STUDENCKA

SESIA NAUKOWA
Trensperdy

Podipatronatem ;
Jego Magnificencji Rektora Politechniki Slaskiej
Prof..dr_hab.iinz..\Wojciecha Zielinskiego

Fo

Katowice, 06 czerwca 2008 r.




VI Studencka Sesja Naukowa

Adam Swieca, prof. dr hab. Aleksander Stadkowski
Katedra Logistyki i Transportu Przemystowego
Wydziat Transportu Politechnikil§skiej

Problemy transportu przemystowego w stoczniach

1. Wstep

Cdem pracy jest zobrazowanie transportu i jego znaczenia w stoczniach. Transport
przemystowy naturalnie odgrywa w takich przetsrstwach olbrzymi role.
Produkcja statkow jest doéyspecyficzna i w zwizku z tym niektore maszyny i
Cczynno<Li s zupetnie nie spotykane gdzie indziej. Problematy&asportowa zwizana
jest przede wszystkim z mas wielkoscia przenoszonych elementéw. Wiadormiogo
zaliteratur zostaty zdobyte poprzez wywiad w stoczniach trojskieh.

Podczas procesu produkcji statku jego elementy podlegadpbce idczeniu a do
uzyskania gotowego obiektu. Szczegdlnie dziatania momta i transport
miedzywydzialowy, wymagaj szczegolnego naktadu prac transportowych. Statek to
konstrukcja o masie ¢du setek ton. Kiedybudowany byt od podstaw — poczysapd
elementow szkieletu kadtuba, na akcesoriach skonczywszy. Zexdwzgla wielkosé
wspoétczesnych statkdw konieczne jest podzielenie kadtuba na osobne sakojee S
budowane w réznych miejscach adzone w jeden obiekt przy finalnym moatana
podylni, tozu montaowym lub suchym doku. Taki stan rzeczy przyspiespaycg
lecz wymusza transport sekcji o masiegduz kilkudziesgciu do kilkuset ton i
wymiarach rzdu kilku do kilkudziesiciu metrow drogamiadowymi lub wodnymi.
Czsto transport elementow statku drogami publicznyrst j@ zwhzku z powyszym
wykluczony. Transport sekcji jest wymuszony tyra powstaj one w rGgnych — czsto
wyspecjalizowanych — miejscach, masane zosta polczone w kadiub w jednym
miejscu. Czsto nie jest to ruch na terenie jednego zakladu,zzgedu na wytwarzanie
se&kcji w innych stoczniach koopewgych. Wtedy dominuje transport wodny ze
wzgledu na widciwosci transportowanych obiektovirodowisko wodne pozwala na

swobodne przemieszanie znacznigkszych i cézszych obiektow. Ich przetadunek jest
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zwiazany z wykorzystanieraurawi ptywapcych i potoonych na nabrzezo udivigach
umozliwiajacych sprawne przemieszczanie takzkich elementéw. To samo dotyczy
pojazdow kotowych. Rozwizaniem okazaly si platformy o wielu obrotowych
zestawach kotowych, pozwalgjych odpowiednio rozigg cigzar. Rys. 1 przestawia

hipotetyczny statek o niewielkiej liczbie sekcji.

Rys. 1. Hipotetyczny statek rybacki podzielony na sekcje (grube linie)

Zazwyczaj przekrdj kadtuba jest zbudowany z kilku sekcji, ktére razem gwawz
blok. Po za elementami kadtuba i nadbudéwki do kategorii sekcji zaliseganaszty,
bony, itp. Po za tym transport mniejszych podzespotow takich jak: furty, wiazy czy
schody; nie nastcza juztakich probleméw.

Najciekawszymi procesami transportowymia $ zwhzane z wodowaniem.
Wyrézniamy wodowanie wzdtuie, poprzeczne a takivodowanie poprzez dokowanie
statku przy pomocy suchego lub ptyweggo doku. Ponad to mniejsze statki mbga
umieszczane na powierzchni wody poprzez opuszczenie praeaw lub przez
zaunigcie na wozku poruszggym sk na pochylych szynach (tzw. slip). svidd

nabardziej charakterystycznych maszyn transportowych w stoczniach znagdu;j
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zatem: doki ptywajce, platformy samojezdneurawie (na ddzie i w wodzie) oraz
suwnice stosowane przy skladowaniu materiatow, mantsekcji jak i przy dczeniu
sekcji w bloki i kadtub.

2. Drogi transportowe

Wszystkie czynnad pomigdzy procesami przerobu, a zwane z
przemieszczaniem obiektéw, przy zyeiu odpowiednich srodkdw nazywamy
transportem [1]. Przedmiotem transportu w stoczniach s

* Poddawowe produkty stalowe (blachy i ksztattowniki).

» Akcesoria wchodzze w skiad statku lecz nie produkowane przez stocznie
np. odlewy, kolana hamburskie, sworznie, waty mlpee, §uby, itp.

* Sekcje i mniejsze podzespoty.

» Gotowe statki lub kadtuby.

* Maszyny potrzebne przy produkcji i inneodki trwate, np. urzdzenia
spavalnicze, palniki, dmuchawy, garki do rur, itp.

« Srodki zumywajace sé w czasie produkcji, np. odzerobocza, druty
spavalnicze, tarcze szlifierskie, gazy techniczne, itp.

Transport w stoczniach i gdzy nimi odbywa s droga ladowa lub morsls. Przy
transporcie wewitrz zakladowym oraz przy transporcie mniejszych oloelkpreferuje
si¢ transport 4ddowy. Odwrotnie jest w przypadku transportueday zakladowego i
zewngtrznego (odholowanie gotowej jednostki ptya@gj). Transport drogami
ladowymi jest zwazany z kolej lub drogami publicznymi. Posiadapne ograniczenia
zwigzane z naciskiem na pod®z dopuszczalnymi wymiarami transportowanego
elementu. Std drogami ddowymi moidiwy jest transport podstawowych produktéw
stalowych, akcesoriéw wchodeych w skfad statku, maszyn i materiatdw potrzebnych
do produkcji i ewentualnie mniejszych podzespotow czy sekcji. Drogi morskie
posiadaj znaczenie mniejsze ograniczenia podeka masy i gabarytow. Dlatego
wykorzystuje si je do transportu sekcji mdzy stoczniami, medzy zaktadami
produkcyjnymi lub wydziatami jednej stoczni. Ponad to czywenoZwiazane z
transportem to: wodowanie adzenie sekcji i blokdbw w statek, a taksktadowanie i
magazynowanie, transport produkcyjny (awany bezpaednio z produkej [1]).

Podsawowymi elementami, z ktérych zbudowany jest statek, b&achy i

ksztattowniki. Sy one niezbgne dla produkcji. Materiaty tega slostarczane zazwyczaj
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drog ladowa. Po za tym wyrdznia siinne obiekty potrzebne do produkcji, niedbee

wytworem stoczni. §to srodki trwate i ziywajace se. Ich transport jest transportem

zewngtrznym rozpoczynagym ciag dziata transportowych zwizanych ze stoczai

Rys. 2 przedstawia drogi transportowe gxeine z dziataln@ia stoczni.
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Rys. 2. Schemat drdg transportowych w hipotetycznej stoczni

Wewndrz zakladu produkcyjnego materiaty stalowe musg¢ sktadowane w

wyznaczonych miejscach, przenoszone do dodatkowej

obrobki

produkcji, wytwarzanie detali) oraz na stanowiska mmowe. Po zioeniu obiekty

podadap (zespoty, sekcje) juznacznie wiksze gabaryty. Cato wybrane (nawet

wiekszosd sekcje statku,asbudowane przez stocznie koopeog i przewoene droga

morska do montau finalnego. Sekcje w transporcie wewnazaktadowym mog by¢

transportowane zaréwno depdadowa jak i morska. Monta kadtuba odbywa si

zazwyczaj w jednym miejscu, na pochylni, specjalnygutonontaowym lub wewnatrz

Wodowanie kadtuba

(przygotowanie
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suchego doku. Uczestnigcprzy tym diwignice o najwyszych udsvigach, rzdu setek
ton (np. 1000 tonowa suwnica w stoczni Gdynia pofw nad suchym dokiem i
kilkoma stanowiskami mortawymi [2]). Wyrozniamy kilka sposobéw wodowania:
* Po potiylni wzdtuznej (rufowe).
* Po potylni boczne.
» Wodowanie za pomaadoku suchego lub ptywagego.
* Przeniesienie jednostki za pompanaszyny transportowej zadu na
powierzchnie wody.
» Zsunkcie niewielkiej jednostki na wozku po pochytej dredizw. slip).
Jednostka potozona na powierzchni wody moby wykanczana (zatognie
dodakowego sprzty, np. bhp, elektryka, itp.) oraz odholowany do Buej

przeznaczenia.

3. Maszyny transportowe

Ze wzgkdu na widciwosci fizyczne transportowanych obiektow rowhigrodki
transportu musza posiadaodpowiednie ud#igi, a takze pozwald na transport
elementéw o wymiarach ¢du dziesitek metréw. Podstawowe produkty stalowe,
materiaty spawalniczeglusarskie czy inne akcesoria produkcyjne nie wymagaj
maszyn transportowych szczegodlnie dpnososci, udavigu czy powierzchni fadowni.
Za te obiekty odpowiadaj samochody eizarowe, cigniki z przyczepami i wozki
widtowe (prawie wydcznie w transporcie wewtrznym). Istniej jednak elementy
statku o wigkszych gabarytach. Sekcje ggaja do kilkuset ton. Drogami wodnymiga s
one transportowane na specjalnych pontonacksfozpo kilka na raz). Bloki (zespoty
sekcji) moga by¢ umieszczane na wodzie i holowane przez holowni@ljezachowug
ptywalnosé Sekcje o dwch gabarytach musgztez by¢ przenoszone na wksze
odlegtoci droga ladowa wewndrz stoczni. Na ¢ potrzebe odpowiadaj platformy
sanojezdne o wielu zestawach kotowych.

Jeeli element o wadze kilkudziesiu ton musi by przeniesiony na odled®
pozostajca po za zaggiem dwignic w transporcie wewgtrznym; wykorzystywane as
specyficzne platformy samojezdne o pneumatycznym zawieszeniu (rys. 3). Ich zastosowanie
jest praktycznie wykluczone na drogach publicznych, zeeduagia naciski osi na jezdna

zazwyczaj i przez ich wielk@. Ich wymiary wahaj sic w zakresie 3 + 20m (lub nawet
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wiecej). Istniej oczywicie egzemplarze, ktére teoretycznie moglyby hyywane na
drogach publicznych, np. platforma w stoczni Maritim (@&#d. Udzwigi rozpoczynaj sic

od wielkosci okoto 50t i przekraczaj100t. Kady z zestawdw kotowych (od czterech do
kilkudziesgciu) posiada mdiwosé obrotu nawet w zakresie 360°. Ekiroziozeniu ckzaru

na wiele kot podigde mae wytrzyma nacisk pojazdu i osadzonej na nim sekcji. Po za
mozliwoscia obrotu zestawdw kotowych, €to umieszcza sidwie kabiny dla sterowania

pgazdem, ktore rowniepozwalag na zwekszenie manewrowoi pojazdu.

Rys. 3 Platforma samojezdna

Czesto kadtub statku jest kompletowany wewnzasuchego doku. Jest to budowla
umieszczona wewgirz nabrzea, ktérej dno potodne jest poriiej poziomu wody.
Otwarciesluz pozwala stopniowo napetdisavnetrze doku i uniesienie jednostkidxce]

W jego wretrzu. ROwnie uyteczna maszym jest dok plywaicy (rys. 4)
wykorzystywany przede wszystkim do remontow. Jest to jednostka phavaj
podadapca motiwos¢ ptywania w dwdch stanach: wynurzonym (zadokowanie),
zanurzonym (wydokowanie). Jest to rwae dzigki zbiornikom balastowym, ktére
mozna napetnié@ i opromia¢ co zmienia wypornos¢ednostki. Dok ptywajcy posiada
dwie baszty (lub jednw doku asymetrycznym), gazy ktérymi mana usytuowéjednostl

w celu remontu lub zanurzenia nowej jednostki. Dokowanie rozpoczyrad gpodania z
doku na statek lin i odrzuceniu holu przez holownik, a&cky st na przygciu przez

hdownik liny i odrzuceniu lin dokowych (dok — dokowany statek) na wydokowaniu [3].

Rys. 4. Schemat doku ptyw@ggo
Do transportu wsrodowisku wodnym stuzgrzede wszystkim stalowe pontony.

Umieszczony na nich przedmiot musi¢bpdpowiednio zamocowany. Ponton jest
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srodkiem transportu biernego. Dla jego ruchu nieria jest praca holownika. Do
przetadunku z ddu na wode¢i odwrotnie stia zurawie potobne na ladzie lub
plywajace. Zurawie ptywajce same mag posiadd na swoim pokladzie przestrze
tadunkows. Suwnice § dawignicami o bardzo szerokim zastosowaniu przy
sktadowaniu materiatow i podzespotow, mantd transporcie nedzystanowiskowym
w halach. Mniejsze obiekty mady¢ swobodnie przemieszczane za poma®zkow
widtowych, ktore pracuj rowniez przy obstudze skladow zapaséw, roztadunku i
zaadunku. Wrod zurawi szczegoélnie rozpowszechnione,te z czteroprzegubowym
wysiegnikiem, pozwalajce przenosi obiekt po linii zblzonej do prostej. Przy samym
montzu i faczeniu sekcji wykorzystuje siciggniki dla zblzania oddalonych od siebie
obiektow (np. zbltanie dwochdczonych sekcji). Gigniki po za pracavarsztatow, s

ngszerzej wykorzystywanmaszyngprzy transporcie produkcyjnym.

4. Wybrane problemy zwigzane z transportem w stoczniach

Ze wzgledu na skrajne wiadwosci wielu obiektéw transportowanych w @bie
stoczni, a take i na zewniz jej obszaru dziatanigrodki transportu muszsprosté
podwyzszonym wymaganiom. Podstawowe produkty stalowe (pladtsztattowniki),
odlewy, sprzt spawalniczy ilusarski czy gazy techniczne nie nasbap wickszych
probleméw w transporcie. Inaczej sprawa nwacsi do sekcji, blokow i catych statkow.
Ich wymiary zewwtrzne zazwyczaj przekracaamnodiwosci drog publicznych. St
proces technologiczny jest prowadzony w taki sposob by wykéutapsport wyrobow
ponal gabarytowych po drogach publicznych.

Po za masgi gabarytami transportowanych obiektow, problemak@azana jest z
sana produkcy i infrastruktup stoczni. Transport drogowy mezby w wielu
przypadkach zagpiony wodnym. Szczegolnie w transporciezdryzakladowym, gdzie
obiekt musi pokona odlegtos¢ rzedu kilku kilometréw. Transport wodny pozwala
omina¢ ruch drogowy i eliminuje jego ograniczenia. Zastosow odpowiedniej
dzwignicy pozwala usprawaitransport ngdzystanowiskowy i produkcyjny. Maszyny
o wysokim udvigu, s konieczne do przenoszenigakich obiektéw. W przypadkach

gdy wymagany jest niewielki udéig a dosgpnos¢ taki uktad jest nieefektywny.

4. 1. Roblem transportu drogowego elementow o mastduziziesitek ton
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W transporcie midzywydzialowym aycie dzwignic jest praktycznie wykluczone.
Se&kcje posiadaj mag okoto 1t do 300t. Maszyny Hgce w stanie przendsitakie
obiekty na 4dzie to suwnice i d&igi. Ich ruch odbywa si po prostych torach. W
transporcie n@dzywydziatowym, praca tych zavignic na odlegtoéi rzedu kilku
kilometréw jest wykluczone. Natg uzy¢ srodka transportu drogowego. Jegawd) i
wielkos¢ powierzchni tadowni powinna by godna z potrzebami stoczni.

Pojazd powinien spetnéanastpujace warunki:

» Posadanie odpowiedniego udigu i powierzchni tadowni.
» Posadanie otwartej przestrzeni do tadowania dla utatwienia zatadunku.
e Zachowanie stabilnego przejazdu.

Odpowiedzy na powysze wymagania jest platforma samojezdna. Pneumatyczne
zawieszenie mae by regulowane w kadej chwili, co zapewnia poziom poledia
przedmiotu transportu. Zatadunek i roztadunek wykonywany przawigdice nie
ngpotyka problemoéw ze strony otwartej powierzchni tadowni pojazdu. Zastosowanie
pojazdu nie musi ograniczasig do transportu mnedzywydziatowego (np. Stocznia
Gdynia). Modiwe jest take zastosowanie do transportu bliskiegedny stanowiskami
produkcyjnymi, gdzie wykluczone jest zastosowanieaivia czy innej daignicy.

Przykladem innego zastosowania platformy samojezdnej jest komunikacja
pomigdzy dwoma zaktadami stoczni Crist (padmie: Port Poinocny, Gdak). Zaktad
produkcyjny ,A” nie jest potogny nadzadnym zbiornikiem wodnym. W bliskim
sasiedztwie (300m) jest potony zaktad produkcyjny ,B”, posiadaly dostp do
basenu portowego. Wszystkie obiekty produkowane w stoczni (sekcje i statki), s
holowane do klienta dragmorska Kazdy produkt zaktadu ,A” jest transportowany do
zaktadu ,B”. W zwiazku z tym maksymalne gabaryty sekcji produkowanepitadzie
»A” jest ograniczona aktualnie wykorzystywanym zestawem cztonowym (25t, 3x10m).
Zaktad ,A” produkuje niewielkie sekcje i podzespoty.

Ulica Budowniczych portu potnocnego jest paloa wewnatrz obszaru
przemystowego. Przejazd gkiszego pojazdu wzaden sposOb nie zaktuci ruchu
miejskiego. Zastosowanie platformy samojezdnej pozwoli zniwglamgaaniczenia dla

elementow statku produkowanych w zaktadzie ,A”.

4. 2. Przeniesienie transportu ¢gdzyzaktadowego zeadowiska ydowego na wodne
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W przypadku gdy zaktady produkcyjne posiaddpstp do tego samego zbiornika
wodneggo lub do paiczonych ze sabkanatami czy innymi basenami portowymi, mog
onekorzysta& z transportu wodnego. Jest to stan pozwejana zastosowanigodkow
transportu wodnego w transporcie efryzakladowym. Transport drogowy wokot
obsaru portowego na przyktadzie miasta ésla

» Czas przejazdu porownywalny z transportem wodnym w przypadku
przejazdu przezrédmigcie.
* Ograniczenia masy i gabarytow towaru.
Zalety transportu drogowego to:
* Krotszy czas przejazdu po zadmieciem.
* Dodgep do punktow nie posiadgjych dostpu do wody (np. hurtownie,
odlewnia, itp.).

Transport wodny mma wykorzysté wytacznie pomgdzy punktami posiadagymi
dogep do wody. Transport sekcji puzy zakladami powinien lgyzatem wykonywany
przy pomocy srodkdéw transportu wodnego. z## stocznia nie posiada wiasnych
ponbndéw (np. do niedawna stocznia Crist), musi owe wyppa. W zwiazku z tym
jest ograniczona dagtno<ia tych srodkoéw. Rozwizaniem jest oczywcie budowa lub
kupno wasnego pontonu i holownika.

W przypadku zaistnienia potrzeby transportu sekcjieday punktami
posadapcymi dostp do wody, mozna wykorzysiarodki bierne (pontony) i czynne
(holowniki). Gdy wiaciwosci przedmiotu przekraczajmodiwosci infrastruktury i
srodkéw transportualdowego, konieczne jest przeniesienie digi@nsportowych w

srodowisko wodne.

4. 3. (bstuga transportu produkcyjnego na pochyini rufowej

Pochylnie rufowe $ otoczone z obu stron nabfeen. To samo dotyczy suchych
dokow i ciagéw stanowisk produkcyjnych. Kkde stanowisko produkcyjne w stoczniach
potrzebuje pomocy ze strony maszyny transportowej. Na pochyday tst sekcje
statku w jeden kadiub. Po za tym wykonuje sizereg dziala produkcyjnych, w
ktorych niezbene jest dzialanie zwzane z przenoszeniem, zmampozycji lub

utrzymaniem w niezmienionej pozycji elementéw na czas manta
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W stoczni Gdask, dziatania te s wykonywane przezzuraw z wysggnikiem
czteroprzegubowym o ueiigu 150t. Zuraw ten jednoczaie obstuguje pochylgii
kilka stanowisk produkcyjnych, w tym jednozutoze na statek do 60m diugons W
wigkszogi przypadkdw udzwig tej maszyny nie jest wykorzystywany. Ocggieiduy
udzwig nie jest wada. W tym jednak przypadku maszyna nie jest w stanhgzpbsv
odpowednim czasie wszystkich oczekaych stanowisk.

Roawigzaniem moe by zastosowanie suwnicy lub suwnic bramowych pokych
na dwoch torach po kalej ze stron pochylni. Suwnice te wspomagaty by tdria
produkcyjne, ktére nie wymagajudavigu przekraczajcego 10t. Taki tezudavig
mozna zatoy¢ dla projektu. Wgksze znaczenie ma deghosé maszyny transportowej
niz jej udavig. Dla tego nie wyklucza siwykorzystania wicej niz jednej suwnicy. W
rzadkich lecz istotnych momentacittenia sekcji w kadtub, praca istnieggozurawia
bytaby nadal nieziédna. Podobny uktad moa zatoy¢ dla mniejszych stanowisk.
Suwnice potaone nad toami nie @ niczym nadzwyczajnym. Takie rozygania

zastosowano w stoczni Gdynia czy Maritim Shipyard (poteew Gdasku).
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Problemy transportu przemystowego w stoczniach

Stocznia jest charakterystycznym przetsrstwem przemystowym, w ktérym
transport odgrywa olbrzymi rolg. Skladag sie na niego dziatania zwzane z
przetadunkiem, transportem gdizywydziatowym, produkcyjnym, nadzie i wodzie,
cigzkich stalowych elementow.

Transport w stoczniach jest obecny w wielu punktach proceséw produkcyjnych. Po
za transportem drogowym przy wykorzystaniu wozkow widtowych, samochodow
cigzarowych, itp., wysipuja tez dziatania charakterystyczne wgknie dla stoczni.
Wiasciwosci  transportowanych materialtdbw  warunkupwymagania dla maszyn i
urzadzer. Sekcje, czyli elementy kadituba, ¢sto swoimi gabarytami przekraczaj
mozliwosci standardowych zestawdw cztonowych. W takim przypadv transporcie
drogowym, na terenie stoczni wykorzystywane seharakterystyczne platformy
sanojezdne. % to pojazdy posiadage od czterech do kilkudziesiu zestawdw kot
osadzonych na pneumatycznym zawieszeniu. Posiad@iavig pozwalajcy na
uniesienie nawet najgiszych produkowanych elementow. ¢Sto spotykanymi
dzwignicami, g zurawie. Zarbwno zamontowane lub poruseaj st na hdzie jak i
ptywajace. Istniej dziatania transportowe wygtujace wyhcznie w stoczniach, tj.
wodowanie wzdtuzne, boczne, przez dokowanie.

Budowane i remontowane statki oraz sekcje ich kadtubow zeedugha swoje
wiasciwosci fizyczne stwarzaj problemy przy ich transporcie. Na podstawie analizy
jednej ze stoczni potonych w okolicach miasta Gfisk, przedstawiono problemy
Zwigzane z transportem. Gabaryty obiektéwesta nie pozwalaj na transport po
drogach publicznych. Nalg wykorzyst& mozliwosci transportu wodnego. Zestawy
czZonowe nie maj nieograniczonych mdivosci pod kytem udivigu. Jeeli transport
odbywa sk na niewielkich dystansach po drogach przemystowyobZiwe jest
wykorzystanie platform samojezdnych cgkszych mofiwosciach.



	Clipboard01
	Swieca_Sladkowski_ref
	Swieca_Sladkowski_str

