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1. UVOD

Termin bracera mijenjao se tijekom vremena dijelom zbog razvucenosti prostora kao i zbog
jezika (hrvatski, talijanski), te zbog veli¢ine i namjene broda. Nema posbno Cvrstih izvora i
dokaza o podrijetlu imena. Prvi su smatrali da joj ime potjece od otoka Braca, gdje je navodno i
nastala. Drugi su mislili da je dobila naziv prema porivnom sustavu, tj. veslanju, od brachium
braccia, miSice ruku, a tre¢i prema svrsi manjih jedrenjaka, primjerice galera, speronera,
manzera, brazera itd.

Ipak, najdulje sve do danasnjih dana, zadrzala se klasi¢na dalmatinska bracera, poznata kao
teretni jarbolni jedrenjak u cijelosti pokriven palubom. Bracere su se razlikovale po velicini, ali
nikad nisu premasivale korisnu nosivost od Cetrdesetak tona. Trup, duzine do petnaestak metara,
bio je zdepast, punih zaokruzenih oblika. Omjer izmedu duljine i1 Sirine odstupao je od
uobicajenih predodzbi Jadranskog pa tako i Sredozemnog mora, povecavajuéi joj tromost,
nezgrapnost, ali 1 nosivost, $to je bila i najveca odlika toga jednostavnog jedrenjaka.

Namjenjena iskljucivo prevozu tereta, najveci, sredi$nji dio trupa s jednim otvorom za ukrcaj
tereta bio je ureden kao skladiSte, dok su mali pramcani i krmeni prostori sluzili za prihvat
malobrojne opreme i posade. Trup masivne konstrukcije i Cvrste grade graden je veoma
skromnim alatom bez nikakvih nacrta, uza samo more pod vedrim nebom. Osnovna mu je
karakteristika visoko uzdignut pramac polukruznog oblika na ¢ijoj su se vanjskoj strani, samo
radi ukrasa, nalazila dva velika drvena oka, a nesto nize dva manja, metalna za prolaz sidrenog
lanca ili konopa. S unutrasnje strane isticala se Siroka lijepo istesana 1 izrezbarena vjencanica
zoja, a na razmi (kuverteli) dva para visokih mankula. Na vrhu karoca od prove kao kruna svega
nalazio se izrezbareni komad drva - kapa tj. bareta naglavljen na vrh pramcane statve.

Krma je zbog blagog uzdignucéa u odnosu na ostali dio palube radi osvajanja veceg prostora u
potpalublju, okruzena drvenom ogradicom, dardinjerom. Na okomitoj i masivnoj krmenoj statvi
visi veliko 1 teSko kormilo koje seze ispod kobilice, radi boljeg kormilarenja, tj. upravljanja
tromim brodom, radi smanjenja zanoSenja, ali 1 uravnotezenog lateralnog plana jedrilja s
podvodnim dijelom broda. U plitkim vodama kormilo se podizalo koloturnikom.

Ulazi u potpalublja, po jedan na pramcu i na krmi, bili su mali i niski, da ih more ne odnese, a
nakon zatvaranja njihovih vrataSca, nije bilo moguce zraciti i ni osvijetliti stambeni prostor.

Danas za braceru nema viSe prostora. Odjedrila je s jedrom i vjetrom. Ostao je tek poneki
primjerak upregnut snaznim kilovatima, natovaren kabinama, natkabinama daleko od svog
izvornog oblika, [1].

Ovim zavr$nim radom se obuhvacda razrada radnji potrebnih za izradu replike tradicionalne
dalmatinske bracere prema nacrtu prikazanom u [1]. Bracera nece biti izgradena tradicijskom
metodom gradnje drvenih brodova ve¢ primjenom hladno oblikovanog drvenog laminata.



2. OPCE SMJERNICE PROJEKTA

2.1. Dalmatinska bracera

Na slici 2.1 prikazane su brodske linije bracere s mjerilom. Glavne dimenzije bracere prema

prilozenom nacrtu navedene su u tablici 2.1. S obzirom na tradicijsku narav plovila te

nepostojanje proracuna, gaz je naveden kao priblizna veli¢ina, prema nacrtu.

Tablica 2.1 Glavne dimenzije bracere

Opis Oznaka Iznos Jedinica
Duzina preko svega Loa 13,95 m
DuZina na vodnoj liniji Loy 12,85 m
Sirina B 5,00 m
Visina glavnog rebra na palubi D 2,50 m
Visina na pramcu D 5,10 m
Gaz T 1,30 m
Gaz s kormilom Tk 2,30 m

Slika 2.1 Brodske linije bracere [1]

Na slici 2.2 prikazan je op¢i plan bracere. Ovim projektom predvidena je izgradnja trupa bracere

sa svom pripadaju¢om strukturom u potalublju, te nadgradu, ali bez snasti. Bracera ¢e biti

izradena u potpunosti postivajuci prikazani op¢i plan. Bracerom dominira teretni prostor s

grotlom, a uz njega se u potpalublju na krmi i pramcu nalaze dvije kabinice ogradene popre¢nom

pregradom.
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Slika 2.2 Generalni plan bracere [1]

Na slici 2.3 prikazan je presjek bracere s navedenim dimenzijama pojedinih konstrukcijskih
elemenata. lako primjena hladno oblikovanog drvenog laminata pruza mogucénosti optimizacije
konstrukcije, svi konstrukcijski elementi biti ¢e napravljeni vjerodostojno prema tradicijskim
nacrtima. Na taj nacin osigurati ¢e se veca estetska vrijednost replike, te predvideni gaz plovila.
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Slika 2.3 Presjek na teoretskom rebru 8 (lijevo), te na glavnom rebru (desno) [1]

2.2. Metoda hladno oblikovanog laminata

Metoda hladno oblikovanog laminata podrazumijeva koristenje kompozitnog materijala od drva i
epoksidne smole. Kombiniranjem tih materijala dobivaju se mehanicka svojstva povoljnija nego
kod punog drva.



Epoksidne smole su polimeri s najmanje dvije epoksidne skupine koji se povezivanjem lancastih
molekula mogu prevesti u visokomolekulske polimerne materijale. Uz viSak epiklorhidrina prvo
nastaju viskozne tekuéine ili plasti¢ne krutine, koje zatim umreZavanjem otvrdnjuju u duromer i
poprimaju uporabna svojstva. Umrezene epoksidne smole velike su toplinske i1 kemijske
postojanosti, otporne prema vodi i organskim otapalima i velike adhezivnosti za vecéinu
materijala. Zato pretezito sluze kao ljepila i sredstva za zastitu povrSine. Laminati od epoksidnih
smola 1 vlaknatih materijala sluze kao konstrukcijski materijali, [4]. Kako se epoksidna smola
ucvrséuje termiCkim djelovanjem otvrdnjivaca, smola u debljim slojevima prije postize
temperaturu pa prije dolazi do Cvrste faze.

Razvoj tehnologija i tehnika za gradnju plovila ovom metodom uvelike se duguje bra¢i Gougeon
iz Michigena u Sjedinjenim Americkim DrZzavama. Oni su nakon uspjeSne primjene hladno
oblikovanog drvenog laminata za izradu brodica natjecateljskog tipa, 1979. zaposleni od strane
ameri¢ke agencije NASA kao bi razvijali upravo taj materijal, a za primjenu na lopaticama
vjetroelektrana. Njihova istrazivanja i iskustva, te tehnologije gradnje objavljena su u [2] osnova
za razradu radnji u ovom projektu.

U gradnji bracere metoda ¢e biti primjenjena na tri nacina: svi plocasti elementi poput pregrada
biti ¢e izvedeni od brodogradevne Sperploce, svi jednostruko zakrivljeni elementi poput rebara
napraviti ¢e se od drvenih letvica povezanih epoksidnom smolom, te ¢e oplata biti izvedena
takozvanom metodom letvica, pri kojoj su medusobne letvice povezane epoksidnom smolom.
Dodatno je oplata oblozena dvostrukim slojem furnira takoder ljepljenog epoksidnom smolom.

Visoko kvalitetna brodogradevna Sperploca koja ¢e se koristiti u projektu je plo¢a napravljena od
viSe slojeva drvenog furnira medusobno okomito orijentiranih s obzirom na smjer godova
furnira. Takva plo€a za ovu primjenu izraduje se od visokokvalitetnog furnira bez ¢vorova i
povezuje se posebnim ljepilom, pri ¢emu ljepilo dozrijeva dok je plo€a pod utjecajem mehanicke
preSe. Primjena SperploCe osigurava izotropna svojstva elemanata te s obzirom da se isporucuje
kao gotova ploca skracuje vrijeme izrade elementa.

Zakrivljeni konstrukcijski elementi potrebni za gradnju bracere izraduju se od tankih drvenih
letvica koje se kao pojedinac¢ni elementi s lako¢om savijaju na potrebnu zakrivljenost. Letvice je
najprije potrebno ispiliti na potrebnuu debljinu, te brusiti s obzirom da ¢e za gradnju bracere biti
isporuc¢ene kao neobradeno drvo, u debljinama nesto ve¢im od potrebnih. Po potrebi letvice se
mogu spajati po duzini epoksidnom smolom. Za izradu elementa potrebno je izraditi kalup, ili
vodilice naprikladnije od iverice. Na slici 2.4 prikazan je postupak laminacije koriStenjem
blokova od iverice koji su pri¢vrséeni za tlo kako bi osigurali oblik. Letvice se tretiraju
epoksidnom smolom, uc¢vrs¢uju metalnim stegama, te se nakom suSenja dobiva potrebni oblik
elementa. Sve povrSine koje ne smiju biti trajno spojene potrebno je odvojiti polietilenskom
folijom.



Slika 2.4 Laminacija [2]

Prilikom izrade oplate metodom letvica najprije je porebno izraditi postolje bracere koje
ukljucuje predlozak brodske forme. Na postolju se postavljaju u odredenim razmacima komadi
predloska najcesc¢e od iverice koji predstavljaju unutarnju formu oplate. Debljina letvice treba
biti takva da se one mogu savijati oko predlozaka. Elementi predloska sadrze ukomponirane
statve 1 koblicu, odnosno dijelove bracere na kojima zavrSava oplata. Na predlozke se prema
projektu mogu postaviti rebra bracere, pa na njih letvice, ili se letvice postavljaju izravno na
blokove iverice. Letvice se najprije pri¢vrscuju ¢avlima, vijcima ili metalnim stegama, pri tome
se tretriraju adhezivom medusobno i po potrebi 1 prema rebrima. Na slici 2.5 vidljiv je postupak
izrade oplate gajete metodom letvica. Jasno su vidljivi elementi predlozka, protustatve te oplata
od letvica. Letvice su pricvrséene vijcima, ali 1 dodatno stegama. U ovom primjeru rebra nisu
ukomponirana u konstrukciju u ovoj fazi ve¢ se postavljaju na gajetu naknadno

Slika 2.5 Izrada oplate metodom letvica [5]



Letvice za izradu oplate rade se prema mjeri ali su uvjek potrebna prilagodavanja, uglavnom na
krajevima prema krmi i pramcu jer se oplata suzava povr§inom u tim smjerovima. Ova metoda
prikladna je za iskusne brodograditelje u drvu, dok bi se wuradi sam majstori trebali drzati
Sperploce kao isklju¢ivog elementa za gradnju brodske konstrukcije metodom hladno
oblikovanog laminata. Cesto, a i u sludaju bracere oplata ée se dodatno obloziti dvostrukim
slojem drvenog furnira. Na taj nacin se postize dodatna ¢vrsto¢a s obzirom da furnir povecava
debljinu i postavlja se u dva, medusobno okomita, smjera te se dobiva izgladenija povrSina za
jednolikije nanoSenje boje i zastitnog premaza. Furnir se postavlja pod kutem od 45° u odnosu na
smjer pruzanja letvica. U fazi otvrdnjivanja epoksidne smole pri¢vrs¢uje se metalnim klamama.
Na rubovima medusobnih slojava furnira kroji se spoj Savom na takav nain da ne dolazi do
zadebljanja, te se slojevi ucvrS€uju epoksidnom smolom. Svi metalni pomo¢ni elementi
uklanjaju se kada spoj za koji sluze otvrdne. Oplata izradena od letvica moZe se zavrsiti sa
zastitinim slojem epoksidne smole ili impregnirati tankim slojem stakloplastike, kao zastita od
sitnih ogebotina.



3. POPIS ALATA, OPREME I MATERIJALA

3.1. Popis alata i opreme

Osnovni rucni alat za obradu drva: kutnik, libela duzine 80 cm, kutomjer, Skare, ru¢na busilica s
nastavcima za buSenje i glodanje, blanjalica, metar, konac za oznacavanje, ¢eki¢, odvijaci,
vlacna pila, lu¢na pila, ru¢na ubodna pila, silo, vlacilica, visak, stolarski Sestar, pomi¢no mjerilo,
klizne stege s navojem, “C* stege, brzostezne stege, stege s oprugom.

Strojni alat za obradu drva: elektri¢na ubodna pila, preklopna kruzna pila, nagibna stolna kruzna
pila, kruzna brusilica, tracna brusilica, ekscentri¢na brusilica, elektri¢na blanjalica, elektri¢na
stolna blanjalica, pneumatska klamerica.

Pribor za mijeSanje, nanoSenje 1 rukovanje adhezivom: Sprica, posudice za mjeSanje i nanoSenje,
roleri i kist za nanoSenje, brisaci, kutni gleteri, vre€ice za doziranje, krema za uklanjanje
epoksidne smole sa koze.

Radionicka oprema: zra¢ni kompresor za potrebe pneumatskog alata, zasStitne rukavice, zastitni
vizir, zaStitna maska, zastitna odjeca, PE folija, prostor za suSenje letvica i dozrijevanje laminata,
skela 2 m, dizalica, vakuumska pumpa, uredaj za mjernje udjela vlage u drvu.

3.2. Popis materijala

Osnovni konstrukcijski elementi biti ¢e izradeni kao laminati letvica hrasta povezanih
epoksidnom smolom. Pojedni konstrukcijiski dijelovi radi svoje dvostruke zakrivljenosti ¢e biti
odradeni od punog drva hrasta klasi¢nom brodogradevnom metodom savijanja uz pomoc¢ topline,
te naknadno premazani epoksidnom smolom radi zastite. Volumenski elementi poput kape i
ukrasnih dijelova izradit ¢e se od punog komada drva te samo zastititi epoksidnom smolom.
Elementi koji nisu zakrivljeni takoder se nece laminirati ve¢ ¢e biti od punog drva, te samo
zastititi. Pregrade i ostali plocasti elementi izraditit ¢e se od visokokvalitetne brodogradevne
Sperploce. Letvice za oplatu biti ¢e Speed strip™ krojene prema mjeri od smreke. Paluba ¢e se
izraditi od brodogradevne Sperploce te prekriti letvicama od punog drva ariSa. Furnir za oplatu ¢e
biti visokvalitetni furnir mahagonija. Epoksidna smola ¢e biti West System™ 105 epoksidna
smola, uz primjenu West System™ 206 otvrdnjiva¢ za laminaciju i montazu, te West System™
207 otvrdnjivaca za zavrsni premaz. Za lakSu manipulaciju epoksidnom smolom predvideno je
West System™ 403 punilo u koli¢inama po potrebi. U nastavku je prikazan ukupni materijal za
izradu bracere. U zagradama je koli¢ina materijala bez predividenog viSaka za izradu, Skarta.



Drvo 1 drveni materijal:

e volumen hrastovih letvica Vhiam= 2,75 (2,10) m’®

e volumen punog drva hrasta Virast = 1,83 (1,41) m’

e volumen letvica ariSa Var= 2,00 (1,54) m’

e volumen speed strip™ letvica smreke Vim = 3,80 (3,00) m’

e koli¢ina brodogradevne Sperploce (1,2x2,4x0,12) Vo = 24 ploca

e koli¢ina brodogradevne Sperploce (1,2x2,4x0,18) Vg = 12 ploca

e koli¢ina brodogradevne Sperploce (1,2x2,4x0,25)  Vasps = 22 ploca

e povrsina furnira mahagonija 4mm Afsm= 225 (180) m’.
Preostali potrebni materijal :

e epoksidna smola West System™ 105 epoksidna smola Vs = 82 litara [3]

e otvrdnjivac West System™ 206 otvrdnjivac Vios= 12 litara [3]

e otvrdnjivac West System™ 207 otvrdnjivac Vios = 4,5 litara [3]

e punilo za ljepljenje drva West System™ 403 punilo

e zastitni sloj vanjske oplate  stakloplastika 300 g/m’ Asp=100m2

e obicna iverica ploce 3,6 mx 1,2 m x 38 mm 95 ploca.

Na slikama 3.1, 3.2 i 3.3 prikazani su presjeci bracere na kojima su vidljivi strukturni elementi.
Elementi su numerirani te je u tablici 3.1 u nastavku prikazan popis elemenata.
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Slika 3.1 Uzduzni presjek bokocrt [1]
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Slika 3.2 Uzduzni presjek tlocrt [1]
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Slika 3.3 Poprecni presjek, na rebru 1i 15 (lijevo), na glavnom rebru (desno) [1]

U tablici 3.1 prikazan je popis konstrukcijskih elemenata s pripadajucim dimenzijama te

materijalom.

Gdje je:
n koli¢ina elemenata
\W Sirina,
H visina/debljina,
L duljina,
Vv volumen,
T debljina letvica ako je element laminat,
N broj letvica,
A povrsina na koju se nanosi epoksidna smola.

Koli¢ina elemenata n odnosi se na broj istovjetnih konstrukcijskih elemenata. Za oplatu 1 palubu
koli¢ina se odnosi na broj potrebnih trenica od kojih se izraduje. Za elemente koji se izraduju od
brodogradevne Sperploce koli¢ina se odnosi na broj ploca.



Na slici 3.4 prikazane se veli¢ine poprecnih elemenata na primjeru glavnog rebra. Na slici skroz
lijevo vidi se sklop glavnog rebra nakon predmontaze, a zatim redom pripadaju¢i mu elementi:
izdanak rebra (1), rebro (2) i rebrenica (3) nakon laminacije. Duljina L ozna¢ava dominantnu
dimenziju koja se po smjeru poklapa sa brodskom linijjom rebra. Visina H oznacava dimenziju

koja prati smjer iznutra bracere prema van. Sirina W oznacava dimenziju koja prati smjer pramac
krma.

Slika 3.4 Prikaz dimenzija poprecnih elemenata

Na slici 3.5 prikazane su veli¢ine uzduznih elemenata na primjeru Sklopa pramcane statve (1),
pete pramcane statve (2) 1 kobilice (3). Duljina L oznacava dominantnu dimenziju koja se po
smjeru poklapa sa smjerom uzduZnica.Visina H oznacava dimenziju koja prati smjer iznutra
bracere prema van. Sirina W ozna¢ava dimenziju koja prati smjer s boka na bok bracere.

Slika 3.5 Prikaz dimenzija uzduznih elemenata

Volumen se racuna prema: V = WHL.

Debljina letvica T je debljina obradene letvice prije laminacije. Prilikom postavljanja u poloZzaj
za laminaciju smijer debljine T jednak je smjeru visine H.

N je broj potrebnih letvica za izradu elementa.

PovrS§ina na koju se nanosi epoksidna smola A, rauna se prema:4, = (2N — 2)WL.
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Tablica 3.1 Popis konstrukcijskih elemenata

Naziv (Tradicijski W H L \% T A,
naziv) n | mm | mm mm m’ mm | N | m’ Materijal
1 Kobilica (Kolumba) 1 80| 120 | 11000 | 0,106 hrast puno drvo
) f;;ifgi“;iiz)“am 1| 80| 120| 3750|0,036| 6| 20| 11,40 | hrast laminat
; E;aggig‘ statva (Karoc |4 | g0 1 120 | 4900 [ 0,047 | 6| 20| 1490 | hrast laminat
A kKrrr;“e‘;na statva (AStaod |1 g | 10 | 3400 | 0,033 | 6| 20| 1034 | hrast laminat
S fggﬁf;aolggtr‘fvtgva 1| 50| 70| 2900|0010 5| 14| 3,77 | hrast laminat
§ flr(zn;f;z‘;ztgrggugf;je) 1| s0| 70| 2600|0,009| 5| 14| 3,38 hrastlaminat
; aﬁfﬁirp;‘;“ﬁiﬁga 1] 50| 70| 2500|0,009| 5| 14| 325| hrastlaminat
g &“(ﬁ?:aggi d krme) 1| 50| 70| 1900|0,007| 5| 14| 2,47 | hrast laminat
9 Hrptenica 1| 120 60 | 10200 | 0,073 hrast puno drvo
10 E;%fﬁzrg;‘sﬁgm 1| 50| 70| 1800 |0,006| 5| 14| 234 | hrastlaminat
. &“ﬁfﬁg’)uzvmm koljeno | 1 1 5o | 70| 1900 | 0,007| 5| 14| 247 | hrast laminat
12.1 | Rebrenica (Lokoc¢a) 1 2 50 70 1650 | 0,012 51 14| 4,29 | hrast laminat
12.2 | Rebrenica (Loko¢a) 2 2 50 70 1700 | 0,012 51 14| 4,42 | hrastlaminat
12.3 | Rebrenica (Loko¢a) 3 2 50 70 1800 | 0,013 5| 14| 4,68 | hrastlaminat
12.4 | Rebrenica (Loko¢a) 4 1 50 70 | 3700 | 0,013 51 14| 4,81 | hrastlaminat
12.5 | Rebrenica (Lokoca) 5 1 50 70 | 3800 | 0,013 51 14| 4,94 | hrastlaminat
12.6 | Rebrenica (Lokoca) 6 1 50 70 3900 | 0,014 51 14| 5,07 | hrastlaminat
12.7 | Rebrenica (Lokoca) 7 1 50 70 3950 | 0,014 51 14| 5,14 | hrast laminat
12.8 | Rebrenica (Lokoca) 8 1 50 70 4000 | 0,014 51 14| 5,20 | hrast laminat
12.9 | Rebrenica (Lokoca) 9 1 50 70 4000 | 0,014 51 14| 5,20 | hrast laminat
12.10 | Rebrenica (Lokoc¢a) 10 1 50 70 4000 | 0,014 51 14| 5,20 | hrast laminat
12.11 | Rebrenica (Loko¢a) 11 1 50 70 4250 | 0,015 51 14| 5,53 | hrastlaminat
12.12 | Rebrenica (Lokoéa) 12 1 50 70 4250 | 0,015 51 14| 5,53 | hrastlaminat
12.13 | Rebrenica (Loko¢a) 13 1 50 70 4250 | 0,015 51 14| 5,53 | hrastlaminat
12.14 | Rebrenica (Loko¢a) 14 1 50 70 4250 | 0,015 51 14| 5,53 | hrastlaminat
12.15 | Rebrenica (Loko¢a) 15 1 50 70 4150 | 0,015 51 14| 5,40 | hrast laminat
12.16 | Rebrenica (Lokoca) 16 1 50 70 4100 | 0,014 51 14| 5,33 | hrastlaminat
12.17 | Rebrenica (Lokoca) 17 2 50 70 1950 | 0,014 51 14| 5,07 | hrastlaminat
13.1a | Rebro (Capul) 1 2 50 60 2900 | 0,017 41 15| 8,12 | hrast laminat
13.1b | Rebro (Capul) 1 2 50 60 2850 | 0,017 41 15| 7,98 | hrastlaminat
13.2 | Rebro (Capul) 2 2 50 60 2450 | 0,015 4| 15| 6,86 | hrastlaminat
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Tablica 3.1 Popis konstrukcijskih elemenata, nastavak

Naziv (Tradicijski W H L v T A,
naziv) n |mm | mm | mm m’ mm [N | m’ Materijal
13.3 | Rebro (Capul) 3 2 50 60 2600 | 0,016 41 15| 7,28 | hrast laminat
13.4 | Rebro (Capul) 4 2 50 60 | 27501 0,017 41 15| 7,70 | hrast laminat
13.5 | Rebro (Capul) 5 2 50 60 | 2800 | 0,017 41 15| 7,84 | hrastlaminat
13.6 | Rebro (Capul) 6 2 50 60 2850 | 0,017 4 115| 7,98 | hrastlaminat
13.7 | Rebro (Capul) 7 2 50 60 2950 | 0,018 41 15| 8,26 | hrastlaminat
13.8 | Rebro (Capul) 8 2 50 60 3050 | 0,018 41 15| 8,54 | hrastlaminat
13.9 | Rebro (Capul) 9 2 50 60 2950 | 0,018 41 15| 8,26 | hrastlaminat
13.10 | Rebro (Capul) 10 2 50 60 | 29501 0,018 41 15| 8,26 | hrastlaminat
13.11 | Rebro (Capul) 11 2 50 60 3100 | 0,019 41 15| 8,68 | hrastlaminat
13.12 | Rebro (Capul) 12 2 50 60 3150 | 0,019 41 15| 8,82 | hrastlaminat
13.13 | Rebro (Capul) 13 2 50 60 3100 | 0,019 41 15| 8,68 | hrastlaminat
13.4 | Rebro (Capul) 4 2 50 60 | 27501 0,017 41 15| 7,70 | hrast laminat
13.5 | Rebro (Capul) 5 2 50 60 | 2800 | 0,017 4 115| 7,84 | hrastlaminat
13.6 | Rebro (Capul) 6 2 50 60 2850 | 0,017 4 115| 7,98 | hrastlaminat
13.7 | Rebro (Capul) 7 2 50 60 | 29501 0,018 41 15| 8,26 | hrastlaminat
13.8 | Rebro (Capul) 8 2 50 60 3050 | 0,018 41 15| 8,54 | hrastlaminat
13.9 | Rebro (Capul) 9 2 50 60 2950 | 0,018 41 15| 8,26 | hrastlaminat
13.10 | Rebro (Capul) 10 2 50 60 | 29501 0,018 41 15| 8,26 | hrastlaminat
13.11 | Rebro (Capul) 11 2 50 60 3100 | 0,019 41 15| 8,68 | hrastlaminat
13.12 | Rebro (Capul) 12 2 50 60 3150 | 0,019 41 15| 8,82 | hrastlaminat
13.13 | Rebro (Capul) 13 2 50 60 3100 | 0,019 41 15| 8,68 | hrastlaminat
13.14 | Rebro (Capul) 14 2 50 60 3100 | 0,019 41 15| 8,68 | hrastlaminat
13.15 | Rebro (Capul) 15 2 50 60 3050 | 0,018 41 15| 8,54 | hrastlaminat
13.16 | Rebro (Capul) 16 2 50 60 3050 | 0,018 41 15| 8,54 | hrastlaminat
13.17 | Rebro (Capul) 17 2 50 60 | 2850 0,017 4 115| 7,98 | hrastlaminat
142 | Izdanak Rebra (gtil) 2 2 50 40 900 | 0,004 5|1 8| 1,26 | hrast laminat
143 Izdanak Rebra (étil) 3 2 50 40 900 | 0,004 5| 8| 1,26 | hrastlaminat
14.4 | Izdanak Rebra (gtil) 4 2 50 40 950 | 0,004 51 8| 1,33 | hrast laminat
14.5 | Izdanak Rebra (gtil) 5 2 50 40 1000 | 0,004 5|1 8| 1,40 | hrast laminat
14.6 | Izdanak Rebra (gtil) 6 2 50 40 1000 | 0,004 5|1 8| 1,40 | hrast laminat
147 | Izdanak Rebra (étil) 7 2 50 40 1000 | 0,004 5| 8| 1,40 | hrastlaminat
14.8 | Izdanak Rebra (gtil) 8 2 50 40 1100 | 0,004 51 8| 1,54 | hrastlaminat
14.9 | Izdanak Rebra (étil) 9 2 50 40 1050 | 0,004 5| 8| 1,47 | hrastlaminat
14.10 | Izdanak Rebra (étil) 10 2 50 40 1050 | 0,004 5| 8| 1,47 | hrastlaminat
14.11 | Izdanak Rebra (étil) 11 2 50 40 1100 | 0,004 5| 8| 1,54 | hrastlaminat
14.12 | Izdanak Rebra (gtil) 12 2 50 40 1100 | 0,004 51 8| 1,54 | hrastlaminat
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Tablica 3.1 Popis konstrukcijskih elemenata, nastavak

Naziv (Tradicijski W H L A" T A
naziv) mm |mm | mm m’ mm | N | m’ Materijal
14.12 | Izdanak Rebra (étil) 12 2 50 40 1100 | 0,004 5| 8| 1,54 | hrast laminat
14.13 | Izdanak Rebra (gtil) 13 2 50 40 1100 | 0,004 51 8] 1,54 | hrastlaminat
14.14 | Izdanak Rebra (étil) 14 2 50 40 1100 | 0,004 5| 8| 1,54 | hrastlaminat
14.15 | Izdanak Rebra (gtil) 15 2 50 40 1100 | 0,004 51 8] 1,54 | hrastlaminat
14.16 | Izdanak Rebra (étil) 16 2 50 40 1100 | 0,004 5| 8| 1,54 | hrastlaminat
14.17 | Izdanak Rebra (gtil) 17 2 50 40 1000 | 0,004 51 8] 1,40 | hrast laminat
Uzvojno Pasmo
15.1 (Verzina) L 2 80 30 | 11500 | 0,055 hrast puno drvo
Uzvojno Pasmo
152 | Podsponjak (Verzina) D 2 80 30| 11500 | 0,055 hrast puno drvo
161 E"dveza (Kontraopas) 1| 120] 30/ 15150 | 0,055 hrast puno drvo
162 PDOdveZ"‘ (Kontraopas) 1| 120] 30/ 15150 | 0,055 hrast puno drvo
Pramcane raslje gore
17.1 | (Zoja verzine) 1| 300 80 | 2700 | 0,065 hrast puno drvo
Pramcane raslje dole
172 | (Zoja kontraopasa) 1 500 80 | 3800 | 0,152 hrast puno drvo
Krmene raslje gore
173 (Zoja verzine) 1 350 80 3000 | 0,084 hrast puno drvo
Krmene raslje gore
174 | (zoja kontraopasa) 1 500 80 300 | 0,012 hrast puno drvo
Provena vjencanica 2 40| 32| 3100]0008| 4| 8| 347| hrastlaminat
18.1 | (apostol) 1
Provena vjenc¢anica .
18.2 (apositol) 2 2 40 32 3300 | 0,008 41 8| 3,70 | hrast laminat
Provena vjencanica 2 40| 32| 33000008| 4| 8| 3,70| hrastlaminat
18.3 | (apostol) 3
Provena vjencanica .
18.4 (apostol) 4 2 40 32 3500 | 0,009 41 8| 3,92 | hrastlaminat
Krmena vjencanica 2| 40| 32| 2700|0,007| 4| 8| 3,02| hrastlaminat
18.5 | (apostol) 1
Krmena vjencanica .
18.6 | (apostol) 2 2 40 32| 2700 | 0,007 4| 8| 3,02 | hrastlaminat
Krmena vjencanica 2| 40| 32| 2750|0,007| 4| 8| 3,08| hrastlaminat
18.7 | (apostol) 3
Krmena vjencanica 2 40| 32| 2750|0007| 4| 8| 3,08| hrastlaminat
18.8 | (apostol) 4
19.1 Palubna sponja 1 2 200 40 1450 | 0,017 6| 5| 4,64 | hrastlaminat
19.2 | Palubna sponja 2 1 200 40 4600 | 0,023 6| 5| 7,36 | hrastlaminat
19.3 | Palubna sponja 3 1 200 40 | 4700 | 0,037 6| 5| 7,52 | hrastlaminat
19.4 | Palubna sponja 4 1 200 40 4800 | 0,038 6| 5| 7,68| hrastlaminat
19.5 | Palubna sponja 5 1 200 40 | 4850 | 0,038 6| 5| 7,76 | hrast laminat
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Tablica 3.1 Popis konstrukcijskih elemenata, nastavak

Naziv (Tradicijski W H L A" T A

naziv) n |mm |mm | mm m’ mm | N | m’ Materijal
19.5 | Palubna sponja 5 1 200 40 | 4850 | 0,038 6|5 7,776
19.6 | Palubna sponja 6 1 200 40 | 4850 | 0,039 6| 5| 7,76 | hrast laminat
19.7 | Palubna sponja 7 2 200 40 1400 | 0,022 6| 5| 4,48 | hrast laminat
19.8 | Palubna sponja 8 2| 200 40 1400 | 0,022 6| 5| 4,48 | hrast laminat
19.9 | Palubna sponja 9 2 200 40 1400 | 0,022 6| 5| 4,48 | hrast laminat
19.10 | Palubna sponja 10 1 200 40 5000 | 0,040 6| 5| 800 hrastlaminat
19.11 | Palubna sponja 11 1 200 40 | 4850 | 0,039 6| 5| 7,76 | hrast laminat
19.12 | Palubna sponja 12 1 200 40 4800 | 0,038 6| 5| 7,68 | hrastlaminat
19.13 | Palubna sponja 13 1 200 40 | 4800 | 0,038 6| 5| 7,68 | hrastlaminat
19.14a | Palubna sponja 14 1 200 40 1100 | 0,009 6| 5| 1,76 | hrast laminat
19.14b | Palubna sponja 15 1 200 40 | 2500 | 0,020 6| 5| 4,00 | hrastlaminat
19.15 | Palubna sponja 16 1 200 40 | 4000 | 0,032 6| 5| 6,40 | hrastlaminat
19.16 | Palubna sponja 17 1 200 40 3400 | 0,027 6| 5| 5,44 | hrastlaminat
19.17 | Palubna sponja 18 1 200 40 3000 | 0,024 6| 5| 4,80 | hrastlaminat
19.18 | Palubna sponja 19 1 200 40 3000 | 0,024 6| 5| 4,80 | hrastlaminat
20 Temelj praznice grotla 2 70 40 | 2500 | 0,014 hrast puno drvo
21 Praznica grotla uzduzna | 2 180 50 2500 | 0,045 hrast puno drvo
- E(rfr‘;‘écnzgr otla 2| 180 | 50| 2000 | 0,036 hrast puno drvo
23 Poklopac grotla 2| 1200 25| 2400 | 0,144 b. $perploca
24 Vertikalna koljena 6 | 1200 25| 2400 | 0,432 b. Sperploca
25 Temelj krmene kabinice | 2 70 40 1300 | 0,007 hrast puno drvo
o E;;‘l‘;hc graméane 2| 70| 40| 1500 | 0,008 hrast puno drvo
27 Pojacanje za jarbol 2 70 40 600 | 0,003 hrast puno drvo
28 Stranice i vrata kabinica | 2 | 1200 18 | 2400 | 0,104 b. §perploca
29 Pokrov kabinice krma 23 70 20 1000 | 0,032 ari$ letvice
30 Pokrov kabinice pramac | 23 70 20 800 | 0,026 aris letvice
31 Kormilo 1| 1200 40 5000 | 0,240 hrast puno drvo
1 ig‘:ﬁg (1 H‘:;ﬁivlflili) 121 70| 80| 400 | 0,021 hrast puno drvo
33 Pregrada tereta (krma) 41 1200 25| 2400 | 0,288 b. Sperploca
u f;ffn af; tereta 50 1200 25| 2400 | 0,360 b. §perploca
35 Pregrada (krma) 31 1200 18 | 2400 | 0,156 b. Sperploca
36 Pregrada (pramac) 31 1200 18 | 2400 | 0,156 b. Sperploca
37 f;g}ggz)pmveza 2| 130] 30 17000 | 0,133 hrast puno drvo
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Tablica 3.1 Popis konstrukcijskih elemenata, nastavak

Naziv (Tradicijski W H A" A
naziv) n mm | mm m’ m’ Materijal
Palubna proveza
37 (Kojada) 2 130 30 0,133 hrast puno drvo
38 Proveza ograde 2 60 12 0,024 hrast puno drvo
39 Ljestve 1 300 30 0,150 hrast puno drvo
40 Ogradica, kapa ukrasi 2| 300 | 300 0,219 hrast puno drvo
Upravljacka palica
41 (Timun) 1 110 | 110 0,030 hrast puno drvo
42 Podnice krma 2| 1200 18 0,104 b. Sperploca
43 Podnice pramac 21 1200 18 0,104 b. Sperploca
44 Pokrov palube 66 150 15 0,743 aris letvice
speed strip™
45 Oplata 480 25 50 3,000 smreka
46 Unutarnja oplata 350 10 50 0,740 hrast laminat
Stitna kobilica o
47 (Sijoleta) 1 80 15 0,013 obi¢na jela
48 Upora palube 7 40 40 0,006 hrast profil
49 Podnice (Pajoli) 51 1200 | 25 0,360 b. Sperploca
50 Paluba 24 | 1200 12 0,829 b. $perploca
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4. GRADNJA BRACERE

Gradnja bracere podijeliti ¢e se u tri faze: priprema materijala, predmontaza i gradnja bracere.
Radovi su predvideni za minimalno dva radnika: jednog majstora brodograditelja u drvu i
naucnika. U tablici 4.1 prikazana je predpostavljena potrosnja radih sati prema fazama. Utrosak
radnih sati je dobiven procjenom koja je prikazana u nastavku. Na procjenu je dodana rezerva od
15%

Tablica 4.1 UtroSak radnih sati za gradnju bracere

Vrijeme trajanja operacija, h
Priprema materijala 350
Predmontaza 270
Gradnja bracere 710
Ukupno 1330

4.1. Obrada materijala

Drvna industrija danas ni u najmanjoj mjeri ne ovisi o brodograditeljima, a za gradnju bracere
treba koristiti isklju¢ivo visokokvalitetno drvo 1 u ve¢oj mjeri od sorti koje su pogodne za
konstrukcijske svrhe. Nabava drva za gradnju bracere moze biti problemati¢na te je svakako
stavka o kojoj treba razmisljati mnogo prije pocetka radova. Drvo za gradnju mora imati niski
udio vlage tako da je nakon nabave drva moguce po potrebi susiti drvo. Kako bi drvo imalo
povoljna svojstva, te kako bi se povecala efikasnost epoksidne smole, prilikom laminacije, udio
vlage u drvu mora biti izmedu 8% i 12%, [2]

Ukupan broj radnih sati predvidenih za radove pripremne obrade i predvideni utrosak epoksidne
smole materijala je prikazan je u tablici 4.2.

Tablica 4.2 Ukupni zbroj radnih operacija za pripremu materijala

Vrijeme trajanja PovrSina nanoSenja | Volumen smole, Volumen litara/tip
operacija, h epoksidne smole litara otvrdnjivaca
2
m

Rezanje | 133

Brusenje | 116

Spajanje | 48 18 1,8 0,36/206

Ukupno | 297 18 1,8 0,36/206

Cijena drva ovisi o nainu isporuke odnosno zahtjevanim dimenzijama. Nije isplativo narucivati
svo drvo u to¢no prikladnim dimeznijama i zavrSno obradeno, ve¢ je optimalno naruciti
standardne dimenzije te ih prekrojiti u radioni. Standardne drvene letvice biti ¢e potrebno ispiliti
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na odgovarajucu Sirinu te izblanjati na odgovarajuc¢u debljinu. Standarne letvice uglavnom su
zadovoljavajuce ravnih bridova, ali je teSko pronaci tocno odgovarajuc¢i odnos Sirine i debljine.
Letvice se narucuju dva do tri milimetra deblje od potrebnih jer je iznimno vazno blanjanjem u
radionici osigurati da nema zadebljanja. Uobicajene standardne duljine su 1 m, 2,5 mi14 m.

U tablici 4.3 prikazana je procjena porebnih radnih sati za obrade letvica za izradu laminiranih
elemenata bracere. Letvice su podjeljenje u kategorije po duZinama oznaka L. Letvice duZine do
4 m potrebno je ispiliti na Sirinu i duljinu. Letvice duljine ve¢e od 4 m potrebno je spajati
ljepljenjem epoksidnom smolom. Predvideno vrijeme trajanja radnih operacija pilanja i blanjanja
je 1 min/l1 m. Predvideno vrijeme trajanja radne operacije spajanja letvica epoksidnom smolom
dviju letvica je 5 min. Vrijeme trajanja operacija u tablici je prikazano u satima, h.

Tablica 4.3 Trajanje obrade materijala za laminirane elemente

Duzina (L) Komada Piljenje, h Blanjanje, h Spajanje, h

L<lm 112 2 2

Im<L<25m 329 14 14

25m<L<4m 843 63 63

L>4m 481 37 37 37
116 116 37

Sperploa za ugradnju na brod mora biti A klasa brodogradevna 3perploda. Sperplo¢a se
isporucuje u plo¢ama Sirine 1,2 m, duzine 2,4 m u raznim debljinama. U tablici 4.4 prikazana je
procjena potrebnih radnih sati za obradu SperploCe potrebne za izradu plocastih elemenata
bracere.

Tablica 4.4 Trajanje obrade materijala za plocaste elemente

Ravno rezanje, | Zakrivljeno Spajanje, metar | Trajanje, h

metar rezanje, metar
Poklopac grotla 8,6 2,3 1,1
Vertikalna koljena 34,0 26,0 2,0 10,0
Stranice kabinica 9,2 6.8 2,1
Vrata kabinica 8,0 0,7
Pregrada tereta krma 8,6 6.8 2.9
Pregrada tereta pramac 9,2 94 34
Pregrada krma 3,0 4.4 1,6 1.4
Pregrada pramac 3,1 5.4 2.4 1,7
Podnice krma 7,0 2.4 1,8
Podnice pramac 7.2 2.4 1,8
Podnice 14,8 1,2
Paluba 30 30 12,7
Ukupno 81 105 68 39
Ukupno trajanje 7 21 11 39
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Za operacije je predvideno i dodatno vrijeme zavrSne obrade rubova. Predvideno trajanje radne
operacije ravnog rezanja je 5 min/m, za zakrivljeno rezanje je 12 min/m, a za spajanje
epoksidnom smolom je 10 min/m. Duljina je izraZzena u metrima brida, a ukupno trajanje
operacija u satima, h. Vertikalna koljena je potrebno izraditi povrSinskim ljepljenjm dvaju
komada od Sperplo¢e debljine 25 mm.. Predvida se prvotno rezanje, a zatim ljepljnje uz
koriStenje ru¢nih stega. Za ljepljenje je predvideno pausalno 10 min/paru. U fazi obrade
materijala izraditi ¢e se paluba od brodogradevne Sperploce iz Cetiri dijela. Pramcani i krmeni dio
koji se prostiru do ruba grotla, te dva bo¢na od ruba grotla do boka bracere.

4.2. Predmontaza

Nakon obrade materijala pristupiti ¢e se predmontazi koja se sastoji od laminacija elemenata od
letvica, spajanje pojedinih elemenata prije montaze na braceru, savijanje pojedinih elemenata
parom uz pomoc¢ topline. Pogodno je u fazi predmontaze gradnje bracere odraditi laminaciju svih
elemenata s obzirom da je potrebno posti¢i potpuno susenje epoksidne smole unutar elementa
prije ugradnje na braceru.

Ukupan broj radnih sati predvidenih za radove predmontaze i predvideni utroSak epoksidne
smole materijala je prikazan je u tablici 4.5.

Tablica 4.5 Ukupni zbroj radnih operacija predmontaze

Vrijeme trajanja Povrsina nanoSenja | Volumen smole Volumen
operacija, h epoksidne smole, WEST SYSTEM | otvrdnjivaca, litara
m’ 105, litara /tip otvrdnjivaca
Laminacija 140 450 45 9/206
Savijanje 48
Spajanje 40 4 0,4 0,08/206
Ukupno 228 18 45 9

4.2.1. Priprema epoksidne smole

Epoksidnu smolu prije rukovanja je potrebno pripremiti. Predvideno je koristenje tekuc¢e smole i
otvrdnjivaca uz uporabu punila. Koristit ¢e se WEST SYSTEM EPOXY 105 RESIN eposkidna
smola s odgovaraju¢im otvrdnjivacem koji osigurava dozrijevanje te uz pravilnu koli¢inu punila
koji osigurava da smjesa bude dovoljno viskozna za nanosenje te da ne curi. Koli¢ina punila se
dozira po osjecaju, dodavajuci punilo pomalo u pomijesanu smjesu smole i otvrdnjivaca, a u
skladu s moguénosti vezivne smjese da iscuri s tretirane povrSine na koju ¢e se nanosti. Smola se
na letvice za laminiranje nanosi dok su u horizontalnom polozaju pa se ne predlaze koriStenje
punila. Za laminaciju elemenata predvideno je koristenje WEST SYSTEM EPOXY 206
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HARDENER otvrdnjivaca. Za spajanje konstrukcijskih dijelova predvideno je koristenje WEST
SYSTEM EPOXY 205 HARDENER otvrdnjivaca, a za zavrSne premaze, SYSTEM EPOXY
207 HARDENER otvrdnjivaca. Za gradnju bracere epoksidna smola ¢e se narucivati u
koli¢inama prema potrebama gradnje vodeci racuna o roku trajanja epoksidne smole. Predlaze se
mijeSanje s pumpicama koje sluze kao dozeri kako bi se postigao Sto toc¢niji omjer smole i
otvrdnjivaca, u slucaju laminacije i montaze. Za potrebe nanosenja zavrSnog premaza smola se
moze dozirati i izravnim mjeSanjem vise koli¢ine smole i otvrdnjivaca bez uporabe pumpica. U
tablici 4.6 prikazana su vremena otvrdnjivanja pomjeSane smjese epoksidne smole i
otvrdnjivaca.

Tablica 4.6 Vrijeme dozrijevanja WEST SYSTEM epoksidne smole[2]

Brzina dozrijevanja*
Nastupanje
Otvrdnjivad Nacin Tempera:[)ura zelatinaste Vrij eme Stvrdnuto
uporabe uporabe(°C) | fazeu rukovanja .
. Lo stanje
spremniku tanki sloj
(60g)
205 Brzo 14500 10-15min | 60-70min | 5-7h
dozrijevanje
206 Sporo 15398 20-30min | 90-110min | 9-12h
Dozrijevanje
207 Zavisii 23-28 20-30 min [ 85-110min | 9-12h
premaz
209 Ekstra sporo 55 3, 50-70 min | 200-260 min | 20-24 h
dozrijevanje

*Epoksidna smola dozrijeva brze pri ve¢im temperaturama i debljem nanosSenju.

4.2.2. Laminacija elemenata

Laminacija se izvodi metodom koja ukljucuje izradu predloska od iverice u obliku bloka
pri¢vricenog na plocu od iverice dovoljne debljine, te laminaciju letvica preko bloka. Prilikom
laminacije pozeljno je izbjegavanje gomilanja spojeva letvica u laminatu, ako postoje. Ukoliko
dva razlicita elementa konstrukcije sadrze bridove koji prate jednaku zakrivljenost pogodno ih je
laminirati na jedinstvenom predlosku radi uStede materijala i vremena izrade, te jednakosti
zakrivljenosti, ali imati na umu da su na taj nacin potrebne dulje stege. Na slici 4.1 shematski je
prikazan primjer laminacije pramcane statve i pramcane protustatve koriStenjem jednog bloka.
Na slici je vidljivo:

1. ploca od iverice koja prilikom procesa laminacije mora biti pricvrS€ena za nepomi¢nu
povrsinu, radni stol ili tlo,
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2. stege,

3. jedinstveni blok odnosno predlozak,

4. laminat pramcane protustatve, Srafirani dio ¢e biti odrezan nakon laminacije,

5. zajednicka povrSina jednake zakrivljenosti, od iznimne je vaznosti da ove dvije plohe

budu dobro odijeljene PE folijom kako ne bi doslo do medusobnog spajanja razlicitih
elemenata,

6. laminat pramcane statve.

Slika 4.1 Primjer laminacije

Bez obzira na jacinu sile pritiska, koriSteno drvo, smolu ili druge utjecaje svi laminirani elementi
nakon popustanja stega imati ¢e blagu tendenciju vracanja u prvotni polozaj. To se zove efekt
opruge 1 potrebno ga je uracunati prilikom laminacije. Za racunanje efeka opruge koristi se
priblizni empirijski proracun temeljen na iskustvu, [2]. Na slici 4.2 shematski su prikazane
veli¢ine preko kojih se racuna efekt opruge. Efekt opruge izrazen je kao translatorni pomak ruba
laminata okomito na ravnu liniju koja spaja rubove.

Slika 4.2 Efekt opruge

Taj pomak racuna se prema izrazu (3.1):

X
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gdje je:

y 1znos pomaka mm
X visina zakrivljenja laminata mm
n broj slojeva

Na primjeru glavnog rebra, pri ¢emu je x = 542 mm, n = 14, iznos pomaka iznosi y = 2,8 mm.
Graficki prikaz vidljiv je na slici 4.3.

542

Slika 4.3 Efekt opruge glavnog rebra

4.2.3. Vrijeme trajanja radnih operacija predmontaze

Za izradu svih elemenata potrebno je izraditi blok sa cijelom nalijegaju¢om povrsinom. Iznimo
za izradu izdanaka rebara mogu se koristiti koljenasti blokovi koji osiguravaju formu. Za
odredene parove elementa koristiti ¢e se jedinstveni blok, a to su: pramcana statva i protustatva,
peta pramcane statve 1 pramcana protupeta, krmena statva 1 krmena protustatva, krmena peta i
krmeno uzvojno koljeno, sva rebra lijevo i sva rebra desno. Lijevi i desni izdanci takoder ¢e se
odraditi istodobno postavljaju¢i laminat jedan na drugi na dovoljno Sirokim koljenastim
blokovima.

Potrebna iverica za izradu blokova za predloSke procijenjena je na nacin da je Sirina bloka prema
laminatu 150 mm, visina bloka je 50 mm viSe od laminata, duljina bloka je jednaka duljini
nerezanog laminata. Blokovi su pricvrséeni na plocu od iverice debljine 30 mm, Sirine 0,5 m, a
duljine jednake duljini projekcije krivulje laminata na rub ploce. Ukupna procjena potrebne
iverice izraZena volumenski je 8,1 m’. Ukupna procjenjena koli¢ina iverice je 50 plo¢a dimenzija
3,6 mx 1,2 mx 38 mm.

U tablici 4.7 prikazana je procjena porebnih radnih sati za predmontazu laminiranih elemenata.

Za izrada predloska procjena je 45 min/kom, za priprema smole 5 min po komadu, za nanoSenje
smole 2 min/letvici, za montazu letvica stegama za blok 15 min/kom.
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Tablica 4.7 Trajanje predmontaze laminiranih elemenata

Broj letvicau | Komada Priprema Priprema Nanosenje Montaza
laminatu istovjetnih predloska h smole h smole h letvica/stega h
letvica

5 19 14,3 1,6 3,2 9,5
8 24 18,0 2,0 6,4 12,0
14 20 15,0 1,7 9,3 10,0
15 18 13,5 1,5 9,0 9,0
20 2 1,5 0,2 1,3 1,0
Ukupno 62.3 6,9 29,2 41,5

Prije ugradnje na braceru potrebno je epoksidnom smolom trajno spojiti konstrukcijske elemente
pojedinih rebrenica s odgovaraju¢im rebrom i izdankom rebara, te napraviti sklop kobilice i
sklop protukobilice. Sklopu kobilice pripadaju: kobilica, krmena statva i pete pramcane statve.
Pramcana statva se nece ugraditi u predmontazi, ve¢ na braceri prije postavljanja oplate, a radi
lakSe montaze sklopa kobilice na braceru. Sklopu protukobilice pripadaju: protukobilica, krmena
protu-statva, krmena peta, pramc¢ana protu-statva, pramc¢ana peta, pramcano uzvojno koljeno i
krmeno uzvojno koljeno. Elementi koje je potrebno savijati parom do dobivanja zeljenih
dimenzija su: podveze, uzvojni pasmi, palubne proveze i proveze ograde. Ukupno trajanje radnih
operacija savijanja i spajanja vidljivo je u tablici 4.5.

4.3. Gradnja bracere

Gradnja bracere podijeliti ¢e se u tri faze:

e gradnja postolja od iverice i montaza potrebnih elemente na njega kako bi se izradila
oplata,

e izrada oplate na rebrima bracere,

e nakon okretanja bracere u uspravni poloZaj, montaza preostale konstrukcije i ostalih
potrebnih elementa potpalublja i nadgrada.

Tablica 4.8 Ukupni zbroj radnih operacija gradnje bracere

Vrijeme trajanja | PovrSina nanoSenja | Volumen smole | Volumen

operacija, h epoksidne  smole, | WEST SYSTEM | otvrdnjivaca, litara
m’ 105, litara /tip otvrdnjivaca

Faza 1 56 2 0,2 0,04/206
Faza 2 400 68 6,8 1,36/206
100 10 3,3/207
Faza 3 154 42 4,2 0,84/206
136 13,6 4,2/207
Ukupno 406 34,8 2,2/206
4,2/207
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Za izradu bracere potrebno je izraditi postolje od iverice. Postolje se sastoji od fiksirane ploc¢e na
tlu na kojoj su okomito ucvrS¢eni predlozci. PredloSci svojim vanjskim bridom odgovaraju
unutarnjoj liniji rebara. Na slici 4.4 vidljiv je shematski prikaz uzduznog presjeka bracere na
postolju prije pocetka postavljanja letvica oplate. Na postolju ¢e se montirati najprije sklop
kontra-koblice, rebrenice s rebrima i izdancima rebara, sklop kobilice, te naposljetku pramcana
statva. Na protu-statvi ¢e se napraviti skosenje na koje se bo¢no naslanjaju letvice oplate, koje
onda svojim poprecnim, ¢eonim, presjekom zavrSavaju na statvi.

Na slici 4.5 prikazan je djelomican poprecni presjek konfiguracije postolja na glavnom rebru.
Rebrenica rebro 1 izdanak trajno su ucvrS¢eni u predmontazi. Rebrenica i1 izdanak rebra su
smaknuti u odnosu na rebro. Rebrenica se oslanja na kontra-kobilicu koja je poprec¢no oslonjena
na predlozke. Rebrenica ¢e se pri¢vrstiti za predlozak stegama. Za to ¢e biti potrebno busenje
rupe u predlosku kroz koji ¢e se provuci osovina stolarske stege te naknadno na nju pricvrstiti
drugi kraj stege, jer stege ne smiju prelaziti linijju oplate. Rebra bracere nalijezu svojom
unutarnjom povrs§inom direktno na predlozak od iverice. Debljine ploce predloska odgovaraju
Sirini rebra. Rebro ¢e se privremeno ucvrstiti za predlozak ravnim metalnim plo¢icama i vijcima.
Izdanak rebra ¢e se za predloZak privremeno ucvrtstiti stegama kao i rebrenica, ali ¢e se na tom
dijelu produziti predlozak radi naslanjanja izdanka na njega, medutim ne preko vanjskog ruba
okvira kako ne bi ometalo postavljanje oplate.

Na slikama 4.4 1 4.5 u nastavku oznaceno je: 1) postolje, 2) predlozak, 3) izdanak rebra, 4) rebro,
5) rebrenica, 6) sklop kontra kobilice, 7) sklop kobilice, 8) privremena veza.

(

N W b»~ O OO N

i 1 i 1 i 1 ] L

Slika 4.4 Uzduzni presjek gradnje, faza gradnje 1
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Slika 4.5 Presjek na glavnom rebru faze 1 gradnje

Prosjecna povsina predlozaka je priblizno 5 m®. Ukupni broj predlozaka je 17. PovrSina postolja
je 80 m”. Sve ¢e biti izvedeno od ploa iverice debljine 50 mm. Ukupna procjenjena potrebna
koligina iverice je 7,5 m’. Ukupna procjenjena koli¢ina iverice je 50 plo¢a dimenzija 3,6 m x 1,2
m x 38 mm.

U tablici 4.9 prikazano je procijenjeno vrijeme trajanja radnih operacija za prvu fazu gradnje.
Treba imati na umu da bilo kakve nesimetri¢nosti i nekontinuiranosti u pocetnim radnim
operacijama c¢e rezultirati ve¢im nepravilnostima u nastavku i drugim fazama te je potrebno
inzistirati na to¢nosti i preciznosti ¢ak i ako dode do povecanja trajanja radnih operacija.

Tablica 4.9 Trajanje radnih operacija gradnje faze 1

Radnja Koli¢ina radnih sati h
Izrada postolja 48
Montaza elemenata na postolje 8

Oplata ¢e biti drvene letvice smreke debljine 25 mm te dva sloja drvenog furnira mahagonija
debljine po 4 mm, ukupne debljine oplate 33 mm. Letvice ¢e biti zZlijebovane Speed strip™
letvice.

Na konstrukciju vidljivu na slikama 4.4 1 4.5 postavljaju se letvice vanjske oplate. Prije pocetka
potrebno je pripremiti prostor u radioni za efikasno i $to lakSe rukovanje letvicama prilikom
nanoSenja epoksidne smole i1 ugradnje na braceru. Prostor treba sadrziti pribor za mjeSanje 1 stol
za nanoSenje epoksidne smole duljine veée od 5 m Najprije se postavlja osnovna letvica.
Osnovna letvica se postavlja na polovici duljine rebara izmedu palubne proveze i kobilice. Na
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svim rebrima potrebno je izmjeriti tu udaljenost te je oznaciti. Osnovna letvica se najprije
privremeno c¢vrSéuje tankim vijcima. Uz vizualno utvrdivanje pravilnog pracenja forme i
simetrije polozaj osnovne letvice treba po potrebi korigirati, te naposljetku montirati vijcima na
rebra 1 trajno ucvrstiti nanoSenjem epoksidne smole na povrSinu kontakta letvica sa rebrima.
Letvice se narucuju u duljini od 5 m. Osnovna letvica se postavlja najprije samo na sredini
oplate, dok se naknadno produzuje prema krmi i pramcu. Prije postavljanja produzetak letvice se
kroji na nacin da jednim krajem nalijeze na postavljeni dio letvice, a drugim na statvu i kontra-
statvu istovremeno. Svaki produZetak potrebno je predhodno postaviti bez uc¢vrS¢ivanja te tek
kada se ustvrdi da je ostvaren zadovoljavajuci kontakt izmedu elemenata potrebno je nanjeti
epoksidnu smolu te letvicu ucvrstiti vijcima.

Nakon postavljanja osnovne letvice na isti nafin se postavljaju letvice najprije prema boku, a
zatim prema kobilici. Potrebno je da vijci za privremeno ucvs¢ivanje budu dovoljne duljine, a
najmanje dvostruko dulji od Sirine letvica. Treba koristiti vijke s plosnatom glavom. Vijke je
potrebno tretirati mazivom radi lakSeg uklanjanja. Letvice se najprije postavljaju u polozaj bez
ucvrs¢ivanja. Nakon odredivanja polozaja letvice nanosi se mjeSavina epoksidne smole s
odgovaraju¢om koli¢inom punila. Smjesa se nanosi na kontaktnu povrSinu letvice koja se
ugraduje i1 ve¢ ugradene 1 ucvrséene letvice. Letvice se, nakon tretiranja adhezivom 1 postavljanja
na oplatu ucvrséuju vijkom, najprije na glavnom rebru, a zatim naizmjeni¢no prema krmi i
pramcu. Letvice koje su posljednje postavljene, tokom vremena rukovanja epoksidnom smolom
dodatno se stegama ucvrS¢uju na prethodno ucvrscene letvice. Nakon potpunog otvrdnjivanja
epoksidne smole potrebno je ukloniti metalne vijke, ispuniti rupe te zavrSno obraditi povrsinu.

U tablici 4.10 prikazano je vrijeme trajanja operacija postavljanja letvica vanjske oplate. Za
pripremu, postavljanje glavne letvice 1 zavrsnu obradu vrijeme je odredeno pausalno. Preostale
letvice postavljene su u redovima koji se sastoje od centralne letvice 1 produzetaka prema krmi i
pramcu. Za postavljanje centralne letvice predvida se 20 min. Za krojenje i postavljanje
produzetaka letvica predvideno je ukupno 60 min. Nakon jednog reda letvica te ucvrS¢ivanja
stegama naizmjeni¢no ¢e se postavljati lijeva 1 desna strana vanjske oplate. Ukupan broj redova
iznosi priblizno 80 po jednoj strani. Ukupan broj radnih sati za postavljanje letvica iznosi
priblizno 220 h.

Tablica 4.10 Trajanje radnih operacija postavljanja letvica vanjske oplate

Radnja Koli¢ina radnih sati, h
Pripremne operacije 6

Postavljanje glavne letvice 4

Postavljanje preostalih letvica 220

Zavr$na obrada 8

Ukupno 238

Ukupno 117
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Prije postavljanja vanjske oplate potrebno je obraditi furnir. Furnir se narucuje u neobradenim
trakama duljine Sirine 300 mm, duljine 5 m, debljine 4 mm. Predvideno je rezanje traka po
duzini na polovinu Sirine. Na taj nacin se izravnava jedan rub trake. Drugi rub trake prekrojit ¢e
se naknadno prilikom ugradnje na braceru. Ukupno se narucuje 150 neobradenih traka furnira od
, kojih se strojnim piljenjem vise komada odjednom, izraduje 300 traka za ugradnju na brod.
Prvu traku je potrebno obostrano izravnati prije postavljanja. Kut postavljanja prve trake furnira
1znosi priblizno 45°. Nakon utvrdivanja polozaja osnovnog furnira povrsSina furnira i nalijegajuca
povrsina oplate se tretiraju epoksidnom smolom te se furnir u¢vrs¢uje metalnim klamama. Furnir
se postavlja do sredine broda prema krmi i pramcu naizmjeni¢no. Nakon postavljanja osnovnog
furnira potrebno je ocrtati rub preklopa na susjednoj traci, kao §to je prikazano na slici 4.6. Za
izradu ruba sa korekcijom Sirine predvideno je ruc¢no rezanje. Nakon potpunog otvrdnjivanja
potrebno je ukloniti klame te zavrSno izbrusiti povsinu. Na prvi sloj furnira na isti nain samo
pod okomitim kutom postavlja se jo§ jedan sloj furnira.

Sestar treba drzati
paralelno s nekom
referentnom linjjom

Ne smije pivotirati
oko ruba koji se
ocrtava

Slika 4.6 Oznacavanje spoja traka furnira[2]

U tablici 4.11 prikazane su radne operacije postavljanja furnira. Za strojno rezanje jednog snopa
traka predvida se 10 min. Snop sadrzi tri trake furnira. Ukupno trajanje pripremnih radova je 9
sati. Za ocrtavanje, ru¢nu izradu ruba i postavljanje na bracere za jednu traku furnira predvida se
trajanje 20 minuta. Ukupno trajanje postavljanja furnira za 300 traka iznosi 100 sati.
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Tablica 4.11 Trajanje radnih operacija postavljanja furnira

Radnja Koli¢ina radnih sati h
Pripremne furnira 9

Postavljanje furnira 100

Zavr$na obrada 8

Oplata ¢e se dodatno obloziti tankim slojem staklene tkanine povriinske mase od 300 g/m”.
Staklena tkanina se postavlja u jednom sloju ru¢nom metodom. Staklena tkanina se isporucuje u
rolama. Najprije je potrebno iskrojiti potrebnu koli¢inu tkanine da se pokrije trup. Najprije ¢e se
suhom metodom obloziti sklop kobilice. Tkanina ¢e se zatim u predjelu od kobilice do uzvoja
postaviti suhom metodom okomito na simetralu bracere. Na predjelu od uzvoja do boka tkanina
¢e se postaviti uzduzno mokrom metodom. U tablici 4.12 prikazano je vrijeme trajanja operacija
postavljanja

Tablica 4.12 Trajanje radnih operacija postavljanja staklene tkanine

Radnja Koli¢ina radnih sati, h

Priprema tkanine

Postavljanje tkanine kobilica

Postavljanje tkanine dno

Postavljanje tkanine bok

Zavrs$na obrada

L0000 (00|00 |

Ukupno

PovrSina koja treba biti tretirana epoksidnom smolom za postavljanje letvica oplate iznosi
priblizno 50 m* pa je potrebno 50 litara WEST SYSTEM EPOXY 105 RESIN epoksidne smole,
te 10 L WEST SYSTEM EPOXY 206 HARDENER otvrdnjivaca. PovrSina koja treba biti
tretirana epoksidnom smolom za postavljanje furnira oplate iznosi priblizno 18 m? pa je potrebno
1,8 litara WEST SYSTEM EPOXY 105 RESIN epoksidne smole, te 0,36 litara WEST SYSTEM
EPOXY 206 HARDENER otvrdnjivac¢a. Ukupna povrsina koju treba zastiti zavrSnim premazom
iznosi priblizno 100 m% pa je potrebno 10 litara WEST SYSTEM EPOXY 105 RESIN
epoksidne smole, te 3,3 litara WEST SYSTEM EPOXY 207 HARDENER otvrdnjivaca.

Tablica 4.13 Trajanje radnih operacija gradnje, faza gradnje 2

Koli¢ina radnih sati
Postavljanje letvica vanjske oplate 240
Postavljanje furnira vanjske oplate 120
Postavljanje stakloplastike i zavr§nog zastitnog sloja 40
Ukupno 400
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Za izradu postolja bracere u uspravnom polozaju potrebno je po Cetiri upore sa svake strane te
postolje za prihvat kobilice s kobilicnim vojem. Upore ¢e se izraditi od punog drva jelovine, a
postolje od iverice. Za izradu je potrebno 0,08 m® jelovine, te 1 m® iverice. Ukupna procjenjena
koli¢ina iverice je 7 plo¢a dimenzija 3,6 m x 1,2 m x 38 mm.

Bracera ¢e se preokrenuti uz pomo¢ dvije dizalice. Za potrebe prokretanja postaviti ¢e se dvije
grede dovoljne nosivosti okomito na simetralu bracere. Grede se postavljaju tako da su u
kontaktu s oplatom, a pricvrS¢uju se za izdanke rebara. Konfiguracija prije podizanja vidljiva je
na slici 4.7. Na slici je prikazano: 1) izdanak rebara, 2) prolaz om¢e s mogucénoscu rotacije, 3)
pomoc¢na greda 4) oplata, 5) rebro, 6) prolaz omce, 7) uze dizalice. Preko grede i omca najprije
se podize brod dovoljno da se razmontira postolje za preokrenuti polozaj. Zatim se dalje podize
jedna strana na skicama pod brojem 2. Taj spoj mora omoguciti rotaciju grede oko hvatista uzeta
koja ¢e nastupiti daljnim podizanjem kraja 2. Na drugom kraju pod brojem 6 mora biti
onemoguceno spadanje uzeta s grede. Nakon $to se brod podigne u bo¢ni polozaj, uze pod 2 ¢e
preuzeti sav teret, a uze pod 6 ¢e se odrijeSiti te nakon pomicanja dizalice spojiti sa suprotne
strane kako bi se kraj pod brojem 6 podigao dovode¢i brod u uspravni polozaj.
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Slika 4.7 Prikaz konfiguracije pri prekratanju bracere

Masa kostrukcije koja se preokrece iznosi priblizno 500 kg. Jedna dizalica mora zadovoljavati
nosivost s rezervom, a za ovo preokretanje preporucaju se dvije standardne auto dizalice.
Ukupna visina konstrukcije iznosi priblizno 6 metara. Braceru je potrebno podignuti iznad
postolja za uspravni poloZzaj te je smjestiti na postolje.

Nakon prekretanja bracere i postavljanja na postolje u uspravnom poloZaju potrebno je najprije
osigurati konstrukciju od izvijanja trupa. Na konstrukciju se montiraju: palubna proveza, uzvojno
pasmo i proveza s rasljama te dvije sponje. Palubna proveza se montira na izdanke rebara tako uz
pomocu utora prolazi kroz izdanke. Uzvojno pasmo i proveza se montiraju na reba na mjestima
sklopa s rebrenicom odnosno izdancima rebara, a na pramcu i krmi se oslanjaju na pramcane i
krmene raslje. Na konstrukciju se montiraju sponja 19.3 i sponja 19.13 koje se nalaze otprilike na
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%4 L, 1 na % L. Na slici 4.8 shematski je prikazan izgled bracere u radioni nakon osiguravanja
krutosti trupa, a prije ugradnje unutarnje oplate..
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Slika 4.8 Uzduzni presjek gradnje, faza gradnje 3

Na postojecu konstrukciju ¢e se montirati unutarnja oplata i1 elementi potalublja, zatim sponje,
paluba pa nadgrade. Unutarnja oplata montirati ¢e se direktno na rebra pomocu epoksidne smole,
biti ¢e od letvica smreke debljine 10 mm Sirine 50 mm i duljine 4,5 m. Ukupni broj letvica
procjenjuje se na 315. Predmontirane poprecne pregrade uz pomo¢ dizalice montirati ¢e se na
braceru te pri¢vrstiti privremenom vezom stegama za pripadajucu sponju koja je ve¢ montirana
na braceru u ovoj fazi. Na mjestima kontakta s konstrukcijom pregrada ¢e se trajno ucvrstiti
pomocu epoksidne smole. Nakon potpunog otvrdnjivanja smole privremene stege pregrada se
uklanjaju kako bi se nastavila gradnja. Ugradnja popre¢nih pregrada dodatno ¢e ukrutiti
konstrukciju. Nakon postavljanja poprecnih pregrada biti ¢e ugradeni ostali elementi potalublja
poput podnica u kabinama, razne pomoc¢ne drvene elemente i ostalo. Sponje ¢e se montirati na
nacin da ¢e se prvo ugraditi sredis$nji sklop s grotlom, zatim upore skladista te onda naizmjeni¢no
po jedna sponja prema pramcu i krmi. Temelji za kabine ¢e se montirati na sponje. Na sponje ¢e
se montirati paluba od brodogradevne Sperploce iz Cetiri dijela, najprije krmeni i pramcani dio, sa
stranicama kabinica, a zatim dva manja popre¢na koji moraju biti fino zavr§no skorjeni kako bi
se osigurala dobra vodonepropusnost palube na mjestu spoja. Na takvu palubu ¢e se postaviti
pokrov od letvica ariSa. Na posljetku ¢e se montirati preostali drveni elementi nadgrada poput
oplate pregrade, ukrasa i slicno. PovrSine palube i1 sve ostale izlozene povrSine potpalublja i
nadgrada ¢e se zastititi zavrSnim providnim slojem epoksidne smole kao zastitom od vanjskih
utjecaja.

U tablici 4.11 prikazana je procjena potrebne koli¢ine epoksidne smole za izvedbu radnih
operacija tre¢e faze gradnje, te procjena utroska radnih sati. Radovi su predvideni za dva radnika,
majstora i naucnika.

29



Tablica 4.14 Trajanje radnih operacija faze 3.gradnje

Povrsina Volumen Otvrdnjivac Koli¢ina
prijanjanja, m’ smole, litara tip/volumen, radnih sati, h
litara
MontaZa navoza 10
Preokretanje broda 4
Montaza elemenata za 8 0,8 206/0,16 16
ukrucivanje konstrukcije
MontaZza unutarnje oplate 6 0,6 206/0,12 48
MontaZza pregrada 3 0,3 206/0,06 2
Montaza preostalih 1 0,1 206/0,02 2
elemenata potalublja
Montaza sponja 3 0,3 206/0,06 16
Montaza palube 19 1,6 206/0,38 16
Montaza pokrova palube 56 5,6 206/1,20 32
Montaza nadgrada i ukrasa 2 0,2 206/0,04 6
Zavrsna zaStita povrSina 136 13,6 207/4,50 8
Ukupno 154

4.4.

Ukupno trajanje radnih operacija i cijena gradnje

U tablici 4.15 prikazani su troskovi gradnje prema stavkama. Koristene su cijene s PDVom
dobivene pretragom na internetu. Cijene su briblizne i1 oreijentacijske naravi te nisu dobivene
ponudom izvodaca ili dobavljaca. Kako je bracera u projektu izradena bez snasti cijene su za
repliku trupa. Cijene su izrazene u eurima, a ukupna procjena cijena gradnje iznosi priblizno

57.000 EUR.
Tablica 4.15 Procjena troskova gradnje bracere

Stavka Koli¢ina Cijena | Ukupna cijena EUR
Rad majstora u drvu 1330 h 15 EUR /h 19950
Hrast letvice 6704 m 3 EUR /m 13408
Hrast puno drvo 1,83 m’ 650 EUR /m’ 1200
Letvice ariSa 66 kom. 55 EUR /kom 3630
Letvice smreke 400 kom. 5 EUR /kom 2000
Brodogradevna Sperploca 31 kom 20 EUR /kom 620
Furnir 200 m’ 10 EUR /m’ 2000
Epoksidna smola i otvrdnjica¢ 82 L smole 50 EUR /L smole 4100
Iverica za pomo¢ne radove 15,5 m’ 100 EUR /m’ 1500
Ostalo pausalno 3000
Ukupno 56112
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U tablici 4.16 prikazano je trajanje ukupnih radnih operacija projekta predpostavljajuci dva
djelatnika. Ukupno trajanje pripreme materijala je 43 radnih dana, predmontaZze je 34 radna dana,
a gradnje broda je 89 radnih dana. Ukupno trajanje izrade od zavrSetka nabave materijala za
gradnju procjenjeno je na 8 mjeseci i jedan tjedan, postivajuci 40 satni radni tjedan. Za procjenu

sati predvidena je rezerva od 15%.

Tablica 4.16 Trajanje radnih operacija

Rezanje 135
Brusenje 120
Piljenje 50
Priprema materijala Ukupno(+15%) 350
Lamincaija 145
Savijanje 50
Spajanje 40
Predmotaza Ukupno(+15%) 270
Izrada postolja 50
Montaza elemenata na postolje 10
Faza 1 Ukupno 60
Postavljanje letvica vanjske oplate 240
Postavljanje furnira vanjske oplate 120
Postavljanje stakloplastike i1 zavrSnog zaStitnog sloja | 40
Faza 2 Ukupno 400
MontaZa navoza 10
Preokretanje broda 4
Montaza elemenata za ukrucivanje konstrukcije 16
Montaza unutarnje oplate 48
Montaza pregrada 2
Montaza preostalih elemenata potalublja 2
Montaza sponja 16
Montaza palube 16
Montaza pokrova palube 32
Montaza nadgrada i ukrasa 6
Faza 2 Ukupno 155
Gradnja broda Ukupno(+15%) 710
Ukupno 1330
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5. ZAKLJUCAK

Kroz povijest drvo je dugo bilo primarni materijal za gradnju brodova. Ako se pravilno oblikuje,
postivajuci neizotropnost materijala, drvena konstrukcija pruza relativno jako visoku ¢vrstocu s
obzirom na specificnu masu materijala. Gustoca drva je manja i od gustoce vode, te je koristeci
drvo relativno jednostavno posti¢i Zeljeni uzgon broda uz nesto manju istisninu naspram sli¢nog
broda od drugog materijala. Drveni brod na moru izgleda skladno, tamo pripada, te je drveni
brod pogonjen vjetrom, najveéi sklad covjeka s prirodom do sada ostvaren, a s obzirom na smjer
razvoja tehnologije to ¢e i ostati. Tradicionalna drvena brodogradnja na granici je struke i
umjetnosti te je u priobalnim podru¢jima, a posebno onima Mediterana i Jadrana dio neizostavne
kulturne bastine. Zbog iznimno zahtjevne gradnje i odrzavanja tradicijskog drvenog broda, takvi
su primjerci postali jako rijetki 1 uglavnom su u vlasniStvu gospodarskih subjekata ili istinskih
zaljubljenika u tradicijsku brodogradnju.

Metoda hladno oblikovanog laminata u velikoj mjeri uspjeva nadomjestiti upravo nedostatke
tradicijske brodogradnje. Takva gradnja omogucava vecu CEvrstocu spojeva, vecu otpornost
konstrukcije na vlagu i vodu radi uporabe epoksidne smole za te funkcije. Proces gradnje je
fleksibilniji. Izrada rebara ovom metodom naspram tradicijske jednostavniji je proces i pruza
ve¢u dosljednost rezultata. lako to kod replike bracere nije slucaj, konstrukciju plovila
izgradenog ovom metodom je moguce optimizirati s obzirom da dimenzije tradicijskih brodova
odreduje Cvrstoca spojeva. Da su tradicionalni majstori brodograditelji imali pristup velikim
koli¢inama sintetickih spojeva na vrhuncu ere drvene brodogranje sigurno bi i ranije napustili
neke tradicijske zanate, ali nisu pa se brod izgraden ovom metodom ne moze smatrati u
potpunosti kulturnim nasljedem, ali kao replika ima visoku vrijednost. Ovakva bracera i na slican
nacin izgradeni brodovi sigurno bi mogli konkurirati kao brodovi za potebe priobalnog turizma
koji je najbrza rastuca grana gospodarstva ba$ u podru¢ju Mediterana 1 Jadrana. Upravo
nedostatci koji dovode do sve vece rijetkosti tradicionalnih plovila pridodaju na egzoti¢nosti i
prepoznavanja na trzistu.
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SAZETAK

Ovim radom su razradene radnje za izradu replike bracere metodom hladno oblikovanog drvenog
laminata. Obradena bracera je vjerodostojna replika tradicionalnog broda bez optimizacije
konstrukcije, a prema postoje¢em nacrtu. U radu su popisani svi potrebni konstrukcijski
materijali i oprema za izvodenje operacija te procijenjeno trajanje, potroSnja dodatnog materijala
1 troskovi radova. Tok operacija popracen je teorijskom razradom i skicama. Rad moze koristiti
kao dokumentacija za izvodenje projekta, ili kao istrazivanje o isplativosti i mogucnosti
realizacije projekta.

Kljuéne rijeci: dalmatinska bracera, metoda hladno oblikovanog laminata, epoksidna smola,
laminat drva i epoksidne smole.
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ABSTRACT

This bachelor's thesis elaborates all necessary operations in order to build a replica of traditional
Dalmatian bracera using cold molding wood-epoxy laminate. The bracera is exact replica of
traditional ship without optimization, according to existing design. The thesis states all necessary
construction materials, extra materials, equipment for build, and elaboration of needed man-
hours and costs. Theoretical explanations and drawings are added where needed to explain
building process. The thesis can be used as base for workshop documentation, or as evaluation of
profitability, and possibility of project realization.

Key words: Dalmatian bracera, Dalmatian brachera, cold mold wood-epoxy method, epoxy
resin, wood-epoxy laminate.
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