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Sazetak

U diplomskom radu obradena je tehnologija gradnje trupa jaruzara. Na osnovu
prikupljenih podataka definirana je osnovna podjela jaruzara po tipu, njegove
karakteristike i tehniCke specificnosti. Radi lakS§eg razumijevanja funkcioniranja
jaruzara opisan je sistem rada kopaCa te su definirani dijelovi trupa i opreme
neophodni za njegovo funkcioniranje. Zahtjevima klasifikacijskog drustva za gradnju
trupa odredeni su nacini ispitivanja, izrade brodske konstrukcije i opreme te su
definirani dijelovi strukture koju treba podvrgnuti ispitivanju.

Na osnovu ograni€enja u proizvodnom procesu u fazi predobrade, obrade,
predmontaze, ukrupnjavanja, antikorozivne zastite i montaze trup je podijelien na
sekcije te je dan njihov prikaz. Posebno su razradeni karakteristicni dijelovi strukture
broda kao $to su krmeni zdenac, pramc¢ani zdenac, nosac kolica pilona i okretni
pramac.

Najveci dio rada odnosi se na radnu ruku kopacCa koja je smjeStena u krmenom
zdencu. Radna ruka kopaca karakteristicna je po svojim dimenzija i masi od 1100 t
zbog Cega se primjenjuje posve nova tehnologija porinu¢a broda pramcem pri ¢emu
Ce se montaza kopaCa obavljati u nastavku navoza neposredno iza krmenog zdenca
u koji ¢e se kopaC nakon montaze porinuti. Detaljnije je obradena predmontaza,
montaza i opremanje bloka radne ruke kopacCa te se razraduju postupci njenog
zavarivanja, antikorozivne zastite i kontrole dimenzija.



1. UVOD

Ovaj diplomski rad izraden je u skladu sa svom raspoloZzivom tehnoloSkom
dokumentacijom prikupljenom u brodogradiliStu.

Izradom ovakvog tipa broda brodogradiliSte prije svega zeli zadrzati svoju poziciju
na svjetskom trziStu okreCuci se prema zahtjevnijim projektima.

Na osnovu prou€avanja jaruzara potrebno je istaknuti da da se po njegovim
karakteristikama radi viSe o pomorskom objektu nego o brodu s kakvim smo se
dosad susretali u nasim brodogradilistima.Ve¢ samom tom definicijom radi se o
krajnje kompliciranom proizvodu koji zahtjeva primjenu novih tehnologija u njegovoj
izradi i novih rjeSenja unutar proizvodnog procesa.

Slika 1. : Prikaz razli€itih tipova jaruzara i raspon njihovog djelovanja

Budu¢i da se radi o brodu sa vrlo specificnim dijelovima opreme i strukture
potrebno je primjeniti nova rjeSenja vezana za antikorozivnu zastitu, zavarivanje,
kontrolu dimenzija u svim fazama proizvodnog procesa od predmontaze,
ukrupnjavanja do montaze na navozu jer se zahtijeva velika to¢nost u izradi sekcija
uz strojarske tolerancije £1mm na pojedinim dijelovima struktura te ¢e biti potrebna i
strojna obrada tih dijelova.



Nova tehnoloSka rjeSenja koja ¢e se primjeniti moraju pridonijeti ostvarenju zacrtanih
cilieva unutar proizvodnog procesa kao Sto su toCnost i kvaliteta izrade, postivanje
zadanih rokova. Ostvarenjem zacrtanih ciljeva unutar proizvodnog procesa rizici se
smanjuju na minimum, a konacni proizvod mora udovoljavati strogim zahtjevima
klasifikacijskog drusStva i brodovlasnika.



2. ZAHTJEVI KLASIFIKACIJSKOG DRUSTVA ZA GRADNJU TRUPA
JARUZARA

2.1. Osnovni tipovi i karakteristike brodova za jaruzanje

Jaruzari su tipovi brodova ili bolje reCeno pomorski objekti namjenjeni kopanju i
vadenju razli¢itih tipova tla, odrZzavanju pomorskih puteva i kanala, nasipavanju
umjetnih otoka, izgradnji lukobrana i ostalih tipova nasipa. Postoji viSe tipova
brodova, a dijele se na:

Slika 2. : Hopperdredger

HOPPER DREDGER: Brodovi za jaruzanje sa vlastitim teretnim prostorom koji se
puni pomoc¢u centrifugalnih pumpi. Hopperdredgeri mogu raditi samostalno bez
pomoci barzi ili plutajuéih cjevovoda za prekrcaj tereta i mogu transportirati iskopani
materijal - teret na velike udaljenosti. Iskopani materijal se iz broda naj¢eSce
ispumpava na kopno preko plutaju¢eg cjevovoda (Slika 2.).

Slika 3. : Cutter suction dredger

CUTTER SUCTION DREDGER: Jaruzanje pomocu ovog tipa brodova obavlja se dok
je brod pozicioniran pomocu pilona ili sidara ili njihovom kombinacijom. Operacija
kopanja (jaruzanja) ukljuCuje dvije operacije koje se odvijaju paralelno kopanje i
vadenje iskopanog materijala. Za funkcioniranje ovog tipa broda neophodne su barze
i plutajuéi cjevovodi koji sluze za transport iskopanog materijala. Ovi tipovi brodova
dijele se na dvije skupine:

® Brodovi sa vlastitim pogonom

® Brodovi bez vlastitog pogona
Kroz ovaj rad obraditi ¢e se tehnologija gradnje ovog tipa jaruzara (Slika 3.).



Y 4 Slika 4. :
;{J Dipperdredger (backhoe)

s

DIPPERDREDGER : Kod ovog tipa jaruzara veliki bager se nalazi na krmenom dijelu
radne palube na prostoru radne platforme. Brod je opremljen pilonima za
pozicioniranje. Prednost ovog tipa broda za jaruZanje je sposobnost rada sa razli€itim
tipovima materijala od mulja do velikog kamenja (Slika 4.).

Podjela brodova pretezno ovisi o tipu tla koje se iskapa : mulj, pijesak ( fini, grubi, sa
ili bez Skoljki ), Sljunak, glina, kalkarenit, vapnenac, pjeS€enjak pa ¢ak i bazalt
(zahtjeva se prethodno miniranje). Svaki od ovih tipova tla ukljuéuje karakteristi¢ne
tehnicke zahtjeve medutim svaki tip jaruzara mora biti sposoban za rad u razli€itim
uvjetima i sa razli€itim tipovima tla zbog €ega u njihovoj izradi treba Koristiti iznimno
otporne materijale. Kod jednog projekta iskapanja tip tla mozZe znac€ajno varirati jer se
nailazi na razliite dubine iskapanja sa viSe razlicitih slojeva tla. Informacije o tipu tla
su najCesce vrlo limitirane i ¢esto znaju biti i netoCne.Trajanje rada jaruzara moze biti
nekoliko mjeseci prilikom Cega dolazi do velikih oSte¢enja na opremi za kopanje.
Dijelovi opreme u dodiru sa tlom nisu izlozeni samo abraziji nego i jakim udarcima.
Dnevno se mozZe iskopati od 3000 m® — 100 000 m®. Snaga uredaja za kopanje je
velika i iznosi do 6000 kW , a snaga pumpa za jaruzanje do 16000 kW, sva oprema
nalazi se unutar radne ruke kopaca (Slika 5.). Jaruzari su brodovi koji rade naj¢esce
u kombinaciji sa barzama i plutaju¢im cjevovodima preko kojih se obavlja iskrcaj
tereta. Brodovi su projektirani da se mogu samoodrzavati, opremljeni su sa svom
opremom potrebnom za popravke : spremista za rezervne dijelove, putuju¢e palubne
dizalice, prostor za popravke na palubi za teSke dijelove opreme, roboti za promjenu
zuba na glavi kopaca, uredaji za zavarivanje, radionice opremljene sa glodalicama i
busilicama.U slijedeCih nekoliko slika dan je prikaz karakteristiCnih dijelova opreme i
trupa jaruzara.

mw !Hn . I

Slika 5. : Glava i radna ruka kopaca u krmenom zdencu okruzena radnom
platformom



Slika 6. : Okretni pramac Slika 7. : Pilon kopaca

Slika 8. : Iskrcaj iskopanog tereta na barzu Slika 9. : Barza za prihvat tereta

e

Slika 10. : Iskrcaj iskopanog tereta preko plutaju¢eg cjevovoda spojenog
s cjevovodom za iskrcaj tereta na pramcu broda



Slika 11. : Osovina kopaca i uznice za Slika 12. : Palubna dizalica
kinematiku kopaca

Slika 13. : Prikaz nosaca kolica Slika 14. : Glavni i pomo¢ni pilon u uspravnom
pilona poloZaju, rezervni u polozaju morskog
veza



2.2. Osnovni podaci o brodu

CUTTER SUCTION DREGER je brod s vlastitim pogonom namijenjen jaruzanju
pijeska, mulja, kamenja i sli¢nih tipova dna . Iskrcaj iskopanog materijala obavlja se
preko barzi ili preko plivaju¢eg cjevovoda .

Slika 15. : Brod za jaruzanje u radnom polozaju.

Tablica 1. : Osnovne znacajke broda

Duljina preko svega 138,5m
Duljina izmedu okomica 110,5m
Sirina 26,0 m
Visina do glavne palube 8,8 m
Visina do palube dizalice 12,2 m
Gaz 55m
Nosivost 2200 t
Pogonski stroj 3x7200 kW
Pogonski stroj propulzije 2x3500 kW
Brzina 13 ¢vorova
Neto tezina ¢elika za trup (planska ) 5000t

Brod za jaruzanje radi se prema zahtjevu narucioca ( taylor made ). Specifi€¢nost
ovog tipa broda kojeg se moze smatrati i pomorskim objektom je ta Sto pravilima
registra podlijezu trup i piloni, a ne i sam kopac i sva oprema kopaca, dizalica, nosa¢
kolica pilona koji Cine veliki udio u brodu po samom pitanju dimenzija, mase i
opreme. Sve vezano za kopac i opremu je u direktnoj vezi sa pravilima dobivenim od
strane vlasnika. Prilikom projektiranja mora se voditi raCuna o tome da pojedini
dijelovi kopaca podlozni kvarovima budu lako dostupni zbog potrebe zamjene
dijelova.



2.3. Tehni¢ke specifikacije vezane za brod

JaruZzar je brod koji je karakteristiCan po svojoj opremi i strukturi, a vec¢ina opreme
koristi se iskljuCivo za kopanje i vadenje materijala te za manipulaciju radnom rukom
kopaca i pilona za pozicioniranje kopaca. Popis karakteristicne opreme i brodske
strukture vidljiv kroz slijedeci tekst :

Moguc¢nost jaruzanja na maksimalnoj dubini od 35 m sa nagibom kopaca
60° od bazne linij. Minimalna dubina jaruzanja je 6,5 m kod nagiba od 20°
maksimalna Sirina za jaruzanje ( raspon rada kopaca ) pri radnoj dubini od 6,5
m iznosi 112,5 m.

Pumpna stanica nalazi se na krovu dvodna.

Tankovi goriva nalaze se na podru€ju pramca ( do medupalube i glavne
palube) i podrucju strojarnice L/D.

Vodonepropusna vrata nalaze se izmedu leziSta kopaca i prostora rasklopa,
izmedu pumpne stanice i strojarnice, izmedu strojarnice i prostora hidraulike,
sva vrata nalaze se na medupalubi.

Nadgrade se nalazi na centralnom dijelu broda s pomakom prema krmi iz
razloga Sto je sva oprema za kopanje i pozicioniranje kopaca smjeStena oko
pramcanog i krmenog zdenca.

Pokretna palubna dizalica nosivosti 2x350 kN smjeStena na palubi dizalice.
Kopac€ je smjesSten na krmi na svom leZiStu, oprema kopaca sastoji se od :
glava kopaca snage 4400kW, uronjiva pumpa za jaruzanje snage 4250 kW (
za krcanje iskopanog materijala u barze ), sistema za okretanje, prekretanje i
podizanje kopaca, usisna i tlaCna cijev jaruzanja : za servisiranje kopaca sluzi
radna platforma.

Hidrauli¢ki pogonjen nosac kolica pilona smjesten je na pramcu, a radni hod
iznosimu 9 m.

Na brodu se uvijek nalaze 3 identicna pilona razli¢itih namjena : glavni,
pomocni i rezervni. Glavni i rezervni pilon se manipuliraju uz pomo¢ nosaca
kolica pilona. Moguce je i bo¢no manipuliranje po palubi dizalice.

JaruZzar je opremljen sa 3 pumpe za jaruzanje : pumpa za jaruzanje 1 koja se
nalazi u kopacu snage 4250 kW ; u pumpnoj stanici se nalaze pumpe za
jaruzanje 2 i 3 snage 5000 kW, a sluze za iskrcaj tereta nabarze privezane za
lijevi i desni bok broda te za prekrcaj preko plutaju¢eg cjevovoda. Sve pumpe
su elektricno pogonjene.

Sistem za privez barzi sastoji se od 4 pritezna vitla sa konstantnom kontrolom
pritezanja.

Elektricno pogonjena vitla : vitla za sustav bo¢nih uzadi, vitla za podizanje
kopaca. Hidraulicki pogonjena vitla : vitla za podizanje pilona, sidrena vitla,
vitla grana radnih sidara, vitla za pritezanje barzi vitla za manipulaciju pilona.
Za proizvodnju elektricne energije sluze 3 glavna generatora snage po 8750.
kW, pomocni generator snage 2080 kW i generator u nuzdi 300 kW .

Glavna rasklopna plo¢a (za pogon kopaca, propulzije, pumpi za jaruzanje,
elektropogonjena vitla i hidrauli¢ki pogon) od 6600 V.

Elektropropulzija s propelerima u cijevima, upravljive sapnice.

Hidraulicka pogonska jedinica se nalazi na pramcu i posluzuje 28 razlicitih
potroSaca. Maksimalni radni tlak 320 bar (za cilindar prekretanja nosaca kolica
pilona).



KarakteristiCni dijelovi ovog tipa broda prikazani slikom 16 su kopa¢ i zdenac
kopaCa na krmi, zdenac pilona na pramcu, nosac kolica glavnog pilona, okretni
pramac pomoc¢nog pilona, dizalica, vodilice i Sine dizalice.

SINE DIZALICE POMOCNI PILON SA ZAKRETNIM
DIJELOM PRAMCA

DIZALICA
MOSNI NOSAC KOPACA
REZERVNI PILON

GRANE RADNIH
SIDARA

VODILICE PILONA

NOSAC KOLICA PILONA

& =
RADNA
PLATFORMA
KOPACA KOPAC RADNA SIDRA ZDENAC U KRMI ZA KOPAC GLAVNI PILON

Slika 16. : Prikaz karakteristi¢nih dijelova broda i opreme za jaruzanje

Sastavni dijelovi opreme ze jaruzanje Cine kopaC, pogon kopacCa,mosni nosac
kopaca, grane radnih sidara, radna sidra.
Sam kopac sastoji se od :
¢ KOPAC:
- okretista kopaca
- sistem za podizanje/spustanje kopaca
- prekretanje kopaca
- sistem veze kopaca sa radnim sidrima
- strojarnica kopaca
- cjevovod tereta
- radna platforma kopaca



¢ POGON KOPACA :

- meduosovine

- leZajevi meduosovina

- osovina kopaca

- leZaj osovine kopaca

- glava kopaca
¢ MOSNI NOSAC KOPACA
¢ GRANE RADNIH SIDARA
e RADNA SIDRA

Sastavne dijelovi opreme za pozicioniranje €ine piloni, a razlikujemo ::

¢ PILONI:
- glavni (radni)
- pomocni
- rezervni

KOPAC : Kopaé je smjesten u krmeni zdenac. Za vrijeme plovidbe kopaé se uz
pomoc¢ osovina za zaklinjenje i teskih klinova ucvrd¢uje unutar krmenog
zdenca. KopaC moze biti u€vrScen unutar zdenca u dva polozaja gornjem i
donjem ovisno o tome na kojim dubinama se vrsi kopanje. Do promjene
pozicije kopaca dolazi i zbog potrebe servisiranja kvarova i zamjene glave
kopacCa $to se obavlja na radnoj platformi kopa¢a. Ukupna masa kopaca
iznosi 1100 t .

Na kopacu se nalazi : - pogon kopaca 4400 kW
- pumpa kopaca 4250 kW
- sistem za podizanje/spustanje kopaca, sistem za
prekretanje i okretanje
- usis, cjevovodi za odvod iskopanog materijala

OKRETNE TOCKE KOPACA : Na strani zdenca kopada ugradena su dva para
leZaja okretiSta, koji su tako rasporedeni da kopac
moze raditi u nizem i viSsem radnom polozaju.
Prelazak sa nizeg u viSi polozaj i natrag moguc¢ je uz
pomo¢ prekretanja kopaca u prekretnoj tocki .

SISTEM ZA PODIZANJE | SPUSTANJE KOPACA :

Kopac€ se podiZze/spusta uz pomo¢ dva vitla i uznica koje povezuju kopa€ i mosni
nosac kopaca. Podizni sistem kopaca projektiran je za spustanje kopaca do kuta od
60° izmedu osovine kopacCa i osnovice te za podizanje do kuta od 1,5° izmedu
osovine kopaca i osnovice.

SISTEM ZA ZAKLINJENJE KOPACA :

Za osiguranje i podupiranje kopaca u gornjem poloZaju ( osovina kopaca paralelna
sa osnovicom ) koriste se osovine za zaklinjenje u kopacu koje se ubacuju u otvore
(lezajeve) za zaklinjenje na mosnom nosacu kopaca.Mosni nosa¢ kopaca opremljen
je sa dva para leZajeva. Jedan par lezajeva za gornji polozaj, a drugi za donji radni
poloZaj kopaca.
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SISTEM ZA PREKRETANJE KOPACA :

KopaC moze biti prekretan zbog :

- promjene polozaja kopaca iz gornjeg u donji i obratno

- zamjene fleksibilnog spoja izmedu kopaca i trupa broda

- dovodenja okretnog lezaja kopaCa na gornju palubu zbog kontrole ili zamjene
dijelova

RADNA PLATFORMA KOPACA :

Na mosnom nosacCu kopaCa montirana je radna platforma kopaca. Radna platforma
kopaCa moze se podizati ili spustati ovisno o tome da li se kopac nalazi u gornjem ili
donjem radnom polozaju. Tre¢a pozicija je kad je radna platforma potpuno podignuta
za vrijeme plovidbe broda. U ove tri pozicije radna platforma je adekvatno osigurana
za mosni nosa€ kopaCa uz pomo¢ morskog veza. Podizanje i spustanje platforme
kopacCa vrSi se uz pomo¢ dva hidrauliCcka cilindra smjeStena na mosnom nosacu
kopacCa. Uz radnu platformu kopaCa kao dodatna oprema jo§ se montira pomi¢na
platforma kada je potrebno zamjeniti glavu kopac¢a. Ona omogucava pristup do kraja
kopaca, oplate, osovine kopaca, usisnih usta kopaca.

GLAVA KOPACA :
Koriste se glave sa 6 ili 5 zubi prilagodenih kopanju razli€itih tipova tla . Masa glave
kopaca iznosi 35t .

MOSNI NOSAC KOPACA :
Proteze se preko krme broda, iznad zdenca kopaca.
Uloge mosnog nosaca kopaca su :
- nosi kopac prilikom promjene polozaja kopaca iz gornje u donju toCku okretanja
- podupire grane radnih sidara
- nosi radnu platformu kopaca
- sluzi kao pristup radnoj platformi kopaca
Visina mostnog nosacCa kopaca odredena je polozajem kopacCa u najviSoj poziciji :
osovina kopacCa na 1,5° od osnovice, a kopaC u gornjoj okretnoj tocCki. Radna
platforma kopaca je ovjeSena na krmenu stijenu mosnog nosaca kopaca.

GRANE RADNIH SIDARA | SIDRA ZA KOPANJE :

Cijeli sistem za manipuliranje radnim sidrima i grane sidara smjesteni su na krmi
kako bi se omogucilo neometano mijenjanje pozicije sidara za vrijeme rada kopaca
odnosno njegovo pomicanje s jedne na drugu stranu podrucja jaruzanja( kopanja).
Grane radnih sidara dugacke su 40 m. Palubna dizalica sluzi za dovodenje grana
radnih sidara u polozaj za morski vez.

Brod je opremljen sa 3 sidra koja se koriste za vrijeme kopanja i tezine 15t.

PILONI :

Na brodu se nalaze 3 identicna pilona, radni (glavni), pomocni i rezervni. Duljina
pilona je 46,2 m, promjer 2,1 m, a masa 195 t. Piloni se zabijaju u dno do dubine od
2 m. Na okretnom pramcu i nosaCu kolica pilona nalaze se vodilice za vodenje
Celicne uzadi koijma se piloni podizu ili spustaju preko vitala. Radni,rezervni i
pomocni pilon su za vrijeme plovidbe smjesteni horizontalno na palubi i osigurani su
sistemom za transfer pilona. Za potrebe kopanja radni pilon se postavlja na nosac
kolica pilona pokretan hidrauli¢kim cilindrom.
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NOSAC KOLICA PILONA :

Nosac kolica pilona je teSka Celicna konstrukcija koja se kreCe na 8 blokova kotaca .
Kolica pilona sastoje se od fiksnog i okretnog dijela. Radni hod nosaca kolica pilona
je 9 m, a pomicanje se vrSi unutar pram¢anog zdenca. Maksimalna dubina spustanja
pilona odgovara maksimalnoj dubini kopanja koja iznosi 35 m. Svaki pilon je ovjeSen
pomocu vitla za podizanje/spustanje pilona. ZatezaCi Celicne uzadi za podizanje i
spustanje pilona ugradeni su u sistem kako bi odrzavali ¢eli€nu uzad napetom. Radni
pilon se postavlja na konstrukciju vodilice pilona koja se sastoji od dva lezaja za
pilon. Jedan je na gornjem kraju vodilice, a drugi na donjem kraju vodilice. Doniji lezaj
pilona ima dovoljnu visinu da podupire pilon i odrzava ga u vertikalnom polozaju kad
je podignut u najviSu poziciju, poziciju za prekretanje u horizontalni polozaj. Za
dovodenje pilona u ili iz horizontalnog polozaja koristi se sistem za prekretanje
pilona. Zra¢nost izmedu pilona i okretnog dijela nosaca kolica pilona iznosi 50 mm, a
na dva mjesta je oblozen sa teflonskom oblogom kako bi se ublaZili udarci pilona o
konstrukciju.

OKRETNI PRAMAC :

Okretni pramac je dio konstrukcije trupa koji sluzi za podizanje i spustanje pomo¢nog
pilona. Sistem podizanja i spustanja pilona jedak je kod okretnog pramca kao i kod
oretnog dijela nosaca kolica pilona.
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2.4. Princip rada kopaca

Jaruzar se dovodi do pozicije za kopanje. Radni pilon koji se nalazi u
horizontalnom polozaju smjeSten na oslonce na palubi dizalice dovodi se u prostor
vodilice nakon ¢ega se mora osposobiti pozicija dizanja/spustanja pilona odnosno
veza uznica na pilonu sa uznicama na vodilicama i spoj na vitla. Nosac kolica pilona
sastoji se od dva dijela fiksnog i okretnog. Nakon Sto se pilon dovede iznad
pram€anog zdenca pomocu okretnog dijela kolica podize se u uspravni polozaj
nakon Cega se spusta na morsko dno. Prilikom promjene pozicije kopanja uz glavni
radni pilon koristi se i pomocni pilon smjeSten na okrethom pramcu. Dok je radni
pilon jo§ na morskom dnu spusta se pomoc¢ni pilon koji tada sluzi za odrzavanje
pozicije jaruzara dok se radni pilon ne dovede u pocetni poloZaj u pram¢anom
zdencu. Nakon $to je polozZaj broda osiguran radnim pilonom sa grana radnih sidara
smjestenih na mosnom nosacu kopaca spustaju se sidra koja sluze za pomicanje
kopaca po radnoj liniji kopanja koja iznosi maksimalno 112,5 m u smjeru lijevo-desno
(Slika 18). Pomoc¢u sidara kopa¢ se pomiCe lijevo-desno tako da se jedno sidro
popusta, a drugo zateze. Ovisno o dubini rada minimalnoj ili maksimalnoj kopac se
unutar krmenog zdenca postavlja u polozaj gornje ili donje okretne toCke. Pri
minimalnoj dubini rada ( kopanja ) na 6,5 m kopaC se postavlja u gornju okretnu
tocku.

Na slici 17 kopa€ je na poziciji za kopanje, grane radnih sidara su razmaknute u
radni polozaj i s njih se spustaju sidra koja su preko uznica spojene sa rukom kopaca
i pritezu se ili popustaju pomocu vitala na palubi broda.

Slika 17. : Grane radnih sidara u polozaju za spustanje na poziciju za kopanje
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112.5m
RADIJUS KRETANJA KOPACA
|
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Detalj A

RASPON RADA KOPACA

—y

N N
P &2

K SMJER KRETANJA BRODA O\

O

RADNI HOD GLAVNOG PILONA

GRANE RADNIH SIDARA

-povezane su sa kopaCem i omogucuju njegovo pomicanje
lijevo-desno tako Sto se sidro na jednoj grani zateZe , a na
drugoj popusta

Slika 18. : Prikaz rada kopaca



Detalj] A Detalj B

/
{
\ ~ okretni dio nosaca kolica pilona
\) unutar kojeg se nalazi glavni pilon
( ||3||
( Detalj B Q fiksni dio nosaca kolica pilona
Smjer kretanja broda —
- E —
Smijer kretanja glavnog radnog
/
L "" "o pilona unutar pramcéanog zdenca
S
{ /
)
< ™ _ Radni hod pilona

"1" - u polozaju 1 zapocinje pomicanje pilona koji je smjesten u okretnom dijelu nosaca
kolica pilona,radni hod iznosi 9m i kolica pilona se pomi¢u prema pramcu unutar

pram¢anog zdenca
"2" - u polozaju 2 radni pilon je dosegao krajnju to€ku pomicanja unutar pram€anog zdenca i
potrebno je pilon unutar okretnog dijela nosaca kolica pilona vratiti u poCetni polozaj

"3" - toCka 3 prikazuje okretni pramac unutar kojeg se nalazi pomoc¢ni pilon koji sluzi za odrzavanje
kopaca na poziciji dok se radni pilon unutar pram€anog zdenca vrati u pocetni polozaj

Slika 19. : Prikaz detalja vezanih za radni hod kopaca koji uklju¢uje prikaz pomicanja radnog pilona i prikaz okretnog pramca
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Slika 20. : Prikaz mogucih toCaka spoja kopaC€ — krma

Unutar krmenog zdenca postoje tri moguce tocke spoja kopaca i krme. Kopac je sa
mosnim nosacem kopaca spojen uznicama kojima se vrSi njegovo podizanje ili
spustanje, prilikom promjene radnog polozaja kopaca iz gornjeg u donji polozaj ili
obratno uznicama se kopac podigne ili spusti tako da se poklopi prekretna to¢ka na
kopaCu sa onom na krmenom zdencu nakon Cega se kopac zaklini u prekretnoj tocki
i u tom poloZaju ga se prekrece u zeljenu gornju ili donju radnu toCku (toCku
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okretanja). Za kopanje na vec¢im dubinama (max 35 m ) kopa¢ se postavlja u donju
okretnu toCku, a najmanja dubina kopanja je 6,5 m kada je kopac postavljen u gornju
okretnu toCku. Na raspolaganju za manipulaciju kopaca su 4 uznice za podizanje i

spustanje.

KOPAVC U GORNJOJ OKRETNOJ TOCKI-
POLOZAJ MORSKOG VEZA

i
i KOPAC U DONJOJ OKRETNOJ

\ TH TOGKI-POLOZAJ MORSKOG VEZA
[CUTIERFLATE; \ :
41865 \

2085 /. \\\\_ \\\\ 1|:L 395A0 _ _.-t\———"—"'_:- .

500

2%
A
15??3228 . (
/
/[ 1'%

5500
5000

Slika 21. : Kopac u gornjoj okretnoj tocki ( u polozaju zaklinjenja ) —1,5°

KOPAC U GORNJOJ OKRETNOJ TOCKI

BS00
5500

W

2032750

Slika 22. : Kopa€ u gornjoj okretnoj tocki minimalna dubina kopanja, nagib kopaca
20°
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Slika 23. : Kopac u gornjoj okretnoj tocki, maksimalni nagib kopanja 60°
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KOPAC U DONJOJ OKRETNOJ TOCKI

Slika 24. : Kopac¢ u donjoj okretnoj toCki, maksimalni nagib kopanja 60°



2.5. Zahtjevi klasifikacijskog drustva za gradnju trupa broda jaruzara

Pravilima klasifikacijskog drustva podlijezu trup broda i piloni dok se kopac,
dizalica, nosac kolica pilona rade prema zahtjevima brodovlasnika.

Brodogradiliste mora poduzeti potrebne mjere kako bi se ogranicila odstupanja od
sredine broda i od osnovice do minimuma. Prilikom viziranja linije kobilice vertikalno
odstupanje dna od linije kobilice moze biti maksimalno 50 mm.

Treba voditi raCuna da svi prostori budu dostupni zbog konzerviranja ( zastite
povrSine ), tamo gdje to nije moguce izvrSiti prostor treba hermeticki zatvoriti ili u
dogovoru s vlasnikom odrediti koji naCin konzerviranja provesti.

Pri konstrukciji tankova i drugih prostora gdje se moze zadrzavati tekucina
konstrukcija treba biti izvedena tako da se omoguci dobro otjecanje vode.

Svi tankovi i vodonepropusne konstrukcije moraju se testirati tlaCenjem ili
Spricanjem ( spray testing ) prije konzerviranja.

Svi dijelovi brodske strukture izloZeni utjecaju vlaznog morskog zraka stepenista,
cjevovodi, ventilacija, Sine, moraju se galvanizirati. Zavarivanja se obavljaju na nacin
da se galvanizirani dijelovi $to manje ostecuju.

Radi zahtjevne opreme te materijala koji se koriste i specificnih zahtjeva za
zavarivanje strukture i odljevaka najveci dio zahtjeva odnosi se na zavarivanje.

Zavari moraju biti dobre kvalitete i u skladu s pravilima registra. Prije zavarivanja
rubovi limova moraju biti ravni, potpuno Ccisti, potpuno suhi i ostati suhi tijekom
zavarivanja. Pri temperaturama nizim od 0°C moZe se odobriti zavarivanje tek nakon
odobrenja predstavnika vlasnika. TeSki dijelovi i spojevi sa odljevcima moraju se
predgrijavati prije i kontrolirano hladiti nakon zavarivanja. Spojevi koji se trebaju
zavariti moraju biti pripremljeni sa odgovaraju¢im zlijebom zavara. Pukotine u zavaru
nisu prihvatljive i moraju se popraviti. Napukli zavari moraju se brusiti prije konacnog
zavarivanja. Za sva zavarivanja koristit e se kontinuirani zavari.

Na najvaznijim zavarima izvrSiti ¢e se ultrazvuCna i rentgenska ispitivanja.
Najoptereceniji dijelovi opreme za jaruzanje biti ¢e intenzivno ispitivani neinvazivnim
metodama.

Kod pilona mora biti ispitano 100% svih poprecnih zavara, 50% svih uzduznih
zavara, 50% zavara na vodilicama kolica pilona, 25 % svih zavara sa punim
provarivanjem na Sinama i nosacu kolica pilona.

Kod kopaca treba izvrsiti kontrolu 100% zavara oko lezajeva osovine i lezajeva
okretne toCke te 100% zavara oslonaca odljevaka u okretnim toCkama kopac€a na
krmenom zdencu.

Oprema i brodska struktura mogu biti podvrgnuti :
- vizualnom ispitivanju
- kontroli dimenzija
- ne invazivnim metodama ispitivanja (kada se
takav princip moze primjeniti )

Maniji nedostatci na povrsini mogu se ukloniti uz pomo¢ brusenja.
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3. KONCEPCIJA MONTAZE TRUPA BRODA | PODJELA BRODA NA
OSNOVNE MONTAZNE JEDINICE

3.1. Princip podjele trupa broda na sekcije

Podjela trupa na sekcije obavlja se na osnovu podloga opc¢eg plana broda. Brod se
dijeli na makroprostore kako je prikazano slikom 25, a granica makroprostora je
ujedno i granica sekcije. Osnovni rezovi ( podjela ) su krma, strojarnica, paluba
dizalice i mosni nosa¢ kopaca, nadgrade i pramac. Ovakva podjela radi se zbog
konstrukcije trupa i zbog opreme koju treba ugraditi u brod. Prilikom odredivanja
granica sekcija kod paralelnog srednjaka teZi se ka tome da postoji $to viSe sekcija
jednakih dimenzija po duljini i Sirini prstenova. Spoj sekcija mora biti udaljen
minimalno 75 mm od teoretskog rebra. Na onim mjestima na konstrukciji broda gdje
postoji zgib obi¢no se nalazi i sekcijski spoj.

Slika 25. : Podjela broda na makroprostore

1. KRMA

2. STROJARNICA

3. PALUBA DIZALICE, GLAVNA PALUBA | MOSNI NOSAC KOPACA
4. PRAMAC

5. NADGRADE
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3.2. Ogranicenja kod podjele trupa na sekcije

Prilikom podjele trupa broda na blokove i sekcije javljaju se ograni¢enja vezana za
razliCite faze procesa gradnje broda. OgraniCenja se javljaju prilikom narucivanja
limova i profila, skladiStenja crne metalurgije, predobrade i obrade limova/profila,
predmontaze, ukrupnjavanja, antikorozivne zastite te montaze.

U predmontazi i montazi javljaju se ograni€enja vezana za dimenzije (visina,Sirina i
duzina ) i masu sekcija.

Buduci da se u zadatku trazi definiranje procesa predmontaze i montaze ogranicit
¢emo se samo na taj dio problema i obraditi ogranienja vezana za te dijelove
proizvodnog procesa.

1. Ograni€enja u fazi predmontaze sekcija :
1.1. Maksimalne dimenzije ukrupnjenog panela :
e xB =16000 x 13000 mm

1.2. Maksimalne dimenzije sekcija odredene su dimenzijama predmontaznih
radionica P2,3,4 :

® P2: visina — 9000 mm ; Sirina — 20000 mm ; duzina nije ograni¢ena
® P3 : visina — 7900 mm ; Sirina — 25000 mm ; duzina nije ograni¢ena
® P4 : visina — 14000 mm ; Sirina — 18000 mm ; duzina nije ograni¢ena

2. OgraniCenja u fazi ukrupnjavanja, antikorozivne zastite i montaze :

2.1. Maksimalne dimenzije panela i sekcija za halu bojanja i pjeskarenja :
B x L xH=16000 x 32000 x 12000 mm

2.2. Maksimalna masa bloka za parterni transporter Cometto :
¢ 1791

2.3. Maksimalna masa bloka za plovnu dizalicu Divi¢ :

® 120t

2.4. Maksimalna masa bloka za okretanje u poloZaju montaze u paru sa dvije
dizalice :

¢ 150 t
2.5. Maksimalna masa blokova odnosi se na smjestaj broda na navozu. Ova
ogranicenja ovise o nosivosti i dohvatu dizalica koje se nalaze na

navozu na kojem se gradi brod i vidljiva su iz dijagrama dizalica (Slika 26.)

® 150t
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Slika 26. : Dijagram dizalica koje ¢e se koristiti prilikom montaze sekcija na navozu

Kod definiranja ukrupnjenih sekcija vodi se ratuna o masama blokova zbog
ograni¢enja u nosivosti dizalica i popre¢nog smjestaja broda na navozu.Na osnovu
slike 26 dijagrama dizalica vidljiva je njihova nosivost za razliCite dohvate na navozu
na osnovu kojih dobivamo i maksimalne iznose masa blokova. U dijagramu dizalica
osim prikaza nosivosti i dohvata razli€itih dizalica nalazi se i prikaz poloZaja doti¢ne
gradnje ( kopaca ). Iz slike se vidi da je nosivost najvece dizalice 150/100 t na desnoj
oplati boka jaruzara 150. Maksimalna masa sekcije odgovara nosivosti jedne dizalice
na odredenoj udaljenosti od njene simetrale. Primjer za to je transport neke sekcije u
poloZaju obrnutom od poloZaja montaze pomocu dvije dizalice prilikom Cega je
potrebno sekciju zaokrenuti za 180° za Sto su potrebne dvije dizalice od kojih jedna
pridrzava sekciju, a druga okreée sekciju u novi polozaj poloZaj montaze prilikom
Cega gotovo cijelu masu sekcije nosi samo jedna dizalica te iz toga proizlazi
maksimallna masa sekcije. Ve¢a masa sekcija moze biti u slu€aju sekcija dvodna
koje se do navoza transportiraju u polozaju montaze i nije potrebno njihovo
okretanje, takve sekcije dopremaju se do mjesta motaze paralelnim pomacima dvaju
dizalica i tada nosivost moze biti 240-260t.
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3.3. Podjela broda na grupe i sekcije

Planovi sekcija izraduju se na osnovu ograniCenja obradenih u prethodnom
poglavlju. Podaci o broju grupa i sekcija navedeni su u tablici 2.

Tablica 2. : Prikaz podjele na grupe i sekcije

Planska . . . . Broj Prosjecna jedini¢na masa (t)
Broj | Broj Broj Broj
. TIP netto prstenova
Gradnja BRODA | masa mont. | ukrup. |predmont. |grupa teretnom
(t) prostoru |sekcija|sekcija| sekcija
CUTTER
480 | SUCTION | 5000 93 25 150 5 53,7 |101,8| 33,3 75,7
DREDGER

U planu sekcija dat je popis predmontaznih sekcija i ukrupnjenih sekcija. U tablicama
3, 4, 5 nalazi se popis predmontaznih sekcija krme, kopac€a, dvodna, medupalube,
palube dizalice, mosnog nosaca kopaca, glavne palube, palube nadgrada i dimnjaka.

Tablica 3. : Popis predmontaznih sekcija krme, kopaca

POPIS PREDMONTAZNIH SEKCIJA
Br. _ Planska netto masa sekcija (t) Planska
Grupe Naziv grupe Rebra Notrmasa
1 2 3 4 5|6 [7|8|9 grupe (1)
101 |Krma-dolje R 711 | 72 | 72 144
102 |Krma-dvodno R12-26 | 12 | 12 24
103 |Krma-dvodno R27-40 | 12 | 12 24
104 |Krma-glavnapaluba | R 840 | 93 | 93 | 35 221
105 |Krma-medupaluba R27-40 | 42 | 42 84
106 |Krma-medupaluba R12-26 | 48 | 48 96
107 |Krma-glavna paluba | R27-40 | 35 | 35 70
108 |Krma-glavna paluba | R12-26 | 40 | 40 80
109 |Krma-glavna paluba R 7-11 | 45 | 45 90
UKUPNO| 833
121 Kopaé R 22-24 | 56 56
122 Kopacé R19-21 | 20 | 20 | 11 6 57
123 Kopacé R11-18 | 40 | 40 | 25 | 10 115
124 Kopaé R5-10 | 40 | 40 | 35 | 13 128
125 Kopaé R 04 35 | 3 | 10 | 37 117
126 Kopaé R 0-6 66 66
UKUPNO| 539
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Tablica 4. : Popis predmontaznih sekcija dvodna, medupalube, palube dizalice,
mosnog nosaca kopaca, glavne palube, palube nadgrada i dimnjaka

POPIS PREDMONTAZNIH SEKCIJA
Br. _ Planska netto masa sekcija (t) Planska
Grupe Naziv grupe Rebra o
1(2|/3(4)| 5 71819 gru.pe )
201 |Dvodno R 41-55 17 |[17/36 18| 18 106
202 |Dvodno R 56-72 17 [17136 19| 19 108
203 |Dvodno R 73-87 17 17136 |17 | 17 104
204 |Dvodno R 88-111 | 36 |36 25 |120| 50 267
205 |Dvodno R112-119| 10 (1020 |11 | 11 62
206  |[Medupaluba R 41-55 35 |34 69
207 |Medupaluba R 56-71 22 |22 44
208 |Medupaluba R 70-88 34 |34 68
209 |Medupaluba R 88-103 | 22 |22 44
210 |Medupaluba R 104-120| 30 |30 60
211 |Glavna paluba R 41-55 29 12928 86
212 |Glavna paluba R 56-71 29 [29)|28 86
213 |Glavna paluba R 72-87 29 [29] 32 90
214 |Glavna paluba R 88-103 | 29 [29]|28 86
215 |Glavna paluba R 104-120| 29 |29 28 86
UKUPNO| 1366
301 |Paluba dizalice R 7-20 19 119 38
302 |Paluba dizalice R 21-34 10 |10 20
303 |Paluba dizalice R 35-55 53 53
304 |Paluba dizalice R 56-71 31 31
305 |Paluba dizalice R 72-87 31 31
306 |Paluba dizalice R 88-103 | 31 |15 46
307 |Paluba dizalice R 104-120| 31 |15 46
308 |Mosni nosa€ kopaca |R 7-1 30 |30(100 160
UKUPNO| 425
501 |1.Paluba nadgr. R 46-64 30 30
502 |2.Paluba nadgr. R 43-64 30 30
503 |3.Paluba nadgr R 43-64 32 32
504 |Kormilarnica R 42-65 32 32
505 |Dimnjak R 85-102 | 70 70
UKUPNO| 194
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Tablica 5. : Popis predmontaznih sekcija dvodna, pramca, Sarnira okretnog pramca,
kolica pilona - fiksni i okretni dio, okretni pramac

POPIS PREDMONTAZNIH SEKCIJA
Planska netto masa sekcija (t) Planska
Glraur. Naziv grupe Rebra Net.
pe

1 2 3 4 [ 5|/6|7|8|9 masa

grupe (t)

401 |Dvodno-pramac R120-133 | 96 | 33 | 13 122
402 |Dvodno-pramac R134-157 | 90 | 42 92
403 |Pramac pal.diz. R121-152 | 110 | 110 | 115 | 115 450
404 |Pramac medup. R121-136 | 45 | 35 80
405 |Pramac medup. R137-152 | 30 | 34 64
406 |Pramac gl.pal. R121-136 | 94 | 40 94
407 |Pramac gl.pal. R137-152 | 34 | 38 72
408 |Pramac gl.pal. R153-160 | 107 | 4 111
409 |Pramac pal.diz. R147-157 | 62 | 3 65
410 |Pramac pal.diz. R137-154 | 13 |17 | &6 | 5 40
411 |Pramac pal.diz. R121-136 | 25 | 19| 4 | 4 |3 |1 56
412 _|Sarniri okr. pramca _|R141-148 | 23 23
413 E%I-Igirﬁ}:lonaﬂksm R121-154 | 40 40
414 E%I-Igfezlilr?:aﬂksm R121-154 | 47 a7
K_olica pi_I_ona fiksni 21 21

415 |dio-gorniji R121-154

16 ldosaen " |ri21154 | 5 56
417 E‘Z'.'Zirf}!"’”“kret”' R121-154 | %2 22
18 doscodicn o |ri21154 | 28 26
419 ﬁ%'.'girﬂ'j'iona oo 21154 | 47 a7
420 |Okretni pramac R147-152 | 19 19
421 |Okretni pramac R148-152 | 27 27
422 |Okretni pramac R153-158 | 25 25
423 |Okretni pramac R144-159 | 44 44
UKUPNO | 1643
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Grupe sekcija formiraju ukrupnjene sekcije. U tablici 6 se nalaze podaci o
ukrupnjenim sekcijama, od kojih sekcija se sastoje, kolike su im mase i dimenzije te
da li se ukrupnjavanje obavlja prije ili nakon antikorozivne zastite.

Tablica 6. : Ukrupnjavanje sekcije kopaca, dvodna, glavne palube, palube dizalice,
mosnog nosaca kopaca, nadgrada

POPIS UKRUPNJENIH SEKCIJA
Planska
Br. NAZIV BROJ PREDMONTAZNIH SEKCIJA netto Dimenzije
Ukrup. | UKRUPNJENE masa SU (1) LxB
sekcije SEKCIJE Planska netto masa predmontaznih | (m)
> apomena
sekcija (t)
SU 101 IKOPAG 1211 1221 (1222 (1223 (1224 113 12.3x7 4
56 20 20 11 6 UPB
SU 102 IKOPAG 1231 (1232 (1233 (1234 115 12,3x7 .4
40 40 25 10 UPB
SU 103 |IKOPAG 1241 (1242 (1243 (1244 128 12.2x7 .4
40 40 35 13 UPB
SU 104 [KOPAG 1251 |1252 |1253 |1254 117 9.1X7 4
35 35 10 37 UPB
SU 201 [DVODNO 2011 (2012 |2013 |2014 |2015 106 10,3x26
17 17 36 18 18 UPB
SU 202 [DVODNO 2021 (2022 |2023 |2024 |2025 108 11,3x26
17 17 36 19 19 UPB
SU 203 [DVODNO 2031 (2032 |2033 |2034 |2035 104 11,3x26
17 17 36 17 17 UPB
SU 204 |[DVODNO 2051 (2052 |2053 |2054 |2055 62 6.2x26
10 10 20 11 11 UPB
SU 205 |GLAVNA F’ALUBA2111 2112|2113 86 10,3x26
29 29 28 UPB
SU 206 |GLAVNA PALUBA2121 2111|2123 86 11,3x26
29 29 28 UPB
SU 207 |GLAVNA PALUBA2131 2132|2133 90 11,3x26
29 29 32 UPB
SU 208 |GLAVNA PALUBA 2141 2142 2143 86 11,3x26
29 29 28 UPB
SU 209 |GLAVNA F’ALUBA2151 2152 12153 86 11,5x26
29 29 28 UPB
SU 210 |DVODNO 2044 12045 170 12,1x13,2
120 |50 UNB
PALUBA 3061 (3062 46
SuU 301 DIZALICE 31 15 UPB 11,3x17,4
MOSNI NOSAC 3081 [3082 |3083 160
SU 302 x 21x17
KOPACA 30 |30 100 UNB
SU 501 [INADGRABE 5011 5021 5031 |5041 124 16,2x12,4
30 30 32 32 UPB

Napomena : UPB - ukrupnjavanje prije bojanja
UNB - ukrupnjavanje nakon bojanja
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Grupe sekcija formiraju ukrupnjene sekcije. U tablici 7 se nalaze podaci o
ukrupnjenim sekcijama kolica pilona, fiksnog i okretnog dijela te okretnog pramca.
Navedeno je od kojih sekcija se sastoje, kolike su im mase i dimenzije te da li se
ukrupnjavanje obavlja prije ili nakon antikorozivne zastite.

Tablica 7. : Ukrupnjavanje sekcija kopaca kolica pilona i okretnog pramca

POPIS UKRUPNJENIH SEKCIJA
BROJ PREDMONTAZNIH Planska netto
Br. NAZIV o
Ukrup. | UKRUPNJENE SEKCIA masaSU () | Dimenzije
seke. SEKCIJE Planska netto masa Napomena (m)
predmontaznih sekcija (t)
4151 4161 77
aLoxc 01 KOLIGA PILONA s
21 56 UPB
BLOK 401 (4141 124
BLOK 402 KOLICA PILONA 9.4x5
FIKSNI DIO = 47 UPB
BLOK 402 (4131 164
BLOK 403 [KOLICA PILONA 14,3x8,5
FIKSNI DIO 122 a0 UNB
4171 4181 4191 95
BLOK 404 gaII;QIEC-?NT“D_PONA 14,4x8
22 26 47 UPB
4201|4211 71
BLOK 405 |OKRETNI PRAMAC 10,6x7,6
19 27 UPB
BLOK 405 (4221 46
BLOK 406 [OKRETNI PRAMAC 10x4,4
46 25 UPB
BLOK 406 (4231 115
BLOK 407 |OKRETNI PRAMAC 15x12
71 44 UPB

Napomena : UPB - ukrupnjavanje prije bojanja

PLANSKA NETTO MASA SU (t) 2479

Prikaz svih predmontaznih sekcija i njihovo ukrupnjavanje vidljivo je u planu sekcija
(Slika 34 ). Plan sekcija izdaje se posebno za trup broda i posebno za kopa¢.U ovom
dijelu obraditi ¢emo samo trup kopaCa dok ¢e se o kopacCu detaljnije govoriti u
kasnijem poglavlju.

Plan sekcija prikazuje presjek broda oplate dna,krova dvodna, medupalube,
glavne palube kao i popreCne presjeke na karakteristicnim rebrima. Planom sekcija
prikazano je i ukrupnjavanje predmontaznih sekcija u montazne. Nacrti se sastoje od
oznaka sekcija, definirani su nepropusni dijelovi strukture, primarni ukrepni elementi
strukture, redosljed montaZe sekcija i mjesta ukrupnjavanja sekcija, posebno se
oznacCavaju prvo montirana sekcija i one sekcije koje se montiraju veC nakon
montiranih okolnih sekcija ( tzv. ¢epovi ), oznaceni su i dodaci za predmontazu i
montazu bitni zbog sekcijskog spoja te oznake privremenih otvora.
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Kako bi se $to jasnije mogli isCitati nacrti iz plana sekcija iz slike 34 priloZzene su
opaske vezane za te slike :

1. Broj sekcije ( broj grupe - prve tri znamenke ). Pravokutnik s brojem sekcije
naznacéen je samo na jednom dijelu sekcije obiéno povrsinski najveéem.

2. === Nepropusni dijelovi strukture.

3. -me--- Primarni ukrepni elementi strukture ( okviri, podveze i proveze ), dok sekundarni
ukrepni elementi strukture (uzduznjaci, sponje i ukrepe) nisu uopée pokazani na nacrtu.

4. © ® Redoslijed montaze, potetak strelice () pokazuje prvo montiranu sekciju ,
a kraj strelice ® drugo montiranu sekciju.

Sekcije montirane nakon ukrcaja glavnog stroja.
6. P.M. - Pojedinatna montaza dijelova sekcija.
7. A4 «ade. Sticnii kutni sekcijski spojevi izvedeni na ukrupnjavanju.

8. IE] Prvo montirana sekcija na brodu ( ujedno na oplati dna ili krovu dvodna ),
oplati boka i palubi.

Sekcija montirana nakon veé montiranih okolnih sekcija.
10. * U ovako oznatene mase sekcija nisu uraCunate mase odljevaka.
11. UPB - ukrupnjavanje prije bojanja.

12. trup <42 SU 301> redni broj sekcije ukrupnjene
sekcija ukrupnjena  ~ «—— L—  broj makroprostora

Podaci vezani za viskove u montazi i predmontazi :

1. Znak ® kod sekcijskog spoja znaéi da sekcija s ovim znakom mora biti
izvedena s dodatkom, dok za onu bez znaka treba predvidjeti tocan rez.

2. Ukoliko nemaznaka @ kod sekcijskog spoja treba predvidjeti to¢an rez
za obje sekcije.

3. dodatak na sekcijskom spoju odrezan nakon ukrupnjavanja a prije montaze.
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4. Dodaci za montazu iznose :
30 mm - kod svih ravnih sekcija
50 mm - kod svih zakrivijenih sekcija ; zbog konstrukcijskih ili drugih vaznih razioga
ovaj dodatak moze i iznimno biti ne manjiod 10 mm.

5. Kod sti¢nih sekcijskih spojeva, sekundarnih ukrepnih elemenata ( uzduznjaci, sponje i
ukrepe ), primarnih ukrepnih elemenata ( okviri, proveze i podveze) i ostalih dijelova
unutarnje strukture predvidjeti dodatke za montazu na istom mjestu i u istom iznosu
kako je pokazano za pripadno oplo&enje ukoliko nije drukdije prikazano.

6. Kod kutnih sekcijskih spojeva dijelova unutarnje strukture spomenutih u toéki 5
predvidjeti to€an rez ukoliko nije drukdije prikazano.

7. Konture svih oplo€enja, ukrepnih elemenata i ostalih dijelova strukture za koje je pred-
dviden dodatak moraju biti odrezane na mjeru s dodatkom veé u obradi ili predmontazi.

Oznake privremenih otvora :

—

- sa 8arnirom.

P.O. - privremeni otvori : - bez Sarnira ;
2. Sarnire na privrem. otvorima postaviti na stranu bez ukrepnih elemenata.

3. Uradnomlistuza P.O. predvidjeti skidanje i uskladiStenje uski Sarnira.

. O ili Z bez dimenzija - provlake ili drugi otvori brodske namjene.

I
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Slika 27. : Prikaz predmontaznih sekcija, presjek na glavhom rebru po palubi
dizalice, glavnoj palubi, medupalubi i krovu dvodna
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Slika 28. : Prikaz ukrupnjavanja sekcija glavne palube i dvodna u poloZaju montaze
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Slika 29. : Prikaz montaZznih sekcija palube dizalice, glavne palube, medupalube i
krova dvodna
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Slika 30. : Prikaz montaznih sekcija krova dvodna

Piramida montaZe ( redosljed montaze sekcija ) zapo€inje prvom montiranom
sekcijom dvodna SU 202 na rebru 55 od koje se dalje montaza ostalih sekcija Siri
prema krmi i pramcu. Redoslijed nivoa montaze je slijedeci (Slike 27-30.) krov
dvodna, medupaluba, glavna paluba, paluba dizalice i nadgrade.

Montaza sekcija po nivoima :

1. DVODNO : Ukrupnjena sekcija dvodna sastoji se od 5 predmontaznih sekcija i to
2 sekcije oplate dna ( lijeva i desna ), centralnog dvodna i 2 sekcije
uzvoja ( bo¢na dvodna ). Broj ukrupnjenih sekcija dvodna je 5, a
predmontaznih (montaznih) je 9.

2. MEDUPALUBA : Medupaluba se ne ukrupnjava, a sastoji se od lijeve i desne
predmontazne sekcije. Svaka od tih sekcija sastoji se od oplate
i pregrade medupalube. Broj predmontaznih sekcija (montaznih
sekcija ) je 21.

3. GLAVNA PALUBA : Glavna paluba satoji se od 5 ukrupnjenih sekcija od kojih se
svaka sastoji od 3 predmontazne sekcije. Predmontazne
sekcije sastoje se od dvije bo¢ne koje Cine oplata i paluba i
jedne centralne koju c¢ine paluba i uzduZne pregrade.
Ukupan broj predmontaznih sekcija je 13, a ukrupnjenih 5.

4. PALUBA DIZALICE : Paluba dizalice sastoji se od 21 predmontazne sekcije i 1
ukrupnjene sekcije. Ukrupnjena sekcija sastoji se od 2
predmontazne sekcije.

5. NADGRADE : Nadgrade se montira kao jedna ukrupnjena sekcija SU501 i sastoji
se od 4 predmontazne sekcije.
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3.4. Montaza i predmontaza karakteristiCnih sekcija jaruzara

KarakteristiCni dijelovi broda prilikom montaze su sekcije kopac¢a, sekcije mosnog
nosaCa kopaca, sekcije nosaCa kolica pilona i sekcije okretnog pramca. Prilikom
montaze posebni problem predstavlja montaza sekcija krmenog i pram¢anog zdenca
te okretnog pramca i kopaca.

KRMENI ZDENAC : Krmeni zdenac je dio krme kopacCa unutar kojeg se nalazi
radna ruka kopaca. Veza izmedu radne ruke kopacCa i krmenog zdenca postize se
preko tri toCke okretne ( gornji i donji polizaj ) i prekretne to¢ke. Buduci da se pozicije
zaklinjenja radne ruke kopaca i krmenog zdenca moraju poklapati u milimetarskim
tolerancijama montaza sekcija krmenog zdenca mora se obaviti uz $to vecu
preciznost. Kod montaze sekcija krmenog zdenca treba voditi raCuna o geometriji
zdenca koji te sekcije tvore prvenstveno razmak izmedu lijeve i desne strane zdenca
te polozaj okretnih i prekretnih toaka u zdencu. Upavo iz tih razloga sve tri tocke
okretanja nalaze se unutar jedne sekcije s obje strane zdenca i to predmontazne
sekcije 1041 i 1042. Geometrija krmenog zdenca postize se pomocu razupora i
zatega. Razupore se postavljaju sa jednom slobodnom stranom i jednom stranom
zavarenom za sekciju kako bi se razmak unutar zdenca mogao smanjivati ili
povecavati. Odljevci lezajeva donje i gornje toCke okretanja i odljevci tocke
prekretanja na krmi montirati ce se u sekcijama 1041 i 1042 tijekom izrade u
predmontazi. Karakteristi¢no je i to Sto se na pozicijama odljevaka radi nadmjera koja
se kasnije obraduje bareniranjem ili se reze Sestarom. Odljevci se montiraju u
zavrdnoj fazi izrade sekcija nakon Sto se zavari Citava sekcija .Prilikom montaze
obavlja se konstantno predgrijavanje i stalna dimenzionalna kontrola. Pri montazi i
zavarivanju krmenog zdenca treba vrsiti konstantnu dimenzionalnu kontrolu.

NOSAC KOLICA PILONA : Nosa¢ kolica pilona sastoji se od dva montazna bloka
fiksog i okretnog dijela koji se sastoje od 7 predmontaznih sekcija. Posebnu paznju
treba posvetiti pri izradi pojedinacnih sekcija u kojima se nalaze elementi : Suplji
rukavci za blokove kotaca,hvatiSte hidrauliCkih cilindara za pogon nosaca pilona,
temeljne ploCe za zaklinjenje fiksnog i okretnog dijela, podebljane uske za
ostvarivanje prekretne funkcije okretnog dijela, odljevci ugradeni u strukturu sekcija i
vodilice pilona ugradene u strukturu okretnog dijela. Kako bi se omogucila Sto veca
to¢nost odreduju se nadmjere kod ovih karakteristiCnih elemenata nakon Cega se
glodalicama vrsi njihova obrada do konacnih mjera nakon ukrupnjavanja fiksnog i
okretnog dijela. Ukrupnjavanje blokova fiksnog i okretnog dijela nosac¢a kolica pilona
obavlja se na platformi ukrupnjavanja 200t dizalicom tako da se ukrupnjeni blokovi
nalaze u polozaju koji omoguéava zavrsSnu strojnu obradu.Prilikom montaZze nosaca
kolica pilona na brod nije moguce na brod podi¢i kompletan sklop okretni dio (
vodilica pilona ) koji je Sarnirom spojen za nosac¢ kolica pilona mora se od njega
odvaoijiti isto kao i svi cilindri. Podizanje nosaca kolica pilona bez vodilica obavlja se
sa dvije 150t dizalice u paru. Sklopovi kota¢a kolica montiraju se prije nosaca kolica
pilona. Nakon $to je izvrSena centracija moguce je izvSiti montazu i vodilice pilona.

PRAMCANI ZDENAC : Unutar praméanog zdenca nalazi se sistem nosaca kolica
pilona te su za izradu tih sekcija postavljeni zahtjevi za visokom to¢nosti izrade.
Prostor pramCanog zdenca sastoji se od 4 predmontazne sekcije
4031,4032,4033,4034. Specificnost ovih sekcija su temelijne ploCe na koje se
montiraju Sine za vodenje kolica pilona. Temeljne ploCe se u predmontazi ugraduju u
sekcije s odredenom nadmjerom kako bi se nakon strojne obrade uklonile greske
nastale u fazi predmontaze i na montazi. Jednako kao i kod krmenog zdenca i
unutar pramc€anog ¢e se nakon njegove montaze ugraditi jake razupore kako bi se
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odrzavala jednaka Sirina zdenca po cijeloj njegovoj duzini. Geometrija zdenca
kontinuirano se dimenzionalno kontrolira tijekom montaze konstrukcije pramca.

OKRETNI PRAMAC : Okretni pramac se sastoji od 4 predmontazne sekcije koje se
ukrupnjavaju u montazni blok. Posebni elementi koje sadrze ove sekcije su temelji
ploCa za zaklinjenje, podebljane uSke za postizanje prekretne funkcije okretnog
pramca, odljevci u strukturi sekcija te vodilice pilona ugradene u strukturu
sekcija.Kako bi se zadrzale zahtjevane dimenzije i tu se kao i kod sekcija nosaca
kolica pilona, krmenog i pramC€anog zdenca primjenjuje princip nadmjera koje se
kasnije obraduju na ukrupnjavanju prije spajanja sa brodom (Slika 32.)
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Slika 31. : Prikaz karakteristi¢nih sekcija krmenog i pram¢anog zdenca
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Slika 32. : Prikaz karakteristinih sekcija okretnog pramca
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Slika 33. : Prikaz karakteristicnog bloka nosaca kolica pilona
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: krov dvodna, medupaluba

Slika 34. : Plan sekcija po karakteristi€nim presjecima
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Slika 35. : Plan sekcija po karakteristi€nim presjecima : glavna paluba i paluba dizalice



3.5. Koncept montaze broda na navozu

Karakteristika gradnje jaruzara je to Sto ¢e se montaza odvijati na navozu u
poloZaju obrnutom od uobiCajenog Sto znaCi sa krmom broda prema Celu navoza
(Slika 36). Takav nacin gradnje odabran je zbog specifi€nosti same gradnje odnosno
karakteristiCne ruke kopaca koju je potrebno ubaciti u krmeni zdenac, a uobicajenom
gradnjom sa krmom na kraju navoza taj postupak bi bio znatno slozeniji. Iz tih
razloga paralelno sa montazom trupa gradio bi se i kopaC€ na Celu navoza do krme
broda od €ega bi jednim dijelom prelazio na platformu na navozu. Kod ove gradnje
postoje odredeni uvjeti koje treba zadovojliti, a tiCu se zavarivanja specificnih dijelova
broda posebno montaza na krmenom i pram€anom dijelu u prostoru pramcanog i
krmenog zdenca. Kako bi se zadovoljilo tim zahtjevima na navozu ce iznad kopaca
biti izgradena montazna hala, a na krmenom i pram€anom dijelu broda posebne
zastitne nadstreSnice. Planirano trajanje gradnje broda na navozu je 20 tjedana
unutar C¢ega je po pitanju montaze trupa predvidena montaza svih sekcija
trupa,kopaca i nosaca kolica pilona, tlaCenje svih predvidenih tankova te je potrebno
montirati Sine palubne dizalice kako bi se omogucila montaza dizalice prije porinuéa
zbog potrebnih rasporeda tezZina prilikom porinu¢a. Na brod se do porinu¢a od
specificnih dijelova trupa i opreme moraju montirati kopa¢, nosac€ kolica pilona,
okretni pramac, palubna dizalica i piloni. Krmena platforma montira se nakon
porinuca.

Slika 36 : Prikaz smjestaja broda na navozu
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4. PREDMONTAZA, MONTAZA | OPREMANJE KARAKTERISTICNOG
BLOKA - RADNE RUKE ZA KOPANJE

Tehnologije predmontaze i montaze radne ruke kopaca razmatra se kao posebna
cjelina u odnosu na brod. Prema zahtjevima vlasnika i na osnovu ograni¢enja u
proizvodnom procesu odreduje se tehnologija predmontaze,montaze i opremanja
kopaca. Izrada kopaca je iznimno zahtjevna po pitanju predmontaze i montaze koja
¢e se odvijati na posebnom dijelu navoza neposredno iza krme broda.Koristiti ¢e se
nove tehnologije zavarivanja zbog karakteristike materijala ( Celici poviSene €vrstoce
debljine do 80 ) zbog Cega je potrebno i predgrijavanje.Najveci problemi prilikom
gradnje kopacCa biti ¢e montaza odljevaka lezajeva za gornju i donju okretnu
toCku,toCku prekretanja i to€ku morskog veza. Za samu funkciju kopac€a od iznimne
vaznosti biti ¢e i montaza osovinskog voda kopacCa.Posebno ce se obraditi i
tehnologija montaze kopaCa u trup preko kliznih staza ( kontrolirano spustanje
kopaCa u trup broda-krmeni zdenac), potkladivanje za vrijeme montaze, priprema
staza saonika za kopac, spustanje kopaca s potklada na saonice, prilikom svih ovih
operacija biti ¢e potrebno omoguciti fino reguliranje i kontrola po visini i duljini
posebno zbog poklapanja okretnih toCaka kopaca i krmenog zdenca.

4.1. Podjela kopaCa na predmontazne i ukrupnjene sekcije

Kopa€ se sastoji od 18 predmontaznih sekcija od kojih se formira 4 ukrupnjene
sekcije. U kopa€ se montiraju i odljevci lezajeva za toCke okretanja, prekretanja i
morskog veza. U tablici 8 je dan popis predmontaznih sekcija kopaca,njihov polozaj
po rebrima, masa sekcija i ukupna masa po grupama te popis odljevaka.

Tablica 8. : Popis predmontaznih sekcija kopaca.

POPIS PREDMONTAZNIH SEKCIJA
. Planska netto masa sekcija ( t) Radionicka
Br. Naziv Planska

Grupe | grupe Rebra Net.masa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 grube (1)
121 Kopa¢ | R22-24 | 56 56
122 Kopa¢ | R 19-21 201 20 | 11 6 57
123 Kopa¢ | R11-18 | 40 | 40 | 25 | 10 115
124 Kopac R 5-10 40 | 40 | 35 | 13 128
125 Kopac R 0-4 35|13 | 10 | 37 117
126 Kopac R 0-6 66 66
UKUPNO 539

Sekcija NETTO MASA ODLJEVKA Naziv dijela
1211 16,5 ODLJEVAK(LEZAJ OSOVINE KOPACA)
1241 6 ODLJEVAK
1242 6 ODLJEVAK
1251 6 ODLJEVAK
1252 6 ODLJEVAK
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Tablica 9. : U tablici je dan popis ukrupnjenih sekcija, planska masa, napomena
da li se sekcija boja prije ili nakon bojanja i dimenzije sekcija

POPIS UKRUPNJENIH SEKCIJA

Planska
Br. NAZIV BROJ PREDMONTAZNIH SEKCIJA netto masa| Dimenzije
Ukrup. [UKRUPNJENE SuU(t) LxB
sekcije | SEKCIJE | Planska netto masa predmontaZnih sekcija N (m)
® apomena
. 1211 1221 1222 1223 1224 113
SU 101 KOPAC 12,3x7,4
56 20 20 11 6 UPB
“ 1231 1232 1233 1234 115
SuU102 KOPAC
40 40 25 10 UPB 12,3x7,4
. 1241 1242 1243 1244 128
SU103 KOPAC
40 40 35 13 UPB 12,2x7,4
. 1251 1252 1253 1254 117
SuU104 KOPAC
35 35 10 37 UPB 9,1x7,4

Nakon $to je definiran broj, masa i dimenzije predmontaznih i ukrupnjenih sekcija
potrebno je definirati i mjesto njihove izrade (Tablica 10). Predmontazne sekcije
izradivati ¢e se u halama predmontaze, ukrupnjene sekcije na ukrupnjavanju na
prostoru navoza.

Tablica 10. : Podjela sekcija prema mjestu izrade

Naziv sekcije Mijesto izrade sekcije
1211 P2
1221 P2
SU101 | 1222 | P2 | UKRUPNJAVANJE
1223 | P2
1224 | P2
1231 P2
sutoz | o2 | P2 UKRUPNJAVANJE |PROSTOR NAVOZA
1233 | P2
KOPAC 1234 P2
1241 P3
sutos | 1242 | P3
1243 | P3| UKRUPNJAVANJE
1244 | P3
1251 P3
sutos | 1252 | P3| UKRUPNJAVANJE
1253 | P3
1254 | P3
1261 P3
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4.2. |lzrada predmontaznih i ukrupnjenih sekcija kopaca

Kao sto smo vec ranije naveli broj predmontaznih sekcija je 18 od kojih na
ukrupnjavanju dobivamo 4 ukrupnjene sekcije i ostaje jedna predmontazna sekcija
s 1261.

Od 4 ukrupnjene sekcije detaljnije ¢e se razraditi predmontaza i ukrupnjavanje
ukrupnjene sekcije SU 104.

Predmontaza sekcije 1251 i 1252 :

Predmontaza sekcije s 1251 i s 1252 ( lijevog i desnog boka sekcije ) obavljati ¢e
se u hali predmontaze. Sekcija 1251 kao $to je vidljivo iz nacrta na slici 37 sastoji se
od podsekcija1i 2 .

PODSEKCIJA 1 :

Podsekcija 1 sastoji se od pregrade, ukrepnih elemenata pregrade, okvirnih rebara i
ostalih elemenata do unutarnje oplate (Slika 37).

Podsekcija 1 izraduje se u hali predmontaze, a baza za njenu izradu je panel
pregrade.

- limovi unutarnje oplate pozicioniraju se i zajemCuju REL postupkom, prije
zajemcivanja na rubovima na mjestu spoja dva panela montiraju se plo€ice kako bi
se kod kasnijeg zavarivanja dva panela postigli zahtjevani parametri i kvaliteta
zavara, prije pripajanja limove je na tim mjestima potrebno predgrijati

- limovi oplo€enja zavaruju se ru¢no EPP postupkom

- ru€no se trasiraju vanjski rubovi zavarenog panela pregrade i pozicije ukrepnih
elemenata

- viSkovi se rezu poluautomatom ( kisik + acetilen )

- na trasirana mjesta montiraju se ukrepni profili, okvirna rebra i koljena

- zavarivanje se obavlja poluautomatom s CO,

- nakon montiranja svih elemenata strukture obavlja se bruSenje podsekcije 1 u
postojecem poloZaju

PODSEKCIJA 2 :

Podsekcija 2 sastoji se od nadsklopa unutarnje oplate i sklopa vanjske oplate

(Slika 38).

Nadsklop unutarnje oplate sastoji se od : limova unutarnje oplate, ukrepnih
elemenata unutarnje oplate i okvirnih rebara.

Sklop vanjske oplate sastoji se od : panela oplate boka i ukrepnih elemenata vanjske
oplate.

Podsekcija 2 izraduje se u hali predmontaZze, a okvirna rebra izraduju se u fazi male
predmontaze. Bazu za izradu podsekcije 2 Cini vanjska oplata.

1. Nadsklop unutarnje oplate (Slika 37) :

Baza za izradu nadsklopa unutarnje oplate je panel unutarnje oplate.

Izrada panela unutarnje oplate :

- limovi unutarnje oplate pozicioniraju se i zajemCuju REL postupkom, prije
zajemcivanja na rubovima na mjestu spoja dva panela montiraju se ploCice kako bi
se kod kasnijeg zavarivanja dva panela postigli zahtjevani parametri i kvaliteta
zavara, prije pripajanja limove je na tim mjestima potrebno predgrijati
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- paneli unutarnje oplate zavaruju se ru¢no EPP postupkom

- ruéno se trasiraju vanjski rubovi zavarenog panela unutarnje oplate, pozicije
ukrepnih elemenata

- viSkovi se rezu poluautomatom ( kisik + acetilen )

- na trasirana mjesta montiraju se ukrepni profili, okvirna rebra i koljena ; kod rebara
je potrebno dodatno istrasirati pozicije koljena i ukrepa jer se u obradi trasira samo
jedna strana lima

- zavarivanje se obavlja poluautomatom s CO;

- prije zavarivanja koljena na okvirna rebra, pozicije na koje se ukrepe montiraju
trebaju se predgrijati sa suprotne strane lima kako bi se smanijile deformacije

- zavarivanje se obavlja poluautomatom s CO,

2. Izrada sklopa vanjske oplate :

- limovi vanjske oplate pozicioniraju se i zajem€uju REL postupkom, lim u podrucju
odljevka debljine 40 mm zajemcuje se nakon zavarivanja ukrepnih elemenata na
prethodno zavaren i obrezan dio oploCenja

- limovi vanjske oplate zavaruju se EPP postupkom

- ru€no se trasiraju vanjski rubovi panela vanjske oplate te pozicije ukrupljenih
elemenata

- sklop vanjske oplate okrenuti za 180 ° i zavariti drugu stranu oplo¢enja postupkom
EPP, nakon toga panel se vraca u prvobitan polozaj

Podsekcija 2 kompletira se okretanjem nadsklopa unutarnje oplate (Slika 37) za 180°
na panel vanjske oplate.

Napomena : Na slikama 37 i 38 predmontaZe ukrupnjene sekcije SU 104 vidljivi su
otvori u podrucju montaze odljevaka okretne toCke medutim oni se izrezuju tek nakon
montaze ukrupnjenih sekcija kopaCa na navozu,a tu su prikazani radi boljeg
razumjevanja cijele sekcije i pozicija na njoj.

Sekcija 1251 kompletira se okretanjem podsekcije 1 na podsekciju 2 (Slika 37):

- montiraju se preostali elementi strukture - koljena

- montira se oprema trupa : provlake,prsteni ¢epova,oslonci CeliCnih potklada za
montazu na navozu

- trasira se redosljed zavarivanja

- zavaruje se MAG (CO;) postupkom

- nakon spajanja podsekcija 1i2 obavlja se bruSenje u postoje¢em polozaju

- montiraju se uSke potrebne kod transporta sekcije i ukrupnjavanja

Sekcija se na ukrupnjavanje transportira u poloZaju oslonjena na oploCenje vanjske
oplate (Slika 39).

Paralelno sa predmontazom sekcije 1251 izraduje se i druga smetirCna sekcija

1252 Cija izrada se nele posebno obradivati ve¢ se podrazumjeva da je izrada
sekcije 1252 identi¢na onoj sekcije 1251(Slika 39).
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Predmontaza sekcije 1253 :

Sekcija 1253 odnosno oplata dna izraduje se u hali predmontaze i sastoji se od
panela oplate dna ( podsklop 1) i ukrepnih elemenata strukture (Slika 40).

- limovi oploCenja se pozicioniraju i zajemcuju REL postupkom, prije zajemcivanja na
rubovima na mjestu spoja dva panela montiraju se plo€ice kako bi se kod kasnijeg
zavarivanja dva panela postigli zahtjevani parametri i kvaliteta zavara, prije pripajanja
limove je na tim mjestima potrebno predgrijati

- limovi oplo€enja zavaruju se ru¢no EPP postupkom

- ruéno se trasiraju vanjski rubovi panela i pozicije ukrepnih elemenata

- viSkovi se rezu poluautomatom ( kisik + acetilen )

- na trasirana mjesta montiraju se ukrepni elementi trake i koljena

- zavarivanje se obavlja poluautomatom s CO;

- okrenuti sekciju za 180° i zavariti drugu stranu oplate dna EPP postupkom

Sekcija se na ukrupnjavanje transportira oslonjena na oploCenje oplate dna
(Slika 40).

Predmontaza sekcije 1254 :

Sekcija 1254 odnosno krov kopaca izraduje se u hali predmontaze i sastoji se od
panela panela krova kopaca ( podsklop 1) i pregradnih elemenata strukture u obliku
sklopova (Slika 41).

Panel krova kopaca :

- limovi oploC€enja se pozicioniraju i zajemcuju REL postupkom, prije zajemcivanja na
rubovima na mjestu spoja dva panela montiraju se ploCice kako bi se kod kasnijeg
zavarivanja dva panela postigli zahtjevani parametri i kvaliteta zavara, prije pripajanja
limove je na tim mjestima potrebno predgrijati

- limovi oplo€enja zavaruju se ru¢no EPP postupkom

- ru€no se trasiraju vanjski rubovi panela i pozicije ukrepnih elemenata

- viSkovi se rezu poluautomatom ( kisik + acetilen )

- na trasirana mjesta montiraju se ukrepni elementi trake i koljena

- zavarivanje se obavlja poluautomatom s CO;

- okrenuti za 180° i zavariti drugu stranu oplo¢enja panela krova kopac¢a MAG(CO. )
postupkom

Pregradni segmenti : sacCinjavaju ih sklopovi sastavljeni od limova i ukrepnih
elemenata traka i koljena.

- svi pregradni elementi montiraju se na sklop 1 odnosno panel krova kopaca

- trasira se redosljed zavarivanja i zavaruje se MAG(CO, ) postupkom

- montiraju se uSke za transport i ukrupnjavanje sekcije

Prilkom izrade sekcije krova kopaCa potrebno je kontrolirati ravninu sekcijskog
spoja strukture i pregradnih segmenata prema sekciji 1 i 2 te kontrolirati okomitost
sekcijskog spoja na ravninu vanjskog oploCenja boka.

Postolja motora na vanjskoj strani kopaCa postavljaju se nakon ukrupnjavanja sa
preostalim sekcijama.

Sekcija 1254 transportira se na ukrupnjavanje oslonjena na oplo€enje krova kopaca.
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SEKCIJA 1251 : PREDMONTAZA SEKCIJE 1251

PODSEKCIJA 1

Slika 37 : Predmontaza sekcije 1251

SEKCIJA 1251

PODSEKCIJA 2
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SKLOP 1 NADSKLOP UNUTARNJE OPLATE

PODSKLOP 1
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PODSKLOP 2

ELEMENTI

PODSEKCIJA 2

SKLOP VANJSKE OPLATE
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Slika 38 : Predmonta
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SEKCIJA 1252

SEKCIJA 1251

Slika 39: Predmontazne sekcije 1251 i 1252.

SEKCIJA 1253 : PREDMONTAZA SEKCIJE 1253

SEKCIJA OPLATE DNA : SEKCIJA 1253

PODSKLOP 1

Slika 40 : Predmontaza sekcije 1253
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SEKCIJA 1254 : PREDMONTAZA SEKCIJE 1254
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SEKCIJA 1254 : PREDMONTAZA SEKCIJE 1254
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Slika 42 : Predmontaza sekcije 1254

48



SEKCIJA 1254 : PREDMONTAZA SEKCIJE 1254

SEKCIJA 1254

ELEMENTI 1,2,3

NADSKLOP 1

4 LI )
/ / 7
AN

SKLOP 8i9

49
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Ukrupnjavanje sekcija SU 104 :

Baza za ukrupnjavanje SU 104 je oplata krova kopa€a odnosno sekcija 1254
(Slika 45). Ukrupnjavanje se obavlja na prostoru za ukrupnjavanje uz navozu.

Redosljed ukrupnjavanja :

1. Bazna sekcija 1254 polozi se sa oplo¢enjem na radnu platformu.

2. Sekcije dvoboka 1251 i 1252 montirati ¢e se boc€ni provlacenjem na baznu
sekciju i privremeno zajemciti.

3. Paralelno sa ukrupnjavanjem obavljati ¢e se i opremanje i to u stupnju
opremanja SO 0 ( vidi poglavlje 4.4. )

4. Na sekcije dvoboka montira se sekcija 1253 odnosno dno kopacCa te se
privremeno zajemcuje.

5. Tijekom izvodenja ukrupnjavanja prije konatnog medusobnog pripajanja
sekcija obavezna je kontrola : ravnine sekcijskog spoja, okomitosti ravnine
sekcijskog spoja na ravninu vanjskog oplo€enja boka i razmak izmedu sekcija
dvoboka na krajnjim rebrima.

6. Sekcija se kompletira montazom preostalih elemenata strukture medu
sekcijama ( manja koljena koja su se mogla ostetiti prilikom transporta od hale
predmontaze do prostora ukrupnjavanja ).

7. Oprema trupa prsteni Cepova, provlake, oznake na trupu, oslonci Celi¢nih
potklada.

8. Nakon $to je provjerena geometrija ukrupnjene sekcije sve treba pojaCano
pripojiti.

9. Trasira se redosljed zavarivanja.

10.Spojevi izmedu sekcija zavaruju se MAG(CO;) postupkom uz upotrebu
keramiCke podloge kao zastite od prokapavanja.

11.Nadglavne pozicije zavaruju se nakon okretanja ukrupnjene sekcije za 180°.

12.Nakon zavarivanja ukrupnjena sekcija se brusi.

13.Na ukrupnjenu ekciju postavljaju se uSke za transport i montaZzu ukrupnjene
sekcije na navozu.

14.Ukrupnjena sekcija se okreCe za 180° i oslanja se cijelom povrS§inom oplate
dna na radnu platformu.

15.Nakon okretanja sekcije zavaruje se preostale spojeve strukture koji su se
okretanjem nasli u vodoravnom polozaju.

16.Na krovu ukrupnjene sekcije montira se postolje motora.

Ukrupnjena sekcija se na montazu i bojanje transportira u poloZaju oslonjena na

oplatu dna ( Slika 44).

Na slici 46 dan je prikaz svih ukrupnjenih sekcija kopaCa koje nakon ukrupnjavanja

idu dalje na montazu na navoz.
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UKRUPNJENA SEKCIJA SU 104

Slika 44 : Ukrupnjena sekcija SU104
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<}KRU PNJAVANJE 3

UKRUPNJAVANJE KOPACA SU104

UKRUPNJAVANJE[>

BAZNA SEKCIJA

Slika 45 : Prikaz redosljeda ukrupnjavanja SU104.
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UKRUPNJENE SEKCIJE KOPACA

SU 103

SU 102

s 1261

SU 101

SU 104

Slika 46 : Ukrupnjene sekcije kopaca SU 101, SU 102, SU 103, SU 104 i predmontazne sekcije 1261
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4.3. Montaza sekcija kopacCa

Montaza kopacCa obavlja se na Celu navoza montiranjem 4 ukrupnjene sekcije
SU101,SU102,SU103,SU104 i jedne predmontazne sekcije 1261.U predmontazi i
ukrupnjavanju dobivene su slijedece sekcije:
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Slika 47 : Prikaz ukrupnjenih sekcija SU101 i SU102

Na nacrtima su vidljivi sekcijski spojevi, neke od karakteristi¢nih debljina limova i
oznake rebara koja obuhvaca sekcija.

Sekcija SU101 na sekcijskom spoju mora biti izradena na mjeru dok sekcija SU2
moze imati 10 mm montaznog viska.
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Slika 48 : Prikaz ukrupnjenih sekcija SU103 i SU104

Na nacrtima su vidljivi sekcijski spojevi,neke od karakteristiCnih debljina limova i
oznake rebara koja obuhvaca sekcija.

Sekcijski spoj izraden je na nacin da na sekciji SU104 moze biti 10 mm montaznog
viSka na SU104.
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Slika 49 : Prikaz predmontazne sekcije 1261.

Po duljini postoje 4 ukrupnjene sekcije kopaCa i jedna predmontazna koje se
montiraju na navozu redosljedom kako je prikazano na slici 50. Najvaznija operacija
kod gradnje kopaCa je montaza odljevaka leZajeva za toCke okretanja,prekretanja i
morskog veza. Kako bi se postigla zahtjevana to¢nost izrade ugradnja odljevaka ¢e
se provoditi na navozu uz prethodno ugradenu nadmjeru na pozicijama odljevaka.
Odljevci ¢e se ugradivati u kopac tek nakon Sto je kopaC ukrupnjen, a montazni
spojevi zavareni. Redosljed operacija vezanih za ugradnju odljevaka u kopa¢ nakon
njegovog spajanja u cjelinu:

- treba se trasirati i izrezati otvore za ugradnju odljevaka

- prethodno izrezane otvore treba barenirati ili rezati Sestarom na toCnu vrijednost
predvidenu tolerancijom

- montirati odljevke na pripadnu poziciju uz konstantnu kontrolu to¢nosti u zadanim
tolerancijama

- montirati preostale elemente strukture u podrucju odljevaka

- trasirati redosljed zavarivanja

- buduci da se radi o odljevcima velikih debljina materijala uz pozicioniranje ¢e se kod
montaze pri zavarivanju obavljati i predgrijavanje

- paralelno sa zavarivanjem i predgrijavanjem obavljati ¢e se stalna dimenzionalna
kontrola

- strojnom obradom centara odljevaka postize se traZzena to¢nost polozaja osi svih
odljevaka

- zahtijevana Sirina kopacCa na poziciji toCke okretanja postiZze se strojnom obradom
na kopacu, a Sirina na poziciji toCke prekretanja i toCke morskog veza postize samom
montazom odljevka u kopac i ne zahtijeva strojnu obradu
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Slika 50 : Prikaz ukrupnjenih sekcija i redosljed njihove montaze
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Montaza kopac¢a na navozu :

Jaruzar se montira na navozu sa prmcem prema moru, a iza broda prema celu
navoza montira se kopac (Slika 51). Kopa€ preko navoza 9 metara prelazi na radnu
platformu. Zbog postavljenih uvjeta montaze kopaca vezanih za zavarivanje, strojnu
obradu, antikorozivnu zastitu iznad prostora montaze kopaca izraditi e se hala.
Montaza sekcija kopaCa zapoceti ¢e paralelno sa pripremom navoza za kopac€ i
polaganjem posebnog saonika za kopac€ koji ¢e sluziti za porinu¢e kopaca u krmeni
zdenac. Nakon montaze prve dvije ukrupnjene sekcije pokriva se dio hale, a nakon
montaze svih sekcija kopaa montira se cijela hala. Za montazu opreme vecih masa
koristiti ¢e se portalne dizalice Sto ¢e biti mogucée jer je krov hale skidljiv u
segmentima dok ¢e se za montazu opreme manjih masa koristiti prenosive dizalice
koje ¢e se montirati na kopac, a nosivost ¢e im biti 2900 t.

Kod montaze sekcija kopacCa na navoz svaka sekcija ima odgovarajuce oslonce, a
sva postolja na kopacu za potkladivanje i porinu¢e potrebno je montirati i zavariti na
pripadnu sekciju prije bojanja. Za potkladivanje kopaCa potrebno je izraditi
odgovaraju¢e nosace potklada i to u podru€ju okretne toCke i uznica kako bi se
smanjio specifiCan pritisak na navoz jer Ce se za postrojavanje osovinskog voda sve
ostale potklade morati porusiti kako bi se simulirali stvarni uvjeti kad je kopac
oslonjen u okretnoj tocki i pridrzavan uznicama. KopaC se na navozu montira u
horizontalnom polozaju zbog ugradnje opreme, postrojavanja osovinskog voda.
Referentna tocka kod kopaCa po visini u odnosu na krmeni zdenac je prekretna
to¢ka. Prekretna toCka na kopaCu mora biti 1% viSa od prekretne tocke na brodu
zbog porinuc¢a kopaca unutar krmenog zrcala (Slika 52).

Porinuée kopac¢a u krmeni zdenac :

Masa opremljenog kopaca prilikom njegovog porinu¢a u krmeni zdenac iznosi
1100 t .Kao i kod pripreme porinu¢a za brod nanose se bazna i klizna mast na
saonik, a pakovanje se postavlja iznad saonica. Na pakovanje iznad saonica
postavljaju se kutije sa pijeskom kako bi se saonice mogle osloboditi ispod kopaca
nakon Sto se kopaC zaklini u prekretnoj toCki kopaca. KopaC se u brod priteze
pomocu vitala s kojima se obavlja i ko€enje ukoliko je potrebno. Kod porinu¢a kopaca
potrebno je podudariti prekretnu toCku na kopacu i brodu, a to se postize ispustanjem
pijeska iz kutija iznad saonica. Za fino reguliranje kopaca Koristiti ¢e se hidrauli¢ki
cilindri za koje je potrebno izraditi oslonce na kopacu i navozu. Kako bi se sprijecilo
moguce skretanje kopacCa sa pravca koristiti ¢e se odstojnici izmedu kopaca i broda
te Ce se po potrebi centriranje izvrsSiti hidrauliCkim cilindrima. Nakon S$to se kopac
zaklini u prekretnoj tockii saonice se oslobadaju i izvlaCe, treba obaviti konacno
zaklinjenje u okretnoj toCki spustanjem okretne toCke na kopacu prema okretnoj toCki
u krmenom zrcalu. ZavrSno zaklinjenje u okretnoj tocki izvrsit ce se dizalicama.
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Slika 51 : Polozaj kopaCa na navozu
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4.4. Opremanje sekcija kopaca

Kod opremanja brod se dijeli na makroprostore, a to su :

1. KRMA

2. STROJARNICA

3. PALUBA DIZALICE, GLAVNA PALUBA | MOSNI NOSAC KOPACA
4. PRAMAC

5. NADGRADE

Svaki od tih prostora dijeli se na mikroprostore. KopaC€ spada u makroprostor krme i
dijeli se na dva mikroprostora:

Tablica 11. : Podjela kopa€a na mikroprostore

MIKROPROSTOR Naziv mikroprostora
05 KOPAC (strojarnica zatvoreni dio)
06 KOPAC - otvoreni dio

Oprema kopata moze se podijeliti ovisno o funkcijama na opremu za kopanje,
opremu za manipulaciju teretom, opremu za zakretanje i podizanje i standardnu
opremu.

Opremu za kopanje Cine glava za kopanje, glavna osovina, meduosovine,
medulezajevi, strojarnica s reduktorom i motorom za kopanje. Oprema za
manipulaciju teretom sastoji se od cjevovoda tereta, uronjene pumpe, reduktora.
Zakretanje kopaca vrsi se uz pomo¢ hidrauli¢kih cilindara koji su ugradeni u strukturu
kopaCa, a sluZze za osiguravanje funkcije okretanja, prekretanja i morskog veza
kopacCa. Oprema za podizanje kopaca : temeljenje i opremanje uznica povezane sa
vitlima za podizanje preko mosnog nosaca kopaca.

Standardna oprema : metalna oprema, nosaci cjevi, elektrometalna oprema.

Prilikom izrade koncepta opremanja definiraju se osnovne faze opremanja, a sve je
sadrzano unutar planske i tehnoloSke dokumentacije.

Osnovna planska i tehnoloSka dokumentacija ukljuCuje :
- PLAN PROSTORA OPREMANJA
- RASPORED MIKROPROSTORA
- KOORDINACIJSKI PLAN PROIZVODNJE
- MARS - planiranje materijala, naru€ivanja i skladistenje materijala
- PLAN PRIMOPREDAJE STROJEVA | UREDAJA
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Proces opremanja kopaca dijeli se prema planu proizvodnje na :

1.

OPREMANJE DO PORINUCA koje ukljuéuie
OPREMANJE SEKCIJA KOPACA U PREDMONTAZ|

- opremanje ovih sekcija vrSi se od najranije faze u predmontaznim
halama do opremanja na ukrupnjavanju sekcija

OPREMANJE NA UKRUPNJAVANJU

- opremanje na ukrupnjavanju obavlja se na navozu unutar hale za
montazu kopaca

MONTAZA MODULA OPREME
- modul opreme je uredaj koji je ve¢ montiran na postolju i sa  svim

pripadajuéim priklju¢cima
- moduli opreme ugraduju se na navozu

OPREMANJE NA NAVOZU

- nakon montaZe sekcija na navozu daljnje opremanje se sastoji od
montaze spojnih elemenata ( spojevi cjevovoda, nosaci, armatura )

- do faze porinu¢a kopa¢ mora biti opremljen da zadovolji potrebe
porinuéa

OPREMANJE NAKON PORINUCA - na opremnoj obali
ISPITIVANJE
- dio ispitivanja obavlja se prije porinuca jer nije predvideno dokovanje, a

ostala ispitivanja nakon porinuca
- funkcija okretne toCke mora se predati (ispitati) prije porinu¢a
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4.4 1. Popis opreme po osnovnim terminima gradnje

Oprema koja se ugraduje u kopac dijeli se na opremu ugradenu u kopac prije
montaze kopaca unutar krmenog zdenca broda i na opremu koja se ugraduje nakon
porinu¢a broda.

OPREMA PRIJE PORINUCA :

oprema trupa : komunikacije, odljevci, ¢epovi, grotlaSca
osovinski vod kopaca : glava kopaca, osovina, 4 meduosovine s pripadnim
leZajevima spojeni hidrauliCkim vijcima, reduktor, elektromotor, pomoéne
naprave za osovinski vod (Slika 53)
grotlasca na kopacu
pumpa iskrcaja tereta i pripadni cjevovod iskrcaja tereta povezan s brodom s
pumpnom stanicom
pogon pumpe tereta : elektromotor, reduktor, osovina, pumpa (Slika 53)
cjevovod tereta : veza preko fleksibilnih spojeva s brodom uz mogucénost
iskrcaja tereta na barze i plutajuci cjevovod ; cjevovod je moguce spojiti na
dvije pozicije za gornju i donju okretnu to¢ku
montaza odljevaka :

- odljevci okretne toCke s pripadnim mehanizmom zaklinjenja, hidrauli¢ki

pogon

- odljevci prekretne toCke i morskog veza sa pripadnim mehanizmom
sklop uznica za kinematiku kopaca, veza sa vitlima za podizanje kopaca preko
mosnog nosaca kopaca
sklop prekretne tocke i sklop morskog veza
osnovne i zavrSne komunikacije
ventilacija pogona strojarnice
cjevovod podmazivanja
cjevovod hidraulike
cjevovod kaljuze, rashladivanja, cjevovod protupozarne zastite i cjevovod
radnog zraka
elektrometalna oprema
elektrooprema s pripadnim instalacijama
izolacija i oblaganje

OPREMANJE NAKON PORINUCA :

sajle za manipulaciju kopaca
zavrSno opremanije strojarnice
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OSOVINSKI VOD KOPACA

Slika 53 :
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Oprema kopaca, osovinski vod i pumpa iskrcaja tereta s pripadnim cjevovodom tereta
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4.4.2. Stupnjevi opremanja

Proces opremanja zapoc€inje ve¢ u predmontazi i traje sve do opremanja kopaca na
opremnoj obali nakon porinuca, a opremanje se po stupnjevima dijeli na:

STUPANJ OPREMANJA 0
- opremanje sekcija u fazi predmontaze kopaca
- ovaj stupanj opremanja ukljuCuje opremanje opremom koja se mora
ubaciti u zahtjevani prostor jer poslije vise nije moguc¢ pristup tom
prostoru zbog zatvaranja oplate
- nacrti sadrze svu opremu koju nije moguce ugraditi nakon zavrSetka
predmontaze sekcije

STUPANJ OPREMANJA 1
- opremanje predmontirane ili ukrupnjene sekcije kopaca
- u ovom stupnju opremanja mora biti predvidena sva oprema koja se
zavaruje na strukturu sekcija koje se bojaju prije montaze
- udaljenost opreme od sekcijskog spoja mora iznositi 400 mm, u slucaju
da se izmedu spoja i opreme nalazi strukturna ukrepa taj iznos moze
biti i manji

STUPANJ OPREMANJA 2 ( ovog stupnja opremanja nema kod kopaca )
- izrada predmontaznog bloka opreme
- ukljuCuje opremu ( cijevi ), nosaCe pumpi, uredaje
- stupanj opremanja 2 vrSi se na ukrupnjavanju i na navozu

STUPANJ OPREMANJA 3
- opremanje na ukrupnjavanju i nakon montaze sekcija kopaca

STUPANJ OPREMANJA 4
- zavrdno opremanje, opremanje nakon porinuca
- uklju€uje sitnu i osjetljivu opremu ; natpisne plocice i instrumente

ISPITIVANJE | PRIMOPREDAJA STROJEVA | UREDAJA
- ispituje se ugradena oprema i obavlja predaja prostora

U stupnju opremanja SO0 ugraduje se cjevovod kaljuze prije zatvaranja prostora u
fazi predmontaze.

U stupnju opremanja SO1 ugraduje se metalna oprema i nosaci cjevovoda, montira
se dio cjevovoda, montaza dijela elektrometalne opreme, nosaci elektrometalne
opreme sa kablovima,komunikacije,provilake.

U stupnju opremanja SO3 ugraduju se strojevi i uredaji, pumpa za iskrcaj tereta sa
pripadnom opremom, montira se odljevak glave kopac€a, osovinski vod kopaca,
lezajevi meduosovine, reduktor, elektromotor, pumpa iskrcaja tereta.
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5. TEHNOLOGIJA ZAVARIVANJA, PRIPREMA POVRSINE,
ANTIKOROZIVNA ZASTITA | DIMENZIJSKA KONTROLA RADNE
RUKE KOPACA

5.1. Zavarivanje kopaca

Tehnologija zavarivanja izraduje se na osnovu :
- tehnickog opisa
- plana sekcija kopaca
- definiranih spojeva cijevi
- nacrta dostavlljenih od strane vlasnika
Zadatak tehnologije zavarivanja je :
- propisuje postupak zavarivanja
propisuje koriStenje dodatnog materijala
propisuje temperaturu predgrijavanja i naknade toplinske obrade
propisuje kompletan redosljed zavarivanja
propisuje standard pripreme spojeva za zavarivanje
Za radnu ruku kopaca potrebno je izraditi potpuno novu tehnologiju zavarivanja iz
nekoliko razloga:
- radi se o posebnoj konstrukciji samog kopaca
- koriste se specijalni materijali posebni po dimenzijama,
karakteristikama
- javljaju se problemi u definiranju modula, sekcija te je potrebno razviti
nove postupcke zavarivanja
- treba razraditi kompletnu tehnologiju zavarivanja montaznih spojeva na
navozu
- uz sve navedeno potrebno je izvrsiti edukaciju cjelokupnog osoblja
uklju¢enog u projekt

Bitni elementi kod propisivanja tehnologije zavarivanja kopaca su :

Materijali

Za izradu sekcija kopaca Koristiti ¢e se specifi€ni materijali :
- Celici povisene Cvrstoce DH36 i EH36 velikih debljina do 80 mm
- otkivci
- odljevci specifi¢ni po vrsti materijala i tezinama

Zbog svega navedenog primjenjuju se novi postupci zavarivanja i novi tehnoloski
pristup rjeSavanju problema. Koristiti ¢e se nove vrste dodathog materijala uz
obaveznu atestaciju novih postupaka zavarivanja. Zbog zavarivanja limova s velikom
razlikom u debljini biti ¢e obavezno predgrijavanje. Buduci da se cijeli proces
montaze odvija na otvorenom na navozu izgraditi ¢e se privremena montazna hala
za kopa€ zbog zimskih uvjeta rada, tehnologije zavarivanja predgrijavanjem, zbog
vjetra, vlage, necistoca te zbog kontrole unosa topline prije tokom i nakon
zavarivanja. Postupci zavarivanja koji ¢e se primjenijivati zahtijevaju nabavu opreme
za predgrijavanje, a za vrSenje predgrijavanja treba osposobiti poseban tim ljudi.
Neophodno je vrsiti kontrolu izvodenja zavara i to postupak zavarivanja, redosljed
zavarivanja i imati za to posebno atestirane zavarivace.Uz sve ovo treba postici Sto
bolju kvalitetu pripreme spojeva rezanjem, pripajanje, bruSenjem.
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Postupci zavarivanja

Kod zavarivanja kopa¢a moraju se primjeniti atestirani postupci zavarivanja, a

primjenjivati ¢e se slijedeci postupci :

- REL ( obloZena elektroda ) EN 111

- MAG ( praskom punjena Zica, zastita CO,)

- MAG ( praskom punjena Zica, zastita Ar+ CO, ( 82%+18% )

- EPP
Oba MAG postupka primjenjivat e se sa ili bez keramicke podloge. Najbitnije Ce biti
atestirati postupke zavarivanja limova preko 40 mm, odljevaka i spojeva lim/odljevak.

Predgrijavanje

Kod zavarivanja odljevaka okretne, prekretne i toCke morskog veza te zavarivanja
odljevaka osovine kopaCa u sekciji koristiti ¢ée se elektrootporno predgrijavanje i
predgrijavanje butanom, a kod ostalih sekcija trupa broda koristiti Ce se i induktivno
predgrijavanje.

Predgrijavanje je postupak zagrijavanja podru€ja zavarivanja iznad temperature
okoline na propisanu temperaturu Ty prije poCetka zavarivanja te odrzavanje te
temperature za vrijeme zavarivanja. Predgrijavanje je primarno unoSenje topline u
zavar, a kasnije se izvorom energije zavarivanja (npr.elektri¢ni luk ) sekundarno
unosi toplina u zavar, pa su konacni efekti rezultat primarnog i sekundarnog
unos$enja topline.

Ciljevi predgrijavanja: Predgrijavanje se kod Celika poviSene CvrstoCe obavlja s
cillem izbjegavanja hladnih pukotina jer se predgrijavanjem postizu efekti suprotni
onima koji uzrokuju hladne pukotine. Hladne pukotine uzrokuje krhka zakaljena
struktura, difuzijski vodik i reakcijska zaostala naprezanja. Predgrijavanjem se
postizu slijedeci efekti :

a) Smanjenje brzine hladenja zone utjecaja topline u odnosu na vece brzine
hladenja koje su prisutne kada nema predgrijavanja. Smanjenjem brzine
hladenja smanjuje se koli¢ina tvrdih faza unutar zavara ( zakaljene
martenzitne ili nekih manje tvrdih struktura )

b) Predgrijavanjem se omogucuje izlazak ( efuzija ) difuzijskog vodika. Atomarni
difuzijski vodik lak8e difundira kroz metalnu kristalnu reSetku pri viSim
temperaturama jer je srednji razmak izmedu atoma metala veci.

c) Manja su zaostala naprezanja ; buduéi da je podrucje zavarivanja na viSoj
temperaturi ono je produzeno za Al pa ¢e stezanje sredine zavara nakon
hladenja Al biti manje nego ako nije bilo predgrijavanja pa Ce i rezultirajuca
zaostala naprezanja biti manja.

RN
TOPLO HLADNO

Slika 54 : Prikaz zavara bez i sa predgrijavanja
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Iz slike 54 je vidljivo da ako bi promatrali zavar kao izdvojenu cijelinu u odnosu na
okolne limove tada bi u slu¢aju da nema predgrijavanja nakon hladenja taj zavar bio
kraci od okoline ( hladno ). Buduci da je u stvarnosti zavar vezan za okolinu rezultat
su zaostala naprezanja na vlak u sredini zavarenog spoja i naprezanja na tlak u
susjednim zonama. Predgrijavanjem se hladna okolina takoder stegne pa ¢e se pri
hladenju skraéivati zajedno sa sredinom zavara, ali za manju veli€inu, $to ima za
posljedicu manje zaostale napetosti uz predgrijavanje.

Predgrijavanje kod ¢elika poviSene €vrstoce : Kod predgrijavanja Celika poviSene
Cvrstoce temperatura predgrijavanja Tp ne smije biti niti suviSe visoka niti niska nego
se mora drzati u strogim granicama Tomin i Tomax ( 120 — 220 °C ). Preniska
temperatura predgrijavanja moze dati pretvrdu i krhku strukturu, a previsoka
grubozrnatu i krhku strukturu uz omeksanje pojedinih zona.

Vrste predgrijavanja :
a) Indukcijsko predgrijavanje

Predgrijavanje se obavlja na nacin da se uz pomoc¢ indukcijske opreme stvara
elektromagnetsko polje. Ima prednosti kod zagrijavanja cijevnih elemenata,
montiranje opreme je brze i jednostavnije,uvjeti rada zavarivaca ( isijavanje topline )
su znacajno bolji nego kod ostalih metoda predgrijavanja. Oprema se lako premjesta
na novu poziciju. Nedostaci : kod primjene ovog nacina predgrijavanja za ugradnju
odljevaka u sekcije kopa¢a nemoguce je postici jednoliku zagrijanost cijelog odljevka
i doziranje topline u zone zavarivanja. Snaga uredaja je oko 35 kW.

b) Elektrootporno predgrijavanje : Koristiti ce se kod zavarivanja odljevaka osovine
kopacCa u sekciju .

Prednosti ovog nacina predgrijavanja :

- moguce je postiéi jednoliku zagrijanost cijelog odljevka i doziranje topline u zone
zavarivanja

- moZe se zagrijavati gotovo sve povrsine i ravne i zakrivljene

- kod ovakvog tipa predgrijavanja moguce je tijekom rada dodavati ( u pocetku ) i
oduzimati ( kad postignemo zahtjevanu temperaturu ) broj uklju¢enih grijaca

- istovremeno se moze grijati 2-3 objekta

-temperatura predgrijavanja moze se kontrolirati u viSe to€aka istovremeno

Nedostaci ovog nacina predgrijavanja :

- velika koli¢ina dodatne opreme; grijaCi, kablovi,drzaci, naprave za postavljanje
grijaa na optimalna mjesta

- potrebno je veliko iskustvo kako bi se moglo kvalitetno isplanirati optimalne polozaje
grijaca i efikasno izvesti zagrijavanje

- uvjeti rada zavarivaca ( isijavanje topline ) znatno su loSiji nego kod induktivnog
predgrijavanja te je potrebna dodatna zastita u obliku ventilatora i izolacije

- potreban je veci broj osoblja vece struCne osposobljenosti kako bi se predgrijavanje
uspjesno izvelo

c)Predgrijavanje butanom :

Koristi se kod pripajanja Celika poviSene C¢vrstoce gdje je potrebno lokalno
predgrijati neku manju povrsinu, a za to je najefikasniji upravo propan — butan. Veliki
dio strukture kopaca koljena, poja€anja od Celika poviSene Cvrstoce debljih od 30 mm
najjednostavnije je predgrijati plamenom od propan-butana.

Celici povisene &vrstoée ne bi se smjeli predgrijavati acetilenom.
Za vrijeme predgrijavanja obavezno se moraju obavljati kontrole i nadzor parametara
predgrijavanja i to perioda trajanja predgrijavanja i temperature predgrijavanja.
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Dodatni materijali

Moraju se primjenjivati atestirani i provjereni dodatni materijali za zavarivanje. Za
elektrode se moraju koristiti prijenosni spremnici kako bi se sprijeCilo onecis¢enje
dodatnog materijala.

Osoblje

U proizvodnom procesu su ukljuceni :

inZenjeri za zavarivanje ( rjeSavaju tehnologiju zavarivanja )

instruktori ( edukacija i provjera osoblja koje izvodi zavarivanje te
izvode atestacije za postupke zavarivanja )

poslovode zavariva€a ( nadziru primjenu propisane tehnologije )
brigadiri zavarivaCa ( nadziru primjenu propisane tehnologije )
zavarivaci ( atestirani izvrsitelji zavarivanja )

operateri

Oprema za zavarivanje

Kod izvrSavanja postupaka zavarivanja neophodna je primjena ispravne opreme i to :
a) opreme za izvodenje zavarivanja : izvori struje zavarivanja, uredaji za
dodavanje Zice, polikabel, mehanizmi, automati
b) opreme za predgrijavanje : primjenjuje se zbog velikih debljina osnovnog
materijala i njegovih mehaniCkih svojstava ; temperatura predgrijavanja
specificira se posebno za svaki materijal ; postoji mogucnost primjene
opereme za indukciono predgrijavanje i opreme za elektrootporni postupak
predgrijavanja.

Kontrolne aktivnosti i ispitivanje

Kontrolne aktivnosti dijele se na :

aktivnosti prije samog izvodenja zavarivanja
aktivnosti u tijeku zavarivanja
zavrsna ispitivanja nakon zavarivanja
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5.2. Antikorozivna zastita

Kod definiranja tehnoloSkog koncepta bojanja potrebno je izraditi osnovnu
dokumentaciju za bojanje koja se sastoji od :
- specifikacija boja koje ¢e se koristiti
- priruénik za bojanje
- nacrt za bojanje po podrucjima broda
- popis sekcija koje se bojaju
Limovi i profili u predobradi moraju biti podvrgnuti primarnoj zastiti. Najprije se
mora odrediti nacin pripreme povrSine i stupanj Cistoce povrSine. Svaki stupanj
obrade povrsine obiljezava se odgovaraju¢im oznakama koje definiraju metodu
obrade povrSine. Od metoda koje postoje za pripremu povrSina razlikujemo:
pjeskarenje ; oznaka postupka S,
mehanicka priprema ( bruSenje ) ; oznaka postupka S;
CiS¢enje plamenom ; oznaka postupka F
Od svih ovih metoda kod sekcija kopaCa za pripremu povrSine Koristiti ¢e se
pjeskarenje. Prije pjeskarenja potrebno je ukloniti teSke slojeve hrde, takoder treba
ukloniti svu vidljivu necisto¢u, ulje, masnocu . Nakon pjeskarenja povrSina se treba
oCistiti od prasSine i zaostalog materijala.Kod pjeskarenja razlikujemo cetiri tipa
obrade povrsine :

e Sa 1 — lagano pjeskarenje : gledano bez povecanja povrS§ina mora biti
oCiS¢ena od bilo kakvog ulja,masnoce,prljavstine te slabo prijanjaju¢e hrde i
stranih tvari.

e Sa 2 - temeljito pjeskarenje : gledano bez povecanja povrSina mora biti

ocCiS¢ena od bilo kakvog ulja,masnoce,prljavstine te vecina hrde .
Sa 2"/, - gledano bez poveéanja povrsina mora biti o¢i§¢ena od bilo kakvog

-
ulja, masnoce, prljavstine, hrde,stranih tvari, zaostali tragovi necistoca mogu
biti vidljivi samo kao mrlje u obliku tockica ili traka. To je pjeskarenje na gotovo
Cisti metal.

& Sa 3 — pjeskarenje na vizualno Cisti metal ; gledanje bez povec¢anja povrSina

¢e biti bez vidljivog ulja, masnoce, prljavstine, hrde, stranih tvari i imati ¢e
jednoliku metalik boju.

Kod obrade limova i profila sekcija kopaca koristiti ce se automatska saCmarilica, a
povrdina ée biti o¢iSéena do stupnja Sa 2'/,. Limovi i profili ¢e nakon toga biti
zasti¢eni radioni¢kim premazom debljine suhog filma 20um. Sekundarna priprema
povréina prije bojanja kopada bit ¢e takoder izvrSena u stupnju Sa 2/, .
Antikorozivnoj zastiti bit ¢e podvrgnute sve sekcije kopa¢a SU 101,102,103,104 i s
1261 te ¢e se na njih aplicirati jedan ili viSe premaza. Antikorozivnim radovima
pristupit ¢e se nakon ukrupnjavanja i zavrsetka toplih radova.

Kod kopaca razlikujemo slijedece prostore koji ¢e se bojati te tipove premaza koji ¢e
se koristiti:
® Prostor strojarnice kopaca,pumpne stanice(pumpa kopaca, cjevovodi pumpe)

Tablica 12. : Popis premaza strojarnice kopaca i pumpne stanice

DFT (um) TIP
Premaz Debljina suhog PREMAZA Ime premaza Boja
filma
prvi premaza 225 Epoxy Maker's paint RAL 7038
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@ Suhi prostor kopaca, sekcija s 1261

Tablica 13. : Popis premaza suhog prostora kopaca

Premaz DI 1T ({0 s Ime premaza Boja
Debljina suhog PREMAZA
filma
prvi premaz 175 Epoxy Hempadur 45753 red 50630
drugi premaz 175 Epoxy Hempadur 45753 grey 12340 RAL7042

@ Uronijivi dio kopaca, ukrupnjene sekcije SU101,102,103,104.

Tablica 14. : Popis premaza sekcija uronjenog dijela kopaca

DFT (um) TIP
Premaz Debljina suhog PREMAZA Ime premaza
filma
prvi premaz 175 Epoxy Hempadur 45753 red 50630
drugi premaz 175 Epoxy Hempadur 45753 grey 12340
treci premaz 120 medupremaz Hempasil Nexus 27302 black 19990
Cetvrti premaz 150 silikonski premaz Hempasil 77500 grey 15150

Medupremaz sluzi kao veza izmedu epoxy-a i silikonskog premaza. Silikonski
premaz protiv obrastanja nanosi se jer je cilj brodovlasnika produziti vrijeme do
sljedeCceg dokovanja, razmak izmedu nanoSenja zaStite iznosi oko 5
godina.Silikonski premaz je gladak premaz nanosi se posljednji i treba izbjegavati
sve popravke na strukturi nakon njegovog nanosenja.

Svaki naneseni sloj premaza pojedinano se predaje, a debljina nanesenog
premaza mjeri se od povrSine Celika do zadnje nanesenog sloja. Za pracenje i
kontrolu obavljenih radova koriste se kontrolne liste kako bi se izbjeglo osteCenje
boje. U sklopu kontrolnih lista obavlja se i kontrola ugradene opreme prije
antikorozivne zastite. Antikorozivna zastita obavlja se unutar montazne hale na
navozu. Za izvodenje antikorozivne zastite potrebno je predvidjeti oskeljenje izvan i
unutar sekcija kopac€a. Unutar kopaca predvidena je viseCa skela. Oprema unutar i
izvan kopaCa trebala bi biti montirana i zavarena prije nano$enja silikonskog
premaza. Spojevi sekcija i oste¢enja nastala prilikom montaze moraju se pjeskariti do
tipa Sa 2'/, prije nano$enja punog premaza. Koljena i privjesci koji se koriste na
ukrupnjavanju i porinu¢u kopac€a moraju biti zavareni u predmontazi na sekcije kako
ne bi doSlo do oste¢enja premaza njihovim kasnijim zavarivanjem. Koljena i privjesci
se nakon montaze sekcija kopaCa rezu na nacin da se ostavlja dodatak od 15 mm te
Ce se te povrSine dodatno obraditi. Sve to radi se sa ciliem da se ne osteti nanesena
boja, a prostor koji okruzuje koljeno ili priviesak treba zastititi negorivim platnom ili
limom. Prilikom izrade sekcija u predmontazi treba se voditi raCuna da polozaj
potklada na sekcijama bude razli€it od onoga na navozu kako bi se nanjeo premaz
na one povrsine koje Ce biti nedostupne prilikom montaZe ukrupnjenih sekcija na
navozu. Postolja i nosaCe opreme potrebno je ugraditi u predmontazi,a nakon
zavrSetka s opremanjem nanijet ¢e se svi preostali premazi do posljednjeg uz
odgovarajucu zastitu. Na donjem dijelu kopaCa na oplati dna nalazi se velik broj
otvora te je prije pjeskarenja potrebno postaviti zastitu na otvorima kako ne bi doslo
do ostecenja u unutrasnjosti prilikom pjeskarenja izvana. Zastita se mora izvesti bez
zavarivanja zastitnin elemenata kako ne bi doslo do ostecenja, a kao materijal za
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zastitu moze se koristiti negorivo platno, lim i magneti. Za sithe popravke Koristi se
vacum blast uredaj koji pjaskari i usisava odbaceni materijal ( abraziv + skinuti
materijal ). Za obavljanje radova AKZ-a predvidena su 3 tjedna.

5.3. Kontrola dimenzija

Kontrola dimenzija radne ruke kopaca obavlja se paralelno s njenom izradom od
faze predmontaze do montaze kopacCa na navozu. Potreba za kontrolom dimenzija
od najranije faze izrade kopaCa javlja se zbog potrebe podudaranja pozicija
odljevaka lezajeva na kopaCu odnosno krmenom zdencu gdje dopustene tolerancije
iznose nekoliko milimetara. Za kontrolu dimenzija na raspolaganju su
najjednostavnija sredstva kao Sto su visak i nivelir te mnogo precizniji laserski mjerac
dimenzija i 3d teodolit. Visak sluzi za jednostavniju kontrolu dimenzija prilikom izrade
sekcija u predmontazi kada je potrebna kontrola okomitosti elemenata. Kod izrade
predmontaznih sekcija i njihovog okrupnjavanja obavljaju se slijedece kontrole
dimenzija :

( radi lakSeg pracenja pratiti Sliku 46 )

SU 101 : Kontrolira se okomitost ravnine sekcijskog spoja na ravninu oploCenja
boka. Kod sekcije SU 101 mora se ugraditi odljevak glave kopaca te se prije njegove
ugradnje treba pristupiti predradnjama s ciljem izvrSenja kontrole dimenzija. Na radnu
platformu se postavi i zavari kriz za kontrolu centra odljevka glave kopaca, nakon
toga se polozaj sekcije kontrolira viskom. Promatra se odnos polozaja sekcije —
centra kriza u odnosu na radnu platformu. Odljevak se montira na to¢nu poziciju
postavljanjem viska u sredinu i pozicioniranjem prema sredini kriza . Odstupanje
podudarnosti zuadanog centra krizem i dobivenog centra odljevka nakon zavarivanja
ne smije prije¢i 3 mm.

SU 102 : Kontrola okomitosti ravnine sekcijskog spoja na ravninu vanjskog
oploCenja i oploCenja dna.

SU 103 : Kontrola ravnine sekcijskog spoja, razmak izmedu sekcija dvoboka na
krajnjim rebrima.

SU 104 : Kontrola ravnine sekcijskog spoja, okomitost ravnine sekcijskog spoja na
ravninu vanjskog oploCenja boka, kontrolira se i razmak izmedu sekcija dvoboka na
krajnjim rebrima.Kontrolirati ravninu sekcijskog spoja strukture pregradnih segmenata
prema sekcijama 1251 i 1252.

s — 1261 : Kontrola ravnine sekcijskog spoja i okomitosti ravnine sekcijskog spoja
na ravninu vanjskog oplocenja boka.

Najvaznija operacija kod gradnje kopaCa je montaza odljevaka lezajeva za toCke
okretanja, prekretanja i morskog veza. Radi postizanja zahtijevane toCnosti izrade
ugradnja odljevaka se provodi na navozu. KopaC se prije ugradnje odljevaka
ukrupnjava i montazni spojevi se zavaruju. Prilikom montaze odljevaka u kopac
provode se dva viziranja. Prvo viziranje kopaca izvodi se s ciliem definiranja pozicija
glavnih osi unutar kopa€a na mjestima montaze odljevaka. Nakon viziranja brodska
struktura se barenira odnosno strojno obraduje na zahtijevane mjere. Nakon toga
slijedi montaZa odljevaka, njihovo pozicioniranje, predgrijavanje i zavarivanje uz
konstantnu kontrolu odstupanja i dimenzionalnu kontrolu. Drugom viziranju kopaca
pristupa se nakon zavrSetka zavarivanja svih odljevaka na kopacu. Tada se
kontrolira potrebna geometrija i tolerancije medusobnog odnosa odljevaka na
kopaCu. TraZena tocnost poloZaja svih odljevaka postize se strojnom obradom
centara odljevaka. Zahtijevana Sirina kopaCa na poziciji toCke okretanja postize se
strojnom obradom na kopacu, a S$irina na pozicijama to€aka prekretanja i morskog
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veza postize se montaZzom odljevaka u kopa€ bez dodatne strojne obrade. Viziranja
se provode i pri ugradnji lezaja osovine u glavu kopacCa u fazi predmontaze, a na
montazu sekcija SU 101 ide kao zadnja ukrupnjena sekcija. Viziranjem pozicija

leZaja osovine u glavi kopaCa kontrolirati ¢e se potrebni zahtjevi za postrojavanje
osovinskog voda.
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6. ZAKLJUCAK

Ovim programom definirani su problemi koji se javljaju tijekom gradnje jaruzara te
su ponudena neka nova tehnolosSka rjeSenja za njegovu izgradnju. Prelaskom na
gradnju ovakvih tipova brodova brodogradiliSte je jasno pokazalo svoju orijentaciju ka
gradnji sve sofisticiranijin tipova brodova specijalne namjene. Buduc¢i da se radi o
brodu kod kojeg se zahtijeva velika preciznost u izradi pojedinih dijelova veliki utjeca;j
u njegovoj gradnji imaju klasifikacijska drustva i sam brodovlasnik. Ono $to jaruzar
razlikuje od dosada$njih gradnji je i to Sto se dijelovi njegove strukture koji su
znacajni po dimenziji i masi rade po zahtjevima brodovlasnika. To se prije svega
odnosi na radnu ruku kopaca i nosac kolica pilona. Ovaj brod karakterizira iznimno
velika koli€ina specijalne opreme namijenjene za potrebe jaruzanja. Tu se posebno
istiCu pumpe za jaruzanje velike snage sa svim pripadnim cjevovodima, sistemi za
manipulaciju radne ruke kopaca kao Sto su vitla, mosni nosa¢ kopaca, grane radnih
sidara, piloni za pozicioniranje kopaca, pramcani zdenac sa prekretnim i fiksnim
dijelom nosaca kolica pilona te posebno karakteristiCan okretni pramac zbog svoje
dimenzije i opreme za prekretanje pilona.

U gradnji jaruzara dolazi do potrebe za implementacijom novih tehnologija u
proizvodni proces te je za svaki dio proizvodnog procesa potrebno pronaci nova
rjeSenja. Ova gradnja specificha je po materijalu koji ¢e se Kkoristiti za pojedine
dijelove strukture, radi se o Celicima poviSene C&vrstoce velikih debljina. Upotreba
takvih Celika osobito njihova debljina znaCajno utjeCe na gradnju osobito na
tehnologiju zavarivanja. Buduéi da se radi o debljinama Celika u rasponu od 12-80
mm te zbog potrebe zavarivanja limova razli€itih debljina posebna paznja morala se
posvetiti tehnologiji predgrijavanja. To je uvjetovalo nabavu posebne opreme za
predgrijavanje od koje se neka po prvi put koristi u brodogradilistu sto je za sobom
povuklo potrebu za edukacijom cjelokupnog osoblja uklju¢enog u projekt. Posto se
radi o iznimno skupoj opremi to Ce jo§ dodatno podici cijenu cijelog projekta.

Skupa izrada jaruzara vidljiva je i u potrebi izgradnje dodatne montazne hale za

gradnju radne ruke kopaCa te posebnih nadstreSnica iznad prostora krmenog i
praméenog zdenca. Njihovoj izradi pristupilo se zbog specificnih uvjeta gradnje i
zahtjevima za kvalitetom izrade kopacCa. Morali su se osmisliti i novi sistemi
transporta i montaze unutar hale te se javila potreba za upotrebom dizalica manjih
dimenzija koje se montiraju na same sekcije kopaca.
Velike stavke prilikom gradnje kopacCa biti ¢e i antikorozivha zastita radne ruke
kopaca i kontrola dimenzija prilikom predmontaze i ukrupnjavanja sekcija kopaca.
Osobita paznja posvecuje se ugradnji odljevaka u strukturu krmenog zdenca i unutar
sekcija radne ruke kopaca. Pritom se primjenjuje izrada sekcija Ciji pojedini dijelovi
prostor okretnih toCaka, prekretne toCke, toCke morskog veza, sekcije kroz koje
prolazi osovinski vod kopaca moraju biti napravljene sa strojarskim tolerancijama Sto
nije bila dosadasnja praksa kod izrade brodske strukture.

Tehnoloski projekt izrade, montaze opremanja i kontroliranog porinu¢a radne ruke
kopaCa pokazuje teznju ka gradnji specijalnih visoko-sofisticiranih brodova koji
zahtijevaju velike promjene u tehnoloskom pogledu brodogradevne prizvodnje.
Brodogradiliste jedino na taj nacCin mozZe opstati na svjetskom trzistu koristeci
dosadasnja znanja uz potrebu implementacije novih tehnologija u proizvodni proces.
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