyczacych malowania r6znymi rodzajami farb,

2) dobra¢, na podstawie literatury lub instrukcji malowania, liczbe warstw, grubosé¢ warstwy
dlaréznych rodzajow farb,

3) okresli¢ sposoby malowania dla réznych rodzajéw farb,

4) okresli¢ odstepy czasu pomigdzy poszczegdlnymi malowaniami,

5) okredli¢ orientacyjne zuzycie farby w litrach nan?,

6) dobra¢ sprzet ochrony indywidualng konieczny przy malowaniu (skorzysta¢ z instrukcji
malowania podang] przez producenta),

7)  wypelni¢ tabelg (specyfikacjg),

8) poréwnac tabele z tabelami kolegdw,

9) przedstawi¢ specyfikacje nauczycielowi do oceny.

Sposdb | Rodzaje | Liczba | Grubosé | Odstep Zuzycie | Srodki
malowania | farb warstw | warstwy | czasu w [I/m?] | ochrony
pomigdzy indywidualnej
malowania podczas
mi malowania
Czesé
podwodna
kadituba
Pas
wodnicowy
Czesc
nadwodna
kadituba
Konstrukcje
stalowe na
poktadzie

Wyposazenie stanowiska pracy:
- kataogi producentow farb okretowych,
- instrukcje producentow,
- literatura z rozdziatu 6.
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Cwiczenie5

Wykong czyszczenie i malowanie fragmentu blachy stalowe), ktéra jest lekko pokryta
korozja rownomierna. Blacha przeznaczona bedzie na element konstrukcji znajdujacej sie¢ na
poktadzie statku. Malowanie wykongj pgdzlem.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ farby do malowania antykorozyjnego,
2) dobra¢ narzedziai srodki ochrony indywidualne,
3) zaplanowac technologig czyszczeniai malowania,
4) wykona¢ czyszczenie blachy,
5) pomaowaé blache,
6) przedstawi¢ do oceny wykonana prace.

Uwaga: Z uwagi na ograniczony czas ¢wiczenia nanies tylko po jedng warstwie farby
podktadowe i nawierzchniowe. Z uwagi na czas schnigcia malowanie nawierzchniowe
wykonaj na nastgpnych zajeciach.

Rozdaje farb

Narzedzia do czyszczenia
i malowania

Srodki ochrony
indywidualnej

Technologia wykonania
pracy (kolgjne czynnosci)
oraz liczbawarstw i czasy
przerw pomigdzy
kolejnymi malowaniami

Wyposazenie stanowiska pracy:
- kataogi producentow farb okretowych,
- narzedziai materialy do przygotowania powierzchni,
- narzedziai materialy do malowania,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 6

Na podstawie przyktadowego ,planu malowania’ opracuj harmonogram czyszczenia
i malowania. Etap malowania: prefabrykacja. Rgon: dowolnie wybrany (lub podany przez
nauczyciela). Malowanie farba antykorozyjna.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sposdb przygotowania powierzchni do malowania, okresli¢ jg powierzchnig,
2) dobra¢ narzedziai materialy do przygotowania powierzchni,
3) dobrac farbe antykorozyjna oraz jg ilos¢ (na podstawie planu malowania),
4) okresli¢ liczbe warstw i konieczny czas schnigcia pomigdzy kolgjnymi malowaniami,
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5) opracowat harmonogram godzinowy (czyszczenie zaznacz na niebiesko, przestoje na
zielono, malowanie na czerwono),
6) opracowac kosztorys.

Harmonogram godzinowy:

Godziny—>123456789101112131415161718192021222324252627282930313233

Czyszczenie
powierzchni

Malowanie
powierzchni

Kosztorys:

Rodzg] kosztu llos¢ Wartosc¢ (ilosé x cena jednostkowa)

Materiaty do czyszczenia

Sprzet do czyszczenia (10%
wartosci materiatéw) -

Farby

Sprze¢t do czyszczenia (10%
wartosci materiatéw) -

Robocizna przy czyszczeniu
(wartos¢ roboczogodziny
zalozy(¢)

Robocizna przy mal owaniu
(wartos¢ roboczogodziny
zalozy(¢)

Razem koszt bezposredni (bez narzutéw)

Wyposazenie stanowiska pracy:
- cenniki farb i materiatbw do czyszczenia (Internet),
- przyktadowy plan malowania,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 7

Okresl zagrozenia jakie moga wystapi¢ przy czyszczeniu powierzchni hydromonitotem
oraz dobierz srodki ochrony indywidualnegj. Czyszczenie bedzie wykonywane na zewnatrz
pomieszczenia.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) dobra¢ si¢ w zespoly 2+3 osobowe,

2) wypisa¢ w tabele rozne zagrozenia (kazdy czionek zespolu moze podawaé swoje
propozycje). Skorzystac z literatury,

3) zaproponowa¢ sposob (sposoby) ograniczenia ryzyka wypadkowego zwiazanego z tymi
zagrozeniami, wpisa¢ je w tabele,

4) dobra¢ srodki ochrony indywidualng, wpisa¢ je w tabelg,

5) przedstawi¢ nauczycielowi wypetniona tabelg.
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Rodzgj zagrozenia Propozycja sposobéw Srodki ochrony indywidualnej
ograniczaniaryzyka
wypadkowego

Wyposazenie stanowiska pracy:
- dokumentacjatechnicznai instrukcja obstugi urzadzenia,
- literatura z rozdziatu 6.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) dobra¢ sposdb zabezpieczenia antykorozyjnego elementéw statku? 0 0
2) dobra¢ farbe do zabezpieczenia antykorozyjnego elementéw wyposazenia

poktadowego na statku? 0 0
3) dobrac farbg do zabezpieczenia antykorozyjnego podwodnej czgsci

kadituba statku? 0 0
4) dobra¢ farbe do zabezpieczenia antykorozyjnego pasa wodnicowego

kadituba statku? 0 0
5) opracowa specyfikacje malowaniaréznych elementow kadtuba statku? 0 0
6) wykonat czyszczenie i malowanie blach i konstrukcji kadtuba statku? 0 0
7) dobrac srodki ochrony indywidualngj konieczne do stosowania podczas 0 0

malowania?
8) okresli¢ zagrozeniai dobra¢ srodki ochrony indywidualnej przy 0 0

wykonywaniu czyszczenia blach hydromonitorem?
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4.3. Remont kadluba statku

4.3.1. Material nauczania

Rodzaj e remontéw

Kazda instytucja klasyfikacyjna okresla w swoich Przepisach wymagania remontowe,
ktére musza by¢ przestrzegane przez armatoréw. System remontowania statku polega na
przeprowadzaniu przegladow w scisle okreslonych terminach oraz na usuwaniu wszystkich
zauwazonych podczas przegladu usterek. Ze wzgledu na bezpieczenstwo statku nie mozna
dopusci¢c do nadmiernego zuzycia jego konstrukcji iwyposazenia. Inspektor instytucji
klasyfikacyjng w czasie przegladu zgtasza wszelkie zauwazone usterki armatorowi statku
i zaleca ich usunigcie. Wszystkie remonty majace wplyw na utrzymanie klasy lub jg
odnowienie musza by¢ wykonywane pod nadzorem tej instytucji klasyfikacyjnej, ktorel klase
statek posiada. Taki system przegladdw i remontow nazywa si¢ planowo-zapobiegawczym.

Wg wymagan PRS skiadaja si¢ na niego:

- przeglad i remont roczny,
- przeglad i remont posredni (drugi lub trzeci przeglad roczny od odnowienia klasy),
- przeglad i remont dla odnowienia klasy (piaty przeglad roczny).

Szczegbtowe wymagania dotyczace zakresu i terminu przegladéw a tym samym remontow
zawarte sa w przepisach instytucji klasyfikacyjnych.

Wszystkie powaznigjsze remonty kadtuba, urzadzen maszynowych i wyposazenia
wykonuje stocznia remontowa, natomiast remonty nie wymagajace specjalnych urzadzen moze
przeprowadzi¢ zatoga statku w czasie rejsu lub w porcie, podczas trwania przetadunku.

Dla usunigcia wptywu porastania kadtuba na predkos¢ statkow ptywajacych w regjonach
tropikalnych przeprowadza si¢ dodatkowe dokowanie w ramach remontow dokowo-
konserwacyjnych.

Poza remontami planowo-zapobiegawczymi istnigja jeszcze nastepujace rodzaje
remontow:

— remonty awaryjne,

—  przebudowy (modernizacje),
— odbudowy,

—  remonty gwarancyjne.

Remonty awaryjne przeprowadza si¢ po awarii wyniklel z przyczyn zywiotowych, zig
obstugi urzadzen itd. Musza one by¢ wykonywane natychmiast po awarii, gdyz w wyniku
awarii statek traci klasg i nie moze by¢ eksploatowany do chwili jg odzyskania

Przebudowe lub modernizacje statku wykonuje Si¢ najczescigl w czasie remontu planowo-
zapobiegawczego. Polega ona na unowoczesnieniu pewnych rejonéw kadiuba Iub
wyposazenia, czesto na przedtuzeniu kadtuba, zmianie ksztattu dziobu lub rufy itp.

Przebudowe lub modernizacje przeprowadza si¢ na podstawie projektu zatwierdzonego
przez armatorai dodatkowo przez instytucje klasyfikacyjna wowczas, gdy dotyczy konstrukciji
uprzednio zatwierdzonych przez tg instytucjg.

Odbudowe statku wykonuje si¢ po pozarze, wydobyciu z wody itp. Jest to remont
wymagajacy znaczngj ilosci materiatéw i duzego naktadu pracy, dlatego decyzje o odbudowie
podejmuje si¢ po wnikliwej analizie ekonomiczne.

Remonty gwarancyjne przeprowadza si¢ na nowych statkach, na ktérych ujawniono
usterki w czasie trwania okresu gwarancyjnego. Koszt remontu gwarancyjnego ponos
stocznia, ktora budowata statek.
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Przygotowanie or ganizacyjne remontow

Dla zapewnienia sprawnego przeprowadzenia remontu armator powotuje osobg
odpowiedzialna. Najczescig jest to kapitan statku. Jego zadania to:

—  przygotowanie remontu (opracowanie specyfikacji remontowsj, przygotowanie statku do
remontu),

— nadzér nad pracami remontowymi,

—  przygotowanie reklamacji w okresie gwarancyjnym.

Jeszcze przed wejsciem statku do stoczni remontowe opracowuje Sig specyfikacie
remontowsa i przekazuje stoczni. Specyfikacja remontowa powinna zawiera¢ wykaz wszystkich
prac remontowych i ich zakres oraz wykaz prac przygotowawczych i pomocniczych.

Specyfikacja remontowa dla duzych statkbw powinna by¢ podzielona na dzialy;

— dzal kadtubowy (prace dokowe, poktadowe itp.),

— dziat maszynowy (prace dokowe, naped gtéwny, mechanizmy pomocnicze, rurociagi,
prace elektryczne),

— dzal hotelowy (kabiny, tazienki, korytarze, magazyny, kuchniai jg wyposazenie).

Jesli od sporzadzenia specyfikacji remontowe do chwili oddania statku do remontu
zaistnige potrzeba wykonania dodatkowych prac remontowych nalezy sporzadzi¢
uzupetnigjaca specyfikacje.

Zakres przygotowania statku do remontu zalezy od rodzaju remontu. Statek powinien
mie¢ jak najmnig paliwa, ktére w miar¢ mozliwosci umieszcza si¢ w jednym zbiorniku.
Pozostate zbiorniki nalezy uwolni¢ od gazéw i oczysci¢, tadownie i zezy powinny rowniez by¢
0CZyszCzone.

W celu kontroli przebiegu remontu nalezy w kazdym z dziatdw prowadzi¢ Dziennik
remontu.

Kierownicy dziatéw na statku sa odpowiedziani za remont wykonywany na ich odcinku
i dokonuja odbioru prac. W kartach odbioru zaznaczaja ewentualne zastrzezeniai wnioski.

Ostateczny odbidr statku z remontu przeprowadza osoba lub komiga powotana przez
armatora. Zadaniem o0sOb dokonujacych odbioru jest ustalenie, czy prace remontowe
wykonano prawidtowo i zgodnie z warunkami umowy oraz udziat i kontrola préb na uwiezi
i W morzu.

Przygotowaniei nadzér remontu ze strony stoczni

Na podstawie otrzymangj od armatora specyfikacji remontowej stocznia sporzadza spis
prac remontowych, ktory podaje kolegjine operacje remontowe ze wskazaniem warsztatéw
odpowiedzialnych za ich wykonanie, obliczenie pracochtonnosci kazdej operacji oraz
wyszczegolnienie ilosci | rodzaju potrzebnych materiatow.

Opisem prac postuguje si¢:

—  dzial technologiczny — dla opracowania dokumentacji warsztatowsy,
—  nadzoér techniczny — dla koordynacji prac migdzy wydziatami,
— planowanie materiatowe — dla zapewnienia dostaw materiatowych.

Na podstawie wyzgj wymienionych opracowan sporzadza Si¢ harmonogram remontu,
stanowiacy rozktad w czasie prac wykonywanych przez poszczeg6lne wydziaty przy remoncie
danego statku. Przy ustalaniu harmonogramu nalezy kierowaé Sie przebiegiem procesu
technologicznego, zdolnoscia produkcyjna poszczegolnych wydziatéw i ich obciazeniem
wynikajacym z wykonywania remontéw nainnych statkach.

Dokumentacj¢ konstrukcyjna zwykle dostarcza armator a biuro konstrukcyjne
dostosowuje ja do potrzeb i mozliwosci warsztatowych stoczni. Zakres i stopien
szczeg6towosci dokumentacji warsztatowej zalezy od rodzaju remontu.

Po wejsciu statku do stoczni remontowej nalezy:
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— podiaczy¢ i dostarczy¢ energig elektryczna,

—  zabezpieczy¢ statek i prace nanim pod wzglgdem bhp i p.poz,
—  zabezpieczy¢ wywdz smieci,

—  zapewni¢ odpowiednie warunki sanitarne,

—  zapewni¢ przepustki marynarzom,

—  zapewni¢ telefon alarmowy,

— zamontowa¢ rusztowania.

Technologia remontow kadiluba
Uszkodzeniami kadtuba, ktére sa naprawiane podczas remontow moga by¢ pekniecia,

uszkodzenia konstrukcji w wyniku zderzenia, wejscia namielizng, uszkodzenia korozyjne itp.

Dla ustalenia zakresu i metody remontu nalezy przeprowadzi¢ szczeg6towe ogledziny
uszkodzonego lub skorodowanego miejsca.

Przy mnigjszym zuzyciu elementy konstrukcji kadtuba mozna wyremontowa¢ za pomoca:
— zaspawania wzerdw (przed spawaniem konieczne doktadne oczyszczenie szlifierka,

szczotka lub piaskowaniem, odtituszczenie, sciecie nieréwnosci dla utatwienia uktadania

spoiny i uzyskania rownej grubosci spoiwa),

— zaspawania peknie¢ (po uprzednim wycigciu rowka i zukosowaniu jego krawedzi dla
peknie¢ przez cata grubos¢ blachy, jesli peknigcie nie dotyczy catgj grubosci ukosuje sie
krawedzie szczeliny pod katem 30° a gran wycigcia powinnamie¢ 2, 3 mm),

— wymiany uszkodzonych lub skorodowanych ziaczy spawanych (wycigcie starych
i potozenie nowych spoin),

— prostowaniawgig¢ (po uprzednim podgrzaniu palnikiem do temperatury ok. 1000°C).
Wymianie musza ulec elementy:

— 0 slnie skorodowanej powierzchni (po pomierzeniu ubytkdw korozyjnych np. za pomoca
defektoskopu ultradzwigkowego),

— 0 powierzchni silnie odksztatcone,

— O powierzchni silnie uszkodzong w postaci peknigé lub gligbokich zadrapan.
O powierzchni silnie odksztatcong) (po ustaleniu zakresu peknigcia np. defektoskopem,
promieniami Roentgena, préba za pomoca nafty itp.).

Wymiana blach poszycia polega na usunigciu zuzyte blachy, przygotowaniu nowej
0 odpowiednim ksztalcie i wymiarach i wspawaniu jeg w migjsce star.

Zuzyte piyty blach najczgsicigy usuwa Si¢ nie w catosci a wycinagjac ich fragmenty migdzy
usztywnieniami i wiazarami a nastepnie odcingjac jg pozostatosci od usztywnien i wiazaréw
(np. za pomoca ztobkowania elektropowietrznego) Niezbedne jest zapewnienie jak ngjwigksze)
dokladnosci ciecia.

Po zdjeciu uszkodzong blachy wykonuje sie szablony, wg ktorych mozna wykona¢ na
gotowo i trasowa¢ nowa blache.

Przed spawaniem nowe blachy nalezy ja zamocowat przy pomocy specjanych
przyrzadow, uchwytéw, klindbw, lub ptaskownikbw montazowych zapobiegajacych
odksztatceniom lecz nie ograniczajacych ruchow faczonych elementéw, dlatego uchwyty
stosuje si¢ tylko z jedngj strony ztacza. Jesli stosuje Si¢ spoiny sczepne, musza by¢ one wycigte
przed potozeniem spoiny.

Spawanie wykonuje sie zgodnie z instrukcja spawalnicza, ktéra zawiera informacje
dotyczace:

— ukosowania brzegéw,

— kolgnosci spawania,

— typui srednicy elektrody,

—  parametréw spawania,

— ilosci i rozmieszczenia spoin w spoinie wielosciegows.
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Prace remontowe kadiuba podlegga podobnym odbiorom kontrolnym co prace
wykonywane w budowie nowych statkbw. Przed zakonserwowaniem nowych elementow
przeprowadza si¢ kontrole wszystkich prac dla sprawdzenia poprawnosci ich wykonania,
kontrole ztaczy spawanych oraz proby szczelnosci odpowiadajace przeznaczeniu przedziatu
kadtuba, ktory byt remontowany.

Technologia dokowania

Dlawykonania remontu czesci podwodneg statek nalezy wprowadzi¢ na dok.

Dokowanie — zespét czynnosci majacych na celu wprowadzenie i prawidtowe ustawienie
jednostki ptywajacel w doku.

Rys. 2. Statek na doku [10]

Proces dokowania rozpoczyna si¢ od przygotowania doku. Na dnie doku ustawia Si¢, na
podstawie plandéw statku kilbloki (rys. 3) w taki sposob, aby zapewnialy réwnomierne
podparcie statku i jednoczesnie zapewniaty dostep do elementéw wyposazenia takich jak
kingstony, czujniki logu, echosondy, korki zbiornikéw dennych.

Rys. 3. Kilbloki podpiergjace statek na poktadzie doku ptywajacego [10]
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Po przygotowaniu podbudowy dla statku nastgpuje zaanie lub zatopienie doku
i wprowadzenie statku przy pomocy holownikéw. Ze wzgledu na wymagana duza doktadnosé
(do kilkunastu centymetrow) statek ustawia Si¢ za pomoca jego wiasnych wind lub wciagarek
doku. W zaleznosci od typu doku, nastepnymi czynnosciami dokowania sa: wypompowanie
wody z doku suchego lub podniesienie doku ptywajacego (przez opréznienie jego zbiornikow
balastowych. Poniewaz agregaty pradotwoércze wigkszosci statkéw sa chtodzone z uzyciem
wody zaburtowe), w czase osuszania doku musza by¢ zatrzymane a statek mus byc¢
podtaczony do zasilania z ladu. W zaleznosci od potrzeb, przepisdw i mozliwosci podtacza si
tez wode do celow pozarowych i ewentualnie sanitarnych, telefon, instalacje gazéw
technicznych itp. Poniewaz trap statku nie jest przystosowany do uzycia w doku, montuje si¢
specjalne trapy bedace na wyposazeniu doku. Dokowanie konczy Si¢ zabezpieczeniem statku
wediug potrzeb np. przez zatozenie belek rozporowych. Jezeli zakres prac tego wymaga,
mozna usuna¢ (wybi¢) niektore kilbloki.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na czym polega planowo-zapobiegawczy system remontow statku?
Jakie remonty zalicza si¢ do planowo-zapobiegawczych?

Co to s3 remonty awaryjne?

Na czym polegaja modernizacje i przebudowy statku?

W jakich sytuacjach dokonuje si¢ odbudowy statkow?

Co to 53 remonty gwarancyjne?

Na czym polega przygotowanie do remontu statku ze strony armatora?
Na czym polega przygotowanie do remontu statku ze strony stoczni?
W jaki sposdb dokonuje sie¢ napraw wzerow?

10 W jaki sposdb dokonuje sie¢ napraw peknie¢ kdtuba?

11. Naczym polega proces wymiany fragmentow konstrukcji kadtuba?

12. W jaki sposob przebiega dokowanie statku?

CoNO~ODNE

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykong] zestawienie zakresu przegladoéw (remontow) kadituba i jego wyposazenia statku
posiadajacego klase PRS. Poréwnag wymagania dla przegladéw rocznego, posredniego i dla
odnowienia klasy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) odszukaé w | czesci Przepisbw PRS i przeanalizowa¢ wymagania dla przegladu rocznego,

2) zapisa¢ zakres prac w tabeli,

3) odszukac w | czesci Przepisbw PRS i przeanadizowaé wymagania dla przegladu
posredniego,

4) zapisa¢ zakres prac w tabeli,

5) odszukat w | czesci Przepisdbw PRS i przeandizowac wymagania dla przegladu dla
odnowienia klasy,

6) zapisac zakres prac w tabeli,
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7) poréwna¢ wymagania dla przegladu rocznego, posredniego i dla odnowienia klasy
i zapisa¢ wnioski,
8) poréwna¢ wnioski z wnioskami kolegéw.

Nazwa Zakres przegladu
przegladu

Przeglad
roczny

Przeglad
posredni

Przeglad
da
odnowienia

klasy
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- komputer z dostepem do Internetu; www.prs.pl,
- papier formatu A4,
- poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2
Wykonaj zestawienie przyczyn przeprowadzania poszczegolnych rodzajéw remontow.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) wpisat w pierwszej kolumnie rodzaje remontow,
2) okresli¢ dlakazdego z rodzajow remontéw ich przyczyne, wpisa¢ w drugiej kolumnie.

Rodza remontu Przyczyny remontu

Wyposazenie stanowiska pracy:
- papier formatu A4,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3
Zaplanuj sposoby remontu réznych uszkodzen kadtuba.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapozna¢ Sig z literatura,
2) dlakazdego z uszkodzen kadtuba ustali¢ sposdb jego naprawy,
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3) wypisa¢ materialty, urzadzeniai narz¢dzia niezbedne do wykonania remontu,
4) poroéwnat swoja tabele z tabelami kolegow.

Rodzgj Opis sposobOw naprawy Wykaz materiatéw urzadzen
uszkodzenia I narzedzi

Wzery
W poszyciu

Pekniecia
poszycia

Skorodowane
Spawy

Skorodowane
usztywnienie

W(gniecenie
poszycia

Znaczna korozja
na poszyciu

Wyposazenie stanowiska pracy:
- papier formatu A4,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 4
Wykongj remont wzerdw w poszyciu kadiuba na podstawie dokumentacji, ktéra
otrzymasz od nauczyciela lub pracownika stoczni remontowsy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowa¢ dokumentacje remontu poszycia kadtuba,
2) zgromadzi¢ potrzebne narzedzia,
3) zgromadzi¢ potrzebne srodki bhp,
4) przygotowac migjsce z wzerami do potozenia spoin,
5) potozy¢ spoiny,
6) skontrolowac jakos¢ wykonang pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- dokumentacja remontu poszycia kadtuba,
- materiaty spawalnicze,
- Urzadzeniai sprzet spawalniczy,
- sprzet kontrolno-pomiarowy,
- srodki ochrony bhp.

Cwiczenie 5
Zaplanuj technologie wymiany fragmentu poszycia kadtuba na oble w rejonie srodokrecia.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zaplanowac¢ technologi¢ dokowania statku,
2) zapisa¢ zakres prac w tabeli,
3) zaplanowac technologie wyciecia fragmentu poszycia kadtuba,
4) zaplanowa¢ technologie cigciai gigcia nowego fragmentu poszycia,
5) zaplanowac technologi¢ wstawienia nowego fragmentu poszycia,
6) ustali¢ urzadzenia, materiaty i narzedzia niezbedne do wykonania poszczegolnych prac,
7) zaplanowa¢ sposob kontroli prac.

Wykaz urzadzen

Nazwa operacji Wykaz materiatow . .
I narzedzi

Sposob kontroli
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- dokumentacja wymiany piyty poszycia.

Cwiczenie 6
Wykona] wymiang blachy poszycia kadtuba na podstawie dokumentacji, ktéra otrzymasz
od nauczyciela lub pracownika stoczni remontowsy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowa¢ dokumentacje remontu poszycia kadtuba,
2) zgromadzi¢ potrzebne narzedzia,
3) zgromadzi¢ potrzebne srodki bhp,
4) wykona¢ demontaz plyty poszycia,
5) przygotowat nowa plyte,
6) zamocowaé nowa plyte w migjsce stare,

7) przyspawas nowa plyte,
8) skontrolowac jakos¢ wykonang pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
dokumentacja remontu poszycia kadtuba,
materialy konstrukcyjne,

meateriaty spawalnicze,

urzadzeniai sprzet do cigcia,
urzadzeniai sprzet spawalniczy,

sprzet kontrolno-pomiarowy,

srodki ochrony bhp.

Cwiczenie 7

Na podstawie otrzymanego od nauczyciela harmonogramu

remontu ustal ile

roboczogodzin przy remoncie statku przypada na poszczegélne wydziaty stoczni remontows.

1)
2)
3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
przeanalizowa¢ harmonogram remontu statku,

zsumowat roboczogodziny dla poszczegblnych wydziatbw stoczni remontowsy,

wypisa¢ wydziaty w kolgjnosci od najwigkszej do najmnigjsze liczby roboczogodzin.

Wyposazenie stanowiska pracy:
harmonogram remontu dowolnego statku,
kalkulator,

arkusz papieru formatu A4,

przybory pismienne.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

scharakteryzowa¢ rodzaje remontéw?

okresli¢ przyczyny remontow statku?

scharakteryzowa¢ remonty planowo- zapobiegawcze?

okreslic zakres przygotowan do remontu armatora i stoczni
remontowej?

zaplanowat technologie dokowania?

zaplanowac technologie remontéw wzerow, peknigé, wgniecen?

Tak

I o I o R

OO

Nie

I o I o R

OO
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

o

~No

Przeczyta) uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ Z zestawem zadan testowych.

Udzielg odpowiedzi na zataczonej karcie odpowiedzi, stawigjac w odpowiednig) rubryce
znak X. W przypadku pomyiki nalezy btgdna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, anastgpnie
ponownie zakreslic odpowiedz prawidtowa.

W przypadku odpowiedzi zblizonych wybierz te, ktérawydaje ci Si¢ najlepsza.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, odtéz jego rozwiazanie na
poznig i wroé do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenial

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

Przedstawiony na rysunku rodzaj korozji to
a) korozjawgtebna

b) korozja punktowa.

c) korozjawzerowa.

d) korozja migdzykrystaiczna

7

Proces polegajacy na niszczacym dziataniu cieczy w przypadku gdy wystepuje przeptyw
pradu nazywamy

a) erozja elektrochemiczna.

b) korozja elektrochemiczna.

c) korozja chemiczna.

d) korozja atmosferyczna.

7

Proces polegajacy na niszczacym dziataniu cieczy lub gazow w przypadku gdy nie ma
przeplywu pradu nazywamy

a) erozja.

b) korozja elektrochemiczna.

c) korozja chemiczna.

d) korozja atmosferyczna.

Ochrona polegajaca na podtaczeniu do elementdw konstrukcji narazonych na korozje
ujemnego bieguna zrodta pradu statego o niewielkim napigciu nazywamy

a) ochrona protektorowsa.

b) ochrona katodowa.

c) ochrona anodowa.

d) ochronaelektrochemiczna.
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10.

Ochrona polegajaca na potaczeniu metalu chronionego, np. zelaza, z blokiem innego
metalu (magnez, cynk) nazywamy

a) ochrona protektorowsa.

b) ochrona katodowa.

c) ochrong anodowa.

d) ochronaelektrochemiczna.

Aby zapobiec korozji elektrochemiczng powstajace w wyniku styku zasolonej wody

morskigl z poszyciem kadtuba statku nalezy zastosowac zabezpieczeniaw postaci

a) pokrycia kadtuba gruba warstwa farby antykorozyjne.

b) zamontowania na zewngtrznym poszyciu kadtuba protektoréw cynkowych.

C) zamontowania nazewnetrznym poszyciu kadtuba protektoréw obojetnych
elektrycznie.

d) pomalowania kadtuba specjalng farba cynkowa.

Najczescigl stosowany zestaw farb do malowania kadtuba jest nastepujacy

a) farbawstepna, farba wyréwnujaca, farba dekoracyjna.

b) farba przeciwkorozyjna, farba przeciwporostowa, farba dekoracyjna.

c) farbagruntowa, farba podktadowa, farba zewnegtrzna

d) farbakadtubowa, farba poktadowa, farba do elementéw napoktadowych.

W zaleznosci od rodzaju i usytuowania malowang) czesci kadtuba rozréznia sie farby

a) do podwodng czesci kadtuba, wodnicowe, nadwodne zewngtrzne, nawierzchniowe
do specjalistycznych zastosowan.

b) do stepek, do kadtubéw, do poktadéw, do tadowni, do specjalistycznych zastosowan.

C) podwodne, wodno-powietrzne, powietrzne, wiatrowe.

d) kadtubowe, masztowe, nadbuddéwkowe, tadowniane, do pomieszczen mieszkalnych.

Czyszczenie ptomieniowe, jako sposob przygotowania powierzchni do malowania, stosuje
Sie do

a) trawienia powierzchni celem usunigcia zattuszczen.

b) usuniccia starych powtok malarskich.

c) wypaeniazgorzeliny.

d) wypaleniardzy.

Przy malowaniu konstrukcji wewnatrz matych pomieszczen konieczne jest zachowanie

szczegOllng ostroznosci i moze by¢ wykonywanie jezeli

a) pracazostata zgtoszona przetozonemu i zastosowano srodki ochrony indywidualney.

b) wydano polecenie pisemne, udzielony zostal instruktaz bhp, zastosowano srodki
ochrony indywidualnej i zbiorowej, wyznaczono drugiego pracownika do asekuracji.

C) wydano polecenie ustne, zastosowano srodki ochrony indywidualng i zbiorows,
wyznaczono drugiego pracownika do asekuracji oraz wyznaczono nadzorujacego
kierownika.

d) praca zostala zgtoszona przetozonemu, zastosowano srodki ochrony indywidualne
i zbiorowej, wyznaczono nadzorujacego kierownika.

,»Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

32



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Wymagania dotyczace remontéw planowo-zapobiegawczych stawiaja
a) migdzynarodowe konwencje morskie.

b) instytucje klasyfikacyjne.

C) armatorzy.

d) stocznie remontowe.

Remont dla odnowienia klasy przeprowadza si¢
a) co lrok.

b) co2lata

c) co3laa

d) coblat.

Remont dla utrzymania klasy przeprowadza si¢
a) co lrok.

b) co2lata

c) co3laa

d) coblat.

Specyfikacje remontowa wykonuja

a) pracownicy stoczni remontowsy.

b) przedstawiciele armatora.

C) inspektorzy instytucji klasyfikacyjnel.
d) kontrolerzy jakosci.

Dla duzego statku prowadzi si¢
a) jeden Dziennik remontu.

b) dwa Dzienniki remontu.

C) trzy Dzienniki remontu.

d) cztery Dzienniki remontu.

Rozktad w czasie prac remontowych wykonywanych przez poszczeg6lne wydziaty to
a) specyfikacja remontowa.

b) dokumentacjawarsztatowa.

c) dokumentacja konstrukcyjna.

d) harmonogram remontu.

Jesli w poszyciu kadtuba wystepuja niewielkie wzery to usuwa si¢ usterke poprzez
a) wstawienie nowego poszycia.

b) dokiadne oczyszczenie i pomalowanie farbami gruntowa i przeciwporostowsa.
C) zaspawanie wzerow.

d) zastosowanie ptyty naktadkowsy.

Ubytek korozyjny blachy okresla si¢ wykorzystujac pomiary wykonane przy pomocy
a) teodolitu geodezyjnego.

b) mikrometru o odpowiednio dobrangl doktadnosci .

c) suwmiarki elektroniczng.

d) defektoskopu ultradzwickowego.
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19. Prostowanie odksztatcen poszycia kadtuba odbywa si¢ w temperaturze
a) otoczenia.
b) ok. 500°C.
c) ok. 1000°C.
d) ok. 1500°C.

20. Statek wptywa do doku
a) wykorzystujac wiasny naped.
b) przy pomocy holownikéw.
C) przy pomocy steru strumieniowego.
d) przy pomocy portowych urzadzen przetadunkowych.
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Wykonywanie konserwagji i remontu kadluba statku
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