Projekt zamknietej odpornej na sztorm kapsuly, do ewakuacji ludzi ze statku

W  pracy dyplomowej przedstawiono projekt wstepny kapsuly ratunkowe;j
umozliwiajacej ewakuacje 14 osob ze statku zagrozonego naglym zatonieciem, a takze
zaproponowano rozwigzanie dotyczagce budowy mechanizmu odpowiadajacego
za odczepianie urzadzenia od kadluba statku. Na wstepie projektu dokonano analizy
wczesniejszych zastosowan kapsul ratunkowych, zaré6wno na morzu jak i na ladzie.
Rozpatrzono rowniez wymagania stawiane srodkom ewakuacji ze statkow przez przepisy
miedzynarodowe. Dalsze rozdziaty pracy poswigcone sa rozwazaniom na temat spetnienia
postawionych wymagan w najbardziej optymalny sposob. Prace wiencza obliczenia
sprawdzajace zaprojektowane elementy.

Celem pracy bylo wykonanie projektu zamkni¢tej, odpornej na sztorm kapsuly
sluzacej do ewakuacji ludzi z statku, wyposazonej w mechanizm odczepienia
uruchamiany z jej wnetrza, wraz z przeanalizowaniem sposobu bocznego wodowania
kapsuly bez uzycia zurawikéw w oparciu o rozwiazanie zsuniecia sie jej na rolkach po
odchylanych rampach na wybrana burte.

Na poczatku pracy zaprezentowano pokrotce kontekst historyczny towarzyszacy
srodkom ratunkowym wykorzystywanym na jednostkach morskich, streszczono réwniez
wybrane wypadki statkow, definiujgc w ten sposob nisze zastosowania projektowanego
urzadzenia. W rozdziale pierwszym, poswigconym analizie literatury, przytoczono
mig¢dzynarodowe przepisy dotyczace srodkoéw ratunkowych, w celu pdzniejszego okreslenia
wymagan dla urzadzenia. Dalsza czgs¢ rozdzialu opisuje obecnie stosowane na statkach
srodki ratunkowe, czyli tratwy ratunkowe, todzie ratunkowe oraz todzie ratownicze. W pracy
wyrozniono ich podstawowe cechy charakterystyczne, takie jak trudno$¢ obstugi, wymogi
umiejscowienia na jednostce ptywajacej, budowa i wytrzymatos¢ kadtuba. Dodatkowo, w
przypadku todzi ratunkowych, czyli obecnie najpopularniejszego $rodka ratunkowego,
poruszono zaistniate wypadki, udokumentowane w raportach organow dochodzeniowych.
Nastepnym zagadnieniem w teks$cie jest analiza wczes$niejszych zastosowan kapsuty, takich
jak urzadzenie zaprojektowane przez zespot z Politechniki Gdanskiej do ewakuacji platform
wydobywczych, ratunkowy segment kiosku na todziach podwodnych Federacji Rosyjskiej,
oraz dwie propozycje komercyjne, wykorzystywane na terenach zagrozonych falami tsunami.

Rozdziat drugi pracy opisuje wymagane wyposazenie kapsuly. Lista wyposazenia
stanowi dla projektu kolejny warunek do spetienia, wszystkie elementy muszg si¢ zmiescié

w urzadzeniu, oraz beda stanowi¢ dodatkowa mase. Krytycznym punktem jest tu woda pitna,



ktorej zapasy mozna zapewni¢ na wiele sposobéw. W celu uproszczenia budowy projektu
wybrano najpopularniejsze rozwigzanie, czyli zastosowanie wielu szczelnych opakowan na
wode.

Po analizie literatury, przegladzie wykorzystywanych srodkow ratunkowych oraz
okresleniu wstepnych wymagan urzgdzenia wraz z jego wyposazeniem, rozpoczyna si¢
projektowa cze$¢ pracy poSwiecona poszukiwaniu sposobu realizacji wymagan. Pierwszym
rozpatrywanym zagadnieniem jest mozliwo$§¢ wodowania kapsuly bez uzycia zurawikow,
wraz z cechg charakterystyczng zaktadanej kapsuly, mianowicie mozliwosci ewakuacji
bezposrednio z nadbudéwki. Biorgc pod uwage planowane polozenie urzadzenia,
zaproponowano podstaw¢ w postaci stalowej szyny wyposazonej w rolki. Szyna zaréwno
zapewnialaby podparcie dla kapsuly, jak i mozliwos¢ jej zrzutu do wody w przypadku
ewakuacji jednostki. Docelowo, projektowany postument znajdowatby si¢ na poktadzie,
przymocowanym prostopadle do $ciany nadbudoéwki, a sama jego wysoko$¢ umozliwiataby
polaczenie mechanizmu kapsuty z mechanizmem istniejagcym na statku. Dalsza czg¢$¢ opisu
konstrukcji zawiera planowane elementy, oraz rysunki pogladowe.

W nastepnym rozdziale poruszono temat budowy kapsuly, zarowno kadtuba
jak i mechanizmow mocujacych urzadzenie. Na poczatku przedstawiono zatozong
charakterystyke konstrukcji, migdzy innymi brak napedu, zdolno$¢ odtaczenia kapsuty z jej
wnetrza, oraz pojemnos¢ 14 osob. Jako kadtub zalozono walec, z pojedynczym poktadem
wspartym na wzdluznie umiejscowionym arkuszu usztywnienia. Po przedstawieniu wstepnej
koncepcji kadluba, w pracy zaprezentowano 3 propozycje budowy mechanizmu
odczepiajacego kapsute od Sciany nadbudowki statku, kazda z nich uzupetniajac rysunkami.

Pierwsze rozwigzanie stanowi zestaw pierscieni z zaczepami wraz z przekladnig
zgbatg aktywowang recznie. W $rodku kapsuty umieszczono by rgczng korbe osadzona na
wale przechodzacym przez dennice. Ruch korby obracatby kolem zebatym, ktore
przenositoby swoj ruch na pierScien zgbaty z zaczepami, spawanymi do powierzchni kota
zgbatego i do $ciany nadbudowki statku. Zaleznie od kierunku obrotu korby, zaczepy
blokowatyby si¢ lub roztaczaly z tymi na $cianie statku. Zestaw pier§cieni powodowalby
uniezaleznienie ruchu kapsuty od ruchu kota zgbatego.

Drugie rozwigzanie zaklada wykorzystanie takiego samego mechanizmu
jak w sposobie pierwszym, z wyjatkiem zastosowania napedu elektrycznego do obracania
walem. Naped elektryczny zapewnia szybsze 1 pewniejsze dziatanie urzadzenia. Wadami tego

rozwigzania jest konieczno$§¢ zapewnienia zasilania  dlasilnika  elektrycznego



oraz konieczno$¢ zastosowania przektadni redukcyjnej, zajmujacej dodatkowe miejsce. Do
tego rozwigzania dotaczono pogladowy schemat elektryczny.

Trzecie rozwigzanie wykorzystywatoby state haki ustalajace, $wiadomie niszczone
W momencie uwolnienia kapsuty. Zniszczenie hakow odbywatoby si¢ na skutek dziatania
okreslonej sily odpychajacej kapsule od kadtluba statku, generowanej przez sitownik
wbudowany w dennice $rodka ratunkowego.

W dalszej czesci rozdzialu przedstawiono proces doboru materiatu, opierajacy si¢ na
gestosci 1 wlasno$ciach trzech popularnych materiatéw, stali, laminatu poliestrowo-szklanego
, oraz stopu aluminium. Finalnie, bazujac na réznicach parametrow, wybrano stop aluminium
EN AW - 5083. Po wybraniu materialu obliczono minimalne grubosci wybranych
elementow, opierajac si¢ na przepisach Polskiego Rejestru statkow. Wraz z naddatkiem
bezpieczenstwa, oraz wzigciu pod uwage standardowe grubosci dostepnych arkuszy stopu
aluminium, przyjeto warto$¢ grubosci poszycia kapsuly réwng 5mm. Po zastosowaniu
zblizonego procesu, minimalna grubo$¢ poktadu rowniez wyniosta Smm. Jako  zamknigcie
kadtuba, zaproponowano dwie dennice, o ksztattach zgodnych z norma DIN 28011. Zgodnos¢
z ta normg oznacza, ze wyroby nadaja si¢ do wyrobu zbiornikow cisnieniowych, jak i
pozostalych urzadzen przemyslowych, a co za tym idzie, speilniaja wymagania
wytrzymatosciowe dla $rodka ratunkowego. Pierwsza dennica, wykonana ze stali,
charakteryzuje si¢ ptaskim dnem i stanowitaby zamknigcie kapsuty od jej dziobu, czyli od
strony mocowania do §ciany nadbudoéwki. Zatozono zastosowanie kotnierzy z otworami na
koncu gléwnej czesci kadtuba, oraz na krawedzi dennicy, dzigki czemu elementy mozna by
faczy¢ S$rubami. Dzigki temu, produkcja, remont, czy uzupelnianie zapasow w kapsule
zostatoby znacznie ufatwione. Miedzy dennice, a gldwng czes¢ kadluba przewidziano
wykorzystanie uszczelki gumowej. Druga dennica, wykonana z tego samego stopu aluminium
co kadtub, miataby ksztalt tarczy sklepieniowej 1 bytaby bezposrednio spawana do rufowego
kranca glownej czeSci kadluba. Zakonczeniem tej czgsci pracy jest wyboOr najbardziej
optymalnego mechanizmu odczepiajacego, ktorych przyktady podano wczesniej. Wyboru
dokonano opierajac si¢ na metodzie $redniej wazonej, uprzednio prezentujac w tabeli rozktad
ocen, wybranych aspektow, wraz z ich waga. Rezultatem przeprowadzonej analizy rozwigzan
byta przewaga mechanizmu numer 1. Najwigkszy wplyw na wysoki wynik oceny rozwigzania
numer 1 mialy niezalezno$¢ od Zrodet zasilania oraz niezawodnos¢.

Po czesci koncepcyjnej pracy zaczyna si¢ cze$¢ obliczeniowa. Pierwszg poruszong
kwestig jest konieczno$¢ obliczenia masy i zanurzenia kapsuty, poniewaz $rodki ratunkowe

powinny rowniez charakteryzowac si¢ odpowiednig statecznos$cia, wynikajaca z konstrukcji



kadluba, rozlokowania ci¢zaru, oraz glebokosci zanurzenia. Zalozono ze maksymalne
zanurzenie kapsuly, gwarantujace funkcjonalnos$¢, powinno wynosi¢ 800 mm, poniewaz jest
to wysoko$¢ na jakiej znajduje si¢ dolna granica wtazu wejsciowego do $rodka ratunkowego.
Obliczenia zanurzenia rozpoczeto od sumowania wszystkich mas wystepujacych w projekcie,
aby nastepnie wyznaczyC¢ objetos¢ bryly kadtuba potrzebng do wyznaczenia zanurzenia
opierajac si¢ na prawie Archimedesa. Obliczono, ze bez balastu kapsuta powinna zanurzy¢ si¢
na glebokos¢ 0,26 m, zatem zatoga moglaby otworzy¢ wtaz dostepowy bez zalania jednostki
wodg. W nastepnej czesci pracy zawarte sg obliczenia sprawdzajgce czy przekladnia zgbata
zastosowana w mechanizmie kapsuty 1 poruszana sitg ludzkiej reki dzialajaca na pokretio jest
w stanie odczepi¢ lub zaczepi¢ urzadzenie. Drugim punktem rozdzialu jest proces
sprawdzenia $rub mocujacych dennic¢ z warunku wytrzymatosci na rozcigganie. Wyniki
obliczen potwierdzity, ze elementy kapsuty zostaty dobrane poprawnie. W ostatnim rozdziale
zawarte sg wnioski koncowe, sformutowane po skonczeniu pracy. Dotycza one mozliwej
praktycznosci kapsuty jak i poruszaja kwestie optymalizacji konstrukc;ji.

Podsumowanie

Celem pracy inzynierskiej byto zaprojektowanie kapsuty ratunkowej, jako nowego typu
srodka ratunkowego przeznaczonego do wykorzystania na statkach. Opracowanie zawiera
wstepne propozycje dla kazdego z elementow skladowych urzadzenia. Zaprojektowano
podstawowa bryle kadluba, wraz z dobraniem materialu wykonania, oraz okresleniem
rozlokowania miejsc dla ewakuowanej zatogi i jej ekwipunku. Stworzono 3 koncepcje
mechanizmu odczepiajacego kapsul¢ od poszycia statku, dokonano wyboru potencjalnie
najlepszej oraz zaprojektowano szyn¢ umozliwiajgcg wodowanie urzadzenia. Wybrane
rozwigzania daja mozliwo$¢ dalszej pracy rozwojowe] nad urzadzeniem, czego skutkiem
mogtoby by¢ wprowadzenie go jako nowego $rodka ratunkowego na jednostki handlowe.
Wdrozenie konceptow zawartych w projekcie na statkach zniwelowatoby wady obecnie

wykorzystywanych §rodkow ratunkowych.



