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1. UVOD

Brodogradnja, grana industrije s dugogodi$njom tradicijom proces je koji obuhvaca
projektiranje, izgradnju te opremanje brodova i plovnih objekata. U zacetcima glavni materijali i
alat bili su oni najprimitivniji to jest drvo i ruke. Ru¢nim tehnikama ljudi su izradivali drvena
plovila kako bi prezivjeli. Razvojem trgovine i industrije razvijala se 1 brodogradnja te se
razvijala 1 gradnja broda. Potreba za ve¢im prijevoznim kapacitetima (putni¢kim, trgovackim)
natjerala je brodogradevnu industriju da s plovila jednostavne konstrukcije i strukture prijedu na
sloZzene metalne konstrukcije. Uvodenjem metala i procesa zavarivanja otvorilo se novo

poglavlje u modernoj povijesti brodogradnje.

Tijekom vremena tehnike crtanja plovnih objekata zbog slozenosti konstrukcija presle su s
papira na ekrane. DanasSnja tehnologija igra klju¢nu ulogu u svakom segmentu brodogradnje.
Razvijeni su raunalni softveri poput CAD-a (Computer-Aided Design) koji omogucuju precizno
projektiranje i planiranje faza gradnje broda od samih detalja pa sve do velikih sekcija.
Koristenje 3D programa za modeliranje poput 3D EXPERIENCE-a omogucéava maksimalnu

vizualizaciju gotovog projekta prije same izgradnje u brodogradilistu.

Razvitak softvera nije jedini pokazatelj tehnoloskog napretka ve¢ pratimo i metode izgradnje.
Izgradnja velikih sekcija pojedinacno te spajanje u cjelinu smanjuje vrijeme izgradnje te
omogucuje bolju provjeru kvalitete. Jacanje tehnoloskog aspekta brodogradnje oc€ituje se 1 time

Sto automatizacija i roboti ¢vrstim korakom ulaze u brodogradilista.

U ovom zavr$nom radu opisivat ¢e se tijek dokumentacije od ugovaranja preko projektne
dokumentacije do klasifikacijske dokumentacije. Obradit ¢emo radionicku, tehnoloSku zavr$no
sa planskom dokumentacijom. Prikazat ¢emo izradu pramca modela broda u softveru 3D
EXPERIENCE i objasniti koriStenje alata unutar softvera na temelju modeliranja zadanog

pramca.



2. DOKUMENTACIJA

Dokumentacija obuhvaca skup dokumenata potrebnih kako bi se brod mogao ugovoriti, izgraditi
te opremiti. Brodogradilisna dokumentacija dijeli se na ugovornu dokumentaciju pod koju
spadaju idejni projekt, preliminarni projekt te ugovorni projekt. Nakon izrade ugovorne
dokumentacije izraduje se projektna dokumentacija koja je podijeljena na projektnu tehnicku te
projektnu tehnolosku dokumentaciju. Potom nam slijede klasifikacijska , radionicka te
naposljetku tehnoloska dokumentacija. Stvaranje dokumentacije slozen je i dugotrajan proces
koji zahtijeva izvrsnost u komunikaciji svakog segmenta brodogradilista upravo zbog ovakve
siroke podjele. Svaka faza izgradnje od samog polaznog projekata do krajnjeg proizvoda 1
isporuke kupcu definirana je kroz dokumentaciju detaljnim tehnickim uputama, nacrtima,

opisima te najvaznije standardima i propisima prema kojima brodogradilista rade.

Postojanje dokumentacije je neophodno kako kroz sam tijek stvaranja plovnog objekta tako i za
pracenje njegovih promjena tijekom godina rada.trajnim zapisom se uvijek mozemo osvrnuti na

pocetne izmjere i proracune te ih po potrebi usporediti s novonastalom preprekom.
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Slika 1 Shema toka izrade dokumentacije [2]



3. TIJEK | TOK DOKUMENTACIJE

3.1. UGOVARANJE BRODA | UGOVORNA DOKUMENTACIJA

Ugovaranje broda zapocinje kada se dvije stranke, u ovome slucaju brodovlasnik i
brodogradiliste dogovore ponudu s opcijama i znacajkama koje brodovlasnik treba, a koje ¢e
brodogradiliSte mo¢i ispuniti u zadanom vremenu. Ugovor o gradnji broda sklapa se s kupcem za
gradnju jednog ili viSe brodova. To je pismeni sporazum izmedu narucitelja i brodogradiliSta u
kojem su definirani obveze i prava obiju ugovornih strana. Ugovor ukljucuje i ugovornu

projektnu dokumentaciju.

Ugovorna projektna dokumentacija je usuglasena dokumentacija kojom se definiraju tehnicke

znacajke plovnog objekta, novogradnje.[6]

Kada je brodovlasnik zadovoljan s ponudenim krece se u daljnji proces detaljiziranja Zeljenih
stavki brodovlasnika koje su opisane u idejnom projektu. Nakon usvojenog idejnog projekta
slijedi preliminarni projekt koji objedinjuje skraceni tehnicki opis i op¢i plan u mjerilu 1:500.
Naposljetku kupac dobiva ugovorni projekt u kojem se nalazi ugovorna tehnicka dokumentacija
s detaljnijim tehni¢kim opisom 1 planovima. Primje¢ujemo znacaj ponuda brodogradiliSta o

kojima ovisi uspjesnost ugovaranja gradnje plovnih objekata i financijski rezultat.

)

PROJEKTNI ODJEL

ODJEL
PRODAJE ODIEL
TEHNOLOGIIE

URED ANALIZE
TRZISTA URED TEENICKA
DOKUMENTACIJA
M—
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PROIZVODACA Legenda:

[ Odjel brodogradilitta

D Ulazni/izlazni dokument

Slika 2 Koncept izrade prodaje[6]



3.2. IDEJNI PROJEKT

Prva etapa ugovorne dokumentacije broda jest idejni projekt. Pripremom idejnog projekta
predstavljamo osnovne tehnicke i funkcionalne karakteristike broda. Prioritet idejnog projekta

jest definiranje strateskog plana za izgradnju novog plovila koje podrazumijevaju:

- podatke za kalkulaciju
- osnovni podaci o brodu
- tehnicki podaci

- kratki opis

- skica broda

Pocetak konceptualnog projekta zasniva se na odredivanju osnovnih karakteristika plovila kao
Sto su duzina, ,visina, $irina, gaz i brzina koje su sadrzane u kratkom opisu s osnovnim tehni¢kim
podacima i skicom kako bi narucitelj imao uvid u razmisljanja stru¢njaka brodogradilista. Podaci
postavljeni u pocetku vazni su kako bi se iz tih osnovnih parametara mogao razviti proracun i
detaljnije projekcije broda. Nakon nekoliko analiza i procjena, raspon solucija se smanjuje sve
dok se ne uspostavi set zahtjeva za znacajke koje se mogu ostvariti unutar proracuna. Glavni
prioritet ove faze jest definiranje zahtjeva brodovlasnika (kupca), svrhe broda i njegove kljucne

performanse prilikom ¢ega je naglasak na balansu izmedu priustivosti i sposobnosti.



3.3. PRELIMINARNI PROJEKT

Druga etapa ugovorne dokumentacije nakon idejnog projekta jest razrada preliminarnog

projekta. Vazna etapa u kojoj se poslije ideje i osnovnih znacajki predvidaju ciljevi poput:

- Velicine broda

- odabir brodskih sustava

- performanse plovila

- preciziranje procjene troskova
- strategija brodogradnje

- bruto i neto tonaza

Stavke koje ne utjecu na navedene ciljeve poZeljno je ostaviti za sljedecu fazu kako bih se mogli
posvetiti bitnijim pitanjima. Jedna od vaznijih stavki koja se treba §to to¢nije odrediti u najranijoj
fazi jest porivni stroj koji se ugraduje u strojarnicu broda i na temelju odabira stoja vrse se daljni
proracuni i definiraju ostale karakteristike. Odabirom snage porivnog stroja krece se u fazu

projektiranja brodskog vijka.

U ovoj fazi se takoder radi plan troSkova, ukljucujuéi troskove nabave materijala, opreme
brodskog trupa, potrosnju goriva te troskovi gradnje 1 kasnijeg odrzavanja broda. Na temelju

nosivosti 1 tipa broda moze se proracunati potrosnja goriva.

Preliminarni projekt sadrzava skrac¢eni tehnicki opis i1 op¢i plan plovila u mjerilu 1:500. Podaci
preliminarnog projekta su podaci za proraun, osnovne karakteristike broda, kra¢i tehnicki opis

(od 20 do 60 stranica) te preliminarni plan rebara i opéi plan u mjerilu 1:500.
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3.4. UGOVORNI PROJEKT

Ugovorni projekt zadnja je faza unutar ugovorne projektne dokumentacije. Ugovorna tehnicka

dokumentacija dijeli se na:

- Detaljni tehnicki opis

- Op¢i plan u mjerilu 1:200

- Nacrt glavnog rebra

- Kapacitetni plan

- Preliminarna knjiga trima i stabiliteta
- Stabilitet broda u o$te¢enom stanju

- Preliminarni prognozni dijagram

- Bilance el. energije i pare

- Lista proizvodaca

Ugovorni proces se sastoji od dvije faze podijeljene na faze prije i poslije potpisivanje ugovora.
Prva faza zahtjeva da se prije potpisivanja ugovora opiSu ulazni podaci koriSteni za proracun
tijekom preliminarne faze kao $to su veli¢ina broda i odabir brodskih sustava. Osim toga mora se
dodatno razraditi tehnicki opis. U drugoj fazi koja slijedi nakon potpisivanja ugovora izgladuje
se brodska forma kako bi se optimizirao rad brodskog vijka te redukcija troskova goriva.
Dijelovi dokumentacije takoder napravljeni u prethodnim fazama ugovornog procesa prosiruju

se 1 doraduju.

Ugovaranje broda je postupak koji takoder znacajno ovisi o aktualnim trziSnim okolnostima
kako za brodogradiliste, tako i1 za brodovlasnika koji brod narucuje. 1 Brodovlasnik ée, obzirom
na ocekivane znacajke novogradnje sadrzane u konkurentnim projektima, sposobnosti pojedinih
brodogradilista da izvrSe posao, kvalitetu izvedbe, zadovoljenje raznih normi, vrijeme isporuke 1
sl., stvoriti predodzbu o pogodnoj poslovnoj moguénosti za ugovaranje posla s brodogradiliStem.
Kada su tehnic¢ki i komercijalni parametri projekta do kraja istrazeni, ukljucene strane obi¢no

pregovaraju i finaliziraju detalje ugovora i specifikacija, u okviru kona¢nih pregovora.[6]



4. 1ZRADA PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

4.1. PROJEKTNA TEHNICKA DOKUMENTACIJA

Izrada projektne dokumentacije sljede¢i je korak nakon ugovorne dokumentacije. Vodeni
specifikacijama ugovorenim izmedu brodovlasnika i1 brodogradiliSta zapocinjemo stvarati

tehni¢ku dokumentaciju u projektnom uredu.
Izrada tehnicke dokumentacije sastoji se od:

- Izrade tehnickog opisa broda

- Izrade opceg plana broda

- lzrade osnovnih funkcionalnih shema
- Plan gradevnih rebara

- Kapacitetni plan

Projektna tehni¢ka dokumentacija sadrzi sveobuhvatan opis brodskih komponenti, ukljucujuci
tehnicke karakteristike broda kao $to su duzina, visina, $irina, trim i gaz, ali i oblik forme broda.
Osim spomenutog mora se voditi racuna i o tipu broda koji je ugovoren. lako je funkcija plovila

najbitniji segment potrebno je da ono estetski prihvatljivo izgleda.

4.2. PROJEKTNA TEHNOLOSKA DOKUMENTACIJA

Projektna tehnoloSka dokumentacija za razliku od projektne tehni¢ke dokumentacije se stvara u
tehnoloSkom uredu brodogradiliSta. Takva vrsta dokumentacije sluzi za cjelokupno definiranje
proizvodnog procesa usputno definirajudi:

- osnovne znacajke gradnje broda

- nacin gradnje 1 opremanje broda

- opis optimalne tehnologije gradnje 1 opremanja u postojeim uvjetima unutar
brodogradilista

Dijeli se na projektnu tehnolosku dokumentaciju:

- trup
- opremu

Dokumenti tehnoloske dokumentacije za trup dijele se na:

- tehnoloSku koncepciju gradnje 1 (uranjenog) opremanja broda
- podjela broda u grupe



- tehnoloski opis broda
- Redoslijed i montaza broda i dr.

Podjela broda u grupe redoslijedom od broja O predstavljaju¢i ne vidjeljive radove koji
obuhvacaju viSe osnovnih prostorija ili cijeli brod. Slijede broj 1 koji predstavlja podrucje krme,
broj 2 koji predstavlja podrucje strojarnice i broj 3 koji predstavlja prostor za teret. Naposljetku

broj 4 koji predstavlja podrucje pramca te broj 5 koji predstavlja podrucje nadgrada.
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5. IZRADA KLASIFIKACIJSKE DOKUMENTACIJE

Klasifikacijski zavod (drustvo), medunarodna ili nacionalna organizacija koja klasificira brodove
1 izdaje im svjedodzbu o klasi na temelju tehnickih pravila o gradnji i opremanju broda; moze
utvrdivati 1 kasniju plovidbenu sposobnost broda.[8] Klasifikacijska drustva su ona drustva cCije
standarde prate unutar brodogradiliSta i projektnih ureda. Postavljeni standardi odnose se na
svaki dio brodske strukture , brodske opreme i strojeva. Klasifikacijska drustva provodenjem
rutinskih nadzora provjerava ispravnost dijelova plovila koji se gradi te naposljetku bude
dodijeljena svjedodzba ovisno o ispravnosti broda. Po svijetu postoje mnoga klasifikacijska
drustva od kojih su najpoznatija francuski Bureau Veritas, americki American Bureau of
Shipping te britanski Lloyd's Registar of Shipping. Postoji i hrvatsko klasifikacijsko drustvo pod

nazivom Hrvatski registar brodova.

Klasifikacijska dokumentacija izraduje se nakon potpisivanja ugovora, istovremeno s
projektnom tehnoloskom dokumentacijom. Izradom klasifikacijske dokumentacije se $alje na

odobrenje klasifikacijskom drustvu i brodovlasniku za podrucje:

- Trup

- Strojne sustave

- Brodsku opremu

- Elektro opremu, komunikacije i navigaciju

- Opremu za obitavanje posade i putnika

Nadalje, nuZna je izrada specifikacija materijala za narudzbu 1 tehnicko odobravanje ponuda za
narudzbu. Sama nabava i priprema materija je vrlo kompleksan proces za koji je izradena velika
koli¢ina podataka. Bitna to¢nost dokumenata unutar dokumentacije kako bi se radovi na gradnji

trupa sa sigurnos$¢u nastaviti.
Dokumenti klasifikacijske dokumentacije:

- Funkcionalne sheme brodskih sistema

- Funkcijske sheme elektroinstalacija

- Kilasifikacijski nacrti gradnje brodskog trupa
- Kilasifikacijski nacrti opreme broda

- Sistemski nacrti smjeStaja opreme

11



Ukoliko su klasifikacijsko drustvo i1 kupac zadovoljni klasifikacijskom dokumentacijom,
odnosno ako se nije naislo na nikakve probleme, prelazi se u sljede¢u fazu to jest izradu

radioni¢ke dokumentacije.

12



s

Ve s i ~F 3 ¥ 1 Ty
¥ ™
.»\@!@ P& i.@u (W) w |-
L sk m_n_f_, m_ _+ a1 ur_m i
ur-q. Ed _,v . [ . [
\J.// A
| F el
. ¢ It
P e : i M Y
N/ T - = | i
|-Ur|. wil | &2 . o= .-|m._ .
mIMl..n. e ] L.I_.m
P - a I
: B g = —4—
Bl we DR
|nwmi.. L H m.v m.lrl_.”
u.Iﬂmv o ol ] |n.w
e o |x : B 1 :
i g | t- 1
3 m-”.l. q F 4_Jn : = |_.w i
: = b} ETE ___ N _11. T _w L
= : 1
= .m\_l.n i Wﬂﬂu = T F..n.nﬂw
- B 4 = =
= i b _ |_.p
s Bla : s LA
= “ - & = = ¥ |=
m m-_l. " I.. g ot b t _.-__ — _”
o {®) | =T+ N1 - -
aall’ - a3
F | 1 B - - N
m ur|]||_nu . . s, | .
g e = _m h.m
B\ : 1
B . L e —
i L _rm,._ /ﬁ ._=| ¥l i i
bR i 1k : - _m m
- el f /, | . o o [yl
A r e i onn 3 — Ty
) T T i T 7T = —r—r | | 1
-q:. k R m R mg_n " R " ._._..... ilﬁ L JﬁLﬂﬂhq{qﬁﬂrnﬁﬂ}Jhﬂfﬁ _N%Lq.___ ¥
= A i i | 1
/ ; vy . i W O * ] . ....|T||| AR
Iﬂ;ﬂ B .n.ﬂnﬂ.ﬂa : ' e R _rd._u.

Slika 5 Nacrt glavnog rebra broda[4]

13

Slika SEQ Slika \* ARABIC 5 Nacrt glavnog rebra broda [4]



6. IZRADA RADIONICKE DOKUMENTACIJE

Tehnicki ured brodogradilista koji je 1 ujedno zaduzen za izradu klasifikacijske dokumentacije,
kre¢e u izradu radionicke dokumentacije nakon potpisivanja ugovora. Ukoliko brodogradiliste
ima moguénosti odnosno dovoljno resursa, radioni¢ka dokumentacija moze se razvijati S
klasifikacijskom dokumentacijom, nakon §to je odobrena od strane klasifikacijskog drustva i
brodovlasnika. Zapravo razradom klasifikacijske dokumentacije dobiva se radionicka
dokumentacija s vrlo detaljnim proizvodnim informacijama. Radioni¢ka dokumentacija je
najopSirnija vrsta dokumentacije prilikom projektiranja broda i samim time ima i do 1400

komada nacrtna po brodu.

Spada pod tehni¢ku dokumentaciju broda te njome se koriste radnici u proizvodnim halama
brodogradilista. Najbitnije je da se dokumentacija izraduje prema brodogradevnim propisima 1
standardima te je bitno da je u najvecoj mjeri Citljiva kako bi je isti radnici mogli pravilno
tumaciti. Na radioni¢kim nacrtima detaljno su opisane sve specifikacije ugradbenih materijala

broda, brodske opreme i uredaja.
Osnovni dokumenti radioni¢ke dokumentacije trupa i opreme:

- Radionicka dokumentacija trupa broda
- Radionicki nacrti izrade opreme s popisom materijala

- Radioni¢ki montazni nacrti opreme s popisom materijala
Za potrebe montaZe izraduju se radionicki montaZni nacrti za:

- Brodski trup

- Strojne sisteme

Radionicku tehnicku dokumentaciju radenu po standardima klasifikacijskog drustva je potrebno
provjeriti, zatim ovjeriti te usputno paziti na uskladenost s tehnoloskim dijelom dokumentacije.
Rano otkrivanje moguc¢ih greSaka prilikom izrade same dokumentacije smanjuje rizik od

ponovnih nastalih greSaka te minimalizira mogu¢nost dodatnog troska.
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7. IZRADA TEHNOLOSKE DOKUMENTACIJE

Izrada tehnoloSke radioni¢ke dokumentacije sljedeca je etapa razvoja dokumentacije. Nakon

izrade projektne i klasifikacijske dokumentacije, detaljno se definira svaki korak gradnje broda.
Obuhvacena je dokumentacija koja definira:

- Nacin gradnje brodskog trupa (odreduje se vrsta tehnologije koja ¢e se koristiti)
- Mjesto gradnje broda (odreduje se mjesto montaze brodskog trupa)

- Norme (vrijeme koje ¢e se utrositi na izgradnju pojedine faze trupa)

Radioni¢ku tehnolosku dokumentaciju dijelimo na dokumentaciju za gradnju trupa broda i
dokumentaciju opreme broda. Sveukupna radioni¢ka i tehnoloSka dokumentacija opisana je

tehnoloskim nacrtima i uputama.
Radionicka tehnoloska dokumentacija sastoji se od:

- Tehnoloskih nacrta koji razraduju :
- Razmjestaj potklada i kolijevki kod izrade sekcija
- Nacin i redoslijed izrade sekcija po pojedinim fazama
- Nacin i redoslijed zavarivanja

- Eventualne pomo¢ne naprave kod predmontaze i montaze

- Tehnoloskih uputstva:

- Razradene radioniCke specifikacije

Nacrta za izradu panela na panel-liniji

Sastave sekcija

- Nacrta za izvodenje oskeljenja

Analiti¢kih listova, radnih listova

- Dokumentacije za normiranje izrade, predmontaze i montaZe brodskog trupa, itd.

Prije svega potrebna je tehni¢ka priprema materijala koja se odvija u uredu tehnicke pripreme
materijala. Prilikom zaprimanja specifikacije materijala iz Kklasifikacijske 1 radionicke
dokumentacije 1 iz same proizvodnje analizira se 1 obraduje materijal prema tome treba li
specificirani materijal naruciti ili se ve¢ nalazi unutar postojecih zaliha. Ukoliko se specificirani
materijal ne nalazi unutar postojec¢ih zaliha $alje se zahtjev za narudzbu materijala prema nabavi

na nacin da se grupiraju istovrsni materijali koji pristiZzu unutar definiranih rokova.
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Nadalje izrada radionicke tehnoloske dokumentacije moze se odnositi i na opremanje broda pod

koje spadaju:

- Izrada popisa nacrta, pregledavanje i razradivanje radionickih nacrta i popisa materijala
za izradu, predmontazu i montazu

- Razrada radionicke dokumentacije za izradu cijevi s izradom pripadaju¢ih popisa za
izradu cijevi grupiranih prema radnim mjestima izrade

- Izrada tehnoloskih nacrta i uputstava za korozijsku zastitu

- lzrada nacrta i uputstava za razvod privremene energetike na brodu

- Normiranje (izrade brodske opreme, predmontaze i montaze brodske opreme)

Naposljetku, dokumenti koji spadaju unutar radioni¢ke tehnoloske dokumentacije su tehnoloski
nacrti i uputstva koja se dijele na izradu brodske opreme, predmontazu i montazu opreme broda 1
korozijsku zastitu opreme broda. Spomenute dokumente dijelimo i na razradeni popis materijala
za opremanje broda, tehnoloske nacrte prijevremenih otvora i energetike na brodu te na

analiti¢ke listove 1 radne listove.

Analiticke listove mozemo opisati kao dokument kojim su definirani sredstva, postupci i rezimi
te redoslijed faza i1 njihov broj. Iz analitickih listova izvlace se radni listovi, operacijski list te

prateci list.
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8. IZRADA PLANSKE DOKUMENTACIJE

Posljednja stavka brodogradiliSne dokumentacije jest planska dokumentacija koja zapocinje

unutar ureda plana. Ovom vrstom dokumentacije definiramo:

- planove i rokove za :
- Izradu tehnicke dokumentacije
- Izradu tehnoloske dokumentacije
- Narucivanje i prispijece materijala
- Izradu i montazu brodskog trupa prema radioni¢koj dokumentaciji
- Izradu i montazu brodske opreme prema radioni¢koj dokumentaciji
- Distribuiranje radionicke i tehnoloSke dokumentacije prema proizvodnom sektoru
- Pracenje i analiza izvrSenja radova prema radioni¢koj dokumentaciji
- Analiza proizvodnih kapaciteta, opterecenja radionica i potreba za radnom snagom

(kooperacija) prema normiranim satima, rokovima i planovima gradnje broda.

Dokumenti koje sadrze prethodno navedeno jesu dokumenti planske dokumentacije. Sastoje

se od strateSkog plana, godiSnjeg plana i operativnog plana.

Odjel proizvodnje nalazi se u klju¢noj ulozi izrade planske dokumentacije. Ovaj odjel
odgovoran je za pripremu proizvodnje, Sto ukljuCuje zaprimanje i slanje radionicke
dokumentacije potrebne za izradu i montazu unutar jasno definiranih rokova za zavrSetak
rada. Takoder prema zadanom popisu materijala osigurava dostavu istih za izradu montaze u
radionice. Zavr$no, organizira rad proizvodnih radionica gdje se odvijaju procesi izrade 1

montaZze prema popisu materijala, radionickoj dokumentaciji 1 radnom listu
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9. MODELIRANJE STRUKTURE PRAMCA BRODA

9.1. SOFTVERSKA PLATFORMA 3D EXPERIENCE

Softverska platforma 3D EXPERIENCE je produkt Dassault Solidworks korporacije koja
omogucava realizaciju jednostavnih dvodimenzionalnih nacrta u trodimenzionalnom obliku,
analizu i simulaciju proizvoda. Ovu inovativnu softversku platformu ¢ini skup aplikacija kao $to
su Enovia, Catia, Simulia i Delmia koje medusobno djeluju tijekom rada u aplikaciji. Svaka od
navedenih proizvoda 3D EXPERIENCE-a sadrzi skup alata koji je zasluzan za razvoj proizvoda,
od samog nacrta preko proizvodnje 1 zZivotnog tijeka proizvoda. Tijekom koriStenja platforme
dovoljno je jednim klikom na kompas da se odabere Zeljena aplikacija. Odabranoj aplikaciji nije
potreban novi prozor kako bi nastavili s radom ve¢ unutar postojeéeg projekta otvara nove

znacajke zeljene aplikacije.

Cilj 3D EXPERIENCE-a je savladati dizajn, marketing, prodaju i usluge u procesu razvoja
proizvoda kako bi se stvorilo okruzenje za suradnju kojim se moze upravljati digitalno i u
stvarnom svijetu. Razli¢iti aspekti razvoja proizvoda spojeni su u koherentno okruzenje u kojem
je grupama inZinjera lak$e suradivati na projektima. Clanovi tima rade u istom primarnom
softverskom okruzenju prate¢i iste podatke i datoteke preko oblaka. KoriStenjem oblaka

uklanjaju se prepreke fleksibilnog i u¢inkovitog rjesavanja zadatka.[15]

Catia je slozen alat pomocu kojeg se rjeSavaju problemi modeliranja proizvoda. Catia se sastoji
od alata pomocu kojih moZemo skicirati i modelirati. Omoguceno je projektiranje i najslozenijih
dijelova i sklopova. Trodimenzionalni model moguce je ,,izbaciti“ u dvodimenzionalnom obliku

uz naglasak na veliku to¢nost.

Simulia je alat pomocu kojeg krajnji rezultat mozemo predociti unutar simulacije.
Vizualizacijom u proizvoda preko simulacije dobivamo jasniju sliku projekta u novom svjetlu.
Potvrduje pouzdanost i sigurnost proizvoda i materijala od kojeg je proizvod napravljen, prije

same izrade u stvarnom svijetu.

Delmia nudi koheziju izmedu simulacija stvarnog svijeta i virtualnog svijeta modeliranja

povezujuci sve od dobavljac¢a preko prijevoznika pa sve do radne snage.

Enovia je platforma koja prati informacije to jest upravlja Zivotnim tokom proizvoda. Pristupom

aplikaciji ¢lanovi tima mogu zajedno djelovati u procesima te koristiti podatke i njima upravljati.
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Dassault Systems razvio je softver pod nazivom ,,Marine & Offshore Solutions* koji je stvoren

za projektiranje i konstrukciju brodova.
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Slika 6 Sucelje softvera 3D EXPERIENCE[13]

Zakljucujemo kako su glavne znacajke ove platforme mogucénost skiciranja i1 crtanja u
trodimenzionalnom pogledu. Uvidamo moguénosti slozenog modeliranja i projektiranja modela
koje potom mozemo radi potvrde tocnosti prije same izrade provesti kroz simulaciju u zeljenom
okruZenju. UmreZenost platforme omogucava dobru komunikaciju izmedu ¢lanova inZinjerskog i

proizvodnog pogona.
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9.2. MODELIRANJE OPLATE PRAMCA

Postupak izrade modela pramca zapocinjemo ulaskom u stablo u kojem se nalazi model svrstan
unutar okruZenja. OkruZenje postavlja voditelj projekta (engl. administrator) koji ima najvisa
korisnicka prava kao postavljanje ostalih ¢lanova u njihove uloge. Voditelj projekta omoguéuje
¢lanovima (engl. members) ograni¢enu mogucnost koriStenja alata. Postoji i uloga vanjskog

(external) pristupa za one ¢lanove izvan projekta ili organizacijskog sustava.

Skeleton nam je glavna vodilja kroz proces modeliranja i projektiranja unutar platforme 3D
EXPERIENCE. Skeleton je stvoren od razli¢itih pomo¢nih ravnina 1 ploha koje pojednostavljuju
navigaciju slozenim projektom. Unutar skeletona mozemo brzo i jednostavno procitati odredene

specifikacije dijelova proizvoda koji se modelira u softveru.

Zapocinjemo odabirom plohe iz Skeletona koja nam je potrebna za modeliranje. Odabiremo iz
kostura formu brodskog trupa te potom krecemo s izradom oplate pramc¢anog dijela brodskog

trupa.

S odabranom aplikacijom otvaraju se 1 brojni alati koji se mogu upotrijebiti. Poc¢etno se odabire
naredba to jest alat za izradu panela naziva ,,Panel* koji pritisnemo 1 prilikom ¢ega iskace prozor

s funkcijama/parametrima koje zahtjevaju odabire krajnosti panela.
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Slika 7 Modeliranje oplate pramca broda
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Unutar prozora odabiremo kategoriju 1 polozaj panela koji se izraduje. Za oplatu pramca broda
prvotno smo ekstrahirali model iz kostura koji smo potom oznacili kao glavni ,,Support®.
Kategorija u koju nam pripada oplata pramca broda je ,,Shell. ,,Shellu* odredujemo ostale limite
unutar koordinatnog sustava. Kretanjem po horizontalnoj osi moZemo izabrati ponudene
pomocne plohe rebara (engl. frame) te uzduzne pomoc¢ne plohe (engl. long), a ako se kre¢emo po
vertikalnoj osi mozemo izabrati pomo¢ne plohe visine paluba koje su nam potrebne za

limitiranje panela. U ovom slucaju za krajnosti odabrali smo ,,FR 215. “ 1, FR 245.“. Odabrano

rebro 215. produljili smo za 200 mm.
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Slika 8 Odabir debljine i materijala oplate pramca

Za visinu smo odabrali visinu gornje palube koja se nalazi 21160 mm iznad osnovice. Potom
definiramo ,,Material and Orientation to jest materijal te orijentaciju i debljinu oplate. Potvrdom
na ponudeni ,,OK*“ gumb dobivamo zaobljeni panel to jest Zeljenu oplatu pramcanog dijela
brodskog trupa. Skup odabranih parametara stvorio je novi geometrijski set pod nazivom
»Shell“. Kreirani geometrijski set mozemo kontrolirati moguc¢om promjenom naziva te

mijenjanjem grupe u kojoj se nalazi.
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Slika 9 Generirani panel u stablu
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9.3. MODELIRANJE PALUBA BRODA

Poslije modeliranja oplate slijedi modeliranje dvodna pramca, glavne palube i ostalih platformi
unutar pramcéanog dijela broda. U ,,Skeletonu‘ stvaramo novi geometrijski set ,,Deck®, a ukoliko
on postoji definiramo ga pritiskom desne tipke miSa na zeljenom geometrijskom setu i u

ponudenom nizu odabiremo ,,Define in working object*.

Ponavljamo radnju gdje biramo opciju ,,Panel”. Prvotno definiramo kategoriju prilikom cega
pritiS¢emo ve¢ spomenutu kategoriju ,,Deck®. Kao ,,Support* odabire se ploha (engl. plane) koja
se nalazi unutar postavljenog koordinatnog sustava. Ploha koja nam odgovara za kao podrSka za
plohu dvodna broda naziva se ,,Inner bottom* i nalazi se na 2180 mm od osnovice. Limiti panela

dvodna protezu se kroz cijelu oplatu te uz to jo§ definiramo rebra ,,FR 215.“1 ,,FR 245.“

EViah-Pramac A.1

Slika 10 Modeliranje pokrova dvodna pramca

Ponavljamo postupak odabira materijala unutar prozora ,,Material and Orientation* te definiramo

traZzenu debljinu i orijentaciju.
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Slika 11 Odabir debljine i materijala pokrova dvodna

Slijedi modeliranje ostalih paluba unutar pramc¢anog dijela broda koje se nalaze na sljede¢im
udaljenostima od osnovice broda : ,,Stringer I (4200 mm), ,,Stringer 11 (5810 mm), ,,Tank top*
(7835 mm), ,,Stringer IV*“(9860 mm), ,,Stringer V* (11480 mm), ,,Stringer VI (13400 mm),
Hatringer VII“ (14100 mm), ,,Stringer VIII* (16250 mm) te ,,Main Deck* (18360 mm). Postupak
ponovno zapocinje odabirom naredbe ,,Panel” za ¢iji ,,Support “ biramo pomoéne plohe na
upravo navedenim visinama te ih limitiramo rebrima od ,,FR 215.“ pa sve do ,,FR 245.“ Slijedi
biranje materijala u prozoru ,Material and Orientation“ i odabir debljine i orijentacije
modeliranih panela. Paluba je kao cjelina napravljena od manjih panela koje jednostavno
upotrebom naredbe ,,Break Panel” i ,,Seam Panel* se moze dobiti ,,slamanjem® velikog panela u

manje dijelove.

Modeliranjem svih paluba pramcanog dijela broda prelazimo na proces modeliranja elementarne

strukture, a to jest modeliranje elemenata uzduzne strukture.
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9.4. MODELIRANJE ELEMENATA UZDUZNE STRUKTURE

Prvi korak u daljnjem procesu jest izrada nosaca koji se nalazi u simetrali broda. Ponavljamo
postupak prethodnih koraka modeliranja te koristimo naredbu ,,Panel”. Kod ponudene kategorije
panela biramo panel pod nazivom ,,Longitudinal Bulkhead* Sto oznacava kretanje panela u
uzduznom smjeru. Nakon definicije kategorije slijedi odabir ,,Support-a*“ koji zahtjeva odabir
centralne linije odnosno ravnine u uzduZznom smjeru to jest ,,Center line*. Modelirani nosac
limitiramo razmakom izmedu rebara od ,,FR 215.“ do ,,FR 245.“ | oplatom pramcanog dijela
broda, osnovice broda te visinom na kojoj se nalazi pomo¢na ploha ,,Inner Bottom (2180 mm)*.

Ponudenom opcijom ,Material and Orientation” postavljamo debljinu, orijentaciju, vrstu i

materijala.
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Slika 13 Modeliranje uzduznog nosaca u simetrali

UzduZzna pregrada modelira se na isti nacin, ali uz promjenu limita koji obuhvaca oplatu
pramcanog dijela, pokrov dvodna, pomo¢ne rebrene plohe ,,FR 215. 1 ,JFR 245.“ I visinu

glavne palube.
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Slika 14 Modeliranje uzduine pregrade u simetrali

Sliénim nacinom modeliramo nosace koji se nalaze ispod palube takozvane palubne transverze.
Primjer palubne transverze unutar pramcanog dijela koji smo modelirali zapocinje naredbom
»Panel “. ,,Support-amo* pomoc¢u uzduzne plohe na ¢iji predznak valja pripaziti. Nalaze se oko
centralne linije koja se ponaSa kao srediSte koordinatnog sustava te se uzduzne plohe kre¢u na
pozitivnoj s desne strane (,,LONG 1%) i negativnoj strani s lijeva (,,LONG -1.*). Na 2400 mm od
centralne linije nalaze se transverzne za ¢iju smo ,,podr§ku uzeli uzduznu plohu oznacavajuci
,»LONG 3. Ograni¢enja smo postavili na visinu odabrane palube primjerice ,,Stringer II (5810
mm)*“,palube ,,Stringer II (5810 mm)*“ , odabirom pregrade koja se nalazi na rebru ,,FR 229.“ te
odabirom profila pod nazivom ,,Transverse Bulkhead Vertical Stiffener koji se nalazi na
kolizionoj pregradi ,,FR 215.“. Prije nego li potvrdimo uneSene parametre valja ,offsetirati*
odredeni iznos od visine palube kako bi dobili zadanu visinu struka podveze. Ponavljamo proces

prilikom odabira materijala kao u prethodnim opisima.
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Slika 15 Modeliranje struka T profila

Nakon modeliranja struka potrebno je adekvatno napraviti pojas palubne podveze koja najcesce
ima oblik T profila. Pojas T profila je ,,flat bar* koji smo dobili klikom na alat ,,Stiffener on Free
Edge “. Kao ,,Plate” navodimo prethodno napravljen panel, a kao ,,Support™ koristimo liniju
panela koja je orijentirana prema osnovici. Limitiramo istim limitima kao $to smo 1 limitirali
struk podveze te potom unutar prozora biramo vrstu profila koju zelimo koristiti. Kao veé
spomenuto odabrali smo ,,flat profil veli¢ina 150*20 te potom izabrali materijal, debljinu i
orijentaciju profila. Orijentaciju i smjer debljine profila postavljamo preko ponudenih opcija

,,Plate side* 1 ,,Section orientation®.

Stiffener on Free Edge

Categony: | SefenarOnFrestdge

«  Object MNorm. Offiet  EndCut Type
BACK  TamsBu..Omm  Omm  MNosele.. Shart
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angie
Weaangie |09 =

Sesnclard | Grid Function | Operation  Detsd  Drafting | Geometrical Tools | ARVR Tools Touch view

£ + 3 3.8 9.

Zacen
Inout night

‘Select it mode and web support or OK to create stiffaner function Ty

Slika 16 Modeliranje pojasa T profila
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9.5. MODELIRANJE ELEMENATA POPRECNE STRUKTURE

Po zavrSetku modeliranja elemenata uzduzne strukture slijedi modeliranje elemenata poprecne
strukture pramca broda. Bitan element poprecne strukture broda jesu poprecne pregrade. One
sprjecavaju da se voda koja je prodrla u neki prostor ne $iri po cijelom brodu i ne izazove
potonuée broda. Protezu se od pokrova dvodna pa sve do glavne palube. Nastavak njihove

strukture u dvodnu nazivaju se rebrenice koje takoder moraju biti nepropusne. [14]
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Slika 17 Modeliranje kolizione pregrade

Primjer poprecnih pregrada unutar pramcanog dijela broda koji modeliramo nalaze se na rebru
»FR 215.%, FR 222.% | FR 229.“, JFR 232.% ,FR 233.“, [FR 234.“ i ,FR 235.. Kada smo
utvrdili gdje se nalaze modeliranje zapo¢injemo ponovim pritiskom na naredbu ,,Panel”. Kao
»Support™ ozna¢imo pomocéne plohe rebra na kojima se nalaze. Ograni¢enja koja postavljamo
pratimo prema nacrtima te oznaCavamo ,,Shell“ kako bi u modelu dobili oblik poprecne
pregrade. Zatim pregradu ogranicavamo do glavne palube (engl. main deck) koja se nalazi na
18360 mm od osnovice i do pokrova dvodna (inner bottom) koji se nalazi na 2180 mm od

osnovice.
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Slika 18 Modeliranje pregrade na "FR 222."

Rebrenice se nalaze unutar dvodna od centralne linije do uzvoja boka s obiju strana. Koristeci
naredbu ,,Panel” kao ,,Support“ozna¢imo pomoénu plohu rebara (od ,,FR 216.“ do ,,FR 238.%)
koja nam odgovara poziciji na kojoj se nalazi rebrenica. OgraniCenja se postavljaju do uzvoja

boka te pritiskom na ,,OK* dobivamo gotovu rebrenicu na odabranom rebru.
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Slika 19 Modeliranje rebrenice u dvodnu broda
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Uz poprecne pregrade u modelu unutar softvera stvaramo i1 popre¢no orebrenje pramcanog dijela
broda. Popre¢na rebra unutar pramc¢anog dijela broda nalaze se na svakoj ordinati uzduz broda, a
proteZzu se po boku broda od rebrenica do paluba. Rebra su napravljena od profila koji prate
linijju boka broda, a s obzirom na veli¢inu i formu broda ti profili mogu biti vec¢ih ili manjih
dimenzija. Naj€es¢i oblik profila od kojeg se rebra rade su bulb profili. Pram¢ani dio broda
pojacan je medurebrima koja nisu vezana niti za palubu niti za rebrenicu ve¢ su krajevi slobodni

[14.].
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Slika 20 Modeliranje rebara po boku broda

Rebra u softveru napravimo alatom naziva ,,Stiffener®, kategorija koju odabiremo jer ,transverse
vertical bulkhead stiffener. ,,Podrska “ rebru jest rebreni razmak koji se nalazi na koordinatnom
sustavu modela broda. Izaberemo Zeljeno rebro koje ¢emo izmodelirati pa ga limitiramo na
pocetak jedne palube i kraj druge palube do koje se struktura kre¢e. Odabiremo vrstu i veli¢inu
profila od koje je rebro napravljeno Sto je najCeS¢e bulb profil. Podesimo materijal 1 smjer

orijentacije profila koji je okrenut prema pram¢anom piku.
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Slika 21 Modelirane sponje (poprecna struktura)

Osim rebara i pregrada definiramo i sponje kao sastavni dio poprecne strukture broda koji se
proteze Sirinom palube. Sponju modeliramo isto kao i1 transverzu gdje prvo odabiremo alat
»Panel“ za ¢iji ,,Support” koristimo pomo¢nu plohu rebra ,,FR 226.“. Ograni¢avamo panel
napravljenim rebrima, te palubom ,,Stringer V* ¢ijoj visini oduzmemo odredeni iznos kako bi
dobili veli¢inu struka sponje. Potom biramo materijal, debljinu i orijentaciju panela. Slijedi
izrada ,,Flat Bar-a“ koji se nalazi zavaren za panel. Kako bi smo izmodelirali do kraja sponju
koristimo ,,Stiffener” te za ponudenu opciju ,,Plate” biramo napravljeni panel. Za ,,Support™
biramo liniju panela okrenutu prema osnovici. Limitiramo ,,Flat bar* rebrima pa odaberemo

materijal, veli¢inu, debljinu i orijentaciju.
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10. MODELIRANJE UKREPA

10.1. MODELIRANJE UKREPA PALUBE

Modeliranje ukrepa palube pocinje alatom ,,Stiffener”. U otvorenom prozoru biramo kategoriju
profila ,,Deck Transverse Horizontal Stiffener. Kao ,,Plate koristimo neku od paluba primjerice
palube ,,Stringer II* koja se nalazi na 5810 mm od osnovice. Kao glavni ,,Support* za ukrepe
oznac¢imo sve potrebne pomocne plohe pod nazivom od ,,FR 216“ do ,,FR 231.“ Preskocivsi
»FR 2221 FR 229.“ Ograni¢avamo odabrane ukrepe postoje¢im rebrima. Unutar ponudenog
prozora ,,Material and Orientation* biramo materijal profila, vrstu, veli¢inu i debljinu, a mozemo

podesiti i orijentaciju.

Slika 22 MOdeliranje ukrepa palube
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Slika 23 Izometrijski prikaz palubnih ukrepa

10.2. MODELIRANJE UKREPA PREGRADA

Modeliranje ukrepa uzduznih ili popre¢nih pregrada zapocinjemo alatom ,Stiffener” . Za
uzduzne pregrade kategorija ,,Stiffener-a“ je ,,Longitudinal Buklhead Vertical Stiffener. Kao
»Plate® koristimo uzduznu pregradu, a za ,,Support™ biramo pomo¢ne plohe rebara. Limitiramo
na odgovarajuée pregrade medu kojima se nalaze profili. Sto se ti¢e popre¢nih pregrada
kategorija koju biramo je ,,Transverse Bulkhead Vertical Stiffener. Potom za ,,Plate *“ koristimo
poprecnu pregradu , a za ,,Support™ biramo pomoéne uzduzne plohe. Te ponovno ogranicavamo
profile izmedu paluba koje se nalaze. U sljede¢em ponudenom prozoru biramo materijal profila,

vrstu, veli¢inu i debljinu, a mozemo podesiti i orijentaciju.

Slika 24 Modeliranje ukrepa pregrada
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11. MODELIRANJE DETALJA STRUKTURE BRODA

11.1. MODELIRANJE OTVORA

Otvori ili prolazi dijelovi su strukture kojima se omogucava doticaj sa svim dijelovima broda.
Otvori na glavnoj palubi moraju biti nepropusni, imati moguénost zatvaranja poklopcima ili

uredajima za zatvaranje.

Otvore na strukturi modela broda izradujemo pomocu alata koji se nalazi u alatnoj traci u grupi
»Detail“, a se naziva ,,Opening on Panel“. Pritiskom na ikonu alata prikazuje se prozor unutar
kojeg prvo biramo kategoriju otvora. ,,Lightening hole* jer vrsta otvora koju u nastavku
odabirom ikone ,,Sketch* metodom crtanja skiciramo u Zeljenoj ravnini. Otvara se Zeljeni pogled
unutar izabrane ravnine te mozemo zapoceti sa skiciranjem. Od ponudenih moguénosti

izaberemo crtati funkcijom ,,Elongated Hole*.

@ 200PERINCE

Slika 25 Skiciranje otvora u alatu "Sketch"

Kreirani rub otvora ¢emo naredbom ,,Constraint kotirati te tako mijenjati visinu 1 Sirinu.
Naredbom ,,Defined in Dialog Box* postavljamo linije otvora izmedu dvije ravnine, koriste¢i
L»Symmetry*, kako bismo na taj nacin ogranicili buduéi otvor. Presijecamo osnovicu linijom koju
pretvorimo u konstruktivnu te tu liniju premjeStamo naredbom ,,Offset* tako da mozemo tocke
simetrale otvora koriste¢i ,,Symmetry* postaviti na jednaku udaljenost od konstruktivne linije.
Po zavrsSetku skiciranja linije ¢e biti zelene Sto oznacava tocnost izrade otvora. Potom izademo iz

»Sketch-a* naredbom ,,Exit App* te nam se pojavljuje otvor na strukturi broda.
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Slika 26 Modelirani otvori uzduzne pregrade

Lancanici vrsta otvora na pramcanom dijelu broda koji se koriste za odlaganje lanaca oba sidra.
Limeni valjak ¢iji su elementi spojeni koljenima. Dio lan¢anika leZi na ¢vrstoj podlozi izvedenoj
kao saée od debljih limova. Lanac se ne slaze na dno lancanika ve¢ na podnice koje su smjestene

na dnu lancanika. [14]

Setect an chpect or 2 command

Slika 27 Prikaz lan&anika
Lancanik smo izmodelirali ulaskom u aplikaciju na kompasu pod nazivom ,,Generative Shape
Design®. KoriStenjem naredbe ,,Sketch, upotrijebili smo naredbu ,,Circle* kako bi skicirali krug
na glavnoj palubi. Krug smo kotirali naredbom ,,Constraint“ i kada je pozelenio izlazimo iz alata

za skiciranje. Vracamo se u ,,Structure Functional Design® te koristimo naredbu ,,Extrude®.
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unutar novog prozora javlja se pojam ,,Profile za koji koristimo napravljeni ,,Sketch* kruga,
odabiremo za ,,Limit “ glavnu palubu od koje oduzimamo vrijednosti visine lancanika. Panele

lancanika podijelili smo na Cetiri jednaka dijela.
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11.2. MODELIRANJE PROLAZA ZA PROFILE

Izrada prolaza za profile zapoc€inje naredbom ,,Slot* koja se nalazi u grupi alata ,,Detail“. Iskace

prozor u kojem pod ,,Penetrated Element” odabiremo panel , a pod ,,Penetrating Element*

odabiremo one profile za koje Zelimo da imaju prolaze na panelu. Pritiskom na padajuci stupac

»dlot* oznacavamo tipkom ,,Shift“ sve odabrane elemente te desnim klikom ulazimo u

»Define/Edit Slot“. Kliknemo na ponudeni ,,More* prilikom ¢ega izaberemo vrstu prolaza. Kada

smo zadovoljni odabranim pritis¢emo ,,Apply* pa zatim ,,OK*.
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Slika 28 Modeliranje "Slot-ova"
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Slika 29 Odabir parametara za modeliranje prolaza za profile
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11.3. MODELIRANJE ZAVRSETAKA PROFILA

Alat koji se koristimo za izradu zavrSetaka profila jest ,,End Cut“. Pokretanjem alata otvara nam
se prozor te odabiremo profile ¢iji kraj Zelimo posebno definirati, kao pripremu za spoj s drugim
elementom strukture. Unutar padajuceg niza tipkom ,,Shift“ odabiremo sve profile te desnim
klikom stisnemo u novonastalom prozoru ,,Define End Cut“. Postupak u nastavku je isti kao i za

stvaranje prolaza za profile.
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Slika 31 Odabir parametara za zavrsetak profila
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11.4. MODELIRANJE KOLJENA

Modeliranje koljena mozemo raditi na dva nacina. Prvi nacin je onaj osnovnijega tipa gdje
zapocinjemo koriStenjem naredbe ,,Panel“. Potom definiramo priblizne limite te pritiS¢emo ikonu
»Sketch-a“. Otvara se novi pogled u ravnini koju smo odabrali za podlogu ,,Sketcha® limita.
Dimenzije koljena vadimo iz klasifikacijske dokumentacije klasifikacijskog drustva koje
brodogradiliste koristi. U ,,Sketchu* skiciramo koljeno zadanih dimenzija te ,,Constraint-om

kotiramo unesene veli¢ine nakon cega linije koljena postanu zelene. Izlazimo iz podrucja

skiciranja 1 pritisnemo ,,OK*.
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Slika 32 Modeliranje koljena upotrebom alata "Panel"

Drugi nacin izrade koljena ¢ini se sloZeniji, no zapravo je jednostavno. Umjesto ,,Panel-om*
koristimo se alatom ,,Parametric Panel* koji se nalazi u grupi alata ,,Function. Otvara se prozor
1 kao kategoriju biramo ,,Panel”. Klikom na ,,Reference” odabiremo vrstu koljena isto zadanu
klasifikacijskom dokumentacijom. Za ponudeni ,,Plate odabiremo Zeljenu palubu unutar
pramcanog dijela broda i profil na koji dolazi stvarano koljeno. Slijedi nam odabir materijala,

debljine i orijentacije koljena unutar prozora ,,Materials and Orientations*.
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Zavrsno odabiremo parametre iz ,,Parameters® koje je postavio voditelj projekta. Ukoliko
voditelj projekta nije zakljucao parametre tada mi kao ¢lanovi tima mozemo njih izmijeniti. Kad

smo definirali trazeno pritiskom na ,,OK* stvara se koljeno.

@ s0bxeeRiEncE - 8 x
® *
jcaua s & + A~ @
£Viah-Pramac A1 ]

Parametric Contours-3-2-2-47-5-20bf-MASTER63

BEEY
B Parametric Cunwm«" Item name N
8 k3Al
8% k11 At
8 K12A1
@ k21 A1
B k2A1
B k3AL
B K31 Al
8 K3z At
8 kaa At
B KAt I
B K37 Al
8 kasAl
8 ka1 At
8 ka2 a1

i "?—

£ 4 Automatic

Reference | Mere
Geometry | Materisl & Orentation | Parsmeters
Position: e S6ensr

Piate:  [InnerBottom Inneof _Fiip

Stifenen [Tansbukhaversl B Fi

Support [LONG.5 |8

Offzer. [Omm 5]

Standard  Grd Function  Operation  Octsil Drafting  Geometrical Tools:

.. @ 8 a a8 v |

Undo Commard Update
Search

Plate/StffenerLimit1: Select a plste

Slika 33 Modeliranje koljena uporabom alata "Parametric Panel"
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12. ZAKLJUCAK

Ovaj rad razraduje teme vezane uz dokumentaciju i modeliranje pram¢anog dijela broda unutar
platforme 3D EXPERIENCE. Dokumentacija zapocinje procesom ugovaranja broda kada je
brodovlasnik zainteresiran za suradnju s nekim brodogradiliStem. Kada se obje stranke sloze
kre¢e se u proces detaljiziranja Zelja brodovlasnika koje su opisane u idejnom projektu.
Brodovlasnik kratkim opisom, skicom i osnovnim podacima o brodu dobiva uvid u pocetak
ugovorenog projekta. Potom slijede preliminarni i ugovorni projekt u kojima se maksimalno
detaljizira tehnicki opis, kapacitetni plan te preliminarni podaci o trimu i prognoznom dijagramu.
Vodeni ugovorenim specifikacijama pocinjemo stvarati projektnu dokumentaciju koja opisuje
nac¢ine gradnje i opremanja broda. Podjelom broda u grupe pojednostavljujemo veliku cjelinu u
smisaone prostorije. Nadalje klasifikacijsko drustvo svjedodzbom potvrduje ispravnost broda..
Kada je klasifikacijska dokumentacija odobrena krece se u daljni postupak izrade radionicke 1
tehnoloske dokumentacije. TehnoloSka dokumentacija sastoji se od tehnoloskih nacrta i uputa.
Posljednja dokumentacija koja opisuje planove i rokove jest planska dokumentacija. Kada je
dokumentacija savladana kre¢emo u izradu modela pramca broda unutar softverske platforme
3D EXPERIENCE. Spomenuta softverska platforma omogucava realizaciju 2D prikaza u 3D
prikazu kojeg potom mozemo analizirati 1 simulirati proizvod. Upoznati s platformom Dassault
Solidworks tvrtke mozemo zapoceti modeliranje pramca broda. Zapocinjemo modeliranjem
primarne strukture pramca broda. Ona se sastoji od oplate, paluba, te uzduzne i poprecne
strukture. Potom definirane prostore punimo strukturom, ukrepama paluba i ukrepama pregrada
koje dodatno osnazuju pramc¢ani dio broda kako bi §to manje podlijegao naprezanjima. Ukrepe
su najcesce ,,Bulb®, , Flat* ili ,,T* profili. Kako bi komunikacija medu dijelovima pramca mogla
glatko tec¢i na primarnim elementima modeliramo otvore. Osim otvora bitni detalji su i koljena
koja povezuju panele paluba i1 profile i1 tako stvaraju snazniju konstrukciju. Zavrs$ni detalji
modeliranja su bili prolazi za profile te zavrSetci profila koje smo unutar softvera parametarski

mogli jednostavno izraditi.
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SAZETAK

Ovaj rad razraduje teme vezane uz dokumentaciju i modeliranje pramcanog dijela broda.
Dokumentacija zapocinje procesom ugovaranja broda kada je brodovlasnik zainteresiran za
suradnju s nekim brodogradilistem. Kada se obje stranke sloze krece se u proces detaljiziranja
zelja brodovlasnika koje su opisane u idejnom projektu. Potom slijede preliminarni i ugovorni
projekt. Vodeni ugovorenim specifikacijama pocinjemo stvarati projektnu dokumentaciju, a
zatim i Klasifikacijsku dokumentaciju. Kada je klasifikacijska dokumentacija odobrena krece se
u daljni postupak izrade radionicke, tehnoloske i poslijednje planske dokumentacije. Kada je
dokumentacija savladana kre¢emo u izradu modela pramca broda unutar softverske platforme
3D EXPERIENCE. Prvo smo modelirali elementarnu strukturu pramc¢anog dijela brodaa to su
oplata, paluba, te elementi uzduzne i popre¢ne strukture. Primarne elemente ukrepljujemo

profilima. Nadalje modeliramo otvore, prolaze za profile, zavrSetke profila i koljena.

KLJUCNE RIJECI: dokumentacija, pramac, paluba, profili, otvori, koljeno

SUMMARY

This work elaborates topics related to the documentation and modeling of the bow part of the
ship. The documentation starts with the process of contracting the ship when the ship owner is
interested in cooperation with a shipyard. When both parties agree, the process of detailing the
shipowner's wishes, which are described in the conceptual project, begins. Then follow the
preliminary and contractual project. Guided by the agreed specifications, we start creating
project documentation, and then classification documentation. When the classification
documentation is approved, it moves into the further process of creating workshop, technological
and final planning documentation. When the documentation has been mastered, we start creating
the model of the bow of the ship within the 3D EXPERIENCE software platform. First, we
modeled the elemental structure of the bow part of the ship, which is the formwork, the deck,
and the elements of the longitudinal and transverse structure. We reinforce the primary elements

with profiles. Furthermore, we model openings, profile passages, profile ends and brackets.

KEY WORDS: documentation, bow, deck, profiles, hatches, bracket
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