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W artykule oméwione zostaly czynniki wptywajgce na trwato$¢
i niezawodno$¢ wybranych elementéw silnikow okretowych. Taka
analiza moze zaakcentowaC wage doboru zatdg ptywajacych do
statkéw o okreslonej charakterystyce zdatnosci eksploatacyjnej, co
ma wplyw na bezpieczeristwo Zeglugi.

Stowa kluczowe: silniki okretowe, eksploatacja techniczna, trwato$¢ i
niezawodnos¢

Wstep

Kazdy silnik jest, skomplikowanym obiektem technicznym. Zo-
stat zaprojektowany w okre$lonym biurze projektowym, na podsta-
wie zalozen projektowych producenta. Producent, po identyfikacji
potrzeb rynku, dedykuje rodzine danego typu silnika o okreslone;
charakterystyce réznym typom statkéw. Projekt silnika trafia do
producentow, ktorzy wykupili licencje. Silnik zostaje oprzyrzadowa-
ny w urzadzenia, czujniki, linie przesytowe mediéw i energii wyko-
nane w klasie zdatnoSci technicznej odpowiadajacej poziomowi
jakosci projektu, rozwigzan technicznych i uzytych materiatéw kon-
strukcyjnych i materiatéw eksploatacyjnych. Nastepnym istotnym
elementem w eksploatacji silnika wraz z oprzyrzadowaniem jest
pierwsze uruchomienie i proces docierania.

1 Podziat silnika na strefy pracy

W czasie eksploatacji okretowego silnika gtéwnego (SG) produ-
cenci i eksploatatorzy gromadzg informacje o ich uszkodzeniach.

Bazy danych zawierajg czas poprawnej pracy do uszkodzenia,
przyczyny i skutki uszkodzen, czas i przebieg obstugi prowadzace;
do odnowy silnika, itp. Dlatego tez moZliwe jest przedstawienie
opisu uszkodzen SG, ktére wystapity mimo zastosowania réznych
systeméw diagnozujacych (SDG) przeznaczonych do utrzymania
poprawno$ci dziatania silnikéw jako systeméw diagnozowanych
(SDN).

Z doSwiadczenia autoréw wynika, ze mozna wyrdzni¢ strefy (1, Il
i 1) silnika (rys.1), w ktérych gtéwng przyczyng uszkodzen jego
uktadow i poszczegoinych elementéw (czesci lub podzespotdow) SG
sq dziatania czynnikéw dominujacych w procesach fizycznych
i chemicznych zachodzacych podczas przetwarzania i przekazywa-
nia energii do pednika. Czynnikami tymi sq sity powstajace podczas
procesu spalania, sity powodujace tarcie i zwigzane z nim zuzycie
Scierne, naprezenia zmeczeniowe materiatow, prowadzace do
pekniec, a takze relatywnie wysoka temperatura sprzyjajaca poja-
wieniu sie zuzycia adhezyjnego i agresywne chemicznie srodowisko
sprzyjajace korozji chemicznej.

W strefie | dominujacym procesem jest proces spalania w ko-
morze spalania. W trakcie tego procesu dominujacymi czynnikami
sg wysoka temperatura i agresywne chemicznie spaliny. Powodujg,
one zuzycie i uszkodzenia ttokow, pierscieni ttokowych i tulei cylin-
drowych silnikéw.

W strefie Il dominujagcym procesem jest przekazywanie energii
mechanicznej. Podczas wspdipracy elementéw uktadu ttokowo —
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korbowego, dominujgcymi sg procesy tribologiczne, ktore powoduja
zuzycie i uszkodzenia ttokéw, pierscieni ttokowych, tulei cylindro-
wych, fozysk gtéwnych, korbowych oraz tozysk wodzikowych.

W strefie IIl dominujacym czynnikiem sg drgania, ktére przeno-
szone na kadtub silnika, wptywajg gtdwnie na zuzycie i uszkodzenia
tozysk gtéwnych i korbowych oraz tozysk wodzikowych.

Nalezy zaznaczyC, ze najczesciej nie jest mozliwe okre$lenie
jednej przyczyny uszkodzenia uktadéw lub czesci silnika. Czasami,
nieprawidtowy montaz podzespotu lub niedokladne wykonanie
elementu jest przyczyng powstawania kolejnych negatywnych zda-
rzen i wystepowania czynnikéw destrukcyjnych takich jak, np. drga-
nia, hatas, tarcie suchego i innych.

To

> - Strefauszkodzen], ktérych gléwng przyczyng jest wplyw ciepta
wytworzonego w procesie spalania paliwa
P - Strefa uszkodzen IT, ktérych gléwna przyczyng sg procesy tribologiczne
- Strefa uszkodzed IIT, ktérych gléwna przyczyng sq zmienne naprezenia
< spowodowane drganiami skretnymi 1 osiowymi

Rys.1. Podziat struktury konstrukcyjnej SG na strefy uszkodzen
spowodowanych czynnikami dominujacymi w danej strefie [4]: strefa
| obejmuije: 1 - kosz zaworu wylotowego spalin, 2 - zawdr wiryskowy
paliwa, 3 - grzybek zaworu wylotowego, 4 - ttok, 5 - tuleja cylindro-
wa, strefa Il obejmuje: 5 - tuleja cylindrowa, 6 - tloczysko, 7 - dtawi-
ca trzonu tloka,8 - tozysko krzyzulcowe, 10 - fozysko korbowe, 11 -
tozysko gtdwne, strefa Ill obejmuje: 9 - kadtub silnika

Na skutek niecatkowitego i niezupetnego spalania powstajg
czastki state tworzace nagar. Powoduje on zmiang wymiaréw luzéw
migdzy wspdtpracujgcymi elementami, co prowadzi do uszkodzenia
rowkow pierscieni ttokowych w koronie ttoka. Nagar gromadzacy sie
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na denku ttoka nasigka wtryskiwanym paliwem i tworzy zarzacg sie
powtoke. Jest to przyczyna przepalenia denka ttoka

Rys.2. Korona ttoka z rowkami ttokowymi powlekanymi warstwg
chromu op6zniajaca zuzycie cierne [8]

W zmiennych morskich warunkach, przy zmiennym obcigzeniu
pednika, zmienia si¢ nastawa paliwowa i szczeg6lnie waznym jest
dopasowanie predkosci statku do stanu morza. Jest to Scisle zwia-
zane z pracqg silnika napedu gtéwnego, a szczegblnie ze zmiang
jego obcigzenia. Szczegdlnie przy spalaniu paliwa pozostatoscio-
wego (o zawartosci siarki 1-3,5 %) powstajg agresywne zwigzki
siarki, ktére powodujg korozje wysokotemperaturowa,

Czasami ubytki pierscieni ttokowych, uszkodzenie korony ttoka
sq nastepstwem btedéw konstrukcyjnych polegajac na stosowaniu
rozwigzan konstrukcyjnych starszych typéw silnikow w silnikach
nowszej generacji 0 innych parametrach eksploatacyjnych. Tego
rodzaju uszkodzenia sg takze wynikiem wykonania niezgodnego z
DTR procesu docierania [5, 6], stosowania zamiennikéw czesci
oryginalnych, niewtaéciwego dobrania mediéw chtodzacych, lub
smarujacych. Przyczyng wystepowania takich uszkodzen moze by¢
niewlasciwie przygotowane mediow chtodzacych i smarujacych,
w tym niewtasciwych parametréw ich pracy [5, 6]. Czestq przyczyng
zuzycia ukfadu ttokowo korbowego jest nieprawidiowo przygotowa-
ne paliwo, uszkodzenie zaworu wtryskowego, niewtaciwie dobrany
do ksztattu komory spalania zawor wiryskowy (ilo$¢, wielkos¢ otwo-
réw, kierunek strugi rozpylonego paliwa).

Nastepnym istotnym elementem jest tuleja cylindrowa.

Uszkodzenie tulei moze wynika¢ ze zmiany ksztattu geometrii
tulei (owalno$¢) jak i zmiany powierzchni tulei spowodowane koro-
Zjg elektro-chemiczna, cierng, wzerowa.

Przyczynami zmiany geometrii (owalno$ci) tulei sa:

— praca statku na fali,

— praca uktadu korbowego.

Przyczynami zmiany powierzchni tulei sa:

— korozja elektro-chemiczna spowodowana dziataniem kwasu
siarkowego, ktory powstaje z duzej iloSci siarki w paliwie pozo-
statosciowym rozpuszczonej w duzej ilosci wody z powietrza do-
tadowania wykraplajacej sie na chtodnych $cianach tulei, w wy-
niku niewtasciwej temperatury wody chfodzacej,

— korozja cierna spowodowana obecno$cig czastek statych wy-
tworzonych w procesie niezupetnego spalania, Zle oczyszczo-
nego oleju smarowego oraz powstatych w wyniku Scierania sie i
pekania elementdw ttoka, pierscieni - tulei,

— korozja wzerowa spowodowana nieodpowiednim smarowaniem
powierzchni tulei (nieodpowiednio dobrany lub przygotowany
olej, nieodpowiednio pofozone otwory smarowe, niewtasciwe
honowanie tulei), przy zbyt duzych obcigzeniach, nieodpowied-
niej pracy aparatury wtryskowej,

— korozja dolnej czesci plaszcza tulei cylindrowej spowodowana
zbyt niska temperaturg powietrza dotadowania, zbyt duzo wody
w powietrzu dotadowania (zla praca osuszacza powietrza
w przestrzeni podtiokowe;.

Na rys. 3. przedstawione jest uszkodzenie tba korbowodu, ktére
jest wynikiem zmiany struktury materiatu gtowy korbowodu na po-
wierzchni styku z dolng panwig tozyska. Wystepuje tutaj nadmier-
nym zuzycie powierzchni $lizgowej, prawdopodobnie w wyniku
przegrzania panewki.

Rys. 3. Korbowod [9, 12]: a) uszkodzenie tba korbowodu w migjscu
przylegania dolnej panwi, b) $lady przegrzania powierzchni styku
z dolng panwig tozyska wodzika, c) zniszczona dolna panew

Opisane wyzej przyktady zuzycia elementdw silnika dotyczg po-
szczegblnych uktaddw i obszar ich wystepowania daje szanse na
czasowe ,podwieszenie” tego ukladu (wytaczenie tego obszaru
zpracy) i kontynuowanie zeglugi do miejsca schronienia, gdzie
bezpiecznie bedzie mozna dokona¢ obstugi regeneracyjnej.

Inny charakter maja uszkodzenia, ktére mogq spowodowac za-
trzymanie catego silnika. Do takich elementéw nalezg wat korbowy
lub fozyska gtéwne (ramowe).

Bardzo czestym uszkodzeniem powodujacym nawet catkowite
zatarcie watu jest uszkodzenie powloki $lizgowej panwi fozyska
gtéwnego silnika. Przyczyng takiego uszkodzenia moze by¢ zbyt
diugi czas pracy pomiedzy przegladami, rbwnoczesnie przy niewta-
$ciwym przygotowaniu oleju smarowego (np. braku wirowania,),
wskutek czego nie zostaly usuniete czastki state z oleju. Na po-
wstanie takiego uszkodzenia magt mie¢ takze wplyw niewtasciwy
sktad chemiczny oleju (,0lej przepracowany”). Czynnikiem destruk-
cyjnym mogly by¢ zewnetrzne naprezenia generowane podczas
niewtasciwego obcigzenia tozyska, powodujace np. przerwanie filmu
olejowego.

Na rys. 4. widoczne jest uszkodzenie czopa watu korbowego
wspotpracujacego z fozyskiem gtéwnym. Widoczne sq $lady zuzycia
korozyjnego. Przyczyng tego mogto by¢ przegrzania tozyska, spo-
wodowane np. niewtasciwym montazem tozyska, zbyt niskie ci$nie-
nie oleju smarowego oraz zbyt wysoka temperatura oleju smarowe-

go.

Rys. 4. Widoczne $lady zuzycia korozyjnego wyniktego z przgrza-
nia fozyska [10]
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Strefa Il (rys.1.) — jest strefg, w ktorej dominujgcym procesem
jest przekazywanie energii mechanicznej, a procesy tribologiczne
majq znaczacy wptyw na uszkodzenia uktadéw tribologicznych
silnika.

Na rys. 5. przedstawiono uszkodzenie powierzchni trzonu tfo-
kowego w obszarze wspdtpracy z dtawnicg trzonu tloka. Uszkodze-
nie objawia sie ubytkiem materiatu utwardzanej powierzchni trzonu
ttoka. Widoczne jest miejscowe zuzycie mogace by¢ nastepstwem
dziatania korozji ciernej. Rowniez widoczne gtebokie rysy wzdtuzne
sa wynikiem bruzdowania i mikroskrawania przez czastki state.

Rys. 5. Uszkodzenie utwardzanej powtoki powierzchni trzonu ttoka
[2,10]: a) uszkodzona powierzchnia, b) wazne wymiary: 1 - Srednica
tloka, 2 - grubos¢ utwardzonej powtoki, 3 - dtugos¢ utwardzonej
powtoki

Prawdopodobng przyczyng tego uszkodzenia byty:

— nadmierne zuzycie Scierne, spowodowane niewtasciwym sma-
rowaniem,

— korozja cierna spowodowana obecno$cig wody w niewfasciwie
przygotowanym powietrzu dotadowania, co byto przyczyng po-
wstania emulsji olejowo-wodnej, Przyczyng mogty by¢ agresyw-
ne zwigzki chemiczne powstajace w procesie spalania i dosta-
jace sie do przestrzeni podttokowej podczas zimnego rozruchu,
niezupetnego spalania lub ztego stanu technicznego elementow
uktadu tlok-tuleja cylindrowa,

— gtebokie wzdtuzne rysy spowodowane tarciem czastek statych
np. pochodzacych z uszkodzonych elementéw ttoka, tulei, dta-
wicy trzonu ttoka, lub warstwy powierzchniowej trzonu tloka.

Na rys. 6. przedstawiono uszkodzenie dtawnicy trzonu tfoka.
Uszkodzenie to polega na eksploatacyjnym zuzyciu, ktére doprowa-
dzito do pojawienia sie owalno$ci przekroju dtawnicy i mechanicz-
nym uszkodzeniu elementéw obudowy i elementéw segmentowych
pierécieni zgarniajaco-uszczelniajacych.

Przyczynami takiego uszkodzenia mogto by¢:

— zuzycie Scierne - rownomierny, ubytek materiatu pierscieni
uszczelniajgcych spowodowany tarciem pierscieni o utwardzang
powierzchnie trzonu tloka,

— niezgodnymi z dokumentacjq techniczno - ruchowa (DTR):
brakiem smarowania i ,suchg" pracg trzonu tloka, luzami tozy-
ska wodzika, montazem dtawnicy, zerwaniem sprezyny $cigga-
jacej segmenty dtawnicy, zanieczyszczeniem produktami niezu-
petnego spalania pierscieni uszczelniajacych, co mogto dopro-
wadzi¢ do powstania owalnosci przekroju dtawnicy,

— btedy montazowe polegajace na braku czystosci elementdow,
braku osiowosci (przekoszenia), ztozenie pierScienia z segmen-
tow roznych dtawnic, zatozenie pierScienia w odwrotnym poto-
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zeniu (,do géry nogami”), uszkodzeniami korozyjnymi. Przyczy-
ny te mogg spowodowac pekniecie pierscienia [3],

— agresywne chemicznie zwigzki powstate podczas niecatkowite-
go i niezupetnego spalania przy zmiennym obcigzeniu, szcze-
gblnie podczas manewrdw, kiedy trudno jest utrzymywaé wia-
Sciwe parametry medidw lub gdy uszkodzony jest uktad ttok-
cylinder. Czynniki te mogg powodowaé uszkodzenia korozyjne
obudowy i pierscieni dfawnicy.

Rys. 6. Dtawnica trzonu ttoka [2, 3]: a) osadzona ha trzonie tloka,
b) owalnos¢ przekroju dtawnicy: D1 - Srednica dopuszczalna, D2 -
$rednica $wiadczaca o nadmiernym zuzyciu

Strefa Il (rys. 1.) — jest obszarem, w ktérym dominujacym
czynnikiem uszkodzen silnika sg drgania.

Sg to uszkodzen kadluba silnika, takie jak pekniecia w narozni-
kach krzyzowych spawanych ztaczy stojaka kadtuba silnika, peknie-
cie ptyty uzebrowania miedzy otworami technologicznymi, pekniecia
ztacza spawanego piyty gtownej z plytq uzebrowania, pekniecie
kolumny tozyska oporowego, itp. Uszkodzenia powstate w tej strefie
majq wplyw na osadzone w ramie fozyska gtéwne..

Rys. 7. Stojak kadtuba silnika [11]: a) konstrukcja spawana ztozona
z kilku elementdw stojaka, b) kolumna tozyska oporowego

Przyktad pekniecia kolumny tozyska oporowego wzdtuz spoiny

potaczenia kolumny z ptytg gtowng zostat przedstawiony na rys. 8.
Przyczynami takiego uszkodzenia mogg byc¢:

— czynniki konstrukcyjne - potaczenie ciezkich elementéw kolumn
z lekkimi konstrukcjami elementéw uzebrowanych,

— czynniki montazowe - btedy spawalnicze, takie jak zte przygo-
towanie krawedzi spawanych elementéw, zlty przetop spawa-
nych elementdw, nieprawidtowe lico spoiny,

— czynniki eksploatacyjne - zmienne naprezenia spowodowane
cyklicznym spalaniem paliwa, wzrost drgan spowodowanych
niewtasciwa pracg lekkich elementoéw poprzecznych, niewtasci-
wa pracg tumikow drgan, stosowanie udarowych metod dokre-
cania oporowych Srub mocujgcych tozysko gtéwne.
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Rys. 8. Stojak kadtuba silnika z peknieciem kolumny tozyska opo-
rowego wzdtuz spoiny potaczenia kolumny z ptytg gtowna [1]

2 Analiza przyczyn uszkodzen uktadéw dwusuwowych

wolnoobrotowych silnikow gtéwnych wielkiej mocy

Problemem podczas zbierania i badania przyczyn zuzycia
i uszkodzen, a szczegdinie uszkodzen rozlegtych tzw. awarii gtéw-
nych uktadéw silnikow jest brak dostepu do rzetelnej dokumentacii.
W wigkszosci przypadkéw uszkodzen prowadzona jest dokumenta-
cja dokonywanych obstug wymuszonych uszkodzeniami, jednak
brak jest oficjalnych informacji dotyczacych przyczyn uszkodzen.

Réwnoczes$nie istniejg przy tym zrédta fotograficzne gromadzo-
ne w prywatnych zbiorach mechanikéw oraz ogromna wiedza eks-
percka, nie publikowana, a gromadzona w bazach danych produ-
centéw silnikéw, armatoréw, towarzystw klasyfikacyjnych oraz firm
ubezpieczeniowych. Wigze sie to z tajemnicami zawodowymi, han-
dlowymi oraz obawami przed konsekwencjami np. karnymi.

Z opisanych faktéw wynika, ze geneza uszkodzen badanych
uktadéw silnika jest bardzo zlozona i zalezna jest od wielu wystepu-
jacych losowo czynnikéw i zdarzen:

— struktura konstrukcyjna uktadéw silnika jest ztozona z elemen-
tow o Scisle okreslonych ksztattach i rozmiarach,

— wymiary geometryczne elementéw uktadédw tribologicznych
silnika sg Scidle zalezne od zatoZzonej mocy, planowanego za-
kresu obcigzenia czy charakteru pracy a réwnocze$nie sq za-
lezne od przeznaczenia statku. Do gtéwnych wymiaréw silnika
nalezy: $rednica ttoka, skok tloka i $cisle z nim zwigzane: roz-
miar wykorbienia watu korbowego, a co za tym idzie rozmiary
czopow i panwi tozysk ramowych i korbowych,

— ksztalty geometryczne i wymiary geometryczne trzonu ttoka i
Sci$le z nim zwigzanej dtawnicy przestrzeni podttokowej zalezne
sq od warto$ci energii przekazywanej na wat korbowy,

— struktura materiatowa — gtownym kryterium jest wytrzymato$¢
i trwato$¢. Jest to wyraznie widoczne przy analizie struktury ma-
teriatowej tloka: inny materiat konstrukcyjny korony (staliwo lub
zeliwo, ptaszcza tloka (Zeliwo), $ciany sitowej (stal), pierscieni
ttokowych (zeliwnych, pokrywanych na réznych powierzchniach
warstwami aluminium, chromu, materiatéw ceramicznych),
Nalezy jednak zwréci¢ uwage na $cistg zaleznos¢ hierarchiczng

wspdtpracujgcych, w uktadach silnika elementéw, np. trwalszy czop
walu korbowego (o duzych rozmiarach, duzej masie, bardzo trud-
nym i pracochtonnym demontazu), szybciej zuzywalna powierzchnia
panwi (mniejsze rozmiary, mniejsza masa, fatwiejsza wymiana,
nizsza warto$¢ materialna).

Wazng witasnoscig materiatu jest odporno$¢ na wysokie tempe-
ratury oraz na agresywne chemicznie Srodowisko spalin, szczegél-
nie tlokéw, ich pierscieni i tulei cylindrowych, tworzacych komore
spalania.

Kazde zidentyfikowane uszkodzenie wystepujace podczas eks-
ploatacji uktadow silnika jest wyjasniane w miare wiedzy (nieraz nie
naukowej) i dosSwiadczenia eksploatatoréw i projektantéw. Stad
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przydatne bylyby tu badania naukowe wyjasniajace powstawanie

uszkodzeh z zastosowaniem odpowiednich metod naukowych

i zwigzanych z nimi aparatury badawczej.

W praktyce eksploatacyjnej, na podstawie analiz zjawisk fizyko-
chemicznych tworzone sg pola temperatur, cisnien i naprezen.
Okresla sie ich warto$ci podczas pracy w warunkach przyjetych za
tzw. normalne, ale znane sg stosowane wartoci graniczne oraz
wspdtczynniki bezpieczenstwa. Wartosci te sa weryfikowane pod-
czas prob laboratoryjnych (badan na hamowni) w zaktadach pro-
dukeyjnych i podczas eksploatacji silnikow. Zmiany pél temperatur,
ciSnien i naprezen zalezg od warunkéw eksploatacyjnych, w tym
doboru i odpowiedniego przygotowania stosowanych medidw
(gtéwnie paliwa i oleju smarowego). Od rodzaju, kalorycznosci
i wtasnosci fizycznych paliwa zalezy jako$¢ procesu spalania. Od
sktadu chemicznego paliwa i oleju smarowego (np. zawarto$ci
siarki, wanadu) zalezy dziatanie niszczace agresywnych korozyjnie
sktadnikéw.

Czynnik ludzki — dziatania zatdg i stuzb technicznych armatora
maja wptyw na:

— przysposobienie silnikéw gtéwnych wielkiej mocy do stawianych
im zadan,

— dobdr i rotacje cztonkdw zatdg o odpowiednich kwalifikacjach,

— gospodarke czesciami wymiennymi i mediami (wybor producen-
tow i dostawcow czesci wymiennych i mediow, logistyka dostaw
i magazynowania cze$ci wymiennych imediéw, regularno$é
badan jakosci mediow),

— jako$¢ obstug wszystkich typdw, zaréwno wymuszonych uszko-
dzeniami jak tez obstug planowych, tzw. profilaktycznych (wybér
stoczni remontowych, cztonkéw zatogi statku, stuzb kontroluja-
cych, firm serwisowych, itp.).

Czynniki zewnetrzne — warunki hydrometeorologiczne charakte-
rystyczne dla tras ptywania, warunki pogodowe — prady, falowanie
(od gtebokoSci akwenu i pradéw zalezy diugos¢, stromosé, wyso-
kos¢ fali), opady (wilgotnos¢ powietrza), czestos¢ wystepowania,
kierunek i sita wiatrow, zasolenie wody (zawarto$¢ soli w mgle
wodnej zasysanej z powietrzem).

W rzeczywisto$ci eksploatacyjnej wszystkie wymienione czynni-
ki majg wptyw na jakos¢ procesu eksploatacji silnikow gtéwnych
wielkiej mocy. Czesto zdarza sie, ze kumulacja mato znaczacych
pojedynczych zdarzen moze doprowadzi¢ do rozlegtego uszkodze-
nia kazdego gtdwnego ukfadu silnika (awarii) a réwnocze$nie silnika
jako catosci.

Wady struktury konstrukcyjnej (np. wtracenia niemetalowe, wa-
dliwe spoiny, itp.) mogg by¢ nieujawnione w czasie realizowanych,
zgodnie z zatozeniami projektanta (DTR), obstug profilaktycznych
ukfadow silnika, natomiast przy kumulacji btedéw eksploatacyjnych,
uszkodzenia tych uktadéw sg ujawniane przez ich systemy diagno-
styczne w bardzo krétkim czasie.

Trudniejsza sytuacja wystepuje w przypadku, gdy struktura kon-
strukcyjna silnika jest poprawna, a popetniane sg btedy eksploata-
cyjne czesto niezauwazalne przez diuzszy przedziat czasu, w ktd-
rym sumujg sie niezauwazalne w codziennej eksploatacii straty.

Podsumowanie

W fazie eksploatacji dwusuwowych, wolnoobrotowych silnikéw
gtéwnych wielkiej mocy zachodzg rézne uszkodzenia ich gtownych
uktadéw, mimo ze stosowane sa w fazie eksploatacji systemy dia-
gnozujace (SDG) przysposobione do dozorowania dziatania tych
silnikéw. Tego rodzaju sg coraz cze$ciej skomputeryzowane, gdyz
producenci tych silnikdéw i ich uzytkownicy przywigzujg duzg uwage
do udoskonalania i stosowania SDG w fazie eksploatacji. Przykta-
dem dziatan w tym zakresie jest zastosowanie w fazie eksploatowa-
nie wspomnianych silnikéw systemu diagnozujacego CoCoS (Com-
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puter Controlled Surveillance System) przysposobionego do dia-
gnozowania silnikow firmy MAN B&W Diesel Group.

Mimo stosowania wspomnianych systeméw diagnozujacych
okretowych silnikéw gtownych opisanych uszkodzen nie mozna byto
unikngé. Jedng z gtéwnych przyczyn powstawania tych uszkodzen
sq losowe wiasnosci zardwno obcigzen cieplnych i mechanicznych
tego rodzaju silnikow jak réwniez wynikajacego z tych obcigzen
zuzycia. To powoduje, ze kazde pojawienie sie¢ dowolnego opisa-
nych uszkodzen uktadéw tribologicznych tych silnikéw jest zdarze-
niem losowym, a wiec takim, ktérego zajscia nie mozna doktadnie
przewidzie¢, lecz mozna jedynie oszacowaC prawdopodobienstwo
jego zajscia w danej chwili procesu eksploatacii.

W pracy przedstawiono i przeanalizowano wybrane materiaty
udostepnione przez armatoréw, mechanikow oraz zawarte w niepu-
blikowanych, przeznaczonych do uzytku wewnetrznego raportach
stuzb technicznych armatoréw, biuletynach producentéw silnikdw
i towarzystw klasyfikacyjnych. Z opisanych faktéw wynika, ze gene-
za uszkodzen badanych ukladéw silnika jest bardzo zltozona i za-
lezna jest od wielu wystepujacych losowo czynnikéw i zdarzen.
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Analysis of factors affecting the durability and reliability
of selected components of ship engines - in the aspect
of technical operation.

The article discusses factors affecting the durability and reliability of
selected marine engine components. Such an analysis may accen-
tuate the importance of selection of crews sailing to ships with a
defined operational suitability, which affects the safety of navigation.

Keywords marine engines, technical operation, durability and reliability.
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