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KVAROVI NA BRODSKIM PREKRCAJNIM SREDSTVIMA
FAILURES OF DISCHARGING DEVICES

Sazetak

U radu se istrazuju 1 utvrduju elementi koji utjecu na
funkciju povecanja prekrcajnog ucina kod visenamyenskog
broda. Odrzavanyje, otklanjanje kvarova i1 pravilna uporaba
prekrcajnik sredstava osnovai su element, uz tehmcke fak-
tore, za odrzavanje potrebnog prekrcajnog ucina.

Kljucne rijeci: prekrcajno sredstvo, prekrcajmi ucin,
odrzavanje, kvarovi.

UVOD
INTRODUCTION

Pri odrzavanju brodskog postrojenja, na
viSenamjenskim brodovima greske i kvarovi na
prekrcajnom uredaju ne evidentiraju se kao poseban
dio. Svi kvarovi uvode se u dnevnik stroja. Tako je za
kontinuirano prac¢enje rada dizalice i problema u njez-
inu odrzavanju dragocjen uvid u dnevnih stroja.
Povratne informacije, kojima bi se, uz duze pracenje,
mogao predvidjeti kvar i na vrijeme otkloniti, nazalost,
takvom ogranizirano$¢u u poslovanju odrZzavanja nisu
moguce.

Zato ostaje kao najjednostavnija metoda, a i na-
jprakti¢nija, kontrola i periodi¢ko odrZavanje prema
zahtjevima odgovarajuceg klasifikacijskog zavoda i
proizvodaca opreme.

Moguci nadzor i pracenje najbolje je provesti na
novogradnji, kad je brod u garancijskom periodu i kad
se 0 svim elementima vodi posebna evidencija, s
povratnim podacima za inspektore u tvrtki i bro-
dogradiliS§tu. Posebna teSko¢a u tom pracenju jesu
dosta razlic¢iti tipovi brodova. Uz razlicitost tipova
brodova jo§ su veca teSkoca razliCiti tipovi proiz-
vodaca brodskih dizalica. S obzirom na sve to i uz
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razgovore s inspektorima i upraviteljima stroje, te uvi-
dom u dostupni dio brodskih dnevnika, uspio se
razluciti dio kvarova i problema pri eksploataciji di-
zalica.

1. Analiza kvarova na dizalicama na jednom
brodu u tijeku garantnog perioda
The analysis of crane failures on a vessel
during the quarantee period

Primjer jednogodiSnjeg pracenja plovidbe no-
vogradnje u garantnom roku dao je vrlo zanimljive
podatke u svezi s brodskom strojarnicom i uredajima
na brodu, a time i s brodskim dizalicama, kako slijedi:

1. - Elektromotor palubne dizalice (od 210 kW,
330A) je pregorio nakon 6 sati neprekidnog rada.
Pregledom je ustanovljeno da je blokiranje i pregaranje
nastupilo zbog deformiranja bakrenih Stapova
kaveznog motora, koji su iskocili iz svojih utora i
zahvatili stator. To je bio pocetni kvar, koji spada u
grupu kvarova uzrokovanih supstandardnom kompo-
nentom. Ta tvorniCka greska nastala je prilikom izrade
kaveznog rotora.

2. - U instrukcijskoj knjizi nedostaje uputa za okre-
tanje dizalice, spuStanje tereta i spustanje kraka di-
zalice u nuzdi ru¢nom hidrauli¢kom sisaljkom. To je
tretirano kao propust u terotehnoloskom pristupu, a ne
kao kvar.

3. - Nisu ugradeni ampermetri na uputnicima elek-
tromotora palubnih dizalica, a propisani su projektom.
To je tretirano kao konstrukcijska mana motora.

4. - Dizalici strojarnice pala je grana. VjeStacenjem
je ustanovljeno da na Cetiri takve vec isporuCene di-
zalice ugradeni vijci i matice na aksijalnom leZaju
kraka nemaju odgovarajucu ¢vrstocu. To je pocetni
kvar, uzrokovan supstandardnom komponentom tj.
propustom u izboru vijaka i matica pri sastavljanju
dizalice.
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2. Analiza kvarova, njihovih uzroka
1 popravaka

The analysis of failures, causes and repairs

Analiza je provedena u jednoj brodarskoj tvrtki koja
raspolaZe s 23 broda i 734.925 DWT odnosno 427.500
BRT.

Tvrtka raspolaze s 14 brodova duge plovidbe s
233.984 DWT, 5 brodova za te$ke terete i 4 broda
obalne plovidbe s 3.876 DWT. Od 14 brodova duge
plovidbe polovica ih je s dizalicama razlicita porijekla
i proizvodnje kao LIEBHERR, HAGGLUNDS I
FUKUSHIMA. Sile podizanja su 12, 22 1 25 t, dok su
kod teskih tereta 95, 150, 175, 2 x 200 1 300 t.

1. Za vrijeme rada nije se mogao okretati krak
dizalice. Provjerom elektri¢nog uredaja otkriveno je da
se u sklopu od 24 Zice zalivene kositrom jedna ot-
pustila i izgubila kontakt. Nakon lemljenja kvar je
otklonjen. Vibracije pri radu bile su uzrokom ot-
pustanja Zice.

2. Za vrijeme rada u luci dizalica je zatajila. Nakon
nekoliko sati pokusaja da se pronade i otkloni kvar
dizalica bi opet pocela raditi. To se dogadalo uzastopno
dva dana. U odredenom poloZaju kabine na dizalici,
koja bi za dnevnog odmora u 11 sati u tropima ostala
u takvu poloZzaju da je komandna ploca bila izloZena
izravno suncu, prijenosnici bi tlaka (pressure transmit-
ter) blokirali. Pomakom sunca po horizontali vrijed-
nost na prijenosniku tlaka bi se normalizirala na
standardnu, i dizalicom se opet moglo normalno raditi.

S obzirom na visoku automatizaciju i kompjutori-
zaciju dizalica Cesti su i takvi kvarovi.

3. Moguc¢nost da sustav postane “mrtav’ moZe
uzrokovati i neispravnost CPU i SMOS Ram modula.
Kad se uoci da je indikator maksimalnog opterecenja
u nepravilnom poloZzaju, treba pritisnuti tipku RESET
i ako ni tad nema otklona pogreske, potrebno je izmi-
jeniti module CPU i CMOS.

Cesta pojava vezana za CMOS Ram modul je is-
troSenost baterije za odrzavanje promjenljivih po-
dataka u memorijama pa je potrebno reprogramirati
memoriju.

4. U sustavu hidraulike, za ugradeni pretvarac aktu-
alnog tlaka u analogni (pressure transmitter), a prije
ugadanja, valja prozraditi prostor membrane
pretvaraca. Kad se to ne ucini, Ce$¢e su teSkoée u
rukovanju hidraulikom dizalice. Iskustvo je pokazalo
da najviSe neispravnosti kompjutora nastaje nakon
duze plovidbe u tropskim krajevima zbog prisutnosti
velike vlaznosti u zraku, pa se prije ukljucivanja kom-
pjutora mora klimatizacijom odstraniti vlaga iz kon-
trolne dizalice, a vizualnim pregledom ustanoviti
eventualna oStecenja dijelova kompjutora (ispadanje
modula iz lezaja i dr.). CeSce je potrebno provieriti
ispravnost vodova koji spajaju dijelove kompjutora, a
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nakon duZeg stajanja treba kontrolirati magnetske ven-
tile.

5. Tijekom jutra ista dizalica nekoliko puta ispada
iz pogona zbog grani¢nika nagiba dizalice pri vise od
79°. Dezurni strojar resetira RESET-prekidac, upo-
zorava luckog Sefa smjene na nepravilnost i nastavlja
raditi. Dizalicar, zbog bojazni da mu opet dizalica ne
ispadne iz pogona, drZi stalno pritisnut RESET-preki-
dac i tako potpuno iskljutuje sve sigunosne uredaje.
Prilikom jednog dizanja kuka dizalice zapinje za
praznicu grotla, opterecenje dizalice raste, a sigurnosni
je uredaj ne moze iskljuciti pa dolazi do puknuca
Celicnog uzeta za podizanje kraka (luffing wire) i krak
pada, Cini veliku Stetu i savija se. Ugraduju se privre-
meno novi koluti i radi se s 20% kapaciteta, a u iducoj
luci u remontu mijenja se dio kraka. Koristeéi se ovim
iskustvom, na novim serijama tog tipa dizalica
ugradena je na kontrolnom pultu zastita tj. sigurnosna
kutija koja ima klju¢ za RESET-prekida¢, a $to je i
patentirano.

6. Periodicki se kontrolira mazalica na osovinici
koloturnika na vrhu kraka dizalice i tada se dizalica
spusti u polozaj morskog veza. Radi brzine rada
umjesto da se krak spustio u njegovo leziste, on se
naslonio na krak druge dizalice. Zatim je struja isk-
opcana i pocelo je podmazivanje. U jednom trenutku,
zbog neocekivanog vala u luci, brod se nagnuo i krak
je skliznuo na palubu. Glavna osovinica i lezaj dizalice
su dobili lagano iskrivljenje (bending). To je zahti-
jevalo odlazak u brodogradiliste, rastavljanje dizalice,
promjenu osovinice u lezaju i povecani trosak.

7. Upozoreno je osoblje stroja na pojavu neuobica-
Jjenih zvukova u dizalici. Nakon pregleda ustanovljeno
je da ti zvukovi dolaze od dizali¢nog hidrauli¢nog
motora.

Buduc¢i da je dizalica jo§ uvijek normalno radila, a
otvaranje motora zahtijevalo je prekid rada §to bi
oduzelo mnogo vremena, odluceno je da se rad nastavi.
Nakon 24 sata neprekidnog rada zvukovi su se po-
jacCavali, ali tad opada i broj okretaja hidrauli¢nog
motora, a time i brzina dizanja i spuStanja. Nakon
zaustavljanja dizalice i rastavljanja hidrauli¢nog mo-
tora, uoceno je nekoliko polomljenih krilaca. Buduci
da su vrlo rijetke pojave puknuca, pri¢uvnih krilaca
nije bilo, pa su oni privremeno napravljeni ru¢no od
mjedi (jer su posebnog elipti¢nog oblika i teZe ih je bilo
izraditi od Celika).

8. ZavrSetkom dnevne smjene prekrcaja sve su di-
zalice ostale u podignutom poloZzaju s isklu¢enim po-
gonom, tj. ostale su na kocnicama. Tijekom noci
dezurni je zapazio da se polozaj grane dizalice mijenja,
tj. spusta, ali ne moze ustanoviti niSta posebno. Obavi-
jeSten je dezurni Casnik, ali on ne upozorava iducu
smjenu. Ujutro je grana naslonjena na pilotskim
ljestvama, koje su potpuno iskrivljene, a krak je
neoStecen. Pregledom kocnica uoceno je potpuno
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zauljenje povrSine papucica. Papucice su ociSc¢ene,
povrsine ucinjene hrapavijima i koc¢nica je prilikom
testiranja zadovoljila.

9. Maksimalna dopustena radna temperatura ulja je
70° C za rashladnik ulja na dizalici koji se hladi zrakom
pomocu ventilatora. U toplijim predjelima (u kojima
je temperatura zraka i ¢esto 1 50°C) vrlo ¢esto termo-
stati iskljucuju dizalicu iz rada. Suprotno tomu, zaka-
zivanjem termostata temperatura ulja se podizala do
100 °C, a dizalica je 1 dalje radila. Takva visoka
temperatura oStecivala je uljne brtve na kucistu uljne
sisaljke, pa je zbog visokog tlaka hidraulicno ulje
curilo vani. Dizalica se morala zaustaviti, rastavljena
je sisaljka, promijenjena je uljna brtva i ugraden novi
termostat za visoku temperaturu ulja u sustavu, ¢ime
je doveden pogon u ispravno stanje.

10. Prilikom krcanja teskog tereta na dohvatu
vecem od maksimalno dopustenom za taj teret (a
prema trim dijagramu) doslo je do iskrivljenja igle i
trajnog progiba od 85 mm (na 18 mduzine igle). Jedini
nacin popravka bio je zamjena iskrivljenog dijela, $to
je obavljeno u brodogradilistu uz nadzor klasifikaci-
jskog zavoda. Na samarici se oznacio dio koji valja
obnoviti. Snimljeni su poloZaji elemenata unutar
oznacenog podru¢ja. Odrezan je odredeni dio, a
trasirani su i izrezani novi dijelovi lima, pa su savijeni
na presi. Polutke su spojene i zavarene. Nova cijev
umetnuta je i sli¢no je zavarena, a zatim je provedena
toplinska obrada. Nakon $to je samarica kompletirana,
izvedeno je staticko ispitivanje u dva smjera (kao
obi¢na greda na savijanje koncentiranom  silom).
Nakon uspjesnog statickog pokusa proveden je di-
namicki pokus uz prethodno ugradivanje samarice i
njezino postavljanje u radni polozaj.

11. - Konstrukcijska greska se pokazala u pogonu.
Gornji ¢lanak lanca zaglavio se u vrtulju i tom prilikom
lanac nije visio slobodno. Zbog djelovanja sile na
boc¢ne strane, Clanak s¢ deformirao i postojala je
mogucnost loma. Novim konstrukcijskim rjeSenjem
koje se sastoji u ponovnom oblikovanju utora na vrtolji
(umjesto dotadasnjeg vodoravnog dno je izvedeno

polukruzno), sprijeCeno je zaglavljenje lanca i1
omogucen normalan rad.
12. - OSte¢enja utora uznice nastaju prilikom

eksploatacije, zbog udarnih opterecenja, tj. nepravil-
nog rukovanja teretom. Na utoru uznice pojavljuju se
zljebovi koji imaju oblik i smjer Celi¢nog uzeta. U radu
s takvom uznicom ¢eli¢no uze ne stoji slobodno uutoru
jer pramenovi uzeta upadaju u Zljebove. Kao rezultat
nastupa pojacano uvijanje i savijanje uzela, stvara se
pojacana unutarnja napetost, pa je onemogucen nor-
malan rad. Ovaj problem pojavljuje se u dizalica s
dvostrukim uzetom, kapaciteta dizanja vec¢ega od 101.

13. - Prilikom rada hidromotora vrlo ¢esto propusta
ulje na brtvi koja se nalazi izmedu ventila upravljanja

i samog hidromotora. To se dogada jer brtva nije
stegnuta vijeima po cijelom opsegu (kao kod cijevi).
Brtva ima pravokutan oblik i stegnuta je gore i dolje,
a ne bocno, gdje dolazi do propustanja. Ova se greska
moze ubrojiti u greske konstrukcijske izvedbe hidro-
motora. Zbog propustanja nastaje konstantni lagani
pad tlaka u ventilu upravljanja, spajanje tlatne i usisne
strane hidromotora, a time, u konac¢nici, onemogucuje
se rad.

14. - Kudiste je hidromotoru nepravilna oblika, pa
ako se oSteti, nemoguce ga je i Cesto vrlo skupo po-
praviti. Zato se lopatice izvode tako da im vrhovi §to
manje taru o kuciSte, a vrh se izraduje od tankog
teflonskog nastavka. Zracnost je mala (0,07 mm) i ne
pri¢injava teSkocu. Problem se pojavljuje u lopatica
zbog zra¢nosti koja nastaje bo¢no pri visokim tempera-
turama 1 razli¢itim koeficijentima Sirenja celika i te-
flona. Dilatacija moze iznositi i do 4 mm, a to je vrlo
Stetno jer dolazi do propustanja ulja sa strane krilaca
hidromotora i propustanja tereta dok visi na dizalici.

15. - Hidrauli¢ni motor slabo se okretao, iako je
rucica u polozaju za punu snagu. Uzrok je lom krilaca
u hidrauli¢cnom motoru. Greska je otklonjena nakon $to

je hidrauli¢ni motor otvoren i pregledana mu krilca

motora i opruga.
16.- Cula se velika buka u hidrauli¢noj pumpi. Ona

je otvorena 1 pregledom je ustanovljeno da je oStecen

njezin zupéanik. Nakon zamjene zupcCanika sisaljka je
normalno radila.

17. - ZapaZeno je kako hidrauli¢na koc¢nica ne radi
ravnomjerno. Nakon rastavljanja uocilo se da je
opruga u koc¢ionom cilindru oste¢ena 1 da su
djelomi¢no istroSene ferodne papucice. Nakon
zamjene ferodnih papucica i opruge kocnica je opet
ravnomjerno radila.

18. - Uocena je neuobicajena velika buka u
hidrauli¢cnomu motoru. Utvrdeno je kako mu je sigur-
nosni ventil zaribao i, nakon §to je otklonjen kvar i
ponovno ugraden ventil na potrebni tlak, motor je
normalno radio.

19. - Krak se dizalice nije zaustavljao u odredenomu
grani¢nom polozaju. Utvrdeno je da mikroprekidac
nije u kontaktu s kliznim komadom na kraku 1 nakon
uskladbe udaljenosti krak je dizalice normalno radio.

20. - Krak je dizalice padao iako je upravljacka
ruc¢ica bila u ncutralnom polozaju. Budu¢i da je
kocnica bila ispravna, pregledan je nepovratni ventil
na razvodniku hidrauli¢nog ulja. Ventil je bio blokiran,
pa je on rastavljen, ispran, ocis¢en i propuhan te je
dizalica osposobljena za normalni rad.

21. - Uocena je neuobiCajeno visoka temperatura
hidrauli¢nog ulja. Termostat je bio ispravan pa je
pregledom ustanovljeno da je rashladnik ulja bio
onecis¢en. Nakon §to je on detaljno oc¢isc¢en, tempera-
tura je ulju ponovno bila u normalnim granicama.
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22. - Velika je buka u hidraulicnom motoru i hidro-
motor vrti preoptere¢en. Otvoren je hidrauli¢ni motor
i otklonjen je kvar na unutraSnjem dijelu hidromotora.

Elektricnim uredajima posebnu teskocu stvara
vlaga, osobito u tropskim predjelima. Preporuka je da
se upravljacke kabine na dizalicama u morskom vezu
uvijek postave licem prema brodskoj krmi, jer su tako
manje izloZene prodoru vlage i soli u plovidbi.

23. - Glavna dizali¢na sklopka izbacila je upravo pri
prijelazu s uputnog rezima (zvijezda) na normalni
rezim (trokut). Pogreska je bila u tome $to su pomic¢ni
kontakti na startnoj sklopci dosli u kratki spoj zbog
pogreske na opruzi.

24. - Termostat je izbacivao elektromotor. Pogreska
je uklonjena tako da se pri¢ekalo da se motor ohladi
jer je neispravan termostat izbacivao zbog preop-
tere¢enja. Nakon §to se motor ohladio, termostat je
zZamijenjen.

3. ZapaZanja u vezi s kontrolom kakvoée
uredaja na dizalicama prilikom
preuzimanja novogradnje
The quality control of crane devices when
delivery and redelivery

U pregledu radnih karakteristika dizalice osobito se
preporuca ispitati i provijeriti:
- minimalni i maksimalni dohvat;
- zaustavljanje bubnja prilikom maksimalno namo-
tanog uzeta;
- zaustavljanje bubnja pri minimalno namotanom
uzetu,
- brzinu rada s maksimalnim teretom;
- upravljivost i preciznost rada prilikom rukovanja
teretom,
- uvjeti rada na upravljackomu mjestu u kabini (buka,
vibracije);
- moguc¢nost dohvata dizalice do najnepovoljnijeg
mjesta u skladiStima i na palubi;
- ko¢nice i drzanje tereta u odredenom polozaju,
- elektri¢ni dio dizalice (ispituju se maksimalne struje
pri maksimalnom radnom opterecenju, zatimrad releja
visoke temperature ulja u sustavu hidraulike, releja
niske razine ulja u tanku, preklopke zima-ljeto, svih
grani¢nih uredaja...).
Pregledom hidrauli¢nog
obuhvatiti:
- namjeStanje prekotlatnog ventila za maksimalni
teret,

dijela dizalice valja

- rad hidrauli¢nog motora i hidrauli¢nih sisaljka,
- pregled nepropusnosti cijevnih spojeva,
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- rad hidrauli¢nih cilindara za upravljanje radnim
koc¢nicama na bubnjeve tereta, kraka i stroja za okre-
tanje dizalice,
- hidrauli¢ni tlak u pojedinim hidrauli¢nim sustavima,
a Sto je inace dobra indikacija poremecaja,
- mogucnost manipulacije teretom ako izostane napa-
janje elektri¢nom energijom iz bilo kojeg razloga; to
se izvodi laganim otpuStanjem vijaka na kocnici bub-
nja tereta, sve dok se teret ne spusti na obalu ili na brod.
Ovisno o tome koliko su detaljno, studiozno i
savjesno izvedeni pobrojeni pregledi, dizalice ¢e se u
eksploataciji pokazati pouzdanijima i bez kvarova.

ZAKLIJUCAK
CONCLUSION

Svi prije opisani problemi i kvarovi koji se dogadaju
za vrijeme pogona i uporabe brodskih dizalica i nji-
hovo odrzavanje mogu se raS¢laniti na ove pod-
skupine:

a) greSka u sustavu, konstrukcijska greska u svezi s
ugradbom (pocetni kvar);

b) kvar u rukovanju dizalicom i uredajima;

¢) kvarovi nastali zbog neodgovarajuceg odrzavanja
dizali¢nih uredaja;

d) kvarovi nastali zbog neredovite zamjene istroSenih
komponenata.

Greske pod a) rezultat su viSestrukih previda jer se
svaki element dizalice detaljno proracunava i kon-
trolira preko klasifikacijskog drustva, odnosno HRB-
a, a prilikom ugradnje na brod ponovno se ispituje i
provjerava (nadzor brodovlasnika). Moguce greske
mogu nastati ako se ne ugradi pojedini detalj odredene
i potrebne kvalitete materijala (supstandardna kompo-
nenta). GreSkom u projektiranju (uvjetno) moze se
smatrati slucaj kad je brod isklju¢ivo projektiran i
izgraden npr. za plovidbu u Sjevernom moru, pa se,
nakon preprodaje po¢ne rabiti za plovidbu u Indijskom
oceanu ili Sredozemlju. Tad su hladnjaci poddi-
menzionirani (bilo da je hladenje zrakom ili morem) i
dolazi do stalnog ispadanja pogona preko termostata.

Greske pod b) mogu se podijeliti u dvije skupine:

- nestru¢no i nekvalificirano rukovanje dizalicama;

- nepoStovanje uputa proizvodaca opreme, odnosno
nepostovanje trim-dijagrama prilikom ukrcaja ili
iskrcaja tereta. To je posebno izraZeno kad su u pitanju
teski tereti.

Greske pod c) nastaju kao ocita slaba djelatnost
¢lanova posade u odrzavanju uredaja. To moZe biti
neredovita zamjena odgovarajuceg ulja, neredovito
podmazivanje mazalicama, nepridrZzavanje uputa
proizvodaca.
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Greske pod d) nastaju kao posljedica neredovite
zamjene istroSenih komponenata ugradenih u uredaje.
Tih komponenata uvijek ima u dostatnim koli¢inama i
za tu namjenu ve¢ su uskladisSteni na brodu. To su
najcesce elektronicke i elektricne komponente 1 kom-
ponente automatike.

Prekrcajni ucin, pored tehni¢kih parametara di-
zalica (brzine, nosivost, dohvat), ovisi o rukovatelju
dizalicom, dobrom i kvalitethom odrzavanju. Dobro
odrzavanje i kontrola, prema propisima i uputama
njentih proizvodaca, ostaje osnovni i glavni ¢imbenik
za sigurni i povecani prekrcajni ucin. Dobra i
kvalitetna obucenost dizali¢ara vrlo je vazan i nezao-
bilazni dio u krugu ¢imbenika koji utje¢u na povecanje
prekrcajnog ucina.

Rukopis primljen: 15.9.1995.

LITERATURA:
LITERATURE:

1. Lovri¢, J.: Osnove brodske terotchnologye, Pomorski fakultet
Dubrovnik, 1989.

2. Mati¢ A.: Prilog analizi projekinih znacajki palubnih dizalica, FSB,
Zagreb 1995. :

3. Brodski dnevnici (m.b. “Petka”, “Mljet, "Gruz", “Herce-
govina”)

4. Instrukcijske knjige dizalica (HAGLUNDS, LIEBHERR)

Summary

The paper investigates and defines the elements influenc-
ing upon the improvement of the discharging effect in a
multi-purpose vessel. In addition of ftechnical factors fo
maintain the needs discharging effect, the basic elements arc
maintenance, failures elimination and proper application
discharging devices.

Key words. discharging device, discharging effect, main-
tenance, failures
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