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1.UvOD

U ovom zavr$nom radu obja$njena je svrha sidrenih uredaja na brodu, razvitak sidara kroz povijest,
vrste sidara koje se danas koriste, sve komponente sidrenog uredaja te uredaji za vez i oprema za

tegalj broda.

Oprema za sidrenje broda predstavlja osobitu vaznost pri drzanju broda na sidru unutar luke ili u
zaSticenom podrucju dok brod ¢eka na vez u luci, dolasku plime , kod ukrcaja ili iskrcaja tereta
kada je privremeno ili stalno onemogucen privez u luci, kao pripomo¢ kod manevriranja broda
koji nema pramcani propulzor i/ili remorkeri nisu dostupni, u izvanrednim situacijama kako bi se
sprijecilo nasukavanje. Otkada postoje brodovi postoje i sidra kao neophodna oprema svakog
broda.

Brodovi se privezuju uz obalu pomocu konopa ¢elik-Cela, a ponekad i lanaca. Za bo¢ni privez
broda sluzi pramcani i krmeni konop te spring; prema potrebi se s vanjskog boka iznosi konop na

plutacu ili sidro.
U zavr§nom radu detaljno sam razradila temu sidrenje, vez i tegalj broda kroz sedam poglavlja.
Prvo poglavlje jest sam uvod u zavrsni rad.

Drugo poglavlje zapocinje prvim koriStenjem sidra u povijesti te kako je doslo do samog postanka

sidra i razvitak sidrenih uredaja kroz povijest.

U tre¢em poglavlju nalazi se najpoznatije vrste sidara koje se danas koriste kao 1 njihov detaljan

opis uz prilozene slike koje prikazuju njihov izgled.

Od cetvrtog do osmog poglavlja detaljno sam razdradila, opisala i prikazala ostale dijelove

sidrenog uredaja, sidrene lance, lancanike, sidrena vitla te sidrena Zdrijela te sidrene zapore.

U zadnjem poglavlju nalazi se detaljan prora¢un opreme za sidrenje, vez i tegalj broda.



2. POVIJESNI RAZVOJ SIDRA

Sidro kao nuzna oprema svakog broda postoji jo§ od nastanka prvih brodova. Najranije zabiljeZeni
podaci o brodovima su nadeni u arheoloskim iskopinama prije 6000 godina u Egiptu. Umijece
gradnje brodova u anticko doba razvijali su redom Feni¢ani, Grei i Rimljani. Prva sidra bila su
drvena ili kamena no s razvitkom brodogradnje, ve¢i brodovi zahtijevali su i veca sidra te su bila
potrebna sidra od &vri¢eg materijala. Zeljezna sidra pokazala su se adekvatnima za veée brodove
te su tako zapoceli prvi oblici sidara kakva poznajemo i danas. Prva sidra pojavljuju se analogno
s prvim brodovima u Egiptu. Egip¢ani su prvi patentirali sidra koni¢nog oblika koja se uvelike
razlikuju od danasnjih. Kina je takoder zapocela uz razvoj brodogradnje sa razvojem sidara te su
njihova prva sidra bila od drveta otezanog kamenjem, oblikom nalik kolcu sa jednim do dva
zaSiljena kraka. Grci su ubrzo nakon Egipéana i Kineza razvili brodogradnju, a sidra su im
nalikovala na kineska. Ubrzo je doslo do razvitka sidra te su Grei napravili prvo sidro sa jednim
drvenim, Zeljeznim okovanim, balvanom postavljenim na gornjem dijelu struka, okomito na
ravninu krakova. Upravo iz ovog grékog patenta nastalo je sidro koje danas nazivamo

Admiralitetsko sidro o kojem ¢emo detaljno govoriti u sljede¢em poglavlju.

Izgled danaSnjeg sidra pojavio se prvi put sa uporabom Zeljeza za izradu sidra, kada su se na
krakovima sidra pojavile kuke za lakSe ukopavanje sidra u dno. Horizontalni krak dodan pod
pravim kutem u odnosu na kuke donjeg dijela sidra bio je izrazito veliki napredak u razvitku sidara

posto je osiguravao da se kuke poloze okomito na morsko dno i tako lakse ukopaju.
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Slika 2.1 Prva sidra



3.VRSTE SIDARA

Danasnji brodovi imaju dva ili vise sidara te njihov broj ovisi o veli¢ini broda. S obzirom na njihov
smjestaj na brodu djele s na pram¢ana i krmena sidra. Brodu nije dopusteno isplovljavanje iz luke
ukoliko nema niti jedno sidro. Sam proces sidrenja broda vrsi sidreni uredaj koji se sastoji od tri
osnovna elementa: sidra, lanca i sidrenog vitla. Sidro je privezano uz lanac, a lanac uz sidreno vitlo
na brodu. Sidro se sidrenim vitlom spusta u more, a zbog svog karakteristicnog oblika ono se u
dodiru s morskim dnom ukopava ili zakvaci te drzi brod u mjestu kako ga morska struja, vjetar i

valovi ne bi odnijeli. Po potrebi sidro se podize sidrenim vitlom i brod je slobodan za plovidbu.

13
GLAVNA PALUBA
1.  Paluba kadtela [ Struk sidra 11. Poluge za kofnicu i vitlo
2. Praméana statva . Lanfano kolo 12.  Cijev lanfanika
i Sidro 8  Stoperlanca 13. Lanfanik
4. Sidrena nifa 9.  Sidrenilanac
5  Sidreno idrijelo 10.  Skdreno vitlo

Slika 3.1 Smjestaj opreme za sidrenje na brodu



3.1 Admiralitetsko sidro

Razvitkom brodogradnje stara sidra postajala su neprikladna i nepogodna za smjestaj na brodu.
1846. Godine W. Rodger izradio je sidro koje je umjesto drvene imalo Zeljeznu motku. A. Porter
motku je u¢inio pomi¢nom te je taj tip sidra nazvan admiralitetsko sidro po engleskom admiralitetu
koji je prvi propisao dimenzije ovog sidra. Same dimenzije sidra su bile takve, da bi zeljezna motka
bila podlozna krivljenju pri sidrenju na kamenitom dnu, radi njezine duzine. Duzina motke bila je
istovjetna duzini trupa sidra, a tri puta duZa od jednog kraka. DuZina sidra dosezala je ponekad 1
preko 2m. To sidro ima ispod oka, koje nosi skobu, veci ovalni provrt, na koji se oslanja bubla
zavninutog kraja motke kada je motka slozena uza struk sidra. Kada se sidro priprema za obaranje
motka se podigne i uvuce u provrt struka sve dok grani¢nik motke ne dode do provrta, u tom se
polozaju motka osigura zatikaCem, koji je lan¢iCem pri¢vrS¢en za motku. Kada je sidro
pripremljeno za obaranje, motka stoji okomito na struk i okomito na ravninu krakova. Krakovi
sidra zatvaraju sa strukom kut od 60 stupnjeva. Iz prakse je zakljueno da je najbolje, ako su
krakovi segment od 120 stupnjeva kruga cije je srediSte u sredini struka. Kada se obori
admiralitetsko sidro tone uspravno, jer tezina krakova i srca vuku donji kraj sidra prema dolje, a
tezina lanca i njegovo trenje u sidrenom zdrijelu potezu gornji dio sidra prema gore. Sidro dodirne
dno za srcem ili jednom lopatom, lanac se malo spusti i sidro se osloni na motku. Kada brod zatim
povuce lanac, sidro se prevali, motka se postavi u vodoravan poloZaj, a krakovi u okomit poloza.
Zbog natezanja lanca i tezine sidra, lopata se ukopava. Ukoliko je morsko dno muljevito, sidro se
zarije do pocetka drugog kraka ¢ija lopata strs$i iz mulja. Prednosti admiralitetskog sidra jesu
visoka pouzdanost jer motka okrene lopate u vertikalni polozaj pa se sidro uvijek ukopa i drzi ¢ak
i na kamenitom dnu. Ipak admiralitetsko sidro ima i nedostataka, izrazito je nezgodno za
rukovanje, jer je priobaranju dizanju ili spustanju motka uvijek smetnja, takoder se u slu¢aju nuzde
sidro ne moze brzo oboriti jer zahtjeva prethodnu pripremu. Osim navedenih nedostataka Cesti
problemi ovoga sidra su Sto se oko slobodnog kraka ili motke lanac omota ili zamrsi te nastaju
smetnje pri dizanju sidra. Rukovanje i skladiStenje ovih sidara zahtijeva posebnu opremu i

postupke.



Slika 3.1.1. Admiralitetsko sidro

3.2 Patenta sidra

Obzirom na brojne nedostatke admiralitetskog sidra dolazi do razitka novog sidra bez precke te
se takoder primjenju krakovi koji ¢e se moc¢i slobodno ukopavati u morsko dno na nac¢in da ne
strsi niti jedan dio koji bi se mogao zamrsiti ili zapeti lanac. Primjenom sljedec¢ih karakteristika
nastalo je zglobno ili patentno sidro. Karakteristika patentnih sidara da nemaju precke je
omogucila da se struk sidra uvuce u oka broda i1 da tamo ostane u toku voznje tako da viSe nije
bilo potrebno dizanje sidra na palubu $to je kod admiralitetskih predstavljalo velike nedostatke.
Ovaka sidra mogu se upotrijebiti u svakom trenutku bez posebnih poteskoca pri spustanju sidra.
Cilj patentiranja sljedecih sidara bilo je postici Sto ve¢u snagu sidra bez povacanja njegove mase.
Pojavom patentnih sidara uskoro su se pojavila brojna sidra a medu njima istakuto je Hallovo i

Danforthovo sidro.

Hallovo sidro predstavljeno 1888. godine postalo je jedno od najpopularnijh sidara tog
vremena, ipak i ovo sidro se pokazalo neprakti¢nim jer bi se prilikom okretanja broda prevrtalo i
Cupalo sa morskog dna. Takoder zbog svoje teZine zahtjeva opremu rucnog ili elektricog
sidrenog vitla. Hallovo sidro ima glavu o ljevanog ¢elika objeSenu osnacem o kovani struk.
TeZina glave iznosi 3/5 teZine Citavog sidra.

Danforthovo sidro sastoji se od dva trokutasta nepomi¢na kraka koja se zariju u mulj ili pijesak.
Ovo sidro pokazalo se izrazito prakti¢no te s prvi puta pocelo upotrabljavati na malim ratnim
brodovima, takoder se upotrebljava na jahtama i motornim ¢amcima. Sva sidra ispituju se prema
propisima klasifikacijskig drustava. Ispitivanje se sastoji od bacanja sidra na ¢eli¢nu plocu 1

naprezanju sidra na vlak.



Slika 3.2.1 Danforthovo sidro

Slika 3.2.2 Hallovo sidro



4. SIDRENI LANCI

Sidreni lanci sluze za obaranje i dizanje sidra te svojom tezinom omogucuju i bolje drzanje
usidrenog broda; jednim su krajem spojeni za brod, a drugim za sidro. Svaki brod obi¢no ima dva
lanca, za desno i lijevo sidro. Izradeni su od medusobno spojenih karika, uvucenih jedna u drugu.
U proslosti sidra su se obarala s konopom, no od pocetka 19. stolje¢a se umjesto konopa
upotrebljavaju sidreni lanci od kovanog zeljeza, danas kovanog celika. Lanci se dobavljaju u
duljinama koje se nazivaju uze, a duljina jedne uze iznosi prosjecno 25 metara, dok je za rijecne
brodove to duljina od 10 metara. Uze su pretezno izgradene od karika ¢iji broj uvijek mora biti
neparan. Nekada su se uze spajale Skopcima, ali danas se isklju¢ivo koriste patentne karike kenter,
koje se rastavljaju u dvije polovice ili tzv. polukarike. U sredini karike umetnuta je precka, a kroz
nju je 1 kroz obje polukarike provucen sigurnosni zatika¢, da se karika ne otvori sama a utaknuti

se zatika¢ osigurava protiv ispadanja nabijanjem olova.

Slika 4.1 Sidreni lanci



Sidro je spojeno s lancem putem sidrenog $kopca, nakon kojeg sljedi predgon pa zatim prva uza
sve do zadnje, a na samom kraju je lanac na dnu lancanika spojen za o¢njak koji se zove uglav.
Isklizna kuka je umetnuta na dijelu lanca koji izlazi iz lancanika koja sluzi da se u slu€aju potrebe

cijeli lanac moze ispustiti u more.

Predgon je onaj dio lanca koji se nalazi neporsedno do sidra, otprilike u duzini od 5 metara od
sidra, taj dio na usidrenom brodu podnosi najveée naprezanje. Vazan dio predgona je vrtuljna
karika ili vrtujak koji sprjecava da prilikom promjenjivih vjetrova i struja koje uzrokuju stalno

okretanje broda na sidru dode do uvijanja lanca.

Lanci se prije izrade u tvornicama, strojevima za pokusno kidanje moraju ispitati na apsolutnu
¢vrstocu 1 apsolutno rastezanje Zeljeza za izradbu lanaca. Apsolutna ¢vrstoc¢a ne smije biti manja
od 380 N/mm?, a rastezanje nesvarenih pokusnih §tapova manje od 20%. Prije same predaje lanaca
brodu na uporabu, moramo ih podvrgnuti se vrlo strogom ispitivanju u hidrauli¢kim presama.
Ovdje se na gotovim lancima pregledava spoljasnjost utvrduje se jesu li pojedine karike, skobe i
vrtulji ispravno dimenzionirani, zatim odgovaraju li oblici nacrtima, potom jesu li zavarena mjesta
glatka 1 Cista 1 jesu li sklepovi dobro usadeni. Poslije mozemo pristupiti ispitivanju ¢vrstoc¢e na
kidanje i istezanje. Cvrstoéa na kidanje se ispituje na komadu lanca svake uze koji je sastavljen od
3 karike. Radi toga tvornica koja izraduje lance dodaje svakoj uzi preko duljine od 25 metara jo$
4 karike. Pokus ¢e se izvoditi dok ne dode do loma odnosno pucanja. Kod postupka ¢vrstoce na
istezanje lanac se napne snagom od 5% propisanog pokusnog opterec¢enja na istezanje. Nakon
zavrSetka postupka, kada je istezanje prestalo, promjena duzine ne smije biti vec¢a od 0.5% prvotne

duZine.



Slika 4.2 Sidreni lanci

Od sidra do uglava uze se oznacuju brojevima. Svaka je uza posebno oznacena bijelom bojom da
bi se pri obaranju sidra znalo koliko je uza isteklo u more. Bijelom bojom se oboji onoliko prvih i
posljednjih karika sa sklepom svake uze koliki je njezin tekuci broj. Na krajnjoj obojenoj karici se

oko sklepa veze komad mrlina ili bakrene Zice s brojem ¢vorova ovisno o teku¢em broju uze.

Sidreni lanac se slaze 1 pohranjuje u posebnom brodskom spremistu koje se naziva lan¢anik. On
ulazi u lancanik kroz palubna zdrijela i cijevi vodilice koje su na donjem kraju proSirene kako bi
lanac mogao pri istjecanju slobodno ulaziti u njih. Cijevi lancanika ¢iji se otvori nalaze na palubi
tijekom plovidbe moraju biti zatvoreni predvidenim metalnim poklopcima ili se cementiraju kako
se lancanik ne bi punio morem tijekom nevremena. Kad se brod nalazi u remontu sidreni lanci se
moraju pregledati te po potrebi o€istiti od hrde te propisno oznaciti kako je ve¢ navedeno. Kako je
lanac €esto prilikom podizanja sa morskog dna onecis¢en muljem ukljucuju se crpke za ispiranje

lanca kako mulj ne bi napunio lan¢anik.



5. SIDRENA ZDRIJELA

Sidreno zdrijelo je jaka celi¢na cijev (hawse pipe) koja na palubi zavrsava oblim rubom u obliku
prstena i sidrenim o¢ima. Zdrijelo sluzi za vodenje sidrenog lanca i kao osloniste za lanac

usidrenog broda.

Sidrena zdrijela se izvode iz jake konstrukcije. Polozaj i nagib izvesti ¢e im se na nac¢in da olaksa
uvlacenje i1 obaranje sidara, te da se izbjegnu ostecenja na trupu broda za vrijeme ovih operacija.

Dijelovi po kojima struze lanac moraju se zaobliti na odgovarajuci polumjer.

U zdrijelima se nalaze i otvori za dovod mora pod pritiskom, za ispiranje sidrenog lanca i sidra.
Rasprsivaci vode u cijevi sidrenog zdrijela Ciste lanac prilikom uvlacenja sidra. Ono mora biti
dovoljno ¢vrsto 1 Siroko da se kroz njega mogu provuci tri sidrena lanca. Svaki brod obi¢no ima
dva sidrena Zdrijela, jedno na lijevoj 1 drugo na desnoj strani. Veliki brodovi imaju ¢ak 1 trece

zdrijelo za rezervno sidro.

Slika 5.1 Sidreno zdrijelo
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Da bi usidreni brod bolje i mirnije leZao na sidru zdrijela se postavljaju §to blize pramc¢anoj statvi.
Sidro se uvijek osigurava zdrijelnim zaporom kada se nalazi u zdrijelu. Tada se mogu ostali zapori
otvoriti i lancima slobodno raditi. Zdrijelni zapor sprje¢ava da se sidro slu¢ajno obori radi nepaznje
pri radu sa zaporima i vitlom. Kod Zzdrijelnih zapora razlikujemo dvije vrste: stezni i lancani,

medutim stezni najvise upotrebljavaju zbog izrazite pouzdanosti.

Neki brodovi umjesto zdrijela imaju lezista, a u njima sidra leZze vodoravno, to su na primjer
modreni ratni brodovi koji plove velikim brzinama i stvaraju visoke praméane valove, a radi toga

zapljuskuju sidra i zdrijela pa pruzaju znatan otpor.

Slika 5.2 Sidreno Zdrijelo na palubi
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6. SIDRENA VITLA

Sidrena vitla sluze za spustanje i dizanje sidra. Sidreno vitlo moze raditi na dvije vrste pogona,
hidraulicki ili elektricni pogon. Sidrena vitla dijelimo i po njihovoj konstrukciji na horizontalna i
vertikalna. Sidreno vitlo se postavlja iznad lan¢anika, tako da lanac izravno s lan¢anika na vitlu
pada u lan¢anik. Kako bi se ustanovila sila koju sidreno vitlo mora trajno savladati moramo
prethodno odrediti duljinu lanca, odredenu veli¢inu lanca te veli¢inu sidra. Kada se odrede ove
glavne veli¢ine mora se uzeti u obzir smanjenje tezine lanca do kojega ¢e doéi zbog istisnute vode.
Na osnovi toga moze se odrediti sila na sidrenom vitlu. Pogonski stroj sidrenog vitla treba
dimenzionirati tako da uvuce sidro 1 90 metara lanca za 10 minuta, osim toga mora biti
dimenzioniran tako da kroz 2 minute moZe dati silu koja ¢e u lancu proizvesti silu naprezanja na
vlak do 50 N/mm2, ¢emu odgovara moment koji je dvostruko veci zakretnom momentu osovine

vitla. Ovaj zahtjev se postavlja radi mogucénosti Cupanja sidra s dna

Slika 6.1 Sidreno vitlo

Brodograditelji ugraduju vitla prema gabaritima broda, profilu i teZini lanca i teZini najveceg sidra.
Tip vitla odreduje polozaj osi oko koje se bubanj okrece, a ne smjer okretanja bubnja. Dakle,
sidreni lanac ili konop vertikalnog vitla namata se paralelno s palubom, a horizontalnog okomito
u odnosu na palubu. Horizontalno vitlo je pogodnije u odnosu na vertikalno vitlo, iako je vertikalno
laks$e za instalaciju na brodu. Barbotin gipsi je lancano kolo koje podize lanac, tako izliven da ima
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dva Zljeba od kojih je jedan uzi, koji prolaze vertikalne karike, i drugi Siri i rebrast kojim prolaze
horizontalne karike. Barbotini su dobili naziv po njegovom izumitelju francuskom kapetanu
Barbotenu. Prije su se Barbotini radili od jac¢eg i ¢vrS§¢eg materijala znali su ozbiljno ostetiti
osovinu, no danas se osovine rade od cementiranog nehrdajuceg celika, konusi od mesinga ili

bronce, a barbotin iz bronce, tako da je osovina najtvrdi element.

Slika 6.2 Brabotin

Elektri¢no vitlo sastoji se od: elektromotora, reduktora, barbotina, ko¢nice barbotina, pandzaste
spojke za isklju¢ivanje i ukljucivanje barbotina u sustav, bubnjeva te ko¢nice bubnjeva. Dok
vitlo radi motor mu treba imati stalan jednoli¢an zvuk. Periodi¢no zavijanje motora upucuje da
barbotin nije na osi motora, negdje se stvara elipsasto okretanje i to zapinje. Za laksi rad vitla
bitnu ulogu ima kvadratura kabela u odnosu na udaljenost baterije. Na tanjim kabelima otpor je

veci, kabeli se griju 1 motor vitla ne dobije dovoljno struje
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7. LANCANIK

Lancanik sluzi kao posebna vrsta spremista lanaca izgradena u strukturi broda. Palubna zdrijela 1
cijevi vodilice sluze da kroz njih ulaze lanci u lancanik. Cijevi kojima se uvodi lanac u lancanike
imaju na ulazu jako pojacane i zaobljene prirubnice. Lancanici su obi¢no cilindri¢nog oblika,
relativno manjeg promijera te visoki. Cesto su iznutra obloZeni mekim drvom najéesée jelovinom
u svrhu zastite lima od trenja lanca. Za slijevanje vode na dnu imaju jelove podnice s otvorima jer
lan¢anik uvijek mora biti suh. Ukoliko je potrebno u njih se ulazi uz pomoc¢ provlaka. Kako si se
lanac u svakom trenutku mogao ispustiti iz lan¢anika na dnu se nalazi uglav, jak o¢njak za koji se
uglavi kraj sidrenog lanca pomocu iskliznog uredaja. Isklizni uredaj sastoji se od komanda lanca
koji je na donjem kraju pric¢vrs¢en skobom za uglav a na donjem kraju pomocu isklizne kuke za
sidreni lanac. Gibljivo ukotvljenje kraja sidrenog lanca mora biti izvedeno tako da se lanac u
slucaju potrebe moze lako i brzo otkvaciti a da se ne ulazi u prostor lanc¢anika; stoga se Cesto nalazi
na palubi koja ¢ini pokrov lan¢anika. Ako se sidreno vitlo ne moze smjestiti blizu sidrenog zdrijela,

lanci se do ulaza u lancanik vode posebnim Zlijebom.

Slika 7.1 Lancanik
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8. SIDRENI ZAPORI

Lanac se zakoci na sidrenom vitlu ali time izaziva jako opterecenje, te se u svrhu smanjivanja
opterecenja postavljaju sidreni zapori izmedu sidrenog zdrijela i vitla kako bi preuzeli optereéenje.
Da bi osigurali sidrene lanace izmedu sidrenog Zdrijela i ulaza u lancanicu sluze utorni, isklizni i
palubni zapor. Utorni zapor nalazi se odmah iza sidrenog zdrijela i sprijeCava da lanac pri
uvitlavanju, zbog greske ponovo iste¢e u more. Ako se kroz njegov stremen provuce zatik, moze
posluzit i kao glavni zapor na usidrenom brodu. Utorni zapor sastoji se od Zlijebastog tijela u kojem
lezi zeljezni ¢ep. Kada je Cep dignut, lanac moze slobodno istjecati, a kada je spusten, lanac ne
moze istjecati, ali se moze uvlaciti. Od razlicitih vrsta zapora najcesc¢e upotrebljavni su Wardillov
i Brownov zapor. Wardillov zapor, spada u Kategoriju zapora s vijkom. Sastoji se od kandza koje
pomocu vijka ¢vrsto stezu lanac u leZaju. Polukruzni okvir osigurava da lanac ne isko¢i iz lezista
za vrijeme spustanja sidra. Pri¢vrSéen je na postolje. Izmedu postolja i tijela zapora nalazi se
drvena podloga da ublazi trzaje. Izraduje se od ¢eli¢nog lijeva. Brownov zapor, spada u kategoriju
zapora s kolom koji nesto suvremenije konstrukcije. Sastoji se od kola preko kojega ide lanac.
Kolo smanjuje otpor trenja jer lanac pri spustanju i uvitlavanju ne struze po tijelu zapora osim toga
samim poloZajem kola i lanca smanjuje otpor trenja u zdrijelu i lanac se manje trosi. Zatikacem se
lanac osigura da ne padne u more. Sidro priteze kuka pomocu ¢elik-Cela koje se provuce kroz

jednu kariku lanca i zakvaci na kuku. Maticom lanac se ¢vrsto pritegne.

Slika 8.1 Sidreni zapor
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9. VEZ BRODA

Vez broda uz obalu moze se vrsiti uz pomo¢ konopa, Celik-Cela te lanca. Vrlo Cesto se
upotrebljavaju i tzv. kombinirani konopi, koji su u jednom dijelu svoje duzine ¢elikéelo, a u
drugom dijelu konopi (spring/ tegalj). Da bi konop bio valjan mora ispunjavati dva osnovna uvjeta,

a to su cvrstoca i elasti¢nost. Od velike vaznosti su vrste materijala od kojih se konop izraduje.

Slika 9.1 Brod na vezu

Od materijala kojima se izraduje konop koriste se vlakna sintetickog podrijetla a to su nylon 1
polipropilen. Pritezna vitla koriste nam za privezivanje konopa. Nakon §to se konop pritegne skida
se vitla 1 namece na bitve. Ukrizani voj na bitve vezuje se na dvostruku bitvu nametanjem konopa

na bitve u obliku osmice. Sto viSe se osmica nametne na bitve to bolje drZzi.

Slika 9.2 Konop na bitvama
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10. PRORACUN OPREME ZA SIDRENJE BRODA PREMA HRVATSKOM

REGISTRU BRODOVA

Lengt between perpendiculars...........cccoovvevviieiieeiesienennn, 189.00 m
Breadth, moulded...........oooveviiiiiiie e 32.24m
Depth, moulded to upper deckK..........ccverireeinieiiinece, 18.692 m
Design draught (EXIrEME).......ccceeerieiiieie e 11.017 m
Deadweight at draught 11.017 M.....ccccvveiiiiiinccieeeie s 30887t
Scantling draught (EXTreme)..........ccooveviieeienieeieeie e 12,518 m
Deadweight at draught 11.817m.........ccccevviiiiniiiiiiciens 35071t
Trail speed at 85% MCR at draught of 11.017.........cccceevvneee 19.33 knots

Racunanje opremnog broja

Prema HRB dio 3; 3.2.1, lit [3]; primjenjuje se formula za raCunanje opremnog broja:
2

E,=A3+2+xBxh+0,1+xA

A — Istisnina broda, A= 48600 t

B- Sirina broda, B=32,24 m

h- Visina od ljetne vodne linije do gornjeg ruba oploéenja palube, h=3859 mm

A - PovrSina izloZzena bo¢nom vjetru u granicama duljine broda L, ra¢unajuéi od ljetne vodne

linija

A:Z Ai

A; = 798.34 m?

A, = 171.2m?

As = 148.04 m?
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Zbroj svih povrsina izlozenih bo¢nom vijetru: A= 1117.58 m?

E, = 48600§ + 2% 32.24%3.859+0.1x1117.58
En = 1692.34

Usvajamo: Usvajamo E1 (1670 — 1790)

Sidra bez precke, pramcano sidro:

e Broj kormila: 3
e Masa sidra: 5250kg

Sidreni lanci s preckom za pramc¢ana sidra:
e Ukupna duljina: 577,5 m
e Promjer (obi¢ni Celik): 73 mm
e Promjer (specijalni Celik): 64 mm
e Promjer (ekstra specijalni ¢elik): 56 mm

Uze za tegalj:

e Duljina: 220 m
e Prekidna sila: 1024 kN

e Broj komada: 1
Uzad za vez:

e Duljina svakog uzeta: 190 m
e Prekidna sila: 353 Kn

e Broj komada: 5



Celiéno uze

Z | Opremni broj Sidra bez precke Sidreni |.‘-JI'I1_:I ® pr_'f:clr:nm “ il lanac za ch. , Uzad za vez

2 praméana sidra L za tegalj**/

k= strujno sidro

g Pral_'néana Promjer ”

E _ sidra e 8 12

N I £ | = Bestr | = | 2 = | £ E [z .]2

Sl 2| 2 e | E[EE| 2 [O0e|See i = (22| 2 [22| 2 |2E[22
E1 2| Bl 2|3 |Z2%| € |eetik |eclik e | 2 |27 Z |27 2 |25[(27
§ B z 5 i |z 2 | CRS- | CRS- | cps = e g4 |5 |=
- i = = e b =

= = = = LI L2 L3 -

kg ko m mim mm mm m kM m kN m kN

D4 | 1140 | 1220 3 3540 - 5225 60 52 46 - - 200 | 691 e 180 | 270
D5 | 1220 | 1300 3 3780 - 5225 62 54 48 - - 200 | 738 e 180 | 284
D6 ] 1300 | 1390 3 4050 - 5225 | 64 56 50 - - 200 | 786 1 180 | 309
D7 | 1390 | 1480 3 4320 - 550 66 58 50 - - 200 | 836 4 180 | 324
DE | 1480 | 1570 3 4590 - 550 68 60 52 - - 220 | =88 5 190 | 324
D9 ] 1570 | 1670 3 4890 - 550 70 62 54 - - 220 | 941 5 190 | 333
El 1670 | 1790 3 5250 - 5775 73 6 56 - - 220 | 1024 | 5 190 | 353
E2 1790 | 1930 3 5610 - 5775 76 6 58 - - 220 | 1109 | 5 190 | 378
E3 1930 | 2080 3 G000 - 57751 7% 68 60 - - 220 | 11681 5 190 | 402
E4 | 2080 | 2230 3 6450 - 605 gl T0 62 - - 240 | 1259 | 5 200 | 422
E5 | 2230 | 2380 3 6900 - 605 24 73 64 - - 240 | 1356 5 200 | 451
E6 ]| 2380 | 2350 3 7350 - 605 87 76 66 - - 240 | 1453 5 200 | 480
E7 | 2530 | 2700 3 TR00 - 6325 90 78 68 - - 260 | 1471 b 200 | 480
E& | 2700 | 2870 3 8300 - 6325 92 gl 70 - - 260 | 1471 b 200 | 490
ES ] 2870 | 3040 3 8700 - 632.5] 95 84 73 - - 260 | 1471 & 200 | 500
Fl 3040 | 3210 3 9300 - 660 97 84 16 - - 280 | 1471 b 200 | 520
F2 | 3400 | 3400 3 9900 - 660 100 87 18 - - 280 | 1471 b 200 | 554
F3 | 3600 | 3600 3 10500 - 660 102 20 18 - - 280 | 1471 [ 200 | 588
F4 | 3600 | 3300 3 11100 - 687.5 | 105 92 g1 - - 300 | 1471 b 200 | 618
F5 | 3800 [ 4000 3 11700 - 687.5| 107 95 84 - - 300 | 1471 b 200 | 647
Fo | 4000 | 4200 3 12300 - 687.5] 111 97 87 - - 300 | 1471 7 200 | 647
F7 | 4200 | 4400 3 12900 - 715 114 100 87 - - 300 | 1471 7 200 | 657
FE | 4400 [ 4600 3 13500 - 715 117 102 90 - - 300 | 1471 7 200 | 667
F9 | 4600 | 4800 3 14100 - 715 120 105 92 - - 300 | 1471 7 200 | 667
Gl | 4800 | 5000 3 14700 - 7425 122 107 95 - - 300 | 1471 7 200 | 686
G2 | 5000 | 5200 3 15400 - 7425 124 111 97 - - 300 | 1471 g 200 | 686
(3 ] 5200 | 5500 3 16100 - 7425 127 111 97 - - 300 | 1471 8 200 | 696
G4 | 5500 | 5800 3 16900 - 7425 130 114 100 - - 300 | 1471 g 2000 | 706
G5 | 5800 [ 6100 3 1 7200 - 7425 132 117 102 - - 300 | 1471 9 2000 | 706
Go | 6100 | 6500 3 18800 - 7425 - 120 107 - - 300 | 1471 9 200 | 716
G7 | 6500 | 6900 3 | 20000 - 770 - 124 111 - - 300 | 1471 9 200 | 726
GE | 6900 | T400 3 |21500 - 770 - 127 114 - - 300 | 1471 10| 200 | 726
GY9 | 7400 | 7900 3 123000 - 770 - 132 117 - - 300 | 1471 11 | 200 | 726
H1 | 7900 | 2400 3 |24500 - 770 - 137 122 - - 300 | 1471 11 ] 200 | 736
H2 | 8400 | 2900 3 | 26000 - 770 - 142 127 - - 300 | 1471 12 | 200 | 736
H3 | 8900 | 9400 3 |27500 - 770 - 147 132 - - 300 | 1471 13 | 200 | 736
H4 19400 J10000] 3 |29000 - 770 - 152 132 - - 300 | 1471 14 136
H5 10000 | 107001 3 |31000 - 770 - 137 - - 300 | 1471 15 | 200 | 736
He 10700 | 115001 3 |33000 - 770 - 142 - - 300 | 1471 l6 | 200 | 736
H7 J11500)12400) 3 |35500 - 770 - 147 - - 300 | 1471 17 | 200 | 736
HE |12400|13400] 3 |38500 - 770 - 152 - - 300 | 1471 18 | 200 | 736
H9 |13400|14600] 3 |42000 - 770 - 157 - - 300 | 1471 19 | 200 | 736
I1 14600 16000] 3 46000 - 770 - 162 - - 300 | 1470 ) 21 | 200 | 736

Tablica 10.1 Oprema za sidrenje vez i tegalj (Hrvatski

registar brodova)
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10.1 Ispitivanje sidara

Svako lijevano i zavareno sidro, i njegove elemente, treba ispitati bacanjem na ¢eli¢nu plo¢u
debljine najmanje 100 mm. Visine s kojih se sidro baca navedene su u sljedecoj tablici prema

Hrvatskom Registru brodova.

Visina bacanja (mjeri se od ploc¢e do
Masa sidra [kg] donjeg brida sidra, ukljucujuéi i
njegove elemente [m]
do 750 4,5
od 750 do 1500 4,0
od 1500 do 5000 3,5
preko 5000 3,0

10.1.1 Tablica visine bacanja ovisno o masi sidra

e Masa sidra: 5250kg

-1z tablice usvajamo za sidra premo 5000 Kkg.

Svaki lijevani Skopac sidra treba posebno ispitatipreko posebnog svornjaka, s pokusnim

optere¢enjem ne manjim od iznosa dobivenog po izrazu:

F2 = 2F,, F2-2*667=1334 kN
gdje je:
F2 - pokusno opterecenje za Skopac

F1 - pokusno opterecenje za sidro ocitano iz tablice (Hrvatski registar brodova)

Svako sidro, bez obzira na nacin izradbe, treba podvrgnuti vlaénom ispitivanju, na
posebnom uredaju za vlac¢no ispitivanje lanaca, ili pokusnim teretom objeSenim na

krakove sidra.



Masa sidra ogt(;,l::zgr%e Masa sidra 0;2'::22:1}6 Masa sidra O;Z'::ggr?je Masa sidra ogt(;l:sz;?je
[ka] [kN] [ka] [kN] (k] [KN] [ka] [KN]
50 23 1250 239 5000 661 12500 1130
55 25 1300 247 5100 669 13000 1160
60 27 1350 255 5200 667 13500 1180
65 29 1400 262 5300 685 14000 1210
70 31 1450 270 5400 691 14500 1230
75 32 1500 278 5500 699 15000 1260
80 34 1600 292 5600 706 15500 1270
90 36 1700 307 5700 713 16000 1300
100 39 1800 321 5800 721 16500 1330
120 44 1900 335 5900 728 17000 1360
140 49 2000 349 6000 735 17500 1390
160 53 2100 362 6100 740 18000 1410
180 57 2200 376 6200 747 18500 1440
200 61 2300 388 6300 754 19000 1470
225 66 2400 401 6400 760 19500 1490
250 70 2500 414 6500 767 20000 1520
275 75 2600 427 6600 773 21000 1570
300 80 2700 438 6700 779 22000 1620
325 84 2800 450 6800 786 23000 1670
350 89 2900 462 6900 794 24000 1720
375 93 3000 474 7000 804 25000 1770
400 98 3100 484 7200 818 26000 1800
425 103 3200 495 7400 832 27000 1850
450 107 3300 506 7600 845 28000 1900
475 112 3400 517 7800 861 29000 1940
500 116 3500 528 8000 877 30000 1990
550 125 3600 537 8200 892 31000 2030
600 132 3700 547 8400 908 32000 2070
650 140 3800 557 8600 922 34000 2160
700 149 3900 567 8800 936 36000 2250
750 158 4000 577 9000 949 38000 2330
800 166 4100 586 9200 961 40000 2410
850 175 4200 595 9400 975 42000 2490
900 182 4300 604 9600 987 44000 2570
950 191 4400 613 9800 998 46000 2650
1000 199 4500 622 10000 1010 48000 2730
1050 208 4600 631 10500 1040
1100 216 4700 638 11000 1070
1150 224 4800 645 11500 1090
1200 231 4900 653 12000 1110

Tablica 10.1.2 Tablica pokusnih opterec¢enja (Hrvatski registar brodova)

24



10.2 Oprema za vez

Uzad za vez mogu biti ¢elicna, od prirodnog ili sintetickog vlakna. KoriStenje ¢eli¢ne uzadi na
brodovima koji prevoze zapaljive tekucine s plamistem 60°C i manje, dopusta se jedino na
palubama nadgrada koje nisu ujedno i gornji dio tanka, i to ako preko njih ne prolaze cjevovodi

tereta.

Celi¢na uzad moraju biti elasti¢na a ovisno o prekidnoj sili, sastav mora biti u skladu s tablicom

Prekidna sila (BL), .
[KN] Sastav uzeta

72 7ice u 6 strukova sa 7 vlaknastih

BL <216 . .
jezgri

144 Zice u 6 strukova sa 7 vlaknastih

216 <BL <490 jezri

216 Zica u 6 strukova sa 1 vlaknastom

BL > 490 jezgrom

10.2.1 Tablica prekidnih sila za ¢eli¢nu uzzad ( Hrvatski registar brodova)

Celi¢na uzad predvidena za smjestaj na bubnju priteznog vitla mogu umjesto jezgre od prirodnih

vlakana imati ¢eli¢nu jezgru.

UzZad od prirodnih vlakana mogu biti od manile i sisala. Na brodovima s opremnim brojem do,
ukljuc¢ivo, 205 dopusta se primjena kudjeljnih vlakana. Na brodovima s opremnim brojem ve¢im
od 205 o primjeni kudjeljnih vlakana u svakom pojedinom slucaju posebno razmatra i odlucuje
Registar.

UZad od sintetickih vlakana mogu sadrzati kapron, najlon, polipropilen i druge odobrene
sinteticke materijale, a mogu biti sastavljena i od viSe razliitih materijala, uz posebno odobrenje

Registra.
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11. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu detaljno su opisani djelovi sidrenog uredaja te njihova svrha, takoder je
navedana sama povijest nastanka sidra od prve pojave u Egiptu do najnovijih i suvremenijih sidara

koji se i danas koriste.

Oprema za sidrenje broda sastoji se od sidara, sidrenih lanaca, privezne uzadi, bitava, zavijaca,
sidrenih i priteznih vitala. Svrstava se pod opremu trupa broda te podlijeze nadzoru
klasifikacijskog drustva te se za svu navedenu opremu i pripadajuce dijelove mora dostaviti na
odobrenje sastavni nacrt; proracuni (na uvid), nacrte dijelova i elemenata, ako se ne izraduju prema
odobrenim normama ili tehni¢kim uvjetima. Sidrenje broda jest operacija kojom se brod privezuje

na morsko dno. Suvremeni sidreni uredaji predstavlaju nezamjenjiv dio sigurnosne opreme broda.

Od najzastupljenijih sidara izdvajaju se Hallovo, Danforthovo te Admiralitetska sidra. Broj
sidara ovisi o veli¢ini broda. Dijele se na pramcana, rezervna, krmena, sidarca i sidra za camce.
Najvaznija svrha sidra jest da se ukopa u morsko dno i odrzava brod na jednom mjestu. lzbor

opreme za sidrenje vrsi se po Hrvatskom registru brodova.

ZakljuCak sljedeceg zavrSnog rada jest da su sidro i sidreni uredaji sastavni dio obavezne
brodske opreme bez kojega brod ne moze isploviti, takoder bi brod imao ograni¢ene sposobnosti
bez adekvante opeme za sidrenje. Oprema za sidrenje zahtjeva porebno znanje kako bi se pravilno

koristila.
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SAZETAK

Sidro je naprava izradena naj¢esc¢e od metala koja sluzi da bi plovni objekt ostao na jednom mjestu.
Vezano je za brod zeljeznim lancem ili uzetom. Prva sidra razvila su se zajedno sa prvim
brodovima u Egiptu. Sidrenje se vrsi sidrenim uredajem koje se sastoji od tri osnovna elementa:
sidra, lanca i sidrenog vitla. Brodovi mogu imati dva ili viSe sidara. Brodu nije dopusteno
isplovljavanje iz luke bez jednog sidra. Broj sidara ovisi o veli¢ini broda. Dijele se na pramc¢ana,
rezervna, krmena, sidarca i sidra za ¢amce. Najzastupljenija sidra jesu Hallovo, Admiralitetsko i
Danforthovo. Sidreni lanci se sastoje od niza karika uvucenih jedna u drugu a sluze za spustanje i
dizanje sidra te se izraduju od kovanog celika. Sidreno zdrijelo je cijev kojom lanac prolazi do
palube kastela. Kad je brod usidren, lanac se moze zakociti na sidrenom vitlu. Sidrena vitla sluze
za spuStanje 1 dizanje sidra. Sidreno vitlo moze raditi na dvije vrste pogona, hidraulicki ili

elektricni pogon. Lancanik sluzi kao posebna vrsta spremista lanaca izgradena u strukturi broda.

Kljuéne rije¢i: sidro, sidreni lanac, lancanik, sidreni zapori, sidrena vitla

ABSTRACT

An anchor is a device usually made of metal that serves to keep a vessel in one place. It is tied to
the ship with an iron chain or rope. The first anchors developed together with the first ships in
Egypt. Anchoring is done with an anchor device that consists of three basic elements: anchor,
chain and anchor winch. Ships can have two or more anchors. The ship is not allowed to leave the
port without one anchor. The number of anchors depends on the size of the ship. They are divided
into bow, reserve, stern, anchor and boat anchors. The most represented anchors are Hall's,
Admiralty's and Danforth's. Anchor chains consist of a series of links inserted into each other and
are used for lowering and raising the anchor and are made of forged steel. The anchor throat is the
pipe through which the chain passes to the deck of the castle. When the ship is anchored, the chain
can be braked on the anchor windlass. Anchor winches are used for lowering and raising the
anchor. The anchor windlass can work on two types of drive, hydraulic or electric drive. The chain

rack serves as a special type of chain storage built into the ship's structure.

Key words: anchor, anchor chain, sprocket, anchor locks and anchor winches.
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