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SAZETAK

Unutar statvene cijevi na krmi broda smjesteni su osovina i osovinski vod. Osovinski vod
je opremljen lezajevima koji omogucuju nesmetano okretanje brodske osovine i
brtvenicama koje sprjeCavaju prodor morske vode unutar brodskog trupa i strojarnice.
Lezajevi pruzaju potporu i pravilno poravnanje za propelersku osovin dok se okrece. Oni
osiguravaju da osovina ostane u ispravnom polozaju i minimiziraju trenje tijekom rada.
Zbog boljih osobina gumeni lezaji sve viSe zamjenjuju lezaje od svetog drva ili metala.
Gumeni materijali daju odli¢na svojstva u lezajima propelerne osovine, kormila i ostaloj
opremi koja radi u vodi. Za u¢vrséivanje lezajeva danas se najcesce koristi epoksilna smola
kao Sto je Chockfast jer odrzava trajno poravnanje, omogucuje bolju kontrolu pristajanja

lezaja, produzuje radni vijek leZajeva te smanjuje troskove instalacije

Kljucne rijeci: propelerna osovina, statvena cijev, Thordon lezajevi, Chockfast

ABSTRACT

The shaft and shaft line are located inside the main tube at the stern of the ship. The shaft
line is equipped with bearings that enable smooth rotation of the ship's shaft and seals that
prevent seawater from entering the ship's hull and engine room. Bearings provide support
and proper alignment for the propeller shaft as it rotates. They ensure that the shaft remains
in the correct position and minimize friction during operation. Because of their better
properties, rubber bearings are increasingly replacing bearings made of solid wood or
metal. Rubber materials provide excellent properties in propeller shaft bearings, rudders
and other equipment that works in water. Nowadays, epoxy resin such as Chockfast is most
often used to fix bearings because it maintains permanent alignment, enables better control

of the bearing fit, extends the service life of the bearings, and reduces installation costs.

Key words: propeller shaft, stock tube, Thordon bearings, Chockfast



1. UVOD

Poriv broda ostvaruje se glavnim pogonskim sustavom koji se jo§ naziva propulzijski
sustav. Glavni ¢imbenici pri dizajniranju porivnog sustava broda je odnos izmedu porivnog
stroja, transmisijskog sustava i propulzora. Poriv broda ostvaruje se glavnim pogonskim
sustavom koji se jo$ naziva propulzijski sustav. Porivni sustav se sastoji od stroja,
elemenata za prijenos snage te propulzora. NajviSe se brodova, gledano prema njihovoj
nosivosti ili instaliranoj snazi porivnih strojeva, pokreée sporookretnim dizelskim
motorima. U tom je slucaju prijenos snage ostvaren osovinom. Osovinski vod prenosi na
brodski vijak zakretni moment kojega stvara porivni stroj, a sastoji se od niza osovina, tj.
od meduosovina 1 osovine koja nosi brodski vijak. Osovinu brodskog vijka nose leZajevi u

statvenoj cijevi koja prolazi kroz krmenu statvu.

Tema ovog zavr$nog rada je statvena cijev i lezajevi propelerne osovine. Radi cjelovitog
uvida u temu, u drugom poglavlju rada opisani su elementi osovinskog voda broda.
Statvene cijevi, njihov polozaj, na¢in izvedbe i sustav za podmazivanje opisani su u treCem
poglavlju rada. U cetvrtom poglavlju opisani su leZajevi propelerne osovine koji se nalaze
unutar statvene cijevi. U petom poglavlju opisana je montaZa i centriranje statvene cijevi i

ucvrs€ivanje lezajeva propelerne osovine.



2. ELEMENTI OSOVINSKOG VODA

Osovinski vod (eng. Shafting) je dio koji spaja brodski vijak i porivni stroj na brodu. To je
strojni dio sastavljen od jednoga vratila ili viSe njih kojima se zakretni moment
pogonskoga stroja prenosi na brodski propeler. PrenoSenje zakretnog momenta treba
izvrSiti sa $to manjim gubitkom energije. S obzirom da sila koju stvara porivni stroj i
odgovaraju¢i moment djeluju okomito na smjer gibanja broda, potreban je takav strojni
element koji ¢e zakretni moment pretvoriti u silu paralelnu s uzduznom osi broda tj. silu u
smjeru gibanja broda. Taj element koji pretvara moment porivnog stroja u silu poriva jest

brodski vijak. [12]

Osovinski vod sastoji se od odljevka statvene cijevi, lezajeva statvene cijevi, brodskog
vijka, osovine brodskog vijka, meduosovine, nosivog lezaja (lezaja meduosovine), te
prednje 1 straznje brtvenice. Meduosovina spaja osovinu vijka s porivnim strojem. Njihov
broj je ovisan o poloZzaju strojarnice, gdje je postavljen porivni stroj. Meduosovine obi¢no

leze na dva lezaja. [S][11]

Dizel motor
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Slika 1. Elementi porivnog sustava broda

Izvor: Peri¢, Z: Mehanicarski radovi, Poglavlje 3. dostupno na:
https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/201776430-mehanicarski-
radovi.compressed.pdf (5.9.2023.)



https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/201776430-mehanicarski-radovi.compressed.pdf
https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/201776430-mehanicarski-radovi.compressed.pdf

Osovina brodskog vijka nosi na svom straznjem dijelu brodski vijak, a na prednjem je
spojena s ostalim dijelom osovinskog voda. Osovinu brodskog vijka nose lezajevi u
statvenoj cijevi koja prolazi kroz krmenu statvu. Duljina te osovine ovisi o konstrukeiji
brodskog trupa kroz kojeg prolazi te o broju porivnih vijaka. Na strani brodskog vijka
nalazi se navoj za maticu koja sluzi za pri¢vrSéenje brodskog vijka na osovinu brodskog
vijka. Matica brodskog vijka je posebno osigurana protiv odvrtanja. Na sredini osovine

brodskog vijka nalazi se statvena cijev s lezajevima i brtvenicama.|[12]

Slika 2. Statvena cijev

Izvor: Lagersmit, https://www.lagersmit.com/blog/the-complete-stern-tube-and-sealing-system-2-stern-tubes/

(5.9.2023.)

Odrivna osovina s odrivnim grebenom sluzi za prijenos aksijalne sile s brodskog vijka na
kuciste s odrivnim leZajem, a odatle na konstrukciju broda. Kudiste lezaja odrivne osovine
je pri¢vri¢eno za temelj odrivnog lezaja tako da se aksijalna sila raspodijeli na brodsku
strukturu. Spojke osovina mogu biti iskovane od jednog komada s osovinom, ali mogu biti

1 posebno izradene, pa se odgovaraju¢im postupkom spoje s osovinom. [11]


https://www.lagersmit.com/blog/the-complete-stern-tube-and-sealing-system-2-stern-tubes/

3. STATVENE CIJEVI

Statvena cijev omogucava izlaz osovinskog voda iz trupa broda i sprjecava prodiranje vode
u osovinski tunel, odnosno u strojarnicu. U njoj su ugradena dva radijalna lezaja, ili samo
jedan, koji nose osovinu brodskog vijka. Raspored i brtvljenje lezajeva statvene cijevi igra

vitalnu ulogu u radu broda i sprje¢avanju onecis¢enja mora. [10]

Statvena cijev sastoji se od odljevka statvene cijevi unutar kojeg se nalaze lezajevi u
kojima propelerna osovina rotira. U statvenu cijev ugraduju se dva lezaja, prednji 1 straznji,
od kojih je straznji ve¢i. Prednji dio odljevka statvene cijevi zavaren je za pregradu

krmenog pika, dok je straznji dio zavaren za krmenu statvu. [11]

3.1. Polozaj statvene cijevi

Statvena cijev se proteZe od prednje pregrade krmenog piktanka do kraja krmene statve te
je upeta na oba kraja. Kod jednoosovinskih brodova ugraduje se s unutarnje strane, a kod
dvoosovinskih se moze ugraditi i s vanjske strane broda. Ako se statvena cijev ugraduje s
unutarnje strane broda, ona s prednje strane ima prirubnicu, koja se vijcima pri¢vrsti o
pregradu ili tank, a sa straZnje strane prolazi kroz otvor u glav¢ini krmene statve 1 maticom

se na kraju pritegne samu glav¢inu. [10]

Na brodovima koji imaju pogonski stroj u svome srednjem dijelu, osovina vijka mora
prolaziti kroz prostor krmenih skladiSta. Stoga se osovina §titi posebnom konstrukcijom,

tzv. tunelom, koji ide od straznje pregrade strojarnice do posljednje krmene pregrade. [11]

U tunel se ulazi iz strojarnice, gdje se nalaze nepropusna vrata. Veli¢ina tunela mora biti
takva da se u njemu moze slobodno kretati jedan Covjek. U tunelu su lezajevi osovine, koje
treba podmazivati i nadgledati. Osim glavne namjene tunel sluzi za postavljanje elektri¢nih

kabela i cijevi za razlic¢ite sluzbe. [3]



U straZznjem je dijelu proSiren radi smjeStaja rezervne osovine vijka. Na kraju tog prostora,
pri krmenoj nepropusnoj pregradi, nalazi se prolaz za nuzdu koji istodobno sluzi i za
ventilaciju. Krajnji lezajevi osovine vijka smjeSteni su u statvenoj cijevi koja ide od

krmene nepropusne pregrade do otvora na statvi vijka. [3]

Slika 3. Polozaj statvene cijevi i lezajeva propelerne osovine

Izvor: Dry Dock Magazine, https://www.drydockmagazine.com/thordon-offers-lifetime-guarantee-for-

compac-bearings/ (5.9.2023.)

Na osovinskom vodu koji je smjeSten u osovinskom tunelu, na pregradi izmedu tunela 1
strojarnice potrebno je postaviti pregradnu vodonepropusnu brtvenicu. Ta brtvenica je
dvodijelna, da se moze lako skinuti s pregrade, te izmijeniti pletenica, kada je osovina na
mjestu. Ova brtvenica mora imati dovoljno velik promjer da se njezinim skidanjem dobije
na pregradi otvor kroz koji moze proéi osovina s prirubnicom pri rastavljanju osovinskog

voda. [10]

3.2. Izvedba i materijali za izradu statvene cijevi

Statvena cijev se izraduje najceSce od lijevanog zeljeza, jer vrlo otporno na djelovanje
korozije. Moze se izradivati i od lijevanog Celika ili ¢elicnog debelog lima oblikovanog u

okrugli presjek, a zatim se krajevi uzduzno zavare. [10]


https://www.drydockmagazine.com/thordon-offers-lifetime-guarantee-for-compac-bearings/
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Na ranijim brodovima su se ugradivale statvene cijevi s lezajevima od svetog drveta.
Osovina vijka s navuc¢enom bron¢anom navlakom lezi u dva lezaja u statvenoj cijevi. Lezaj
se sastoji od broncane navlake u kojoj su po obodu naslagane letve od svetog drva, a za
manje promjere osovine vijka koristili su se 1 drugi materijali, kao npr. tufnol, tekstolit, ili
guma. S vanjske strane se statvena cijev vijcima priteze na krmenu statvu. S prednje strane
je brtvenica kojom se sprje¢ava prodor vode u unutarnjost broda. Stari brodovi su imali
kratku i predimenzioniranu statvenu cijev izradenu od lijevanog zeljeza s ulozZenim
kosuljicama od bronce u kojima su po obodu naslagane letve od svetog drva za ulezistenje

osovine vijka. [10]

Na velikim brodovima koriste se i posebne izvedbe lezaja i statvene cijevi. U glav¢inu
krmene statve ugraduje se dvodijelni nosivi lezaj osovine vijka s nosivim prstenovima, koji
se opiru na glavéinu krmene statve. Uz pomo¢ sfericnog prstena leZaj osovine vijka je
samoprilagodljiv. Na straznjem kraju brodski vijak moze se pricvrstiti prirubnicom s

vij¢anim spojem koja odgovara promjeru glavéine vijka. [10]

Osovina vijka se izvlaci izvan broda, te stoga ima na prednjem kraju ravni zavrSetak.
Spajanje s meduosovinom izvodi se hidrauli¢ki navu¢enom spojkom. LeZaj je dostupan s
unutarnje strane broda, pa se moZze kontrolirati i rastavljati dok je brod u moru, 1 izbjegnuti
su troSkovi dokovanja broda. U svrhu pregleda leZaja osovine vijka potrebno je ispustiti
ulje iz prostora u poseban ispusni tank, zatim otpustiti pricvrsne vijke da se oslobodi nosivi

prsten, a time i lezaj. [10]

Nosivi prsten se povlaci uzduz osovine i stvara se slobodan pristup strojaru u prostor, za
rastavljanje dvodijelnog lezaja radi kontrole njegove istroSenosti. Budu¢i da se osovina
izvladi izvan broda, moguce je porivni stroj postaviti blize prema krmi broda da se smanji

duljina strojarnice. [10]



3.3. Sustav za podmazivanje statvene cijevi

Sustav podmazivanja statvene cijevi obuhvaca prednji statveni lezaj, prednju brtvenicu,
straznji statveni lezaj i straznju brtvenicu. Statveni lezajevi se podmazuju uljem iz statvene
cijevi dok je podmazivanje prednje i straznje brtvenice izvedeno zasebnim krugovima

podmazivanja.

Najcesce statvena cijev sadrzi 1500 do 3000 litara ulja ovisno o veli€ini broda. Sustav za
podmazivanje zahtijeva Cesto uzorkovanje ulja radi pracenja ulaska morske vode,

odrZavanje radne razine ulja i potreba za skladiStenjem i odlaganjem ulja. [1]

Nadoljevni tank ulja za podmazivanje statvene cijevi (23) dio je glavnog sustava za
podmazivanje lezajeva statvene cijevi, dok tankovi za podmazivanje prednje i straznje
brtvenice (21 i1 22) sadrze ulje za podmazivanje vodenih 1 uljnih brtvenih prstena. Ulje u
glavnom sistemu za podmazivanje je samocirkulirajuce, toplije ulje diZe se prema
nadoljevnom tanku, iz kojeg se ono vraca u donji dio statvene cijevi. Ispusni tank ulja za
podmazivanje statvene cijevi (24) ima dvojnu funkciju te sluzi kao drenazni i skladi$ni

tank. [13]

Tlak ulja u sustavu podmazivanja statvene cijevi odabire se tako da u niti jednom trenutku
ne smije do¢i do prodora vode u statvenu cijev. Prema tome tlak ulja u sustavu
podmazivanja statvene cijevi mora biti nesto veci od tlaka okolne morske vode. Time se
osigurava da i u slucaju zakazivanja straznje brtvenice (zbog istroSenosti ili nekog drugog
razloga) ulje istjeCe u more bez oSteenja straznjeg statvenog lezaja. Gubitak ulja

nadoknadit ¢e se iz tanka ulja za podmazivanje. [11]



ULIE ZA PODMAZIVANJE
LEXAJA STATVENE CLEWI

L
ULJE ZA PODMAZIVANIE i
= SUPERMICA

P ; ! \

Legenda: 2. Propelerna osovina, 5. Straznja brivenica, 6. Prednja brivenica, 17. Odljevak statvene
cijevi, 18. Meduosovina, 19. Lezaj meduosovine, 20. Pumpa mazivog ulja statvene cijevi, 21. Tank
za podmazivanje strainje brivenice statvene cijevi, 22. Tank za podmazivanje prednje brivenice
statvene cijevi, 23. Nadoljevni tank mazivog ulja statvene cijevi, 24. Ispusni tank ulja za

podmazivanje statvene cijevi

Slika 4. Shema cjevovoda ulja za podmazivanje statvene cijevi

Izvor: Perié, Z: Mehanicarski radovi, Poglavlje 3. dostupno na:
https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/201776430-mehanicarski-
radovi.compressed.pdf (5.9.2023.)

Ulje za podmazivanje statvene cijevi nalazi se pod umjereno visim tlakom u odnosu na tlak
okolne morske vode, §to se postize postavljanjem nadoljevnog tanka ulja za podmazivanje
statvene cijevi na nesto vecu visinu u odnosu na teretnu vodenu liniju (cca 3-4 m). Tako,
ako se straznja brtvenica istro$i ili oSteti, viSi gravitacijski tlak ulja za podmazivanje
statvene cijevi sprijeciti ¢e ulazak vode u prostor propelerne osovine i strojarnice, ali ¢e
zbog toga ulje u istjecati u morsko okruzenje. To je uglavnom limitirano na male koli€ine,
do oko 1 litre/dan. Ako dolazi do veceg gubitka ulja za podmazivanje statvene cijevi, to je

znak istroSenosti brtvenog sistema.


https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/201776430-mehanicarski-radovi.compressed.pdf
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/ LeZaj propelerne osovine

\— Ulje za podmazivanje

Slika 5. Curenje ulja iz statvene cijevi

Izvor: Perié¢, Z: Mehanicarski radovi, Poglavlje 3. dostupno na:
https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/201776430-mehanicarski-
radovi.compressed.pdf (5.9.2023.)

U slucaju pretjeranog curenja ulja iz statvene cijevi nuzno je izvesti dokovanje broda,

pregled lezajeva statvene cijevi i brtvenog sistema, te zamijeniti istrosene dijelove.


https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/201776430-mehanicarski-radovi.compressed.pdf
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4. LEZAJEVI PROPELERNE OSOVINE

4.1. LeZajevi propelerne osovine

Lezajevi u statvenoj cijevi omogucéuju vrtnju osovine brodskog vijka. Statvena cijevi ima

dva lezaja, prednji i straznji.

STRAZNJI LEZAJ STATVENE CLIEVI

N PREDNJI LEZAJ STATVENE CIJEVI

" STATVENA CIJEV

Slika 6. Prikaz polozaja lezajeva propelerne osovine

Izvor: Peri¢, Z: Mehanicarski radovi, Poglavlje 3. dostupno na:
https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/201776430-mehanicarski-
radovi.compressed.pdf (5.9.2023.)

4.2. Vrsteiizvedbe lezajeva propelerne osovine

LeZajevi s bijelim metalom u statvenoj cijevi za noSenje osovine vijka izvode se tako da se
u statvenoj cijevi postave posebne kosSuljice od lijevanog Zeljeza ili bronce, koje su s
unutarnje strane nalivene bijelim metalom. Lijevanje bijelog metala obavlja se
centrifugalno. Takvo rjeSenje zahtijeva podmazivanje lezaja uljem. Moraju se ugraditi
posebne brtvenice koje sprjecavaju gubitak ulja iz leziSta. Prednost navedene izvedbe je u

tome $to otpada broncana navlaka na osovini 1 znatno su umanjeni gubici trenja.[10]
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U posljednje se vrijeme kao materijal lezaja upotrebljavaju guma i tvrde smole. O vrsti
lezaja ovisi sredstvo i nacin podmazivanja: lezaji s letvama od rakovine, tvrdih smola ili
gume podmazuju se vodom, lezaji od bijelog metala uljem, a valjkasti lezaji se podmazuju
konzistentnim mastima. Budu¢i da voda, naro¢ito morska voda, korodira Celik propelerske
osovine, treba, kad se leZzaj podmazuje morskom vodom, na celicnu osovinu navuci
kosSuljicu od bronce. Bron¢ana koSuljica mora biti kontinuirana, homogena, bez mikropora

kroz koje bi morska voda mogla prodrijeti do ¢elika osovine. [15]

Sloj bijele kovine u lezajevima je na krajevima skoSen, da bi se omogucio ulaz ulja 1 preko
zajedni¢kog radijalnog prostora. Na manjim brodovima s brzookretnim porivnim strojem,
za promjere osovine vijka do 150 mm koriste se lezajevi u statvenoj cijevi, koji se sastoje
od broncane navlake ili ¢elika na koju je nanesena tvrda guma. Guma je oblikovana tako
da su na unutarnjem obodu spiralni ili uzduzni Zlijebovi, kroz koje moZe ulaziti voda za

hladenje i podmazivanje.

Slika 7. Lezajevi propelerne osovine

Izvor: Peri¢, Z: Mehanicarski radovi, Poglavlje 3. dostupno na:
https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/201776430-mehanicarski-
radovi.compressed.pdf (5.9.2023.)
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Gumeni materijali daju odli¢na svojstva u lezajima propelerne osovine, kormila i1 ostaloj
opremi koja radi u vodi. Elasticnost gume pomaze u smanjenju vibracija, osigurava tihi

rad, omogucava rad sa relativno velikom zracnosti i pomaze nadoknaditi neravnomjernost.

Zbog boljih osobina gumeni lezaji sve viSe zamjenjuju lezaje od svetog drva ili metala.
Gumeni materijali daju odli¢na svojstva u lezajima propelerne osovine, kormila i1 ostaloj
opremi koja radi u vodi. Elasti¢nost gume pomaze u smanjenju vibracija, osigurava tihi
rad, omogucajva rad sa relativno velikom zra¢nosti i pomaze nadoknaditi neravnomjernost.

Zbog boljih osobina gumeni lezaji sve viSe zamjenjuju leZaje od svetog drva ili metala.

4.2.1. Gumeni leZajevi propelerne osovine

Postoje tri osnovne izvedbe gumenih lezaja:

— Gumeni lezaji sa metalnom kosuljicom — kosuljica se izraduje strojno od posebnog
mesinga koji je dosta otporniji na morske uvjete i oblaze se sa nitrilnom gumom.
Izraduju se u promjerima od 20mm do 150mm.

— Gumeni lezaji sa nemetalnom koSuljicom — nemetalna koSuljica otporna na
koroziju obloZena nitrilnom gumom. Pogodni su tamo gdje je problem elektroliza
kroz spoj dvaju metala. Izraduju se u promjerima ve¢im od 150mm.

— Gumeni lezaji sa prirubnicom — koSuljica sa prirubnicom obloZena nitrilnom
gumom. Postoje specijalne izvedbe podijeljene u dva dijela 1 sa spiralnim
zlijebovima da bi se zadovoljili posebni zahtjevi. Izraduju se u promjerima od 85

mm do 320 mm.

Tvrtka Thordon, svjetski lider u proizvodnji elastomer-polimernih leZaja od 1970. godine,
razvio je COMPAC lezajeve. Thordon materijali su originalne polimerne legure sa
svojstvom samopodmazivanja, visokootporni na abrazivna troSenja, idealni za primjenu u
zaprljanom okoliSu, otporni na udarce, otporni na koroziju, jednostavni za obradu te imaju
dugi radni vijek. Thordon lezaji su vodom podmazivani lezajevi s visokim
karakteristikama samopodmazivanja, dobrom otpornos¢u na troSenje i dizajnom za brzo

stvaranje hidrodinamickog filma.
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COMPAC lezaji se podmazuju obradenom vodom iz Thordonovog integriranog sustava
koji osigurava dug vijek lezaja i eliminira zagadenje. Da bi osigurao optimalne radne
uvjete lezajeva, a time i njihovu trajnost i pouzdanost, Thordon je uz navedene materijale

razvio 1 Thor-Coat premaz protiv korozije. [14]

Tvrtka Thordon je razvila niz rjeSenja za lezajeve za razli¢ite primjene 1 radna okruzenja.
Polimerni lezajevi ne uzrokuju oneciSéenja uslijed curenja ulja, pruzaju dugi vijek troSenja
1 nude dobru kombinaciju malog trenja, visoke elasti¢nosti i dobrih mehanickih svojstava

kao $to su otpornost na habanje i1 udarce. [14]

PovrSina leZzaja Thordon COMPAC je nemetalna, elastomerna, polimerna legura. Za
reduciranje trenja prilikom upuéivanja (start up friction) ovi lezaji sadrze specijalne
lubrikante da bi se osigurao mali koeficijent trenja. Da bi pomogli ranom formiranju
hidrodinamickog filma izmedu osovine i lezaja donji dio je gladak dok gornja polovica ima

kanale za podmazivanje 1 hladenje. [14]

Slika 8. Thordon lezaj

Izvor: Handling Mechanics, http://www.handling-mechanics.com/thordon-bearings-to-supply-the-most-

luxurious-ship-ever-built/ (5.9.2023.)

Postoji nekoliko nosaca lezaja ovisno o inatalaciji i tehnikama poravnanja koje se koriste.
Ako se lezaji moraju osobno poravnati i ucvrstiti klinom na poziciju onda moraju biti
instalirani u metalnu kosuljicu. Ovisno o vaznosti da se lezaj moze izvaditi bez micanja
osovine moguce je nekoliko opcija. Potpun lezaj se moze ugraditi u metalni nosac ili

odvojeno u statvenu cijev te onda poravnati i ucvrstiti klinom.
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Lezaji se takoder mogu nabaviti rastavljeni u dva dijela 1 montirati u jedinstven Thordon
stozasti nosa¢ te onda poravnati i ucvrstiti klinom. Ovi lezaji imaju viSe prednosti nad
ostalim tj. mogu se izvaditi, pregledati i ponovno montirati u samo nekoliko sati bez

micanja osovine. [4]

Slika 9. Thordon lezaj ugraden na osovinskom vodu broda

Izvor: Dry Dock Magazine, https://www.drydockmagazine.com/thordon-offers-lifetime-guarantee-for-
compac-bearings/ (5.9.2023.)

4.3. Podmazivanje leZajeva propelerne osovine

LeZajevi u statvenoj cijevi sa svetim drvom, tekstolitom, tufnolom ili gumom podmazuju
se vodom. Lezajevi u statvenoj cijevi ako su oblozeni bijelim metalom podmazuju se

uljem, pri ¢emu se ulje iz lezajeva ne smije gubiti.

Na statvenim cijevima s lezajevima od bijele kovine, koji se podmazuju uljem, posebnu
teskocu predstavlja izvodenje brtvljenja na straznjoj strani koja je u dodiru s morskom
vodom. U tu svrhu se na osovini ugraduje brtvenica posebne izvedbe, kojom se sprjeava
izlaz ulja izvan broda i prodor morske vode u statvenu cijev. Takvu brtvenicu moguce je

prilagoditi i kontrolirati u doku. [10]
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Lezaj podmazivan vodom mora imati neprekidni protok vode tijekom rada. Sa pravilnim
optere¢enjem, brojem okretaja, zra¢nosti i poravnanjem osovinu nosi sloj vode dok rotira.
Ovaj sloj vode zapravo dize osovinu, onda osovina »jaSe« na vodenom filmu. Ovo je

takozvano hidrodinamicko podmazivanje. Kad se ono ostvari trenje 1 troSenje je vrlo malo.

Nedavni podaci o troSenju performansi lezajeva podmazanih morskom vodom pokazali su
da je vijek lezaja veéi od 18 godina i da se moze ocekivati vijek trajanja veéi od 25 godina.

[1]

Izuzetno je bitno da je morska voda prociS¢ena kako ne bi doslo do oStecenja. Ako u lezaj
dodu zrnca pijeska i1 uhvate se izmedu osovine i gumene obloge, guma ih potiskuje u

kanale za podmazivanje iz kojih se ispiru tako se minimizira oste¢enje leZaja i osovine.

Gumeni lezaji moraju se temeljito podmazivat sa vodom. Preporuc¢eni minimalni protok
vode je 2 galona (1 galon je 3,785 litara) u minuti za jedan inch (2,54 cm) promjera
osovine. Da bi se izbjeglo iskrivljenje osovine tijekom stajanja i pritiskanje lezaja treba
postojat posebni podupira¢, a ako ne postoji onda se osovina mora okrenuti najmanje
jednom na tjedan tako da ne lezi stalno na istoj tocki. Ulja bazirana na petroleju nikad se ne
smiju koristiti na gumenim leZajima. Dobar protok vode je neizbjeZan za dobro
podmazivanje i hladenje. Zranost mora biti u okviru preporucene da bi se formirao
hidrodinamicki klin. LeZaji se moraju promijeniti kad zracnost dosegne maksimalnu

vrijednost.

Podmazivanje se obavlja iz gravitacijskog tanka (A), koji se postavi u strojarnici iznad
linije osovinskog voda. Na teretnim brodovima, koji imaju velike razlike urona kada je
brod pod balastom ili s teretom, postavljaju se dva tanka. Jedan tank sluzi za najveci, a
drugi za najmanji uron. Ti tankovi moraju imati pokazivac razine ulja i elektri¢ni akusti¢ni

alarm za nisku razinu ulja u tanku. [10]

Brtvenice su nepropusne i zaSti¢ene kuciStem, te u njemu tlak nece biti kao u prostoru
statvene cijevi ve¢ nesto nizi. Ukoliko dode do propustanja ulja ili do prodora vode to se

moZe ofitati promjenom nivoa ulja u zasebnim tankovima brtvenica. [13]
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Ako dode do podizanja nivoa ulja u tanku straznje brtvenice (B) aktivira se alarm, dok kod
povecanja razine ulja u tanku prednje brtvenice (C), Sto oznacava prodor morske vode u
brod, aktivira se alarm te automatski zaustavlja pogon. Ispusni tank ulja za podmazivanje

(D) sluzi kao drenazni i skladi$ni tank. [13]

Slika 10. Sustav za podmazivanje statvene cijevi

Izvor: Sveudiliste u Rijeci, Nastavni materijali, https://www.pfri.uniri.hr/web/dokumenti/

uploads nastava/20190506_085211_ martinovic_Osov._vod.propulzija.pdf (5.9.2023.)

Za podmazivanje lezaja statvene cijevi upotrebljavaju se mineralna ulja s viskozno$éu
(5/9)°E pri temperaturi od 50°C. Ulje se posredno hladi u statvenoj cijevi morskom vodom
iz krmenog balastnog tanka. Taj tank, kroz koji prolazi statvena cijev, uvijek mora biti
djelomic¢no ispunjen morskom vodom, da ne bi doslo do nedopustenog zagrijavanja ulja.
Morska voda u tanku hladi se strujom morske vode, koja oplakuje vanjske stijenke tanka

pri plovidbi broda. [13]

16


https://www.pfri.uniri.hr/web/dokumenti/%20uploads_nastava/20190506_085211_martinovic_Osov._vod.propulzija.pdf
https://www.pfri.uniri.hr/web/dokumenti/%20uploads_nastava/20190506_085211_martinovic_Osov._vod.propulzija.pdf

Klasifikacijski zavodi zahtijevaju da se osigura moguénost mjerenja temperature ulja u
statvenoj cijevi. U tu svrhu se moraju busiti odgovarajuéi provrti u straznjem lezaju, da se
moze uvuci elektricni kabel za daljinsko mjerenje temperature. Obi¢no se uvlaci dvostruki
kabel, jedan s osjetnikom za temperaturni a drugi za zvuc¢ni alarm. Osovinu vijka u
krmenom dijelu broda pri ve¢im brzinama vrtnje mogu nositi i valjkasti lezajevi. Zbog
vece sigurnosti, ugraduju se dva lezaja. Prednost navedene izvedbe je u daljnjem

smanjenju koeficijenta trenja.

4.4. Brtvenice

Istjecanje morske vode u statvenu cijev uzrokuje emulziju ulja 1 ¢esto katastrofalni kvar
lezaja. Pedesetih godina proslog stoljeca razvijene su brtve osovine kako bi se omogucilo
podmazivanje uljem bijelim metalnim lezajevima koji podupiru propelernu osovinu.
Tehnologija brtvljenja stvorila je kontrolirano okruzenje za lezajeve i povecala Zivotni
vijek lezaja. Razvoj statvenih cijevi nastavio se tijekom 1960-ih 1 70-ih godina, a u skladu

sa zahtjevima brodovlasnika za pove¢anom pouzdanoscu. [1]

Da se sprijeci oSteCenje 1 oneCiS€enje lezaja s vanjske strane, ispred straZznjeg lezaja
postavlja se posebna brtvenica, kao 1 kod leZajeva podmazivanih uljem. Odmah do leZajeva
statvene cijevi nalazi se brtveni sistem, koji se sastoji od prednje i straznje brtvenice.
Brtvenice sprjeCavaju ulazak morske vode u prostor broda 1 istjecanje ulja za podmazivanje
statvene cijevi izvan broda. U tradicionalnom sustavu brtvljenja, ulje statvene cijevi odvaja
se od morske vode pomocu viSestrukih brtvenih prstenova, ali odredena koli¢ina ulja i

morske vode koja curi kroz brtvene prstenove je neizbjezna. [6] [1]

Prostor izmedu brtvenica u statvenoj cijevi sadrzi ulje za podmazivanje statvene cijevi.
Izmedu obiju brtvenica, pri¢vr§€enih na strukturu broda, u kuéistu u kojemu su smjesteni
brtveni prsteni nema rotiraju¢ih dijelova. Brtveni sustav mora biti sposoban odolijevati
tlaku vode do 3 bara, aksijalnim i radijalnim pomacima propelerne osovine od nekoliko
milimetara, vibracijama broda, osigurati minimalno 6000 sati rotacije osovine na godinu,
tijekom 5 godina. Brtvenice za sprjeCavanje istjecanja ulja izvan broda moraju biti

odobrene od nadleznog klasifikacijskog zavoda.
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Straznja brtvenica smjeStena je na straznjem dijelu propelerne osovine, €iji je rotacioni dio
s vijcima pri¢vrSéen na glav¢inu brodskog vijka, a fiksni dio vijcima na krmenu statvu.
Prednja brtvenica smjestena je na prednjem dijelu propelerne osovine, ¢iji je rotacioni dio s
vijcima pri¢vrSéen na osovinu brodskog vijka preko posebnog prstena na osovini, a fiksni
dio vijcima je pri¢vrSéen na pregradu krmenog pika. Prednja brtvenica sprjeCava curenje

ulja za podmazivane u unutrasnjost broda. [10]

Prostor izmedu brtvenica u statvenoj cijevi sadrzi ulje za podmazivanje statvene cijevi.
Izmedu obiju brtvenica, pri¢vrS¢enih na strukturu broda, u kuc¢istu u kojemu su smjesteni

brtveni prsteni nema rotirajucih dijelova.

Brtveni sistem na straznjoj strani sastoji se od straznje brtvenice i najceSce tri brtvena
prstena. Brtveni prsteni izradeni su iz sintetiCke gume. Prostor izmedu brtvenih prstena u
potpunosti je ispunjen uljem za podmazivanje straznje brtvenice. Uljna brtva sprjecava

curenje ulja izvan broda, a vodena brtva sprje¢ava prodor vode u strojarnicu.

Konstrukcijom brtvenice se osigurava pouzdano brtvljenje za razdoblje od 5 godina.
Konstrukcija brtvenice mora omoguciti pregled straznje brtvenice bez skidanja vijka s
osovine. Ako se vrijeme izmedu dva pregleda brtvenice Zeli produziti, potrebno je
prekontrolirati uzorke ulja iz statvene cijevi u laboratoriju. Ulje se mora kontrolirati

najmanje jednom u Sest mjeseci. Rezultati analize moraju biti pohranjeni na brodu. [10]

Simplex brtvenice su pouzdane i Cesto se ugraduju pri izvedbi statvene cijevi s lezajevima
od bijele kovine. Njeni sastavni dijelovi su kuciSte (2) i prsten (3) za noSenje brtvenih
manzeta (4), koje su izradene od sintetickog kaucuka. Brtvene manzete klizu po navlaci (1)
koja je pricvrS€ena na vijak 1 s njim se okrece. Navlaka je izradena od specijalnog krom-
Celika. U nastavku brtvenih manSeta (4) nalazi se dodatni brtveni prsten (3). Rubovi
manseta su pritisnuti na navlaku (1) oprugom (6). Na taj se nacin sprjecava izlaz ulja ili
ulaz morske vode. Navedenom konstrukcijom brtvenice brtvljenje je osigurano i pri

moguc¢im radijalnim pomacima osovine vijka. [10]
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Slika 11. Straznja i prednja brtvenica tipa Simplex

Izvor: Ozreti¢, V: Brodski pomoéni strojevi i uredaji, Split Ship Management d.o.o., Split, 1996., p. 50.

19



5. MONTAZA 1 CENTRIRANJE STATVENE CIJEVI 1
LEZAJEVA PROPELERNE OSOVINE

5.1. Centriranje statvene cijevi

Odljevak statvene cijevi izraduje se centrifugalnim lijevom u specijaliziranim
ljevaonicama izvan brodogradiliSta. Odljevak u brodogradiliSte dolazi neobraden, te se

zavrSno obraduje u radioni brodogradilista.

Slika 12. Montaza statvene cijevi

Izvor: Peri¢, Z: Mehanicarski radovi, Poglavlje 3. dostupno na:
https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/201776430-mehanicarski-
radovi.compressed.pdf (5.9.2023.)

Odljevak statvene cijevi se centrira i ugraduje u sekciju krmenog pika u fazi predmontaze.
Pritom se vodi racuna o preciznoj ugradnji odljevka statvene cijevi u sekciju krmene
statve, kako bi se osigurala okomitost simetrale provrta statvene cijevi s pramcanom
pregradom krmenog pika i paralelnost s osnovicom broda. Ako se ovo ne osigura, kasnije
kod centriranja lezajeva statvene cijevi, osovinskog voda i glavnog motora, moze do¢i do

ozbiljnih problema u osiguranju proracunskih mjera u postupku.
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Da bi se lezajevi statvene cijevi mogli utemeljiti, prethodno se mora izvesti viziranje
osovinskog voda i na osnovi toga centrirati lezajeve statvene cijevi. Za postupak viziranja
trebaju biti zavarene sve krmene sekcije, sekcije strojarnice, sekcije palube, te krmeni
sklop osloboden od potklada. Postupak viziranja sastoji se od odredivanja horizontalnog
pravca osovinskog voda (viziranja osovinskog voda), odredivanja vertikalnog pravca

osovine kormila (viziranja osovine kormila) i odredivanja centra statvene cijevi. [11]

STRAZNJI LEZAJ STATVENE CIEVI

N T~ SIMETRALA STRAZNJEG LEZAJA
) I I _ | SMETRALA POMOCNOG LEZAJA
| ps
i h"“'-:-—
* PREDNJ LEZAJ STATVENE CLEV!

Slika 13. Postupak centriranja lezajeva statvene cijevi

Izvor: Peri¢, Z: Mehanicarski radovi, Poglavlje 3. dostupno na:
https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/201776430-mehanicarski-
radovi.compressed.pdf (5.9.2023.)

Pomocu nosaca s vijcima postavi se nosa¢ mete u centar straznjeg lezaja. Centar se postiZe
mjerenjem udaljenosti na sve Cetiri strane leZaja pomoc¢u mikrometra. Centar je postignut

kada se na sve Cetiri strane po obodu lezaja dobije ista udaljenost.

U prednji lezaj statvene cijevi se takoder postavi u centar. Centar se odreduje rotacijom
komparatora po obodu lezaja i adekvatnim pritezanjem vijaka na nosa¢u mete. Centar je
postignut kada se rotacijom komparatora po obodu dobije konstantna mjera na komparator.
Zatim se izvodi podeSavanje 1 centriranje leZajeva u skladu s linijjom osovinskog voda, a to

se prati gledanjem kroz opticki instrument.
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Slika 14. Postavljanje mete u centar straznjeg lezaja

Izvor: Peri¢, Z: Mehanicarski radovi, Poglavlje 3. dostupno na:
https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/201776430-mehanicarski-
radovi.compressed.pdf (5.9.2023.)

Instalacija leZajeva statvene cijevi tradicionalnim metodama postavljanja moze biti radno
intenzivan 1 dugotrajan posao. Radne strojeve teSko je postaviti i njima rukovati, a sve

nastale pogreske u poravnanju tesko je ispraviti.

5.2. Udvrséivanje leZajeva statvene cijevi

Nakon centriranja leZajeva statvene cijevi, slijedi njihovo utemeljenje lijevanjem epoxi
smole u prostor izmedu odljevka statvene cijevi 1 leZajeva. Za utemeljenje lezaja statvene
cijevi smolom potrebno je postaviti i zavariti prikljucke za pneumatsku pumpu i prikljucke

za odzracivanje, te zavrSiti zavarivanje nosaca za cijevi i cijevnih prikljucaka.

Nakon toga slijedi ¢iS¢enje statvene cijevi. Statvena cijev se Cisti pjeskarenjem prednjeg i
straznjeg odljevka statvene cijevi. Nakon pjeskarenja izvodi se kontrola Ccistoce i
mikrostrukture statvene cijevi u prisustvu predstavnika klasifikacijskog drustva 1

brodovlasnika. Slijedi pozicioniranje krmenog 1 pram¢anog lezaja na poziciju za montazu.
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Pri pozicioniranju leZajeva statvene cijevi, lezaj se treba nalaziti priblizno u centru statvene
cijevi. Medutim dozvoljeni su odredeni pomaci. Minimalna zra¢nost za utemeljenje
statvene cijevi smolom izmedu statvene cijevi i lezaja iznosi 5-7 mm. Nakon postavljanja
straznjeg lezaja u poziciju za montazu, slijedi priprema istog za lijevanje epoxi smole uz

kontrolu linije osovinskog voda.

Lijevanje se odvija na na¢in da se montira kalup za lijevanje smole oko straznjeg lezaja
statvene cijevi. S krmene strane zavari se straznji vanjski prsten, a s pramc¢ane strane lezaja
postavi se straznji unutarnji prsten 1 gumena brtva. Sva mjesta eventualnog propustanja

smole brtve se nepropusnim kitom.

13 27 R
ZAVARITI NEPROPUSNO ]rll
e s — J"
st i,
1
N g
: 5
L‘ PNEUMATSKA PUMPA
B13
PNEUMATSKA PUMPA

Legenda: 1. epoxy smola, 2. straznji leaj, 3. prednji lezaj, 4. straZnji vanjski prsten, 5. prednji vanjski prsten, 6.
strainji unutarnji prsten — dveodijelni, 7. prednji unutarnji prsten -dvodijelni, 8. vijak m20x1, 9. vijak m20x100, 10.
vijak m20x1, 12. oslonac, 13. plasticna cijev,14. prikljucak za plasticnu cijev, 15. priklju¢ak za pumpu, 16.
prikljutak za plasticnu cijev, 17. ventil 1", 19. gumena brtva, 22. plotica, 23. prikljutak za pumpu, dvodijelni 24
vijak m20x90, 25. matica m20, 27 prikljucak za odzracivanje

Slika 15. Prikaz lijevanja lezajeva statvene cijevi smolom

Izvor: Peri¢, Z: Mehanicarski radovi, Poglavlje 3. dostupno na:
https://zoranpericsplit.weebly.com/uploads/1/2/4/9/12491619/201776430-mehanicarski-
radovi.compressed.pdf (5.9.2023.)
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Nakon postavljanja lezajeva u proracunski pravac, izvodi se kontrola centriranja leZaja.
Nakon opisanih priprema slijedi lijevanje smole. Smola se zagrije na otprilike 50°C 1
mijesa se s utvrdivacem. Lijevanje smolom je zavrSeno kada smola po¢ne izlaziti na oba
odusnika. Nakon lijevanja po potrebi se grije statvenu cijev iznutra. Nakon stvrdnjavanja
smole, demontira se kalup oko prednjeg i straznjeg lezaja. Time zavrSava utemeljenje

lezaja statvene cijevi smolom.

Danas je u brodogradilistima epoxi smola za utemeljenje lezajeva statvene cijevi, u
potpunosti zamijenila klasiCan nacin bareniranja statvene cijevi i1 utiskivanja lezaja
hidraulickom preSom, prvenstveno zbog sljedecih prednosti: skrac¢ivanja vremena

potrebnog za utemeljenje lezajeva, ekonomicnosti, efikasnosti. [11]

Kod postupka bareniranja potrebno je kompletno montirati i zavariti krmu broda pa
montirati skelu do odljevka statvene cijevi, kako bi se nesmetano mogli izvoditi radovi
viziranja, strojne obrade i1 kontrole. Potrebno je izvesti horizontalno 1 vertikalno viziranje,
tako da se horizontalna linija osovinskog voda i vertikalna linija osovine kormila sijeku u
jednoj tocci na ordinati 0, pod kutom od 90°. Na ¢elu odljevka statvene cijevi obiljezavaju
se referentne to¢ke za mjerene centra statvene cijevi (tzv. "bulini"). Nakon svih pripremnih
radova potrebno je transportirati 1 postaviti platformu za bareniranje te ukrutiti platformu

na krmenu statvu,

LeZajevi 1 osovina barena montiraju se 1 priblizno centriraju prema umjerenim to¢kama na
odljevku statvene cijevi, a zatim se uzimaju mjere i montiraju temeljni leZajevi barena te se
baren montira i priblizno centrira. Zatim je potrebno centrirati osovinu barena i leZajeve
prema obiljeZenim mjernim tockama (bulini) na odljevku statvene cijevi 1 centrirati baren u
odnosu na osovinu barena. Osovina barena s vretenom barena se uklanja 1 probno se pusta
baren u rad. Zatim je potrebno kontrolirati centriranost osovine i provjeriti leZajeve, a
krmeni lezaj grubo obraditi. Osovina barena postavlja se u skladu s nacrtom viziranja
osovinskog voda, a krmeni leZaj se barenira na zavrSne mjere. Nakon svega je potrebno

demontirati baren 1 izvaditi osovinu barena iz statvene cijevi. [11]
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Upotreba Chockfast sipkih epoksidnih spojeva za ugradnju lezajeva statvene cijevi je
tehnika koja postoji od 1979. i koristi se diljem svijeta. U osnovi, lezaj, oslonjen na vijke
za dizalicu, poravnat je unutar krmenog okvira, koji je prethodno bio izbuSen. Prstenasti
zazor izmedu lezaja i krmenog okvira omogucuje fleksibilnost u postavljanju lezaja u
svrthu poravnanja. Nakon $to je lezaj postavljen, prstenasto podrucje je pregradeno na
prednjem i straznjem kraju, a zatim ispunjeno Chockfast epoksidom. Epoksid se ili ulijeva
ili upumpava u prazan prostor. Nakon Sto se epoksid stvrdne, lezaj je "uhvacen"

(inkapsuliran) u provrtu s gotovo 100% povrSinskim kontaktom. [16]

Chockfast je izradeni epoksidni materijal za pricvrS¢ivanje koji se koristi za ulijevanje
trajnih nosaca strojeva za sve velicine i tipove glavnih motora i brodske pomo¢ne opreme.
Buduéi da se precizno prilagodava bilo kojem povrSinskom profilu, Chockfast eliminira
strojnu obradu temelja i montaznih povrsina, kao i postavljanje ¢eli¢nih klinova starog tipa.

[16]

Prije pocetka postupka ucvrséivanja pomocu Chockfast smole potrebno je provijeriti jesu li
statvena cijev i okolno podrucje bez ikakvih necistoca ili hrde. Zatim treba provjeriti je li
statvena cijev ispravno poravnata s brodskim motorom i osovinom propelera. Chockfast
treba pripremiti prema uputama proizvodaca To obi¢no ukljucuje mijeSanje epoksidne
smole 1 komponenti ucvrs¢ivaca u ispravnom omjeru. Neophodno je slijediti smjernice
proizvodaca kako biste osigurali pravilno stvrdnjavanje i uinkovitost. Masu treba nanijeti
tako da podupire statvenu cijev u ispravnom poloZaju. Sipka masa ispunit ¢e sve praznine
ili praznine 1 stvoriti ¢vrst, stabilan temelj. Chockfast se ostavlja prema vremenskom
okviru koji preporucuje proizvodac. To obi¢no ukljucuje ostavljanje neometano odredeno

razdoblje kako bi se osiguralo pravilno stvrdnjavanje.
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Slika 16.U¢vrs¢ivanje lezajeva statvene cijevi pomoc¢u Chockfast smole

Izvor: ITW performance polymers, itwperformancepolymers.com/wp-content/uploads/umb/12329/632g-

chockfast-orange-sterntube-strut-installation-guide.pdf (5.9.2023.)

Sklopovi krmene cijevi obi¢no moraju biti nepropusni. Kako bi se osiguralo da nema
curenja nakon §to je Chockfast instaliran i1 ostavljen da se stvrdne, potrebno je provesti
ispitivanje zraka. Ovaj test se moze provesti ili prije ili nakon ugradnje propelerskog vratila
1 brtvila. U slu€aju leZzajeva podmazanih uljem, ispitivanje treba provesti prije punjenja

Supljine krmene cijevi uljem. [16]
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6. ZAKLJUCAK

Statvena cijev je vodonepropusna cijev koja zatvara i podupire osovinu propelera.
Omogucava izlaz osovinskog voda iz trupa broda i sprje¢ava prodiranje vode u osovinski
tunel, tj. strojarnicu. Proteze se od prednje pregrade krmenog pika do kraja krmene statve.
Sastoji se od cilindra od lijevanog zeljeza ili lijevanog Celika s lezajevima unutar kojih se

okrece osovina propelera.

Lezajevi u statvenoj cijevi nose teret brodskog vijka i propelerne osovine te omogucuju
vrtnju osovine brodskog vijka. Statvena cijevi ima dva lezaja, prednji i straznji. Na
suvremenim brodovima se primjenjuju statvene cijevi s lezajevima od polimera
podmazivani vodom. Gumeni leZajevi su jednostavni, robusni i vrlo pouzdani uredaji,

sposobni raditi dulje vrijeme 1 ¢esto pod vrlo lo§im radnim uvjetima.

Kad se upotrebljavaju lezaji podmazivani uljem pod pritiskom, treba sprijeciti gubitak ulja
kroz krmeni leZaj statvene cijevi. Potrebno je osigurati brtvljenje kako bi se sprijecio izlaz
ulja prema vani i prodor morske vode u statvenu cijev. Pored ugradenih prednjih i straznjih
brtvenica danasnje izvedbe statvenih cijevi na velikim brodovima radi sigurnosti izvode se
s dodatnim brtvljenjem uljem ili zrakom. Danas su bolji dizajn, moderni materijali i sustavi
za nadzor potaknuli upotrebu sustava za podmazivanje morskom vodom. Otvoreni sustav
uklanja ulje iz statvene cijevi, koriste¢i morsku vodu kao medij za podmazivanje, a
nemetalni polimerni leZajevi koriste se umjesto uljnih i bijelih metalnih leZzajeva. Morska
voda se uzima iz mora, pumpa kroz lezajeve i vraca u more. Morska voda ulazi u predn;ji
dio statvene cijevi te prolazi kroz prednji, a zatim krmeni leZaj prije ponovnog ulaska u
more. Otvoreni sustav eliminira straznju brtvu i mazivo za ulje, kao 1 skladiStenje 1

odlaganje ulja.
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