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1. Uvod

Jahta je plovni objekat na motorni pogon ili jedkaji moze imati viSe od jednog trupa,
namijenjen i opremnljen za duzi boravak na moruazanodu, sport i rekreacijtija duzina je
veca od 7 m i koji se koristi zacie potrebe ili privrednu djelatnost. Jahte pripadgjupi
specijalnih brodov&ija je svrha uzivanje i razonoda. Kao kompleksamizwod, jahta prolazi
kroz dug i sloZen proces izrade u kojem dolazirderakcije mnogih struka.

Brodogradnja, kao privredna grana bavi se gradnmpremanjem, odrZzavanjem i popravkama
brodova i drugih plovnih objekata. Ona je sloZenarpdna djelatnost i u procesu nastajanja
broda obuhvata proces projektovanja i gradnje broda

Proces projektovanja pojednostavljeno predstavljsyi poslovi (prorg&uni, nacrti, opisi)“ oko
odreiivanja karakteristika i elemenata broda. Faze Rtoj@nja se na prvi pogled tesko
razlikuju jer u postupku optimizacije obuhvatajw mioraka napred i u nazad radi Sto boljeg
odrefivanja brodskih dimenzija. On zahtjeva da se sve fareispitaju i po nekoliko puta da bi
se doslo do kortmog dizajna broda. Retak procesa projektovanja polazi od zamisli o brod
koju definiSe nartilac gradnje — brodovlasnik. U daljem toku nastdgni projekat broda i to u
medusobnim kontaktima natioca gradnje i brodograditelja, uz poénd konsultaciju
klasifikacionih druStava i nacionalnih autoritelda kraju kon&an projekat detaljno razataje i
priprema sve potrebno za gradnju i eksploatacijodér Takde, prati sve faze gradnje i
opremanja broda.

U svemu ovome vaznu ulogu imaju klasifikaciona tras Ona ustanovljavaju i primjenjuju
tehnike standarde za projektovanje, gradnju i nadzorddwra i pomorskih instalacija.
Klasifikacijom se postavljaju standardi za trupropti dio, opremu i sluzbu, a provodi se i
provjerava da li su brodovi gtani i odrzavani prema standardima. Klasifikacijapj@cjena

usklaienosti koja se fokusira u prvom redu na brodskuskakciju i tehntko odrzavanje tokom
eksploatacije.

Paralelno sa projektom broda otlije se i 0 metodi njegove gradnje. Ona zavisi aa faktora
npr., od tipa broda, njegovih dimenzija i karaldekia njegove konstrukcije, broja brodova u
seriji, programa (plana predigne djelatnosti) brodogradiliSta i od tetkih i ekonomskih
¢inilaca ukljwenih u izgradnju broda. Proces gradnje broda &4 dig nekoliko faza i obuhvata
pripremne radove, obradu dewvnih djelova trupa, predfabrikovanje sklopova (el
izgradnja (montaza) trupa, poris®&j opremanje i primopredaju broda, zavrsne i gagarddove.

Proces gradnje broda je dugotrajan pa se dijelegmente koji su jednozér@o odreeni sa
vrstom, koltinom i istovremenad rada, a Sto omogduje pravovremenost i uskianost svih
aktivnosti. Svaki segment i nivo proizvodnog pr@cesziva se tehnoloSkom fazomrade
broda.

Tehnologija je nauka koja iZava zakonitosti proizvodno-telthkbg procesa. Njen cilj je
davanje osnove razvoja proizvodnog procesa mdterijavazavajéi tehnicko-privredna i
ljudska ng&ela. Tehnologija propisuje radni postupak za izrapdjedinih djelova, sklopova,
odnosno za gradnju brodskog trupa.

Pod tehnoloSkim procesom gradnje broda podrazungewglavni dio proizvodnog procesa koji
se odnosi direktno na promjenu (pamatrojeva, urdaja i alata) dimenzija, oblika, spoljasnjeg
izgleda i svojstava materijala, od kojeg se pramedini djelovi trupa, strojeva i opreme, koji se
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utvrdenim redosledom spajaju u cjeline, k@jae zavrSen brod. TehnoloSki proces propisuje
postupak za izradu pojedinih elemenata i sklop@gnosno ugradnju istih u brodski trup.
Brodski trup je tehnoloski zaokruzena cjelina adizje se u nizu radionica raspdesih na néin

da se proizvodnja obavlja neprekidno.

Prije paetka stvarne gradnje broda, tj. prije¢ptka obrade materijala (limova i profila) u
radionicama, obavljaju se obimni pripremni radd®rije nego se gme sa pojedinim radnim
operacijama u brodogtavnim radionicama, vrSi se podjela limova po vrsiaadnih operacija.

Nakon obrade gteevnih djelova, u procesu gradnje brodskog trupgedslizrada sekcija, tj.
predmontaza. Sekcijska gradnja broda podrazumjeastadjanje pojedirmih djelova,
jednostavnih i slozenih sklopova u jednu zajékimicjelinu (sekciju), koja se zatim sastavlja s
drugim odgovarajtim cjelinama (sekcijama), a predstavlja sastawjainmontazu trupa.

U zavisnosti od primjenjenog stepena predmontada@p tse gradi spajanjem ploSnih i
volumenskih sekcija ili spajanjem blok-sekcija (preastih sekcija). Spajanje pojedinih djelova i
sekcija uglavnom se vrsi zavarivanjem. Nakon gradizgraieni brod se porine u vodu, nakon
¢ega se odvia na opremnu obalu gdje se vrSi ugradnja raznenoprkoju nije bilo praktino
ugraiivati tokom gradnje broda na navozu. U opremu bsqiadaju svi urdgji, naprave i djelovi
broda osim golog brodskog trupa i pogonskog pastjej BrodogradiliSta otmo ne izrauju
opremu Vé je isporéuju druge prat@& grane industrije.

Prije paetka radova u radionicama brodatgenog odjeljenja, obavljaju se obimni pripremni
radovi u planskom, projektnom, konstrukcijskom hrieloSkom uredu. Ti radovi obuhvataju
izradu tehnike dokumentacije. Radovi koji se obavljaju u crigirrobuhvataju: trasiranje

brodskih linija, razvijanje elemenata trupa i iaznaghblona. Trasiranje je crtanje linija i razvign;

elemenata na podu crtarnice ili na posebnom papimacrt-Sablone u uredu za crtanje.

Iz projektnog ureda se u crtarnicu prvo dostavgarn“linije broda”, iz kojeg se odgovargjm
metodama i postupkom iztaju tatne linije broda. Najprije se crtaju brodske lingjemjerilu
1:10 i po njima se iztje narudzbena specifikacija materijala za trupdardJ nacrtu “linije
broda” navodi se i polozaj osnovnih crta koje Rdin montaze djelova broda sluze za
provjeravanje ispravnosti ugradnje. Osnovne crt@ajadinim elementima su u stvari tragovi
ravnina kojima sjgemo trup broda. One prate svakidgeni dio od nacrta do montaze na dilju.
Da bi se veliki broj elemenata, odnosno sekcijayimo sjedinio, doneSena su odieaa pravila
montaze. Ona se odnose na tzv. teoretske crte, ddiguju kako se pojedini elementi pri
montazi orijentisu.

Pateci primjene rédunara u brodogradnji vezuju se za period od sreskdamdesetih godina XX
vijeka. P@etkom osamdesetih godina su se pojavile prve oebifidne stanice koje su preuzele
dio pripreme tehtke dokumentacije. Danas swuaarski programi usavrSeni i integrisani u
tolikoj mjeri da omogtuju da se kompletan tok dokumentacije, od izraggimh projekta pa do
sjeenja limova i montaze radi nac¢tmaru. Véina zemalja sa razvilenom brodogradnjom su
razvile sopstvene sisteme, tj. postupak mateikagi definisanja brodske forme. Svaki od tih
sistema se naeisobno razlikuje u pristupu, gradnji i karehju sistema, ali su koé@i ciljevi i
rezultati isti.



2. POJAM GRADNJE JAHTE

2.1. Jahta

Pojam brod u Pomorskoj enciklopediji ima sljédeng&enje: ,Brod (engl.the ship, franc.le
vaisseau, njem.das Schijf, rus. cyono, Spanj.buque, talij. 1a nave) je plovilo, jer se u pravilu
gradi zato da plovi po vodi ili pod vodom (podmaa.

Znaenje pojma brod u Vojnoj enciklopediji je: ,,Brodngl. ship, fr. navire, ital. nave, nem.
Schiff, rus.sudno) je plovno sredstvo na vodi ili pod vodom (podmoajinamjenjeno za prevoz
ljudi, tereta, za obavljanje tetshih i nawnih radova, za ribarenje i za vr3enje vojnih zakta

U Zakonodavstvu Crne Gore, pojam brod ima skedm&enje:

“Brod je plovni objekat namijenjen za plovidbu mordputnicki, teretni, tehniki plovni
objekat, ribarski, javni ili natno-istraziva&ki), ¢ija je duzina visa od 12 metara i BT viSa od 15
ili koji prevozi vise od 12 putnika, osim ratnogpbla.”

“Brod je putniki, teretni, ribarski, javni ili natno-istraziv&ki plovni objekat namijenjen za
plovidbu morentija je duzina véa od 12 metara, a nosivosti najmanje 15 tona iigmijenjen
da prevozi vise od 12 putnikA.”

“Brod, osim ratnog broda, je plovni objekat namj@nza plovidbu moreniija je duzina véa
od 12 metara, a bruto tonazagaed 15 ili je sposoban da prevozi viSe od 12 jatriBrod moze
biti putnicki, teretni, ribarski, javni ili natno istraZivaki brod.”

Da bi brod zadovoljio namjeni, on mora biti sposoloa pluta, da razvija neku brzinu, da ima
odreiene manevarske sposobnosti, te Kooada je sposoban, a po mogasti i podoban za
plovidbu. Brodovi se mogu svrstati prema #li, prema materijalu od kojeg im je sadea
trup, prema vrsti pogona, prema porivnhom sredgiedrwtju plovidbe i namjeni. Prema véini
plovila se dijele n&amce, brodie i brodove’

Prema svrsi kojoj su namijenjeni, brodovi se dijeke ratne, trgowe, ribarske i specijalne.
Prema ovoj podjeli brodova u Pomorskoj enciklopedghte pripadaju grupi specijalnih
brodovag\]ahta se izdvaja od svih drugih brodova dqecijalni broctija je svrha uZivanje i
razonodd.

! Pomorska enciklopedija, Drugo izdanje, Tom 1 (8ez) (1976). Zagreb: Jugoslovenski Leksikografski Zivo
str. 452.

2 Vojna enciklopedija, Drugo izdanje, Tom (L971). Beograd: VIZ, str. 35.

¥ ZAKON O SIGURNOSTI POMORSKE PLOVIDBE(2014). Podgorica: SluZbeni list CG, br. 06/&kn 6,
alineja 1.

* ZAKON O ZASTITI MORA OD ZAGADIVANJA SA PLOVNIH OBJEKATA, (2011). Podgorica: Sl. list Crne
Gore”, br. 20/11¢lan 3, alineja 4.

® ZAKON O MORU, (2008). Podgorica: Sl. list Crne Gore, br. 06/08n 3, alineja 2.

® Pomorska enciklopedija, Drugo izdanje, Tom 1 @ez) op. cit., str. 452.

" Ibid., str. 453.

8 purdenovi I. (2015.)._Istorija jahti (Specijaliski rad). Tivat: FMS, str. 6 — 8.




U leksikografiji, zn&enje rij&i jahta je ‘engl. (yacht) maniji brod (na jedra, paru ili motor) za
Setnje po moru, za sport.”

Jahta kao spectini plovni objekat koji spada u kategoriju specijalibrodova, a koji sluze za
posebne namjen® odreten je u pomorskoj literaturi na sljed@asin:

“Jahta (holand. jaghtéov), svaki brod (jedrenjak) ili brodi(jedrilica) namijenjen za odmor,
razonodu ili sport pojedinca ili grupe ljudi. Vedijahte grade se za pojedinénbsti (Sefove
drzava, predsjednike vlada) za reprezentativneesurhih drze vlasnici velikih brodarskih i
drugih kompanija za vlastitu razonodu ili reprezeinu. Posebna vrsta jahti su jahte za
krstarenje i regatne jahte, namijenjene za jeédrtika natjecanja. Konstrukcija i oprema regatnih
jahti prila%(lﬂene su osnovnom cilju: postizanju St@éedrzine makar na Stetu udobnosti posade
i putnika.’

"Jahta (eng., fr., ital. i nem. yacht, rysxra), brod za razonodu, sport i turizam, naziv g®td
holandske r& Jaght kojom se u XVII veku nazivao maniji brzi jedrengé 1 ili 2 jarbola, u floti
upotrebljavan kao kurirski brod. Naziv se zatimnoe na brodove gene za potrebe razonode
vladara, komandanta i bogatada.*

U pravnom smislu, jahta je u Zakonodavstvu CrneeGairéena na sljede natin:
“Jahta je plovni objekat na motorni pogon ili jediji moze imati viSe od jednog trupa,

.....

veca od 7 m i koji se koristi zadie potrebe ili privrednu djelatnost”

“Jahta je plovni objekat namijenjen za razo&olgmrtsprekreaciju, duZine ¥e od 7 metara, a

koja nije angaZovana u ihenarodnoj trgovini.

Slika 1. MY Eclipse (LOA 162.5 m, GRT 13,000, crg&®, brodogradiliste Blohm and Voss, Decembar 2010.,

cijena oko 340 mil. €) i naj¥a superjahta na svijetu “AZZAM” (L=180 m, V>30 kisp gasne turbine i 2 dizel
motora, ukupno 94,000 ks, porinuta u aprilu 2013).

Izvor: Papanikolaou A., (2014). Ship Design Methodées of Preliminary DesigrDordrecht: Springer, str. 601

Razlika izméu putnitkog broda i jahte jeste u tome Sto se kod jahtiumama u obzir
rentabilnost, prostorije su udobnije, brodska karstja je ¢vrta, a raspored prostorija i

? Klai¢ B., (1989.)_Rjénik stranih rijei A - Z. Zagreb: NAKLADNI ZAVOD MH, str. 622.

12 pomorska enciklopedija, Drugo izdanje, Tom 1 @ez) op. cit., str. 452 - 453.

™ pomorska enciklopedija, Tom 3 (I - K§1L976). Zagreb: Jugoslovenski leksikografski zg\sir. 214.
12 yojna enciklopedija, Drugo izdanje, Tom(3971). Beograd: VIZ, str. 797 - 798.

13 ZAKON O JAHTAMA (“Sl. List RCG”, br. 16/16)¢lan 2, alineja 1.

14 pravila za statutarnu sertifikaciju jaht2012). Bar: Uprava pomorske sigurnosti, str. 8.

15 ZAKON O SIGURNOSTI POMORSKE PLOVIDBFop. cit.,élan 6, alineja 11.




opreme je izveden prema zahtjevima vlasnika i pietre je razonodi. Zato se u brodatgenoj
industriji govori o proizvodnji manjih i super jaht kada se govori 0 mega jahtama tada se ne
govori o proizvodnji vé o gradnji jahte. Cijene jahti kie se od nekoliko stotina hiljada dolara
do nekoliko miliona ili nekoliko desetina milionaoldra. Po broju i kompleksnosti ugemnih
sistema spadaju u jedne od sloZenijih sredstava.

Kriterijumi za podjelu brodova se nadcsn n&in mogu primjeniti i za podijelu jahti, tako da se
jahte naje&e dijele u odnosu na:

1. Veli¢inu, tj. duzinu jahte: mini jahte od 7 do 12 m, engdhte od 12 do 24 m, srednje
jahte od 24 m do 50 m, velike jahte ili super jabtie50 m do 70 m, mega jahte od 70 m
do 90 m i giga jahte duzine preko 90 m.

2. Materijale gradnje trupa: drvené&elicne, aluminijskih legura, staklo-plastike, grafitnih
vlakana, betona i kombinovane gradnje (nfglik - aluminijum; ¢elik - stakloplastika;
grafitna vlakna - stakloplastika itd.).

3. Broju trupova; jedno trupne, dvo-trupne (katamararg-trupne (trimarani).

4. Naginu ostvarivanja uzgona: deplasmanske, poludeplaskea gliserske i hidrokrilne i
na vazdusnom jastuku.

5. Pogonom na: jedra — jedrilice, motor sa unutraSrgagorjevanjem — motorne jahte,
elektro motor, kombinovani pogon jedra i motor brni pogon - solarn€&selije,
elektromotori, aerodinar¢ka krila itd.

6. Podri&ju plovljenja: nacionalna duzobalna plovidba, malaalna plovidba (u oviru
jednog mora),velika obalna plovidba (u oviru viSera) i prekookeanska plovidba.

7. Pravnom statusu drzave zastave: déanmhta, strana jahta, jahta zanb uZivanje i
komercijalna jahta, tj. jahtadarteru.

8. Istorijskom periodu gradnje: Egipatske jahte, Hdile srednjovijekovne jahte, Jahte
savremenog doba na parni pogon i Savremene jaht®twani pogon.’

Jahti se u odnosu na pode plovidbe, izdavanjem Sertifikata i Priviemenagrtdikata o
registraciji, odrduje jedna od sljedh kategorija:

1) A - plovidba bez ogratenja;

2) B - plovidba do 200 naekih milja od luke zaklona;

3) C1 - plovidba do 60 nadkih milja od luke zaklona i 25 nadkih milja od obale;

4) C2 — plovidba do 20 nagkih milja od luke zaklona i 6 nadkih milja od obale;

5) C3 - plovidba, za vrijeme dnevne svjetlosti | u @gvm vremenskim uslovima, do 8
nautitkih milja od luke zaklona i 2 nadke milje od obalé®

Jahta je sposobna za plovidbu u dérem kategorijama plovidbe i za odemu namjenu ako
ispunjava zahtjeve utdene potvdenim meunarodnim ugovorima i Zakonom o jahtama, u
odnosu na:

— sigurnost ljudskih Zivota, jahte i imovine;
— sigurnosnu zastitu;
— spre&avanje zagdivanja mora sa jahte;

1% http://www.fms-tivat.me/ (2015). Predavanja iz predmeta Projektovanje,skakcija i odrzavanje jahti,
pristupljeno 30.10.2015. godine u 22:&Bova.

" Purdenovk 1., op. cit., str. 17 — 18.

18 ZAKON O JAHTAMA, op. cit.,élan 15.




— spreavanje zagéivanja vazduha;

— zastitu mora od bioinvazionih vrsta u balasnim voda

— zastitu morske okoline od Stetnog djelovanja sist@notiv obrastanja trupa;

— zastitu na radu, smjeStaj posade i drugih lica gl@mih na brodu;

— uslove za prevoz putnika;

— najmanji propisani brajlanova posade sa odgovakaj ovlagenjima o osposobljenosti
i/ili posebnoj osposobljenosti;

— smjeStaj i broj ukrcanih putnika u skladu sa prapis1 uslovima za prevoz putnika i
uslovima datim u dokumentima;

- pruzanje medicinske poreio*®

Sposobnost jahte za plovidbu wuje se tehkim pregledom. Poslije izvrSenog tetkog
pregleda jahte, izdaje se lzvje$taj o tékam pregledd® Sa tehnike strane ista mora
ispunjavati standarde koji joj omogavaju duzi boravak na moru i to:

1. Kabinu za sve putnike sa najmanje dva lezaja duzn@anje od 180 cm.

2. Toaletom koji u sebi sadrzi WC i umovaonik ili tkk&binu sa slatkom vodom, povezanim
sa sanitarnindvorom;

3. Tank pitke vode;

4. Tank fekalija;

5. Fiksna VHF radio staniéa

2.2. Proces projektovanja jahte

Projektovanjem se smatra sav posao (@rora nacrti, opisi) oko odrvanja karakteristika i
elemenata broda. Proéégrojektovanja péinje postavljanjem projektnog zadatka, a nastasdja
razradom pretprojekta i zatim projektakoji se produzava razradom konstruktivnih, radinih
drugih nacrta, protaina, opisa i specifikacija. Tesko je pévgranicu méu pojedinim fazama
projektovanja, one prelaze i zadiru jedna u drfg@roces projektovanja i gradnje broda
obuhvata slede faze:

Iskazivanje potrebe i definisanje misije broda;
Idejni preliminarni (basic) projekat;

Ponuda brodogradilista;

Potpisivanje ugovora o gradnji broda;

Izrada detaljnog projekta;

Proces gradnje broda;

okwbhrE

9 |bid., ¢lan 15a, Stav 1.

20 |bid., ¢lan 15a, Stav 2.

21 pravila za statutarnu sertifikaciju jahtip. cit., str. 7.

% proces lat. (processus — napredak, rastenje) 1. dosljednaimrgtanja, tijesna veza zakonomjerno uzastopnih
stadija razvitka ili rada koji predstavljaju nepidrko jedinstveno kretanje; 2. sudska raspravaol8.tolesti u
razvitku; 4.uopce: tok, tijek, razvoj, razvitak, napredovanje, rgsistupak, nén rada, nastajanje, postajanje. (Klai
B., (1989.) Rjénik stranih rijei A - Z. Zagreb: NAKLADNI ZAVOD MH, str. 1092.).

% projek(a)t - 1. razrdeni plan (urdaja, stroja); 2. prethodni, koncipirani tekst neladga, dokumenta i sl.; 3. plan,
zamisao, osnova, nacrt, skica; ptenes. prijedlog, nakana, naunprojektovati — n&initi plan, nacrt, projekt;
nacrtati, snovati, zasnovati, planirati, smisltgmisliti. (Klaic B., (1989.)_Rjénik stranih rijg&i A - Z. Zagreb:
NAKLADNI ZAVOD MH, str. 1096.).

** Silovi¢ S., et al., (1969 amac Brod Brodogradnj&agreb: Jugoslavenski leksikografski zavod,384.
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7. Testiranje uréaja i opreme;
8. Isporuka brod&>

Patetna t&ka je obéno “tipski” brod (prototip). To je onaj koji ima swvili vecinu funkcija koje
se zahtjevaju od novog broda i za koji se procjenpla je priblizan vetini broda koja se
zahtjgsva. Od ove osnove, projektant moze dobiblggne glavne dimenzije (mjere) za novi
brod:

| - ISKAZIVANJE POTREBE | DEFINISANJE MISIJE BRODA

Proces nabavke novog brodatimge prikupljanjem ponuda od brodogradiliSta. Zatg misije
utvrduje nardilac gradnje i oni se generalno mogu podijeliti na:

— tip broda;

— koli¢ina raspolozivog tereta koju brod ima namjeru dagdportuje;
- frekvencija transporta;

— broj brodova kojce se graditi za istu hamjenu:

— kapacitet broda u odgovardjm jedinicama;

— zahtjevi rute, luka, kao i navigacioni, telekomualoni i eksploatacioni zahtjevi;
— radni vijek broda:

— posada, broj i standard smjestaja;

— registar, klasifikacija i saglasnost sa konvencgdrpravilima;

— tip motora, brzina i potroSnja goriva,;

— oprema broda;

— akcioni radijus;

— faktori optimizacije.

Isto tako, misija broda moze sadrzavati i déree restrikcije, koje se mogu odnositi na: glavne
dimenzije, rutu kojonte brod ploviti, teret kojte se prevoziti, manevarske karakteristike broda
(prantani propeler, kormilo), klasu broda (odnos dimemzmaterijali, oprema), zahtjeve zemlje
¢iju zastavu brod vije. Za ovako detaljno definisamsiju potrebno je u prvom koraku odrediti
optimalnu velinu i brzinu broda.

Il - IDEJNI PRELIMINARNI (BASIC) PROJEKAT

Da bi brodograditelj mogao zafeti pripreme za gradnju, ali i da bi procijenioskove, vrijeme

i druge faktore gradnje, neophodno je uraditi idegmojekat. Idejni projekat nastaje u
medusobnim kontaktima natéioca gradnje i brodograditelja, uz poéné konsultaciju sa
klasifikacionim zavodom, nacionalnim autoritetinkansultujiti IMO propise i druge relevantne
faktore. Na kraju idejnog projekta poznati su osna@iementi, npr.: pravila i propisi koje brod
mora zadovoljavati, glavne dimenzije, brzina broglayni pogon i potrosnja, presjek glavnog
rebra, tezine i polozaji teziSta, oblik trupa iggpee karakteristike, raspored i wtia tankova,
elementi brodskih sistema i njihovi kapaciteti, bditatni zahtjevi, stanja optetenja broda,
generalni raspored na brodu, specifikacija opresie i

Tek nakon definisanja svih ovih elemenata brodd@igsel je u mogdnosti da s&ni svoju
kalkulaciju trokova i ponudi cijenu broda.Svi nacrti kao i proruni kod osnivanja

> Lompar A., (2002). Nauka o brodiotor: Fakultet za pomorstvo, str. 9 — 18.
6 Tupper E., (2002). Introduction to naval architeet(3" Edition). Oxford: Butterworth-Heinemann, p. 313 — 314.
2" Lompar A., op. cit., str. 9 — 12.
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pretprojekta nisu detaljni. Na nacrtima (u nekomlama mjerilu) su prikazane osnovne
karakteristike pretprojekta. Préni su vrlocesto izvedeni sa samo nekoliko podataka ¢iint
skratenim postupcima. Predstavnici néinca i projektanta analiziraju iztani pretprojekt, te se
dogovaraju o bitnim izmjenama i dopunaffia.

[l - PONUDA BRODOGRADILISTA

Osnovni elementi koje brodogradiliSte nudi brodswigau se uglavhom sastoje od sl&stg
dimenzije i kapaciteti broda, brzina broda, snagatona i potroSnja, opis broda i crtezi
generalnog rasporeda sa specifikacijama, dinamikalnge i vrijeme isporuke broda, cijena
broda sa Semom i uslovima @daja, obezbjéenje i garancije koje kupac mora izvrsiti, uslovi
koje obije strane moraju ispuniti i predlog brodmigvnog ugovora.

IV - POTPISIVANJE UGOVORA O GRADNJI BRODA

Nakon definisanja i usaglasenosti osnovnih elenzeniatoda i gradnje i ptanja, brodograditelj
i brodar (nartilac) sklapaju brodogtsevni ugovor. Ugovori ngg&e sadrze slede klauzule:

Opis broda, glavne karakteristike, klasu i dokuradarbda,;
Inspekciju tokom gradnje broda;

Moguc¢nosti modifikacije ututenih elemenata;

Garancije u pogledu brzine, nosivosti i potrosnje;

Uslove isporuke broda, sia isporuke, dokumentaciju kod isporuke;
Cijenu, n&in i dinamiku plganja;

Registracija broda tokom gradnje, prava na vlagojst

Osiguranje tokom gradnje;

. Slutaj nepostovanja ugovora od strane kupca ili proaavc

10. Garancije;

11.Patenti i druga intelektualna svojina;

12.Zakon i ndini rjeSavanja sporova;

13. Uslovi koji se ispunjavaju da bi ugovor stupio magu;

14.Nain komuniciranja tokom gradnje broda izdwesvih ukljusenih stran&’

V - IZRADA DETALINOG PROJEKTA

Tek nakon potpisivanja ugovora, brodogradiliSteuilnekim sldajevima brodogrdevni biro,
pristupa izradi detaljnog projekta broda. Ovaj p®¢e veoma skup i aisio iznosi oko 5 do
12% ukupne cijene broda. Proces se zavrSava izraalomne dokumentacije koja obuhvata:
plan vodnih linija, dijagramski list, "S" krive diditeta, plan glavnog rebra, genaralni plan
rasporeda, plan strojarnice, planove raznih brdédsistema, plan kapaciteta, plan dokovanja,
plan veza i odveza, plan sidrenja, plan rasporégiarr®sne opreme, plan ukrcaja i iskrcaja
tereta i sl., a koji swine tehnéku dokumentaciju broda. Dokumentacija sadrzi i ®holoske
crteze koji idu u proizvodnju, kao i tehnoloski pgsak sa svim fazama.

©CoNoOA~WDNDE

Projektovanje broda se ilustruje brodatgenom spiralom kroz razite korake, ponavljanja,
ucestale procedure za odreanje brodskih dimenzija i drugih pojedinosti i, kona&nom,
postepeni pristup kokaoj fazi detaljnog brodskog projeki&.

%% Ugrinovi¢ D., (1979). Osnivanje broda Il diSplit: Visa pomorska $kola, str. 81.
2 | ompar A., op. cit., str. 12 — 13,
%0 papanikolaou A., (2014). Ship Design MethodologiEBreliminary DesignDordrecht: Springer, p. 19.
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Slika 2. Brodogrdevna spirala (proces dizajniranja broda)

Izvor: Eyres D. J. i Bruce G. J., (2012). Ship ¢artion (7" Edition). Oxford: Elsevier, p. 4; Lompar A., (2002).
Nauka o broduKotor: Fakultet za pomorstvo, str. 14.

Optimizacija po brodogtievnoj spirali zahtijeva da se do kénag dizajna sve faze preispitaju i
po nekoliko puta, svaki put priblizavdjuse Zeljenom cilju, u sve viSe i viSe detalja isse
vecom ta&nogu. Klju¢ne t&ke spiralnog puta na kojima brodar mora usmjeritj$ paznju
zbog njihovog ekonomskog ztega u kasnijoj eksploataciji broda su: optimizadiigja i forme
broda, izbor pogona broda, izbor propelera i iziqmeme i urdaja

Razrada konamog projekta ukljauje izradu radnih nacrta i planova na osnovu kigimogue
narwivati materijal i graditi brod. Ovi radni ili kakse joS nazivaju radiotki nacrti upwéuju
radnika kakoce izraditi i ugraditi pojedini dio na brodu i mawabpiti potpuno jasni i detaljni.
Pored radioriikih nacrta, kon&n projekt uklj@uje i slijed€e: kon&no prikazivanje linija broda

u velikom mjerilu, detaljno unanje tezine, kananje i izrada uputstava, planova i specifikacija
kod pojedine faze gradnje i opremanja brifda.

2.3. Proces gradnje jahte

Nakon izrade detaljnog projekta i plana gradnjedbr@ristupa se gradnji broda. Proces gradnje
broda moze se podijeliti na sljgdefaze: pripremne radove, obradudgrenih djelova trupa i
predfabriciranje sklopova (sekcija), izgradnju (redu) trupa, porinie broda, opremanje broda,
primopredaju broda, zavréne i garantne radou.zavisnosti od dinamike, neke faze gradnje
mogu p@eti i ranije. To se posebno odnosi na kupovinu delneg materijala, opreme itd.
Proces gradnje gmje proizvodnjom limova i profila u zeljezaramanmniovi i profili su atis¢eni
pjeskarenjem ($anarenjem) i premazani zastitnim premazom. U pregj U brodogradiliStu

31 Lompar A., op. cit., str. 13 — 16.
*2 Ugrinovi¢ D., op. cit., str. 82.
* Sjlovi¢ S., et al., op. cit., str. 379.
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limovi i profili se rezu, savijaju i zatim spajajumanje sekcije. Na limove se postavljaju rosa
(uzduznice ili rebra), formiraju se pregrade, dyekankova itd. Isto tako, ostavljaju se i prostori
za prolaz cjevovoda i kablova. Ove manje sekcijeaén transportuju, bojadiSu i sklapaju u
vece sekcije. Ovaj dio posla se &aie radi u zatvorenom prostoru. Posebnim transportnim
dizalicama ove u& sekcije se zatim odnose na navoz ili dok gdjkeosetno spajaju préemu
nastaje trup broda. KroZitav ovaj proces vrSi se i ugradnja cjevovoda ucgaina,
ventilacijskih vodova, elektro i komunikacijske raeeitd. Nakon Sto su sve sekcije spojene, brod
se porinjava, odnosno izvodi iz doka, geimu se daljnji radovi nastavljaju u plutégm stanju.

U plutajutem stanju brod se veze uz obalu, g@mmu moze biti izlozen vremenu ili potpuno ili
djelimi¢no natkriven. Tu se brod oprema i uippu se brodski sistemi i udayji.

VI - TESTIRANJE URBDAJA | OPREME

Najveti dio opreme i uréaja se testira prije ugradnje na brod. Nekicaiaji elementi (npr.
glavni motor) testiraju se u fabrikama gdje su predeni u prisustvu ovlastenih predstavnika
brodara, brodogradiliSta i klasifikacionih druStavdok se najv@ dio testira na obali
neposredno prije ugradnjéPrije primopredaje potrebno je izvrsiti ispitivartroda na vezu i

u vozniji, kojima je osnovni cilj pokazati da su usgeni svi ugovoreni uslovi kao i pokazati
kako ¢e se brod ponasati u eksploataciji. Ovo ispitivardeiva se probna voZfja za nju se
brodu izdaje posebna svjedodzba. Za vrijeme probaeje broda, vrsi se:

a) Ispitivanje rada glavnih i pondaih strojeva za razlita opteréenja u voznji;

b) Odretivanje brzine broda voznjom na mjernoj milji;

c) Ispituje se vrijeme potrebno za zakretanje broda;

d) Ispituje se rad kormilarskog u&a;

e) Utvrduje se najmanji radius okretanja broda te nagilddrprilikom opisivanja kruga
okretanja;

f) Odreiuje se ustrajnost gibanja broda nakon Sto je izkiat@anda za prekret strojeva;

g) Ispituje se vrileme i duzina za zaustavljanje broda

h) Odreiuje se ispitivanje sidrenog ui&ga i sidrenja.

Osim navedenih vrSi se joS niz drugih ispitivanjeontrola prema unaprijed uttenom planu i
redoslijedu ispitivanja. Kod svih ovih ispitivanpaisutni su predstavnici klasifikacionog drustva
i narwioca® O svim ispitivanjima se pidu izvjestaji koji ostadjao trajni dokumenti na brodu.

VIl - ISPORUKA BRODA

Nakon usjeSno obavljene probne voznje, brod serusp@ brodaru. U prvom periodu
eksploatacije broda, brodar dobija garanciju naewpr i ur@aje, kako na kvalitet ugradenih
materijala, tako i na kvalitet rada i primjenjemfrnologije. Garantni period moze, u zavisnosti
od dogovora, biti godinu iltak duze. U toku tog perioda brodar detaljno preé sreiaje i
opremu na brodu i ukoliko nade da nesto nije udiklsa standardima, ima pravo da prilikom
prvog dokovanja broda to otkloni na troSak brodddedja. Neki brodograditelji praktikuju da
na brodu,¢itavo vrijeme ili samo dio vremena, imaju svog gdnag inZenjera koji prati rad

34 Lompar A., op. cit., str. 16 — 18.

% Probna voznja je ndenarodnim pravilima i pravilima klasifikacionih ditava propisan set vjezbi koje novi ili
rekonstruisani brod mora sprovesti da bi se uterdjegove prave brodogravne, manevarske, eksploatacione i
druge karakteristike.

*® Ugrinovi¢ D., op. cit., str. 83 — 85.
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opreme i urdaja i priprema sve aktivnosti za otklanjanje nedi@da®’ Prilikom primopredaje
urwCuje se sva propisana dokumentacija ddra tehrikim opisom i ugovorom o gradnji.
Nakon Sto je protekao garantni rok ukidaju se dvaveze brodogradiliSta prema ndocu, a

ostaju samo one duZnosti utene unutar garantnog roi&.

2.4. Tehnitka regulativa projektovanja, gradnje i eksploatacie brodova -
jahti

2.4.1. Malunarodne organizacije i konvencije

Standardi projektovanja, gradnje i eksploatacijedarsu pod velikom paznjom thenarodnog
pomorskog okruzenja. U brizi o sigurnosnom aspelgasebnu ulogu i mjesto imaju:
Medunarodna Organizacija za More - IMQnternational Maritime Organization),
klasifikaciona druStva, koja djeluju samostalno uliime administracija pomorskih zemalja i
lucke vlasti*® Ujedinjene Nacije su 1948. godine osnovaleiM&rodnu Organizaciju za More
(IMO). SjediSte organizacije je u Londonu i ima ¥%&nova, kao i dva prisajedinjedtana. Na
celu Organizacije je SkupStina koja se sastaje suakerte godine, a u ndevremenu
Organizacijom upravlja Savjet (Vije) u kojem se nalaze predstavnici 36 zem&§aica koje
bira Skupstina. Organizacija svoje aktivnosti spaipreko pet komiteta: Komiteta za sigurnost
plovidbe, Komiteta za zastitu mora, Pravnog korajtd€omiteta za tehdku kooperaciju, i
Komiteta za unaptnje.

Konvencije, Protokoli, Pravilnici ili Preporuke &bicno iniciraju od zemalj&lanica, odnosno
od njihovih predstavnika u komitetima i podkomitedi, ali isto tako i od drugih subjekata i
aktera na pomorskom trzistu. Poslije stupanja d@atenna snagu, sve zemjanice su duzne
da poStuju konvencije i protokole i da njihove edgte uvrste u svoje nacionalne pravne
sisteme. Pravilnici i Preporuke koje su usvojendM@®-a nisu obavezne za swanice, ali u
vezi sa zn&jem koje imaju najue broj zemalja ih poStuje i inkorporira u svoju @@lnu
pravnu infrastrukturu.

Neke od zné&ajnijih IMO-ovih konvencija su: Méunarodna konvencija o zastiti ljudskog zivota
na moru — SOLASSafety Of Life At Sea), a koja se sastoji od 14 glava koje sea 8igurnosti
brodova; Méunarodna konvencija o teretnoj lini{international Convention on Load
Lines, 1966), koja definiSe minimalno slobodno nadvagfeeeboard) koji brod mora imati da
bi se obezbijedio dovoljan stabilitet i da ne bBldodo preoptetenja brodske konstrukcije;
Medunarodna konvencija o mjerenju nosivosti brodaWaternational Convention on
Tonnage Measurement of Ships); Medunarodna konvencija o sgevanju zagdenja sa
brodova - MARPOL (International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships), koja ima 6 aneksa koji olitaju razne vrste zagenja sa brodov&

Osim IMO-a, sigurnc& i ekoloskim aspektom se bave i drugedom&arodne organizacije od
kojih se posebno izdvajaju: IACS (International éddation of Classification Societies -
Medunarodno udruzenje klasifikacionih drustava); I@temational Labor Organization)

preko svojih konvencija od kojih se najvise dstiMLC (Maritime Labour Convention) koja

37 Lompar A., op. cit., str. 18.

** Ugrinovi¢ D., op. cit., str. 86.

39 Lompar A., op. cit., str. 19 — 20.
“Ibid., str. 25.
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obuhvata uslove koje brod (jahta) mora ispunjauapiogledu posade, prostorija u kojima ona
boravi i uslovima rada; Mnarodna organizacija za standarde - |8@ternational
Standard Organization) definiSe razne aspekte u pogledu gradnje i eksptgatbrodova u
vezi sa kvalitetom materijala koji se koriste udy brodova, goriva koje se upotrebljava na
brodovima, postupcima mjerenja i kontrole itd.; ITlRternational Transport Workers
Federation); EMSA (European Maritime Safety Agend3aris MoU i EU svojom Direktivom
94/25/EC o uskkdivanju zakona i propisa drzavkanica u vezi sa rekreacijskim plovilinta.

2.4.2. Klasifikaciona druStva i klasifikacioni propisi

Klasifikaciona druStva su organizacije koje ustda»aju i primjenjuju tehnike standarde za
projektovanje, gradnju i nadzor brodova i drugihmposkih konstrukcija. Te standarde
klasifikaciona druStva objavljuju u obliku teltkih pravila. Pravila klasifikacionih druStava
razvijena su da doprinestvrstati konstrukcije i integritetu bitnih djelova brodskdrupa,
pouzdanosti pogonskog i drugih sistema’*ftilasifikaciona drustva u velikoj mjeri rade i za
racun odredenih zemalja, obezéjguci poStovanje mdéunarodnih konvencija, pravilnika,
procedura i uputstava, i izd&jisvjedozbe o saglasnosti u ime zemalja zastave brodovi viju.
Brodovima koji se po njihovim pravilima grade ildzavaju u eksploataciji, klasifikaciona
drustva daju klasnu oznaku i svjedodzbe klase.d®débe potvtuju da je brod grden i
odrzavan u skladu sa zahtjevima klasifikacionogtiaf*®

Naziv klasifikacija potice od prvotno zamisljenih klasa sigurnosnih normadifikacijom se
postavljaju standardi za trup, strojni dio, opremgluzbu, a provodi se i provjerava da li su
brodovi graeni i odrzavani prema standardifff&lasifikacija je procjena uskienosti koja se
fokusira primarno na brodsku konstrukciju i tetkai odrzavanje tokom eksploatacije.

Klasifikacija se moze sazeti dodijeljenim notacig@rRrimjer oznake klase BV-a za jahte:
| *®HULL ® MACH YACHT-MOTOR-C

- Klasifikacioni simbol/oznaka (1" oznatava najvéu klasu);

— % HULL ¥ MACH - Konstrukciona oznaka za trup i stroj;

- YACHT-MOTOR-C - Servisna notacija koja ozfaa specitinost jahte (YACHT ili
CHARTER YACHT), propulziju (MOTOR ili SAILING) i mégerijal trupa ('S” - steel,
“A” - aluminium, “C” - composite, “W” - wood) .

Dodatne notacije: CLEANSHIP (sistem za prevencggatenja), COMF & COMF+ (kriterijum
konfora za buku i vibraciju), AUT (automatizacija agina u strojarnici), SYS-NEQ
(centralizovana navigaciona oprema), ICE CLASS (mvigaciju u vodama s ledom),
INWATERSURVEY (pregled dna u vodi), HHP & VHHP (awasnosti od opreme za sidrenje),
HEL (postrojenje za helikopter na brodu), ACCOMMODA®N (strukturalna usaglasenost sa
MLC2006)*

“Ibid., str. 27.

*> Dvornik J. i Dvornik S., (2013). Konstrukcija bmdSplit: Pomorski fakultet, str. 81.

3 Lompar A., op. cit., str. 29 — 30.

* Dvornik J., Dvornik S., (2013). Konstrukcija, otpiguropulzija jahti Split: Pomorski fakultet, str. 6.

> http://www.bureauveritas.com/iNOKwHpw/BC+007+DCM+R0Yacht.pdf Bureau Veritas, (2015), Private or
Commercial Yachts and Mega-Yachpsistupljeno 14.11.2015. u 00:&8sova.
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Navigacione notacije mogu biti: unrestricted natima navigation limited to 60 nautical miles,
coastal area, sheltered af@a.

Medjunarodni i nacionalni propisi, a i naSe pravadi utvrdjivanja sposobnosti broda za
plovidbu u tehnikom pogledu predvidjaju: nadzor nad gradnjom ilegravkom broda,
inspekcijsku kontrolu, obavezni osnovni pregleddasoa zatim redovni, kontrolni i vanredni
pregled broda. Nadzor nad gradnjom se sprovodiup&etm ocjene uskéenosti projekta i
gradnje jahte. Teh&ki nadzor jahte obuhvata:

1. odobrenje tehike dokumentacije na osnovu koje se jahta gradigdjarili prepravlja;

2. tipsko ili pojedingno odobrenje pogonskih masSina, dag@ i opreme namijenjene za
ugradnju u jahti;

3. nadzor nad izradom materijala, pogonskih masSinadaja i opreme namijenjene za
ugradnju u jahtu u radionicama proizZéda;

4. odobrenje proizvdaca i usluznih organizacija,;

5. nadzor nad gradnjom trupa i ugradnjom pogonskih imaasSuretaja i opreme u
brodogradiliStu;

6. verifikaciju sigurnosne zastite jahte;

7. preglede, ocjene i verifikacije postéije jahti.*’

2.5. Brodska konstrukcija, sistemi gradnje i matenali

Pod konstrukcijom broda podrazumijevaju se svi efgme kojih su izvedeni brodski trup i
nadgrae, njihov oblik, dimenzije i nan spajanjd® Brodska konstrukcija se od optéeaja brani
elementima kojic¢ine grede, plee i vezni elementi. Kao primarni elementi brodskendtrukcije
pojavljuju se plde (limovi) i to na raznim mjestima i u raznim fuijeena (limovi palube, limovi oplate
dna, oplate boka, limovi dvodna, limovi pregrada)it Plae (limovi) mogu biti ravne ili savijene i
opteré€ene raznim silama i momentima na razne vrste napj@z Kr&e strane pléa se nazivaju
“krajevi”, a duZe strane “ivice”. Svojim kéan stranama pke se meéusobno spajaju préemu se
dobijaju trake koje se nazivaju vojevi. Zadnji \apkova koji se spaja za palubu je @aja i naziva se
zavrsni voj, dok se voj prelaza dna u bokove naaixaojni voj. Plée kao primarni elementi strukture se
oslanjaju na grede. Grede su napravljene od rgmaifila i meiusobno se spajaju u ravni i prostoru pri
gemu nastaju ravanske, odnosno prostorne reetke.

Konstrukcija mora da obezbjedi nepropusnost broglskkapa i da bez lomljenja ili trajnih
deformacija primi sve sile koje na brod mogu daujjeu eksploataciji. Vodonepropusnost
brodskog trupa se obezlijge limovima. PoSto su limovi veoma tanki u odnesudimenzije
broda, potrebnacvrstoa i krutost im se obezhjaje pom@u ukruwtenja izvedenih od
profilisanogéelika. Konstrukcija broda izvedenog od nekog drugegala ili legure metala ne bi
se razlikovala odtelicne konstrukcije. Osingelika se koriste i aluminijumske legure, i to za
graiu manjih jedinica kao i za gradnju pojedinih djedokonstrukcije naelicnim brodovima.
Legure aluminijuma (poSto se radi o metalu), u pdglizvatenja konstrukcije veoma su @ile
celiku, pa se opéti principi gradnjelicnih brodova primjenjuju i za aluminijumske broddVe.

“6 Rules for the Classification and the Certificatifriyachts Bureau Veritas, (2012), p. 54.

" Pravila za statutarnu sertifikaciju jaht. cit., str.3.

*® Grgi¢ A., Zivié R., (1988). Osnove brodogradnigeograd: Zavod za udZbenike i nastavna sredsta,64.
9 Lompar A., op. cit., str. 183 — 185.

% Grgi¢ A., Zivié R., op. cit., str. 164.
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Slika 3. Skeletelicnog broda: 1 kobilica, 2 vertikalni lim centralnpgsma, 3 horizontalni lim centralnog pasma, 4
rebrenica, 5 bino pasmo, 6 okvirno rebro, 7 rebro, &ba proveza, 9 poptra pregrada, 10 sponja okvirnog
rebra, 11 sponja, 12 centralna palubna provezhpdi®a palubna proveza, 14 koljeno.

Izvor: Silovi¢c S. et al., (1969 amac Brod BrodogradnjZagreb: Jugoslavenski leksikografski zavod, 157

U zavisnosti od toga kako su glavni elementi bredkknstrukcije postavljeni u odnosu na
uzduznu osu broda, razlikujemo tri sistema grainpelova: popréni, uzduzni i kombinovani.

Popre&ni sistem gradnje upotrebljava se za gradnju bradoanjih duzina, na kojima problem
uzduznedvrstate nije nargito izrazen. Razvijen je na odieni n&in prenosom iskustava i
konstrukcije drvene gradnfé.Kod poprénog sistema gradnje broda, limovi palube se oslanjaju
popr&ne grede koje se nazivaju sponje. Oplata bokovastmja na rebra, a oplata dna i dvodna na
rebrenice. Sponje i rebra, kao i rebra i rebresendusobno spajaju spojnim elementima (koljenima).
Kompletan okvir se naziva okvirno rebfo.

SPOMTA PALUBE PALUBNA PODVEZA

PUFRECND RFRR(
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It t i
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- k.
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FLOSN A KITHILMCA

Slika 4. Elementi konstrukcije popmo gratenog broda
Izvor: Lompar A., (2002). Nauka o brodiiotor: Fakultet za pomorstvo, str. 186

Pri gradnji brodova w@h duzina uohiajen je uzduzni sistem gradnje, koji se najprij€guo
primjenjivati pri gradnji tankera. Karakteristikaunfe uzduzno orebrenje trupa broda, tj. osnovni
elementi strukture trupa su uzduznjaci dna, bokeluba, a zajedno s oplatom dna, boka i
paluba, hrptenicom, neprekinutim uzduznim rosa dna, boénim provezama i uzduznim
pregradama, osiguravaju brodu veliku uzduziwistotu. Poprénu cvrstoiu i ukrepljenje

*1 Dvornik J., Dvornik S., op. cit., str. 112.
2 Lompar A., op. cit., str. 186.
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uzduznih veza osiguravaju jaki popme okviri. Pri ovom sistemu se lakSom konstrukcijom
postize potrebnavrstoca broda, Sto zriada je takav brod ekonotmiji zbog uStede na tezini.
Kod uzduznog sistema gradnje uzduZni elementi pedksoz popréne elementé®

POPRECRIAK
OEVIRNO RFER(Y FALUBE OPLATA PALLUTBE

i A

i 3

CENTRALNA
PALTENA 3
PONVEZA

TIDUENA
PREGHATIA
P
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e el Prp et Wt T S

e i \\ T
POPRECKIAR PLOSNA J'I . DEDUENICA DNA
DA EODILICA CENTRALND  BOCNA HRFTENICA
PASMO PASMON

Slika 5. Elementi konstrukcije uzduzno geaog broda
Izvor: Lompar A., (2002). Nauka o brodiiotor: Fakultet za pomorstvo, str. 187

Kod kombinovanog sistema gradnje, paluba i dno dod gradjeni uzduznim sistemom, dok su bokovi
broda grdeni poprénim sistemont?

\"D'D‘Doft}:o:@ A ‘j,

e L !

Slika 6. Elementi konstrukcije broda demog kombinovanim sistemom
Izvor: Lompar A., (2002). Nauka o brodiiotor: Fakultet za pomorstvo, str. 187

Pri gradnji brodova danas se upotrebljavaju razaienijali, ali kad govorimo o materijalima Kage
mislimo nacelik, bakar, legure bakra, aluminijum, staklendasfticne mase i drvd> Prema materijalu
gradnje brodovi se dijele n&eli¢ne, aluminijumske, plagtie, drvene, kompozitne i betonsk&lementi
brodske konstrukcije se proizvode &elika dobijenog valjanjem. Komplikovani i teSki glenti broda
kao Sto su djelovi kormila se ugbjeno proizvode od livenogelika, dok se neki jednostavniji djelovi
koji se ne mogu proizvesti valjanjem, proizvodespranjem ili kovanjem. Elementi brodske struktuee s
oblikuju nage&e na hladno pongal hidrauliénih presa ili posebnim masinama za savijanje relianava
itd. Presovanje se obavlja na kalupima koji su deré prema brodskim linijama. Elementi brodske

%3 |bid., str. 187.

>4 Ibidem.

% Dvornik J., Dvornik S., op. cit., str. 38.
*® Grgi¢ A., Zivi¢ R., op. cit., str. 58.
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konstrukcije se nakon oblikovanja twsobno spajaju zavarivanjem. U gradnji brodova agefe
upotrebljava elektroktno zavarivanje. Zavarivanju se poklanja izuzetnbkaepaznja. Klasifikacioni
registri svojim pravilima definiSu za spajanje mbigh elemenata konstrukcije i ¢ia zavarivanja, oblik
varova i dimenzije varova, rdasobno rastojanje varova, kvalifikaciju variocayrdtiju standarde koje
treba da zadovoljavaju proiz#ati opreme za zavarivanje, definiSu uslove u kojireaavarivanje moze
obavljati, tretman varova nakon zavarivanja, pdstukontrole varova itd. Od stakloplastike se grade
manji brodovi, do oko 50 m. Stakloplastika je migakrkoji se sastoji od dvije komponente staklenih
vlakana, koja sluZe za @nje i smole, koja povezuje staklena vlakna. Owatiemijal se narto koristi u
izgradnji brodova za turizam i spoamaca, jedrilica, jahti i ribarskih brodova. Pradnji brodova od
stakloplastike prave se kalupi sa kojih se oblikajyp i nadgrde broda?

2.6. Ra&unarom potpomognuto upravljanje procesom gradnje boda

Uobi¢ajena metodologija primjene danara pri projektovanju (CAD) i proizvodnji (CAM)
nastojala se primijeniti i kod upravljanja procesagradnje broda. Brod, kao kompleksan
proizvod prolazi kroz dugotrajan i slozen procestajanja u kojem dolazi do interakcije raznih
struka. Da bi bilo mogte kvalitetno pratiti gradnju broda, organizovatiaidu dokumentacije,
nabavku materijala, proizvodnju, i sve to isplatipmtrebno je izvrSiti podjelu oba kompleksna
sistema u karakterigtie sistemske djelove, fyrod podijeliti u zaokruzene cjeline, sekcije trupa
za period gradnje i opremanja te farbanja trupaai predmontaze, brodske prostore - zone
opremanja za period gradnje broda na lezaju paplmruke procespodijeliti u tehnoloSke faze,
nezavisne vremenske intervale u kojidease dio procesa odvijati. Podjelom broda u grupe i
sekcije nastoji se zadovoljiti logika formiranjeokauzenih, samostoéh, lako prenosivih cjelina
koje se kvalitetno mogu uklopiti u linijski koncipnu proizvodnju, a u okviru nosivosti
sredstava transporta kako u predmontaznoj radidgka i na relaciji predmontazna radionica -
mjesto montaze. Podjelom broda u zone opremanjtjnae zadovoljiti logika formiranja
zaokruzenih prostora opremanja kako bi se postgisishodno grupisanje opreme koja se
ugraiuje u prostor bez gomilanja velikih k&ilha materijala i bez potrebe dodatnih transportnih
troSkova, rasortiranja i distribucije materijala\pgikim prostorima.

Proces gradnje broda zbog same sloZenosti proizy@diugotrajan te se neminovno treba
razdijeliti u segmente koji su jednozim@ odreéeni sa vrstom, katinom i istovremenadl rada

da bi omoguili pravovremenost i uskiEenost svih aktivnosti koje su nuzne za uspjesSnu
realizaciju. Svaki segment i nivo proizvodnog psEeiaziva séehnoloSkom fazomizrade
broda.

Postoje tri osnovna elementa na kojimaipa ralunarski program i to: nacrt onog Sto se planira
izraditi/montirati; pozicija (ident) - najmanja jiita koja se prikazuje na nacrtu i za koju se vrSi
planiranje; radna lista - planski dokument utrofeursa’

Osnovni nosilac svih informacija je nacrt, kojildee posmatrati kao sloZeni proizvod koji se
sastoji od crtanog dijela i popisa. Nacrt se izvodinivou jedne tehnoloSke faze u osnovnoj
grupi podjela: izrada ili montaza. Popis se dhja informatéki i uz nacrt je samo informaki

povezan. Zavisno od tehnoloske faze, vrsi se iljataje popisa. Popis sadrzi informacije o:
izratku kojeg treba izraditi / ugraditi na pozigikpmponentama (pozicijama) iz kojih se izradak

" Lompar A., op. cit., str. 192 — 193.

8 Grgi¢ A., Zivi¢ R., op. cit., str. 164.

%9 Markovina R. (Ed.), (2010). Zbornik radova XIX Siowij “Teorija i praksa brodogradnje SORTA 201&plit:
Fakultet elektrotehnike,strojarstva i brodogradrge. 139 — 141.
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sastoji; materijalu iz kojeg se izradak iduge; raspolozivosti materijala za izradu / ugragnju
nositeljima aktivnosti izrade / ugradnje izratkaganizacijskim cjelinama koje su ukfiene na
izradi / montazi izratka; planskoj dinamici qatka i zavrSetka aktivnosti na izradi / montazi
izratka; informaciju o gotovosti izrade / montazeatka.

MRZIIW HATERIJALA

MOISH 42149 M 16X73

4 HATICA EN IS0 agd2 M 185 8

Slika 7. Elektronska verzija sastavnice nacrta — popisa materijala (okosnica informatikog
pracenja procesa)
Izvor: Markovina R. (Ed.), (2010). Zbornik radov#XXSimpozij ,Teorija i praksa brodogradnje SORTA
2010" Split: Fakultet elektrotehnike, strojarstva i thogradnje, str. 142

Najnizi nivo planiranja je pozicija (ident). Zavisrod nivoa nacrta, montaznog ili izradbenog,
detaljiSu se i pozicije, te se u popisima prikazkqo: JCD - jedini¢ni crtani dio, dio koji se
izraduje prema nacrtu i nosi oznakd; SB - brodski standard, dio koji se izZige prema
vazeéem standardu i nosi oznakd; N - materijal, materijal (izradak) koji se kupuje 01
oznakuN. Tako, na primjer, jedna cijev koja se sastojvd® elemenata (cijev ravni dio, cijevni
luk, prirubnica, ispusniep i sl.) u montaznom nacrtu se prikazuje kao jedant (JCD ili SB),
dok se u izradbenom nacrtu detaljiSe do materpal&kojeg se izrduje. Nacrtima pripadagu
popisi se povezuju s planskim aktivnostima (jedktivaost viSe popisa ili jedan popis vise
aktivnosti). VrSi se distribucija materijala iz gkaog popisa prema aktivnostima. Prilikom
planiranja se sumiraju sva potrebna vremena switsiziédd dogdanja u lancu i nastaje planirano
vrijeme potrebno za svaku operaciju odnosno aksunkz toga proizlazi i planirano vrijeme
prispijeca materijala (15 dana prije ggtka aktivnosti ili operacije).

o0 st € - [ 4 67|
B R Ueke CofcariEis it Mided o bR
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Slika 8. Prikaz planiranja na nivou aktivnosti i operacija
Izvor: Markovina R. (Ed.), (2010). Zbornik radovéXXSimpozij ,Teorija i praksa brodogradnje SORTAIZD.
Split: Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brgdadnje, str. 144
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Osim izrade planova na makro nivou, ovim progranjemredvidena izrada planova i na mikro
nivou, tj. nivou svake pojedine aktivnosti. Dok@aniranje na makro nivou koristi u strateSkom
rukovaienju procesom gradnje broda dotle se planiranjemii@o nivou Kkoristi u realnoj
proizvodnji. Glavni nosilac planskih informacija ogom nivou je Radna lista. Radna lista u sebi
nosi informaciju o: objektu opremanja, vremenu angg aktivnosti, planskom petku i
zavretku aktivnosti, vremenskom utro$ku i finasisim trosku resursa radne snége.

REQHT LIST

Slika 9. Radna lista - e etroéika verzija
Izvor: Markovina R. (Ed.), (2010). Zbornik radovéXXSimpozij ,Teorija i praksa brodogradnje SORTAIZD.
Split: Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brgdadnje, str. 144

Poslovanje brodogradilista je integrisano u zaj@dninformaticki sistem. Raunarski program
iz sistema vte one podatke koji su potrebni za obradu podatadenisiranje informacijama
koje se traZe u programuitaarski upravljanog procesa gradnje brbta.
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Slika 10. Integrisani CAD/CAM sistem
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@ff Edition). Centreville: Cornell Maritime Press, p. 245

50 |bid., str. 143 — 144.
51 |bid., str. 147.
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3. TEHNOLOSKI PROCES GRADNJE BRODA - JAHTE

Tehnologija je nauka koja iZava zakonitosti proizvodno-telthbg procesa. Njen cilj je
davanje osnove razvitka proizvodnog procesa malarijuvazavajti tehnicko-privredna i
ljudska n&ela. Osobitost tehnologije brodogradnje je u totngeSbrod, s obzirom na svoj oblik,
te broj raznovrsnosti elemenata, sloZen proiZod.

Brod je vrlo sloZena teh¥ka struktura izloZena velikim promjenljivim optéemjima. On pliva

u vodi ili uslovno je poduprt teim medijem. Iz tih razloga, uz raznovrsnost sastadjelova
opreme broda objasSnjava zasto je projektovanjeabtaklo slozeno i zasSto se postavljaju tako
veliki zahtjevi za materijale i tehnoloSke procqgs@mjenjene pri gradnji broda. Materijal i
struktura trupa predseni pri projektovanju moraju udovoljavati tehnolodkzahtjevima. Pri
izradi radiontkih nacrta za trup, natiu paznju treba dati Sto ¥em smanjenju otpadaka
materijala®® U projektnom uredu se uz projekat broda istovremediuiuje o metodi njegove
izgradnje. Ona se zasniva na tipu broda, njegovimedzijama i osobini njegove konstrukcije,
broju brodova u seriji, programu (planu prethne djelatnosti) brodogradiliSta, te tefkmin i
ekonomskintiniocima ukljuwtenim u izgradnju broda.

Pod tehnoloskim procesom gradnje broda podrazungewglavni dio proizvodnog procesa koji
se odnosi direktno na promjenu (pamcstrojeva, uréaja i alata) dimenzija, oblika, vanjskog
izgleda i svojstava materijala, od kojeg se pramjedini djelovi trupa, strojeva i opreme, koji se
utvrdenim redosledom spoje u cjeline, a te cjelifiee dovrSen brod. TehnoloSki proces i
tehnoloski zahtjevi struktura (posebno zavarenibkstira) su sloZeni, pa radionice ne mogu
napraviti kvalitetan proizvod jedino pow nacrta. Stoga se istovremeno s izradom
konstrukcijskih nacrta pravi i ostala radna dokutaeija. Ona mora ukazivati na sve operacije u
tehnoloSkom procesu, metode kojima se radovi ttebapviti i redosled njihovog izdenja,
naprave i alate koje treba upotrebiti, posebno padanje radnika, potrebnu radnu snagu za
obavljan!g pojedinih poslova, vrijeme izrade, nmgeebavljanja poslova i na osnovne zahtjeve
isporuke:

TehnoloSki proces propisuje postupak za izradu dioje elemenata i sklopova, odnosno
ugradnju istih u brodski trup. Brodski trup je teloski zaokruZzena cjelina, a izige se u nizu
radionica raspornih na nain da se proizvodnja obavlja neprekidid?rije pristupanja gradnji
broda izrduju se kompletni projekti broda i sva potrebna sa@ka dokumentacija. Zatim se
brod trasira i pripremaju se potrebni nacrti i 8ablu razmjeri 1:1 za izradu elemenata trupa. U
novije vrijeme je cijeli ovaj posao automatizovdnasiranje se obavlja kompjuterski pamu se
dobijaju gotovi podaci podaci za denje automatskih maSina zadgaje elemenata trupa iz
limova i profila, kao i za njihovo formiranje. Pé&ho s ovim nabavlja se osnovni material,
celik, za gradnju broda kao i masine i oprema kejiusbrodogradiliStu ne proizvode édvee
narwtuju spolja. Takde se vrSe pripreme i izgradnja onih masSina i opréwje se grade u
brodogradilist®

%2 Grubist M., (1978). Tehnologija gradnje bradsplit: Visa pomorska $kola, str. 181.
% Ibid., str. 1.

® Ibid., str. 4.

% Jovanou P.,Dordevi¢ N., op. cit., str. 228.

* Grgi¢ A., Zivi¢ R., (op. cit., str. 159.
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Gradnja broda kkz traje i ekononthija je ako se Sto viSe radova obavi u radionicamato
manje na diljevima i na opremnoj obali. To ¢Znda u radionicama treba osnovne dgnane
djelove trupa ne samo proizvoditi nego i spajathanje ili ve&e sklopove (prema spedifiosti
samog sklopa i prema magosti transporta gotovih sklopova), pa u takve pekeba ugraditi
Sto viSe opreme. Uz takav proizvodni proces, ngewiha se samo sklapaju velike sekcije
brodskog trupa koje su &aljelimicno opremljene, pa i montaza na difju oprema gotovog
brodskog trupa (tj. svi radovi na otvorenom prasydraju znatno kr&e. Broj sekcija na koji se
brod prema planu unaprijed podjeli zavisi od, ugonvredu, kapaciteta dizalica i transportnih
uredaja za prenos gotovih sekcija iz radionice do ddjePrema tezini i obimu dijele se sklopovi
na povrsinske sekcije (npr. sklop vanjske oplat&krscenjima), manje prostorne sekcije (npr.
dio dvodna), vée prostorne sekcije (npr. krmeni pik s krmenomwjjé blok-sekcije (kad je
citav brod podijeljen na svega 5 do 12 velikih sgkad koje je vé dobrim dijelom ugréena i
oprema). lzgradnja broda montiranjem i spajanjekcige na dilju razvila se u dva smjera:
konvencionalno montiranje sekcija i spajanje véliliok-sekcija u suvim dokovima.

) @
L » [ = J[ vn | -
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3 Slika 11. Podjela broda na blok-sekcije
Izvor: Silovi¢ S. et al., (1969 amac Brod BrodogradnjZagreb: Jugoslavenski leksikografski zavod,387.

Za konvencionalno montiranje sekcija, brod se gdbdjeodgovarajdi broj sekcija. Manje
prostorne sekcije predfabrikuju se u radionicamaceVprostorne sekcije zahtjevaju visoke
radionice opremljene jakim dizalicam@esto takve radionice imaju po¥an krov, pa vanjske
jake dizalice preuzimaju gotovu sekciju kroz otwwova. | pri konvencionalnom montiranju
sekcija izrauju se pojedini sklopovi kao velike blok-sekcijeprn prantani pik, gornji dio
pramca, gornji dio krme, kompletno nadigaitd. DovrSena blok-sekcija po pravilu sadrzi i
opremu:

Proizvodnja brodogradiliSta je u prinipu industrigastavljanja, odnosno montaze. Tu je
najvaznije da se svaki dio ili sklop dwau pravo vrijeme na odienom mjestu i to na tehtki
najispravniji n&in. Tehnologija propisuje radni postupak za izradjedinih djelova, sklopova,
odnosno za gradnju odkenog proizvoda, brodskog trupa. Bududa je trup tehnoloski
zaokruzena cjelina, to se za izgradnju trupa reddanmira posebna organizacijske jedinica,
koja se naziva brodogtavno odjeljenje. Brodski trup izgtaje se u nizu radionica raspden

na n&in koji omoguwuje da se proizvodnja obavlja neprekinuto. Megsu razliita rjeSenja
opsteg plana brodogradiligta.

Proces gradnje brodskog trupa dijeli se na: pripemadove, obradu gtavnih djelova broda,
predmontaZu trupa, sastavljanje trupa (montazeddgju broda vodi’

7 Dilj je mjesto gradnje manjeg broda.
% Silovi¢ S. et al., op. cit., str. 387.

* Grubisk M., op. cit., str. 5.

" Ibid., str. 7.
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Slika 12. Sematski prikazan proces gradnje broda
Izvor: Grubisé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: VisSa pomorska Skola, str. 6

3.1. Priprema brodogradiliSta

3.1.1. Organizacija brodogradiliSta

Brodogradilita su preduge koja grade, opremaju i popravljaju brodé¥eBrodogradilista
mogu biti: autonomna, montazna i remontna. U autor@m brodogradiliStu proizvodi se brod i
sve masine i oprema koja se na taj brod digjrta Montazna brodogradiliSta grade samo brod
dok se masina i oprema nabavljaju kod drugih pmiata. U remontnim brodogradiliStima se
ne grade novi brodovi ¥ese samo vrSe opravke i pregradnje na starim brogovAutonomna
brodogradiliSta praktno viSe ne postoje. Danas uglavnom postoje montarodogradiliSta
iako se pojedini djelovi brodskih maSina i opretesto proizvode u samom brodogradilistu.

Veli¢inu i kapacitet brodogradiliSta je dosta teSko miséiti s obzirom da je brod veoma
kompleksan objekat i da se pojedini tipovi brodataon razlikuju po kompleksnosti opreme i
uredaja koje u njih treba ugraditi. Zato se vela i kapacitet brodogradiliSta odrgu prema
veli¢ini i broju mjesta za gradnju brodova, kafii ¢elika koji brodogradiliSte godiSnje preradi,
broju zaposlenih radnika, povr$ini na kojoj se togmdiliste prostire itd?

"t Jovanow P.,Dordevi¢ N., op. cit., str. 225.
2 Grgi¢ A., Zivi¢ R., op. cit., str. 153.
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Slika 13. Raspored (plan) velikog i modernog brodddiSta
Izvor: Eyres D. J. i Bruce G. J., (2012). Ship ¢amgtion (7" Edition). Oxford: Elsevier, str. 121

BrodogradiliSta imaju pogone potrebne da se broadiz- popravi, a dijele se na tri osnovne
grupe: brodogrdevinski pogon, opremni pogon i podmd pogon. Za raztite proizvodne
programe (tipove i asortiman brodova) ovi su pogaatlicito razvijeni i opremljeni. Radionice
u kojima se izrduje trup brod&ine brodogrdevinski pogon. To su:

— skladiste limova i profila,

— sala za trasiranje ili biro automatskih strojevaprajektovanje brodskog trupa i izradu
programa za automatski rad masina za obradu prdézeme metalurgije,

— radionica za obradu limova i profila,

— radionica za izradu sekcija trupa,

— skladiSte sekcija,

- navozi, dokovi i sinhro-liftovi>

Sala za trasiranje (biro za automatsku obradu kogd$rupa) je velike povrSine i i@se je
smjeStena iznad radionice za obradu limova, radidsge u proizvodnom procesu. Dimenzije
sale su takve da se na podu mogu nacrtati linjy\eeéag broda koji brodogradiliSte moze graditi.
Danas sale za trasiranje gube na vaznosti zbogskailsve savremenijih automatskih strojeva za
obradu proizvoda crne metalurgije i prelaskom naomatsku obradu. Ipak su sva
brodogradiliSta zadrzala sale za trasiranje jepgedini djelovi broda joS uvijek obiaju na
klasikan n&in. Radionica za izradu sekcija trupa je @loi najvéa i najviSa radionica u
brodogradilistu. Pojedina brodogradilista imajuthah predmontazu. U njoj se idtgu teSke
sekcije, pa je opremljena dizalicamaitenosivosti (do 150 t)?

3 Jovanout P.,Dordevi¢ N., op. cit., str. 231.
" bid., str. 233 — 234.
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L8 a
Slika 14.0snovne proizvodne povrSine brodogradilidt&lavno skladistéelicnog materijala2 Radionica za
rezanje i oblikovanje limove8 Radionica za rezanje i oblikovanje prof#aRadionica za rezanje limova,;
Radionica za izradu paneB&Radionica predmontaZzé;Radionica za z&enje i bojenje gotovih sekcij&;
Radionica za rezanje, oblikovanje i opremanje gij@Bravarska i limarska radionicaf Opremna obala i ostale
opremne radionicel, 1 Radionica za zkenje i bojenje opremd;2 PovrSina za odlaganje/ukrupnjivanje gotovih
sekcija;13 Povrsina za odlaganje sekcija prije montaze nangwd4 Navoz;15 More.
Izvor: Markovina R. (Ed.), (2010). Zbornik radovéXXSimpozij “Teorija i praksa brodogradnje SORTAIZ0.
Split: Fakultet elektrotehnike,strojarstva i brodmdnje, str. 222

3.1.2. Materijalna priprema gradnje jahte

Prije paetka stvarne gradnje broda, tj. prijec¢ptka obrade materijala (limova i profila) u
radionicama, treba obaviti obimne pripremne radoMeradovi obuhvataju: izradu telihie
dokumentacije (teorijskinh protana, projektnih nacrta, telkiog opisa i nacrta prema
zahtjevima klasifikacionih druStava, raditkih nacrta, specifikacije materijala i tehnoloSkih
uputstava za gradnju); planiranje nabavki matexjjaktrojeva i opreme; sastavljanje
komercijalnih specifikacija; trazenje ponuda; analiponuda; narudzbe materijala, dag@ i
opreme; planiranje uskladiStenja materijala i oppmlaniranje izgradnje trupa, ugradnje
strojeva i opreme; izradu radiéke dokumentacije (radnih listova, raditkih nacrta,
tehnoloskih uputstava, izdatnica materijala). Sena# da je brodogradiliSte dobro organizovano
ako su pripremni radovi za neki brod dovrSeni domanta polaganja kobilice broda, odnosno do
polaganja prve sekcije na diff.

Limovi se prije ulaza u radionicu za obradu ravnap valjku za ravnanje, zatiriste u
postrojenju za pjeskarenje i kam@ zastite osnovnim premazom boje. Profili se dakéste i
boje prije ulaza u radionicu za obradu. Ako se dardimova i profila vrSi mehatki
upravljanim strojevima, onda ih je potrebno obiljekako bi se mogla po ucrtanim linijama
obaviti strojna obrada. Limovi i profili se oldwgu na jednom ili viSe strojeva, zavisno od
njihovog koné&nog oblika. Istovarivanje, raspored i dostavljapjefila radionicama obavlja se
raznim dizalicama, zavisno od opreme brodogradilistosnom dizalicom, portalnom dizalicom,
autodizalicom, motornom dizalicom na normalnomeziitkom kolosjeku i sI’®

Limovi i profili se ucelicanama oznavaju. Svaki zavrSeni komad treba da je jasno @maa
najmanje jednom mjestu zigom Klasifikacijskog zawodig potviduje da su ispitivanja i

> Sjlovi¢ S., et al., op. cit., str. 379.
’® Grubisi M., op. cit., str. 183 — 187.
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pregledi izvrSeni welicani dali zadovoljavajte rezultate. Na zahtjev brodogradiliStalicane
cesto unose i tehnoloSke oznake iz narudzbene sq@®ié materijala, i to brojeve novogradnje,
grupe, sekcije i gdevnog dijela, odnosno brojeve modula tehnoloskélaas broda. Zbog
neujedn&enog hldenja poslije valjanja, limovi se elicana dobiju uzduzno valoviti, lokalno
ispuggeni ili iskrivljeni u plohi. Osim toga, limovi seriikom transporta odéelicane do
brodogradilista mogu manje ili viSe deformisati.ogbtoga ih je potrebno izravnati na valjku za
ravnanje prije nego se otpreme u radionicu za ebr&thkon ravnanja lim se transportuje
valjéanom stazom u postrojenje &acenje. Odmah nako&iS¢enja limovi se zastuju osnovnim
premazom bojé’

3.2. Obrada gradevnih djelova jahte

Limovi i profili namjenjeni za izgradnju brodskogupa prolaze kroz proizvodno-tekiki proces
brodogradiliSta odidenim razvojnim putem, da bi se od njih proizvelraigni gratevni djelovi,
podsklopovi, sklopovi, brodski prostori i kafre sastavio trup i nadgta broda.

Tabela 1. TehnoloSka podjela broda s obzirom negsrgradnje

Razvojni stepen gradnje Tehnoloski stepen Taempe
Rezanje plinskim plamenom ili raznim
mehantkim noZevima rubova, izreza i otvora na

Obrada b—— limovima i profilima, te oblikovanje limova i
Elementi profila na odgovarajtim strojevima, sve u skladu
s radionékim nacrtima tih elemenata.
Sklopovi
s
o UL Spajanje obr@enih elemenata elektraioim
< zavarivanjem u sklopove nasai sklopove
Predmontaza Sekcije limova i sastavljanje volumenskih i blok sekcijal
[ \ x&" ;1 od sklopova i pojedinmih elemenata.
. Sastavljanje na leZaju volumenskih i blok sekcija
Montaza

u brodske prostore.

Proston

Postavljanje opreme leZaja i pripremanje brodg,
Predaja broda vodi namjenjenih, za predaju izgienog broda vodi, te
izvrSenje ove posljednje operacije.

Trup
Izvor: Grubisé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 182

Razvojni put limova i profila u proizvodno-teltkbom procesu podijeljen je u nekoliko faza:

— obrada limova i profila u skladu s tebkom dokumentacijom, da bi se proizveli
pojedin&ni gratevni djelovi (limovi vanjske oplate, limovi pregradlimovi paluba,
limovi razdjelnih stijenka brodskih prostora te r@fsponje, uzduznjaci itd.);

— spajanje gréevnih djelova u manje ili & cjeline (sekcije) na pogodnim povrSinama
izvan lezaja;

— izgradnja brodskog trupa na lezaju, sastavljanjekcif;

7 Ibid., str. 197 — 208.
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- predaja broda vodf

Prije nego se pde na pojedine radne operacije u broddguaim radionicama, potrebno je
izvrsiti podjelu limova po vrstama radnih operacaraievni djelovi trupa, koji se prave od
limova, su razliiti po veli¢ini i obliku. S obzirom na n@ne obrade i potrebne strojeve za
njihovu obradu, oni se mogu svrstatietiri osnovne grupe:

1. ravne djelove pravougaonog oblika,

2. ravne manje djelove raznolikog oblika,

3. ravne djelove nepravilnog oblika i blago zakrivigedjelove,
4. jako zakrivljene djelove.

Svaka od tih grupa imadao utviden redosled radova. Tehnologijom radéntaje zacrtan put
pojedinih grupa kroz radionice i preko pojedinildmén mjesta. Grupisanjem srodnih dganih
djelova, prema kriterijumu tehnologije obrade, loézira na njihovu funkcionalnu pripadnost,
postiZe se racionalna proizvodrifa.

Najvazniji elementi broda koji se prave od proéhegcelika su: rebra, sponje, uzduznjaci i
ukrepe. Obrada profila se sastoji od oblikovanjac#fkovanog profila na potrebni oblik i
rezanja krajeva prema ucrtanim linijama i/ili ozeaim uputam&’

Da bi seceli¢ni materijal trupa broda, a naito limovi, mogao dobro zastititi premazom,
osnovno je da podloga bude dobr@Séena. Nakon ravnanj&jsScenja i ozndavanja limova i
profila paiinje njihova obrada. Postupci obrade su: obrezevamjbova, blanjanje rubova,
probijanje ili buSenje rupa, upustanje rupa, peoijg ili rezanje otvora i provlaka, privijanje,
isklinjavanje, savijanje, prirubljivanje, isijecangkalopa, krivljenje na hladno ili na toplo ftd.

3.3. Izrada djelova (sekcija) — predmontaza

Nakon obrade grievnih djelova, u procesu gradnje brodskog trupgedslizrada sekcija. Prvo
se iz limova i profila spajaju ravne sekcije, takazi paneli, a zatim se iz ovih grade
poluzapreminske i zapreminske sekcije. Elementss@aju zavarivanjem, a pri tome se do
maksimuma koriste automatizovani postupci zavajaad visokoproduktivnim postupcima se
odmah ugrduju cjevovodi i razna druga oprema, pa se tako ifame sekcije zajedno s
opremom nazivaju blok-sekcije ili moduli.

’® Ibid., str. 181.

7 Ibid., str. 219.

* bid., str. 311 — 312.

8 Silovi¢ S., et al., op. cit., str. 381.

29



Slika 15. Linija za izradu tankih panela
Izvor: Markovina R. (Ed.), (2010). Zbornik radov#XXSimpozij ,Teorija i praksa brodogradnje SORTA
2010" Split: Fakultet elektrotehnike, strojarstva i thogradnje, str. 186

Izrada sekcija se naziva predmontaZza. Transpoprostorima za izradu elemenata i sekcija se
naje&e obavlja dizalicama. Oliio su to mosne, portalne ili dizalice kotafkeSastavljanje
obraienih djelova u sekcije izvan leZaja za gradnju brioda svoje opravdanje zato Sto su uslovi
za rad u predmonatzi povoljniji, nego Sto su najieZDa bi gradnja bila kvalitetna, ekon@mé

i brza, sekcije je nuzno graditi redosledom kojuferden tehnoloSkim procesom gradnje. Za sve
operacije u tehnoloSkom procesu potrebno je imatinu dokumentaciju i odgovaraju
organizaciju radov&

. Slika 16. Portal za montaiuxpr(;filah
Izvor: Markovina R. (Ed.), (2010). Zbornik radov#XXSimpozij ,Teorija i praksa brodogradnje SORTA
2010" Split: Fakultet elektrotehnike, strojarstva i thogradnje, str. 191

Za sekcijsku gradnju broda ztzgno je sastavljanje pojedi&ah djelova, jednostavnih sklopova

i sloZzenih sklopova u jednu zajedkii cjelinu (sekciju), koja se zatim sastavlja s ginu
odgovarajdim cjelinama (sekcijama), a to je sastavljanjenibntaZza trupa. Osnovna tehnoloska
koncepcija osniva se na tipu i w@tii broda koji se gradi, te na telikim sredstvima kojima
brodogradiliste raspolaze. Zbog toga je ona¢#alskoro za svako brodogradiliSte. Osnova svih

8 Grgic A., Zivi¢ R., op. cit., str. 160.
# Grubisi M., op. cit., str. 330.
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tih koncepcija je izrada odtenih prostora broda u predmontazi. Sto ge tedosleda izrade
sekcija, osnova te koncepcije je da se najprijedgrani prostori u kojima je najvea
koncentracija opremnih rado¥a.

Kolike ¢e sekcije neko brodogradiliSte da radi uglavnomistawd sposobnosti dizalica na
podrwiju montaze brodskog trupa, od razvoja i opremljgnm®dogradiliSta i od sposobnosti
radne povrsSine (namjenjene za sastavljanje brodaydtzi opteréenje broda koji se gradi. U
povrSinske sekcije se ubrajaju sekcije popile i uzduznih pregrada, sekcije paluba, sekcije
bocnog opl@enja, sekcije pokrova dvodna. Zapreminskim sekajgmpadaju: sekcija dvodna,
fundamenti glavnih i pomémih masina, sekcije praranog i krmenog pika, osovinski tunel,
sekcije nadgrda i dr. Od povrSinskih i zapreminskih sekcija maguraditi blok sekcije (tzv.
prstenaste sekcijéy.

3.3.1. N&ini izrade i naziv sekcija

Najprije se utwiuje opsti naziv pojedinih gdavnih sklopova trupa sastavljenih iz dvaju i viSe
djelova: bilo to limova ili profila, ili kombinacg limova i profila. Od najjednostavnijih do
najslozenijih, to su: jednostavni sklopovi nésaslozeni sklopovi noga, sklopovi limova,
plosne sekcije (ravne, zakrivljene), volumenskecgekblok-sekcije.

Tabela 2. Podjela gtavnih sklopova trupa
Naziv Skica Primjer
1 2 3

— ___:._._-_1;; e Razni izraeni profili, podveze, proveze,
= 1 poprenjaci dna i palube, ugaoni djelovi
okvira, okvirne ukrepe pregrada itd.

Jednostavni sklopovi no&a

& T :l %, .-"EK A . . .
|*" I} « "-T-"-Ji_}-j*('? Popre&na okvirna rebra, uzduzni okvirni
SlozZeni sklopovi nosa . | Ay nos&i, kompletni okviri, reSetke temelja i

drugi sliéni nos&i

Sklopovi limova
a) zakrivljeni

Oplaogenja za sve plosne sekcije
b) ravni (panel)

Plosne sekcije
a) ravne
b) zakrivljene

Orebrena oplata dna, orebrena oplata boka,
orebreni pokrov dvodna, orebrena pregrada,
orebrene stijenke nadgiaitd.

Sekcija dvodna, sekcija strukturnog tanka
sekcija pramca, sekcija krme, sekcija
nadgraa itd.

Volumenske sekcije

Prstenasta sekcija trupa, blok-sekcija

Blok-sekcije nadgraa i sline

Izvor: Grubis¢ M., (1978)._Tehnologija q?édnie bradsplit: Visa pomorska Skola, str. 339-340

* Ibid., str. 338.
8 Jovanow P.,Pordevi¢ N., op. cit., str. 193.
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Savremeni nédn gradnje broda se sastoji u primjeni sistema tpragh ili blok-sekcija i
procesnoj predmontazi opreme, tj. u istovremenomeropnju pojedinih brodskih prostora s
izgradnjom i primopredajom tih prostofa. Budwi da je brod vrlo sloZen proizvod,
organizovanje njegove izgradnje postavlja pred bgoaditelie mnoge probleme, koji su
karakterisani s jedne strane slozeno8bjekta, a s druge strane opsezng3oslova. Planiranje
svih radova od narudzbe do primopredaje broda citahvarem 20 do 30 hiljada aktivndStU
naelu, od svih se proizvodaekuje da budu 100% sigurni. Uprkos tome, greSkeeitlostaci se
ne mogu u potpunosti izlde Stoga, danas ne postoji brodogradiliSte kojevri& kontrolu
kvaliteta proizvoda za vrijeme ili nakon bilo kdgze izgradnje brodskog trupa. Kontrola nekog
dijela trupa, npr. neke ploSne sekcije, sastoji ogk provjeravanja dimenzija ugienih
elemenata, limova i profila; provjeravanje isprastnobrade elemenata; pregled radi eventualnih
oStetenja limova i profila; provjeravanje ispravnosti maze elemenata; pregleda svih zavara
plosne sekcijé&®

3.3.2. Izrada volumenskih sekcija

Nakon plosnih sekcija, sle€iestepen izgradnje trupa je izrada volumenskih g&k©ne mogu

biti otvorenog ili zatvorenog tipa. Tine volumenske sekcije zatvorenog tipa su: sekcije
dvodna, strukturnih tankova, dvostruke oplate, dsoe pregade, tunela, naddgai krajeva
brodskog trupa. Trodimenzionalne sekcije imaju nmnoaglitih konstrukcijskih osobina: ima
vrlo jednostavnih binih sekcija, do sloZzenih sekcija krmenog pika (kmmestatva i nekoliko
redova platformi i paluba). Zbog toga se one prpeerazltitim tehnoloSkim postupcima.
Volumenska sekcija otvorenog tipa je nprét@ uzduzna pregrada s okvirnim nése.

Postupni prelaz s jednostavnih na slozenije seieipotreban da bi se mogla kontrolisati stezna
naprezanja pojedinih zavarenih Savova. Naime, tikimezavarenim konstrukcijama ne smiju
spomenuta stezna naprezanja djelovattitevu konstrukciju, jer bi na kraju mogla dovesti d
velikih odstupanja u dimenzijama sekcije. Stogaystaukciju brodskog trupa treba podijeliti na
pojedine sklopove, koji se prije sastavljanja udala vetu sekciju, npr. volumensku, mogu
potpuno zavrsno zavariti i, kada je potrebno, ndkoazravnatf®

1. Stepen 2, Stepen

Slika 17. Primjer sastavljanja otvorene volumersidecije
Izvor: Grubisé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 436

% Grubiik M., op. cit., str. 339 — 341.
¥ |bid., str. 351 — 352.

® Ibid., str. 420.

¥ |bid., str. 427.
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3.3.3. Blok-sekcije

Izgradnja blok-sekcija se vrsi u velikim radnim daoama ili na otvorenom prostoru u blizini
dilja. Sastavi li se odteni broj plosnih, odnosno plosnih i volumenskih gk dobije se
sloZzena prostorna sekcija ili blok-sekcija. Teh8&tam razradom izgradnje broda danagesgo
predviia takvim ng&inom sastavljanja izrada cijelih naddea Blok-sekcije se protezu po cijeloj
Sirini i visini broda, a po duzini broda, ¢bb za duzinu jednog lima. Tehnologijom izgradnje
trupa t&no je odrdeno mjesto spoja dviju blok-sekcija. Pri paprem sistemu rebara taj spoj je
udaljen od poprog rebra oko 1/3 do 1/4 razmaka, pa i manje. Btuanom sistemu rebara
spoj dviju blok-sekcija treba da bude takav da omibku montazu. Zbog toga, profili jedne
sekcije preklapaju se s limovima druge sekcijdyratmo.

Slika 18. Nekoliko tiptnih podjela broda na tzv. prstenaste blok sekéijeblok-sekcija s dvije poptae pregrade,
B - blok-sekcija bez poptaih pregrada, C - blok-sekcija s jednom pépmem pregradom, D - blok-sekcija pramca,
odnosno krme.
Izvor: Grubisé M., (1978)._ Tehnologija gradnje bradaplit: VisSa pomorska skola, str. 443

Velike blok-sekcije olino se prave u neposrednoj blizini dilja. U modemiprodogradiliStima
predmontaza velikih blok-sekcija se vrSi na gornjaiagu suvog doka koji je natkriven i nalazi
se u produZetku dvorane za predmont@MNovi naini izrade sekcija, posebno onih za velike
brodove, omogéuju da se&itavi djelovi broda (pramac, krma, nadded dovrSe s potpunom ili
djelimicnom opremom prije nego se transportuju na lezapd&ecija je da se gotove blok-
sekcije potpuno opremljene montiraju na brod i raja Sto omogéava da se brod preda vodi
opremljen i do 80%.

3.4. Sastavljanje trupa broda-jahte

Izgradnja broda na dilju obuhvata: pripremu dilgpajanje sekcija, ispitivanje tankova i
opremanje broda na dilju. Dilj je radni prostor kgem se gradi brod. Ukratko deno, dilj je
gradiliSte za brod, odnosno opremljeno gradilitezgradnju brodova i za njihovu predaju vodi.
Diljevi mogu biti kosi i vodoravni:

1. Kosi diljevi: navoz za srednje brodove - uzduzneoimp@e, navoz za male brodove -
bocno porinte, navoz za gradnju u taktu -dom i uzduzno poringe.
2. Vodoravni diljevi: suvi dokovi, montazne povrSine.

% |bid., str. 440 — 445.
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Od vrste dilja zavisi nan gradnje trupa na lezaju i ¢ia kako se brodovi predaju vodi. Kosi dil]
se naziva zato jer mu je ploha lezaja broda kosoZzpoa. Kosi lezaj broda se uopSteno naziva
navoz. Taj naziv je nastao iz razloga Sto se nmaoglovi radi popravka izvt® na kosi lezaj. S
obzirom na n&n porinkta, postoji uzduzni i popéei navoz. Navoz se uopSteno dijeli na
nadvodni i podvodni dio, odnosno na navoz i predadVvNavoz je mjesto gdje se vr§i montaZa
i popravak brodskog trupa, id@n je sa nagibom prema povrSini vode tako da semak
dovrSenja brod po kosini moze porinuti u vodu. Na\se dijele na navoze za uzduzno pofeu

i navoze za popt@o porinte. Uzduzni navozi se ano koriste kod morskih brodogradilista.
Navoz se dijeli na nadvodni i podvodni dfoPopre&ni navozi mogu biti:

1. Popre&ni navozi sa stazama (kliznim) kod kojih podvodrib dbmoguava mirno
spustanje broda i da brod normalno zaplovi.

2. Popre&ni navoz za spustanje potmonakretanja.

3. U pojedinim zemljama se laki brodovi pustaju darpad poprénog navoza®

Izgradnja broda na vodoravnom dilju je lakSa, pa&ddrod na njemu moze graditi na ravnoj
kobilici, tj. u vodoravnom polozaju. Vodoravni @iiji se dijele u tri grupa: vodoravni diljevi za

gradnju malih brodova, vodoravni diljevi za gradrgrednjih brodova i vodoravni diljevi za

gradnju velikih brodova (suhi doRj.

Podloga kosog uzduznog navoza mora biti dovadyrsta da bez ikakvih deformacija preuzme
sva opteréenja koja nastaju prilikom postepenog montiranjadar Ispod srediSnjice broda
postavljaju se potklade koje mogu biti od drva, isampg betona iliéeli¢nih limova i profila.
Betonske icelicne potklade imaju na vrhu drveni pokrov. Potklageps pravilu postavijaju
ispod svakog drugog rebra. Osim centralnih potklagi@od broda se postavljaju dma sjedala,
koja se ne postavljaju gusto kao potklade, negprpuilu samo ispod pregrada i okvirnih rebara.
Osim potkladama i sjedalima, brod se podupire jodnin potpornim gredama od drva.
Osnovna linija kobilice nije uvijek postavljena agibom navoza. Nakon Sto je dilj pripremljen i
potklade pravilno postavljene, finje montaza broda.

Gotovi elementi se dovoze i na mjestu izgradnje timmrse brod. Sekcije trupa moraju prije
spajanja biti pravilno postavljene i fiksirane.llRodm spajanja blok-sekcija treba néito paziti
na redosled zavarivanja, da ne bi nastale defojenatii nedozvoljeno veliki naponi u
konstrukciji. TeSke blok-sekcije se pamijedna prema drugoj na specijalnim vafjim stazama
ili pomoé¢u jakih dizalica® Brodski trup nastaje spajanjem raznovrsnih sekigiatenih u
predmontazi. Tokom tog postupka, prildgeaju se i dovode u rdasobni sklad raziti
proizvodi predmontaze. Opseg idira sastavljanja zavisi od primjenjenogc¢ima gradnje i
konstrukcije broda. Nezavisno od¢iva gradnje, radovi se redovno izvode od prednggade
strojarnice prema krmi i pramcu, od simetrale brpoama bokovima i od kobilice prema palubi
i nadgradnjama (nadgta). Tako se postupa zbog toga jer je u strojainm@dgradnjama nad
njom koncentrisan veliki dio postrojenja, dega i opreme broda. Svrha toga je da se glavni
pogonski stroj, osovinski vod, pora strojevi i ur@aji strojarnice, kormilni stroj i ukdaji i

*!Ibid., str. 465 — 466.

92 Jovanow P.,bordevi¢ N., op. cit., str. 235 — 238.
% Ibid., str. 242.

** Grubi$k M., op. cit., str. 474 — 475,

* jlovi¢ S., et al., op. cit., str. 387 — 389.
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oprema prostorija krmene nadgradnje dgm@a u trup u vremenu dok se prednji dio trupa
sastavlja?’

Sekcije trupa, napravljene u predmontazi, uskladi& po poljima, predieénim za tu svrhu, u
neposrednoj blizini dilja. Blok-sekcije i neprawlnvolumenske sekcije uskladéiu se
pojedin&no, a pravilne volumenske i ploSne sekcije u skapia. Sekcije poloZene u skupinama
sloZzene su u redu koji odgovara postupnosti njihoventaze na leZaju. Dosta sekcija, a
pogotovo one prostorne, transportuju se s radninda predmontaZe direktno na leZaj difja.

Slika 19. Montain radionica
Izvor: Van Dokkum K., (2003). Ship knowledge — A deon encyclopedieEnkhuizen: DOKMAR, p. 76

3.4.1. N&ini izgradnje brodskog trupa

Gradnja trupa na lezaju izvodi se spajanjem sekicijaienih u predmontazi. Zavisno od
primjenjenog stepena predmontaze, trup se na ledeje graditi:

— spajanjem ploSnih i volumenskih sekcija,
— spajanjem blok-sekcija (prstenastih sekcija).

UopSteno ré&eno, pri gradnji trupa treba uskladiti montaZzu ikdth predmontaznih proizvoda.
Redosled ugradnje pojedinih sekcija nije uvijekugdije isti, razlikuje se od jednog do drugog
brodogradiliSta, a isto tako od broda do brodardtlbgratevnoj praksi su se ustalila tri osnovna
postupka gradnje:

— n&in gradnje u obliku piramide,
— slojasti n&in gradnje,
— prstenasti n@n gradnje.

Koji ¢e postupak brodogradiliSte primjeniti zavisi odggeih tehntko-tehnoloskih mogtnosti,
vrsti i velicini broda koji se gradi, kao i od genog iskustva. BrodogradiliSta primjenjuju na
istom brodu i kombinaciju postupaka gradnje: jediam broda grade jednim, a drugi drugim
postupkom. Odléujuéu ulogu ima razvoj tehnologije opremanja broda. ddgradiliSta su
tehnoloski podijelila brod na prikladne sekcije komogluju uranjeno opremanje, a time se
dobrim dijelom opremanje broda prenijelo u predragat

°® Grubisic M., op. cit., str. 464.
%" Ibid., str. 5@.
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Slika 20. N&in gradnje u obliku piramide
Izvor: Grubisé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska skola, str. 515

Montaza prve sekcije gmje od prednje pregrade strojarnice. Od te selgigelnje se nastavlja
prema krmi i pramcu, a istovremeno i prema palllakav n&in izgradnje primjenjuje se u
brodogradilistima u kojima nije razvijena tehnofagiranjenog opremanja sekcija. Piramidalnim
nainom gradnje Zeli se brzo zatvoriti prostor strojee, kako bi se Sto prije omoga pacetak

opremanja tog prostora.
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Slika 21. Slojasti n&n gradnje trupa
Izvor: Grubisé M., (1978)._ Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 516

| pri ovom n&inu gradnje trupa zagmje se od prednje pregrade strojarnice. Odatlgradnja
Siri prema krmi i pramcu. Istim redosledom gradmg@reduje i na sledem sloju po visini, tj. u
drugom sloju. Tako se gradi trup sve do gornje Ipalfakav né&n izgradnje trupa omodguje
istovremeno ukljtivanje u posao velikih radnih kapaciteta i zahtjpegpuno opremanje sekcija
u predmontazi.
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Slika 22. Prstenasti tie gradnje
Izvor: Grubisé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 516

Brod se podjeli po duzini na odieni broj prstena. Valina, odnosno tezina prstena, zavisi od
kapaciteta dizalica dilja na kojem se gradi brodadsja trupa na lezaju zapoje takaie od
prednje pregrade strojarnice, pa se istovrementavigs prema krmi i pramcu. Za taj éia
gradnje zn&jno je da se u predmontazi najprijedugobno spoje ploSne sekcije u prstenastu
sekciju, a zatim se prstenaste sekcije spoje rgugedna s drugom. Takav dma izgradnje
zahtjeva veliku t&nost predmontaze i strogu dimenzijsku kontrolu.

Treba razlikovati stacionarnu od pokretne montagZ&naju. Pri stacionarnoj montazi trup broda
ostaje nepondan na lezaju zaitavo vrijeme montaze, dok se pri pokretnoj montaip kree

po postupku koraka. Gradnja krme zé&pg pod krovom, u koje podée prodire prednji dio
bazena suvog doka. Kad se krma izgradi, pomakiekse hidraultnim napravama za “korak”
prema vani, na otvoreno, i nakon toga uz tu sek@pEinje, opet pod krovom, gradnja sléde
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blok-sekcije trupa. kada se ta sekcija izgradiySewe sled@ korak, itd., sve do pratane
sekcije. Dok se pod krovom vrSi izgradnja i oprejaasekcije za sekcijom, vani se odvijaju
preostali radovi na opremanju broda. Takavimaada omogéuje izgradnju trupa pod krovom i
pravovremeno opremanje krmenog dijela broda. Koawja ovih dvaju né&na jest gradnja
broda po tzv. polu-tandem sistemu. Pri tortima, istovremeno se grade jedan brod i krmeni dio
drugog, ispred njega. lzgradnja se vrsi u suvonudélad se prvi brod preda vodi, pomakne se
krma drugog broda naprijed, u ka@mna polozaj. Istovremeno s nastavkom izgradnje dgugo
broda, zapéinje gradnja i krmenog dijela tteg broda. Takvim r@nhom gradnje postize se
maksimalno iskorig&enje doka® Kod gradnje velikih brodova (duZine preko 250 mg n
ograntenim duzZinama navoza, brod se gradi na navozu&azlgela. Brodu se prvo radi krmena
polovina i ona se porine u more, a na navozu sezastavlja gradnja prafane polovine. Za
vrijeme gradnje pratiane polovine broda, oprema se krmena polovina btbda

3.4.2. Ugradnja i prilagadavanje sekcija na lezaju

Nakon Sto se potklade pravilno postavegipe izgradnja trupa. Danas se pod izrazom
“polaganje kobilice” podrazumjeva postavljanje psekcije na potklade dilja, bez obzira kakva
je vrsta sekcijé® Da bi se dvije blok-sekcije mogle ispravno dusobno spoijiti, njihovi
popreni presjeci na mjestu spoja moraju biti potpunangddh dimenzija i oblika, tj. sukladni.
Osim toga, svi poptmi presjeci na spoju moraju se nalaziti u ravninjakje okomita na
uzduznu osu broda. Do#enje svih elemenata na mjestu spoja u spomenutunapostize se
obiliezavanjent®™ Uopsteno gledajli, da bi se olak3ala ugradnja sekcija, ostavija ise,
predmontazi, na jednoj sekciji pr&k profila, a na susjednoj pr&k limova. Takvom
izvedbom sekcija je osigurana povoljhastata spoja.

UZDUZNJACI NEZAVARENT

———————
~ ~ ZAPALUBU
TALUBA '[ | PALUBA

UZDUZNJACT ; 1 L| |

NEZAVARENI B
ZA PALUBU
\ T. ZDUZNIAK

SIKCH_,J POPRECNJAK

{ POPRECNJAK
Slika 23. Spajanje dvije ploSne sekcije palube
Izvor: Grubisé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 568

Pri tehnoloskoj razradi izgradnje sekcija u predtaan treba teziti da svaka sekcija pri ugradnji
na lezaju dovodi sama sebe u relativni polozaj prensjednim sekcijama. Da bi se to postiglo,
upravo se i ostavljaju spomenute priedi, koji se naslanjaju jedan na drugd¥faMedusobno

* Ibid., str. 514 — 519.

% Jovanowt P.,bordevi¢ N., op. cit., str. 205.
1% Grubisi M., op. cit., str. 535 — 536.

' |bid., str. 563.

2 |bid., str. 567 — 568.
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spajanje pojedinih djelova, pa tako i sekcija nzaje, skoro iskljdivo, vrSi se zavarivanjem.
Prilikom spajanja blok-sekcija treba néito paziti na redosled zavarivanja, da ne bi nastal

deformacije ili nedopusteno velika naprezanja kasije 2%

3.5. Porinuée jahte

Nakon gradnje, izgieni brod se porine u vodu. To je jedan od najkifih trenutaka u procesu
gradnje broda, na&do ako su u pitanju brodovija je veliina blizu gornje granice moguosti
brodogradili§ta. Zbog toga se vrSe opseZni grotaporiniéa, acesto i modelske probé?
Predaja broda vodi se moze izvesti na visgnaa

a) punjenjem bazena suvog doka dok brod zapluta,

b) spustanjem u vodu dizalicom,

c) saonicama ili drugim napravama brod se s navozagarvodu,
d) spustanjem u vodu na platformi.

Za predaju broda vodi a), b) i d) postupcima nistrgbne neke osobite pripreme. Ako se brod
gradi u suvom doku, onda se nakon zavrSnih radmistyane béne potklade, a zatim u bazen
doka pusti voda. To je zapravo operacija razdokavémnoda. Kad se nivo vode podigne do
plovne vodne linije, brod zapluta. Kdtio stanje stabiliteta broda nastaje kada se kabilic
zapa@ne odvajati od potklada na jednom ili na drugonmjkraormalno na pramcu. Zato je vazno
poznavati vellinu trima broda kad zapluta, jer je ta ¢ela vodéi cinilac za vel€inu reakcije
kobili¢cnih potklada. Zbog toga jéesto potrebno smanijiti trim dodavaéijikruti ili tecni balast
prije predaje broda vodf® Jedino porinte s kosog navoza zahtjeva brojne predradnje i
pripreme. Treba pripremiti saonik i saonice, teZwnoda prenijeti sa centralnih potklada tbih
sjedala na saonice, podmazati klizne povrSine kadrsaonica, postaviti zaporne naprave koje
spre&avaju da brod prije vremena sklizne niz navoz @dtovo svi uzduzni navozi imaju saonik
sa dvije klizne staze, ali postoje i saonici s @dnstazom i sa tri, padetiri staze. Posebni
zaporni urdaji spr&avaju saonice da prije vremena krenu niz saonikinB& je jedna od
najvaznijih i najkriténijih etapa u toku gradnje broda, jer kad se masaé jednom péne
kretati, nema mogdunosti da se ispravi neka greskanjena u pripremama za poriéel Upravo
zato se priprema navoza detaljno planira, a za sapamaciju porinda se daju se detaljna
uputstva i sastavlja se prograffi.

Pod poringem se podrazumjeva spustanje broda nizditaropremljenu kosu ravan sa navoza
(lezaja), mjesta gdje je brod na obalidga, u vodu. Pri tom je brod djeligmio zavrSen tako da
tezina pri spustanju iznosi 60-90% od tezine naskolktivnoj vodnoj liniji. Obéno se brod
spusta sa montiranim propelerom, propelernim \matili dijelom pomoénih masina. Ima
sluitajeva kad se spusta brod u skoro zavrSenom stamgjiagnim masinama i opremom.

Prema tome da li brod ulazi u vodu u uzduznom adjpnggnom smijeru, razlikuje se uzduzno
porinuce i popréno porine. Pri uzduznom porirdu brod ulazi u vodu najprije krmom, i to iz
sljedetih razloga: oblici krme su puniji pa brod prije dgabuzgon koji¢e ga dignuti s navoza;
otpor vode pri kretanju krmom je gienego pri kretanju pramcem ga se brod nakon porita
prije zaustaviti; zbog uskih oblika pramca i njegawrste konstrukcije lakSe je preuzeti na

' Ibid., str. 573.

194 Grgi¢ A., Zivi¢ R., op. cit., str. 163.

195 Grubisk M., op. cit., str. 605 — 607.

198 Silovi¢ S., et al., op. cit., str. 389 — 391.
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pramcu nego na krmi veliku reakciju koja se jaygjdikom okretanja na&elu saonica, krma je
mnogo osjetljivija prema V@] deformaciji, zbog osovinskih vodova i dega za kormilarenje pa
je treba postaviti u podéje manjih pritisakd’” MoZe se r& da se morski brodovi skoro
iskljugivo spustaju uzduzno, a rijei popreno°® Proces porinéa ili cijelo porinuwe se dijeli na

cetiri karakteristine faze:

1. U prvoj fazi se brod kie po suvom dijelu navoza, kad joS nema nikakav mzgo

2. U drugoj fazi poringa brod ulazi jednim svojim dijelom u vodu, pa se&lj@u sile
uzgona i otpora broda.

3. Treca faza porinta, brod se pme okretati okacela saonica, te se cjelokupni pritisak
koncentriSe na tom mjestu.

4. Cetvrta faza porinta. Kod ove faze imamo slobodan otpf8¥.

Prije poringa broda potrebno je izvrSiti niz priprema i prediad na brodu i na dilju. Manji
brodovi koji se dizalicom polazu u vodu, po pravdu potpuno dovrSeni na dilju, pa ih za
polaganje u vodu ne treba specijalno pripremat. Vsijedi i za brodove srednje véhe koji se
na specijalnim platformama dovkana obalu i zajedno s platformom spustaju u v@&tadovi
gradeni u horizontalnom polozaju u jami ili u suvom doknoraju biti toliko dovrSeni, tj.
izgradeni, da sigurno zaplutaju, ali treba zavrsSiti i swee radove koji zahtjevaju posebno
dokovanje (npr. radove na otvorima i priviescima\ymdne oplate trupa, ugradnju i regulisanje
osovinskog voda s propelerom itd.). Gradnja u jdmsuvom doku ima tu prednost da se
osovinski vod moze ugraditi i centrirati bez pot®sk Sto nije sltaj ako se brod gradi na kosom
navozu*'® Normalno je da se u trup broda prije predaje wmpadi propeler i njegova osovina s
lezajima, kormilo, podvodni ventili, priklfci za dubinomjer i brzinomjer depovi dna. Osim
toga, potrebno je podvodni dio broda obojiti antd@vnim premazom i zastititi ga od Stetnog
uticaja galvanske struje u mottt.

3.5.1. Opremanje broda

Poslije porinda brod odvlée na opremnu obalu gdje se vrSi ugradnja raznenapieju nije
bilo praktitno ugraivati tokom gradnje broda na navoZd.U opremu broda spadaju svi dagi,
naprave i djelovi broda osim golog brodskog trupaogonskog postrojenja. Prema namijeni,
standardna oprema broda se moze podijeliti na [axag grupe:

— oprema koja sluzi za baratanje teretom, za zastiluanje tereta,

— oprema stambenih prostorija i prostorija potrelm@mormalan Zivot na brodu;
— navigacijska oprema;

— oprema koja sluzi za sigurnost i zastitu broda;

— oprema za spasavanje;

— oprema za sidrenje i privez broda;

— oprema za grijanje, hdanje i ventilaciju brodskih prostorija;

— obloge i izolacije prostorija i paluba;

197 |bid., str. 183.

198 Ribar B., (1986). Teorija brodBeograd: Masinski fakultet, str. 185.
199 Jovanowt P.,bordevi¢ N., op. cit., str. 239 — 241.

19 Sjlovi¢ S. et al., op. cit., str. 389.

! Grubisi M., op. cit., str. 605.

2 Grgi¢ A., Zivi¢ R., op. cit., str. 164.
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— sanitarna oprema i razni sistemi cijevnih vodova;
— oprema za signalizaciju i odrzavanje veze s vamskiijetom.

Specijalni tipovi brodova imaju osim standardnezliitu specijalnu opremu, neophodnu da
brod moze obavljati svoje specifie funkcije. Ohino ve&inu te opreme ne izdaje
brodogradiliste vé je isporéuje ostala industrijd® Gotovo bez izuzetka, ualgijena
brodogradiliSna praksa je da se glavni i pomastrojevi nabavljaju od vanjskih dobavig@
Odgovornost brodogradiliSta je, u prvom redu, ila&tiga opreme, koja ukljuje obezbjdivanje
adekvatnih osnova (temelja), konekcije zahtjevaramainih sredstava (cijevovoda i elekine
opreme), spajanje osnove (vratila) i poravnavamentfiranje) i testiranje sistem&. Na
putnickim brodovima su zajedEke prostorije putnika, kao saloni, baroditaonice itd., uréene
prema individualnim rjeSenjima arhitekdta.

Tabela 3. Redosled radova pri opremanju broda

Etapa [ | I 1T IV
MontaZa glavnih i pominih Ugradnja nestrukturnih MontaZa jarbola, soha,
strojeva tankova stepenica
Zatvaranje palube Montaza cijevnih vodova i arm@tustrojarnici
Vrsta = e - . —
radova MontaZa ventilacijskih udaja ' C_)prem_anje prostorija _ _
MontaZa sanitarnih ud@ja | MontaZa elektroinstalacija

Montaza sitnih djelova Postavljanje izolacija
Cis¢enje i skidanjede

Izvor: Silovi¢ et al., (1969)Camac Brod Brodogradnj@agreb: Jugoslavenski leksikografski zavod,394.

Opremanje broda obavljaju posebne radionice kajgrgmaju za montazu opremu nabavljenu
od drugih proizvdaca i opremu koju su same izradile. Brodogradilisteppavilu nabavlja svu
elektricnu opremu, strojeve, navigacijske instrumente &tl.;ora samo izraditi cijevne odvode
i bravarske i limarske izratke specifiog oblika. BrodogradiliSte izdaje katkada samo nacrte za
cijevne vodove, bravarske, limarske itd. predmeiada te radove nafuje od kooperanata. lde
se katkada i dalje, pa se kooperantima daje samergi@i plan broda i odgovargjustrukturni
nacrti trupa, pa oni sami iztaju konstruktivne i radiodke nacrte djelova opreme. Nakon
ugradnje strojeva i udaja u brod ispituje se najprije svaki sistem pajatho, a zatim strojni
sistem kao cjelind*® Proizvodnja i sklapanje cijevnih sistema predstaj¢dan od najueh
opremnih zadataka u brodogradfiji.

Dok je brod vezan uz opremnu obalu obavljaju sevé probe masina i raznih brodskih sistema,
kao i otklanjanje ugenih greSaka. PosSto se zavrSi opremanje, brod mazaene na probne

voznjel*®

3.5.2. Probne voznje, primoredaja broda, zavrsSni garantni radovi

Primopredaja zavrSenog broda brodovlasniku saséopd niza kontrola i ispitivanja kojima se
mora utvrditi da brod odgovara propisanim tékim uslovima i uslovima ugovora. Sav

2 Silovi¢ S., et al., op. cit., str. 282.

1% storch R. L., et al., (1995). Ship Productioff @dition). Centreville: Cornell Maritime Press, p. 137.
> Silovi¢ S. et al., op. cit., str. 294.

“®bid., str. 391 - 392.

" Storch R. L., et al., op. cit., str. 138.

M8 Grgi¢ A., Zivi¢ R., op. cit., str. 164.
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materijal i oprema koji se ugtaju na brod moraju imati atest klasifikacionog dvas a i
pojedine faze gradnje broda kontroliSu ekspertisikkacionog drusStva i nadzorni organi
brodovlasnika. BrodogradiliSte mora primopredajkainisiji pripremiti tehnéku dokumentaciju
koja je bila prilozena uz ugovor (tekiki opis i generalni plan), kao i dokumentaciju ansv
ispitivanjima, kontrolama i izmjenama konstrukdijepreme tokom gradnje, ateste materijala i
opreme, inventarske spiskove opreme taja&, popis rezervnih djelova i tablice teZina. Tdko

u skladu sa Zakonom o sigurnosti pomorske plovidb&vilima za obavljanje probne plovidbe,
brod mora od klasifikacionog druStva dobiti svjediod o sposobnosti broda za obavljnje probne
plovidbe.

Po dovrSenim pripremama obavljaju se najprije ig@itja na mjestu, a zatim probne
voznje broda. Ispitivanja na mjestu po pravilu olathju pregled broda uz updreanje s
tehntkom dokumentacijom (projektom i tekkim uslovima) i kvalitativhu i kvantitativnu
kontrolu cjelokupne opreme i svih dega broda. Na mjestu se ispituju dag¢ za sidrenje,
kormilarenje i krcanje tereta, svi sistemi cijevnilodova, navigacijski instrumenti,
funkcionisanje pogonskog wi@a i elektrénih instalacija, uréaji za vezu, alarmni i sigurnosni
sistemi i urdaji za grijanje i ventilaciju. Na probnim voZznjarsa ispituju pogon i pomorska
svojstva broda. Glavni strojevi, &#espitani na mjestu, ispituju se na probnoj vozZpgd
razlicitim uslovima pogona i pri tome se oduge snaga strojeva, broj okretaja, potroSnja gadriva
brzina broda. Ispituje se i ubrzavanje i zaustayjdroda, kormilarska svojstva broda, vibracije
brodskog trupa i pogonskog postrojenjadajeza sidrenje.

Ako je sve u redu, komisija sastavlja primopredaapisnik i predaje brod natiocu.
Primopredaja se ne moze sprovesti dok brodogrelih® otkloni sve bitne greSke koje je
utvrdila komisija. Ponekad se sitniji nedostacilaiaju za vrijeme prve voznje broda. Od
momenta predaje komande broda brodovlasnikingugovoreni garantni rok. Sve nedostatke
uoéene za vrijeme garantnog roka, a za koje se utladiisu nastali pogresSnim radom posade,
brodogradiliste mora popraviti bez nadoknade. Akbrod daleko od m&tiog brodogradilista,
otklanjanje nedostataka moze uprava broda povjejtlizem brodogradiliStu, a radovi padaju
na trosak brodogradiliéta;%e je brod izgradilo.ifteku ugovorenog garantnog perioda gase se
sve obaveze brodogradilista.

' Sjlovi¢ S., et al., op. cit., str. 393 — 394,
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4. PRIPREMNI RADOVI BRODOGRADILISTA

4.1. Pripremni radovi izvan brodogradevnog odjeljenja

Prije paetka stvarne gradnje trupa, tj. prije¢ptka radova u radionicama brodaigenog
odjeljenja, treba obaviti opsezne pripremne radopéanskom, projektnom, konstrukcijskom i u
tehnoloSkom uredu. Ti radovi obuhvataju izradu t&e dokumentacije, koja sadrzi:

1) Planove: dokumentacije, materijala, obrade crneluegije, predmontaze i montaze;

2) Projekat tehnologije gradnje;

3) Projektnu dokumentaciju: klasifikacione nacrteutdbene specifikacije materijala;

4) Radiontku dokumentaciju: radiotke nacrte, popise materijala i izdatnice materjjala

5) Izvedbenu tehnoloSku dokumentaciju: uputstva zarmo:tazu, uputstva za montazu,
uputstva za transport, uputstva za postavljanjggmene energetike, tehnoloski list itd.;

6) Normativne i radne nalogé®

Brodske linije su prvi nacrt koji se dostavlja wbograievno odjeljenje. Linije se osnivaju na

osnovu iskustva s izvedenih brodova i sistematiaibvpodataka o ispitivanim formama. Linije

se crtaju prema numeékim podacima datim u tablicicdanja, a predstavljaju koordinate sjecista
teorijskih rebara s vodnim linijjama, uzduznicaneaentualno Sirnicama.

4.2. Pripremni radovi u brodogradevnom odjeljenju

Pripremni radovi u brodogi#avnom odjeljenju obavljali su se ranije samo uraita. Razvojem
optike i elektronike oni su vem dijelom presli s poda crtarnice na ¢gastolove, gdje se
obavljaju poslovi:

a) nacrt-Sablona za fotoelektno upravljanje strojevima za obradu dg&nih djelova,
b) programiranje za numeko crtanje brodskih linija,
C) programiranje za numeko upravljanje strojevima za obradu ¢eanih djelova.

Da bi se materijal za gradnju trupa mogao zapoobrativati, potrebno je prethodno izvrsiti
odreiene pripremne radove u brododganom odjeljenju. Radovi koji se obavljaju u criarn
obuhvataju: trasiranje brodskih linija, razvijagjemenata trupa i izradu Sablona.

Glavni posao koji se obavlja u crtarnici je atlvanje i crtanje pravog oblika i dimenzija svih
gradevnih djelova trupa. To se vrSi potwoplana rebara crtanog u mjerilu 1:10 i/ili u pdnoj
veli¢ini, pa se tako dobijaju tae izmjere brodskog oblika. Na osnovu dgenih elemenata
trupa izrauju se letve i Sabloni koje sluze za prenos obtiggedinih djelova trupa na limove,
odnosno profile.

4.3. Pripremni radovi pomoéu numeri¢ke metode

Dugo vremena je brodograditeljima bio san matetkisi putem opisati brodski trup. Rezultat je
da danas imamo desetak raznih nudkén metoda za obradu trupa. Obavljanje opseznih
racunskih operacija koje su te metode iziskivale ontagie raiunar. Kompjuterski programi
omoguuju da se premosti put od radidkin nacrta do upravljgke jedinice stroja za obradu.
Sistemi za programiranje imaju, pored ostaloggeidete mogénosti:

2% Grubisi M., op. cit., str. 8.
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— crtanje brodskih linija, pravljenje tabelditanja, davanje numeikog opisa plana rebara;

— skladiStenje informacija koje se odnose na trugove pojedinéne djelove;

— izradu plana krojenja limova broda, da bi se ositpuracionalna upotreba materijala;

— izdavanje ulazne buSene vrpce za automatsko crtamjg broda i detalja, kao i za
numertko upravljanje strojevima za plinsko rezanje raayiditevnih djelova.

Te mogunosti se dobiju setiri paketa (sloga) programa, i to s: programonaegniciju trupa,
programom za dobijanje obrisa djelova trupa, pnogna za krojenje limova (plan krojenja) i
programom za razvijanje oplate.

Pripremne radnje ponda numertke metode sjedinjuju pripremne radnje izvan i u
brodograevnom odjeljenju. Takvom brodogradiliStu nije vi@etrebna crtarnica, jer numeki
upravljani strojevi za oblikovanje, odnosno rezarjeova, traze potpuno anatiko
predstavljanje brodskih elemenata. Takvo brodogsaeliima ured u kojem se pripremaju
programi za automatske stroje\7é.

4.4. Alat i pribor za crtarnicu

Radnici - traseri na svom poslu u crtarnici updfesfaju posebni alat, a dijelom i stolarski alat:

a) lenjire;

b) traserski Sestar;

c) pravougaonike;

d) uglomjere;

e) alate za ucrtavanje raznih linija i ozaganje Sablona i elemenata raznim oznakama:
tuSeve raznih boja, redis-pera, flomastere, brassuBezbojni lak, crtéa pera,
raznobojne olovke, ribarski upon i kredu;

f) stolarski alat: stolarskteki¢, klijeSta, stolarsko dlijeto, buSilice, razne ftijgpza drvo,
blanje, jednortine Siroke pile, tréne pile, reéne pile, stolarske klupe i stolarskog konja;

g) alat za traserske radove u radionici d&a odcelika: takalo, ¢elicnu olovku sa Siljkom i,
osim toga: veliki pravougaonik, mali pravougaonieliki Sestar, mali Sestar, boju i
cetkicu za ozné&avanje limova.

4.5. Razvijanje pravilnih tijela

Iz konstrukcijskih nacrta oddenog elementa broda ili dijela opreme broda potrgbrznati date
podatke prenijeti u stvarnost. Pri prenosu tih pakia koriste se razne metode, koje mogu biti
vrlo jednostavne, a i priino slozene, Sto zavisi od oblika predmeta kojidrtoaditi. U takvom
poslu vrlo ¢esto moze jedan pogreSan potez, izmjera ili drugwpkovati velike Stete. To
narcito vrijedi za jako zakrivljene limove, koje je pebno razviti u ravninu, da bi se po tako
dobijenom obliku mogla napraviti ispravna narudzbspecifikacija materijala, a poslije i sama
obrada tog elementa. Pri razvijanju, uvijek se maalineutralnoj liniji limova, koja se naziva i
srednja linija. Pri savijanju vanjska vlakna sdeas, a unutradnja tla, pa mora postojati jedan
sloj u kojem vlakna ne mijenjaju svoju duZitfd.

21 pid., str. 11 — 14.
22 pid., str. 14 — 21.
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VANISEA VIARKNA

|
UNUTRASNJA VLAKNA |

_SREDNJA LINLJA_-
Slika 24. Srednja linija pri razvijanju
Izvor: Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: ViSa pomorska Skola, str. 22

4.6. Trasiranje brodskih linija

Umjesto teorijskih rebara, kojih ima 11 ili 21, darnici se ha mrezi rebara crtaju stvarna rebra,
tj. gradevna rebra, kojih je znatno viSe. Osim rebara,tapcse Savovi i stikovi vanjske oplate,
linije pokrova dvodna, paluba i niz drugih detalfakav plan rebara sluzi za izradu Sablona i za
odreiivanje detalja obrade limova i profila. 1z projegthureda u crtarnicu se najprije dostavi
nacrt “linije broda”. Tu se iz tog nacrta odgovatan metodama i postupkom iziaju talne
linije broda. Pristupa se najprije crtanju brodskifija u mjerilu 1:10. Crtanje linija broda u
takvom mjerilu je dovoljno o, pa se po njima moze sa sigutoszraditi narudzbena
specifikacija materijala za trup broda.

4.6.1. Crtanje brodskih linija u mjerilu 1:10

Na komadu panel pbe, koja se prethodno kituje i oboji, ucrta se mreddzara sastavljena od
vodnih linija i uzduznica. Vodne linije su razmakayjedna od druge 1 m (u prirodnoj vati), a
isto tako i uzduznice jedna od druge. Uz osnovkucstju dodatne vodne linije VL ¥4 i VL %2, a
takaie uz simetralu broda dodatne uzduZznice Y4 i ¥2. Mrebara, mrezu vodnih linija i mrezu
uzduznog presjeka broda treba dobro kontrolisatiof kvaliteta mreza zavisi ictost samih
linija.
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Slika 25. N&in kontrole mreZa pomdol dijagonala
Izvor: Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: ViSa pomorska Skola, str. 27

Nakon toga se na kontrolisanu mrezu rebara unéitanga iz tablice nacrta “linije broda” za sva
teorijska rebra. Potom se poémoletvica izviée linija svakog rebra. Tada se na pod crtarnice
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polozi nekoliko panel-pka i na njima se nacrta mreza vodnih linija i mrazduznog presjeka.
Nakon toga se na mrezu vodnih linija preno&gaaja teorijskih rebara s mreze rebara za svaku
vodnu liniju. Kad se na takav &a prenesu polusirine svih rebara na dérej vodnoj liniji,
odmah se kroz dobijenectee ucrta ta linija. Da bi smo se uvjerili u ispragh dobijenih linija,
pravimo kontrolu s uzduznicama i Sirnicama. U tdkgerane linije u mjerilu 1:10 traseri unose
iz nacrta “razvijena oplata” Savove pojedinih v@ekoje dotjeruju i ispravljaju.

4.6.2. Ucrtavanje linija Savova i stikova na nacrtebara

Raspored Savova oplate na nacrtu rebara pravi ssm@vu posebnog nacrta nazvanog “shema
Savova oplate”. U taj nacrt najprije se unese regpdavova na glavnom rebru. Raspored Savova
dna vrSi se od simetrale prema boku, &nifo Savova od gornje palube prema dolje. Uzvojni
Savovi ostaju neoddeni, pa se njihove mjere dobiju poslije unoSenjoima Savova dna i
boka. Takvim postupkom se nastavlja posao i naidrugbrima. Kroz dobijene t&e na
pojedinim rebrima izvuku se linije Savova. Nakomgaou nacrt se unesu stikovi prema duZzini
limova i formi broda i imenuju pojedini Savovi (npgav 1, Sav 2, itd.). Tada se iz nacrta rebara
oc¢itavaju koordinate presjeciSta Savova s rebrimad Kaseri dobiju te podatke, pristupaju
crtanju Savova na planu rebara égaom u mjerilu 1:16%

OSNOVEA

Slika 26. Jedan dio plana s ucrtanim Savovim&ostima
Izvor: GrubiSé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradsplit: Visa pomorska Skola, str. 30

4.6.3. Izrada specifikacije limova oplate

Nakon $to su linije Savova provjerene, traseriderapecifikaciju limova oplate po ugradbenim i
narudzbenim dimenzijama koje Salju u konstrukcijsked, a odatle se, nakon d&ranja
podataka, nakwju limovi putem nabavne sluzbe. Zaobljene limoeérgbno je razviti, da se ne
bi previSe odstupilo u dimenzijama. Pri izradi rditibene specifikacije, potrebno je vodittuaa

o tome da se prilikom valjanja lima u valjaonici ndbovima ne postize nominalna vrijednost,
nego je na tim polozajim lim nesto tanji. Lim je pbradi u brodogradiliStu potrebno sa svih
strana obraditi, zbog toga da bi Sto bolje dosjestagusjedne limove, Sto je naito vazno za
automatsko zavarivanje. Zbog tih razloga je privipeaju narudzbene specifikacije potrebno
dodati na dobijene ugradbene dimenzije priblizne0 na Sirinu i 30 mm na duzinu lima.

122 |pid., str. 26 — 29.
45



4.6.4. Crtanje brodskih linija u prirodnoj veli ¢ini

Prva crta koju treba nacrtati na podu crtarnicesigovka. Nakon toga na podu crtarnice nacrtaju
se mreze. Srednji dio rebara uzduzno se zbije, kaajavima, zbog velikih krivina, crta se pravi,
tj. stvarni razmak rebara. Potwlinija pramca i krme, odrede se takoi paeci pojedinih
vodnih linija. Uzvoj palube trasira se poéuoccitanja skoka iz plana linija u mjerilu 1:10. Visina
uzvoja, odnosno skok palube, uzima se na boku brgdie su i zavrSeci rebara, tj. na rubu
palube. Nakon toga se u tlocrtu trasira rub gopajeibe.

Poslije toga se na 2-3 kvadratne letve za sve vtidije i palubu ucrtaju i ozng citanja za
svako rebro, i to u prirodnoj veini. Oc¢itanja se dobiju nakon izrade linija u mjerilu 1:19
letava se poluSirine rebara prenesu na odgov@apkomice na mrezi vodnih linija. Tako
dobijene take za odréenu vodnu liniju spoje se crtom, poénoduge letvé®* Kada je sve
pripremljeno, mozZe se pristupiti ucrtavanju linigojedinih grdevnih rebara u prirodnoj
velicini.**® Pri uzduZnom sistemu gradnje, traser unosi @mekvirnih gratevnih rebara
dovoljan broj poménih popré€nih presjeka (rebara) koji se na pramcu i krmi lgay ¢ak na
svakih 400 mm (natd@o na krmi).
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Slika 27. Postupci crtanja brodskih linija u prinag velicini
Izvor: Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: ViSa pomorska Skola, str. 39

24 pid., str. 35 — 39.
2% |bid., str. 41.
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4.6.5. Odralivanje preluka palube
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Slika 28. Preluk palube
Izvor: GrubiSé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradsplit: ViSa pomorska Skola, str. 52

Nakon Sto su kordamo ucrtana rebra s teoretskom linijom palube naupdgbotrebno je
konstruisati i krivulju preluka palube. Ona se mazertati na viSe @ma. Visina preluka palube
na glavnom rebru varira od 1/25 do 1/50 Sirine Arodrijednost standardnog preluka je B/50, a
krivulja zaobljenja palubne sponje je parabola. tQgsnje od tog standarda odrazava se na
vrijednost nadvda.*?° Zakrivljenost preluka palube je na svim rebrinta.ig\ko krivulju preluka
konstruiSemo za glavno rebro, ona se moze upatrigbbilo koje drugo rebro.

Kada se krivulja preluka bilo kojeg oblika kons§®ina podu crtarnice, tada se s poda ona
prenosi na Sablon ili setibavanja svakog rebra unose u prikladne tabliceslife se koristi za
oblikovanje sponja.

4.6.6. Konstrukcija i profil uzvoja palube

Uzvoj je pravilna krivulja koja se redovno uzdizé glavnog rebra prema pramcu i krmi, ili joj
se najniza t&ka nalazi neSto iza glavnog rebra, tj. prema krira. krivulja je projekcija
presjeciSta teoretskih crta rebara s teoretskoonmcpalube na boku na uspravnu ravninu na
simetrali broda. Standardni skok na prednjoj okordabije se prema jedtimi: h= Lpp/60 +
0,50 [m] ili h = 16,66Lpp + 500 [mm]. Na krmenoj arkici skok je dva puta marif’ Uzvoj
palube odréuje projektant. Na vrijednost skokadginajmanja vetina rezervne istisnine, koja
je propisana po Miinarodnoj konvenciji o sigurnosti ljudskog Zivotamoru. Standardni uzvoj
palube odréen je na Méunarodnoj konferenciji za teretnu vodnu liniju. i8tardni brod ima
standardni profil uzvoja palube koji se sastojidviju parabola: jedne ispred, a druge iza sredine
broda. Skok se mjeri od palube na boku do praveaggmog uporedo s kobilicom krozétau
linije uzvoja na sredini broda. Duzina broda je jefjdna na Sest djelova i za tu podjelu date su
vrijednosti ordinata skoka.

126 pid., str. 43.
27 pid., str. 52 — 53.
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Slika 29. Graféki prikaz ordinata skoka
Izvor; Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: ViSa pomorska Skola, str. 55

Tabela 4. Standardne ordinate krivulje uzvoja, @@navilima LL 69

STANDARDNA KRIVULJA UZVOJA PALUBE
PoloZaj ordinate Vrijednost skoka, mm
Krmena krmena okomica (KO) 25 (L/3 +10)
polovina 1/6 L od KO 11,1 (L/3 + 10)
broda 1/3 L od KO 2,8 (L/3 +10)
sredina broda %]
N sredina broda (/]
Zg’}gf/ﬁ]”aa 1/3 L od PO 5,6 (L/3 + 10)
broda 1/6 L od PO 22,2 (L/3 + 10)
prantana okomica (PO) 50 (L/3 + 10)

Izvor: Grubisé M., (1978)._Tehnologija gradnje broda. Split: Vi@amorska Skola, str. 56

4.7. Dotjerivanje brodskih linija metodom skracivanja

Obi¢no se linije koje teku u smjeru naprijed-nazad elofu metodom skéavanja. To se vrSi
tako da se ordinate priblize na odiai dio stvarnog razmaka, npr. 1/3 ili 1/4. Prekkasmo
prisilieni ako linije dotjerujemo sa stvarnim raztitaa u jednoj crtarnicicija duzina nije
dovoljna za izvlgenje odjednom bez preklapanja. Prednost je u tomeedistovremeno bez
preklapanja mogu dotjerati dugi djelovi broda,i alitome Sto krivine prikazujemo izrazitije.

Iz linija broda u prirodnoj velini se uzimaju ditanja za izrdunavanje istisnine broda. Linije
broda izvitene u crtarnici su konstrukcijske, na rebrima,agkboga je potrebno dodati debljinu
oplate da bi se mogla izanati istisnina brod&®
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R-i.?_\l'._:'lK ORDINATAJE 13 STVARNTRAZMAK ARA
STVARNOG RATMAKA

Slika 30. Metoda sktavanja na proizvodnoj liniji
Izvor: Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: ViSa pomorska Skola, str. 57

28 |pid., str. 55 — 57.
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4.8. PrenoSenje linija raznih elemenata s poda cntaice na Sablone

Za izradu Sablona upotrebljava se tanka daskaideldko 8 mm (1 i Il klase), lesonit, karton od
1-2 mm, Sper-pléa i deblje daske za pravljenje koSara-Sablonadgowarajéi ekseri. Postoji
nekoliko n&ina za prenosenje krivulja s poda crtarnice nacgetl

Pomau otvorene reSetke;

Pomau podeSavajte letve (banjo);
Pomau rostilja;

Pomau ¢avli¢a;

Pomcau zasj€ene letve;

Pomau koordinatnog mijerila.

ogkwnE

4.9. Osnovne linije

Medu ostalim podacima, u nacrtu “linije broda” naveai i polozaj osnovnih crta (baza) koje
prilikom montaze djelova broda sluze za provjergaspravnosti ugradnje. Osnovne crte na
pojedinim elementima su u stvari tragovi ravningirka sje&emo trup broda. Postoje stalne i
proizvoljne osnovne crte. Stalne osnovne crte swesala i osnovka broda. Uspravna ravnina,
koja u uzduznom smislu raspolovljava brod, ostan§goresjénim elementima svoj trag, koji se

u brodogradnji naziva simetrala broda. Vodoravnenire, koja na glavnom rebru prolazi

unutrasnjim licem kobilice, ostavlja na pre&sjam elementima svoj trag, koji nazivamo osnovka
broda. Promjenjive osnovne crte su tragovi ravipolazenih na odabrane vodne linije.

Na brodovima se vodne linije postavljaju na svakian visine, a pri dnu i gas - svakih 50 ili

25 cm. Dovoljno je da svaki voj boka po sredinidaoma po jednu osnovnu crtu. Osnovne crte
prate svaki tangirani gdavni dio, p@evsi od nacrta, preko trasiranja, Sablona, ucrijavan
predmontaZze do montaZze na dilju. Pri predmontp#inontaZi one se u stvari jedino i koriste, a
to i jest svrha njihovog ucrtavanja.

OSNOVNE CRTE
VI GV RO D PO

VLI ODEZDOELZT

VLSODRADOR1ZR

VLA OD RS DD R-184

0SNOVEA T

Slika 31. Osnovne crte
Izvor: Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: ViSa pomorska Skola, str. 64

4.10. Razvijanje brodskih linija

U nacrtu brodskih linija pojavljuju se u prirodnglicini samo linije nastale presjecima ravnina
koje su uporedne s ravninom projektovanja, npnijelirebara na planu rebara, vodne linije na
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planu vodnih linija, i linije uzduznica na planukao Ostale linije prikazuju se skeno u sve tri
projekcije. Bitno je da se pri razvijanju linija@dle prave duzine tih linija, kako bi se one mogle
koristiti.*?® Povrsina crtarnice je ograeina, a pogotovo jer seesto trasira nekoliko brodova.
Zbog toga se za vrijeme trajanja gradnje brodazzaimo plan rebara, u koji se prethodno
unesu sve linije koje su potrebne za razna trgsirddia planu rebara jedino su linje rebara
ucrtane u pravom obliku, jer su one ortogonalngepmja rebara na ravninu glavnog rebra. Sve
ostale linije su izobdiene, pa je zato potrebno konstruisati njihove sevauzine. Duzine Savova
razvijene u prirodnim duzinama sluze za razvijarggva, odnosno limova oplate.

4.11. PrenoSenje duzine krivulje na letvu

Ako je linija rebra jako zakrivljena, onda se ivi@tkoja prijanja uz dio krivulje takie mora
slagati s zakrivljenjem. Mitim, izobl¢it ¢e se savijanjem vlakna letve koja leze izvan
neutralne linije i tako promjeniti njena duzina. ©&olnost dovodi ponekad (debeli lim) do
relativno velike gresk& Za razvijanje limova potrebne su stvarne duZirieekerte koja leZi u
sredini plohe lima, tj. u neutralnom sloju. Ukolikz teoretsku crtu rebara prionemo letija
debljina odgovara debljini lima oplate na tom pa@fsuondace duzina letve u neutralnom sloju
dati stvarnu duzinu luka, tj. Sirinu lima na mjestigovarajdeg rebra. Na laganim krivinama ta
duzina luka se moze lako iZimati iz duzine tetive i visine luka, budua je krivulja priblizna
paraboli. Jednostavnimdananjem slijedi: s =c - [1 + 2/3 - (f/c)?]; gdee £ = duZzina tetive, f =
visina luka krivulje.

4.11.1. PrenoSenje linije rebra na letvu

Za prenoSenje teoretske crte rebara, debljina lelea odgovarati debljini lima jer se drvo
prilikom krivljenja ponaSa isto kaodelik. Takva letva priljubi se uz vanjsku stranureeke
linije rebra traserskim utegom. Prislanjanje letevanjsku stranu linije je pravilno jer se s te
strane nalazi i oplata. Zatim se na nju ucrtaju mjesta na planu rebara na kojima Savovi voja
sijeku liniju rebra. Te letve i one od razvijendwvdva sluze za razvijanje limova vanjske oplate.

Uprkos geometrijskoj netaosti, dobiju se dovoljno tae veltine za razvijanje limova oplate.
Na letvi se ozn& tuSem: broj novogradnje i grupe, koji je Sav,jbebara itd.

29 |pid., str. 58 — 64.
B9 pid., str. 67 — 70.
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Slika 32. Metoda prenoSenja desvnih linija rebara s plana rebara na letve u pfjdmekog voja oplate
Izvor: Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: ViSa pomorska Skola, str. 76

4.12. Razvijanje elemenata broda

Nakon zavrSetka crtanja linija broda u prirodnoii&iai, pristupa se razvijanju onih gr@avnih
djelova koji na planu rebara nisu ucrtani u prawantiku. Ako je takav grdevni dio u prirodi
dio ravnine, onda se odgovar&un konstrukcijom prenese s ravnine plana rebareamainu
Sablona, a poslije s nje na lim. §aim, ukoliko je taj element dio zakrivljene plolenda ga je
potrebno razviti na ravninu, a odatle, prikladnimtinom i pomagalima, prenijeti na lifi*
Razvijanje zakrivljenih gi#evnih djelova se vrSi na raznecivee, a odnose se na:

— razvijanje plasta pratane statve;

— razvijanje plasta krmene statve;

— razvijanje vanjske oplate;

— trasiranje i razvijanje ime proveze,

— razvijanje uzduznih elemenata dna broda;
— razvijanje palube s prelukom i uzvojem;

- trasiranje i razvijenje stijenka nadded>

Da bi se odredile prave dimenzije lima oplate, oy ploha mora se poklapati s
ravninom. Konstruisanje oblika dvoosno zakrivljgiehe na ravninu je tezak posao zato Sto se
dvoosno zakrivljene plohe teoretski zapravo uop®emogu razviti. Svi poznati postupci
razvijanja takvih ploha su samo priblizne metodestgji viSe metoda razvijanja vanjske oplate.
Dvije najraSirenije metode u praksi su: pravougamesoda i metoda ponio dijagonala.

Prednost pravougaone metode je u tome Sto se aagyrijima moze obaviti brze nego
metodom dijagonala. Mtim, njen je nedostatak u tome Sto nije dostaipmec tj. uvijek
nastaju neke razlike. Metoda dijagonala ima predndesme Sto je razvijanje lima pownje

1 |pid., str. 74 — 77.
B2 pid., str. 78 — 111.
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tacnije, postupak je jednostavniji, ali joj je neddataveti utroSak vremena. Primjenjivanje
metoda razvijanja kojima se ne moze podia se ploha lima potpuno podudara s ravninom,
nego samo priblizno, moze se opravdati time Stbnsovi trupa (npr. limovi oplate) relativho
malo zakrivljeni i Sto je elastnost brodogréevnogcelika tolika da se do zgajne mjere oblik
lima moze dotjerati za vrijeme predmontaze, odnaspaotaze.

Ved je pri razvijanju potrebno obratiti paznju na oznaanje razvijenog lima. Bududa
se orebrenje oplate postavlja s unutrasnje stréotes plasta, teoretske crte tih elemenata treba
oznaiti na unutrasnjem licu lim&*

OSNOVEA

Slika 33. Limovi na planu rebara
Izvor: Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: ViSa pomorska Skola, str. 87

Postoje dva nana za prenoSenje razvijenog lima s poda crtarneeprethodno specificirani
celi¢ni lim, i to:
a) ako su limovi ravni (paralelni srednjak, dno podéneébroda), poméu letava;

b) ako su limovi zakrivljeni (limovi prema pramcu irki), pom@u letava, da bi se lim
mogao obraditi na rubovima, i pohwravnih Sablona, da bi se lim mogao oblikovati.

U podriju paralelnog srednjaka teoretske crte rebara maojaom limu su pravci, jer su
uzduzne izvodnice limova uporedne sa simetralnominmam i sijeku se pod pravim uglom s
ravninama rebara. U svim drugim &hjevima teoretske crte rebara su lagano zakrivlj&ae
razvijanje j&e zakrivljenih limova primjenjuje se metoda pamalijagonald?*

33 |pid., str. 86 — 87.
5% bid., str. 91.

52



LETVAZARAZVIJANJE | +
DIJAGONALA ¥

LETVA ZA
RAZVIJANJE SAV

Slika 34. Ucrtane dijagonale na planu rebara
Izvor: GrubiSé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradsplit: ViSa pomorska Skola, str. 92

U praksi se umjesto konstrukcijskog ¢ma dobijanja razvijenih dijagonala, odnosno
protivdijagonala, napravi tabela za atai razmak rebara i direktnodita duzina razvijene
dijagonale®*® Klasicne metode razvijanja limova ne daju sasvitméarje$enja. Brodogradilista
primjenjuju, za odréena podrgja oplate, razne gae razvijanja, prema iskustvu i uhodanoj
praksi, npr. za ravnije limove, pravougaonu metainosno metodu postavljanja okomica kroz
srediSnju konstrukcijsku &¢&u, a za viSe zakrivljene limove, metodu dijagond@&z obzira
kojom metodom razvijamo limove, potrebno je u nelsheajevima uzeti u obzir plastiu
deformaciju limova za vrijeme oblikovanja savijamje Savijanjem lim mijenja duzinu na
uzduznim i poprénim rubovima, a isto tako i u sredini svoje ploA&o lim ima oblik nadutog
jedra, ondate se savijanjem skratiti njegovi rubovi, a sredmaduziti. Ako lim ima sedlasti
oblik, savijanjemc¢e se produziti njegovi rubovi, a sredina skrafita se posebno odnosi na
uzduzne dimenzije, a pogree dimenzije limova oplate samo se neznatno mienpa se to i ne
uzima u obzir:*®

Opsta pravila za razvijanje uzduznih elemenatalbdoda su:

1) Svi uzduzni elementi koji su uporedni sa simetralorada i okomiti na ravninu kroz
osnovku dobijaju svoj oblik uz pordwisinskih mjera od osnovke. T&itanja nanose se
na okomice podignute izdaka postavljenih na razmaku rebara. Kada se spdpgke,
dobije se trazeni oblik elementa.

2) Za sve uzduzne elemente koji nisu uporedni sa sioet broda, a stoje okomito na
ravninu kroz osnovku, treba najprijednajihovu stvarnu duzinu. Na okomice, podignute
na dobijenoj duzini, nanesu se zatim visine pojikdiacaka donjeg i gornjeg ruba
elementa od osnovke. Tako se dobije pravi oblikelegnenta.

3) Za ostale elemente koji ne prate uporedno simetrakistoje okomito na ravninu kroz
osnovku (npr. rubna pta dvodna), osim dobijanja stvarne duzine, trebasitvi
razvijanje prema postupku razvijanja oplate.

3% |bid., str. 94.
38 |pid., str. 96 — 97.
57 bid., str. 102 — 104.
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Slika 35. Postupak razvijanja uzduznih elemenatddr
Izvor: Grubisé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 103

Slika 36. Primjer kon&og oblika ravne Sablone interkostalneggltoainog uzduznog noga
Izvor: Grubisé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 107

U primjeru razvijanja stijenka ldaog uzduznog nosa, spajanjem taka, dobije se oblik lima
bocnog uzduznog nosa u zadatom podiju. Tako dobijeni oblik treba dopuniti s podacinza i
konstrukcijskog nacrta, npr. ucrtaju se izrezi zaaze i za prolaz tmosti i vazduha, zatim
provlake, teoretske crte ukrepa i stvarna duzinadmih plaia nosda, ako je on interkostalan s
obzirom na rebrenice. Jo$ se napi$u oznake zdfidaciju.'®

Podaci za razvijanje pojedinih stijenka i detalggraia dati su u nacrtu “geometrijske \@the
nadgrd@a”. U tom nacrtu ozrigeni su takde i podaci za trasiranje teoretskih crta stijenka
nadgrda ili ku¢ica na plohe oddenih paluba. Na osnovu tih podataka one se pasiij@ju na
palubu. Povtene crte se trajno obiljezeckalom. Po tim oznakama monteri postavljaju

8 bid., str. 105 — 107.
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odgovarajde stijenke na pravi polozaj. Nakon Sto ih prilagageteoretsku crtu, pripojno ih
zavare, i time je montaza zavrsSena. Svi navedatagpodnosno kote, dati su, bilo to s obzirom
na simetralu broda, ili s obzirom na teoretsku orkog rebra>°

4.13. Sabloni za oblikovanje grdevnih djelova broda

U crtarnici se izrduju, pored ostalog, i Sabloni. Oni sluZze za obl&ae zakrivljenih elemenata
broda. Prave se uglavnom od borovih dasaka deb6ih?2 mm i od lesonitnih pda. Dijele se
na dva osnovna tipa: ravne i prostorne Sablone.

4.13.1. Ravni Sabloni

Sabloni se mogu konstruisati od bilo koje crte kigatrag presjecidta ravnina svih rebara
odreienog lima s ravninom koja je okomita na te ravniglgara. Polozaj te crte (traga) treba da
bude takav da se dobiju Sto manje Sablone i dagguie ucrtati kontrolnu oznaku na svaku

Sablonu lima:*°

KONTROLNA CRTA TRAG PRESJECNE
ZA KONTROLU RAVNINE
OBLIKOVANJA i \

=5 - = B——-) b S—-2

3> -
CRTA

DRVENI SABLON ZA
OBLIKOVANJE LIMA
Slika 37. Primjer ravnog Sablona za oblikovanjealim
Izvor: Grubis¢é M., (1978)._Tehnolodija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 120

—
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Slika 38. Primjer Sablona za rebrenicu
Izvor: Grubisé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 122

w

4.13.2. Prostorni Sabloni

Plohe koje su zakrivljiene u oba smjera, ne mogrageiti. Nijednim direktnim geometrijskim
postupkom ne moze se dobiti njihov pravi oblikptivrSina. Takve se plohe nalaze na pramcu i
krmi broda. Da bi se rijeSio taj problem potrebmoza odréeni element izraditi prostornu
Sablonu, tj. koSara-Sablonu. Prostorni Sablon kaat®strano zakrivljeni lim oplate, tj. za lim sa
ispugenjem ili udubljenjem i izbojem, pravi se tako @arsjprije naprave Sabloni po rebrima, a
zatim se napravi Sablon za izboj. Prilikom postupltade prostornog Sablona, konstruiSe se
krivulja koja predstavlja izboj oddenog lima. Po njoj se izradi Sablon izboja. Na sgupored

39 |pid., str. 111.
19 pid., str. 116 — 117.
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polozaja rebara, ucrta i polozaj stikova lima. Tadana Sablonu izboja postave Sabloni rebara i
presjeka kroz stikove, i sve se skupadosmbno i sigurno ptvrsti. Na taj ndin se dobije
prostorni Sablon, odnosno koSara-Sablon.

Ako se razvijanje lima vrSi prema koSara-Sablonndeao se oliino dimenzije potrebne za
ozna&avanje uzmu s tog Sablona. Pri izradi koSara-Salti@iba nastojati da budu po mégasti
jednostavni i da je za njihovu izradu potrebnordmje materijala i vremena.

\-\ﬁS@B LON [ZBOJA
il
PRESITK £ |I
KROZ STIK = )

FATLON
TEFUPCENTA

Slika 39. Protorni Sablon
Izvor: Grubisé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 131

4.13.3. Modeli

Da bi se osigurala taost izvedbe pojedinih djelova ili opreme trupazmu je, u nekim
sluitajevima, izraditi prostorni model. To g&i onda kada je geometrijskim metodama veoma
teSko ili nemogte postéi ispravan oblik. NajeZe se prostorni model primjenjuje za dobijanje
pouzdanih podataka za lijevanje sidrentfjwi za smjestaj sidrenog zdrijela. Naime, potrelm
ustanoviti najpovoljniji ugao pod kojim treba maati cijev sidrenog Zdrijela naspram oplati i
tacku u kojoj srediSnjica zdrijela probija oplatu, gsema tome modelirati sidreno oko.
Najpovoljnije rjeSenje je kada se postigne pravitmidijeganje sidra uz oplatu pramca, i kada se
ono moze slobodno oboriti na dno mora. Prostorridehee izrduje od drvenih letvica (rebra) i
tankog bijelog lima (oplata) u mjerilu 1:10 ili D2zavisno od veline broda. Kad se provjeri da
sidro dobro pristaje uz oplatu, onda se na osniova kebara tog podtyja izradi od drva model
oplate, a po njemu i konstrukcijskim nacrtima modelrenog Zdrijela sd@ma u prirodnoj
velicini. Jedan od razloga pravljenja modela pramcapgewo izrada modelacgu sidrenog
zdrijela takvog oblika da se preko njega, po poire&ldro moze zaokrenuti oko ose svog struka i
tako postéi da se priljubi vrhovima lopata uz oplatu boka.

Izradeni model prenosi transportna sluzba u livnicu bgyddiliSta, ili ga nabavna sluzba
dostavlja vanjskom dobavlja. Os sidrenog zdrijela ne smije biti nagnuta wdeoko 45° prema
uspravnom pravcu simetralne ravnine, jer bi pdimeuglovima bilo teSko uuii struk sidra u
Zdrijelo.

4.13.4. Nacrt-Sabloni

Za obradu grdevnih djelova na automatskom stroju za rezanje etaom, koji se upravlja
fotoelektrenim putem, potrebno je izraditi nacrt-Sablone. dcni se izrduju u posebnom uredu
u sastavu crtarnice ili u sastavu neke druge rgeftirice. Nacrt-Sabloni se crtaju u mjerilu 1:10.
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Prve podatke taj ured dobije iz crtarnice. To 8itanja brodskih linija. @itanja linija su tana

jer su izvaena iz ispravljenog plana rebara u mjerilu 1:1.ddaovu tih ditanja, radnik koji je
zaduZen za crtanje linija izradi plan rebara u ijet:10. Na linije rebara ucrtavaju se zatim
samo teoretske crte potrebne za razvijanje oninetata koji se prenose na nacrt-Sablone. To su
vecinom elementi ravnih ploha s raznim otvorima i Hmea, te s ravnim i zakrivljenim
rubovima. Neki od tih elemenata su: hrptenic&nbaizduzni nosé, rebrenice, okviri i plohe
ukruéenja izméu vanjske i unutrasnje oplate broda, koljena uzhadjankova, strukovi okvirnih
rebara, poprajaka, proveza i podveza, plohe utenja dvostijene pregrade, okvirna rebra
palubnih tankova, konzolne sponje, pljuska platforme, proveze i drugi ravni elementi u
pikovima, zatim svi oni djelovi trupa koji se mogazviti na ravnini, npr. limovi pregrada,
paluba, oplate itd. Kada je plan rebara na takaiinnpopunjen, moze se pristupiti razradi
elemenata na nacrt-Sablonu. Osititanja za linije, ured dobije od pripreme rada kanscijske
nacrte, planove krojenja i specifikaciju limova.sizecifikacije limova se sazna za koje elemente
treba izraditi Sablone u uredu, a to su oni djeloa kojima je obrada predigna na
automatskom stroju za rezanje plamenom koji je wijana fotoelektrénim putem:**

Slika 40. Primjer nacrt-Sablone za uzvojni tankedretska crta ukrepa, 2 osnovna crta, 3 mostopreiaz s dijela
na dio, 4 crtica za petak reza otvora, 5 petak reza cijele skupine djelova, 6 zavrSetak ogeée skupine djelova.
Izvor: Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: ViSa pomorska Skola, str. 141-142

U nastojanju da se otpadak materijala svede naamjnmjeru, a isto tako i duzina reza, u
pogodnim sldajevima jedna crta izi@na tuSom moze biti zajedRi brid susjednih elemenata
na nacrt-Sabloni. Bududa je Sirina reza plamena 3 mm, i ide u otpajetpotrebno pri crtanju
nacrt $ablona uzeti u obZ{¥?
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Slika 41. Zajedriki brid susjednih elemenata
Izvor: Grubisé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 144

1 |bid., str. 129 — 138.
2 bid., str. 144.
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4.14. Teorijske linije elemenata broda

Nakon obrade slijedi ugradnja pojedinih elemenatpa u sekcije, a potom @sobno spajanje
sekcija na dilju. Da bi se to mnostvo elemenatajosdo sekcija, pravilno sjedinilo, bilo je
potrebno donijeti odena pravila montaze. Tako se doslo do tzv. tearetska, koje odréuju
kako se pojedini element pri montaZi orijenti&é.
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Slika 42. Polozaj teoretskih crta pojedinihdganih djelova dvodna: 1 — kobilica, 2 — hrpteni@a;
baéni uzduzni nosé, 4 — limovi pokrova dvodna, 5 — limovi dna, 6 zduZnjaci dna i pokrova dvodna.
Izvor: Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje bradsplit: Visa pomorska Skola, str. 148-149

Teoretske crte ploha prolaze povrSinom onog licaalna koji se ugtuju osnovni, odnosno
okvirni elementi strukture, ili pak neki drugi @evni elementi. Teoretske crte dewnih
elemenata koji ukiduju neku plohu ili se na nju oslanjaju, ucrtavagur& onu stranu lima na
koju se ta ukréenja ugrduju. Najbolji je i najsigurniji put pridrzavati sesvojenih pravila.
Postoje razna rjeSenja za orjentisanje struktuehémenata, zavisno od polozaja na brodu, od

konstrukcije, od raspolozivih strojeva za rezanjiavih rubova i o usvojenim pravilima
montaze.

—r -

Slika 43. Polozaj teoretskih crta gevnih djelova boka broda: 1 — limovi oplate, 2 €tmproveza, 3 — uzduzno
rebro, 4 — ljuljna kobilica.
Izvor: Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: ViSa pomorska Skola, str. 150-151

3 |bid., str. 147 — 148.
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4.15. Pripremni radovi za obradu gralevnih djelova pomdu numericke
metode

Razvojem tehnologije, odnosno optimizacijom protwog procesa i razvojemdaunske tehnike
nastao je zahtjev za matent&tim formulama kao osnovom (numé sistem). Numetiki
upravljani (NC) strojevi uvedeni su u brodogradmakon Sto se taost rezanja plamenom
znatno poboljSala i automatizacija péaka.

4.15.1. Dobijanje matemaitkog izraza za oblik broda

Najprije se u projektnom uredu brodogradiliSta dzraacrt brodskih linija u mjerilu 1:100.
Preliminarne linije za novi brod projektuju se Uagku s posebnim zahtjevima. Za usklanje

tih linija potrebno je izvrSiti modelsko ispitivanjodgovarajéeg broja formi. U tu svrhu se u
institutu za hidrodinandka ispitivanja nacrt povava u mjerilo 1:25, po kojem se napravi model
broda. Nakon ispitivanja modela u bazenima ingtjtutacrt brodskih linija, u mjerilu 1:25,
dostavlja se brodogradiliStu. Prema podacima iznagrta, brodogradiliSte pravi nacrt rebara u
mjerilu 1:50. Tako definisane linije osnova su Zzaramlu broda na &anskom stroju, tj. za
definisanje brodske forme. Pod materdtn reprezentovanjem brodske forme podrazumjeva se
definisanje unutraSnje povrSine trupa s arditn funkcijama, koje ¢e biti u stanju
zadovoljavajde zastupiti brod i tako nadomjestiti gekid opisivanje. Jedna ili dvije osobe iz
projektnog ureda brodogradiliSta ucrtavaju tzv. tkoine krivulje (direktrise) kojima se poslije
definisu rebra**

Za jednu polovinu trupa daju se podaci za 100-208kk,cime se potpuno definiSe oblik trupa
za r&unar. Kontrolne krivulje (direktrise) zadaju sejakiu dvije projekcije: projekcija u X-y
ravnini i projekcija u X-z ravnini.

Tako zadate krivulje memoriSu se @éuwnar. T&nost tih krivulja je veoma vazna jer se pamo
njih definiSecitav brod, tj. dobija potpuni opi&itave konture trupa broda. Nakon utjlanja
(fairing) projekcija, dobijaju se nove veéie poluSirine rebara, koje ne moraju odgovarati
polusirinama iz preliminarnih linija koje nisu bileglaiene. Navedeni podaci su zasnovani na
nizu tataka. To secini zato da bi se svako rebro podijelilo u geonphrirazlicite djelove
(segmente, intervale). Vrste krivulja koje secdobi koriste u lancu su: polinom, luk kdéne
krivulje (u matematikim linijjama upotrebljavaju se elipsa i parabola)luk kruznice sa
definisanim poluprénikom. Svrha programa za numio definisanje trupa prije svega jest:
transformisati opis trupa broda u nuni&rioblik, podesan za dalju kompjutersku obradu.
Ratunar sluzi za transformaciju ideja konstruktora.dKaatreba, moze se upotrebiti za
automatsko crtanje ili za rezanje plamenom djelbvada. Nakon Sto je opis oblika trupa
(definisana matemata forma povrsSine trupa) uskladiSten u memorigureara, pripremaju se
podaci za kreiranje rebara. Ti podaci su X-koortdinadreenih rebara i redom kontrolne
krivulje kojima se ta rebra koriste da bi se krairdNa osnovu tih podataka, glavni prograntsje
zadane kontrolne krivulje, uzima potrebnatanja s krivulja, tj. koordinate Y i Z na zadaij
koordinati, i ugao koji rebro treba zatvarati preasmovici za svaku presjeu tatku kontrolnih
krivulja s rebrom. Rebro se mozZe kreirati i kaosttaa linija kroz sve dobijene ¢ke na
kontrolnim krivuljama za zadatu X-koordinatu. Ddvij crteZz pregledaju iste osobe koje su
pripremile ulazne podatke zactear. Ako nisu zadovoljni tokom neke linije ili praiu druge

% 1bid., str. 153 — 157.
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nedostatke, onda na tim mjestima isprave kontrédmeulje. Zatim se te korekcije stave u
racunar i ¢itav postupak ponovi. Postupak se nastavlja sve klmkpetentni strénjak iz
projektnog ureda nije zadovoljan dobijenim teofijskrebrima. Ispravnost crteza sa stroja se
provjerava poréenjem s izvornim nacrtom teorijskin rebara, koji h@ osnova za ulazne
podatke (nacrt nakon bazenskih ispitivanja). Upoced kontrolom rebara moze se vrSiti i
kontrola po vodnim linijama. Nakon takve kontrofgo(rebrima i vodnim linijjama) teorijskih
rebara, kreiraju se i memoriSu geana rebra, a zatim crtaju. Nakon toga rebra skisipo
visini i program uzima dobijenaitavanja na rebrima i kreira vodne linije. Ako potamacrtane
vodne linije zadovoljavaju (zajedno s @geanim rebrima), geometrija trupa je definisana i
spremljena u memoriji tanara. Projektni ured kontroliSe hidrostatske asebiodnosno
istisninu broda i teziSte istisnine memorisane ®@rifako spremljena forma broda osnova je svih
daljih pror&una. Na osnovu nje se dobija tablic&tanja, brod se moze sjebilo kojom
ravninom i na rebrima dobiti traZzenaitanja, mogu se kreirati i zatim nacrtati uzduzniezvija

se vanjska oplata, rebra se koriste za formiramgdataka za rezanje elemenata brodske
konstrukcije, dobiju se razvijene duzine rebarapnavi nacrt prednje i zadnje polovine trupa u
mjerilu 1:10 itd. Nacrt prednje i zadnje polovineuga u mijerilu 1:10 se nakon toga, u
konstrukcijskom uredu, upotpunjuje s konstrukciiskelementima. Numetki podaci se mogu
pretvoriti u crtez. Svaka zemlja koja u brodatgnanom svijetu nesto ztiaje razvila sopstveni
sistem (postupak matem&tog definisanja brodske forme). Svaki od tih sisiese méusobno
razlikuje u pristupu, gradnji i kodg&nju sistema. M#utim, kon&ni ciljevi i rezultati su isti.

4.15.2. Programiranje

Pored forme broda, nuzno je d&uaar specifikuje i préta i druge vrste potrebnih informacija.
To mogu biti, npr.: tablice koordinata koje odiugu polozaj odréenih struktura unutar trupa ili
opis detalja standardnih djelova, npr. koljenaviood, zatim podaci za obradu itd. Specifikacija
tih informacija normalno se pravi Sto prije za enije faze konstrukcije gtavnih djelova, da bi
podaci stigli u réunar prije nego se poe s opisivanjem elemenata prikazanih na nacrtima.
Dakle, r&unar prima joS osnovne podatke o obradi, kodirgis polozaja standardnih struktura
i oblik standardnih djelova. Na osnovu toga i mesare forme trupa, te opisa konkretnog
elementa, ré&unar daje podatke za crtanje pojedinih djelova arogodatke stroju za rezanje
limova ili stroju za savijanje rebara. Opis i pragr nekog elementa moraju biti Sto je mégu
jednostavniji. Za opisivanje elemenata je potrelimati pogodan sistem za programiranje.
Program nekog gdgvnog dijela sastoji se od naredbi i podataka ikyekoji je prihvatljiv za
racunar. Upotrebljavajti te instrukcije, procesor vrsi potrebne pranae da bi se dobio ko&ai
geometrijski opis®

PRIMJENA NESTING PROGRAMA KROJENJA | RAZVIJANJA LIKAVA OPLATE

Mnogi graievni djelovi trupa imaju nepravilan oblik i dimejeisu im relativno male s obzirom
na standardne dimenzije brodadganih limova. Kad bi se pripreme za svaki elemeydgbno
izvrSile, dobio bi se u proizvodnji veliki otpadataterijala. BrodogradiliSta su uvela proizvodne
metode po kojima se povoljni broj gevnih djelova smjeSta unutar granica deémog lima.
Svaka metoda sadrzi plan krojenja po kojem se geaievni djelovi iz odrdenog lima. Plan
krojenja mora biti takav da se lim Sto bolje isktri Za povoljan broj tih djelova, odten
rucnim postupkom, napiSe se NESTING program (prograojekja). U tu svrhu memorisane

3 |bid., str. 159 — 165.
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gradevne djelove pojedigao nacrta N/C stroj. U svaki takav nacrt ucrtavajae ishodiste
koordinatnog sistema (lokalni koordinatni sistemkojeg je poela definicija elemenata. Nakon
toga se tako nacrtani elementtmo razmjeste unutar dimenzija lima, i to tako ddeb&to manje
otpada. Tada se moZe z&pb pisanje NESTING programa u njegovom posebnarikye U
tom se programu daje polazn&ka na limu za svaki gdavni dio, a isto tako i smjer lokalnog
koordinatnog sistema. Ko#iao, zadaje se redosled rezanja detalja sa svrhose daostigne
minimalna duZzina rezanja i izbjegnu deformacijeedstagrijavanja komada. Nacrt N/C stroja za
crtanje moze posluziti kao nacrt-Sablon ako broddijste nema ugj za numetiko
upravljanje strojem za rezanje. &Raar daje podatke: duzinu rezanja, duzinu praznogah
plamenika, broj paljenja odnosno gasenja plamerilka
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Slika 44. Sastavljanje djelova lima — “nesting”
Izvor: Molland A., (2008). The maritime engineerirgference book (A guide to ship design, constouncti
and operation)Burlington: Butterworth-Heinemann (Elsevier), st03

Odjeljenje trupa u konstrukcijskom uredu pripren@dgtke potrebne &anaru za razvijanje
vanjske oplate. Najprije se potorazvijenih duzina rebara, dobijenih iz programgd trupa
(Hull fairing program), napravi nacrt razvijene yeke oplate. Na plastu trupa se izvrSi raspored
Savova i stikova. Nakon toga se Savovi i stikoviaja u plan rebara koji se nacrta na NC stroju
za crtanje, i to oldho u mjerilu 1:25. Ulazni podaci programa za raavjg¢ oplate sastoje se iz
sastavljenih tablica, koje kombinuju sljédeinformacije: poprni razmak rebara, polozZaj
stikova, polozaj gornjih i donjih Savova, poloZaduznih rebara i paluba koje treba obiljeziti
tackalom, debljine limova, pretak na odréenim stranicama lima i oznake za identifikaciju
limova. Razvijanje se vrSi po sredini debljine linZa razvijanje tiginih limova vanjske oplate
broda koristi se viSe metoda, prema tome koji gelitha. Poznata je gra&ka metoda pomiu
okomica. Nakon toga &anar opisuje razvijeni lim, odnosno na njemu ddje polozaj i daje
potrebna ¢itanja za strukturne elemente koji prolaze tim lm¢uzduznjaci, proveze). Program
zatim r&una najmanji pravougaonik opisan oko razvijenoglinhaje informacije o dimenzijama
za narudzbu materijala, o povrSini razvijenog lindazini rezanja, tezini itd. Za vrijeme te
procedure vrSe se ispravke da bi se kompenzovetarge koje nastaje usled rezanja plamenom
i zavarivanja $avova i stikova za vrijeme mont4Ze.

Y8 |bid., str. 170 — 174.
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Primjenom numetkog upravljanja strojevima za crtanje i za stroptwmadu, uveliko je smanjen
i pojednostavljen posao u pripremnom dijelu aktsthoza gradnju brodskog trupa. To
omoguuje kompjuterski program, kojim se preniofe put od radiortkih nacrta do upravljke
jedinice strojeva i alata za obradu. Preéog$ se svi pripremni radovi u brodogevnom
odjeljenju, tj. trasiranje, razvijanje, izrada Said i ozndavanje, izrada specifikacija za limove,
ru¢no upravljanje strojevima za obradu. Preostatinrurad sastoji se u ¥ej mjeri od:
definisanja programa, kontrole operacija i provjegeultata. Uz pontforatunara se postize i
bolja tatnost u proizvodniji, jer su izbjegnuta razna mjeadnjnacrta. Bez tanara za masovnu
obradu podataka iz podfja projektovanja, tehnologije, upravljanja i podoja u cjelosti ne
moZe se ni zamisliti savremena organizacija, tedgifl i poslovanje brodogradilista’

"7 Ibid., str. 179 — 180.
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5. Zaklju¢ak

Razvoj nauke i tehnike, a time i brodogradnjedamarodne pomorske industrije, domarodne
pomorske administracije i klasifikacionih druStadmveo je do promjena u brodogradiliStima
kao i tehnoloSkom procesu gradnje jahti.

Pojava zavarivanja je omogjla djelimicnu automatizaciju proizvodnog procesa i predstavlja
pocetak Kkorijenitin promjena u metodama gradnje brddmogila je izradu velikih sekcija
koje se na navozu sklapaju u brodski trup, umjestmtiranja pojedinih grgevnih djelova na
navozu. Trasiranje broda je zamjenjeno &am metodom ozriavanja limova i uvedeni su
elektronski urdaji koji upravljaju strojevima za rezanje i savi@himova. To je kao posljedicu
imalo da proizvodnost u brodogradnji poraste i @asinanjeno vrijeme potrebno za gradnju
broda. Sale za trasiranje danas gube na vaznagjisdvremenih automatskih strojeva za obradu
proizvoda crne metalurgije i prelaska na automatdkadu. Mdutim, tradicionalne metode, tj.
trasiranje u punoj razmjeri se zadrzalo jer za éeine brodove postoje mjesta slozene geometrije
ili konstrukcije gdje je tradicionalan metod mnoegftkasniji nego odréene rgunarske metode
(npr. trodimenzionalni Sabloni za savijanje limava)

Savremeni nédn gradnje broda se sastoji u primjeni sistema tpragh ili blok-sekcija i
procesnoj predmontazi opreme, tj. u istovremenomerapnju pojedinih brodskih prostora s
izgradnjom tih prostora. Moze sec¢rala je jedno brodogradiliSte dobro organizovano ak
pripremni radovi za neki brod dovrSeni do momentdaganja kobilice broda, odnosno do
polaganja prve sekcije na dilj. Da bi gradnja alitetna, ekonondna i brza, sekcije je nuzno
graditi redosledom koji je utiten tehnoloskim procesom gradnje.

Proizvodnja brodogradiliSta je u velikoj mjeri irsttja sastavljanja, tj. montaze, u kojoj je
najvaznije da se svaki dio ili sklopd&wau pravo vrijeme na odtenom mjestu i to na tehiki
najispravniji ngin. Gradnja broda ket traje i ekonondnija je ako se Sto viSe radova obavi u
radionicama, a Sto manje na diljevima i na opremoiggli. U radionicama treba osnovne
gradevne djelove trupa proizvoditi i spajati u manjeviice sklopove, pa u takve sekcije treba
ugraditi Sto viSe opreme, tako da bi i montaza ilja doprema gotovog brodskog trupa, tj. svi
radovi na otvorenom prostoru, trajali kea

Ranim opremanjem sklopova i sekcija se postizecskaaje vremena gradnje broda, i na dilju i
na opremnoj obali. Podjelom broda u zone postizgrapisanje opreme koja se uduge bez
gomilanja velikih kol€éina materijala i bez dodatnih transportnih troSkovasortiranja i
distribucije materijala po velikim prostorima. Grs@njem srodnih grevnih djelova prema
kriterijjumu tehnologije obrade, bez obzira na myhofunkcionalnu pripadnost, postize se
racionalna proizvodnja.

Pri gradnji trupa se trebaju prilagoditi i uskladiazliciti proizvodi predmontaze. Redosled
ugradnje sekcija nije uvijek isti i razlikuje se mtinog do drugog brodogradiliSta i od broda do
broda. Postupak koji brodogradiliSte primjenjujeviga od njegovih tehrko-tehnoloSkih
moguenosti, vrsti i veléini broda koji se gradi i od stenog iskustva. Kolikée sekcije neko
brodogradiliSte da radi uglavnom zavisi od kapaaiizalica na podtju montaze brodskog
trupa, od razvoja i opremljenosti brodogradiliStad sposobnosti radne povrSine da izdrzi
opteréenje broda koji se gradi.

Postupni prelaz s jednostavnih na slozenije seleij@otreban da bi se mogla kontrolisati
naprezanja pojedinih zavarenih Savova. Nov¥imazrade sekcija omoduju da se&itavi djelovi
broda dovrSe s potpunom ili djelitmom opremom prije nego se transportuju na lezaj.
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Tendencija je da se gotove blok-sekcije potpun@mfjene montiraju na brod i zavaruju, Sto
omoguava da se brod preda vodi opremljen i do 80%. Kerii spajanja blok-sekcija treba
nar@ito paziti na redosled zavarivanja, da ne bi nastiformacije ili nedozvoljeno veliki
naponi u konstrukciji. Spoj dviju blok-sekcija teelda bude takav da omdguaku montazu,
odnosno da svaka sekcija pri ugradnji dovodi saeiee 21 relativni polozaj prema susjednim
sekcijama. Zbog toga, profili jedne sekcije trelasse preklapaju sa limovima druge sekcije.

Pri izradi radiontkih nacrta za trup, treba voditi d@a o smanjenju otpadaka materijala.
TehnoloSki proces i tehnoloski zahtjevi struktysagebno zavarenih struktura) su slozeni i zbog
toga se istovremeno s izradom konstrukcijskih @aprawvi i ostala radna dokumentacija, koja
mora ukazivati na sve operacije u tehnoloskom mwcmetode kojma se radovi trebaju obauviti i
redosled njihovog izuienja, naprave i alate koje treba upotrebiti, poteelbadnu snagu za
obavljanje pojedinih poslova, vrijeme izrade itdipRemni radovi brodogradilista su vazna faza
tehnoloSkog procesa gradnje broda. Od sptem@a ovih radova zavisi organizacija, brzina,
protok materijala, a u kogaom i kvalitet broda, kao i uspjeSan zavrSetakayegyradnje.

Razvoj oplate je jedan od najvaznijin crteza ulgjjelokumentaciji broda. Iz crteza razvoja
oplate dobijaju se specifikacije za narudzbine irmoDobijanje crteza razvoja oplate na
racunaru je veoma jednostavno i olakSano je u odna@suradicionalan metod. Tezi se da
elementi budu slozeni na tabele lima tako da praicekori€enja povrsine lima bude Stodre

Pri automatskom slaganju elemenata, koje vi&imarski program, postize se velika uSteda u
vremenu, a procenat iskaténja povrsine table lima se keeu prosjeku oko 80%.

Prenos podataka iz konstrukcijskih nacrta ddnog elementa ili dijela opreme broda u stvarnost
moze biti vrlo jednostavno, ali i prdlno slozeno. To u naj¢ej mjeri zavisi od oblika predmeta
koji treba izraditi. Jedna greSka u tom poslu mi&gsto uzrokovati veliku Stetu, Sto néito vazi

za jako zakrivljene limove. Pri razvijanju se ukij@di po neutralnoj liniji limova (srednja linija)
jer je to sloj u kojem vlakna ne mijenjaju svojwzdw prilikom savijanja. Takie, pri razvijanju

je potrebno obratiti paznju na oza&anje razvijenog lima.

Dugo vremena se tezilo matent&tm putem opisati brodski trup. Rezultat je da dapastoji
desetak raznih numekih metoda za obradu trupa. Obavljanje opsezritirskih operacija koje

su te metode iziskivale omoga je ra&unar. Kompjuterski programi omo@uju da se premosti
put od radionikih nacrta do upravljgke jedinice stroja za obradu. Pripremne radnje gomo
numertke metode sjedinjuju pripremne radnje izvan i udograievnom odjeljenju. Crtarnica
nije viSe potrebna takvom brodogradiliStu jer nurt@r upravljani strojevi za oblikovanje,
odnosno rezanje limova, traze potpuno arlitipredstavljanje brodskih elemenata. Jedna od
pogodnosti upotrebe danara u brodogradnji je i taj Sto se pdwmdBD modela linija moze
izraditi model u razmjeri u svrhu hidrodinatkih ispitivanja, ispitivanjacvrstate poma@u
konanih elemenata ili za prezentacije naacima.

Primjenom numetkog upravljanja strojevima za crtanje i za stroploradu, smanjen je i
pojednostavljen posao u pripremnom dijelu aktivhpatgradnju brodskog trupa. To omagje
kompjuterski program, kojim se prentoge put od radiogkih nacrta do upravljgke jedinice
strojeva i alata za obradu. Pre@gs se svi pripremni radovi u brodogevnom odjeljenju, tj.
trasiranje, razvijanje, izrada Sablona i azeanje, izrada specifikacija za limove,cmo
upravljanje strojevima za obradu. Uz pamratunara se postiZe i boljact@ost u proizvodniji, jer
Su izbjegnuta razna mjerenja iz nacrta. B&umara za masovnu obradu podataka iz pgdru
projektovanja, tehnologije, upravljanja i poslovanj cjelosti ne moze se ni zamisliti savremena
organizacija, tehnologija i poslovanje brodograi
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7. Prilozi

Slika 45. Osnovni elementi trupa broda:
1. hrptenica, 2. kobiini voj (kobilica), 3. rebrenica, 4. rebro, 5. patabsponja,6. uzvojni tank, 7. &ro
tank , 8. uzduznjaci dna, 9. &0 nos&i dvodna,10. uzvojno koljeno, 11. uzduznjaci bdka, uzduzni
nos&i boka, 13. palubna proveza, 14. uzduZnjaci pallibepraznjica teretnog grotla.
Izvor: Dvornik J. i Dvornik S., (2013). Konstrukaijotpor i propulzija jahtiSplit: Pomorski fakultet, str.
14
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Izvor: Molland A., (2008). The maritime engineerirgference book (A guide to ship design, constoncti
and operation)Burlington: Butterworth-Heinemann (Elsevier), €82

=i

Slika47. Tiptni profili aluminijumskih legura
Izvor: Molland A., (2008). The maritime engineerireference book (A guide to ship design, constomctind
operation) Burlington: Butterworth-Heinemann (Elsevier), €63

L1

Slika 48.Celi¢ni profili u brodogradnji
Izvor: Molland A., (2008). The maritime engineerireference book (A guide to ship design, constomctind
operation) Burlington: Butterworth-Heinemann (Elsevier), €61
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Slika 49. Razni profili urodogradnji
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Dvornik J. & Dvornik S., (2013). Konstrukaiproda Split: Pomorski fakultet, str. 46

lzvor:
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Slika 50. Glavno rebro puttko-teretnog broda (s nazivima dewnih dijelova).
A radio-kabina, B nastambe oficira, C blagovaonizdodnik, E putrike kabine, F skladiste tereta, G
hladeno skladiste tereta, H tankovi pitke vode, | tamigmriva; | palubaiamaca, Il gornja paluba, IlI
prva donja paluba, IV druga donja paluba, V pokteedna; 1 rukohvat reSetkaste ograde, 2 Sipka
reSetkaste ograde, 3 potporanj ograde, 4 stup egsadibni kanal, 6 upora palube, 7 zid nadar8
obloga palube, 9 voj palubne proveze, 10 sponjauikdhvat obodnice (pune ograde), 12 lim obodnice,
13 potporanj obodnice, 14 uglovnica palubne proyv&aezavrsni voj oplate, 16 oplata bokova broda, 17
koljeno, 18 okvirno rebro, 19 centralna uzduznay@da, 20 béna proveza, 21 zakovani Sav oplate, 22
gornji voj uzvoja, 23 donji voj uzvoja, 24 ljuljdabilica, 25 pljusk&a, 26 uzduzna pregada tanka, 27
proveza uzduzZne pregrade, 28 oplata dna broddpg@gkobilica, 30 obloga poda (litosil), 31
popre&na praznica grotla, 32 pokrov grotla, 33 grotlgparga, 34 leZaj grotlene sponje, 35 utor za klin
kojim se prévrsti pokrivas pokrova grotla, 36 horizontalno ukrepljenje pragni37 uzduZna praznica
grotla, 38 podvostiienje lima, 39 polusponja, 40 upora praznice grdtlainutarnja obloga skladista,
42 drvena obloga poda skladista, 43 hrptenicaettdkalna ukrepa, 45 interkostalni & nos&, 46
rebrenica, 47 rupe za olakSanje, 48 zavrsnéapko laki pregradni zid
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Izvor: Silovi¢ S. et al., (1969 amac Brod Brodogradnj@agreb: Jugoslavenski leksikografski zavod,

str. 265
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Slika 51. Generalni raspored MY Cakewalk
(brodogradiliSte: Derector, USA; LOA: 85.6 m; B:.34nm; D: 4.0 m; GT: 2998; propulzija: 2x MTU 16V
4000 M71 — 2465 bkw, 3306 hp, 2000 RPM; propelear5 blade Rolls Royce single pitch; max speed:
17 knots, construction: steel hull, aluminum sugracsure; klasa: Lloyds Maltese Cross 100A1-SSC
Yacht(P) Mono G6)
Izvor: http://www.derecktor.com/pdf/brochures/cakewalk.pBerector, (2010). Cakewalk Deregtstr.
14 — 19, pristupljeno 14.07.2016. godine u 0Zd€ova
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Frams formed by Inner plies of frame

inner plies of folded under foam
— shell laminate formar
dabonding
Sali-tapping or
maching screws,
metal dowels or
Through arp pins
balts ’ '

L% = K

{b)
Slika 52. TipEna konekcija rebro-oplata:
(a) tip priévr&ivanja; (b) oj&anje spoja
Izvor: Molland A., (2008). The maritime engineerirgference book (A guide to ship design, constouncti
and operation)Burlington: Butterworth-Heinemann (Elsevier), €79

(3} Transwarsly framad

Slika 53. Konstrukcija dvodna
Izvor: Molland A., (2008). The maritime engineerirference book (A guide to ship design, constoncti

and operation)Burlington: Butterworth-Heinemann (Elsevier), €96
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Slika 54. Presjek glavnog rebra (brod za Slika 55. Presjek glavnog rebra (kontejnerski
generalni teret) brod)
Izvor: Molland A., (2008). The maritime Izvor: Molland A., (2008). The maritime
engineering reference book (A guide to ship engineering reference book (A guide to ship
design, construction and operatioBurlington: design, construction and operatioByrlington:
Butterworth-Heinemann (Elsevier), str. 693 Butterworth-Heinemann (Elsevier), str. 694

Tabela 5. Primjer sastava jednog brodogradiliStapssom radova u pojedinim radionicama

Broj | Naziv | Opis radova
A. Osnovne radionice brodogi@vne proizvodnje
Brodogratevna radionica sa skladiStewlika i
1. ; Izrada elemenata trupa
trasernicom
2. Montazno-zavar.lv&a radionica sa skladitem Montaza i zavarivanje detalja i sekcija trupa
gotovih elemenata trupa
3 Rad[onlca zapremmsklh sgkcuq (pri grgdnu Izrada blok-sekcija
velikih brodova iz zapreminskih sekcija)
4. Mjesto za gradnju (navozi, dokovi is I.) i spustanj Gradnja broda i spustanie u vodu
broda u vodu
5 Mehantko-montaZna radionica (sa dijelom MontaZa na brodu glavnih i por@h maSina,
) agregatiranih mehanizama) kotlova i vratila
6. Cjevarska radionica sa skladistem cijevi Izrag@ntaza brodskih sistema i cjevovoda
Izrada i montaZa brodske ventilacije, raznih djalo
7. Brodobravarska radionica detalja ukljeenja S'Ste'“.“a- udeya, opreme,
elektrotrasa, obloga, malih fundamenata i drugih
bravarskih djelova
8. Radionica za obradu drveta sa skladiStem drveta Izrada i postavljanje na brodu drvenih elemenata
9. Farbarska radionica sa skladiStem boja Pripteojeni radovi bojenja na brodu
Radionica izolacije sa skladiStem izolacionih . .
10. - Izrada izolacije na brodu
materijala
11. Jedrarsko-uZarska radionica Izrada brodskeazéeplatnenih prekriva i sl.
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Galvansko prekrivanje metalnih djelova (cinkovanje,

12. Radionica galvanskog prekrivanja niklovanje, hromiranje itd.)
13 ElektromontaZzna radionica sa skladiStem Izrada nestandardne elektroopreme, montazal
) elektromaterijala elektroopreme na brodu
14. Zavr$no opremna radionica Oprema brodova_poslije p(_JriémJ, ispitivanje i
primopredaja
B. Osnovne radionice maSinskog dijela brodogradilis
1. Modelarnica Izrada drvenih modela za livnicu
2. Livnica livenog gvoda Izrada odlivaka iz livenog gvad
3. Livnicacelika Izrada odlivaka i2elika
4. Livnica obojenih metala Izrada odlivaka iz olmifemetala
5. Kovaika radionica Izrada otkivaka
" . MasSinska obrada detalja i bravarsko sklapanje
6. Masinska radionica . .
mehanizama i opremea
C. Pom@ne radionice
. Izrada specijalnih nestandardnih alata, Sablong,
1. Alatnica . .
kalibara itd.
2. Remontno-mehatia radionica Remont i odrZzavanje pogona brodod#&alil
3. Elektroremontna radionica Remont i odrzavang&tebopreme brodogradilistg
4 Remontno-gréevinska radionica sa skladiStem Remont i odrzavanje zgrada i dewina na
) gradevinskih materijala brodogradilistu
5 Transportno odjeljenje, uklfuju¢i sve vidove Izvodenje transportnih operacija izcheradionica
' transporta na zemlji brodogradiliSta
6 Vodni transport, ukljduju¢i remorkere gamce, Postavljanje brodova na opremnu obalu, plovidbena
' barZe i plovne dizalice ispitivanja brodova, transport robe vodenim putem
D. Skladista
1. Glavno skladiSte Cuvanje materijala i polufabrikata
2. Skladiste brodske opreme Cuvanje mehanizma i opreme
3. Centralno skladiSte gotovih proizvoda Cuvan_je proizvoda brod_c_)bravarsk_e radionice |
radionice u drvetu prije ugradnje u brod
4. SkladiSte goriva i maziva Cuvanje goriva i maziva
E. Energetika
1 Kotlarnica Proizvodnja pare visokog i niskog p_ri.tviska i feu
vode za potrebe brodogradilista
2. Transformatorka stanica sa elektrovodovima Taanscija elektidnog napona ka radionicama
3 Kompresorska stanica sa akumulatorom i Proizvodnja vazduha pod pritiskom i doprema dp
' sistemom vazduha pod pritiskom radionica
4, Stanica kiseonika sa raziemjem Proizvodnja kiseonika i doprema do radionica
5. Acetilenska stanica sa rademjem argona Proizvodnja acetilena i doprema diomazh
6. Stanica ugljen-dioksida Proizvodnja ugljen-didks doprema do radionica
7. Argonska stanica sa raziemjem argona Izrada argona i doprema do radionica
8. Automatska telefon\:jlégestamca | druga sredstya Telefonske i druge veze unutar brodogradiliSta
F. Upravna zgrada
1. Administracija Vdenje administrativnih poslova brodogradiliStag
5 Projektni biro Izrada projekta za brodove koji se grade u

brodogradilistu

lzvor: Grgié A. i Zivi¢ R., (1988)._Osnove brodogradnjBeograd: Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, str. 154-158

148

U tabeli je dat vrlo detaljno raatan sastav brodogradiliSta. Zavisno od &iak i potreba, pojedina

brodogradiliState imati samo pojedine radionice ¢k viSe radionica biti grupisane u jednu. Dio podi#i osnovu
svakog brodogradiliSa i te radionice sa manjimjaatama u rasporedu, ima svako brodogradiliSte.
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Slika 56. Brodogradiliste Blohm and Voss (HambNgmatka):
1 - Ulaz; 2 - Trening centar; 3 - Elekina centrala; 4 - Upravna zgrada, 5 - Broddgvae radionice 1-8;
6 - Brodogrdevna radionica 9 (lasersko zavarivanje i rezaitje)Brodogrdevne radionice 9-10; 8 -

servisni centar; 9 - Postrojenje za preradu vodmka; 10 - Centar za popravke; 11 - Bojadisarska
radionica; 12 - Suvi dok (Elbe 17); 13 - Dok 10;-1@ok 11; 15 - Dok 16; 16 - Dok 6; 17 - Dok 5; 18
Dok 12; 19 - Ponton.
Izvor:. http://www.blohmvoss.com/en/corporate/content/bleroas/shipyardBlohm + Voss, (2016),
Shipyard, 12.07.2016. godine u 23:38sova
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Slika 57. Raspored (plan) brodogradilista prve gacig
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Producti@ff Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 163
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Slika 58. Plan brodogradiliSta druge generacije
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Producti@ff Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 164
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1. BLALDING DOCK 11. BLOCK BUFFER AREA
2 BUILDING DOCK 12, OUTFITTING SERVICE CENTER
3 TOOT GANTRY CRANE 13, PIPE SHOP
4. 50T MB CRANE 14, FORE/MAFT ASSEMBLY SHOP
5 15T JIB CRANE 15, PANEL ASSEMBLY SHOP
B ASSEMBLY AREA 16, BLOCKE PAMNTING SHOP
7. ASSEMBLY AREA 17, SUBASSEMBLY SHOP
8 5 STRUCTURE/ENGINE ROOM 18, STEEL STOCKYARD
PRE-OUTFITTING SHOP 10, HULL PARTS SHOP
9. UNIT ASSEMBLY SHOP 20, STEEL UNLOADNG PIER

10, PRE-QUTFITTING SHOP
Slika 59. Plan brodogradiliSta &e generacije
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@ff Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 167
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Slika 60. Plan b}odogradiliémetvrte generacije
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@f Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 169
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1. MAIN ENTRANGE 12, PAMEL LIME
2 MAIN OFFICE 13, WEB LIME
3. STAFF PARKING LOT 14, STEEL SHOP
4. VISITORS PARKING LOT 15. EMEINE SHOP
5. TRAFFIC CONTROL 16, LRIT SHOP
5. BUILDRG DOCK 17. PIFE SHOP
7. GANTAY CRANE 18, VARIOUS SHOPS AND STORES
8 STEEL STOCKYARD 19. TRANSFORT ROADS
2 SHOTALAST 20, PRE-OUTFITTING AREAS
10. PAINT CELL 21. OUTEITTING PIERS
1. GUTTING SHOPS 2. RESEAVE MARSHALLING, ETC., AREAS

Slika 61. Pretpostavljeni plan novih brodograddi&tvrte generacije
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@f Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 170
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Fig. 52 Tew lrwa plan of = corge b,

Slika 62. Plan linija (teretnog) broda
Izvor: Letcher J., (2009). The Geometry of Shifersey City: The Society of Naval Architects and
Maritime Engineers, str. 35
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Slika 63. Rastezanje (razvoj) spoljne oplate
Izvor: Molland A., (2008). The maritime engineerirgference book (A guide to ship design, constouncti
and operation)Burlington: Butterworth-Heinemann (Elsevier), st01
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PRELIMINARNI DETALJNI PROIZVODXNI
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Slika 64. Stvaranje djelova u skladu sa fazom ftojanja
Izvor: Okumoto Y. et al., (2009). Design of ShiplHstructures — A Practical Guide for Engineérerlag Berlin
Heidelberg: Springer, str. 81
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Slika 65. Problem proizvodnje djelova i klasifikaya faze
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@¥ Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 72
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ASSEMBLY STAGE

AREA SIMLAR WORK CONTENT IN LARGE QUANTITY AREA: SIMILAR WORS CONTENT IN SMALL CUANTITY
Slika 66. Primjeri nivoa montaZe (sastavljanja)-ge#cija
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@ Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 73
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Slika 67. Primjer montaze polu-sekcija i sekcija
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@f Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 76
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Slika 68. Primjer montaze sekcija
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@f Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 79
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Slika 69. MontaZa sekcija i polu-sekcija
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@¥ Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 80
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Slika 70. Spajanje velikih sekcija
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@ Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 80

FRODUCT-ORIENTED WORK BREAXDCWN STRUCTURE
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Slika 71. MontaZa sekcija i spajanje velikih sekcij
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@ Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 81
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Slika 72. Sekcija dna broda sa padmien na&inom postavljanja rebrenica:
1. spoljna oplata; 2. rebra; 3. rebrenica; 4. eémé proveza; 5. horizontalni lim; 6. &7 proveza; 7.
pokrov dvodna, 8. vodonepropusna rebrenica; 9.joawkoljeno; 10. “Margin pléa”; 11. uzvojni lim
Izvor: Jovanou P. ibordevi¢ N., (1997). Brodogradnja i Zilavost brodzeograd: Pronalazastvo, str.

Slika 73. Tehnoloski tok izrade sekcije papre
pregrade
Izvor: Jovanou P. ibordevi¢ N., (1997).
Brodogradnja i Zilavost brod8eograd:
Pronalazastvo, str. 199
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Slika 74. Sema tehnoloSkog postupka izrade
palube broda
Izvor: Jovanou P. ibordevi¢ N., (1997).
Brodogradnja i Zilavost brod&8eograd:
Pronalazastvo, str. 201

SEDLASTI LIM

<7 &7

Slika 75. Lim oblika napuhanog jedra i sedlasti lim
Izvor: Grubis¢ M., (1978)._Tehnologija gradnje bradgplit: Visa pomorska Skola, str. 272
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Slika 76. Kategorije sekcija lima
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@ Ed.). Centreville: Cornell Maritime Press, str. 191
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Slika 77. Primjer preliminarnog plana sekcija
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@f Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 205

83



BOW 10 BEIRiR”

BLY o pdVTra"
AFT W

WEw Hp [ TA"
Tl L PN Dbl {ivFi

‘ s

ey AT e mm
i‘, L™ i E. . F Luﬂ ‘H‘J__
TP wilh ‘“ﬂ; - - ATl DEE W
S 0177 o D

Slika 78. Plan Sablona stvorenog u radionici
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@ Ed.). Centreville: Cornell Maritime Press, str. 223
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Slika 79. Pojedinosti standardne strukturne montaze
Izvor: Storch R. L. et al., (1995). Ship Product{@f Ed.) Centreville: Cornell Maritime Press, str. 230
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Slika 80. Mosna magnetska dizalica: 1 — mosna ' -
dizalica, 2 — nosamagneta, 3 — magnetski pipci, Slika 81. Portalna dizalica: 1 — portal dizalice, 2

4 — kolica za poprao kretanje nos@a magneta, — krak (grana) dizalice, 3 — n@gsmagneta, 4 —
5 — Zeljezniki vagon, 6 — kupovi limova, 7 — magnetski pipci, 5 — kolica za podeSavanje
sveznjevi profila, 8 — valpna staza. dohvata dizalice, 6 — kupovi limova, 7 —
lzvor: Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje sveznjevi profila.

broda Split: Visa pomorska Skola, str. 188-189 Izvor: GrubiSt M., (1978)._Tehnologija gradnje
broda Split: Visa pomorska Skola, str. 189-190

Tabela 6. Tablicad@tanja za krmenu polovinu broda

VODNE LINJE
REBRA G.PAL. OGRADA
VL-0 VL-Y2 VL-1 VL-2 VL-3 VL-4 VL-6 VL-8 VL-10 VL-12 VL-13 VL-14,2
0 3,320 5,847 6,817 7,745
2 1,480 4,717 7,003 7,830 8,570
1 0,299 0,707 1,019 1,004 0,859 1,008 3,080 5,995 7,938 8,630 9,270
2 0,220 1,261 1,775 2,396 2,66p 2,742 3,488 5,816 ,0288 9,441 9,920 10,355
3 0,870 2,239 2,907 3,764 4,310 4,700 5,808 7,906 ,4759 10,427 10,741 11,020
4 1,871 3,504 4,276 5,353 6,106 6,715 7,994 9,4080,432 11,046 11,238 11,380
5 3,161 5,000 5,898 7,041 7,87)7 8,537 9,608  10,44¥0,997 11,320 11,395 11,400
6 4,686 6,628 7,519 8,671 9,438 9,983 10,699 11,09m,337 11,400 11,400 11,400
7 6,421 8,238 9,023 10,006 10,609 10,977 11,314 4001, 11,400 11,400 11,400 11,400
8 7,941 9,533| 10,479 10,902 11,2y7 11,400 11,400,4001] 11,400 11,400 11,400 11,400
9 9,031 | 10,401 10,904 11,349 11,4p0 11,400 11,400,400 | 11,400 11,400 11,400 11,400
10 9,401 | 10,724 11,132 11,400 11,4p0 11,400 11,400,400| 11,400 11,400 11,400 11,400

Izvor: Grubisé M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 9

Tabela 7. Primjer specifikacija lima vanjske oplatenekoliko limova

Red. Oznaka . Narut!ibena spgcifikac. _ Ugradbena specifikacija .
Br. elementa Broj Duz. Sir. Deb. Duz. Sir. Deb. Broj
kom mm mm mm mm mm mm kom
1 KB-2 11900 1850 22 1
2 KB-5 3 12000 1900 22 11970 1880 22 1
3 KB-10 11950 1850 22 1
4 D-5 2 16000 3000 18 15970 2980 18 2

Izvor: Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 36
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Slika 82. Razvijanje plasta prgane statve
Izvor: Grubist M., (1978). Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 79

&

YoF o l
o
d } i
-L--{MH_‘"“% e
WA
1 ) Ik

Slika 83. Razvijanje plasta krmene statve
Izvor: Grubis¢ M., (1978)._Tehnologija gradnje bradgplit: Visa pomorska Skola, str. 84
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Slika 84. Trasiranje i razvijanje bioe proveze
Izvor: Grubis¢ M., (1978)._Tehnologija gradnje bradgplit: Visa pomorska Skola, str. 102
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Slika 85. Ploha palube ucr+tana na planu rebara
Izvor: Grubist M., (1978). Tehnologija gradnje bradaplit: Visa pomorska Skola, str. 109
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Slika 86. Nacrti djelova
Izvor: Okumoto Y. et al., (2009). Design of ShiplHstructures — A Practical Guide for Engineers
Verlag Berlin Heidelberg: Springer, str. 91
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Tabela br.8

Projektna kategorija

Projektna kategorija
prema podrgju

Brzina vjetra

Zn&kajna talasna visina (H 1

(Directive 94/25/EC) plovidbe (Bf) metra)
A Neograntena plovidba, >8 >4
Ocean
Plovidba otvorenim

B morem, <8 <4
Offshore

c Obalna plovidba, <6 <
Inshore

D Obalna plovidba, <4 <03
Inshore

Izvor: Pravila za statutarnu sertifikaciju jgi{®012). Bar: Uprava pomorske sigurnosti, str. 9.

Tabela br.9

Kategorija plovidbe

Podrwju plovidbe

Brzina vjetra

Zn&kajna talasna visina (H 1

(Zakon o jahtama) (Bf) metra)
A Neograntena plovidba, >8 >4
Ocean
Plovidba otvorenim
B morem, <8 <4
Offshore
Plovidba otvorenim
C1 morem, <4 <1
Offshore
c2/C3 Obalna plovidba, <2 <02
Inshore

Izvor: Pravila za statutarnu sertifikaciju jgh2012). Bar: Uprava pomorske sigurnosti, str. 10.
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Slika 87. Postupak razvijanja lima palube
Izvor: Grubisté M., (1978)._Tehnologija gradnje bradgplit: Visa pomorska Skola, str. 110
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Slika 88. Postupak razvijanja prednje stijenke iSrgdg nadgrda
Izvor: Grubis¢ M., (1978)._Tehnologija gradnje bradgplit: Visa pomorska Skola, str. 115
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Slika 89. PolozZaj teoretskih crta pofmé
elemenata broda: 1 — popna rebra i sponje
paluba, 2 — okvirna rebra, poprgaci, popréne
pregrade i rebrenice.
Izvor: GrubiSt M., (1978)._Tehnologija gradnje
broda Split: Visa pomorska Skola, str. 151-152
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Slika 90. Polozaj teoretskih crta uzduznih
elemenata palube: 1 — srediSnja uzduzZna
pregrada, 2 — ima uzduzna pregrada, 3 —

podveza, 4 — uzduznjaci palube, 5 — uzduzna

praznica grotla, 6 — limovi palube.
Izvor: Grubist M., (1978)._Tehnologija gradnje
broda Split: ViSsa pomorska Skola, str. 152-153
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Slika 91. Nacrt teorijskih rebara s ucrtanim koo krivuljama: CLP - linija péetnih t&aka rebara,
VL1/2 - vodna linija 1/2, KK1 - prelaz iz zaobljenpzvoja prema boku, KK2 -diee infleksije linija
rebara (priblizno), VL4 - vodna linija 4, PR5 - tetska crta proveze, PRG - linija pregiba rebats V
1/2 - poména linija za krajnje t&ke rebara, NPP - najéiepopreni presjek.
Izvor: Grubis¢ M., (1978)._Tehnologija gradnje bradgplit: Visa pomorska 3kola, str. 158-159
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PLANIRANJE " OSTVARENJE
BRODA T = PLAMA BRODA
v : i
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! 25 f ; f
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£ MATERMALA | E | I (——m PLANA MAT,
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Slika 92. Blok dijagram upravljanja procesom gradnje brodsi jlk postavljen kao osnova izradéuaarske podrske procesu gradnje broda
Izvor: Markovina R. (Ed.), (2010). Zbornik radovéXXSimpozij ,Teorija i praksa brodogradnje SORTA1Z0. Split: Fakultet elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje, str. 140

92



LA Eh

TS R T

2 |slzlz| = |[s| s [e|s|s|(m]s]|s]| &

"
-

& @

B
1T
4EA ah ST Srfan e Bl e ne e

Slika 93. Podjela broda u grupe i sekcije
Izvor: Markovina R. (Ed.), (2010). Zbornik radov#XXSimpozij ,Teorija i praksa brodogradnje SORTAI1Z0. Split: Fakultet elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje, str. 164
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