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1. UvVOD

Jedna od kompleksnijih grana S§to se tiCe industrije i1 industrijskih proizvoda, a Sto kao
proizvoda ispada brod naziva se brodogradnja. Zanimljiva stavka je ta $to kod brodogradevnog
procesa imamo isprekidanost u tokovima materijal. Brod je plovno sredstvo da svojom veli¢inom,
oblikom i uredajima sigurno plovi u zeljenom smjeru radi prijevoza ljudi i dobara ili mozda u neke
druge svrhe. Posto je struktura broda slozena i njegova izlozenost velikim optereCenjima,
raznovrsnosti materijala i opreme ugradene, zakljucuje se da se gradnja broda sastoji od niza
aktivnosti, od izrade projekta pa do primopredaje broda. Sve te aktivnosti zovu se tehnoloski
proces gradnje broda. Pod tim pojmom razumijevamo dio proizvodnog procesa koji se odnosi na
promjene oblika i svojstva materijala ¢ije medusobno spajanje daje brod. Gradnja broda razvijala
s razvitkom tehnike i nautike,a smatrala se umjetnoscu. Prije su se brodovi gradili prema iskustvu
nekog brodograditelja bez ikakvih nacrta i proracuna,a za materijal se koristilo ve¢inom drvo,pa
su se u blizini Suma i osnivala brodogradiliSta. Tek usvajanjem proizvodnje ¢eli¢nih limova bio je
rijeSen problem oko gradnje velikih brodova. Celik je bio prekretnica u tehnologiji gradnje broda.
Naravno, za takav pothvat bilo je potrebno veliko materijalno sredstvo. Osim veliko materijalno
sredstvo, zahtijevalo se i razvijenu tehnologiju obrade celika te organizaciju proizvodnje. Veliki
brodovi su zahtijevali velike radionice i navoze. Sve je to zahtijevalo godinama da se postignuti
takvi rezultati,a poslije Prvog svjetskog rata su se dogodile najveée promijene.U modernoj
brodogradnji osnovno nacelo brodogradiliSta jeftina izgradnja brodskog trupa,minimalni troSkovi
ugradnje opreme u trup.Sve aktivnosti moraju se odvijati u to¢no odredenim rokovima,a najvaznije
da se nade u skladu s tehnoloskim procesom ugradnje. Brodski trup je tehnoloski jedna cjelina.

Opcenito gradnja broda odnosno proces dijeli se na:

e Pripremni radovi

e Obrada elemenata trupa i opreme broda
e Predmontazu trupa i opreme broda

e Sastavljanje trupa na navozu ili doku

e Porinuce broda

e Opremanje broda

e Primopredajna ispitivanja

e Primopredaja broda



Jedna od prvih stvari koji se moraju napraviti pri gradnji broda je projektiranje osnove
tehnologije gradnje broda odnosno svu dokumentaciju koja je potrebna u tom dijelu. Kao ulazni
dokumenti koji su potrebni za projektiranje tehnologije su:

o Kilasifikacijska dokumentacija
e Projektna tehnoloska dokumentacija

e Radionicka dokumentacija

Ukratko u klasifikacijskoj dokumentaciji obuhvaca dio tehnicke dokumentacije kojom se
detaljno odreduje tehni¢ke znacajke broda. Naravno postoje i ulazni dokumenti za klasifikacijsku
dokumentaciju kao $to su: tehnicki opis broda, op¢i plan broda, standardi brodogradnje,tehnoloski
opis gradnje broda. Projektna tehnoloska dokumentacija mozemo bolje pojasniti da ona sluzi za
globalno definiranje proizvodnog procesa, procjenjivanje troskova proizvodnje zbog
pravovremenog osiguravanja potrebnih financijskih sredstava. Na pitanja nacin,mjesto i rokove
odgovara radionicka dokumentacija.Ona se moze podijeliti za dokumentaciju za brodski trup i
opremanje. Kao i sve tako i proces projektiranja broda ima svoje trajanje koje pocinje od idejnog

projekta do ugovaranja broda i uz to predaju projektne dokumentacije.



2. ODABRANO BRODOGRADILISTE

Brodogradiliste bi mogli nazvati da je poduzece koje se bavi gradnjom brodova ili moze
popravljati i raditi preinake na brodovima. Nema svako brodogradiliste ovu zadacu, neki imaju
samo gradnju, neki popravak, a neki oba dva zadatka. Samo brodogradiliste treba biti organizirano

1 rasporedeno tako da sve funkcionira bez nekakvih problema, pogotovo prilikom tijeka materijala.
Osnove povrsine koje brodogradiliSte mora imati:

¢ Glavno skladiste celicnog materijala

o Radionica za predobradu limova i profila
e Radionica za rezanje i oblikovanje limova
e Radionica za rezanje i oblikovanje profila
e Radionica male predmontaze

e Radionica za izradu panela

e Radionica predmontaze

o Radionica za zra¢enje i bojanje gotovih sekcija
e Nazov

e Opremna obala

o Bravarska i limarska radionica

e Radionica za rezanje, oblikovanje i opremanje cijevi

Svakom brodogradilistu je potrebna kvalificirana radna snaga, velika investicijska sredstva s
kojom ¢e se napraviti svake godine pomak u brodogradiliStu te efikasna organizacija proizvodnje

I poslovanja kako bi samo brodogradiliste funkcioniralo bez nekakvih vecih problema [5].



Slika 2.1. Prikaz odabranog brodogradilista



Na slici 2.1 prikazano je odabrano brodogradiliste za izgradnju broda za prijevoz kemikalija i

naftnih derivata. Na slici su mnoge oznacene prostori,a najvaznije su:

e Skladiste limova

e Skladiste profila

e Predobrada limova
e Obrada limova

e Obrada profila

e Panel linija

e Predmontaza

e Navoz |
e Navoz Il
e Navoz Il

e Prostor za zavarivanje

e Skladiste

¢ Radionica cjevarske obrade i predmontaze
e Radionica opreme

e Poslovna zgrada

e Tehnicki poslovi

e Opremna luka
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Slika 2.2. Tok materijala u brodogradevnom procesu



3. STRATEGIJA BRODOGRADILISTA | STRATEGIJA GRADNJE
BRODA

Brodogradiliste je industrijsko poduzecée gdje je provodi gradnja brodova kako novih tako i
popravak ili prenamjena postojecih. Bitna stavka svakog brodogradilista je da ima akvatorij 1
teritoriji na kojem su smjeStena ulazna skladiSta, pomoc¢nih i proizvodnih radionica, skladista,
meduskladista, upravne zgrade. Sam brodogradevni proces treba imati i pripremu [2]. Pod tim se
podrazumijeva sve potrebne aktivnosti da bi brod komercijalno, tehnoloski definirao i ugovorio.

U pripremne djelatnosti podrazumijeva se sljedece:

e Projektiranje

o Strategija gradnje, finalizacija i primopredaja broda
o Kalkulacija troskova izgradnje gradnje broda

e Odredivanje ugovorne cijene

e Pregovaranje i ugovaranje broda

Procesi pripremnog brodogradevnog procesa

% Proces nabave i

/ skladistenja materijala

Proces prodaje

Proces projektiranja Proces Proces projektiranja
tehnologije

konstruiranja

Slika 3.1. Procesi za pripremu brodogradevnog procesa

Finalni rezultat ugovora o gradnji broda sa svom potrebnom dokumentacijom, a to je
veé¢inom ugovorno dokumentacija, je ustvari proces prodaje. Nastavno na sliku 3.1 proces
projektiranja je uskladeno sa svom potrebnom dokumentacijom, konstrukcije trupa, strojne
opreme te popis klju¢nih materijala. Samo konstruiranje plovnog objekta je povezano s tehni¢kim
informacijama koju su potrebne za proizvodne procese, a proces projektiranja tehnologije rezultat
je tehnicke 1 tehnoloSke informacije s ciljem dostizanja propisane kvalitete. I na kraju proces

nabave i skladiStenje materijala rezultat za izdavanje procesima svih potrebnih materijala.



Kada govorimo o strategiji brodogradiliSta onda prvo trebamo objasniti samu strategiju.
Odredivanje strategije je proces od menadzmenta kako moze rasporediti raspolozive resurse i kako
do¢i do postavljenih ciljeva. Strategija brodogradilista definirane odredene organizacijske metode
i metode same izgradnje broda za provedbu utvrdenog proizvodnog asortimana u skladu s
odredenim ciljevima samog brodogradilisSta u poslovhom planu. Sama strategija ima svrhu
racionalizaciju i optimizaciju projekta i procesa gradnje broda kroz primjenu metoda, alata i
tehnika. Uz sve to odreduje se radne povrsine, i postupke koji ¢e se koristiti. Kada govorimo o

strategiji onda ona uklju¢uje niz standarda koje se mozemo vidjeti na razli¢itim razinama i to:

e Strateskoj
e Taktickoj
o Detaljnoj

Strateska se odnosi na vrste planova, same jedinice planiranja, meduproizvodi i ono §to se
upotrebljava u nekim od fazama idejnog i preliminarnog projektiranja. Odreduju se tehnoloske
pogodnosti za proizvodnju i njihov kapacitet, a samim time osigurali podaci za izradu idejnog
projekta. Kada je rije¢ o takti¢koj razini onda se ona definira za analiziranje procesa, standardne
proizvode, planske jedinice i one koje se koriste u fazama ugovaranja i prijelaznog projektiranja.
Dokumenti na taktickoj razini sljedeci preferencije definiraju:

e Meduproizvode
e Proizvodne procese i metode
e Proizvodne faze

e Metode opremanja
o Dimenzije materijala i dijelove elemenata

Detaljna se odnosi na kontrolu to¢nosti, a koje se primjenjuje u fazi detaljnog projektiranja.
Osiguravaju se standardi za proizvodne operacije. Treba istaknuti da se osiguravaju standardi za
operacije vezane uz proizvodnju i to:

e Opise radnih stanica

o Kapacitet radnih stanica

e Tehnoloske moguc¢nosti radnih stanica
e Nacrte

e Kontrolu to¢nosti i1 tolerancije
e Zavarivanja i zahtjeve ispitivanja

Strategija gradnje broda je tehnoloSkog planskog karaktera koji se izraduje s novim

brodom. Takoder, moze posluziti kao tehnoloSka osnova pri kalkulaciji troSkova. Posjeduje
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opterecenja kod kapaciteta radionica i analizu bitnih problema tehnolosko-proizvodne prirode koji
imaju utjecaj na kvalitetu samog proizvoda, troskova i rokove isporuke. lako strategija gradnje
broda ne garantira unapredenje proizvodnosti, pozitivnho utjeCe na efikasnost proizvodnje.
Organizacija je bitna kod brodogradiliSta i samo takva ¢e projektirati proizvodne pogone Koji
moraju biti u skladu. Osim, toga moraju biti propisanim standardnim metodama kako bi se izbjeglo

greske 1 popraveci.



4. PROBLEMATIKA PROJEKTIRANJA TEHNOLOGIJE GRADNJE
BRODA

Problematika samog projektiranja tehnologije gradnje broda je u tome da ovisi 0
mogucénostima brodogradilista koje se nastoje maksimalno iskoristiti. Ve¢ prvi problemi se javljaju
prilikom narucivanja crne metalurgije i to od strane Celicane. Problem je u tome §to je ograni¢ene
dimenzije limova i profila. Naravno,moze se odstupiti od standardnih dimenzija, ali to poskupljuje
materijal. Kako postoji ograni¢enja uz nabavu limova i profila tako postoji i ograni¢enja u

predobradu i obradu limova i profila.

Tablica 4.1. Dimenzija ogranicenja

Materijal Veli¢ina Iznos
Sirina 3200 mm
Limovi debljina 50 mm
debljina 4 mm
Visina profila 350 mm
Profili Duljina elementa 2400 mm
masa 1180 kg/m

Tablica 4.1 prikazuje ogranicenja prilikom predobrade i profila i obrade limova sto je vrlo
vazno naglasiti prilikom projektiranje tehnologije. Nadalje, joS postoji dosta ogranicenja prilikom
projektiranja tehnologija kao S$to su: ograni¢enja u predmontazi Sekcija, ograni¢enja kod
antikorozivne zatite, ograni¢enja u fazi montaZe na navozu. Sto se ti¢e nabrojanih ograni¢enja
zajednicko in je da ovise o samoj veli¢ini sekcija. U predmontazi ovisi koliku sekciju ¢emo moci
napraviti i opremiti. Vazno je to jer Sto se veca sekcija napravi ima manje posla na navozu. Na
predmontaZi se izraduju ravne i zakrivljene sekcije, koje doprema u halu jedna dizalica. Osim
nabrojanog oko montaze sekcije, ograniCenja ovise i o veliini te sekcije. Usko je povezana
predmontaza i faza montaze na navozu. Na navozu je teze doradivati i1 sklapati sekcije nego na
premontazi 0dnosno u halama. Posto je kod proizvodnje panel linija organizacija napravljena kao
takt onda je tako i broj radnji ograni¢en. Zato za takvu radnju bitno je visoka specijalizacija ljudi

koji koriste posebne alate.
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Ugovorna
tehnicka
dokumentacija Nacrt tehnologke

a koncepcije
Generalni plan broda Radionicka

Tehnoloska Q dokumentacija
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Q dokumentacija

¢ 0 4 -\

Podjela broda u grupe

Mrezni plan montaze

Generalni plan montaze

l_______> Redoslijed montaZe broda

Slika 4.1. Koncept osnovne tehnoloske dokumentacije broda

Na slici 4.1 je prikazan koncept dokumentacije i1 slijed poslije ugovorne tehnicke
dokumentacije. Odredeni dijelovi su povezani i moraju se paralelno raditi kako bi se uskladili.
Upravo zbog ovih gore navedenih razloga je bitno projektirati tehnologiju gradnju broda i kako bi
se na vrijeme sve znalo i moglo djelovati u slu¢aju pogreske. Kako treba projektirati dokumente
tako treba vidjeti strategiju brodogradilista i strategiju gradnje broda. Brodogradiliste treba biti
konkurentno s marketingom koji mora biti uspjesan,cijena koja mora biti primamljiva i izvedba
mora biti adekvatna. Svako brodogradiliste ima izraden svoj poslovni plan koji ukljucuje politiku
cijena,ciljane troskove i §to namjerava graditi odnosno koji vrstu brodova. Upravo to po tome se
projektira tehnologija jer je to dvoje usko povezano. Bitna stavka koja odreduje tehnologiju je
sama strategija koja govori kako ¢e se rasporediti resursi i dosti¢i postavljeni ciljevi. Upravo
strategija gradnje broda govori o tome da se to izraduje usporedno s projektom novog broda. Sadrzi
predvidanja opterecenja kapaciteta radionica i analizu troSkova gradnje i rokova isporuka. Ciljevi
strategije gradnje broda su identi¢ni kao i projektiranje tehnologije gradnje broda, a nekih od toga
su: odredivanje stavki vezano uz novogradnju broda, znacajke takvog broda, odredivanje projekta,
utvrdivanje ograni¢enja za novogradnju. Strategija ne garantira unapredenju proizvodnosti, ali
utjeCe na efikasnost proizvodnje jer postoje dokument koji osigurava pracenje gradnje te prije
proizvodnje se osigurava primjena najboljeg pristupa cjelokupnoj proizvodnji. Kao pojam
tehnoloSka analiza gradnje koja postoji u strategiji, s kojom se lakSe razmatraju naéini gradnje
strukture trupa i opremanje. Osim toga, sluzi pri optimiziranju pojedinih dijelova i gradnje broda
u cjelini.Sam tehnoloski proces gradnje broda ima odredene specifi¢nosti u odnosu na neke druge

industrijske grane.Te specifi¢nosti se mogu podijeliti na sljede¢i nacin:
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e Jedinstvenost proizvoda

o Kretanje materijala i radnika u procesu
e Raznovrsnost poslova i zanata

e Dimenzije i masa proizvoda

e (Odvojenost izrade i montaze

o Razlicitost proizvoda, poluproizvoda i sirovina

Projektiranje gradnje broda promatra se kao niz aktivnosti i dokumenata pri fazama
projektiranja broda i to kod onih u najranijim, te se doraduje tijekom tehnickog i tehnoloskog
definiranja broda.Samo projektiranje osnove tehnologije gradnje broda odgovara na odredeni dio
pitanja koja su dio problematike ¢ime se treba baviti 1 odluciti o tim postupcima. Sve to na pocetku
izgleda izvedljivo i lako za zadovoljiti, ali kada se po¢ne projektirati onda se dolazi do problema i

puno raspravi.

Projektiranje osnovne tehnologije
gradnje broda

Kako graditi brod

Gdje graditi brod Cime graditi brod

Slika 4.2. Osnovna pitanja kod projektiranja osnovne tehnologije gradnje broda

Na slici 4.2 vidimo koja pitanja se postavljaju pri projektiranju tehnologije i na koje je vrlo
vazno detaljno odgovoriti. Na to gdje graditi brod,gledamo sa stajaliSta tehnoloskih karakteristika
slobodnog navoza i sa stajalista karakteristika broda. Mora se vidjeti opcenito karakteristike
navoza gdje ¢e biti graden brod, a po pitanju karakteristika nije isto graditi tanker,kontejnerski ili
kruzer. Na drugo pitanje ¢ime graditi brod, tu opisujem sredstva i postupke koje ¢e se primijeniti
pri gradnji broda. Konaéno zadnje pitanje ima vise potpitanja i zahtjeva viSe truda nego ostala dva
pitanja. Moramo definirati veli¢ine podjele broda kako bi znali pri narudzbi limova i profila. Bitna
je stavka kako ¢e se izradivati takve jedinice i sam koncept opreme jedinica. Kada smo osmislili

to onda kre¢emo na koncept same ugradnje opreme te na kraju montaza.
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4.1 Osnovni kriteriji za tehnologiju gradnje broda

Bitno je pri projektiranju tehnologije gradnje broda znati kriterije ili ogranicenja koja nam
se mogu desiti. Kod samog kriterija bitno je znati ¢ime se raspolaze kako se ne bi dogodile greske
po pitanju ugovaranja nekih brodova. Kao prvi osnovni Kriteriji kod tehnologije gradnje broda je
sam navoz. To je bitno jer ta stavka ovisi hoce li se mo¢i sam brod moc¢i staviti na navoz. Na slici

6. bit ¢e prikazan jedan primjer kako izgledaju navozi.

Slika 4.3. Prikaz navoza u brodogradlistu
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Tablica 4.2. Osnovni podaci 0 navozu

Mjerne pozicije

Navoz br. 1

Navoz br. 2

Navoz br. 3

Navoz

Duzina od Rp 0

do ¢ela navoza

195,00 m

212,00 m

136,30 m

Duzina od Rp 0
do kraja
podvodnog djela

navoza

79,80 m

90,00 m

58,19 m

Sirina navoza na

Rp 20

22,14 m

28,00 m

30,77 m

Razmak izmedu

repernih plocica

5,00 m

5,00 m

5,00 m

Nadvodni saonik

Spoj saonika
nadvodnog sa

podvodnim

Rp0+2,85

Rp0+0,30

Rp0-1,00

Ukupna duzina
jedne strane
saonika

182,00 m

210,00 m

140,00 m

Sirina klizne

staze

2,08 m

2,08 m

1,25m

Broj sekcija
saonika sa jedne

strane

13

15

10

Podvodni saonik

Ukupna duzina
jedne strane

saonika

79,10 m

90,40 m

56,50 m

Sirina klizne

staze

2,08 m

2,08 m

1,25m

Broj sekcija
saonika sa jedne

strane
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Sljede¢i kriteriji su dimenzije limova kako bi se u halama s njima moglo okretati. To je
vrlo vazno i kod same podijele broda. Kod odredenih dijelova na brodu je bitno da budu u jednom
komadu kako ne bi doslo do nekakvih komplikacija po pitanju izdrzljivosti i same ¢vrstoce. Jedan

primjer takvog problema je sam karter motora, jer to je bolje da bude u jednom komadu.

Bitan je i sam raspon, te konstrukcija dizalice koje imaju ulogu u samom prihvatu sekcija
koje se stavljaju na navoz, i samo opterecenje. Prilikom samog odredivanja duljine limova to je
odredeno prema standardima, ali i uvjetima u brodogradili§tu. Kod broda za kemikalije podjela
broda se gleda po tankovima. TeSko je u jednom komadu napraviti sam tank pa se on napravi
ve¢inom u dva dijela zbog same duljine i Sirine. Samu debljinu limova definira projektant i nije ju
lako mijenjati. Samu grupu se jo§ moze podijeliti u manje grupe ako se pokaze da neke stvari se
ne mogu unaprijed previdjeti. Opcenito, bolje su vece grupe s ve¢ svom opremom koja se moze
ugraditi i onda tako odvesti na navoz i spajati s ostalim sekcijama. Sama ugradnja opreme prije

smanjuje vrijeme i troSak kasnije.

Kao zadnji kriteriji bi bio sama tezina sekcije. Ovaj kriteriji ima viSe veze sa samom
nosivosti dizalice. Ako bi dizalica mogla vecu tezinu dignuti to znaci da bi se sekcija mogla vise
opremiti 1 zavrsiti prije nego Sto dode na navoz. TeZina ovisi 1 o sekciji koju radimo i koliko ta

sekcija zahtjeva manjih sklopova.

Osim gore navedenih kriterija na podjela broda u grupe ovisi i druge stvari. Imamo
tehnoloske i konstrukcijske kriterije. Tehnoloski kriteriji govore o postivanju zahtjeva proizvodne
linije, izbjegavanju deformacija u procesu izrade i primjeni laksih postupaka zavarivanja. Oni
konstrukcijski govore o izbjegavanju sekcijskog spoja u zonama nagomilanih zavara, sloZenih

konstrukcijskih izvedbi i konstrukcijskih elemenata.

Sekcije moraju biti unutar kapaciteta predmontaznih hala i dizalica uz navoz. AKo postoji
puno zakrivljenih sekcija kao §to su u dijelu pramca i dvodna onda imamo vise vremena potroSnje

u toj izradi. Zakrivljene sekcije se mogu raditi u kolijevci ili oblaganjem sekcije.
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Slika 4.4. Izrada sekcije pomocu kolijevke

Na kraju najveéu ulogu ima nosivost dizalice koja diktira veli¢inu montaznih blokova.
Veli¢ina i broj blokova diktira veili€inu 1 broj grupa, ali i opremu broda. Kada se sve kriteriji

zbroje moZemo do¢i do podjele broda u grupe.
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5. TEHNOLOSKA DOKUMENTACIJA

Prije nego Sto se objasni tehnoloska dokumentacija vrlo bitno je re¢i koja je ulazna
dokumentacija za nju. Ta dokumentacija se sastoji od tehnickog opisa broda i klasifikacijske
dokumentacije, ali i cijeli projekt broda. U dokumentu tehnicki opis broda odreduju se najvaznija
svojstva broda i opreme. Na pocetku je to preliminarni op¢i plan koji postaje detaljniji s kasnijim
fazama projekta. Napisani su svi nacionalni, internacionalni propisi i odredeno je klasifikacijsko
drustvo prema kojim pravilima ¢e se izgraditi brod. Ako se detaljno i jednozna¢no napravi
onemogucuju se moguéi nesporazumi izmedu brodogradilista i brodovlasnika. Sama klasa
odnosno klasifikacija nam govori o tome prema kojoj ¢e se klasifikaciji graditi brod. Prema

odabranoj Kklasifikaciji treba postivati propise i pravila koje stoje uz tu klasu.

Tehnoloska dokumentacija je skup dokumenata kojim se definira nacin gradnje broda i to
odreduje mjesto izvodenja radova na odabranom brodu, nacin na koji ¢e se materijal izraditi u
proizvod odnosno brod, vrijeme koje je potrebno pri izvodenju tih radova i postupke izrade. Treba
organizirati pojedine tehnoloske procese pri izradi broda da se upotrijebi znanje, vjestine i sredstva
za rad $to je moguce povoljnije i bolje. Tehnoloska dokumentacija za gradnju broda moze se
podijeliti na sljedece dvije grupe:

1. Projektna tehnoloSka dokumentacija
2. Radionicka tehnoloska dokumentacija

5.1 Projektna tehnoloSka dokumentacija

Projektna tehnoloSka dokumentacija u globalu sluZi da se u ranoj fazi definiraju proizvodni
proces te utvrdivanje za potrebnim materijalnim resursom i radnom snagom. Kako se ne bi desilo
da zbog se ostane bez financijskih sredstava i pravovremeno da se osiguraju pri troSkovima u
proizvodnji za to je zasluzna projektna tehnoloska dokumentacija [1]. Prije projektna tehnoloske
dokumentacije bitno je odraditi ugovornu tehni¢ku dokumentaciju koja je bitna prije projektne

tehnoloske dokumentacije.

Osim gore navedenih znacajki za $to sluzi, projektna tehnoloska dokumentacija jos

odreduje i opisuje:

e Osnovne znacajke gradnje broda
17



e Nacin gradnje i opremanje broda

e Postupke koji ¢e se koristiti tijekom gradnje

Projektna tehnoloska dokumentacija moze se podijeliti za trup i opremanje. Kod trupa je
bitna skupina dokumenata i nacrta koji govore o na¢inu na koji ¢e se izvoditi procesi gradnje broda

ili pojedinacnih dijelova. U takvu skupinu spadaju:

e Nacrt tehnoloske koncepcije

e Tehnoloska koncepcija gradnje broda
e Podjela broda u grupe

e Tehnoloski opis broda

e Redoslijed montaze broda

Osim toga u projektnu dokumentaciju spada plan sekcija,antikorozivna zastita, mrezni
dijagram te tehnologija sklapanja. Kod opremanja trupa koja je nastavak projektne tehnoloske
dokumentacije trupa, odreduju se postavke za opremanje, i optimalna tehnologija prilikom
opremanja u uvjetima koji su zastupljeni u brodogradilistu. Ulazni dokumenti koji spadaju u tu

skupinu su:

e Tehnoloska koncepcija gradnje broda
e Izrada predmontaZe i popis nacrta
e Op¢i plan strojarnice, podjela broda u grupe

¢ Generalni plan montaze

Svrha je izrade ove dokumentacije da se u ranoj fazi projektiranja broda definiraju glavninu

materijala, koji moze dosegnuti od 80% vrijednosti materijala koji je ugraden u brod.

5.1.1 Podjela broda u prostore prema tehnoloskoj rasclani

Podjela broda mozemo staviti u dvije grupe. Jedna grupa je kada se brod dijeli za potrebe
projektiranja, a druga za tehnologiju brodogradnje. Kod projektiranja je po tzv. SFI rasclani
(funkcionalna) i ona je za ugovaranje, a kada govorimo za tehnologiju brodogradnje onda je to

tehnoloSka ras¢lana.

18



Prema SFI brod se dijeli na osam glavnih grupa i to su:

1. Brod opcenito
Trup
Oprema za teret

Brodska oprema

2

3

4

5. Oprema za posadu i putnike

6. Dijelovi glavnog pogonskog stroja

7. Sistemi za dijelove glavnog pogonskog stroja
8

Brodski sistemi

Prema tehnoloskoj podjeli broda u grupe vazno iz puno razloga, a jedan od njih su koli¢ina
materijala u grupi, a to je Celik kada je u pitanju brodogradnja. Drugi razlog je protok materijala
koji se krece kroz faze obrade, i na kraju moguc¢nosti prilikom ugradnje na navozu. Za tehnologiju
brodogradnje koristimo tehnolosku ras¢lanu broda i sa njom dijelimo brod u prostore kako vise
odgovara proizvodnji. Na slici ¢e biti prikazano upravo takva podjela. Druga slika prikazuje

podjelu brodu na konkretnom brodu i prikazuje podgrupe.

) @

Slika 5.1. Osnovni prostori broda

Na slici 5.1 su prikazani osnovni prostori na brodu i to: s

krma
strojarnica
teretni prostor

pramac

o b~ w0 D

nadgrade
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Slika 5.2. Primjer podjele na konkretnom broda u grupe
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5.1.2 Redoslijed montaze broda

Prilikom montaze sekcija tankova i to samog tereta, on je kompatibilan sa sekcijom trupa
broda. Redoslijed je definiran u 15 koraka trupa i tankova tereta, pri popre¢nom presjeku

strukture broda.

Montaza sekcija dna trupa

Montaza sekcija dna tanka tereta

Montaza uzduzne unutarnje pregrade tanka

Montaza lijeve i desne sekcije unutarnjih popre¢nih tanka
Montaza lijeve i desne sekcije vanjskih poprecnih pregrada tanka
Montaza sekcije desne bocne strane oplate tanka

Montaza lijeve bocne strane oplate tanka

Montaza desne stijene oplate tanka

© © N o g~ w D

Montaza lijeve stijene oplate tanka

[EEN
o

. Montaza sekcija krova tanka

[EEN
[EEN

. Montaza sekcije lijevog boka broda

[EEN
N

. Montaza sekcije desnog boka broda

[EEN
w

. Montaza sekcije glavne palube

[EEN
SN

. Montaza desnog bo¢nog dijela spoja boka broda i palube

[EEN
ol

. Montaza lijevog bo¢nog dijela spoja boka broda i palube

5.1.3 Montazni nacrt

Montazni nacrt opisuje redoslijed i na€in gradnje pojedinih sekcija i mozZe biti razliciti ovisi

o nacinu gradnje broda, i jo§ zavisi o tehni¢koj mogucnosti, tehnoloSkih postupaka.
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Slika 5.3. Montazni nacrt
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Slika 3.1.3 detaljno daje redoslijed montaze grupa na navozu. Redoslijed montaze diktira
cijelu dinamiku i proces gradnje broda. Uz to, plan gradnje tih grupa krece od ,,nazad®, a to znaci

da krece prvo s dvodnom pa onda prema palubi.

5.2. Radioni¢ka tehnoloska dokumentacija

U ovom potpoglavlju ¢e se govoriti o dokumentaciji kojom se detaljnije opisuje neke
stvari. Pri tome se misli o definiranju mjesta, nacine i rokove gradnje broda. Dokumentacija se
moze podijeliti na brodski trup i opremanje. Radionicka tehnoloska dokumentacija za trup
ukljucuje:

e Tehnoloska uputstva i nacrte

e Razradene radionicke specifikacije

e Nacrte za izradu panela na panel-liniji

e Sastav sekcija

e Nacrte za izvodenje oskelenja

e Dokumentaciju za normiranje izrade, predmontaze i montaze brodskog trupa
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CR049

OZMAKA RAD.MARKA | NAZIV BROJ | DIMENZIE KV.MAT. | MASA [kg]
CT3410-¥13090A/S3° 558 profil 2 FB10: 150x15.0 L=530.00 | AH38 15.0
CT3410-Y13000A/S3° 559 profil 3 FB10: 150x15.0 L=700.00 | AH3& 31.6
CT3410-¥13090A/52° 557 profil 3 FB10: 150x10.0 L=820.00 | AH36 57.9
CT3410-Y13090A/S1" 677 profil 2 FB10: 150x10.0 L=10250.00 | AH38 2437
CT3410-Y13090A-1P 254 lim 1 12.00 AH36 1981.6
A4TEHNDL
GRADNJA: NACRT BROJ: | LIST: TEZINA: 2329 898
SEKCIJA: KP12|KP22 722,723 4-341-010  [is7ova: TEZISTE X: FR116+346.
BROJ SKLOPOVA: 1 1 skLoP:  3410-VT02-KP12-CR049 _Y13090L TEZISTE ¥: 13072
DATUM:  2015-04-10 TEZISTEZ: 1072

Slika 5.4. Primjer sastav sekcije s CR grupom [6]

Kada se govori o tehnoloskim nacrtima 1 uputstvima oni se sastavljaju po potrebi kada je

definirano:

e Tehnoloska koncepcija gradnje broda
o Kilasifikacija i sistemska dokumentacija

e Popis tehnoloskih nacrta
Njima se definiraju:
e Razmyjestaj potklada i kolijevci kod izrade sekcija
e Redoslijed I nacin izrade sekcija po pojedinim fazama
e Nacin i redoslijed zavarivanja
e Eventualne pomoc¢ne naprave kod predmontaze 1 montaze
e Polozaj, tip 1 broj uski za transport 1 montazu sekcija

e Eventualna potrebna ukrucenja sekcija
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Prilikom specificnog problema izrada tehnoloskih nacrta jednostavno nije dovoljno. Postoje
posebna tehnoloSka uputstva kada se koriste novi materijali i kada je rijec o specifi¢nim zahtjevima
za toc¢nost. Tehnoloski nacrti i uputstva zavrSavaju nakon odredivanja radioni¢kih nacrta za
posebne tehnoloSke jedinice. Svaki nacrt ili uputstvo mora se evidentirati pod tocno
odgovaraju¢im brojem 1 upisati u knjigu evidencije tehnoloskih nacrta kako ne bi doslo do
gubitaka. Postoje radionicke specifikacije koje karakteriziraju specifikaciju materijala za odredene

tehnoloske grupe i dio su radioni¢kih nacrta.
Znacajke elemenata trupa su:

e Dimenzije elemenata

e Tezine elemenata

e Broj pojedinih elemenata

e Narudzbene marke

Vazno je naglasiti da taj dio odraduje konstruktori. Sljede¢e navede znacajke utvrduju tehnolozi,

i tsu:
e Tokove strojne obrade
e Tokove predmontaze
e Tokove montaze
Specijalisti tehnolozi na radioni¢koj dokumentaciji moraju odrediti:
e Sekcije
e Viskove materijala za montazu
e Oznake za pripremu rubova za zavarivanje
e Potencijalne nacine kontrole

e Potencijalne neto¢nosti

Nacrti za izradu panela za predmontazu odreduju:

e Sastavne elemente panela
e Redoslijed sastavljanja elemenata

e Dimenzije panela
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Kod sastava sekcija je bitno naglasiti kako one odreduju elemente od kojih se izraduje sekcija
te tezina te sekcije. Projektanti imaju ulogu da izrade nacrte za izvodenje oskelenja, a tehnolozi
koji su opredijeljenji za oskelenje po tehnoloskim grupama odreduju prostore nakon §to se odrede
nacrti te strukture. Postoji posebni pravilnik o skeli za izradu nacrta, ali osim toga i priru¢nik za
izradu skele. Kao i tehnoloSki nacrti, tako i ovi nacrti se upisuju u evidenciju tehnoloske
dokumentacije pod posebnom oznakom T-6XXX. Postoje sastavljene aktivnosti koje se nalaze u

dokumentaciji za opremanje broda i to su:

e Izrada popisa radionicke tehnoloske dokumentacije za opremanje broda
e Pregledavanje i razradivanje radionickih nacrta i propisa materijala za izradu,
predmontazu i montazu
e Izrada i razrada radionicke dokumentacije za izradu cijevi
e Izrada tehnoloskih nacrta i uputstava za korozijsku zastitu
e lzrada nacrta i uputstava za razvod privremene energetike na brodu za vrijeme opremanja
broda
e Normiranje
o lzrade
o Predmontaze

o Montaze

Distribuiranje dokumentacije

Dokumenti pri opremanju broda su sljede¢i:

e Tehnoloski nacrti i uputstva za:
o lzradu
o Predmontazu
o Montazu
o Korozijsku zastitu
e Razradeni popisi materijala
e Tehnoloski nacrti privremenih otvora na brodu
e Tehnoloski nacrti privremene energetike na brodu
e Analiticki listovi

o Radni listovi

Radionicka dokumentacija obuhvaca razradu sistematskih nacrta i prilagodba rada u

radionicama. Nacrti se izraduju po dijelovima trupa, odnosno po brodskim prostorima.
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Kako je kod velikih brodova tesko raditi s tim velikim cjelinama jer je tesko upravljati, pa se
te cjeline dijele jo§ na manje cjelina i onda se i za njih radi radionicka dokumentacija. Svaki
radioni¢ki nacrt ima i radioni¢ku specifikaciju ili popis materijala. Prilikom izrade radionicke
dokumentacije postoji poseban ured koji se naziva konstrukcijski ured, a izrada dokumentacije je

na osnovi:

¢ Kilasifikacije dokumentacije

e Propisa klasifikacijskog drustva, i nacionalnih vlasti
e Standarda brodogradnje, nacionalnih standarda

e Skica proizvoda naruc¢ene opreme

e Tehnoloske koncepcije gradnje broda

e Tehnoloske podjele broda u grupe
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6. PROJEKTIRANJE TEHNOLOGIJE GRADNJE BRODA

Kao §to je prije navedeno razlozi radnje ovog dokumenta, tako ¢e se u nastavku prikazati
kako ide taj dokument i §to je potrebno sve napisati u njemu. Napravit ¢e se dokumentacija jednog

tankera za prijevoz kemikalija i naftnih derivata.

6.1 Op¢i podaci o brodu

6.1.1 Glavne karakteristike

Slika 6.1.. Brod za prijevoz kemikalije i naftnih derivata
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Tablica 6.1. Karakteristike broda

Loa 182,66 m
Lpp 174,80 m
B 32,00 m
H 17,50 m
T 11,20 m
Nosivost 49999 t
Brzina 14,63 ¢vorova

6.1.2 Tip i namjena broda

Kako se radi o brodu za prijevoz kemikalija i naftnih derivata tako je za to i namijenjen. Uz
to projektiran je za neogranic¢eno podrucje plovidbe. Samo kormilo je zavjeSeno, polubalansno,

strujno kormilo. Sto se ti¢e brodske forme primarni elementi su:

e Neprekinuta paluba

e Kastel

e Pramcana statva s bulbom
e Zrcala krma

e Strojarnica i nadgrade

Kao porivni stroj na brodu je dizel motor MAN B&W koji je direktno spojen na vijak promjera
7,0 m. Nominalna snaga je 5756 kW pri 79,6 okr/min, a potroSnja goriva pri tom opterecenju je

21,9 t/dan. Prostor broda je podijeljen s 13 nepropusnih pregrada, a glavne prostorije su:

e Pramcani pik

o Tankovi tereta

e Slop tank i residual tank

e Skladi$ni tankovi teSkog goriva
e Strojarnica

e Krmeni pik
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Sam razmak rebara na brodu su razlicita, i to na krmenom prostoru su 600 mm, kod strojarnice
i teretnog prostora su 850 mm, a kod pram&anog prostora je 600 mm. Sto se ti¢e okvirnih rebara

razmak je 3400 mm i to u teretnom prostoru. Prostori koji ¢ine krmeni dio:

e Krmeni pik

e Prostorija kormilarskog uredaja
o Tankovi pitke vode

e Gornja paluba s opremom

Strojarnica se nalazi izmedu pregrade krmenog pika i tankova teskog tereta. Struktura u
dvodnu strojarnice ¢ine pune rebrenice, uzduzni nosaci koji daju dodatnu ¢vrstocu, a visina je 2250
mm. Tankovi kaljuZe, ulja za podmazivanje 1 drenazni tankovi goriva smjesteni su u dvodnu.

Strojarnica sadrzi tri platforme te pripadajuci dio gornje palube.

Kod teretnog prostora vazno je naglasiti da se nalazi izmedu tankova teskog goriva i
pram¢anog pika, a pregrade su vertikalno ukrepljene. Kapacitet tankova tereta je oko 52000 m?3.
Kod slop tankova i residual tanka pramc¢ana pregrada je vertikalno korugirana, a kapacitet slop
tanka iznosi 1850 m?, a residuala oko 150m?3. Visina dvodna je 2150 mm kao i dvostruka oplata
boka koji su namijenjeni balastu. Gornja paluba ima preluk 700 mm, sa strukturom izvan tankova

tereta.

Kada je rijec o sistemu za ukrcaj 1 iskrcaj tereta onda je on upravljen daljinski preko Cargo
Control Room-a. Svaki teretni, slop i residual tank ima instaliranu po jenu dubinsku centrifugalnu
jednostupanjsku elektri¢nu pumpu. Brod ima ukupno 18 pumpi kapaciteta 500 m*/h u tankovima
tereta, 2 pumpe kapaciteta 300 m/h u slop tankovima te 1 pumpu kapaciteta 100 m%/h u residual
tanku. Cjevovod i svi ventili su od materijala AIS1 316. Vazno je napomenuti da na gornjoj palubi

hidrauli¢ki se mogu upravljati, a ostalo je manualno.

Balastni prostor ukljucuje dvoboke i dvodna teretnom prostoru kao i1 prostore krmenog i
pramcanog pika. Sistem balasta u teretnom prostoru i pramcanom piku ima dvije dubinske
centrifugalne, elektriéne pumpe kapaciteta 750 m3/h. Pumpe su napravljene od istog materijala

kao 1 cjevovod. Sam cjevovod balasta je od GRP cijevi i smjesten je u dvodnu.
Sistem kaljuze sastoji se od:

o 1 ejektora kapaciteta 5 m%/h pri 1,8 bar

e 1 centrifugalne elektri¢ne pumpe opée namjene kapaciteta 110/250 m*/h pri 2,8/12,0 bar
e 1 centrifugalne elektri¢ne pumpe opée namjene kapaciteta 110 m3/h pri 2,0 bar

o 1 pneumatske membranske pumpe kaljuze kapaciteta 5 m3/h pri 2,0 bar

e 1 pumpe kaljuze za separator
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1 separatora kapaciteta 2,5 m*/h

Pumpe kaljuze su vertikalne izvedbe, samousisne i napravljene od bronce i nehrdajuceg
Celika. Sistem za odzracivanje teretnih tankova sastoji se od sistema cijevi kKoji su posebne za svaki
tank odnosno odvajaju se. Za inertiranje se koristi inertni plin, a brod raspolaze postrojanjem za

dobivanje inertnog plina kapaciteta 4500 m3/h.

Pranje tankova izvodi se fiksnim uredajima za pranje postavljem unutar tankova tereta. Postoje i

dva prijenosna uredaja za pranje. Pranje je omogucéeno na tri nacina i to:

e Pranje sirovom naftom
e Pranje morskom vodom

e Pranje slatkom vodom

Pramcani dio broda obuhvaca sljedece prostore:

e Pramcani pik
e Lancanik
e Paluba kastela

e Suhi prostor iznad pramc¢anog pika

Nadgrade kao poslovno-upravljacki prostor smjesteno je na krmi broda i prevideno je za
smjestaj 28 osoba. Pregrade nadgrada su korugirane, a kormilarnica je skoSena na prednjoj strani.
Elektricnom strujom brod snabdijevaju 3 diesel generatora svaki od 1490 kVA i jedan diezel
generator u nuzdi od 180 kVA.

Elektro pogonje je opremaza sidrenje i oprema za sidrenje. Ima dvapramcana sidra, dva
kombinirana pritezno-sidrena vitla smjestena na palubi kastela te jo§ Cetiri pritezna vitla koja se

nalazi na glavnoj palubi.

6.1.3 Klasifikacijska ustanova, zastava, nacionalne vlasti

U ovom poglavlju ¢e biti opis prema kojem ¢e se registru raditi brod, 1 pod kojem
zastavom c¢e ploviti. To sve ovisi kako zeli brodovlasnik ili samo brodogradiliste. Sve je

prikazano u sljedecoj tablici 7.1.3.
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Tablica 6.2. Registar, zastava, nacionale vlasti

Klasifikacijska ustanova Lloyd’s Register of Shipping

Klasna notacija LR 100A1 Double Hull Oil and Chemical

Tanker, Ship Type 2

Zastava Cipar

Nacionalne vlasti Cipar

6.2 Planski rokovi i procesa gradnje broda

Sam proces gradnje broda i planski rokovi ovise o puno stvari. Prvenstveno ovisi 0 masi
sekcije i njenim dimenzijama. To je povezano s brodom koji se radi. Ne ovisi samo o materijalu
vec 1 0 raspolozivim ljudima, a tu spadaju:

e Zavarivaci

e Brusaci

e Monteri

o Brodomonteri

e Dizalicari

Jo§ ima faktora kako procijeniti sate po fazama predmontaZe i montaze, a jo§ jedan takva faktor
je stroj koji reze i koliko to iznosi po metru. Samo prosjecno zavarivanje po nekim procjenama
najvise ima faktor. Ovisi s kojim materijalom zavarujemo, sama pozicija zavara jer nije isto kada
radnik treba zavarivati iznad svoje glave. To uzme puno vise vremena nego drugi zavari. Iskustvo
1 norma sati daju pomo¢ na kraju oko odabira trajanja samog procesa. Sam rad sli¢nog broda od
velike je pomo¢i pri cijeloj izradi dokumentacije, ali najvise radnih sati. Uvidom u normative
odabranog brodogradilista, posjete i analize dobili su se radni sati koji su potrebni za izradu broda.

Na sljedecoj slici 6.2 je prikazan master gantogram i vrijeme izrade.
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Name

27 lip 22

43m 22

113mp22

18 sp 22

25 srp 22

1 kol 22 |8 kol 22

pluls] [pls|n

Pluls] plsn

pluls| lplsn

pluls| [plsn

pluls] plsn

pluls] plsIn]pluls

Pocetak obrade celika i izrade opreme

Pocetak opremanja sekcija

Polaganje kobiice

Pocetak montaZe strojeva i ureaja

Zavrietak predmontaZe sekcija

Parinue

Pocetak zavrénog opremanja

Zavréetak ubacivanja itave opreme

L= = I = E T I R R

Pocetak ispitivanja

=

Hof o of o] of ol o (ool

Primopredaja

=
/

Slika 6.2. Master gantogram
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6.2.1 Planirano trajanje procesa

Trajanje procesa ja jako bitno kako bi znali rokove kada Sto treba biti gotovo, ali kako bi i

ispostovali ugovor koji se potpisao s brodovlasnikom.

Tablica 6.3. Planski rokovi

Gradnja Pocetak Polaganje Porinuce Dok Primopredaja
obrade kobilice
722 1447 Tjedni | 1508 Tjedni | 1529 Tjedni | 1542 Tjedni | 1546 Tjedni

6.2.2 Kontrolne aktivnosti

Tablica 6.4. Prijedlog plana kontrolnih aktivnosti

brodu

R.br Naziv aktivnosti Gr.722

1 Pocetak obrade celika trupa 1447 Tjedni

2 Pocetak predaje predmontaze | 1505 Tjedni
sekcija

3 Pocetak bojenja sekcija 1506 Tjedni

4 Polaganje kobilice 1508 Tjedni

5 Nadgrade 1522 Tjedni

6 Krma spremna za viziranje 1522 Tjedni

7 Predaja prostora kontra 1523 Tjedni
kabine stroja

8 Pocetak pjeskarenja zavarau | 1523 Tjedni
tankovima tereta

9 Pocetak montaze glavnog 1525 Tjedni
motora na brodu

10 Pocetak rada elektri¢ara na 1526 Tjedni
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11 Pocetak pjeskarenja u 1528 Tjedni
tankovima tereta

12 Porinuce 1529 Tjedni

13 Predaja konstrukcije 1530 Tjedni
nadgrada

14 Ubac.raskl.U 1532 Tjedni
kontr.kab.strojarnice

15 Ubacivanje pulteva u 1534 Tjedni
kontr.kab.strojarnice

16 Pocetak rada stolara u 1534 Tjedni
nadgradu

17 Ubacivanje pulteva u 1538 Tjedni
kormilranicu

18 Upucéivanje pomoénih motora | 1538 Tjedni

19 Pocetak cirkulacije sustava za | 1539 Tjedni
glavni motor

20 Zavrsetak predmontaze u 1540 Tjedni
tankovima tereta

21 Odlazak na dokovanje 1542 Tjedni

22 Primopredaja 1546 Tjedni

35



6.3 Osnovne postavke tehnologije gradnje broda

6.3.1 Opcenito

Pocinje $to veée primjene opremanja i bojenja u samoj fazi predmontaze.Zatvorene sekcije
imaju vecu zastupljenost u posebni grupama, a to su tehnoloske grupe. To je sama prednost kod
gradnje broda jer se smanjuje vrijeme gradnje broda. Standardna duljina lima u paralelnom
srednjaku bit ¢e 10200 mm s izuzetkom nekih grupa, dok ¢e limovi u krmenom i pram¢anom dijelu
biti razli¢ita zbog finijih formi. Kod montaze trupa bit ¢e primjenjivana piramidalna koncepcija
gradnje, s prstenastim zatvaranjem tankova tereta. Tako bit ¢e omoguceno ranije zapocinjanje
radova opremanja i preostale korozijske zastite odnosno osiguranje optimalnih uvjeta ciklusa
bojenja u tankovima tereta. Korozijska zastita tankova treba zapoceti na navozu, §to zahtijeva da

su tankovi opremljeni.

6.3.2 Podjela trupa u grupe i montazne jedinice

Trup 1 montazne jedinice koje su podjeljene u grupe su napravljene za tehnoloske

mogucnosti samog brodogradiliSta u kojem se treba graditi.
Znacajke podjele po duljini-prostor tereta:

e Grupa dvodna, dvoboka i paluba obuhvacaju dvije duljine lima, rez je u liniji

e Osnovna duljina limova 10200 mm, a primarni korak reza je +300 od rebra i uvijek izvan
kriza korugiranih pregrada

o Podjela korugiranih pregrada prati linijski rez ostale strukture s pomakom prema pramcu

do prve sredine vala korugacije
Znacajke podjele po Sirini 1 visini-prostor tereta:

e Grupa dvodna ukljucuje 1 donji poprecni i uzduzni stul te donje bo¢ne tankove

e Grupe dvoboka ukljucuje i dio palube, dio gornjeg poprecnog stula i dio poprecne
korugirane pregrade

e Grupa paluba ukljucuje 1 gornji poprecni 1 uzduzni stul

e QGrupe pregrada ukljucuje uzduzne 1 poprecne korugirane pregrade
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Montazne jedinice-prostor tereta:

e Dvodna: sastoji se od dvije VT sekcije u samoj jednoj duljini lima, ukljucen popreéni i
uzduzni stul

e Dvoboci: jedna grupa Cetiri VT sekcije dvoboka, ukljucen dio palube, gornjeg poprecnog
stula i popre¢ne korugirane pregrade. Ukrupnjavanje dvije sekcije dvoboka preko cijele
duljine grupe u podrucju paralelnog srednjaka

e Palube: jedna grupa montazne jedinice

e Korugirane pregrade: jedna grupa sastoji se od dvodimenzionalnih sekcija uzduznih i

poprecnih pregrada, a kriz korugacija ukljucen je u sekciju uzduzne pregrade

POPRECNI PRESJEK

3480
SB
[ 3045 _-_‘m§ \KA )
3450 | | 1113450
3410 14
OSNOVICA & : : : : : : g
L_ 3850 _L 3850 J‘ 3850 1540 RAZMAK UZDUZNJAKA=T70 mm
3430 3430 | 3430

Slika 6.3. Podjela u grupe i sekcije

6.3.3 Smjestaj broda na navozu i pokrivenost dizalicama

Smjestaj broda i raspored potklada bit ¢e definiran redovnom tehnoloskom
dokumentacijom. Brod ¢e na navozu biti pokriven dizalicama. Kod opremanja palube na navozu

koristit ¢e se hidraulicke dizalice. Podatke o navozu su navedeni ve¢ prije u tablici 4.2 Osnovni
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podaci 0 navozu. Konkretno brodogradiliste s jednom mostnom i nekoliko portalnih. U sljedecoj

tablici 6.5 bit ¢e prikazane karakteristike dizalica.

Tablica 6.5. Karakteristike dizalica

Izvedba dizalice

Nosivost dizalice

Dohvat dizalice

Portalna 20t 11m
Navoz 1
Portalna 45t 145 m
Mostna 300t
Portalna 45t 145 m
Navoz 2 Portalna 45t 145 m
Mostna 300

)

——

e

3530 °

—

G440

Slika 6.4 Smjestaj broda na navozu [6]

6.3.4 Materijal za gradnju i opremanje broda

;; 03 diTakes bR

Materijal koji ¢e se Kkoristiti kod strukture brodskog trupa bit ¢e od obicnog

brodogradevnog celika i ¢elika poviSene ¢vrstoce ¢ija ukupna masa ne smije prelaziti 60% ukupne
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mase materijala brodskog trupa. Za sve kontrole i odobrenja bit ¢e zaduzeno klasifikacijsko
drustvo. Kod izrade cjevovoda i opreme materijal ¢e biti standardan, te u ve¢im koli¢inama cijevi
od poliestera pojacanog staklenim vlaknima GRP za sistem balasta, te nehrdajuci ¢elik AIS1 316L.
Uz to jo$ od materijala ¢e biti: plastika-PVC, kunifer, bronca, duplex-celik. Materijal AISI 316L
zahtjeva kvalitetnu pripremu proizvodnog procesa u svim fazama izrade i montaze s obzirom na
stroge zahtjeve koje postavlja upotreba tog materijala. Sam rad s ovim materijalom mora se
izvoditi sukladno uputstvu. Posto je potrebno osigurati potrebnu kvalitetu i sprijecila oSte¢enja
potrebno je osigurati pomoc¢ni materijal (guma, najlon, aluminijska folija) za zaStitu ovog
materijala u svim fazama gradnje broda. Zastititi opremu vrlo je potrebno provesti i s posebnom
paznjom kako bi se kasnije sprijecili popravci, a s tim smanjili dodatni troskovi. Za rad kod

cjevovoda bit ¢e izdano uputstvo sukladno preporuci proizvodaca.

6.3.5 Postupci zavarivanja

Prilikom gradnje broda primjenjivat ¢e se uobicajeni postupci REL, MAG, EPP. Prilikom
izvodenja radova sva priprema oko zavarivanja moraju biti izvedeni prema IACS-a. Zavareni
spojevi ¢e cijelom duljinom biti izvedeni kao kontinuirani, a isprekidani zavar ¢e se moci Koristiti
unutar prostora nadgrada. Moci ¢e se koristiti dodatni materijal za zavarivanje, ali ¢e morati
odgovarati karakteristikama osnovnog materijala. Kod zavarivanja nehrdajucega celika bit ¢e
uputstva kako se to izvodi. Rendgenskim i ultrazvu¢nim postupkom, a u skladu s definiranim
zahtjevima Klasifikacijskog drustva, zavareni spojevi koji ¢e se biti na odredenim pozicijama i u

odredenim broj tocaka.

6.3.6 Skela

Tankovi balasta bit ¢e korozivno zasti¢eni u fazi predmontaze, te ¢e u tim prostorima skela
biti postavljena samo na montaznim spojevima. USke i nosai za skelu bit ¢e izradeni od
nehrdajucega Celika i ostaju u tankovima nakon primopredaje. Odabirom klasi¢ne skele, ona ¢e u
tankovima tereta i slop tankovima ispod palube biti izvedena kao vise¢a, odnosno konzolna na
uzduznim i1 popre¢nim pregradama. Kod paralelnog srednjaka se zbog svoje izvedbe koristiti

visece kosare, dok kod krmenog i pramcanog pika temeljna skela.
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6.4 Osnovna tehnoloska koncepcija gradnje trupa broda

Brodski trup podijeljen u 60 tehnoloskih grupa sastavit ¢e se na navozu od ukupno 106
montaznih jedinica, maksimalno opremljenih prilikom rada u predmontazi i korozijski zaStic¢eni
dok jos ne dode do montaze. Koncepcija gradnje broda je piramidalni nacin uz prstenasto
zatvaranje tankova tereta, §to omogucuje zapocCinjanje bojenja tankova tereta ve¢ na samom

navozu.

Radionicka dokumentacija bit ¢e napravljena u skladu kako je ve¢ predvideno s gradnjom
broda. Posto sva oprema nece biti izradena u samom brodogradiliStu, treba pravovremeno se
pripremit. Posebno se treba paziti na opremu od nehrdajuéeg ¢elika koju treba adekvatno zastiti
primarno pri transportu, a onda i prilikom ugradnje. Pored montaze opreme u VT sekcije trebaju

biti zadovoljeni svi standardi zahtjevi obrade strukture te dimenzionalne i vizualne kontrole.

6.4.1 Tehnologija izrade karakteristicnh sekcija

Predmontaza dvodna ¢e se odvijati u VT sekcije i to u duljini jednog lima zajedno s
pripadaju¢im T-sekcijama donjih bo¢nih tankova te uzduznog i poprec¢nog stula. PoloZaj izrade

VT sekcija je poloZaj montaZe.

Kao i dvodna, dvoboci ¢e bit u VT sekcije od jednog lima i cijele visine. Osim dvoboka,
bit ¢e dio palube, gornjeg poprecnog stula i dio korugirane pregrade. Posto dio sekcija moze biti u

jednu montaznu jedinicu, tako ¢e dvije sekcije 1 paralelni srednjak dvoboka biti tako izvedene.

UzduZne 1 poprecne korugirane pregrade izvedene kao dvodimenzionalne sekcije. Spoj
uzduZne 1 poprecne pregrade u simetrali bit ¢e uklju€en u dvodimenzionalnu sekciju uzduzne
pregrade. S obzirom na veliki broj sekcija korugiranih pregrada potrebno je predvidjeti i
operativno planirati povrSine za njihovu izradu kako bi se zadovoljio planirati ritam montaZzne

broda.

Paluba ¢e biti uvedena kao jedna sekcija po Sirini zajedno s pripadajué¢im uzduZznim i

poprecnim stulovima u duljini jednog lima.

Uranjeno opremanje ¢e biti u sekciji strojarnice zbog obavljanja tehnologije. Kada je rijec¢

o0 montaznim sekcijama, u tu grupu spadaju dvodna, plaforme s odredenom vanjskom oplatom i
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strukturom sekcija. Prva platforma bit ¢e izvedena kao jedna sekcija po duljini, u dva nivoa
ukljucujuéi meduplatformu. Sljedeca platforma i gornja paluba bit izvedene kao dvije sekcije po
Sirini, a prostor bunkera kao VT sekcija. Stambeno upravljacki prostor odnosno nadgrade biti ¢e
izveden kao VT sekcija, a oplo¢enje 1. palube s pripadaju¢im strukturom ispod kao T-sekcija.
Montaza nadgrada previda se nakon ukrcaja glavnog motora, ali prije porinuca. Prva i druga paluba

s pregradama ispod u podrucju grotla strojarnice zajedno ¢ine VT sekciju.

Pramcani i krmeni pik bit ¢e izveden tako da omoguéavaju primjenu tehnologije uranjenog

opremanja. Paluba kastela biti ¢e ukrunjenja u jednu sekciju zajedno s linicom i bit ¢e opremljena.
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Slika 6.5. Montazne jedinice na presjeku glavnog rebra [6]
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6.5 Osnovna tehnoloska koncepcija opremanje broda

U ovom poglavlju definirana je primarna oprema koja ¢e biti ugradena u svih pet

makroprostora sekcija. Prilikom ugradnje oprema, ona mora biti u §to ve¢em broju kako poslije

bojenja bi bilo §to manje oStecenja.

6.5.1 Prostor 1-Krma

U sekcije krmene statve i krmenog pika ugradit ¢e se komunikacije, prolazi, cijevni
prikljucci 1 dio cjevovoda. Statvenu cijev i usis mora protupozarne pumpe predmontirati u
sekciju krmene statve.

Na sekciji opremiti mehanicarsku radionu temeljima

Na sekciju gornji dio krme ugraditi elemente za vez s pripadajuc¢im strojevima i uredajima,
grotlasca, ograde te temelje navigacionih svjetla

Opremanje i strojna obrada, te zastita ¢e se primjeniti kod kormila.

6.5.2 Prostor 2-Strojarnica

Sekciju dvodna strojarnice opremiti cjevovodom grijanja, ostalim cjevovodom u
tankovima dvodna, prolazima, priklju¢cima na krovu dvodna i komunikacijama.

Sekcije bunkera opremiti komunikacijama, cijevnim prikljuécima na skladiSnim
tankovima teskog goriva 1 MGO, dnevnim tankovima teskog goriva, dizela 1 MGO, te na
pripadaju¢im taloZnim tankovima. Montirati dio cjevovoda grijanja.

Sekciju opremiti s temeljima strojeva i uredaja, cjevovodom ispod platformi te cjevovodom
po vanjskoj oplati, ventilacijskim prolazima i nosa¢ima kabelskih staza. Montirati talozni
tank.

Na svim sekcijama strojarnice predmontirati pozicije opreme oplate, te prikljucke oplatnih
ventila

Izraditi u predmontazi sklopove i module na krovu dvodna i platformama, te nestrukturne

tankove
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6.5.3 Prostor 3-Teretni prostor

e VT sekcije dvodna prije montaze na navozu bit ¢e opremljene cjevovodom balasta,
prolazima, nosa¢ima cjevovoda grijanja tankova tereta, nosaCima cjevovoda otkrivanja
plina, nosa¢ima hidraulike upravljanja ventilima balasta, nosaima mjeraca, te
komunikacijama. U pripadajuce sekcije dvodna ugraditi zdence pumpi tereta.

e U pripadajucu sekciju dvodna montirati usise mora balasnih pumpi s cjevovodom, te
temelje 1 kuciSta pumpi balasta. Na oplatu dna predmontirati oznake na vanjskoj oplati.

e U VT sekcije dvoboka ugraditi prikljucke za odusnike, sonde, nosace cjevovoda otkrivanja
plina, nosac¢e mjeraca sadrzine tankova, nosace hidraulike upravljanja ventilima balasta.
Postaviti oznake na vanjskoj oplati i izljeve van broda. Sekcije dvoboka opremiti
komunikacijama, reSetkama, grotlascima, te elementima za vez.

e Sekcije gornje palube opremiti s prikljuécima, oznakama, prolazima, grotlascima,
temeljima, te komunikacijama.

e Predmontirati sekcije palubnog mosta, te ih opremiti cjevovodima i ogradama.

6.5.4 Prostor 4-Pramac

e Pramcani pik u predmontazi ¢e biti opremljeni komunikacijama, cjevovodom i armaturom,
te pozicijama opreme vanjske oplate. Balastni tank opremiti komunikacijama, cjevovodom
I armaturom.

e Sekciju gornjeg dijela pram¢anog pika opremiti s dijelom cjevovoda, komunikacijama, te

eventualno opremom lanc¢anika.

6.5.5 Prostor 5-Nadgrade

e VT sekcija nadgrada obuhvaca prostor od 1. palube do krova kormilarnice.

e Ova ¢e se sekcija opremiti prolazima, nosacima, cjevovodom, ventilacijom, kabelskim
stazama i opremom oplate. Iznutra i izvana montirat ¢e se komunikacije, ograde, rukohvati,
prozori i vrata te nosaci pregrada i obloga, te temelje u radnim prostorijama.

e Sanitarne kabine ugradit ¢e se katovima prije zatvaranje strukture.

e Takoder u prostoriju klime ugraditi termotank prije zatvaranja strukture 3. palubom.
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e Prioritet ugradnje ima oprema koja je preduvjet KZ radova nadgrada, a koli¢ina ugradene
opreme ograni¢ena je nosivoséu dizalice.
o Sekcija dimnjaka bit ¢e opremljena temeljima, komunikacijama cjevovodom ispuha,

ventilacijom i sithom opremom.

6.6 Opremanje broda na navozu

Kod opremanja broda bitno je naglasiti da se opremi $to je moguce vise, kako bi se skratili
rokovi predaje broda. Osim §to skracuje predaju broda, Stedi se i novac brodogradilista koje moze

biti ulozeno u samo brodogradiliste.

6.6.1 Prostor 1- Krma

¢ Na navozu ¢e se raditi posebni poslovi, kao $to su centriranje i viziranje linije osovinskog
voda, zalijevanje leZajeva statvene cijevi epoxy smolom, te opremanje statvene cijevi. Jo$
¢e se montirati propelernu osovinu i propeler.

e Prema redoslijedu montirat ¢e se kormilo sa strukom i kormilarskim strojem. Prostoriju
kormilarskog stroja te prostoriju protupozarne pumpe u nuzdi opremiti cjevovodom,
ventilacijom, komunikacijom i kabelskim stazama.

¢ Opremiti tankove slatke pitke vode lijevo 1 desno. DovrsSiti opremanje tanka tehnicke vode,

te montirati navigaciona svjetla.

6.6.2 Prostor 2-Strojarnica

Redoslijed opremanja strojarnice i grotla, uvjetovano je montazom glavnog motora te
montazom Strukture iznad glavnog motora. Projektno rjeSenje smjestaja glavnog motora je ispod
nadgrada, a grotla prema krmi omogucuje paralelno opremanje strojarnice i opremanje grotla do
gornje palube. Kod strojarnice je bitno da ona bude adekvatno opremljena sa svom ve¢om
opremom. U vecu opremu spadaju cjevovodi, ventilacija, komunikacija. Struktura pramc¢anog
dijela gornje platforme prekriva poziciju glavnog motora, zbog toga glavni motor treba biti

montiran kako bi se omogucila montaza dijela strukture gornje platforme i pripadajuc¢a oprema.
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Posto dimnjak ide nakon glavnog motora, nuzno je da grotlo bude takoder opremljenom sa svojom

opremom, kao §to su cjevovodi. Prostor strojarnice bit ¢e opremljena sljede¢im aktivnostima:

1.

10.
11.
12.
13.

Na krovu dvodna ukrcati i montirati propelernu osovinu, meduosovinu s lezajem
osovinskog voda, jedinicu za ¢iS¢enje rashladnika zraka glavnog motora, kaljuzni
separator, napojne pumpe kotlova, pumpu kaljuze, pumpu ulja za podmazivanje, tank
sabirnika ispirnog zraka, pumpe hladenja morskom vodom i ostale pumpe. U dvodnu
dovrsiti opremanje strukturnih tankova.

Na donjoj platformi montirati module dobave goriva za kotlove, rashladnike vode i ulja,
generator slatke vode, filter ulja. Opremiti talozni tank, tank napojne vode, skladisni tank
disele goriva, te rashladnike slatke vode.

Na srednjoj platformi ukrcati pomoéni motor. U prostoriji separatora bitno je montirati
sustav pripreme goriva, te separatore ulja i goriva $to je nuzno za glavni i pomo¢ni motor.
Montirati atmosferski kondenzator, kompresore i boce zraka, modul za obradu fekalija.
Ugraditi i opremiti tank fekalija, te montirati incinerator mixing tank. Opremiti servisne i
dnevne tankove teSkog goriva.

Opremiti krmeni dio gornje platforme kroz grotlo, montirati ispusni cjevovod glavnog i
pomoénog motora, ventilator prostorije separatora, kompresore. Opremiti skladi$ne
tankove cilindarskog ulja i ulja za podmazivanje, elektro radionicu, te kontrolnu prostoriju
kabelskim stazama, temeljima, nosa¢ima.

Montirati strukturu 1. palube nadgrada. Prije zatvaranje strukture ukrcati opremu prostorije
pjene.

Ukrcati kotao loZem naftom 1 ukrcati na glavnoj palubi insinerator s pripadaju¢im tankom.
Montirati temeljne nosace gornje palube te na njih montirati kotao na ispusne plinove.
Ukrcati i montirati glavni motor. Prije same montaZe bitno je odraditi opremu koja ide do
nivoa srednje platforme.

Montirati dio otvora za glavni motor, te dizalicu za demontazu glavnog motora.

Opremiti prostoriju konvertera, montirati generator duSika kabineta membranskih
separatora, ekspanzivne tankove, nestrukturalne tankove.

Montirati di strukture otvora za ukrcaj glavnog motora

Montirati dimnjak

Montirati nadgrade

Montirati signalni jarbol
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Slika 6.6. Redoslijed opremanja strojarnice [6]

6.6.3 Prostor 4- Pramac

Na navozu se previda montaZa Opreme ispod kastela. Montirati pramc¢ani signalni jarbol,

te zavariti zagaznice i oznake nadvoda.

6.6.4 Prostor 5- Nadgrade

Redoslijed montaze sekcija nadgrada definiran je u skladu s planiranim opremanjem

strojarnice. Montirati sanitarne kabine na gornjoj palubi. Nadalje, modul generator u nuzdi,
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opremiti prostoriju COg, ukrcati i montirati opremu kuhinju. Signalni jarbol montirati neposredno

prije porinuca.

6.7 Tehnologija korozijske zastite

6.7.1 Primarna zastita limova i profila

Celi¢ni limovi i profili debljine 6 mm i vise moraju se oéistiti mlazom abraziva na stupanj
Cistoc¢e Sa2,5 prema standardu. Oni limovi koji su debljine od 6 mm moraju se o€istiti na stupanj
Cistoce St3 prema standardu. Limovi i profili poslije primarne pripreme povrsine moraju Se 0bojiti
cink etil silikatnim radioni¢kim temeljnim premazom Hempel, prosje¢ne debljine suhog filma 20-
25um, mjereno na glatkoj ogledanoj plocici. PovrSine zavara teSko dostupne za ¢iS¢enje mlazom
abraziva moraju se ocistiti na stupanj ¢isto¢e St3 prema standardu i obojiti odobrenim prajmerom
ili specificiranim KZ sustavom. Ostali zahtjevi Cisto¢a povrS§ine za bojanje, prije nanoSenja

radionickog temeljnog premaza prema specifikaciji bojenja.

6.7.2 Obrada strukture i opreme

Za tankove balasta obradu strukture i opreme treba izvesti u skladu sa standardom 1SO
8501-3:2001, ukljucujuéi i zaobljenje slobodnih rubova na radijus minimalno 2 mm ili obrada
rubova brusenjem u tri prolaza. Za ostale unutarnje i vanjske pozicije treba izvesti u skladu s
dokumentima. TeSko dostupna mjesta za izvodenje popravka zavarivanjem mogu se popraviti

upotrebom epoksidnog kita kako je 1 prevideno dokumentom.

6.8 Sekundarna priprema povrsine

Zavari 1 oSteCena mjesta radioniCkog temeljnog premaza moraju se ocistiti mlazom
abraziva na stupanj Cistoce Sa2,5 prem standardu. NeoStecene povrSine takoder se isto odrade.
Ostali zahtjevi Cisto¢a povrSine za bojenje, prije nanoSenja prvog premaza prema specifikaciji
bojenja. Kod sekcija koje se tretiraju van hale za KZ prema specifikaciji bojenja. MontaZzne

spojeve sekcija potrebno je ocistiti na stupanj ¢istoce Pt3 prema standardu.
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6.8.1 Tankovi balasta

Zavari i oSteCena mjesta radionickog temeljnog premaza moraju se ocistiti mlazom
abraziva na stupanj ¢isto¢e Sa2,5 prema standardu. Prije nanoSenje prvog premaza, povrsinu ¢e se
ispitati na prisutnost topivih soli (NaCl) Bressle.ovom metodom prema standardu 1ISO 8502-6.
Maksimalna prihvatljiva vrijednost topivih soli (NaCl) treba biti manja ili jednaka 50 mg/m?.
Prilikom testiranja ¢elika odnosno povrSine vazno je da to bude po jednoj poziciji na odredenu

sekciju. Prvi premaz mora i¢i na potpuno €istu povrsSinu i zato ide ispitivanje na prasinu.

6.9 Opé¢i podaci

6.9.1 Cistoéa povrsine za bojanje

Kod potpoglavlja ¢ostoca povrsine za bojanje govorit ¢e se o tome kako, od ¢ega i s ¢im
treba ocistiti povrSinu. Prvenstveno povrsinu treba ocistiti od ulja i drugih necistoca. Sredstva koja
se koriste pri tome su razjedivaci, odmasc¢ivaci. Moze se koristiti i slatka voda kao i neke druge
metode. Prisutnost klorida na povrsini pripremljenoj za bojanje kontrolirat ¢e se prije nano$enja

prvog premaza, a u skladu s proizvodacem boja.

6.9.2 Bojanje

Bojanje se izvodi po pravilima i skladu, prema principu da se prate podaci 0 bojama i
preporukama samog proizvodaca. Puni premazi ¢e se, nanositi bezzraénom Spricom, ali u skladu
s preporukama. Kako se ne moze sve nanositi preko $prica, morat ¢e se odredeni dijelovi ru¢no

nanositi, kao Sto su bridovi, zavari i skalope.
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6.9.3 Popravci premaza

Popravci kod golog ¢elika bit ¢e oCis¢ena abrazivnim diskom ili ¢elicnom ¢etkom. Mala
ostecenja do 2% ukupne povrsine tanka balasta potrebno je ocistiti na stupanj ¢istoce Pt3 1 obojiti
cijelim sustavom premaza. Kontinuirana oSte¢enja preko 25 m2 ili oSteCenja preko 2% ukupne
povrsine tanka balasta, povrsinu je potrebno ocistiti abrazivnim ¢is¢enjem na stupanj ¢istoce Sa2,5
I obojiti cijelim sustavom premaza. Kada je slucaj velikog ostecenja kao §to je prije opisano onda

postoji opasnost da se cijeli tank balasta mora abrazivno ocistiti.

6.9.4 Kontrola

Kontrola izvodenja radova KZ od stane predstavnika brodovlasnika, proizvodaca boja 1

brodogradilista sastoji se od pregleda sljedecih faza rada:

e Sekundarna priprema povrsSine prije nanosenja prvog premaza

e Prvenstveno puni premaz, pa onda sljedeci premaz

e Kontrola zavr$nog premaza

o Kontrola prilikom obavljanja testa slanom vodom u posebnim tankovima kao $to su teretni,

slop i retention tank.
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7. PROJEKTIRANJE DETALJNE TEHNOLOSKE DOKUMENTACIJE

Prilikom gradnje broda tezi se tome da gradnja bude brza, efikasna 1 ekonomicna, a da bi
se taj ostvario cilj bitno je imati tehnoloski proces gradnje koji regulira takvu gradnju. Taj
redoslijed definiran je projektiranjem osnovne tehnologije gradnje brodskog trupa, podjelom trupa
u broda u grupe i sekcije. Posebnu ulogu tu ima elektrolu¢no zavarivanje koje se najvise odrazilo
na razvitak predmontaZze. Bitni razlozi za samu primjenu predmontaze je kod zavarivanja koje se
obavlja u vodoravnom ili drugom prikladnom polozaju, odnosno u povoljnijim uvjetima nego na
navozu, $to je narocito doslo do izrazaja s primjenom automatskih uredaja za jednostrano, sti¢no 1
kutno zavarivanje. Potrebno je naglasiti da se suvremeni nacin gradnje broda sastoji u primjeni
sustava gradnje, predmontaZze i primopredaje prostornih i prstenastih sekcija, tako da se usporedno
grade i opremaju i pojedini brodski prostori, a njihova prethodna primopredaja skracuje vrijeme i
postupke glavne primopredaje. Sastavni dijelovi brodskog trupa:

e Pojedinacni elementi su dijelovi trupa koji ne prolaze kroz fazu predmontaze, nego izravno
iz radionice za obradu idu na montazu, odnosno skladiSte uz navoz.

o Sklopovi se sastoje od dvaju elemenata strukture dobivenih iz razli¢itih tokova obrade.

e Paneli su najmanje dva medusobno zavarena lima. Izrada panela je polazna faza za
predmontazu povrsinskih sekcija trupa. Razlikujemo ravne i zakrivljene panele.

o Dvodimenzionalne sekcija sastoji se od panela, pripadajué¢eg ukruéenja u jednom ili dva
smjera, te pojedinatno ugradenih elemenata. Razlikujemo ravne 1 zakrivljene
dvodimenzionalne sekcije, koje se sastoje od vise trodimenzionalnih i dvodimenzionalnih
sekcija.

o Prstenaste sekcije sastoje se od odredenog broja dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih
sekcija, panela i sklopova, te pojedinacnih elemenata. Protezu se po Citavoj $irini i visini

broda, a duZinu obi¢no definira jedna ili dvije duzine lima vanjske oplate.

7.1 Opremanje broda

Vrijeme potrebno za gradnju broda ovisi o:

e \Vremenu trajanja svake od glavnih faza

e Vremenskom preklapanju glavnih faza
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Ovo je posebno vazno za fazu izrade i montaze opreme. Preklapanje ove faze s fazama izrade

trupa je tehnoloski moguce kroz:

Izradu i ugradnju opreme u sekcije trupa u fazi predmontaze
Izradu blokova i sklopa oprema i njihove ugradnje u brodski trup u fazi montaze trupa
Opremanje broda u fazi montazi trupa odnosno do porinuca

Tretiranje sekcija trupa i opreme na antikorozivnu zastitu prije kona¢ne montaze

Upravo ovako opisana tehnologija govori o uranjenom opremanju. Moderna brodogradilista

teze k tome da se Sto veéi postotak opreme ugradi na predmontazi. Ta opremljenost je u nekom

brodogradili$tu veca, a u nekom manja, ali nigdje nisu stopostotna. To ne dopustaju kontinuirani

sustavi opreme, kao §to su kabelske trase, 0sovinski vodovi. Medutim, odredeni dijelovi broda kao

Sto su pramac, nadgrade dovrSavaju se u veoma velikom opsegu na predmontaZi. Opremanje

sekcija ima posebno opravdanje u tesko pristupa¢nim dijelovima broda (dvodno, dimnjak) pa je

na predmontazi moguée potpuno opremiti te prostore. Opseg opreme koju je moguce ugraditi u

sekcije ovisi 0:

Vrsti 1 veli¢ini sekcije

Vrsti, veli€ini 1 obliku dijelova opreme

Smyjestaj dijelova opreme na strukturi sekcije postavljenih tako da ne smetaju pri montazi
sekcije i drugih radova koji se obavljaju u kasnijim fazama

Osjetljivost dijelova opreme na oStecenja tijekom transporta ili radova u kasnijim fazama

Najvise opreme koju neka sekcija moze izvesti su trodimenzionalna te prstenasta sekcija.

Osnovni principi pri ugradnji opreme u sekcije jesu:

Izbjegavati krizanje strukturnih elemenata trupa i dijelova opreme. Opremu treba ugraditi
na glatkoj strani sekcije, a ne na strani gdje su zavareni profili.

Budu¢i da se sekcije izraduju uvijek u polozaju obrnutom nego na brodu, povoljno je
ugraditi u tom polozaju. Oprema bi se ugradivala na brod u poloZaju nad glavom, $to je
znatno teze izvesti.

Treba nastojati da se Sto ve¢i dio opreme ugradi u dvodimenzionalne sekcije. Ugradnja
opreme u dvodimenzionalne sekcije obavlja se u povoljnijem polozaju nego
trodimenzionalne.

Gdje god je to moguce, treba nastojati predmontirati blokove opreme. Pod blokom opreme
podrazumijeva se svaki sloZeni sklop opreme sastavljen od elemenata jednog ili vise
brodskih sistema za koje postoje opravdani razlozi da se izrade u radionici i kao jedna

cjelina ugraduje u sekcije.
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Glavne prednosti uranjenog opremanja jesu:

e Znatno se skrac¢uju ukupno trajanje gradnje broda jer opremni radovi poc¢inju u ranijoj fazi
gradnje, te se preklapa vise aktivnosti i izbjegavaju se kriti¢ni putovi opremanja.

e Ravnomjernije su rasporedena opterec¢enja radionica na cijeli period gradnje broda,
odnosno izbjegavaju se visoka optere¢enja opremnih radionica u zavr$noj fazi gradnje.

e Izbjegnute su koncentracije radnika u zavrs$noj fazi, olakSano je planiranje i izvodenje
radova, smanjena moguénost nezgoda na radu, poboljSana kvaliteta zavr$nih radova uz
smanjen utroSak radnih sati.

e Smanjuje se opseg poslova koji se izvode u nepovoljnim polozajima, izbjegava se
uvlacenje dijelova u uske i zatvorene prostore, radni uvjeti su opéenito poboljSani, znatno
se smanjuje utroSak radnih sati.

e Smanjuje se opseg transporta ili omogucuje transport jeftinijim transportnim sredstvima,
jer se uranjenim opremanjem pojedinacni transport opreme na brod reducira na minimum
1 broj dizanja opterecenim i skupim montaznim dizalicama smanjuje. Uporabom manjih
dizalica na radnim platformama i obi¢nih prikolica postizu se odgovarajuce ustede.

e Smanjuje se Skart opreme.

e Zasve navedeno nije potrebno znacajnije dodatno investiranje u skupa osnovna sredstva.
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Tablica 7.1. Karakteristike gradnje i opremanja broda

Gradnja trupa

Opremni radovi

Opremanje
prije
ugradnje

Obrada i

predmontaza

Obrada

Izrada u radionici

-Izrada standardnih elemenata i

ventilacije cjevovoda

-Toc¢no rezanje i zavrSena

obrada elemenata opreme

Mala predmontaza

Sastavljanje elemenata

opreme u radionici

-Sastavljanje blokova cijevi -
Sastavljanje sklopova opreme

Opremanje

na zemlji

Predmontaza

sekcija

Dvodimenzionalne sekcije

Opremanje
dvodimenzionalnih sekcija
-Postavljanje prolaza--

Postavljanje bravarske opreme-

-Bojanje

Trodimenzionalne sekcije

Opremanje trodimenzionalnih
sekcija
-Sli¢no kao i za

dvodimenzionalne sekcije, ali u

vecem opsegu

-Kabelske staze, ventilacije,
stolarija

Opremanje

na brodu

Montaza i

zavarivanje trupa

Sekcije 1 pojedinacni

elementi

MontaZa opreme u otvorenim

prostorima

Montaza pomo¢nih strojeva,
blokova cijevi i uredaja,

rashladnog i klima uredaja

DovrSavanje prostora,

ravnanje

Opremanje po dijelovima

broda odnosno prostorima
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7.2 Kontrola

Kod zavarivanja je bitno zadovoljiti postavljene uvjete, koji se ticu kvalitete. Ti uvjeti su
propisani klasifikacijskom drustvu pod kojim se nadzorom i gradi brod. Uz sve to postoje i propisi
brodogradilista koji imaju ulogu u tome. Kao i zavarivanje tako i kontrola treba prije imati
pripremne radove, a struc¢ni radnici su zaduzeni za takve poslove [4]. Mora se upotrijebiti
odgovarajuci osnovni i dodatni materijal. Kontrolu nad izvodenjem zavarivackih radova trebaju

obavljati:

e Sam radnik koji izvodi radove i njegov neposredni rukovodilac
¢ (Odjeljenje tehnicke kontrole izvodaca radova posredstvom svojih kontrolora
e Predstavnika klasifikacijskog zavoda, odnosno nadzornog organa

e Nadzorni organ narucioca objekta tj. brodovlasnika

Kontrola zavarenih spojeva s obzirom na objekt dijeli se na:

o Kontrolu prije zavarivanja
e Kontrolu za vrijeme izvodenja zavarivanja

e Kontrolu nakon obavljenog zavarivanja

Kontrola prije zavarivanja odnosno kontrola u pripremi proizvodnje obuhvaca:

e Kontrolu osnovnog i dodatnog materijala
e Kontrolu atesta zavarivaca i verifikaciju postupaka zavarivanja

o Kontrolu pripreme za zavarivanje

Dakle, prije pocetka izvodenja zavarivackih radova u radionicama predmontaze ili na brodu,

treba kontrolirati kvalitetu pripreme spoja za zavarivanje $to obuhvaca:

e Oblik Zlijeba za zavarivanje
e Zracnost izmedu pojedenih elemenata kod suceljenih i kutnih spojeva

e Cistocu zlijeba s obzirom na masnoce

Kontrolu u toku zavarivanja odnosi se na kontrolu privarivanja i zavarivanja elemenata

konstrukcije medusobno [4]. Ovdje se ponajprije misli na:

e Kontrolu pripajanja pojedenih elemenata
e Kontrolu oznacavanja zavarenih spojeva

o Kontrolu predgrijavanja ako je propisana
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Prilikom izvedbe zavarivanja kontrola se odvija u svim fazama, zato $to zavarivanje je medu
najvaznijim u brodogradnji. U brodogradnji se uglavnom koristi metoda bez razaranja zavarenog

spoja.

7.3 Redoslijed ukrupnjavanja

Sastavljanje dvaju ili vise pojedina¢nih elemenata u sklopove na prostoru i vremenski neovisno

o predmontazi sekcija ¢ini malu predmontazu. Prednosti male predmontaze su:

o Ubrzava se predmontaza sekcija, ¢ime se bolje iskoristava skupocjeni prostor i time
povecava proizvodnja i produktivnost.

¢ Smanjuje se gomilanje veceg broja manjih pojedinacnih elemenata u skladiStu obradenog
materijala i prostorima za izradu sekcija.

e Zbog manjeg broja komada olakSan je transport.

e Mjesto izrade sklopova nije ovisno 0 mjestu izrade sekcija

Prvo se sortiraju limovi i profili koji su potrebni za izradu sekciju. Bitno je imati pojedina¢ne
elemente jer upravo oni tvore ostale dijelove odnosno sklopove, panele, dvodimenzionalne
sekcije, trodimenzionalne sekcije i prstenaste sekcije. lzrada sklopova sastoji se od ovih

osnovnih radniji:

e PrenoSenja, pritezanja i drZzanja elemenata
e Medusobnog privarivanja elemenata
e Zavarivanja

e Ravnanja

Kod ravne plo¢e odredeni element sklopa se polaze, dok se drugi postavlja pod odredenim
kutom i pridrzava dizalicom. Zatim se elementi medusobno privare zavarima duljine 30-50 mm,
razmaknutim najmanje 300 mm, S§to osigurava da se jedan element ne nagne u odnosu prema
drugome. Nakon toga zavaruju se elementi medusobno. Poslije zavarivanja, sklop se izravna do

granice koje su tolerantne. Ravnati se moZe na hladno ili na vruce.
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CA034

QOZNAKA RAD.MARKA | NAZIV BROJ DIMENZIJE KV.MAT. | MASA [kg
CT3410-BLP43D/S1P 637 profil 1 FB10: 100x10.0 L=438.72 A 2.9
CT3410-BLP43D-1P 142 lim 1 14.50 AH36 23.1
asTeRNOL
GRADNJA: NACRT BROJ: | LIST: TEZINA: 26.009
SEKCIA: §13)523 722,723 4-341-010 [usTova: TEZISTE X FR1094+251.
. skLOP:  3410-VT01-T13-S13-CA034 K1L TEZISTE ¥: 957
BROJ SKLOPOVA: 1 1 DATUM:  2015-04-10 TEZISTEZ: 4487
Slika 7.1. Mala predmontaza- CA grupa [6]
CRo043
QZNAKA RAD.MARKA | NAZIV BROJ DIMENZIJE KV.MAT. | MASA [kg]
CT3410-X122F/5" 577 profil 2 FB10: 150x12.0 L=758.00 A 21.5
CT3410-X122F/5 569 profil 4 FB10: 150x12.0 L=1530.00 | A 87.2
CT3410-X122F-1P 278 lim 1 15.50 AH36 926.6
A4TEHNDL
GRADNJA: NACRT BROJ: LIST: TEZINA: 1035.243
SEKCIJA: KP12 |KP22 722,723 4-341-010 | LISTOVA: TEZISTE X: FR122
. skLop:  3410-VT02-KP12-CR043_X122CL TEZISTE Y: 11175
BROJ SKLOPOVA: 1 1 DATUM: _ 2015-04-10 TEZISTEZ: 1079

Slika 7.2. Mala predmontaza-CR grupa [6]
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MPQ03

OZNAKA RAD.MARKA NAZIV BROJ DIMENZIJE KV.MAT. [ MASA [ka]
CT3410-FR108/S5P 620 Emh\ 1 FB10: 100x10.0 L=1027.41 A 7.9
CT3410-FR108/S45 616 profil 1 FB10: 100x10.0 L=2077.83 A 16.4
CT3410-FR108/S3P 624 profil 1 FB10: 100x10.0 L=1400.23 A 11.0
CT3410-FR108/S2P 626 profil 1 FB10: 100x10.0 L=893.32 A 7.0
CT3410-FR108/S1S 619 profil 1 FB10: 100x10.0 L=1027 .41 A 79
CT3410-FR108-1SP 117 lim 1 17.00 AH36 772.5
SRR GRADNJA. | NACRT BROJ, Tsr. TEZINA 822699
: 722,723 4-341-010 [LisTova: TEZISTE X: FR108+282.
SKLOP: - -T01-S01-| TEZISTE Y:
BROJ SKLOPOVA: 3410-VT01-T01-501-MP003 X108 1
DATUM: _ 2015-04-10 TEZISTEZ: 3457

Slika 7.3. Mala predmontaza-MP grupa [6]

Panel je sklop dvaju ili vise limova medusobno spojenih u jednu plohu. Spajanje limova u
ravni panel obavlja se tako da se uzimaju limovi za odredenu sekciju, priljube se limovi, pa se
medusobno privare. Kod zakrivljenih limova se radi drugacije. Zakrivljeni paneli se rade na
uredajima koji se daju prilagoditi obliku panela. Jedan panel s profilima i limovima prikazan je na
slici 7.4.
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P120

OZNAKA RADMARKA | NAZIV BROJ | DIMENZIJE KV.MAT. | MASA [kg]

CT3410-Z2150/5705 873 profil 1 HP20: 320x13.0 L=10240.09 | AH3& 464.9

CT3410-Z2150/S" BET profil 12 HP20: 320x13.0 L=10249.98 | AH3§ 5578.5

CT3410-Z2150/S57P B89 profil 1 HP20: 320x13.0 L=10249.98 | AH3§ 458.1

CT3410-Z2150/S3S 673 rofil 1 HP20: 320x13.0 L=10249.98 | AH36 464.9

CT3410-Z2150-265P 253 im .50 AH36 1950.1

CT3410-Z2150-19SP 250 im .50 AH36 2241.5

CT3410-Z2150-18SP 247 im .00 AH36 3629.6

CT3410-Z2150-17SP 245 im .00 AH36 3629.6

CT3410-Z2150-165P 242 im 1 15.00 AH36 33729

CT3410-Z2150-155P 237 lim 1 15.00 AH3I6Z25 | 22283

CT3410-Z2150-145P 238 lim 1 15.00 AH36725 | 16629 iy
GRADHIA: | NAGHT BRGLE [usT: 3] TEzINA. _25691.262

722,723 4341010 [||STOVA: B[ TEZISTE X FR116+317.0

SKLOP. 3410-VT02-KP12-P120 TEZISTE Y. 5897

Slika 7.4. Panel [6]

Nakon izrade panela pocinje tehnoloski postupak izrade dvodimenzionalne ravne sekcije.

Postupak krece sljede¢im redoslijedom:

e Trasiranja i obiljeZavanja polozaja elemenata sekcije

e Obrezivanje rubova sekcije i eventualnih otvora

e Postavljanja i privarivanja ukrepnih elemenata manje visine na panel

e Postavljanja i privarivanja ukrepnih elemenata vece visine na panel

e Postavljanja elemenata za spajanje i kompoziciju ¢vrstoce konstrukcije

e Zavarivanja elemenata strukture medusobno 1 svaki element za panel prema propisanoj
tehnologiji zavarivanja

e Ravnanja deformacija nastalih na sekciji pri zavarivanju

e BruSenja ravnanja rubova sekcije 1 uklanjanja svih zaostalih privara

e Kontrole sekcija i eventualno uklanjanja nedostataka

e Zavarivanja uski za transport i montazu te priprema sekcije za transport do skladiSta

sekcije.
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Ovisno o tehnologiji u samom brodogradili$tu i 0 stanju u proizvodnji pojedine od navedenih

radnji mogu se izvoditi na skladistu sekcija kao $to su uklanjanje nedostataka i brusenje. Posebno

se izraduju zakrivljene sekcije.

S12

OZNAKA

RAD.MARKA

DIMENZIJE KV.MAT. | MASA [kg]
A 8.4

CT3410.X1*

801

CT3410-X11°

809

120 A 227

CA032_KROVSTL

1891.4

CA033_VOL

42256

CRO55_X114L

8118

CRO56_X118L

811.8

CRO57_X122L

8118

|G“’“’NJA NACRT BROJ: [usT: 4] TEZINA: _8603.492
722,723 4-341-010  [LISTOVA: 8| TEZISTE X: FR117-128.0

| SKLOP: 3410-VT02-T12-S12 JEZISTE Y; 15493

DATUM: 2015.04-10 TEZISTE Z: 4138

Slika 7.5. Dvodimenzionalna sekcija [6]

Tehnoloski postupak izrade =zakrivljenih sekcija donekle se razlikuje od onog

primijenjenog za izradu ravnih sekcija. Osnovna razlika je u kretanju sekcije i na¢inu zavarivanja.

Zakrivljena sekcija izraduje se u kolijevci i to do pocetka slaganja limova zakrivljenog panela do

okretanja sekcije ona se diZe s kolijevke i odlaze na drugu radnu povrSinu. Na izradeni panel u

kolijevci, prema oznacenim teoretskim linijama strukture, postavljaju se ukrepni elementi panela,

I to najprije nizi, a zatim visi, uz ugradnju spojenih elemenata. Nakon kontrole montaze,

zavarivanje se obavlja iskljucivo ru¢nim postupkom prema tehnologiji zavarivanja. Brusenje,

uklanjanje privara i kontrola sekcije izvodi se kao 1 kod ravnih sekcija. Zavarivanje uski za

okretanje 1 montazu izvodi se prema dokumentaciji koja za takve sekcije mora biti posebno

pazljivo izradena. Okretanja sekcije izvodi se dvjema dizalicama i mnogo je kompliciranije od

okretanje ravnih sekcija. Nakon okretanja zakrivljenih sekcija odlozi se izvan kolijevke radi
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zavarivanja s druge strane. Zavarivanje s vanjske strane izvodi se ru¢no, uz prethodno kapanje

korijenskog zavara.

Daljnji stupanj izgradnje trupa jest izrada trodimenzionalnih sekcija. Manje trodimenzionalne
sekcije izraduju se uglavnom u zatvorenoj hali predmontaze, a vece sekcije se Cesto montiraju na
¢elu navoza ili doka i to na dohvat dizalica. Tezina trodimenzionalnih sekcija definirana je
nosivos¢u dizalica navoza, a ne ovisi o dizalicama u hali predmontaze. Gradnja trupa broda u

trodimenzionalnim sekcijama ima sljedece prednosti:

e Skracuje se vrijeme lezanja broda na navozu, ¢ime se povecava kapacitet porinjavanja
brodogradilista

e Radovi montaze elemenata u sekcije obavljaju se u povoljnim uvjetima i na ravnoj povrsini

e Zavarivanje je mogucée maksimalno izvesti u povoljnom polozaju

e Smanjuje se opseg rada na visini

e Moguce je u vecem opsegu opremiti sekcije

e Povecana je krutost sekcije za transport

Te prednosti dolaze sve vise do izrazaja §to je veliCina sekcije veca, iako se pri vrlo velikim

tezinama javljaju neke negativne strane ovakvog nacina gradnje kao Sto su preveliki gabariti.
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T22

| RADMARKA | NAZIV | BROJ | DIMENZIJE [ KvMAT. | MASAg] |
skiop 1 | 8603.5 |

OZNAKA
s§2
CA031_UZDD

| [ skiop |1 I

o
2
8
o

Ry

[usT. 7 | TEZINA; 14434114
4-341-010 [1ISTOVA: 8 | TEZISTE X: FR117-299.0

GRADNJA: | NACRT BROJ:

722,723
SKLOP: 3410-VT02-T22 TEZISTE Y: 14734
DATUM: 2015.04-10 TEZISTE Z: 3931

Slika 7.6. Trodimenzionalna sekcija [6]

Dvodno koje je gradeno po uzduznom sistemu gradnje ima odredeni popis od koji se limova

1 elemenata sastoji. Limovi 1 elementi su sljedeci:

Uzvojni lim

Limovi dna

Limova unutarnjeg dna
Pune rebrenice
Okvirne rebrenice
UzduZnjak dna

Sekcija se ustvari sastoji od dviju dvodimenzionalne sekcije dna i trodimenzionalne sekcije

unutarnjeg dna. Prilikom izrade tih sekcija vazno je naglasiti da se rade neovisno i odvojeno jedno

o0 drugoj. Tek na kraju kada se zavrse se spajaju jedna s drugom i tvore sekciju dvodna.
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CADO3_K100L
CAD04 K101L
CRO05_X102DL
CADOS5_K103L
CAD0B_K104L

CAQO7_K105L
CRO10_X106DL

CAD08_K107L
CRO15_X108DL

CAD02_KasL

CRO020_Y13090L

CRO04_X102CL
CRO19_Y9240L

CR003_X102BL

CAD08_K10aL CR018_Y5390L
CR002_X102AL
CRO17_Y1540L
s z bz CA015_Y1540D
CA013 x110DL| |/ . ’ ! 4’/ Zl

) . ) ; o Z y
CRO14_X108CL /K] . f = ’ b, ¢ .4_,/,
GAD12 X110GL ! ™~ : A

7 'I d I'. (| i "f
CAO011_X110BL X : ~% LS, -

CRO13 X108BL S % Nz
CR008_X106BL VA AIN !
cA010_X110AL/ g . ; Z

CRO06_X1025B
CR007_X106AL

CR012_X108AL
CRO58 X110SB

CR011_X1065B

CR016_X1085B

P110

Slika 7.7. Sekcija unutarnjeg dvodna [6]

Pri tome je potrebno paziti prilikom zavarivanja i pravila zavarivanja. Zavarivanje koje se
odvija iznad glave je jako opasno i trazi puno viSe vremena nego ravno zavarivanje. Redoslijed

izrade sekcije naslici 7.7 :

Prvo postaviti panel. Kod panela je bitno da on ve¢ bude zavaren

Potom uzduzZni nosace koji se privare da ne padnu, posto kasnije dolazi zavarivanje

Slazu se dijelovi rebrenice i tako se postave sve koje postoje

Onda se prelazi na detalje kao $to su koljena

Pocinje zavarivanje 1 to s MIG 1 REL postupcima i to:

5.1. Vertikalni kutni

5.2. Vertikalni suceljni

5.3. Horizontalni kutni

5.4. Horizontalni suceljni

6. Kontrola $to se napravilo do tada i samo zavara. Bitno je naglasiti da zavarivanje se ne radi
samo na jednu stranu pa se prelazi na drugu nego malo jednu pa drugu kako ne bi doslo do
deformacije.

7. Opremanje koliko je moguce do te faze. Prije okretanja u sekcije se postavljaju stepenice,
¢epovi, 1 provlake. Na kompletirane panele ugraduju se cijevni prolazi, prikljucci, ventilacijski
prolazi i kabelske staze.

8. Okretanje i zatvaranje sekcije

9. Spajanje sa uzvojnim tankovima i stulovima

10. Onda opet prelazimo na kontrolu

11. Provjerava se nepropusnost i to tlacenjem

12. Opet opremanje

e wWwh e
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13. Prelazimo u AKZ hala, gdje se nanosi antikorozivna zastita.
14. 1 na kraju sekcija se nosi na navoz, u kojem se spaja s ostalim sekcijama.

OZNAKA RAD.MARKA | NAZIV BROJ | DIMENZWE KV.MAT. | MASA [kg]
CT3410-PVORS” 514 profile 8 FB10: 150x15.0 L=0.00 AH36 £4.9
CT3410-PVOB/SE1” 514 profile 2 3 AH36 16.7
CT3410-PVOB/SET" 510 profile 2 AH36 1946
CT3410-PVOB/SES" 512 rofile 2 | _AH3E 1250.5
CT3410-X° 285 lim 16 AH36 326.
CT3410-X" 285 lim 16 AH36 570!
CT3410-X" 284 lim 10 AH36 246
CT3410-X110D-1* 172 lim 2 A 227
CT3410-X110C-* 820 bracketpl | 25 1 AH36 0.0
CT3410-X110° 804 bracketpl | 7 1 A 284
CTa410-* a14 bracketpl | 18 1 A 33.1
CT3410-X10° 287 lim 3 15.00 AH36 1461
CT3410-" 805 bracketpl | 83 120 A 3371
CT3410-" 809 bracket pl | 57 120 A 2154
CT3410-X106G-1" 96 lim 2 13.00 AH36 209
CT3410-* 810 bracketpl | 24 120 A 849
CT3410-" 808 bracketpl | 8 155 AH36 0.0
CT3410-" 806 bracketpl | 16 13.0 AH36 0.0
CT3410-X1028-1* 63 lim 2 13.00 AH36 209
CT3410-RB-2" " lim 2 1400 A 222
CT3410-1 10MA" 179 lim 3 14.00 AH36 242
CT3410-Z5300A-35P 151 lim 1 19.00 AH36Z25 | 400.0
KP11 skiop 1 £4079.7
KP21 skiop 1 47465.2
P11 sklop 1 21675.4
P211 skiop 1 16599.9
Ton sklop 1 16331.5
Ti skiop 1 14771.0
T21 skiop 1 14771.0
T13 skiop 1 18835.8
T23 sklop 1 19935.8
CA001_KRD skiop 1 2022
CAGOT_KAL skiop 1 2023
MPO02_UZVD shiop 1 5757.8
MPOO2_UZVL shiop 5757.8

1012 plotica

10812 plotica

10413 plotica

10813 plotica

10A13 AH36 plodica AH36

10B13AHSE | plofica | & AH36

10415 plotica 24

10815 plotica | 24

10A15.5 AH36 | plotica | & AH36

10B15.5 AH36 | plotica 8 AH36

V101

ATE

GRADNJA: | NACRT BROJ:

722,723 4-341-010

[LsT:

1

TEZINA 251691.654

|usTOVA:

2

TEZISTE X: FR106-372.0

SKLOP: 3410-VTO01

TEZISTE Y. -2

DATUM: 2015-04-10

Slika 7.8. Velika trodimenzionalna sekcija dvodna-VTO01 [6]

TEZISTE Z: 2075
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VT02

DZNAKA RADMARKA | NAZIV BROJ DIMENZIJE KV.MAT. | MASA [kg]
CT3410-PVOB/S* 514 profile 8 FB10: 150x15.0 L=0.00 AH3E 649
CT3410-PVOB/SIT 514 profile 2 FB10: 150x15.0 L=0.00 AH3E 1687
CT3410-PYOB/STI* 511 profile 2 FE10: 80x15.0 L=50.00 AH3E 184.6
CT3410-PVOB/SE9" 513 profile 2 HP20: 370x15.0 L=50.00 AH3E 1250.5
CT3410-Z0A-2" 217 lim 2 15.00 A 249
CT3410-Z0A-1° 215 lim 2 15.00 A 249
CT3410-X12211*° 279 lim 2 13.00 AH3E 209
£51|Q- 1" 805 bracketpl | 81 12 A 3289
£3l|ﬁ— 1" 808 bracketpl | 12 1! AH38 0.0
CT3410-X1* 806 bracketpl | 24 134 AH36 0.0
[ CT3410-X1" 286 lim ] 1! AH3E 3675
£31|Q— 1% 285 lim 8 1! AH3E 6422
£3l|ﬁ— 1% 284 lim 8 1! AH38 A4432
CT3410-X118M-1° 265 lim 13, AH3E 209
[ CT3410-X11" 809 bracket pl 0 12 A 113.4
£3l|ﬁ— 11° 810 bracket pl 4 12 A 849
CT3410-X1 141 228 lim 13.00 AHZE 209
P121 sklop 1 21756.0
pP221 skiop 1 16658 3
KP12 sklop 1 55875.2
KP22 sklop 1 41720.7
T02 skiop 1 15687 2
Ti2 “skiop 1 14434 1
T2z skiop 1 144341
MPO0S_UZVD sklop 1 5787.2
MPO0S_UZVL skiop 1 57872
10A1Z piotica__| @
10812 piotica | @
10A13 plotica | 12
10813 pofica__| 12
10A13 AH36 | piotica 12 AH3E
10613 AH36 plofica 12 AH3E
10A15.5 AH36 | ploica 12 AH3E
10B15.5 AH36 | pioica 12 AH3E
e
GRADNIA NACRT BROJ: LST: 2] TEzINA__195768.434
722,723 4-341-010  [LISTOVA: 2| TEZISTE X FA117-337.0
SKLOP: 3410-VT02 TEZISTE Y0
DATUM: 2015-04-10 TEZISTE Z: 1738

Slika 7.9. Velika trodimenzionalna sekcija dvodna-VT02 [6]

Na slikama 7.8 1 7.9 su prikaze dvije velike sekcije koje se medusobno spoje i dobije se
traZzena sekcija dvodna. Razlog takvog nacina je u samoj veli€ini te sekcije, pa zbog toga je trebalo

biti napravljeno u dvije sekcije VTOL1 i VT02. Naslici 7.10 je prikazana sekcija koja ide na navoz.
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NAVOZ

DZMAKA RADMARKA | NAZIV BROJ DIMENZLIE
CT3410-Z53008/52° 659 profil 4 FB10: 150x10.0 L=696.50
CT3410-Z53008/52° 554 profil 4 FB10: 150x10.0 L=698.00
CT3410-* 190 lim 122 13.00
CT3410-¥* 553 profil ] FB10: 150x10.0 L=697.00
CT3410-¥* 553 profil 8 FB10: 150x10.0 L=696.00
CT3410-¥5300A/S37* 552 profil 2 FB10: 150x10.0 L=697 00
CT3410-X122° 809 bracketpl | 23 12.0
CT3410-X1* 810 bracketpl | 21 12.0 A
CT3410-* 823 bracketpl | 47 12.0 A 165.1
CT3410-X110D-1" B25 bracketpl| 6 12.0 A 21.9
CT3410-Z2150/5" 551 profil 10: 160x12.0 L=596.( A 14.4
CT3410-22150/5° 550 profil 10: 160x1 =506, A 14,
CT3410-Z2150/5° 551 profil 10: 160x1 2,01 =508 ( A 14,
CT3410-Z2150/58° 550 profil 10: 160x12.0 L=598. A 144
CT3410-YKOSO18-15P 68 lim 1 17.50 AH36 61.1
VT shlop 1 251601.7
VTR skiop 1 195768.5
MPOD1_KALJL kiop 1 7.1
WMPOD1_KALJD Shiop 1 7.1
POZ.1 CEP 2 1320785
POZ.1 PRSTEN | 2 1317679
POZ1 BRTVA 2 1317733
e
GRADNJA NACRT BROJ LIST: 1] TEzINa: 448429795
722,723 4-341-010  [4STOVA: 1| TEZISTE x: FR110+335.0
SKLOP: 3410 TEZISTE Y: -1
DATUM: 2015-04-13 TEZISTE Z: 1927

Slika 7.10. Sekcija dvodna [6]

7.4 Radovi AKZ

Najcesce se povrsine zasti¢uju zbog sprecavanja i usporavanja korozije. Povrsine broda su
izlozene djelovanju medija $to izaziva koroziju, abraziju ili obrastanje. Stoga ih je nuzno efikasno.
Cime se produzava vijek trajanja proizvoda, uz niske troskove odrzavanja u eksploataciji.
Opcéenito, u pravilu se antikorozivni zastita sastoji od pripreme povrSine, a zatim nanoSenje boje
do konac¢nog zavrsnog sloja. Priprema se povrSine izvodi ili primjenom kemikalija ili mehani¢kom
pripremom kojom se odstranjuju povrsinski slojevi do zahtijevane propisane kvalitete. Posto je
uporaba kemikalija ubrzo napuStena, mehanic¢ka priprema povrSine se moze podijeliti u dvije

skupine:

e Priprema povrSine bruSenjem

e Priprema povrsine pjeskarenjem, ovisno o primijenjenom abrazivu
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Priprema povrSine brusenjem se sastoji od odstranjivanja povrSinskog sloja pomocu
rotiraju¢eg diska s nanesenim obrazivom ili rotiraju¢ih ¢eli¢nih Cetki. Priprema povrsine pomocu

pjeskarenja se sastoji u tzv. Ispucavanju abraziva na povrsinu obratka.

Slika 7.11. Hala za korozivnu zastitu [6]

Potrebno je naglasiti da balasni tankovi po propisu moraju u halu. Ostalo se uglavnom
moze van hale na navozu i nakon porinuc¢a. To moze ovisi i o brodovlasniku kakve zahtjeve ima.
Na slici je prikazan hala za korozivnu zastitu. S abrazivnim ¢iS¢enjem su dvije od tri hale dok se
trecoj hali samo nanosi premaz. Svaka necistoca, hrda, i bilo kakve mrlje potrebno je ukloniti kako

bi se premaz kvalitetno nanio.

7.5 Montaza broda na navoz

Na navozu montira se trup broda spajanjem sekcija koju su izradene na predmontazi. Ovisno
o tehnologiji samog brodogradili§ta 1 moguc¢nosti dizalica spajanje na navoz moze biti s manjim
66



elementima, velikim trodimenzionalnim sekcijama ili kompletnim prstenima. Op¢enito, montaza
brodskog trupa pocinje dvodnom ispod strojarnice zbog slozenosti poslova. Brod bi trebao na
lezaju biti Sto krace posto je lezaj najskuplji prostor, a razlog tome je Sto se smanjuje cijena broda,
povecava se zaposlenost kapaciteta i povecava se konkurentnost. U fazi montaze sljedeci
zanimanja:

e Plinski rezaci

e Brusaci

e Zavarivaci

o Brodomonteri

e Brodotraseri
e Traseri

67



8. ZAKLJUCAK

Kada govorimo o samoj izgradnji broda to je jedan sloZen proces i vrlo zahtjevan koji bez
kontrole ne bi imao smisla. Sam proces se dijeli na proizvodni i pripremni. Kod procesa je nuzno
pratiti i kontrolirati u oba dva dijela kako bi se skratili rokovi gradnje, a time i troSkovi.
Brodogradevni proces je iznimno slozen jer ukljucuje velik broj zanimanja i velik broj radova koji
se moraju obaviti. Zbog toga je planiranje vrlo sloZeno, ali i nuzno. Rije¢ tehnologija definira
odredeni broj sati koji su potrebni, nacini na koji se izvodi tehnicko rjeSenje te potrebe resursa.

Sama tehnologija gradnje broda usko je povezano s projektnim uredom.

Projektiranje tehnologije gradnje broda je kompleksno podrucje koje treba dobro analizirati
i sloziti dokumentaciju kako ne bi doslo do gresaka prilikom proizvodnje. Prilikom izrade takvih
dokumentacija ima puno ogranic¢enja oko kojih se sve vrti, odnosno moguénosti brodogradilista i
standarda rjesenja. Bez upotrebe standardnih rjeSenja ne bi funkcionirala izrada dokumentacije.
Bitna stavka je komunikacija izmedu projektnog ureda i tehnologije od samih pocetaka izrade
dokumentacije. Najvisu ulogu imaju same dizalice koje su ograni¢enje u 80% slucajeva. Osim
dizalica, drugu vaznu ulogu ima navoz. Dimenzije njega ovise kakve i s kojim dimenzijama ¢e se

graditi brod.

Vrlo vazno prilikom projektiranja osnovne tehnologije gradnje broda je prikupiti ulaznu
dokumentaciju. U diplomskom radu upravo se govori o projektiranju tehnologije. Na pocetku je
bitno vidjeti problematiku projektiranja tehnologije. S problematikom se treba baviti i pokusati je
rijeSitt na Sto jednostavniji nacin, a svaki sljede¢i projekt unaprjedivati kako bi se sama
problematika smanjila na najmanju mogucu razinu. Problematiku najvise stvara dimenzije limova
i karakteristike navoza. Poslije problematike dolazi strategija brodogradiliSta i strategija gradnje
broda. To najvise ovisi 0 samom brodogradilistu kakve brodove ¢e raditi. Strategija gradnje broda

najvise govori o unaprjedenju proizvodnosti, ali ne mora nuzno to tako biti.

Kod osnovnih kriterija za tehnologiju govorimo 0 navozu, dizalicama, tezini sekcije.
Vazno kod ovih kriterija je ta $to ona odlucuje koliko ¢e se velike sekcije uspjeti napraviti i
opremiti. To osim $to smanjuje vrijeme gradnje, smanjuje i troSkove. Jednostavnije je opremiti
sekciju prije navoza nego na njemu ili u opremnoj luci. Naravno, neke stvari nije moguce opremiti

prije navoza ili na navozu nego dok brod ne dode u opremnu luku.

Na kraju opisuje se tehnologija i izrada sekcije dvodna. Redoslijed montaze i procesi koji
se dogadaju tijekom izrade sekcije. Naglasak se stavlja na postupak i kontrolu jer kontrola je bitna

kod svih procesa, a kod brodogradnje medu najvaznijama.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu obradeno je projektiranje osnovne tehnologije gradnje broda.
Tehnologija je vazna u brodogradnji bez koje se ne moze napraviti brod. Ovisi dosta o

projektantskom uredu, ali ni§ta manje vaznije.

U prvom dijelu se govorilo o brodogradilistu koje je odabrano i samoj problematici,
strategiji brodogradilista i gradnje broda. Opisalo se koja je tehnoloska dokumentacija i koji su
ulazni dokumenti. Na kraju prvog dijela se opisalo kriteriji koju su potrebni za tehnologiju gradnje
broda.

Drugi dio se zasniva na projektu tehnologije gradnje broda u kojem se detaljno opisuje
karakteristike broda, kao i procesi koji se dogadaju. Sam dokument se napravio za brod za prijevoz

kemikalija i naftnih derivata.

Na kraju se opisalo postupak izrade sekcije dvodna. Redoslijed montaze i postupci koji se
dogadaju prilikom izrade posebno su naglaSeni. Osim toga, vaZzna je kontrola i opremanje same

sekcije.

Kljuéne rijeci: brod, tehnologija, projektiranje, sekcija, kontrola
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SUMMARY

This thesis deals with the design of the basic technology of ship construction. Technology
is important in shipbuilding without which a ship cannot be built. It depends a lot on the design
office, but no less important.

In the first part, we talked about the shipyard that was chosen and the problem itself, the
strategy of the shipyard and the construction of the ship. It was described what the technological
documentation is and what the input documents are. At the end of the first part, the criteria required
for shipbuilding technology were described.

The second part is based on the shipbuilding technology project, which describes in detail
the characteristics of the ship, as well as the processes that take place. The document itself was

made for a ship for the transport of chemicals and petroleum products.

At the end, the sub-procedure of making the double-bottom section was described. The
sequence of assembly and the procedures that occur during production are particularly

emphasized. In addition, the control and equipment of the section itself is important.

Key words: ship, technology, design, section, control
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