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1. Uvod

U uvodnom dijelu prikazati ¢u podjelu visenamjenskih brodova za prijevoz opceg
tereta prema veliCini, vrsti tereta i strukturnim specifi¢nostima. Nakon toga opisati osnovne
konstrukcijske karakteristike viSenamjenskih brodova za prijevoz opceg tereta, te usporediti
konstrukcijska rijesenja teretnog prostora slicnih brodova. U drugom dijelu ¢u pomocu
programskog paketa 3Dexperience izraditi pojednostavljeni racunalni model cijelog broda
prema predlosku ,,Combi Freighter 14000%. Za dimenzioniranje osnovnih elemenata trupa
koristiti ¢u programski paket Mars2000.



2. ViSenamjenski brodovi za prijevoz opceg tereta
2.1. Podjela

Opcenito brodove mozemo podijeliti prema prema njihovoj veli€ini, nosivosti i namjeni.
Brodovi za prijevoz opceg tereta spadaju pod trgovacke brodove.

Slika 2.1. Presjek teretnog prostora broda za prijevoz opceg tereta

Brod za prijevoz opéeg tereta je trgovacki brod s vise palubnim ili jedno palubnim trupom
dizajniranim primarno za prijevoz rasutog tereta, kontejnera ili komadnog tereta (npr. gume,
celicne zavojnice, drvna grada itd.).

Nadalje trgovacke brodove dijelimo prema vrsti tereta koje prevoze. Podjela brodova za
prijevoz opceg tereta je prilicno kompleksna zbog njihove mogucnosti prijevoza svakog
zamislivog teret, Cak 1 tekuce i plinovite terete u sluc¢aju da su pakirani u zasebne spremnike
koji se pojedinacno ukrcavaju na brod, te razlicitih strukturnih karakteristika tih brodova.

Strukturne karakteristike ovise o eksploatacijskim potrebama broda i njegovoj veli¢ini. Kod
brodova za prijevoz opéeg tereta eksploatacijska svojstva ovisit ¢e o ruti plovidbe, odnosno
lukama koje posjecuje, Sto ¢e diktirati koji teret prevozi, pa tako imamo op¢u podijelu na
linijski brod za prijevoz opceg tereta i tramper.

Tramper nema ustaljenu relaciju, podrucje plovidbe, red plovidbe, ve¢ plovi prema
zahtjevima trzi$ta, odnosno posluzuje luke u koje uobicajeno ne zalaze linijski brodovi.

Iako prevoze razlicite terete, mogu biti specijalizirani, odnosno imati IMO klase za odredene
terete kao $to su opasni teret i teski teret, trupce itd.

Klasifikacijsko drustvo DNV GL viSenamjenske teretne brodove dijeli na 5 kategorija [1]:

1.) Obalni brodovi (eng. ,,Coasters®)
- Manja plovila, plitkog gaza za krace plovidbe izmedu luka koje pripadaju
istoj regiji i plovidbe koje ukljucuju rijeke i kanale,
- Obalni brodovi tipi¢no prevoze rasuti i op¢i teret
- Samo oko jedne Sestine ih je opremljeno dizalicama, kombiniranog
prosjecnog kapaciteta 25 tona



2.) Brodovi za prijevoz opceg tereta
- Suhi teret, brodovi bez dizalica nosivosti do (in excess off) 5000 DWT
dizajnirani za prijevoz bilo koje vrste nekontejneriziranog tereta kao §to je
drvo ili Celik, rasuti i komadni teret pakiran u vrece, bacve ili kutije
- Cesto gradeni s fiksnim medupalubama u proglosti, a danas gradeni s
dvobokom gdje su mogucée medupalube na razli¢itim pozicijama po visini

3.) Visenamjenski brodovi
- Subhi teret, opremljeni s dizalicama kombinirane nosivosti do 100 tona s
mogucnoscu dizanja kako rasutog tako 1 komadnog tereta ukljucujuci bale,
cesto 1 kontejnere; tipicno opremljeni pomi¢nim medupalubama (eng.
Ltweendeckovima*) 1 pontonskim ili sklopivim poklopcima grotla
4.) Visenamjenski brodovi za prijevoz specijalnog tereta
- dodatni nazivi; viSenamjenski brodovi za prijevoz teskog tereta ili premium
viSenamjenski brodovi za prijevoz
- dizajnirani za prijevoz specijalnih tereta, jedan ili dva teretna prostora i
nekoliko dizalica koje mogu operirati u paru, kapacitet dizanja izmedu 100
1250 tona
5.) brod za prijevoz opceg tereta s “Hatchcoverless™ class notation
a. Veliki brodovi za prijevoz opceg tereta s viSe teretnih prostora U-oblika
dizajniranih za prijevoz drva 1 papirnih proizvoad ili drugog opceg i rasutog
tereta, uobicajeno opremljeni s portalnim dizalicama



Kao 1 kod svakog drugog trgovackog broda tako je i kod viSenamjenskih teretnih
brodova nosivost jedna od najbitnijih veliina. S obzirom na nosivost, dolaze u razli¢itim
veli¢inama koje su u rasponu od 2000 DWT do 40000 DWT. Unutar tog raspona mozemo ih
podijeliti u dvije velike grupe.

Prva grupa bili bi brodovi s nosivoséu od 2000 do 15000 DWT koji spadaju u obalne
brodove, (eng. ,,coastal sailing ship* ili ,,Coaster*) koji zbog svoje veli¢ine imaju manji gaz i
s time mogucnost plovidbe rijekama i1 kanalima 1 pristup manjim 1 plitkim lukama $to im je
prednost, dok im je nedostatak manji teretni prostor 1 s time smanjena mogucénost prijevoza
viSe razlicitih tereta istovremeno. Gaz im je ogranic¢en na veli¢ine od 3 do 6 metara.

Primjer takvih brodova je Damenov Combi Freighter 3850:

Slika 0.2. Combi Freighter 3850

e duljina preko svega: 89,70 m
e Sirina: 12,50 m

e Visina: 7,00 m

e (Gaz:548m

e Nosivost: 3830 mt
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Slika 2.3. Uzduzni pogled Combi Freighter 3850



Druga grupa bili bi brodovi od 15000 dwt do 40000 dwt koji spadaju u op¢u podjelu
,Handy size* brodova. Njihova prednost je veci teretni prostor $to im omogucava prijevoz
viSe vrsti tereta na istoj voznji, dok im je nedostatak veci gaz Sto im onemogucuje pristup
odredenim plovnim putevima i odredenim lukama.

Primjer takvih brodova bili bi Spliethoff-ov tip-D:

Slika 2.4. Brod za prijevoz opceg tereta — Diamantgracht

e Duljina preko svega: 156,93 m
e Sirina: 22,80 m

e Gaz:10,25m

e Nosivost: 18 143 mt
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Slika 2.5. Uzduzni pogled Spliethoff tip-D brodova

HATCH No. 1

Veli¢ina brodova za prijevoz opceg tereta nije ograni¢ena ovom podjelom, te postoje brodovi
s nosivosti 1 preko 40000 DWT.



U nastavku su tablice za usporedbu koje prikazuju razli¢ite dimenzije viSenamjenskih teretnih
brodova i njihovu nosivost zajedno s brzinom.

Kao prvi primjer razlika u veli¢ini viSenamjenskih brodova za prijevoz opceg tereta je serija
Damenovih brodova. Serija je u rasponu od 3800 DWT do 13900 DWT.

Nosivost/DWT | Duzina [m] | Sirina [m] Gaz [m] Maksimalna
[T] brzina (¢v)
Combi
Freighter 3800 89.7 12.5 5.48 11.8
3850
Combi
Freighter 5010 84.56 15.2 6.45 11.6
5000
Combi
Freighter 8200 118.14 15.9 7.21 13.6
8200
Combi
Freighter 11000 146.23 18.25 7.4 13.9
11000
Combi
Freighter 13900 146.25 20.1 8.25 15.9
14000
Tablica 2.1. DAMEN Combi Freighter
Drugi primjer je dio flote brodarske kompanije OCEAN 7 Projects:
Nosivost/DWT Duzina [m] | Sirina [m] | Gaz [m] Maksimalna
[T] brzina [¢V]
M/V
NORDIC 3400 mt 92,9 15,00 5,00 11
M/V
CELTIC 4540 mt 108,25 14,00 5,52 12,5
M/V
PELAGICA 12 580 mt 138,5 21,00 8 13
M/V
DONALD 18 590 mt 156,76 21.50 7,815 15
M/V
CARRIBEAN 31 749 mt 166,1 27,4 15,5 12,5
HARMONY

Tablica 2.2. OCEAN 7 Projects




Glavna namjena brodova za prijevoz opceg tereta je prijevoz komadnog tereta. Komadni teret
- predmeti koji pri transportu predstavljaju jedini¢ni teret bez obzira na oblik i/ili masu. [2]
Primjeri takvog tereta su: granitni blokovi, mramorni blokovi, cijevi, kava ili cement u
standardnim vrecama od 25 ili 50kg, cisterne, oprema za naftne platforme itd.

Slika 2.6. Komadni teret

Najbolji primjer proizvoda koje nije moguce transportirati u kontejnerima zbog njihove
veli¢ine 1 teZine su Celi¢ne zavojnice, H — profili 1 limovi.

Za transport ¢elicnih zavojnica, DNV-GL propisuje posebne zahtjeve za dimenzioniranje
elemenata konstrukcije i zahtjeve za plan krcanja. [3]

Slika 2.7. Celicne zavojnice



Odredeni komadni teret moZe biti kategoriziran kao opasni teret prema ,, The International
Maritime Dangerous Goods (IMDG) Code*. Kako bi mogli prevoziti takve terete brodovi za
prijevoz opéeg tereta moraju imati oznake klase u ovisnosti o vrsti opasnog tereta. Za prijevoz
suhog opasnog tereta DNV-GL dodjeljuje klasnu oznaku ,,DG".

Odredene proizvode zbog njihove veli¢ine i tezine nije moguce transportirati u
kontejnerima ili bi prijevoz takvih proizvoda bio dodatno zakompliciran, npr. specijalni tereti
kao Sto je gradevinska ili industrijska oprema zbog svoje veli¢ine mogu biti jednostavnije i
brze transportirani bez rastavljanja.

Brodovi koji mogu prevoziti teske terete i terete velikih dimenzija nazivaju se
viSenamjenski teretni brodovi za prijevoz teskog tereta (eng. ,,multipurpose project carriers®,
,multipurpose project carriers®).

M’E - ok [

]
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Slika 2.8. Viak kao komadni teret

Specijalni teret, (eng. ,,project cargo*) je oprema ili dijelovi opreme velikih dimenzija,
namjenjeni za teSke uvjete rada i velike vrijednosti. Primjer takvog specijalnog tereta su
dijelovi za vjetrenjace, slika 2.9. Brodovi za prijevoz opceg tereta koji prevoze takav teret
mogu pomocu svojih dizalica sudjelovati u instalaciji priobalnih vjetroelektrana.

-

Slika 2.9. Brod za prijevoz opceg tereta - Noordviet



Kod nekih specijalnih tereta dimenzije uveliko prelaze dimenzije teretnog prostora, tako da
brod mora ploviti s otvorenim grotlima slika 2.10. 1 2.11. Zbog plovidbe s otvorenim grotlima
kategoriziraju se pod tip B, odnosno brodove bez reduciranog nadvoda.

Slika 2.11. Teski teret — dijelovi platforme



Brodovi za prijevoz opceg tereta koji prevoze drvnu gradu i Sumske proizvode moraju
zadovoljiti zahtjeve propisane u Medunarodnoj konvenciji o vodnim linijama (International

Convention on Load Lines - Chapter IV - Special requirements for ships assigned timber
freeboards).
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Slika 2.12. Plimsonova oznaka za prijevoz drva

Brodovima za prijevoz opcéeg tereta koji prevoze trupce uz standardnu Plimsonovu oznaku
biti ¢e dodane oznake vodnih linija za drvo, slika 2.12.

Slika 2.13. Krcanje trupaca na brod za prijevoz opcéeg tereta

Brodovi za prijevoz opceg tereta mogu biti specijalizirani za prijevoz papirnih proizvoda. S
obzirom da je papir osjetljiv na vlagu, takvi brodovi imaju posebne nacine krcanja.

Slika 2.14. Role papira
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Pristupacnost velikom broju luka, pravokutni oblik teretnog prostora, grotla Sirine jednake
Sirini teretnog prostora i mogucnost transporta tereta na palubi i poklopcima grotala pogoduje
visSenamjenskim teretnim brodovima kod prijevoza kontejnera. Brodovi za prijevoz opceg
tereta koji prevoze kontejnere dobivaju oznaku, npr. prema klasifikacijskom drustvu Bureau
Veritasu, oznaka klase ,, equipped for carriage of containers*.

Slika 2.15. Kontejneri na brodu za prijevoz opceg tereta

Prema IMO RESOLUTION MSC.277(85), brodovi za prijevoz opceg tereta spadaju
pod brodove koji nisu brodovi za prijevoz rasutog tereta, ali povremeno prevoze rasuti teret i
zadovoljavaju odredene uvjete za to. Na njih se odnosi tocka .6. Klasifikacijsko drustvo
DNV-GL takvim brodovima daje oznaku klase General dry cargo ship ili Multi-purpose dry
cargo ship.

Slika 2.16. Krcanje rasutog tereta na brod za prijevoz opceg tereta

11



2.2. Konstrukecijske karakteristike brodova za prijevoz opceg tereta

Konstrukcija viSenamjenskih teretnih brodova je takva da zadovoljava potrebe velikog
broja razlic¢itih tereta. Glavno rebro brodova za prijevoz opceg tereta sli¢no je glavnom rebru
brodova za prijevoz kontejnera. S obzirom da grotla mogu biti i do 80% Sirine broda, kako bi
se olakSala manipulacija tereta i maksimizirao broj kontejnera za transport.

Dvobok moze biti ne simetrican i nepravilnog oblika zbog bocnih dizalica i bo¢nih dizala.

Ship's Upper deck longitudinals (150 mm x 75 mmx 15 mm)

Upp. Deck plating .~ Tripping bracket
(21.25mm) Stringer plate
(20 mm)

I S S
| Deck trarisverse 300 mm deep
~Cortugated bulkhead with 200 mm flange Knee

i Tween deck plating (9.5 mm) (210 mm x 20 mm)
| R ———— grade ‘E’

1 SR S PR T | 1 1 ]
1 L’ Knee
Deck transverse 300 mm deep with 237.5 mm flange d

Cargo battens ——4
L |

Length BP. 132.5m
| Beammid. 18.42m Side frame

Inner bottom longitudinals 200 mmx10.5mm O.B.P.
Bottom longitudinals 200 mmx 13.75mm O.B.P.

Tank side bracket
Ceilin Tank top 11.25mm

SISCINBCIE

Keel plate Side girder  Bottom plating
1800 mm=21mm 16 mm

Depth mid.  11.75m 340mmx=17.25mm O.B.P §
‘ L—cunugaled bulkhead Side plating (16.5 mm) ——|
Middle line strake 12.75 mm _
‘ | Bilge ceiling
o

Figure 17.6 (GENEraliGargs ship — midship section

Slika 2.17. Glavno rebro brodova za prijevoz opceg tereta

Problem velikih otvora na palubi je torzijsko opterec¢enje. Kako bi se smanjila torzijska
opterecenja dio strukture koji se nalazi nalazi izmedu glavne palube, zavrSnog voja oplate
broda i unutarnje oplate dvoboka biti ¢e dodatno pojacan. Tako se dobiva kontinuirani
element koji se proteze od prednje sudarne pregrade strojarnice do pramc¢ane sudarne
pregrade i zove se torzijska kutija.

o

Fig. 1. Upper wing torsional box. Transverse web detail.

Slika 2.18. Torzijska kutija

Pokrov dvodna podlijeze zahtijevima za kontejnere i rasuti teret. Dodatni zahtjevi zbog
rasutog tereta su dodatci na debljinu pokrova dvodna. Ve€inom su pojacani za teski teret npr.
»Strenghten for heavy cargo up to 20 t/m”2.
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2.3. Strukturne karakteristike brodova za prijevoz opéeg tereta
Strukturne karakteristike ovise o eksploatacijskim namjenama broda i njegovoj veli€ini.

Prema prijasnjoj podijeli brodova za prijevoz opceg tereta mozemo vidjeti da moraju
zadovoljiti Sirok spektar tereta, odnosno njihov dizajn je spoj broda za prijevoz kontejnera i
broda za prijevoz rasutog tereta,Za prijevoz komadnog tereta. Dodatna prednost takvih
brodova je njithova mogucnost podizanja i manipuliranja teskog, velikog i tereta neregularnog
oblika, zajedno sa ve¢ standarnim teretima kao $to su kontejneri 1 rasuti teret.

Ne standardizirani teret usporava i otezava ukrcaj/iskrcaj. Za razliku od kontejneriziranog
tereta, ukrcaj komadnog tereta je sporiji i zahtjeva vecu paznju i pripremu teretnog prostora.
U nastavku su prikazana rijeSenja nacina ukrcaja tereta kod MVP-a.

Brodove za prijevoz opceg tereta mozemo podijeliti na brodove bez dizalica (eng. ,.gearless*)
1 brodove opremljene vlastitim dizalicama (eng. ,,geared*). Brodovi bez dizalica imaju manu
jer mogu posjecivati samo luke koje su opremljene dizalicama, dok su brodovi opremljeni s
dizalicama neogranic¢eni u tom pogledu.

Uobic¢ajeno je da su opremljeni s bo¢nim dizalicama kako bi se maksimalno iskoristio prostor
na glavnoj palubi.

Standardne dizalice su kapaciteta do 120 t, dok su dizalice za teski teret u rasponu od 120 do
450 t koji pokriva standardno podrucje teSkog tereta. Odredene dizalice za teski teret mogu
dosezati 1 do 1000 t kapacitet dizanja.

Primjer standardnih dizalica bili bi MacGregor GL/GLE dizalice ¢iji je kapacitet od 25 do
100t. S radnim radijusom 20 — 41 m.

Slika 2.19. MacGregor GL/GLE dizalica

13



Primjer dizalice za teski teret je Liebherr ,,CBB — Heavy Lift Series

Slika 2.20. CBB dizalica

Brodovi za prijevoz opceg tereta mogu biti opremljeni i s portalnim dizalicama. Primjer
takvog broda je Star Java, slika 2.21., koji je opremljen s dvije portalne dizalice kapaciteta
68mt.

Slika 2.21. Portalne dizalice

Dizalice mogu sluziti i kao pomo¢ ve¢ postojecim luckim dizalicama ¢ime se ubrcava
ukrcaj/iskrcaj.

14



Neki od visenamjenskih teretnih brodova mogu biti opremljeni i sa bo¢nim dizalima. Na slici
2.22. mozemo vidjet brod za prijevoz opceg tereta koji je zajedno s bo¢nim dizalicama
opremljen i s bo¢nim dizalima.

Slika 2.22. Brod za prijevoz opceg tereta opremljen bocnim dizalima

Bo¢ni ukrcaj/iskrcaj posebno je pogodan tijekom kise ili snijega kako bi se izbjeglo otvaranje
grotla. Na takav nacin se osigurava suhoca teretnog prostora $to je posebno bitno kod
prijevoza papirne i drvne grade ili bilo kakvog tereta osjetljivog na vlagu.

Splitenhoff ima posebnu grupu brodova tip-S unutar svoje flote ¢ija je specijalizacija prijevoz
papira, te su opremljeni takvim dizalima.

Slika 2.23. Bocna dizala

Na slici 2.23. mozemo vidjeti otvorene vodonepropusne otvore na oplati unutar kojih se
nalaze dizala. Daljnje pozicioniranje tereta unutar teretnog prostora vrsi se pomocu vili¢ara.

15



Brodovi za prijevoz opceg tereta mogu biti opremljeni s rampom za RO-RO ukrcaj slika 2.22.
Prema klasifikacijskom drustvu DNV GL takvi brodovi imaju klasnu oznaku: ,,General dry
cargo ship RO/RO Container* ili ,,General Cargo Ships with Ro-Ro Facility*.

Slika 2.24. Brod za prijevoz opceg tereta opremljen rampom - M/V CELTIC

Prednost ovakvog nacina ukrcaja/iskrcaja je ta $to se npr. teski strojevi koji imaju vlastiti
pogon jednostavno ,,dokotrljaju® u teretni prostor, §to ubrzava cijeli proces u odnosu na
ukrcaj/iskrcaj pomocu dizalica, dok se paralelno ukrcaj/iskrcaj tereta bez vlastitog pogona
moze vrsiti pomocu dizalica.

Slika 2.25. Krmena rampa

16



Teretni prostor viSenamjenskih teretnih brodova je ve€inom pravokutnog oblika kako bi se
maksimizirala upotrebljivost prostora i pogodovalo paletizaciji, odnosno prijevozu komadnog
tereta. Dodatno u kutevima teretnog prostora mogu se nalaziti skosenja kako bi se olakSao
iskrcaj rasutog tereta. Pravokutan oblik teretnog prostora i ravan pokrov dvodna omogucuju
koristenje vilicara za lakSe manipuliranje teretom, te koriStenje bagera kod iskrcaja rasutog
tereta.

Slika 2.26. Teretni prostor pravokutnog oblika

Medupalube i pregrade mogu se podijeliti na fiksne i pomicne. Pomi¢ne dolaze u obliku
pontona. Prednost pomi¢nih pregrada i medupaluba je ta §to se teretni prostor moze podijeliti
ovisno o dimenzijama i vrsti tereta, ¢ime se maksimizira iskoristivost teretnog prostora i
sigurnost tereta, odnosno sprijecava se npr. kontaminacija, fizicka oSte¢enja i mijeSanje
rasutog tereta s komadnim teretom.

Slika 2.27. Pomicne pregrade
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Na slici 2.28., mozemo vidjeti kako je teret pakiran u vre¢ama pregraden pomoc¢u pomicne
medupalube ¢ime je omoguceno krcanje tereta iznad vreca, $to u suprotnom nebi bilo moguce
zbog tezine tereta iznad koji bi mogao ostetiti vrece.

Slika 2.28. Teretni prostor

Jedan od primjera rijeSenja pregradivanja teretnog prostora su MACGREGOR-ovi depovi,
slika 2.29. koji se direktno ugraduju u konstrukciju. Unutar tih depova nalazi se konzola koja
se prema potrebi moze izvuci iz depa i tako posluZiti kao oslonac za pomi¢nu medupalubu.
Takvom izvedbom se dobiva viSe razina po visini teretnog prostora §to omogucuje
maksimalnu fleksibilnost kod krcanja tereta i samim time mogucnost potpune iskoristivosti
teretnog prostora.

Slika 2.29. Pomicne medupalube
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2.4. Usporedba razlicitih konstrukcijskih rjesenja teretnog prostora slicnih

brodova
U nastavku mozemo vidjeti dva primjera razli¢itih konstrukcijskih rijesenja teretnog prostora.

Prvi primjer su Spliethoff M-tip brodovi.

e duljina preko svega 142,10 m

e Sirina 18,90 m

e nosivost : 12200 mt

e kapacitet teretnog prostora 15640 m3

Teretni prostor podijeljen je u dva dijela. Prvi teretni prostor je smjesten na pramcanom dijelu
broda. Podijeljen je na dva dijela, od kojih je jedan dio uzi od drugog. Drugi teretni prostor je
vedi 1 proteze se unutar paralelnog srednjaka. Kraéi je na visini dvodna, nego na glavnoj
palubi.

El-— 80mt/ 18 m
7 65mt/2z m

| somt/ 28 m

80mt/ 18 m
65mt/22 m
s50mt /28 m

Bomt/ 18 m
65mt/ 22 m
50mt/ 26 m

HATCH No.3 H HATCH No.2 ATCH Ne.1

64000 25600

Slika 2.30. Uzduzni pogled

15800

Ty Ty Ty
LN AA AL
Slika 2.31. Glavna paluba
[
57600
—

Slika 2.32. Pokrov dvodna

HATCH Na.2

15800 .
Iével 3;

weendeck pontoon level 7 |===—

Slika 2.33. Teretni prostor 2, teretni prostor 1
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Drugi primjer su GRIEG STAR J klasa brodova.
e duljina preko svega 198,0 m
e Sirina31.0m
e nosivost : 44.800 mt
e kapacitet teretnog prostora: 64.489 m3

Teretni prostor ovih brodova podijeljen je na 11 odvojenih spremista. U ovom slucaju dijelovi
teretnog prostora na krajevima imaju razli¢ite $irine po visini, slika 2.37.

Slika 2.34. Uzduzni pogled

T 12,30 T(at hatches)

Slika 2.35. Glavna paluba

§ [, KSR v
4

g

L[ [ S .

flold 1 Held & Heold 10

- ! T T

!
|/ 1230
L 22,96

Slika 2.37. Teretni prostori 1; teretni prostor 2; teretni prostor 3
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3. Izrada racunalnog modela
Racunalni model broda izraden je prema predloSku DAMEN Combi Freighter 14000.

COMBI

STANDARD

PICTURE OF SIMILAR VESSEL

HERAL ELECTRICAL EGUIPMENT
Basic functions Transporting of genersl cargo, e g bulk, Generator set 1x Shaft 1.000 KVA -50 Hz
steal zois, forest products 2+ Diesel, 438 ¥UA - 50 Hz
Glassification LRoS = 100 A1 % LUC, UMS 13 Diesel emerg=ncy. 170 KVA - 50 Hz
Gontainer cargoss Shore supply 1 230VHD0V. 1254, 50 m cable
Heawy cargo up to 20 Umé
Dangarous cargs to SOLAS 112 DECK LAY-OUT
requlason 18 {excluding | and Vil) Winchies) 2x Etectio-hydraulic anchor mooring, with 1x single Grum and 1x
warping haad
DIMENSIONS. i, witn nd 1%
Length oversll 1825 m warping head
Lengih b.pp 13638 m Graneis) 2x Electio-hydrauic. cargo handing type 40 426 m - 32 134 m
Beam mouided 20.10m atones 2« Pontoon type and 10x foding type
Depth mouided 45 m Uiesaving 3xLse rans
Draft design 825 m  Rescue boat
Deadwaight 138001 1x Fraetal e bost
Tonnage measurement 0348 6T
SECONDARY SHIP SYSTEMS
TANK CAPACITIES (APPR.) Gompressor(s) 2 Starting sir
aiiast water sz0m Separator(s) 2 Fuel
Fuel ol (HFO) 720 m0 Lubri
Fuel ol (MGO) 100 mt 1 Hige water ace. Marpol
Potable water 120 m? Pumpls) 1 Ballast Water Treaiment unit
Sewage a5 m
Lubrication il 20m 1x Emergency refihting
Girty il 15 m Firefghting system GO, for angine room and cargo hold
Veniiation Holds minimum 5 aif changes per hour
Hold 1 fore (bex shaped) 4090 m? ACCOMMODATION
141250 c Crew 15 persons with heating. ventiation and siconditioning
Hold 2 aft (oo shaped) 13252 0
467930 <t NAUTICAL AND COMMUNICATION EQUIPMENT
Dimensions hold 1 (LxBxH) 20,03 % 15.8010.48 5 12.10 (m)  Radio tolephone set  Aocording to GMDSS for area A3
Dimensions hold 2 (LxBxH) 06,82 x 15,80 % 12.10 (m)
Grain bulkhead 2xMovaabie, & siowage posiions SPECIAL EQUIPMENT - OPTIONS.
nish-Swedish lce Glass 1A
CONTAINERS st L y
in hold 298 TEU invatersurvey
On deck 311 TEU Tweendeck panels, full coverage of the hold
Total s TEU Main engine sutabie for LNG
Selectve cataiytie raduction
PERFORMANCES Sorubb
Speed, atd=825m 152 kn

100% MCR apprax
PROPULSION SYSTEM

Main eng Diesel (HFO). 8 000 KW at 500 rom
Gearb: type

Stam tube O lubricated

Prapalier Cantrollable pitch, 4.950 mm

Stesring gesr Electric-nydraulic
Rudder Batanos ype
Bow thruster Electric, cantrallable pitch, 600 kW —

Slika 3.1. Osnovni podatci o brodu
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y | | | | i ‘
| | | i | |
| 1 | 1 1 1 54 E I
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Slika 3.2. Uzduzni pogled, poklopci grotla i glavna paluba



3.1. Programski paket 3DExperience
CATIA 3DExperience je V6 verzija softvera za CAD, CAM i CAE; razvijen od strane
Dassault Systemes-a.

3 Y
\

3 >

V,.R

3DEXPERIENCE’

Slika 3.3. Logo 3DExperience

Unutar 3DExperience-a postoji Citav niz aplikacija koje se koriste kroz cijeli proizvodni
proces. Za izradu ovog modela koristio sam tri aplikacije 3.4..

¥ My Favorite Apps

Part Design v :‘g, gz:egr:m-e Shape
Structure Functional o } Structure Design y
Design 3

Part Design Essentials s % Data Setup 2 ~

Engineering Rules
Capture

Structural Model - Structural Scenario
Creation ~i Creation

2»3Ip>» Collaborative Lifecycle s

Generative Wireframe & -

Surface Space Referential ‘] v

Drafting ~ Assembly Design ~

TR L N en

/)

Product Finder v @ Freestyle Shape v

Analysis

®©

FreeStyle Shape
Design

&

Slika 3.4. Aplikacije
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Na pocetku izrade modela potrebno je postaviti ravnine za rebra, palube 1 uzduzne presjeke.
Za to koristimo aplikaciju ,,Space Referential®, slika 3.4. tocka 1. Nakon otvaranja aplikacije
otvara nam se prozor u kojem postavljamo duzinu, Sirinu i visinu broda, te razmak rebara,
visine paluba i razmak uzduznjaka.

Space Reference System ? X

B Space Reference System | & Project Definition [ B Orientation Definition [ B Configuration

XMLinput: | | setect || cie=

Project: | ProjectType | Numberof digits forsuffic: [1 =1 [l Bounding box association with planes

length (9): [Omm |31 Spacing: [omm 5] prefic [x | ori |Nurma\ V‘ [ Symmetry
Width (v): [Omm  [3] Spacing: [0mm 5] Prefic [¥ | Orientat |Nurma\ v‘ [ Symmetry
Height (Z): [Omm 2] Spacing: [omm 5] prefic I crentstion: | Nomal ~| O Symmetry

OK Cancel
Slika 3.5. Tablica za postavijanje ravnina

Prema predlosku dimenzije ovog broda su: duzina 146,25 m, visina do glavne palube 11,45 m
1 8irina 20,10 m. Za razmak rebara postavio sam 600 mm izmedu rebra -6 1 39, 1000 mm
izmedu rebra 39 1 143, te 600 mm izmedu rebra 143 1 165. Visine paluba su 1400 mm za
pokrov dvodna, 4200, 7000 1 9200 mm za proveze, te 11450 mm za glavnu palubu. UzduzZne
ravnine postavljene su tako da je tunelska kobilica Sirine 1800 mm, a ostali elementi svaki
875 mm od centralne linije.

Unutar aplikacije ,,Space Referential Systems* imamo naredbu ,,Table Editor* kojom
otvaramo tablicu unutar koje se naknadno mogu korigirati ravnine.

'm Table Editor

EEEA

Slika 3.6. Tablica ravnina

SRS i formu broda je potrebno povezati s collaborative space-om u kojem radimo pomocu
aplikacije Data Setup, slika 3.4., tocka 3. Nakon $to je sve namjeSteno, SRS 1 forma broda biti
¢e vidljivi unutar svakog novog structure systema-a

23



Aplikacija Structure Functional Design koristi se za izradu pojednostavljenih modela.

Novi structural system mozemo napraviti prema koracima na slici 3.7.

o @ &6 8

Seectan chyct o acommand |o

Slika 3.7. Novi structural system

Naredbe koje sam koristio za izradu ovog modela nalaze se u dvije alatne trake. Prva alatna
traka je ,,Function®, slika 3.8..

standard | Grid | Function Operation Detail =Drafting Geometrical Tools View AR-VR  Tools Touch

T o] W | O
o
- - - . . .
Co Paste Undo Update Panel Parametric stiffener Stiffener
Panel on Free Edge

Slika 3.8. Alatna traka "Function®, 1 - Panel; 2 - Ukrepa; 3 - Pojas

Za definiranje panela moramo odrediti kategoriju, ravninu u kojoj ¢e se nalaziti, limite, vrstu
materijala i debljinu panela.

Panel ? * Panel ? *
Category: | Deck ~ Category: | More ... ~
Name: | Automatic Name B Automatic Name:  Automatic Name M Automatic
Geometry I Material & Crientation | Geometry I Material & Orientation |
Support: | NEEEESIE i [ Show Preferred List only
Offset; | Omm Material-Grade: | Steel A v|
. o
Limits Thickness: | 5 mm v|
MName Object Merma... Offset Lirnit Switch Side . .
Crientaticn
Mo selection
Side: Flip
O Center
® Offset Omm
£ >
Cancel OK Cancel

Slika 3.9. Prozori za definiranje panela
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Za definiranje ukrepnih elementa moramo odrediti kategoriju ukrepnog elementa, panel koji
ukrepljujemo, poziciju, vrstu i veli¢inu ukrepnog elementa.

Stiffener ? X Stiffener X
Category: | Stiffener v| Category: | Stiffener ~
Name: Automatic Mame M Automatic MName: Automatic Name Automatic
[ Fast Preview [ Fast Preview
Geometry I Material & Crientation | Geometry I Material & Orientation |
Plate:  |li] i [ Show Preferred List Only
Support: L Material:
Offset: IMW"”"” E Section ——————————— M
Limit Mode: @ Border O Structure O Manual Standard:
Limits Shape:
Name Object  Morm.. Offset EndCut  Type Size:
S
Plate side: Mormal Flip
Section orientation: | Normal Flip
Angle Anchor point: | Web Side Left ~
® MNormal to plate
O Along plane
Cancel Cancel

Slika 3.10. Prozori za definiranje ukrepnih elemenata

Pojas ili flanza na primarnim nosa¢ima modelira se pomocu naredbe ,,Stiffener on Free Edge*

Stiffener on Free Edge ? x Stiffener on Free Edge x
Category: | StiffenerOnFreebdge ~ | Category: | StiffenerOnFreeEdge V|
Mame:  Automatic Name M Automatic Name: | Autormnatic Name B Automatic
Geometry I Material & Qrientation Geometry I Material & Crientation |
Plate: Mo selection [7] Show Preferred List Only
Support B Materal
Offset: |0mm Section ————————————— M
Limit Mode: @ Border O Structure O Manual Standard:
Limits Shape:
Mame Object  MNerm.. Offset EndCut  Type Size:
Start Mo sele... Omm Omm Mo sele... Unset Orientation
End No sele... Omm Omm Mo sele... Unset } -
Plate side: Normal Flip
Section orientation: | Normal Flip
Angle Anchor point: | Bottom Left ~
. IUd E
Web angle: 9 Anchor point offset: I Omm E
Cancel Cancel

Slika 3.11. Prozori za definiranje flanze

Za definiranje flanze potrebno je odrediti kategoriju, struk nosaca, rub nosaca, materijal i

orijentaciju.




Druga alatna traka je ,,Geometrical Tools®.

Standard | Grid | Function Operation Detail Drafting

iz

Geometrical Tools | View | AR-VR | Tools | Touch

22 | | &

Positioned Plane Extrude Join
Sketch

Geometrical
Set

Slika 3.12. Alatna traka "Geometrical tools",
1 - Geometrijski set; 2 - Pozicionirana skica; 3 — Ravnina

Geometrijski set je dodatna mapa pomocu koje moZemo grupirati odredene elemente ovisno o
njihovoj kategoriji kako bi si povecali preglednost stabla. Za izradu geometrijskog seta

potrebno je odrediti samo ime.

Insert Geometrical Set

Mame:

Parent:

3D Shape000445844

Features:

OK

Cancel

Slika 3.13. Novi geometrijski set

Sketcher je posebna aplikacija u koju ulazimo preko naredbe Sketch. U sketchu mozemo

nacrtati limite elemenata.

Dodatne ravnine sluze kao ,,support za strukturne elemente ili za pozicioniranje skica.
Dodatne ravnine mozemo definirati na na¢ine prikazane na slici 3.14.

@ Plane

@ Offset from plane

ﬁ Offset from plane

@ Parallel through point
Q Angle\Normal to plane
£ Through three points
mThrough two lines

T Through point and line

i~ Through planar curve
ﬂ Normal to curve

@ Tangent to surface

Eﬂ Equation

ﬂ Mean through points

f
=} Between

Slika 3.14. Definiranje ravnine
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3.2. Racunalni model broda
Model je podijeljen na krmeni dio, teretni prostor i pramcani dio, slika 3.15..

Stancard | Grd | Function | Operstion Detail  Dratting | Geometncal Tools | View  ARVR  Toals | Touch

@0 | 0. B 2 # & @B

Select an obyectar o command

Slika 3.15. Uzduzni pogled modela broda

Krmeni dio je od rebra -6 do rebra 39; od krmenog zrcala do krmene pregrade teretnog
prostora.

@ EPERENCE

Select an obiect or command

Slika 3.16. Krmeni dio modela

Krmeni dio je podijeljen na krmeni pik, strojarnicu, medupalubu 1 glavnu palubu. Unutar
krmenog pika postavljena je rostiljna konstrukcija. Od rebra 15 do rebra 39 dvodno je unutar
strojarnice. Visina se mijenja tako da je 1400 mm od rebra 15 do rebra 22, postepeni prijelaz

izmedu rebra 22 i rebra 25, 2000 mm od rebra 25 do rebra 34, te ponovno postepeni prijelaz
od rebra 34 do rebra 39.
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Razmak rebrenica u dvodnu strojarnice je 600mm, razmak primarnih uzduznih elemenata
jednak razmaku primarnih elemenata na glavnom rebru. Strojarnica se nalazi izmedu rebra 15
i rebra 39. Razmak podveza na medupalubi i glavnoj palubi je 3160 mm, sponje su
postavljene na svaki Cetvrti rebreni razmak; svakih 2400 mm, a razmak uzduznjaka je 790
mm.

Teretni prostor nalazi se izmedu rebra 39 i rebra 142. Teretni prostor moZemo podijeliti na
dvodno 1 dvobok. Dvodno unutar teretnog prostora proteze se cijelom duljinom teretnog
prostora, od rebra 39 do rebra 142 i visina mu je 1400 mm.

@

Slika 3.17. Dvodno

Struktura dvodna teretnog prostora sastoji se od rebrenica, okvirnih rebara, bo¢nih uzduznih
nosaca, tunelske kobilice, uzduznjaka dna i pokrova dvodna. Razmak punih rebrenica je 2000
mm, odnosno svako drugo rebro. Uzduzni primarni nosac¢i u dvodnu postavljeni su na 900,
2650, 5275 1 7900 mm. Nosaci postavljeni na 900 mm od CL ¢ine tunelsku kobilicu, dok su
nosaci na 2650 mm i 5275 mm od centralne linije postavljeni tako da prate Sirinu kontejnera.
Uzduzni nosa¢ na 7900 mm od centralne linije postavljen je tako da pada ispod unutarnje
oplate dvoboka. Uzduznjaci dna i pokrova dvodna su na jednakim razmacima od 875 mm.

[ — =

Slika 3.18. Struktura dvodna
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DVOBOK

Dvobok se proteZe od rebra 39 do rebra 142. Sirina dvoboka je 2150 mm na glavnom rebru.

- 8 x

@ oErFERENCE

Slika 3.19. Dvobok

Struktura dvoboka sastoji se od oplate dna, unutarnje oplate dvoboka, glavne palube, proveza,
punih rebara, okvirnih rebara, uzduznjaka oplate boka i uzduznjaka unutarnje oplate dvoboka.
Razmak okvirnih 1 punih rebara jednak je razmaku u dvodnu. Proveze su na 4200, 7000 1
9200 mm od osnovice. Glavna paluba, zavrs$ni voj, proveza na 9200 mm od osnovice 1 zavrs$ni
lim unutarnje oplate dvoboka ¢ine torzijsku kutiju. Razmak uzduznjaka je 700 i 750 mm.

Oblik dvoboka se mijenja od prema pramcu, kako bi se kompenzirala Sirina dvoboka zbog
suzavanja forme.

@ EeERENCE

Standard | Gid | Function Operation | Detad Drafting | Geometrcal Tocks View | ARVR ool | Touch

B » @ B 2 °

Select an chject ar a command

Slika 3.20. Pramcani dio dvoboka
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PRAMAC

Pramcani dio nalazi se izmedu rebra 142 i 165. Rebreni razmak na pramc¢anom dijelu je 600
mm. Struktura pramca sastoji se od okvirnih rebara, punih rebrenica, proveza, centralne
uzduzne pregrade, glavne palube, medupalube i oplate.

Okvirna rebra su postavljena na svaki rebreni razmak. Proveze su na 1400, 4200, 7000 i 9200
mm od osnovice. Medu paluba je na 7000 mm od osnovice. Glavna paluba i medupaluba
ukrepljene su tako da su podveze postavljene na svaki 3160 mm, a sponje su postavljene
svakih Cetiri rebrena razmaka.

Bulb je ukrepljen punim rebrenicama na svakom rebrenom razmaku i centralnom uzduznom
pregradom.

Slika 3.21. Pramcani dio

Spajanjem krmenog dijela, teretnog prostora i pramcanog dijela dobivamo model cijelog
broda, slika 3.22..

Standee | Grd | Functon | Operation | Detsd  Oraftng |

S R

Slika 3.22. Model cijelog broda
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4. Dimenzioniranje osnovnih strukturnih elemenata trupa
4.1. MARS2000

Slika 4.11 Logo

MARS2000 je softver razvijen od strane klasifikacijskog drustva Bureao Veritas. Namjena
sofvera je procjena karakteristika strukture. Koristi se za izra¢un geometrijskih karakteristika,

uzduzne ¢vrstoce, lokalne ¢vrstoée limova i ukrepnih elemenata.

Za pocetak rada potrebno je napraviti novu bazu podataka, slika 4.2., tocka 1.

) Mars 2000 - brod_za_prijevoz_opceq_tereta - New Ship

File| BSD Creste Section Help
New database...

Ope

BV RULES for STEEL SHIPS SELECTED

un\brod_za_prilevoz_opéeg_tereta.ma2

1] Type

Unload Database

Import whole DOS database...

Import neutral format fle...
Import from NAPA STEEL exchange file..

Quit

ke

Basic Dala

JBssic Sheo Data not st of incomplete.

U novu bazu podataka unosimo osnovne podatke o brodu, slika 4.2., tocka 2. Osnovne
podatke o brodu unosimo u tablice prikazane na slikama 4.3.,4.4.14.5..

Slika 4.2. Pocetni zaslon,
1 — nova baza podataka, 2 — osnovni podatci o brodu

Stale Manager |
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¥ Basic Ship Data 2000 - No Name - BROD_7A_ BV RULES FOR STEEL SHIPS SELECTED — X
File About Mars...
Bl&| o
General
Notati & Main Data Notations Fore, central and aft parts (from AE)
== Sovce  [EOEERRIRIII || | e bkhead | 9000 m 34
Moments & Draughts . I ——————
Bow Flare -
Materials Colision bukhead 132.800 m 38
Frame Locatiorts Additional Notation Depths
Polar Class INune ;I Al strength deck 11.450 m
Al freeboard deck 11.450
Main dimensions At top of continuous member 13.500 r
Scantling length 146.250 m
Calculations & Print
M Breadth mouided 20100 m
Block coefficient 0.775 r Additional Notation (2)
Maximum service speed 15.0 Knots [~ VerSTAR HULL FAT [exDFL) years
Slika 4.3. Klasa i glavni podatci
¥ Basic Ship Data 2000 - No Name - BROD_ZA_ BV RULES FOR STEEL SHIPS SELECTED — X

File About Mars...

a8l n

General

Notations & Main Data
Moments & Draughts
Bow Flare

Materials

Frame Locations

Calculations & Print

& Scantling " Ballast

Still W ater Bending Moments Draughts

Hogging condition I 458729 kN.m
Sagging condition I 1284939 kN.m

Scantling draught

a0 m

Ship
Ship behavior Iﬂnlh Hogging / Sagging Zl

Min SW.B.M. in Hogging condition I 0 kN.m

GM fransverse metacentre [0.000 Y
Roll radius of giration (delta) 0.000 m

Slika 4.4. Momenti i gaz

File About Mars...

CIE I

General

Notations & Main Data

Moments & Draughts

¥ Basic Ship Data 2000 - New Ship - BROD_ZA_

BV RULES FOR STEEL SHIPS SELECTED - X

General frame data
Distance with sign from AE to Frame Nb. 0: 0.000 ™

Calculations & Print

Bow Flare FEirst frame number. Must be less or equal 0: -6
Materials
r~ Frame spacing definition
Frame L

From frame n° -6 ta frame n° 39 spacing 0.600 m
From frame " 33 to frame n* 143 spacing 1.000
From frame n° 143 to frame n" 16

From frame Nb.: 165
Ta frame Nb.:
Frame spacing: 0600 m

Valdste Delete |

Slika 4.5. Rebreni razmaci
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Nakon §to smo unijeli sve osnovne podatke o brodu mozemo poceti s ,,modeliranjem* prvog
presjeka za koji zelimo dimenzionirati elemente strukture. Novi presjek otvaramo pomocu
naredbe Create — Section, slika 4.6., tocka 1. Novi presjek moguce je naknadno urediti
pomocu naredbe ,,Edit*, slika 4.6., tocka 2.

) Mars 2000 - brod_za_prijevoz_opceg_tereta - No Name BV RULES for STEEL SHIPS SELECTED - o x
File BSD ion _Hel
CAUsers\E||  Section... 1 oracun\brod_za_prijevoz_opéeg_tereta.ma2 Open
Mo Pnesd e T
ame pe
] Model for Torsion 0 1 Section
2
oso I Peview ¥=634m
g @ r Fiame : 85
Basic Data Edt Fuie [
I

State Manager |

Slika 4.6. Presjeci,
1 - novi presjek; 2- izmjene

Za novi presjek potrebno je unijeti osnovne podatke o tom presjeku u tablicu koja se otvara
nakon otvaranja novog presjeka, slika 4.7..

Main Section Data

Main | SWw | Fatigue| ShipState| Hold | Wave| Flooding

Mame Location Dimensions

Name |[i|avnn_rebm

Longitudinal Location (from AE] 69400 m E

Breadth moulded 20100 m

Depth moulded 11.450 m

Depth at top of continuous member 13500 m

- Materials

ST235 | i 2
Il Extension heights:

57235 | indeck 0.000 m
ST235 vl in bottom 0.000 m

Input of ~ Default [BSD]

o | Cencel |

Slika 4.7. Osnovni podatci presjeka
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Za izradu presjeka koristio sam naredbe navedene na slici 4.8. U nastavku su objaSnjenja
svake naredbe.

b ¥ IR za| e

File Edit Section heck pols  Help
F—2 Panel: [T-Panei1 -
é —_— Mame [Farel 1

T \4 [Etien] Siideies 0 %
J \
Z 5 ) | IR

A

Spanl 1.000 m

i 6
@]

Tools

Dupicate Panel..

Transform Panel..

Add st of nodes.
Spit Panel.

e @D o [+ [Blo

Duplicate and Minor Section

213119

Slika 4.8. Naredbe;
1 - novo; 2 - panel; 3 — tocke; 4 —vojevi; 5 — uzduznjaci; 6 — poprecne ukrepe; 7- prostori; 8 — opterecenja palube

Za pocetak treba napraviti prvi panel. Kako bi si olakSali moZemo koristiti naredbu ,,bildge
wizard* s kojom definiramo oplatu i uzvojni voj.

3 v [=:
File Edi 1 heck ls  Help
2 Panel: [1-Panel1 -
-4 Segment 0 »
&3 Node: 1
r v | oooo Z| o000
= Cuvenpe || 0] 2 | Festrode
# Position code
=]
) irvrsacion
% | 4] e
0
&)
3
= I~ Knuckle
9|
g‘ Make Segment Horizontal
Make Segrment Verical
) T e |

Atgn Segment.

Insest Node Before Selected.
Set Node Position 'with Mouse

9.24.1.08

Slika 4.9. Uzvojni carobnjak
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2 — Panel — definiramo nove panele, pomoc¢u naredbe ,,add list of nodes mozemo direktno
unijeti sve koordinate tocaka koje ¢ine taj panel i njegovu kategoriju

W
File Edit Section Check Tools Helg
JI Panel: [5-Panels -
= Mame [Fanel
r - Bendng sficiency 0 %
=] % Listof Nodes to Panel Wizard x | I
Ay ansverie
7 struchue's Spacing 10008}
d
=] & Add s pew panel Spanl, TH00 m
i " Append at the gnd o the cunent panet:[5- Panel S
] . .
D The kst must be
o efined by a ine for
eschnods delined by
B 3 Coordmat
son 2 TA
o a semicoion ] — M)
i‘ 3 Tools
- Dupicate Panel.
k3l Tiansform Panel...
-— a1
%‘ 4 ket o s
Delsuk postion code | Undefined - Spit Panel
ol
= —
Dupicate and Minor Section
=
5
" > - 1 ]

1332386

Slika 4.10. Panel

3 — Nodes — tocke koje nam definiraju pocetak 1 kraj panela. Pomo¢u naredbe Nodes moZemo
odrediti koordinate pojedine tocke 1 tako korigirati poziciju panela, oblik panela, kategoriju
panela (Position code) i sjeciste to¢aka s panelom ili nekom drugom tockom. Sjeciste s
panelom moZemo odrediti tako da poznajemo ili samo y ili samo z koordinatu te tocke

primjer sjecista je panel pokrova dvodna koji zavrSava na uzvojnom voju i u tom slucaju ne
znamo y-koordinatu te tocke, ali znamo z-koordinatu.

A Marsin2000 - brod_za_prijevos_opéeq_teretama? - Glavno rebro* - (n1) 8Y RULES SELECTED - o x
File Edit Section Check Tools Help
Panel [5-Panel§ -
+ I « Segment 1
T 1
= 2
#
7] 3
ﬂ nter sechion
@ . o J'I/!TZ‘ z entered, y computed
4 WihPerel [1-Panel1 =
o Belween nodes [2-3 -
@‘
> s
+ 3
I Knuckie
Tools
=
9 Bige Wizard
=] TN A
o f Make Segment Horizontal
Make Segment Vetical
i e
Insest Hode Before Selected
LN ) Sel Node Fositon Wih Mouse
5
S 4l
6
- .

anazn

Slika 4.11. Nodes,
1 - koordinate; 2 - oblik panela; 3 - kategorija panela; 4 - sjeciste panela
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4 - pomocu naredbe Strakes dodajemo vojeve, odredujemo Sirinu 1 dodjeljujemo im debljinu i
materijal.

%3 Marsin2000 - brod_za_prijevoz_opceg_tereta.ma? - Glavno rebro* - (n°1)
File

e @lo 5 |1+ (Bl

Edit Section Check Tools

1409821

BV RULES SELECTED
Help
19
iy s
8
18 L7
24,
2 )
8
)
15
3 4
T
120
16,
N 4
27 2 4
3
[12.0
17
5 q
13
6
23 22 21 Aa0 9 10 1 12
71
KR

Panel 1. stk 1,921 1.45.0

Slika 4.12. Vojevi,

Panel: |1-Panel1 -

1 Distances skng: [ £V] 41

Maleia

(def:ST236]
[alfect sttached
sifeness)

Hole location:

[ a0 m

Hole Breadth :

0000 m
Tools:
Welding Joint O Nod...
Duplicate Stske
Welding Joit Positon...

1 - §irina, 2 — debljina, 3 — materijal, 4 — popis vojeva

5 — uzduznjake odredujemo za svaki panel zasebno, kako bi smo ubacili uzduznjak potrebno
je odrediti njegovu poziciju na panelu, orijentaciju u odnosu na panel, smijer u kojem gleda,
tip uzduznjaka i njegove veliCine.

W3 Marsin2000 - brod_za_prijevoz_opceg_tereta.ma? - Glavno rebro* - (n°1)
Edt Section Check Tools

File
2
e

¢ | Eeln

B @D |5 |1+ [Blo

Help

¥

398470

=l
A8
1592
> -
26
|5< o’
|6< ie 1
Ziv
17
< -
A5
-
i
44
W

- =} x

Panel: |1-Panel1 >

Stat [ 0875
Secnd g7

2
Direction

& fromrode | 20

" hom previous stiffener
Side

s (72 20141

Flarge dieclion

8Y RULES SELECTED
146 17
.
8
AT
1448 A
o2
-
3
- >
4
2Y
l‘ = !
5
1 21 2 24 3
» - > . L ” ]
6
Azz A2 A20 A8 A0 AN AlZ
4 it 1138 2 22 24 2 1

7z ¥4l

[

<< Grovg

1 1B 120.0x5.0

Scanting | Special| Brackats |

Cony curent grous to another panel

Slika 4.13. Uzduznjaci,
1 - pozicioniranje, 2 - orijentacija; 3 — tip; 4 — veli¢ina
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-4

Marsin2000 - brod_2za_prijevoz_opce:

File Edit Section Check Tools Help

UL B[+ |y

R L5
8
e Compartment ‘Compartment 1' Dimensions ‘ A7
Lenghh 8
28 il [12.00d 1498 94 446
= > L) HstatomaE [ 63400 3 e 1

2 Beadh [ a7

XghomaE | 63400
o Height 1400 - A 2
) :
= JEL 15< a2 [ Do computations with user defined values: > - 3
E‘ Zrin/BL 0000 Yo B1N1 3
o ZiopBL [ 1400 2 [ o
21§ ] 8 . ]
=] I thete 3 hatch coaming n the conpanment?  © Yes & No >
4
& 7Y Hafbreagh o hatchcosming [ 25Y 4
|

Mote: Top of haich coaring is taken at Ztop/BL
[ Tools

13 Ok Cancel 1
L _, _‘ PN al |mport compatment data from anolher section
5

6
A3 /f?z pril A20 }5 A0 107\1 1 A2
0 38 18

26 44
-

1357664 [ =

Slika 4.14. Prostori,
1 — vrsta tereta; 2 — tip prostora; 3 — tocke koje definiraju granice prostora, 4 — dimenzije u uzduznom smjeru

Nakon definiranja svih elemenata presjeka moZemo pokrenuti prora¢un prema pravilima
registra s naredbom ,,Rule*

o Mars 2000 - brod_za_prijevoz_opceg_tereta - No Name BV RULES for STEEL SHIPS SELECTED oox
File BSD Creste Section Help
C-\Usors\E din\Documents\mapa\brod _za_prilevoz_opéea tereta ma2 Qpen.
Nome I ] |
] Gl reto | 0E3400 1 Sechon
- -
7 Breview w=g34m
i §§ @ I Puotected Frame : 85
BasicDaa £dl Fule [
I State Manager

Slika 4.15. Naredba Rule
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Pritiskom na naredbu Rule otvara nam se prozor u kojem mozemo odabrati §to to¢no zelimo
izraunati.

2232

"7
Compute section | )
A8 AB
i 8 BY Rules for Stesl Ships
. ¥ Geometic properies e g
" HULL GIRDER STRENGTH CRITERIA - ) N ‘
s % Hullgirder loads: Section modulus and inetia check
4 % Yielding check ot o ot vt s L
Trout ign stll water shear force
1. ' Ltimate strength check. SHEAR FORCE ¥\ er ko sccount
<
HULL SCANTUING TORGQUE (u o g
¥ Plating and longitudinal ordinary stiffeners |
¥ Transverss cidinasy stifensrs
4.
- ™ Shuchusal details - Faligue
v Load cases fa.b.c.d)for hull scaning: \
2 Fom ] oY
MISCELLANEOUS Al cares =
4 I Beplacement thickness
Navigation conditions
I Shear (gross scanting] =
12. ™ Pressuie Yiewes
o Cancel

A2

Panel [1-Panel 1 -

2

1

+
T

2
>

3

I/

LS
>

4

[ =]

Slika 4.16. Odabir vrijednosti koje se racunaju

Nakon $to je proraun gotov mozemo provjeriti za svaki element zasebno da li zadovoljava
minimalne vrijednosti zahtjevane od strane registra, geometrijske karakteristike presjeka i

kriterij uzduZne ¢vrsto¢e pomocu naredbi prikazanih na slici 4.17..

@ WMars Rule 2000 - brod_za_prijevoz_opéeg_teretama? - Glavno rebro - (n*1) BV RULES SELECTED

File View Check Tools

1
pre—
\3

\4

] [/ E

N

o |6

24353

Help

i
A6 A
P
2
13
<
14
/ \
25 27,
15
£

A2

Slika 4.17. Izlazne vrijednosti;

el

% Gross scanting " Net scanting
ion]| Hal section |

Gross e of cross-section | 1.83966. m2
Effective area of cross-secton 1.83366 m2
Momert of neria /GY aie | 386178 md

Momert of inertia / GZ axis: 107.2211 ma

Neutial asis (sbove base ine] | 4913 m
Section modubus at deck (wWp) | 55071 m3
Section mackibis 2 botiom (i) [ 7.8611 m3
Section modubis 31 Zvt 45674 m3

Reference Young Madulus = 206000 Mpa

1 — geometrijske karakteristike presjeka; 2 — kriterij uzduzne cvrstoce; 3 — vojevi; 4 — uzduznjaci
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4.2. Prikaz rezultata
Na pocetku su prikazane ulazne vrijednosti.

19
8
18 7
24
26
15
] O —
[ q B 3 d
16
4
" 27 25 H
4 [
17
5 0.0 mm
f k 6.5 mm
12.0 mm
15.0 mm
17.0 mm
[ = = = X 19.0 mm
6 = = = 20,0 mm
23 22 21 20 9 10 11 12 25.0 mm
4 30.0 mm
e = 3 = £
Slika 4.18. Ulazne velicine debljina
e P
7
- ™
16 5
1 4 Ay
2
P =
- 1 k1 g
k15 - h 15
L >
2
- - - -
14 [ >
3
X & 25 4
- - - 1
= 10 - - 10 =
L >
4
L N L 4
L - 18 4 B-120.0+6.0
IR 10 - L0 4 B-120.0x3.0
A2 ) Al B-140.0x3.0
[ J’ ] ) i g 1 ) 5 3 § 1% i 3 | S ;{ B-180.0x3.0
. 21 20 19 A8 AB A9 Al Al ‘ B-200.0¢12.0
’ 5 1 1 5 N :
— A L] (] 1 1 > ] v L v r | — B-200.0x3.0
2

Slika 4.19. Ulazne velicine uzduznjaka
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— -
7
A L
16 6
14 b1
2
T =
o 1+ o L
e 15 L o 15
13
2
b 1
k A 1
14
3
o L= 2BL s
b
o 10 10
15
4
™ o
L
L 10 10
12 1
L) L) 1 1 1 L) L3 L L L 1 i L
1 5 5 10
21 20 19 18 8 9 10 11
5 s

1 N 3 ST235, neutral axis, deck., battom
% ST315

Slika 4-20. Ulazne vrijednosti materijala

Vrijednosti dimenzija osnovnih elemenata strukture za koje je zadovoljen uvijet Zact > Zmin

prikazana je u prilozima 1 i 2.

Hull girder strength criteria

Hull Girder Loads ~ Section Moduli | Net/Gross Modui|

Modulus at deck
Modulus at battom

Modulus at Zvt

Inertia

Rule Actual atz/BL k
5.60799 | 530714 [m3)] | 11.450 [m) | 1.00
560799 | 7.86114 [m3) | 0.000 ([m) | 1.00
4.37423 | 456744 [m3) | 13.368 (m) | 0.78
2460505 | 3861789 [md) [for information only]

Slika 4.21. Zadovoljen uvjet Zact > Zmin
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5. Zakljucak

Brodovi za prijevoz opceg tereta su raznovrsna grupa brodova koju je tesko uklopiti u
standardne kategorije, niti po teretu, a niti po veli€ini. lako ne mogu parirati specijaliziranim
brodovima kao §to su brodovi za prijevoz kontejnera ili brodovi za prijevoz rasutog tereta,
zbog svoje fleksibilnosti klju¢na su zadnja karika u svjetskom pomorskom i rije¢nom
trgovinskom lancu.

Konstrukeijske i strukturne karakteristike potpuno su predane maksimiziranju prilagodavanja
bilo kojoj vrsti suhog tereta.

Odredivanje topografije glavnog rebra i dimenzioniranje osnovnih strukturnih elemenata trupa
podlozno je ve¢im izmjenama $to moze biti vremenski zahtjevno. U ovom slucaju taj proces
sam odradio kompletno sofverski $to je omogucilo brze izmjene i lakSu usporedbu rezultata,
odnosno optimizaciju.
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Popis kratica i oznaka
m — metar

mm - millimetar

RO — RO - roll on, roll off (dokotrljaj, otkotrljaj)

DWT — deadweight tonnage (nosivost)

CAD - computer aided design (racunalno potpomognuto dizajniranje)

CAM - computer aided manufacturing (racunalno potpomognuta proizvodnja)

CAE - computer aided engineering (racunalno potpomognuto inZenjerstvo)
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Popis priloga

1. Prilog 1 - Proracun

2. Prilog 2 — Glavno rebro
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Sazetak

Tema ovog rada je kategorizirati brodove za prijevoz opceg tereta. Opisati strukturne i
konstrukcijske karakteristike 1 usporediti konstrukcijska rijeSenja teretnog prostora. Na
temelju predloSka odrediti raspored osnovnih elemenata strukture i na temelju tog rasporeda
ih dimenzionirati.

Summary

Subject of this paper is to categorize multipurpose cargo vessels. Describe structural and
constructional characteristics and to compare constructional solutions for cargo space of
multipurpose cargo vessels. Based on given template define layout of basic structural
elements and calculate dimensions of those elements.

Kljucéne rijeci : brod za prijevoz opcéeg tereta, viSenamjenski teretni brod, komadni teret,
teski teret, 3Dexperience, MARS2000

47



