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POLIETYLENOWE JEDNOSTKI PLYWAJ ACE W TRANSPORCIE
SRODL ADOWYM

Streszczenie:
Polietylen, wykorzystywany dotychczas w przatay spaywczym, w budowie ruroggoéw
wodnych i gazowych, czy nawet jakoeézi maszyn, okazuje simateriatem o dio wiekszych
mozliwosciach zastosowania. Jedna z ah@osci to budowa matych isrednich jednostek
ptywajacych — w Polsce, w tej dziedzinie, materiat zupeimieznany i niestosowany.

Stowa kluczowe: polietylen, mate jednostki ptyweg, transporérodladowy

1. POLIETYLEN

Polietylen to tworzywo o bardzo wysokim stopniu lgperyzowania, odporne na
dziatanie kwaséw, zasad, soli i ekszaci zwigzkdbw chemicznych i organicznych. Jego
wiasciwosci techniczne zapewni@mu szerokie zastosowanie w przéiey budowie maszyn
i, jak si okazuje, réwnig w okretownictwie. Polietylen wyrgnia st bardzo dobrymi
wiasciwosciami slizgowymi jednoczénie zachowujc bardzo wysok odpornd¢ nascieranie
oraz cicie (np. naem). Sliska powierzchnia polietylenu eliminuje problemzypmarzania,
czy przyklejania si do niej innych elementéw. Odporny na warunki atieggzne nie
wymaga konserwacji, a odpoigo na koroz¢ gwarantuje dlugi czas zytkowania
wykonanych z niego elementéw. Dodatkowo materia ciitonie wilgoci, co gwarantuje
niezmienne wymiary i wkxiwosci podczas pracy wrodowisku o duéej wilgotnasci. A cigzar
wilasciwy mieszcacy sk w granicach od 910 kgfndla polietylenu o matej ggtcici
(oznaczanego PE-LD) do 980 kg/uila polietylenu o diej gestasci (PE-HD) zapewnia mu
ptywalnas¢. Materiat nadaje sirowniez do recyklingu.

2. JEDNOSTKI Z PE

Stosowanie polietylenu, jako materiatu gicego do produkcji jednostek ptyvgaych
stawia podstawowe pytania:

» jakiego typu jednostki budowa
» jakie jest ich przeznaczenie?
» jakie  maksymalne wymiary takich jednostek?
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W zaleznosci od przeznaczenia istnieje amivos¢ wykonania jednostek zaréwno jedno-,
jak i wielokadtubowych.

Jednostki jednokadtubowe

Podstawowym zal@®niem w pierwszych
projektach jednostek wykonanych w cadioz PE
bytlo stworzenie praktycznej todzi roboczej.
Chodzito przede wszystkim o to, aby oprocz
funkcjonalngci  jednostka wymagata jak
najmniejszego wkfadu pracy w konserwacj
Zastosowanie polietylenu znacznie podniosto
wytrzymatcg¢ kadiluba oraz nadbudéwek na
wszelkiego rodzaju uszkodzenia mechanicz
czy wptyw warunkow atmosferycznych.

Dwa pierwsze projekty, to todzie robocz Rys. 1: Projekt jednostki w caici
typu R.I.B. Pierwsza z nich o diugm 4m (rys. 1) \wykonanej z polietylenu (WORKER —
i druga o dlugéci 11lm (rys. 2). W obu diugas¢ 4m).
przypadkach, wedlug zaten, mialy one by
alternatyws dla powszechnie stosowanych jednostek wykorzysygh dmuchane ptywaki.
Ten, wydawatoby si btahy, szczego6t jest istotnym elementemsta bardzo utrudniggym
eksploatagj. Z wielu rozméw przeprowadzonych zytkownikami takich todzi wynika,z
problemy z utrzymaniem odpowiedniegérienia wewatrz poszczegolnych komor ptywaka
oraz jego staba odporfio na s$cieranie
i przebicia skutecznie utrudnggjbadz czasami
nawet uniemgliwiajag eksploatag. Zmiana
materiatu na polietylen catkowici
zlikwidowata problem d&nienia wewatrz
ptywaka jednoczaie wielokrotnie podnose
jego wytrzymatéé na uszkodzenia
mechaniczne, czy chemiczne.

Z innych maliwych zastosowa warto
wymieni jednostki operacyjne dla Policj
Wodnej, Oddziatdbw Antyterrorystycznych
Strazy Pazarnej, czy jednostek specjalnych tyg
GROM, czy FORMOZA. Nie nalg réwniez
zapominag o calej gamie jednostek rekreacyjnych, jak motd&iounate i srednie todzie
wedkarskie, a nawet de kutry rybackie, czy taksowki wodne np. do zwigdaaGdaska od
strony wodnej.

Rys.2: Projekt jednostki w casai wykonane
z polietylenu (WORKER AT — diugg 11m).

Jednostki wielokadlubowe

Réwniez w przypadku jednostek dwu- i gdej kadtubowych polietylen nie stanowi
zadnego problemu. Rownolegle z tworzeniem jednostektpczych dla ucizliwych
w eksploatacji jednostek dmuchanych powstat projéddtamaranu. § to projekty
koncepcyjne obejmage dwie jednostki: katamaran zigy do rekultywacji den jezior
(rys. 3) oraz katamaran do obstugi ekip nurkowyclv +ym przypadku przeznaczony dla
Strazy Pazarnej (rys. 4). Pogarszaly sk stan wod, tragiczne wypadki, jak zatgna jachtow
i ludzi na jeziorach, czy coraz gstsze powodzie potwierdzagylko potrzelg budowy takich
jednostek.
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Rys. 3: Katamaran do rekultywacji den jezior. Rys. 4: Katamaran do obstugi ekip
nurkowych
| tym razem polietylen, ze wzglu na swoje wiiwosci, wydaje s¢ materialem
idealnym. Materiatem pozwalggym na eksploatagjjednostki bez konieczdoi ponoszenia
dodatkowych kosztow zwranych z konserwagjczy ewentualpnapravg samego kadtuba.

Inne zastosowania

Istniejs rébwniez inne maliwos¢ zastosowania
tego materiatu takie jak: barki do transpor
rzecznego, pltywage  pomosty, czy (po
odpowiednim przygotowaniu) budowa jednost
trudno zatapialnej.

Pierwsze przeprowadzone testy szcz@ho
i ptywalnaosci zakaczyty sk wynikiem
pozytywnym. PrzestrZe pltywaka wypetniona
zostata plastrami pianki polipropylenowej (rys.5 ;
anasfpnie calé¢ wielokrotnie przestrzelono.” . .
Wykorzystano przy tym mi. takbroa i amunicg jak Rys.5: Plywak w prze!«OJu. Widocz
strzelba samopowtarzalna Saiga 12K z pociski plastry pianki z PP.
Breneka W 8 MP (rys. 6), pistolet Glock 1 i L
z amunicy 9x19mm Parabellum (pociski przeszly r,
wylot), czy karabin kalibru 308 WINCHESTEFR
z amunicy 7.62x51mm NATO FMJ (na wylot).

Takie rozwgzanie sprawia,ze jednostka tego.
typu staje si niemake niezatapialna i do zniszczeni.
nie wystarczy zwykte przestrzeleni
/ przedziurawienie — nawet kilkadzieisipociskow
wystrzelonych z karabinu maszynowego nie je :
w stanie  zatopgi .tak skonstruowanej . todki. Rys. 6: Prc’)y strzeleckie plywakow
Uszkodzone dno i pokiad, same w sobie, utrac " \\ypeinionych piank PP
dodatny ptywalncs¢, jednak zapas wyporia
ptywakow jest tak diy, ze jednostka nawet po zalaniu catego dna nie zatd@zie mana
ja odholow& do brzegu. Nagpnie wystarczy t6dk wyja¢ z wody, pozby si¢ wody z dna,
wysuszy ptywaki, zaspawa otwory po kulach i jednostka me wréct do shiby — nie
bedzie to miato wpltywu na jej piejsz; eksploatagj (poza estetyl). Dodatkowo podobne
rozwigzanie, czyli wypetnienie piankPP, zastosowamaozna w przypadku samego dna, co
jeszcze zwikszy odpornéc jednostki na tego typu uszkodzenia. Co w przypdulkidowy np.
barki transportujcej materialy niebezpieczne wyrae podniesie poziom bezpieéstva
jednostki.
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3. TECHNOLOGIABUDOWY

Metoda wtryskowo-obrotowa

Istniejs dwie metody budowy todzi / jednostek z PE. Pieavéz metoda obrotowo-
wtryskowa, gdzie PE podajezsiv formie granulatu, podgrzewa do odpowiedniej terafury
(w zaleznosci od rodzaju polietylenu temperatura wahawiprzedziale od 355 dla PE matej
gestasci do okoto 400 stopni Celsjusza dla PEzgjugestasci), a nasfpnie wtryskuje do
obracajcej st formy (rys.7). Metoda ta zapewnia wyréb o wysokajosci i jest metod
zdecydowanle szybsaiz budowa jeanStkI z prefabrykatow

Rys. 7: Metoda obrotowo-wtryskowa.

Metoda budowy z prefabrykatow
Metoda budowy jednostki z prefabrykatéw (takie rmzmnle zastosowano przy budowie

jednostki prototypowej) zaktada wykorzystanie gogotw
elementow. Polietylen standardowo wysije w trzech Sg
formach: jako granulat, w postaci piyt i ruradzenie
elementow odbywa i na zasadzie zgrzewania

maszynie (rys. 8 i 9) Ilub spawania specjaln
urzadzeniem zwanym ekstruderem (rys. 10).

Zgrzewanie rur

Do zgrzewania rur shy specjalna maszyna (rys.§
umazliwiajgca hczenie ich na wprost lub podtem. Dwa
kawaitki rury umieszcza @iw specjalnych zaciskach,
pomidzy nie wklada phg grzewca (rozgrzewajca
materiat do 210 stopni C). Po rozgrzanim&w obu rur
wyciaga st ptyte i sciska ze sabobie czsci. Sita docisku
uzalezniona jest od gruldai scianki rury, a czas potrzebn
na powstanie trwatego pmizenia to okoto 20 sekund
Jednak w praktyce najexiej czas docisku uzaleia st
od szybkéci powstawania tzw. wyptywki. Powinna néie
okoto 5 mm wysokéci i moment jej stwardnienia oznacz
uzyskanie pajczenia. Potem natg jeszcze odstawi

Rys. 8: Zgrzewarka doczotowa
do rur

element do catkowitego wystygiaia. Rys. 9: Zgr;ew*artka doczotowa
o ply

Zgrzewanie piyt

Zgrzewanie ptyt odbywa sina tej samej zasadzie ¢
zgrzewanie rur. Przeznaczona do tego maszyna9)yea
oczywikcie inmp budowe, ale zasada dziatania jes
identyczna.

Spawanie ekstruderem

Do wykonania bardziej skomplikowanych pcten )
wykorzystywany jest tzw. ekstruder (rys. 10). To™=
przypominagce budow wiertarke urzadzenie zakfaczone
jest specjala kostky (biaty element widoczny na zgjiu).

Rys. 10: Ekstruder.
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Ma ona za zadanie formowanie nagrzanego polietytenaa decyduje o szerod® spoiny.
Przed rozpocxiem spawania natg dokladnie ocz§ci¢c miejsce 4czenia. Naspnie
nagrzewa si materiat spawany (tak dtuga gotym okiem wida bedzie jak zaczyna robisie
mickki — temperatura materialu waha sv granicach 210-220 stopni C). Kolejnym krok to
przytozenie kacowki ekstrudera, dogmiecie go do spawanych elementéw i zwolnienie
spustu. Do urgdzenia dostarczany jest drut spawalniczy (dobramipowiednio do
spawanego rodzaju PE). Drut wgany jest automatycznie — Jega;@kmc mazna regulowa

— hastpnie roztapiany i wyciskany przez tdwke. pamm

Wychodzc i bedac dociskanym przez ,kostk wciskany

wygladem przypominajca spoirg stalows. Spawanie
odbywa s¢ w temperaturze 270-280 stopni C.

Do budowy prototypu pierwszej w Polsce jednos
wykonanej w catéci z polietylenu wykorzystano wdaie =
metod budowy z gotowych elementéw. Rysunek
przedstawia jednosgk, WORKER” w fazie produkcji — do EEEEE e
jej budowy wykorzystanowszystkietrzy przedstawione Rys 11: WORKERN faz|e
powyzej sposoby. budowy.

4. TESTY PROTOTYPU

Niespetna pot roku po rozpagzu prac nad pierwazjednostly (przedstawios pod
nazwy robocz WORKER) powstat pierwszy prototyp (rys.12). Jesttdédka typu R.1.B.
o dtugaci 4 m, szerokéri 1.75 m i zanurzeniu 0.3 m z silnikiem przyczemngterowanym
rumplem. Pomimo niskiego baetu jednostka pozwolita na zaprezentowanie zaléemadu.
Po zamontowaniu 25 konnego, czterosuwowego silvikazasie testow Wykaza%aqsdua}
zwrotnacia, stabilndcia i trzymata kurs. Gorzej wypadi
test pedkosci, ale zwaywszy na to,ze jednostki z PE .5
majs wickszg wag niz ich odpowiedniki z laminatu g
i gumy, po zoptymalizowaniu konstrukcji i zmniejaae
wagi _prognozy na przyszo6 S optymistyczne

problemu i w zaden sposéb nie uszkodzito t6dk=
Réwniez wielokrotne ciganie po betonowym podio

nie spowodowato zadnych znacgych uszkodze Rys. 12:Jednostka prototypowa
mechanicznych. Co wtej, gdyby w budowie zastosoiva WORKER

Rysunek 13: WORKER podczas testow.
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tzw. polietylen sieciowany, to odportonascieranie jeszcze by wzrosta.

5. PODSUMOWANIE

Pomimo, # zastosowanie polietylenu do budowy jednostek pjyayech wymaga jeszcze
wielu bada i prob jest on bezsprzecznie jednym z najlepszydstpnych obecnie
materiatdw. Zapewnia trwadé jednostki, cechuje sibardzo
dobrymi wi&ciwosciami  wytrzymatldciowymi, nie jest
podatny na wikszas¢ zwigzkdw chemicznych i organicznych,
nie koroduje. Wisciwie nie reaguje na warunki
atmosferyczne (jednostka dve st&# w ostrym stacu
i wysokiej temperaturze, me tez np. zamarzg razem
Z jeziorem i nie bdzie to miatozadnego wptywu na kadtub
iinne elementy wykonane =z PE). Sam materiat,
w przeciwieéistwie do stali, czy laminatow, nadaje¢ silo
recyklingu, co czyni go przyjaznydrodowisku naturalnemu.
Jedynym minusem wydawasic maoze brak przeroczystej
postaci, co wyklucza nitiwosé zrobienia z niego szyb,
owiewek i innych przéwitujacych elementow. Dodatkowo
jednostki do zada specjalnych $ wiasciwie niezatapialne
inawet przy powanym uszkodzeniu mechanicznym

zachowuj swop ptywalnasc. Rysunek 14: Medal

24 padziernika 2007 roku zdobyta medal (rys.14) nalechnicon Innowacie 20(
gdaaskich targach ,Technicon Innowacje 2007” w kategori
.Mechanika i ireynieria ogolna” za ,Polietylen jako tworzywo do lwdy jednostek
ptywajacych z wykorzystaniem gotowych elementow”.
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POLYETHYLENE AS A SMALL VESSEL SBUILDING MATERIAL

Abstract:
The most common use of polyethylene we can notme&adays are areas like water supply
systems, gas industry (esp. gas piping), food imgusmall-scale, light and consumer goods
industries. But that material has far more appilicest One of them is shipbuilding — especially
small inland or offshore vessels.

Key words: polyethylene, workboat, inland transport
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