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Sazetak rada

U ovom radu prikazan je i razten redoslijed montaze trupa broda za prijevoz niafte
naftnih derivata r&unalnom animacijom.
Prvi dio rada obuhv@ sistematizaciju tanalnih programa koji mogu biti korisni pri izradi
animacija i modela u pod¢ju tehnologije brodogradnje. Opisane su dobre strggodobnost
dostupnih programa za &analno oblikovanje i prezentaciju 3D modela skhgo
podsklopova i sekcija te redoslijed nastajanfanalne animacije.
U drugom i tréem dijelu rada objasSnjena je predmontaza i podjeddskog trupa na grupe i
sekcije. Prikazana su tehnoloska i konstruktivnaenja pri podjeli trupa broda na manje
gradevne jedinici. Posljednji dio rada bavi se montazamdoslijedom montaze trupa broda
te uz pomé ratunalne animacije prezentira montazu trupa brodariz@voz naftnih derivata
u doma&em brodogradiliStu.
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1. Uvod

Razvojem raunala i r&unalnih programa, 3D &analne simulacije postale su dio
svakodnevice. 3D modeli se u brodogradnji primjgnjiec duze vrijeme u svim podéjima
bilo kao prezentacijski modeli ili kao modeli za mericki proradun. U tehnologiji
brodogradnje, sve viSe brodogradiliSta prelazi $asidne radiontke dokumentacije na
racunalnu i sve je w& upotreba aksonometrijskih prikaza u tékaj dokumentaciji.
Raunalna je simulacija kao prezentacijska forma gabastuplienaCesto se rad motora sa
unutarnjim izgaranjem predoje jednostavnim animacijama radi bolje predodzbbiaja
dijelova motora po taktovima. Ta#er, raSirena je i upotreba animacija u svrhu pfadanja
progiba konstrukcije i sl.

U ovom radu nastoje se iskoristiti prezentacijskedposti animacije u podtju tehnologije
brodogradnje i to na primjeru montaze brodskog arupududi da su kapaciteti donddn
brodogradiliSta takvi da se brodovi sastavljajgekcija, u radu je opisana i radeaa podjela

brodskog trupa na grupe i sekcije, a sam redogiijedtaze trupa prezentira se animacijom.



2. Moguénosti racéunlanih programa za virtualno modeliranje u

tehnologiji brodogradnje

Ovaj rad je usmjeren na kreiranjegwaalnog modela sekcija brodskog trupa te néogsti
izrade r&unalne animacije u podfu tehnologije brodogradnje. Dostupnosituaalnih
programa za izradu animacija omdgua napredak u prezentaciji tehnoloskih procesa u
brodogradnji tako Sto omogava prikaz procesa izrade bilo sklopa, sekcijenintaze trupa

broda na navozu u vremenu, tj. vizualizacijom urptk
2.1. Modeliranje 3D modela brodske konstrukcije zaotrebe tehnologije brodogradnje

Vizualna komunikacija je vrlo vazna stavka u teloggl brodogradnje. Aksonometrijske

prikaze, neophodne u prezentaciji bilo kojeg dijdnoloSkog procesa, najjednostavnije je
izraditi kao 3D modele i onda ih projicirati u rana iz Zeljenog pogleda. Za crtanje 2D
prikaza konstrukcije AutoCad se nateekao najjednostavniji &analni alat, méutim kod

modeliranja 3D modela konstrukcije jednostavnijiankorisStenje se pokazuje Solid Works.

Ratunalni program Solid Works omoéava kreiranje svake pozicije nekog sklopa posebno,
a potom sklapanje pojedinih pozicija u sklop ilisakciju. N&in izrade 3D modela neke
sekcije u Solid Worksu prati ista logika kao izraggcije ili modula u naravi. U ovom radu,
3D model brodskog trupa podijeljen na sekcije krejeana analogan ti, tj. svaka sekcija
kreirana je kao zasebni file, kako je prikazankash 1. Potom su sve sekcije poslozene tako
dacine brodski trup, kako je prikazano slikom 2. Neaajon&in dobiva se model broda kod
kojeg je mogte brzo lokalno modificirati sekcije bez da se &gjena geometriju ostatka
modela. Prednost ovakvog modela jest u tome Sgdob@lni model sinkronizira sa lokalnim
modelima (u ovom skiaju sekcije) te se minimizira vrijeme otklanjanjeegke na lokalnoj

razini i modifikacija lokalnih modela.
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2.2. Izrada rafunalne animacije

Ratunalna animacija u grani brodogradnje koja se lhakinologijom moze posluziti za
prikazivanje tehnoloSkih procesa u vremenu umjedto se pojedini dijelovi procesa
prezentiraju statkim 3D modelima. Ovaj nan omoguava jasniju i shvatljiviju prezentaciju

nekog tehnoloskog procesa.

Za obradu i animiranje 3D modela mégue koristiti r&unalni program 3ds Max iz paketa
Auto Desk. Program 3ds Max nije zanimljiv sa inBeskog stajaliSta jer ne nudi md@gosti
bilo kakve fizikalne analize modela pak ni mogénost egzaktnog modeliranja konstrukcije,
ali omoguava jednostavnu i brzu izradu vizualizacija i artijga ukoliko se 3D model
importira iz nekog drugog ¢analnog programa, prikladnijeg za modeliranje.

Importiranje modela napravljenog u programu Solidrkg u 3ds Max moge je koristéi
IGES (Initial Graphic Exchange Specification) fotmdGES format sluzi kao univerzalni
format za razmjenu podataka izdnerazlcitih CAD programa. Ovaj r@n importiranja
modela iz Solid Works-a u 3ds Max pokazao se ndfovabog toga Sto je IGES baziran na
NURBS(non-uniform rational B-spline) &iau opisivanja ploha, a 3ds Max na poligonalnom.
Najpovoljniji format za importiranje 3D modela us3tlax je Stereolithe format zapisa, koji
se koristi u stereolitografiji, poznatijoj pod neam ,3D printanje” kao komunikacijski zapis
izmeiu CAD programa i 3D printera. Stereolithe formastl) opisuje samo povrSinu 3D
modela i to mrezom trokuta zapisanih u kartezijeveunstavu. Stereolithe format zapisa
medutim, sadrzava i koordinate teziSta lokalnog modeleoordinatnom sustavu globalnog
modela Sto zna da polozaj sekcija u prostoru ostaj€élsaan exportiranjem iz Solid Works-a

u 3ds Max, kako je prikazano na slici 3.



Autodesk 3ds Max Design 2010 - Unregistered Version tanker max vjerojatno konacnoi.max |P Type a keyword or phrase B-SEHE " - X%
Edit Tools Group \Views Create Modffiers Animation Gri E dering _ Lighting Analysis  Customize  MAXSaipt  Help

% 3 % =__Sis, [0+ O B =
2 &)

v]EDA‘D.Z.c‘ sﬁ,a{_\ Yo By [ 12 [ s &% > |

e —
[— ]

£l 0 /8000 It2

= !H"\"m'l|'|\"\|‘\'|T|'nummm|u||mn|um|m|m||mmmmmlnmmmumu|u|m|uunmm|m||m||umumummmmnmmmnm
& B 5w 000 10 200 200 000 S0 40p0 40 SO0 S0 600D 60 qp0 70 B0Dm

[ | Hane selected @& B x[eie = zin (G =10,0 Selected 7| bt > §Qt B e
[Feloome €2 % |G or cick-and crag to select sbjects () acd Time T2 I vt o ¢ >0 e 6

* | EJ Microsoft Exc... B video zavrsni ... 0 2 Migoseft... = | & 3. TheRamon... [ 2 WindowsE... = "

Slika 3. Model brodskog trupa podjeljenog na sekaiprogramu 3ds Max

Izrada animacije u 3ds Max-u svodi se na defingargdoslijeda i trajektorija pojedinih
sekcija u vremenskim intervalima. Za definiranjajektorija potrebno je poznavati tezista

modela pojedinih sekcija 5to je oma@guo preko Stereolithe formata datoteke.

Ratunalni model sa definiranim trajektorimjama za aiju mogude je pokrenuti i vidjeti
ishod, ali da bi se dobila animacija potrebno jelel@enderirati.

Renderiranje je proces pretvaranja 3D modela wuslik video. Model opisan svojom
geometrijom u prostoru, sa pridruzenim atributinogebmaterijala, guste, itd. pretvara se u
rasterizirani 2D prikaz na osnhovi postavljen€ks pogleda u okolini modela, zadanog

osvijetljenja te odsjaja povrSine modela. Prodekideriranja animacije je video datoteka.



2.3. Dodavanje teksta video zapisu

Dodavanjem teksta animaciji, maguje objediniti aksonometrijski prikaz podjele bs&dg
trupa na grupe i sekcije i tablicu sa redoslijedoontaze broda u jedan oblik koji sadrzi sve

potrebne informacije za razumijevanje procesa.

Za dodavanje teksta, u ovom &lju imena grupe i sekcije, moga je koristiti r&unalne
programe za obradu subtitlova(podnaslova) kakvig&&e koriste za prijevod filmova. Na
internetu je pondeno viSe raztitih besplatnih editora za podnaslove koji omauaju
kreiranje datoteke koja sadrzi tekst i podatke @fau i trajanju prikazivanja.

U izradi r&unalne animacije redoslijeda montaze koriSten jainmalni program Subtitle

Workshop.
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Slika 4. 1zgled stelja programa Subtitle Workshop

Ratunalni programi za dodavanje teksta video zapisotpymjuju mogdanosti r&unalnih
animacija radi zornije prezentacije tehnoloSkihngesa u brodogradnji. Ovakvecumalne
animacije mogu se Kkoristiti i kao edukativni mgtdriali i kao sredstvo komunikacije u

brodogradiliStu, koje nadopunjuje standardne akwsiojske prikaze.



2.4. Dijagram toka izrade animacije redoslijeda motaZze trupa broda

Izrada animacije redoslijeda montaze trupa broddijesala je upoznavanje sactmalnim
programima koji nemaju Siroku primjenu u brodaignenoj znanosti i praksi. Ti programi su
3ds Max i Subtitle Workshop i opisani su u ranijiglavljima. Polaz& samo od nacrta koji
prikazuje redoslijed montaze broda u déera brodogradiliStu, bilo je potrebno osmisliti
modeliranje i n&n prezentacije redoslijeda montaze trupa. Dijagtaka izrade animacije

prikazan je slikom 5.

2D prikaz forme Auto Cad

Podjela 2D forme na dijelove za

izradu modela sekcija Auto Cad

Modeliranje sekeija

(Iokalni model) Solid Works, part

Modeliranje trupa broda od

sekeija (globalni model) Solid Works, assembly

D model 3ds Max

Odredivanja trajckiorja sckeija

za animiranje redoslijeda montaZg 3ds Max; Excel

Renderiranje 3ds Max

Tekstualni opis u vremenu

(subtitlovi) Subtitle Workshop

Zavrina obrada ammacije 1
spremanje kao video filea

Windows Movie Maker, Gimp

Slika 5. Dijagram izrade animacije sklapanja bradsktupa

Slican redoslijed vrijedio bi i za izradu animacije &oge bavi prikazom nekog drugog

tehnoloSkog procesa.



3. Podjela trupa broda na sekcije

3.1. Optenito o predmontazi

Predmontazom se naziva sklapanje dijelova brodskqua koje se obavlja van navoza ili
graievnog doka. Predmontaza omégua brzu gradnju zbog paotene radne povrsSine i
mogunosti istovremenog rada éeg broja radnika. Valina i masa predmontiranih dijelova
ovisi o tehnoloskim mogunostima brodogradiliSta te izlazni proizvodi preditaze mogu
biti sekcije, blokovi i moduli. Razvojem predmob¢aubrzao se proces gradnje broda na

graievnom mijestu.

3.2. Podjela brodskog trupa na grupe i ozn&avanje grupa

Grupe su jedinice podjele brodskog trupa koje ukiju jednu ili viSe sekcija ic¢ine

tehnoloSku cjelinu. Limovi i profili neke grupe eaino ulaze u proizvodni proces.

Nomenklatura grupa razlikuje se od brodogradili&idbrodogradiliSta. 1z broja grupe magu
je znati o kojem dijelu trupa broda se radi te kgjapa joj prethodi i slijedi prema planu
redoslijeda montaze na gevnom mjestu. Na primjeru iz dokeyg brodogradiliSta pokazana

je uobtajena nomenklatura grupa.



GRUPE

NADGRADA GRUPE
[5x%) PRAMCANOG
PIKA (&XXX)
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Slika 6. Uobtajena podjela broda na makroprostore po principaktaristtnin dijelova

broda

Svaki brod moze se podijeliti na pet makroprostkako je prikazano na slici 6. Prva

znamenka imena grupe ozasa u kojem makroprostoru se grupa nalazi.

Objasnjenje prve znamenke imena grupe:

1 — Grupa krmenog pika u koju spada i kormilo
2 — Grupa strojarnice

3 — Grupa sredisSnjeg dijela broda

4 — Grupa praganog pika

5 — Grupa nadgda

Ostale tri znamenke oz&avaju polozaj grupe po duljini i visini broda, kajeoprikazano na
slici 7, sa iznimkontetvrte znamenke koja je udei slucajeva nula (0) osim kada je detal
neke konstrukcijske izvedbe takav da zahtjeva egzpt podjelu na sekcije(primjer je

nesimetrénost strukture u strojarnici ili nadgha).



Druga znamenka imena grupe oz poloZzaj grupe u uzduznom smjeru broda. Ovakva
logika ozng&avanja prvenstveno vrijedi za sredisSnji dio brodskoupa dok se u ostalim

dijelovima zbog slozenosti konstrukcije ne mozeotppnosti primjeniti.

Treca znamenka imena grupe oZaaa polozaj grupe u vertikalnom smjeru kako je ok

na slici 7.
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Slika 7 -Primjer nomenklature grupa sredisnjeglaifaupa tankera

Slika 7. prikazuje podjelu trupa u srediSnjem dijbtoda. Grupe dvodna imaju oznake 3210,
3310, 3410, grupe dvoboka oznake 3250, 3350, 3d5ffupe palube oznake 3280, 3380,
3480.



Uobicajeno je da grupe srediSnjeg dijela trupa broue prsten i prekidaju se na istim
mjestima u smjeru x-o0si. To vrijedi za grupe dvadihaoboka i palube dok se grupe pregrada
ne uklapaju u prsten ¥esu uvijek pomaknute tako da jedna grupa pregradklapa dvije

grupe dvodna ili dvije sekcije dvodna u uzduznonpesm

Veli¢ina sekcija definirana je tehnoloSkim i konstrukkim razlozima. Sekcije srediSnjeg
dijela broda su najgh dimenzija i masa radi jednostavne strukture, duak sekcije
strojarnice te krmenog i prasanog pika radi sloZenije strukture manjih dimenkij@asa.
Tehnoloski razlozi opisani u slijeélem poglavlju, u najwaj mjeri definiraju veltinu neke
sekcije. Konstrukcijski razlozi, od kojih je najvaj izbjegavanje nagomilavanja zavara,
definiraju mjesto zavrSetka jedne idetka druge sekcije. Sekcijski spoj je pomaknut u

odnosu na gdevne elemente.

3.3. Podjela brodskog trupa na sekcije i ozr@vanje sekcija

Sekcijama trupa nazivaju se dijelovi broda predmnant van navoza ili gieevnog doka.
Velicina sekcija trupa ovisi o0 mogoostima njihovog transporta do navoza ili doka.
Transport sekcija vrSi se prvenstveno dizalicanpgarternim transporterimaija nosivost
uvjetuje masu, a time i vélnu sekcija trupa broda. Vélna sekcija uvjetovana je i
dimenzijama limova, dimenzijama hala za antikoromivzastitu, te dimenzijama radne
povrSine linije za predobradu i panel linijje. U daim brodogradiliStima uobajena je

duzina sekcije do 12 metara radi duljine limovaing panel linije.

Sekcije se dijele n&g&e ucetiri kategorije karakteristhe po obliku i dimenzijama. Sekcije
brodskog trupa oz®avaju se brojem pripadne grupe i oznakom sekcijejagdjena je
podjela sekcija kakvu ima jedno doéeabrodogradilisSte.

-1. Volumenske sekcije velikih dimenzija i mase
To su sekcije prizmainog oblika kod kojeg je volumen ogrden ravnim sklopovima.

Sekcije dvodna i dvoboka sredisSnjeg dijela brodadsp u ovu kategoriju. Sekcije

prantanog i krmenog pika ukoliko se pruzaju iztnedvije platforme takder mogu biti



smatrane volumenskim sekcijama. To su ujedno iigek@jve&e mase. Karakterisia

oznaka ovakvih sekcija je:
3610 VTO1 - gdje broj ,,3610" ozdava grupu dvodna kojoj sekcija pripada, a VTOl
ozn&ava da se radi o volumenskoj sekciji dvodna kojpreéeze od po cijeloj Sirini broda, tj.

ne postoji lijeva i desna sekcija.

3350 VT11 - gdje broj ,,3350" ozdava grupu dvoboka kojoj sekcija pripada, a VT11

ozn&ava da se radi o lijevoj (PS) sekciji dvoboka

3350 V21 - gdje broj ,3350" ozgava grupu dvoboka kojoj sekcija pripada, a VT21

ozn&ava da se radi o desnoj (SB) sekciji dvoboka

-2. Volumenske sekcije manjih dimenzija i mase

To su sekcije prizmathog oblika karakteristne za krmeni i pratani pik, strojarnicu te

nadgrae. Karakteristina oznaka ovakvih sekcija je:

2240 T11 — gdje broj ,2240" oznava grupu strojarnice, a T11l da se radi o lijeWp)
sekciji

-3. Plosne sekcije

Sekcije kojima je jedna dimenzija znatno manje tatesdvije. Ove sekcije n&ge se sastoje
od ukrepljenog panela sa ukrepama drugog reda kskgesreu u pikovima te kao platforme
u strojarnici. U ovu grupu spadaju i sekcije uzdhznpopre&nih pregrada izvedene od
korugiranogielicnog lima. Karakteristha oznaka ovakvih sekcija je:

3330 01 — gdje broj ,3330" oztava grupu pregrada, a 01 da se radi o uzduznojailieg

4220 12 — gdje broj ,4220" oznava grupu pradanog pika, a 12 da se radi o lijevoj (PS)

plosnoj sekciji oplate



-4. Sekcije palube sredisnjeg dijela broda

To su plosne sekcije koje se zbog svoje karaki&mssti posebno ozidavaju. Ove sekcije su

najeese ukrepljeni paneli, ali u nekim konstrukcijama ard se i ukrepe drugog reda
(podveze) u sklopu ovih sekcija. Karaktetisa oznaka ovakvih sekcija je:

3580 KP12- gdje broj ,3580" ozdava grupu palube, a KP11 da se radi o desnoj (8&)js

palube

Prema ograiienjima podijele, u popéaom presjeku se moze izdvojiti 5 sekcija, kao $to s

sekcija dvodna, sekcije dvoboka, sekcija pregradekicija palube, kao Sto je prikazano

slikom 8.
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Slika 8. Sekcije u popteom presjeku
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3.4. Podjela trupa tankera na grupe i sekcije

Podjela broda na grupe i sekcije, posao je kojitjigah puno iskustva i gotov model
konstrukcije kako bi se znala raspodjela masa jeojadna od kljanih tehnoloskih uvijeta za
podjelu trupa broda na sekcije. Ovaj rad bavi semstveno animacijom redoslijeda montaze
trupa tankera na navozu kojemu je cilj biti edukaitvideo materijal iz kolegija Tehnologija
brodogradnje, tako da za podjelu trupa na sekdjge prioritetno poznavanje konstrukcije i
masa sekcija. Ukoliko bi se sekcije modelirale pagrostojéim konstrukcijskim nacrtima sa
poznatim dimenzijama limova i profila, bilo bi tij@no odretivanje masa u nekom od CAD

programa koji ima mogunost odrdivanja volumena 3D tijela, a samim time i maseise.

U prilogu je nacrt koji sluzi kao podloga za modmtje 3D sekcija. Nacrti doneg
brodogradiliSta sa prikazom podjele brodskog tr@arupe i sekcije te redoslijeda montaze
trupa koriSteni su kao podloga za izradu modelénsy broda, stine podijele ne grupe i

identiknog redoslijeda montaze trupa na navozu.



4.Tehnologija sastavljanja trupa na navozu

4.1 Opéenito o montazi trupa broda

Tehnologija i metode gradnje broda stalno se umague mijenjaju i razvijaju kako bi se
povetala kvaliteta proizvoda, skratilo trajanje gradrgpeyveala proizvodnost i istovremeno

skratili troSkovi proizvodnje. Udjive su slijedée faze razvoja:

- 1. faza: Funkcijska metoda, koju u karakterizicmkencionalna gradnja trupa osklopova i
podsklopova i opremanje nakon porau

-2. faza: Funkcijsko — prostorna metoda, koju kenakira uvaienje predmontaze i uranjenog

opremanja sekcija.
-3. faza: Prostorno — zonska metoda kod koje sdenetaktne proizvodne linije

-4, faza: Integralna metoda koja je karaktefmsti za modernu brodogradnju i odlikuje ju
integralni proces gradnje trupa, opremanja i antikivne zastite.

-5. faza: Integralni brodogdavni proces, koje je u nastajanju i gdje se, ken&m

CAD/CAM informatickih sustava integrira faza pripremnog i proizvodpogcesa

MontaZza trupa broda, od druge razvojne faze pa ljadpodrazumijeva niisobno
povezivanje ili sastavljanje blokova ili sekcijaupa koje su ranije predmontirane. Opseg
poslova montaze trupa broda b& manji i mjesto sklapanjée biti rasteréenije ukoliko je
razvijena predmontaza blokova odnosno sekcija. e@psoslova montaze uvjetovan je

transportnim sredstvima, njhovim maksimalnim nostiroa i transportnim mogunostima.



Proizvodnim konceptom definira se dewno mjesto koje moze biti ravno ili koso tecima

sastavljanja finalnog proizvoda jednom od metoda, su:

- metoda sastavljanja sekcija trupa

- metoda sastavljanja blokova trupa

- metoda sastavljanja modula trupa

Metode se razlikuju prema geometrijskim karaktédwsha dijelova strukture koji se
montiraju u trup broda. Metoda sastavljanja sekicyjpa koristi se kod sastavljanja trupa na

kosom grdevhom mjestu, a sama podjela sekcija opisana jgran

U metodi sastavljanja blokova trupa osnovni elenmsasgtavljanja trupa je bloKjja masa
moze biti i do 600 tona.

Blokovi su gra@evne jedinice trupa broda koje obubap visSe sekcija i grupa. Gradnja trupa
sa blokovima uvelike ubrzava i olakSava proizvodsjuasteréuje mjesto sklapanja brodskog
trupa (dok ili navoz). Takier, omogéava jednostavniju ugradnju opreme i antikorozivnu
zastitu.

Gradnju trupa u blokovima uvjetuju & nosivisti dizalica i parternih trasnportera te

dimenzije transportnih puteva nekog brodogradiliSta

Metoda sastavljanja modula trupa zahtijeva nggueosivosti dizalica i parternih transportera
jer su moduli dijelovi strukture koji obuh&aju finalni proizvod u njegovoj punoj Sirini,

visini, ali u ograntenoj duljini.

Podjela brodskog trupa na module zahtjevala bi atijug podjelu, od n&na na koji se
standardno dijeli brod koji se sklapa montiranjeekcga na navozu. Podjela na grupe u
slitaju modula znéla bi da sve grupe nekog modulacpgu i zavrSavaju u istoj y-z ravnini

tako da se moduli mogu sastavljati vertikalnim $poem na mjestu montaze. Podjela na



grupe broda koji se montira sklapanjem sekcija edi@valjava gore navedeni uvijet, kako je

vidljivo iz slike 9.

Slika 9. Pomak grupe uzduzZne pregrade u odnosuupe givodna, dvoboka i palube koje

¢ine prsten

U ovom radu obrduje se podjela trupa i montaza broda koji se mamta navozu iz sekcija.

Ta podjela i n&in montaZe odgovaraju prilikama u hrvatskim bro@algiStima.

4.2. Redoslijed montaze trupa broda na navozu

Redoslijed montaze sekcija moze biti vrlo ré&zli obicno se odréuje operativnim planom
gradnje trupa voderacuna o tome da se sekcije montiraju tako da se ijeagatvore brodski



prostori koji zahtjevaju monitranje nages kolicine opreme i koji su najkompleksniji.
Najceke gradnja trupa na navozu &eeod sekcije u blizini pratane pregrade strojarnice |

krece se dalje simultano prema pramcu i prema krmi.

Redoslijed montaze moze biti kako je prikazanolita E0:
- slojeviti
- prstenasti

- piramidalni

U praksi je redoslijed montaze trupa broda kombjaatavedenih redoslijeda montaze sa
naglaskom na piramidalni sustav gradnje.
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Piramidalni redoslijed montaze sekcija

Slika 10. Redoslijed montaze sekcije trupa



4.3. Primjer redoslijeda montaze trupa broda za prevoz naftnih preradevina u

domacem brodogradilistu

TehnoloSka dokumentacija kojom se prikazuje repaklmontaZze trupa broda, u dadima
brodogradiliStima, se sastoji od aksonometrijskogggza sekcija i tablice sa redoslijedom

montaze sekcija. U ovom radu redoslijed montazgatprikazan je animacijom.

Za redoslijed montaZe sekcija trupa broda za mgevaftnin prerdevinacija je podjela na
sekcije opisana i prikazana u poglavlju 2.5. kenst je dokumentacija o redoslijedu montaze
sekcija novogradnje iz dorfeg brodogradiliSta. Redoslijed montaZe je pretgireomidalan.
Radi se o brodu za prijevoz naftnih derivatacr@li podjelu broda na sekcije i redoslijed

montaZze mogte je @ekivati kod svih brodova ovoga tipacslih dimenzija.

Glavne dimenzije broda.

Nosivost: 25 000 DWT

L=180m
B=30m
T=12m

Animacijom je obrdena montaZza tankera modeliranog po uzoru na stvagmnaien brod,

prat&i njegov redoslijed montaze. Redoslijed montazeigeklan je tablicom 1.
Prvi stupac u tablici oziava redoslijed montaze grupe, a drugi ime grupap&se sastoje
od jedne ili viSe sekcija. Kod grupa koje se sa&stmj viSe sekcija, sekcije se montiraju u

parovima.

Tablica 1.a) Redoslijed montaze trupa

REDNI
BROJ GRUPA | SEKCIJE
1 3110 VTO01




Tablica 1.b) Redoslijed montaze trupa

2 2110 VTO01

3 3210 VTO01

4 3130 VTO01

5 2230 T01

6 3150 VT11 VT21

7 3210 VT02

8 3230 01

9 3250 VT11 VT21
10 3180 KP11 KP22
11 2230 T02

12 2210 VT11 VT21
13 2111 T01

14 2240 T11 T21
15 3310 VTO01

16 3410 VTO01

17 3230 02

18 3250 VT11 VT21
19 3280 KP11 KP21
20 3230 KP12 KP22
21 3330 01
22 2241 T01
23 3410 VT02
24 3430 01
25 3350 VT11 VT21
26 3280 KP11 KP22
27 3330 11 12
28 2340 VT11 VT21
29 1120 T01
30 3510 VTO01
31 3430 02
32 3450 VT11 VT21
33 3380 KP11 KP21
34 2540 VT11 VT21
35 1120 VT02
36 3610 VTO01
37 3530 01
38 3450 VT12 VT22
39 3430 12 22
40 1140 VTO01
41 3610 VT02
42 3630 01
43 3480 VTO01
44 3550 VT11 VT21
45 1160 T11 T21
46 3710 VTO01
47 3630 02
48 3650 VT11 VT21
49 3530 11 21
50 3580 KP11 KP21
51 5100 T01 T02 T11 T21 T12
52 5101 T11 T21
53 3810 VTO01
54 3730 01
55 3650 VT12 VT22
56 4010 T01
57 3680 KP11 KP21
58 3630 12 22
59 5201 T11 T21




Tablica 1.c) Redoslijed montaze trupa

60 3730 02

61 3750 T11 T21

62 3850 T11 T21

63 3680 KP12 KP22

64 5301 T11 T21

65 5401 11 21

66 4220 T11 T21 T01 12
67 4220 T12 T22 T03
68 3780 KP11 KP21

69 5200 VTO01

70 4260 VTO01

71 3880 KP11 KP21

72 4080 VTO01

73 5930 T01

Ukupno se montira 117 sekcija i to:
- 43 volumenske sekcije velikih dimenzija i mase VT
- 29 volumenske sekcije manjih dimenzija i mase (T)
- 25 plosnih sekcija
- 20 sekcija paluba srediSnjeg dijela brod (KP)



5. Zaklju ¢ak

Predmontaza ubrzava gradnju broda dislociiagradnju sa navoza na radne platforme.
Predmontirane givne jedinice (sekcije, blokovi, moduli) dopremagina gréevno mjesto

i montiraju. TehnoloSki procesi predmontaze i maatazbog sloZzenosti, zahtijevaju i
detaljniju dokumentaciju.

Danasnji rdunalni programi omogiavaju jednostavnu izradu 3D modela i animacija.

Na trziStu je mnogo programa za 3D modeliranje &mosu Solid Works, Rhino, Catia, 3ds
Max. Neki od njih imaju i implementirane module izeadu animacija. Mogta je izrada 3D
modela u jednome, a animiranje istog u drugotumalnom programu, korisieformate
datoteka kao Sto su IGES i STL za komunikaciju idmetunalnih programa. Na taj &ia
izrada animacije je optimirana, koriStenjem predin@g®jedinih r&unalnih programa u
pojedinim fazama modeliranja, animiranja i rendemja.

Domaa brodogradiliSsta u tehnoloskoj dokumentaciji sv& wrimjenjuju aksonometrijske
prikaze 3D modela kako bi pojednostavili i unaghiekomunikaciju izmeéu tehnoloSkog
ureda i pogona.

U ovom radu montaza trupa broda za prijevoz nafttéhivata prezentirana jec&aalnom
animacijom. Redoslijed montaZe sekcija trupa jarpidalni i odgovara redoslijedu montaze
ovakvog tipa broda u doréian brodogradiliStima.

Svrha animacije, koja je dio ovoga rada, je prwarsd da bude edukativno pomagalo u
nastavi tehnologije brodogradnje. U praksi je, zhagretka réunalne tehnologije, vjerojatna
digitalizacija tehnoloSke dokumentacije. U tomcsju animacije bi mogle zamijeniti dio

dokumentacije tehnoloskih procesa u predmontazntari.
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