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POZICIONIRANJE SEKCIJE TRUPA DIZALICOM NA KOSOM
NAVOZU

Sazetak

Brod se gradi ili na ravnom lezaju ili u suhom doku ili na kosom navozu. Postavljanjem
ovjesene sekcije na dizalici u nagnuti polozaj u uzduznom smjeru kosog navoza i horizontalni
poloZzaj u poprecnom smjeru postiZze se veca to¢nost sljubljivanja sticnih spojeva i manji zazori
spojeva limova 1 profila. Time ¢e se smanjiti broj to¢aka klinovanja prilikom brodomonterskog
stikovanja spojeva limova i profila i posti¢i ¢e se skracenje vremena pripreme i veca kvaliteta
pripreme sekcijskih spojeva za zavarivanje. Ako brod gradimo na ravnom lezaju ili suhom doku,
opet je potrebno proraCunati tocan polozaj tezista sekcije i to€an polozaj uski kako bi se sekcija,
ovjeSene na dizalici odmah i1 horizontalizirala u uzduznom i popre¢nom smjeru. Kljucne rijeci:
teziSte, horizontaliziranje i nagibanje sekcije.

Kljucne rijeci:Koordinate uski, nagibanje sekcije

HULL SECTION SETTING BY CRANE ON SLOPE BUILDING WAYS

Summary

A ship may be built either on the horizontal or inclined building ways or dry dock. If a ship
is built on the slope ways a longitudinal slope position and a transverse horizontal position of the
section hung on the crane enables plates and profiles to have allowable joint lap tolerance and
fewer wedging points in the section joints range. If a ship is built on the horizontal ways or dry
dock, the section's center of gravity and lifting ears cooridnates should be calculated because of
the longitudinal and transverse horizontalization of the hung section. Keywords: horizontalitation
and inclination of hull section.

Keywords: Inclination of hull section
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1. Proracun teZina i teZiSta sekcija

Tezinu sekcije ¢emo racunati prema Varignon-ovom teoremu prema izvoru [1] koji
primijenjen na prostorni sistem sila brodske sekcije glasi: Ukupna teZina sekcije jednaka je
zbroju tezina pojedinih elemenata (limova, profila, koljena, zavarenih spojeva). Unutar limova 1
profila se nalaze razli¢iti izrezi : Krugovi, elipse, polovine ili Cetvrtine kruga, provlake,
pravokutni otvori itd. Svaki izrezani lik u limu ili profilu je, ili sam po sebi jednostavan
geometrijski lik, ili je sastavljen od takvih jednostavnih geometrijskih likova. Sile neobrezanih i
neizrezanih limova i profila ¢e porimiti pozitivan predznak (+) a sile izrezanih elemenata
negativan predznak (-). Za sekciju sastavljenu od n elemenata ukupna sila tezine ¢e biti:

Gszi(Ge+Gz—jZGj)i kN (1.1)
i=1 j=1

Gdje je: Gs - Ukupna tezina sekcije kN

i - Indeks elementa sekcije,j - Indeks izrezanog lika u limu ili profilu

G. - Tezina punog (neizrezanog ) elementa sekcije N

G; - TeZinaizrezanog lika, G. - Tezina kutnog zavarenog spoja N

n - Ukupan broj elemenata sekcije, m - Ukupan broj izrezanih likova na elementu.

Makar je po strukturi izraz (1.1) jednostavan definiranje pojedinih strukturnih detalja na
elementima trupa vezanih za elemente opreme u strojarnici i1 nije ni brz ni jednostavan postupak.
Pored toga banalna procedura nabave materijala cesto mijenja pocetne zamisli projektanta.

U svrhu prora¢una koordinata teziSta brodske sekcije potrebne su nam veli¢ine statiCkih
momenata sila tezina elemenata. Primijenjen na ovaj slucaj Varignon-ov teorem glasi: Staticki
moment rezultantne sile tezine sekcije jednak je zbroju statiCkih momenata pojedinih elemenata
sekcije (limova i profila) obzorom na isto ishodiste koordinatnog sustava sekcije Os. Pri zbrajanju
momenata elemenata sekcije staticki momenti punih (neizrezanih) limova i profila ¢e poprimiti
pozitivni (+) predznak, a staticki momenti izrezanih likova ¢e poprimiti negativan

( - ) predznak. Za prostorni sistem paralelnih sila elemenata sekcije, ako pod elementom
sekcije podrazumijevamo lim, profil, koljeno, zavareni spoj itd. u koordinatnom sustavu (05 X, Y,
Z) primjenom Varignon-ovog teorema apscisa tezista sekcije ¢e biti:

i=n Jj=m
Y(GX,+G X, ->GX),
X, == /- m (12 A)

i=n

j=m
2(G,+G. -3 G)),
Jj=1

i=1
Gdje je: X. — Duzinska koordinata teziSta punog (neizrezanog) lima m
X r —koordinata teziSta kutno zavarenog spoja, X; -teziSta izrazanog likaulimu m
Potpuno analogno ¢emo napisati izraz za aplikatu tezista sekcije Zr :

i=n j=m
Y(G.Z,+G.Z,,->.G,Z),
zZ, =" /-] m (1.2 B)

i=n

Jj=m
2(G,+G.- )G,
i=1 =1
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Gdje je: Z,— Visinska koordinata teziSta punog (neizrezanog) lima m
Z. r—Visinska koordinata teziSta kutno zavarenog spoja m
Z; - Visinska koordinata teziSta izrezanog lika u limu m

A za nesimetri¢ne sekcije koordinatu tezista sekcije po Sirini Y7 ¢emo raunati po formuli:
i=n

S(GY,+GY., - IZZ: GJY)),
YT _ =l _ ‘ Jj=1
i=n Jj=m
:E:((;e4_(;z__jzz(;j)i
i=1 Jj=1

Gdje je: Y. — Koordinata teziSta punog (neizrezanog) lima u smjeru Y osi sekcije m
Y. r—Koordinata teziSta kutno zavarenog spoja u smjeru Y osi sekcije m

m (1.2 C)

Y; - Koordinata teziSta izrezanog lika u limu u smjeru Y osi sekcije. m

Ovdje treba istaknuti slijedece: U smyjeru Y osi sekcije, odnosno u smjeru $irine navoza, je
potrebno samo kontrolirati horizontalnost sekcije za svaki tip sekcije i svaki slucaj podizanja.
Drugim rije¢ima: U smjeru osi Y treba tako razmjestiti uske da njihov polozaj proizvede
horizontalan polozaj na dizalici, dok se nagibanje sekcije za kut navoza vr$i u ravnini z-x.

1.1.  Proracun tezina i teziSta ravnih limova

Tezinu svakog ravnog lima sekcije ¢emo racunati prema izrazu:

j=m j=m

Gy =G = =2 V)i -v=(F, = 2 F),d; -y kN (1.3)
j=l j=1

Gdje je:

G, - Tezina neobrezanog i neizrezanog lima sekcije, N

V.i- Volumen neobrezanog i neizrezanog lima sekcije, m’

F.; - PovrSina neobrezanog i neizrezanog lima sekcije, m’

d; - Debljina lima , mm

G; - Tezina izrezanih likova na limu,

J=m
ZVJ - Volumen izreza na limu, m’
j=1
j=m
ZF , - PovrSina izrezanih likova na limu, m’

J=1

Razliku tezine sticnih zavarenih spojeva i osnovnog materijala ¢emo zanemariti, dok ¢emo
tezinu kutnih zavarenih spojeva lima racunati prema izrazu:

Gz,i = Vz,i Y N (1.4)
Gdje je:

G.,;— Tezina zavarenog spoja elementa, N

Xzr Koordinata teziSta zavara, m

V.:— Volumen zavarenog spoja elementa, m’

7~ Specifi¢na tezina brodogradevnog Celika. N/m’
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1.2.  Proracun tezina i tezista ravnih 1 zakrivljenih profila

Tezinu ravnog profila ¢emo racunati prema formuli:

Gpj =V,,-vy=F,, L,y N (1.5)
Gdje je: G,; - Tezina profila N

Vi - Volumen profila m’

F,,; - Poprec¢ni presjek profila. m’

L, - DuZina profila m

Velic¢inu koordinate teziSta ravnog profila ¢emo dobiti iz duzine profila.

U svrhu izvoda formule za volumen zakrivljenog profila posluzit ¢emo se Drugim Guldin-
ovim pravilom. Naime, poznato je da Drugo Guldin-ovo pravilo povezuje veli¢inu volumena
tijela koje nastaje rotacijom plosnog lika oko nepomicne osi sa velicinom povrsine i udaljenos$éu
teziSta povrSine od osi rotacije tako da je prema izvoru [3]:

V=2n-x,-F m’ (1.6)
Gdje je: V' — Volumen tijela m’
xr - Udaljenost teziSta rotacionog plosnog lika od osi rotacije m

F — Povrsina plosnog lika m’

Tijelo u izrazu (1.6) je tijelo nastalo rotacijom povrSine oko nepomicne osi, a
brodogradevni profil zakrivljen u Z — Y ravnini nastaje krivocrtnom translacijom poprecnog
presjeka profila duz tezisne krivulje profila, jer je analogija slijedeca:

Drugo Guldinovo pravilo, Analogno Guldinovo pravilo za zakrivljeni profil:

F — Povrsina lika rotacije, F,, - Povr§ina popre¢nog presjeka profila m’

2n-x, - DuZina kruznice rotacije teZista m

L; - Duzina tezi$ne krivulje profila ploSnog lika m

V - Volumen rotacionog tijela, V, - Volumen zakrivljenog profila m’

Pa je volumen zakrivljenog profila:

vV, =F, L m’ (1.7)
Gdje je: V,;-Volumen zakrivljenog profila m’
Fpi-Poprecni presjek profila m’
L, - DuZina tezis$ne krivulje profila m

Obzirom da je izraz (1.7) analogan izrazu (1.6) zakonitost nastajanja zakrivljenog profila
opisana u izrazu (1.7) ¢emo nazvati Analogno Guldin-ovo Pravilo za zakrivljeni profil.

Jednadzba (1.7) ¢e se odnositi na profil ¢iji krajevi su omedeni normalama na teziSnu
krivulju profila. Obzirom da se pravci obrezivanja krajeva profila obi¢no ne poklapaju sa
normalama potrebno je izvrsiti korekciju tezine i tezista profila i to prema formuli:

AV, =F, AL, m’ (1.8)
Gdje je: AV,; — Volumen izrezanog viska profila m’
AL, — Veli¢ina skracenja teziSne krivulje profila m
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Ako je teziSna krivulja profila zadana u ravnini Z — Y u eksplicitnom obliku Y(z) i to
«spline» funkcijom prema izvoru [2] tada ¢emo duzinu teziSne krivulje racunati prema formuli:

Zp 1
L, =[l+r*@)]* a m (1.9)
0
A koordinate pratece krivulje (Z,, Y> ) ( teziSne krivulje profila, rubne krivulje profila ili

bilo koje izmedu osnovne i rubne krivulje ) iz zadanih koordinata osnovne krivulje ¢emo dobiti
upotrebom slijedece formule:

Y, = —LCil +7, m
(k2 + 1) 2
zZ, =—k.—dl+Z1 m (1.10)
(k2 + 1) 2
Gdje su: k- koeficijent smjera normale u zadanoj tocki, d - duzina normale izmedu tocaka
T, osnovne krivulje 1 T, pratece krivulje m

Izraz (1.5) za tezinu ravnog profila ¢emo izmjeniti u skladu sa formulama (1.7) 1 (1.9) pa
¢emo dobiti jednadzbu za proracun tezine zakrivljenog profila:

z, 1
G, = ,,,l--v-f[1+Y'2(Z)]2-dz N (1.11)
0
Gdje je: Z,— Visina platforme ili palube od osnovice m

Dok ¢e aplikata teziSta profila biti identicna aplikati teziSta teziSne krivulje profila, a
racunat ¢emo je prema formuli:

TZT[1+Y’2(Z)] e
Zy =" 1 m (1.12)
[l+v2@)]* e

0

Gdje je izraz u brojniku jednadzbe (1.12) funkcija statickog momenta tezisSne krivulje
profila a izraz u nazivniku funkcija duzine teziSne krivulje. Dakle, proracun statickih veli¢ina
tezine 1 tezisSta zakrivljenog profila smo sveli na proracun duzine teziSne krivulje 1 teziSta teziSne
krivulje istog profila. Utemeljenost i tocnost formula (1.7) do (1.12) je dokazana pomocu krivulje
teoretskog rebra R 17 novogradnje «Brodosplit Nov. 344» koriste¢i T profil ¢ije su dimenzije
struka 100x240 mm, a dimenzije pojasa 300 x 100 mm i to na dva razli¢ita nacina:

a) proracunom volumena profila pomocu postupka integracije funkcija prate¢ih krivulja
profila prema formuli (1.10) dobijeno V), ,) =0,10275244 m’.

b) proratunom volumena profila upotrebom Analognog Guldin-ova pravila (1.7) a uz
pomo¢ formula (1.9) i (1.10). Dobiveni rezultat veli¢ine volumena profila je:

V5 =0,10274073 m’ .

Dakle razlika rezultata racunatih postupcima a)ib) V.-V, 5= 11 mm’ odnosno veli¢ina

greske prema ukupnom volumenu iznosi 1/10° pa formulu (1.7) moZemo uzeti kao utemeljenu i
tocnu.
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1.3.  Proracun tezina i teziSta limova vanjske oplate

Poznavaju¢i jednadzbu plohe na teoretskim rebrima proracun tezine i teziSta limova
vanjske oplate je jednostavan. Ali, ako takvu funkciju prostorne plohe ne poznajemo, nego
posjedujemo samo ortogonalne ravninske krivulje rebara, vodnih linija i uzduZznica, tada ¢emo u
svrhu proracuna volumena lima uciniti slijede¢e: U podrucju prostiranja lima vanjske oplate
¢emo na krivuljama rebara u ucrtati konture presjeka lima sa ravninama Z — Y i to na svakom
rebru kao i konture presjeka lima sa ravninama Z—JX i ravninama X-Y. Tako ¢emo dobiti funkciju
presjeka lima po duzini F, (x) a njezinom integracijom po duZzini ¢emo dobiti veli¢inu volumena
lima, a time i njegovu tezinu. Da bi dobili sve tri koordinate teziSta lima vanjske oplate potrebno
je dobiti i preostale projekcije funkcije povrSina presjeka lima F,(v), Fy(z) kao 1 funkcije
statiCkih momenata povrsina presjeka lima Mg, (X), Mgy (Y), Mgy, (Z). Pri tome ¢emo pri
proracunu tezista lima podijeliti lim u konacni broj zakrivljenih Stapova i koristiti Varignon-ov
teorem.

1.4. Pokusi sa teziSnicama modela sekcija

Pomocu ovjeSenja modela sekcija prema slikama 01 i 02 u razli¢itim to¢kama presjecisSta
ravnina Z-X 1 Y-Z 1 elemenata konstrukcije modela dobijemo dvije projekcije presjeciSta
teziSnica modela, a time i koordinate teziSta modela sekcije Zr i Xr. Ako pomnozimo dobijene
koordinate sa mjerilom modela dobijemo stvarne koordinate sekcije u naravnoj veli¢ini. Svrha
navedenog postupka je kontrola koordinata teziSta sekcije dobijenim po formulama (1.2A),
(1.2B) 1 (1.2C). Osim toga pokus presjecanja teZiSnica je uvod u racunalnu simulaciju okretanja
stvarne sekcije u postupku izrade u predmontaznoj radionici i kontrola proracuna koordinata
teziSta dobijenih po Varignon-ovom teoremu.

e SRS

Slika 1. Pokus presjecanja teziSnica Slika 2. Pokus presjecanja teziSnica pomocu
pomocu modela sekcije dna tankera modela sekcije poprecne pregrade tankera
Fig. 1 Testing of centroidal axes Fig. 2 Testing of centroidal axes
intersection by tank bottom intersection by transverse bulkhead
section’s model section’s model

Proracun polozaja uski na sekciji

Pravilan polozaj uski za podizanje sekcije se moze posti¢i na dva nacina: Odabiranjem
uzadi jednake duzine ili konstrukcijom i ugradnjom posebne hidrauli¢ne priteznice pomocu koje
¢emo produzivati ili skraéivati duzinu uzeta pod optereCenjem tereta sekcije. Razmotrimo prvu
realniju moguénost upotrebe uzadi jednake duZine.

FSB Zagreb temaSrad 1: 6
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1.5. Podizanje sekcije pomocu uzadi jednake duzine

Nagibanje sekcije za kut nagiba navoza trebamo izvesti u uzduznoj ravnini navoza x,z, a
horizontaliziranje sekcije u ravnini y,z navoza. Postupak dizanja i montaze sekcija ¢emo pratiti u
koordinatnom sustavu dizalice (Op, x, y, z). Gdje je: 0p— Tocka presjeciSta simetrala uzeta u kuki
dizalice, x — uzduzna os navoza, y- poprec¢na os navoza, z —Visinska os navoza vidi sliku 1.

= (T S
- |_ e _;’_D Lo _|

- AN |
| A |

R I

/F

| AL
/

Oc
Slika 3 Postavljanje sekcije u montazni polozaj na dizalici — presjek u Z-X ravnini tezi$nice sekcije
Fig. 3 Inclination of hull section’s in z-x plane by the ways crane

Zamisljenu os provucenu kroz centar kuke dizalice Op 1 kroz teziSte sekcije T, a okomitu na
idealnu geodetsku horizontalnu ravninu navoza, ¢emo nazvati teziSnica sekcije vidi pravac Op— T
na slici 1. Ravninu paralelnu sa centralnom simetralnom ravninom broda, u kojoj lezi pravac
teziSnice, ¢emo nazvati ravninom teziSnice sekcije. Sada iz centra kuke dizalice povucimo
kruznicu radiusa r i presjecimo donje krajeve uzeta sa pravcem nagnutim za kut pada navoza o, .

Postavimo u koordinatnom sustavu dizalice jednadzbu kruznice krajeva uzeta:
x’+z7 =77 2.1
I jednadzbu pravca uski
z=x-1g(a,)-z, (2.2)
Kvadriranjem izraza (2.2) 1 uvrs§tavanjem u (2.1) dobijemo:
Ax*+B-x+C=0 (2.3)
Izrazi za koeficijent A je:
A=1+1g(a,)
Ukoliko je zadana koordinata desne uske tada su koeficijenti B i C:
B=2-X,5-(cosptv)-tg(a,),
C=Xj(cos’Bx2-v-cosp+v’)—r’ (2.4)

FSB Zagreb tema Srad 1: 7
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Uvedene su slijedece supstitucije:

1

roo2 2

p=90-a,, vuzi(cosz[?)—]+(—) )2
XZS
Ukoliko sekciju podiZzemo sa Cetiri uZeta tada ¢e biti:
c .. . e g . e

R =r’+( > ) ’ gdje je: R — Duzina uZeta u slucaju dizanja sekcije sa Cetiri uzeta m
r — projekcija duzine uzeta u ravnini teziSnice
u slucaju dizanja sekcije sa Cetiri uzeta,
odnosno duzina uZzeta u slucaju dizanja sekcije sa dva uzeta m
¢ - Udaljenost izmedu uski u smjeru os x
u slucaju dizanja sekcije sa Cetiri uzeta m
Prema slici 1 koordinate apscisa uski dobijemo prema izrazima:
X =Xr—(X;s—X; ) m (2.5)
X, =X, +X,,+X, m  (2.6)

za sve tipove sekcija (simetri¢ne ili nesimetricne obzirom na centralnu simetralnu ravninu
broda i navoza) kao i1 za sve slucajeve podizanja sekcija ( sa jednom ili dvije dizalice)

trebaju biti

Zadane konstante :

1. Koordinate tocke tezista sekcije T (X, Y1, Z1) m

2. Duzina uzadi R m

3. Udaljenost izmedu uski ¢ u smjeru osi Y m

4. Kut nagiba navoza o, (priblizno 3°)

Dok su izborne nepoznanice:

Zadano Nepoznato
4.1 X X m
42 Xui] Xu§2 m

Ukoliko vrijednosti zadanih konstanti ubacimo u izraze (2.1) do (2.6) iz izraza (2.5) ili (2.6) ¢emo
dobiti apscisu lijevog ili desnog para uski. Ukoliko nam lijevi par uSki pada u podrucje
neukrepljenog lima i neprihvatljiv je glede ¢vrstoc¢e temeljnog lima uski, postavit ¢emo lijevi par
uski na ukrepljeno podruc¢je lima, a racunati nepoznatu apscisu desne uske . Ako ni tada ne
dobijemo zadovoljavajuéi rezultat — varirat ¢emo duzine uzadi standardnih duzina 8, 9, 10, 11 1
12 metara. Ukoliko ni tada ne budemo zadovoljni garancijom lokalne ¢vrsto¢e u zoni zavarenog
spoja uSke i1 temeljnog lima — ostaje nam posljednja i najskuplja varijanta- ugradnja lokalnih
pojacanja ispod uski. Nakon §to smo po formuli (2.5) izvrsili nagibanje sekcije u ravnini X,z,
horizontaliziranje sekcije u ravnini y,z ¢emo izvrsiti tako da postavimo koordinate uski po Sirini
sekcije na jednakoj udaljenosti lijevo i desno od osi teziSnice sekcije. Horizontaliziranje sekcije
pri sljubljivanju sekcijskih spojeva u postupku montaze i ve¢ montirane sekcije je svakako lakSe
izvesti ako je sekcija ovjeSena na dvije dizalice nego ako je ovjeSena na jednoj dizalici.
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1.6. Mogu¢énost konstrukcije uzadi varijabilne duzine

U ovom sluc¢aju oba para uski bi pala na odabrane nosace. Samo jedan par uzadi (dizanje sa
cetiri uzeta) bi bio standardan, a drugi bi se, prema potrebi skrac¢ivao ili produzivao. U postojecoj
praksi brodogradilista produzenje uzadi se vrsi Skopcima («gambetima»). Medutim, da bi se
postigla fina regulacija ne samo produzenja nego i skrac¢enja standardne uzadi , bilo bi potrebno
ugraditi hidrauli¢nu priteznicu unutar strukture celicnog uZzeta («brage»). Snaga hidraulicnog
motora takve priteznice bi odgovarala snazi motora montazne dizalice. U ovakvoj varijanti
rjeSenja trebalo bi izvesti rekonstrukciju postoje¢ih montaznih dizalica ili pri¢i konstrukciji
nezavisnih hidrauli¢nih uredaja koji bi radili «u paru» sa montaznom dizalicom. Uslijed velike
vrijednosti investicije u ovoj varijanti rjeSenja varijanta 2.1, za sada, se jedino primjenjuje.

2. Dimenzijska i teZinska kontrola brodskih sekcija

Prilikom gradnje trgovackih brodova velike nosivosti i velike tezine trupa brodovlasnici ne
postavljaju stroge zahtjeve glede precizne to¢nosti podataka tezina broda kao sistema, odnosno
njegovih sastavnih dijelova brodskih sekcija, niti klasifikaciona druStva nisu postavili sistem
propisa koji bi uredivali ovo podrucje. Zato u brodogradiliStima i ne postoji praksa obavezne
kontrole tezina brodskih sekcija, odnosno kontrole rezultata proracuna tezina sekcija koji izraduje
Konstrukcioni ured brodogradilista. Isto tako , «vaganje» sekcija bi olaksalo postupak proracuna
tezine broda 1 teziSta sistema koje izraduje Projektni ured brodogradilista. Izuzetak su, donekle,
putnicki brodovi gdje brodovlasnik uvodi svoje zahtjeve. Sustav dimenzione kontrole je, takoder,
u podrué¢ju uhodane prakse brodogradilista, a trebao bi pocivati na :

a) Poznavanju toleranci obrade strojeva u Brodoobradi gdje su najviSe zastupljeni rezni
strojevi (Cija to¢nost se kontrolira posebnim Sablonama) i toleranci izrade strojeva za krivljenje
limova i profila.

b) Na poznavanju tolerantnog podru¢ja deformacija konstrukcije sekcije uslijed
zavarivanja. I konacno i najvaznije na:

¢) Na dimenzionoj kontroli sekcijskog spoja sekcije.

Dimenziona kontrola sekcijskog spoja je nuzna zato da svi limovi i profili pri spajanju
sekcije u postupku montaze i montirane sekcije u podrucju sekcijskog spoja «padnu» u jednu
ravninu. Isto tako u podrudju sti¢nog spoja zakrivljenih limova vanjske oplate oba lima u tocki
dodira trebali bi imati, kod to¢ne izrade elemenata i korektnog postupka zavarivanja, zajedni¢ku
tangentu. Kontrolu dimenzija polozaja elemenata na sekcijskom spoju ¢emo izvrSiti na slijedeci
nacin: Na nacrtu sekcijskog spoja je potrebno ucrtati mrezu referentnih pravaca koje ¢e se
podudarati sa rubovima elemenata sekcije (limova i profila). Za dvije sekcije koje imaju
zajednicki sekcijski spoj postupak kontrole polozaja elemenata sekcijskog spoja sastoji u
usporedbi izmjera referentnih tocaka na referentnim linijama Z,, Z, ... Z,, po visini i Xj, X,
... Xp po duzini

na montiranoj sekciji i pripremanoj sekciji za postupak montaze vidi sliku 2. Isto tako je
preporucljivo usporediti izmjerene veli¢ine na sekcijama sa izmjerama na nacrtu. Razumljivo
potrebno je takoder kontrolirati razmake referentnih linija u popre¢nom smislu Yy, Yo, ... A;.

Gdje je: Z,— Aplikata pokrova dvodna platforme strojarnice ili palube, m
Xp,— Koordinata uzduzne pregrade ili boka broda, Y,— Koordinata poprecne pregrade m

Na slici 2 su prikazane konture sekcije dvodna sa Cetiri nivoa nosaca po visini i Sest nivoa
nosaca po Sirini sekcije. U stvarnosti broj referentnih linija ¢e se podudarati sa brojem uzduznih i
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popre¢nih nosaca ( ukrepa ili rebara, sponja itd) i nosaca ili ukrepa po visini sekcije. Svrha
izvedenog postupka bi trebala biti garancija kvalitete dimenzija polozaja elemenata na
sekcijskom spoju.
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Slika 4. Prikaz referentnih linija sekcijskog spoja sekcije
Fig. 4 Outline of section’s joints structural basic line

3. Zakljuéak

U postoje¢em stanju prisutna je Sarolikost 1 nestandardnost dimenzija ¢elicnih uZadi za
kop¢anje 1 ovjeSenje sekcija i svih drugih mjernih i kontrolnih sredstava te u nedostatku
sustavnog rjeSavanja problema dimenzione kontrole. Obzirom da je jedan trup broda sastavljen
od reda veli¢ina 100 (stotinu) sekcija i neka brodogradiliSte godiSnje proizvede cCetiri broda
prikazani postupak bi se, samo u jednom brodogradiliStu, moZe primijeniti na 400 stotine sekcija.
Primjenom predlozenog postupka oc¢ekuju se slijedeci efekti:

Prora¢unom koordinata tezista sekcija i polozaja uski osigurat ¢emo osnovni uvjet toénog
nagibanja sekcije objeSene na dizalici, a pravilnom i to¢nom izradom elemenata i sklopova
sekcija kao i1 dimenzionom kontrolom sekcijskih spojeva prije montaze sekcija ¢emo osigurati
dodatni uvjet stikovanja elemenata sekcije u postupku montaze sa elementima ve¢ montirane
sekcije. Ako uspijemo postaviti sistem dimenzione i tezinske kontrole elemenata sekcija i,
narocito, kontrolu dimenzija sekcijskih spojeva, tada bi postupak montaze sekcija bio kontroliran
i, prema moguénostima montaznih sredstava, programiran. Na taj na¢in bi: Smanjili vremena
zauzeca montaznih dizalica, smanjili rad brodomontera, autogenista, Skarpeladura i zavarivaca 1
to u uvjetima rada na skeli, dakle uvjetima opasnim po zivot. Isto tako, povisili bi kvalitetu
izvrSenih radova jer bi povecanjem toCnosti montaZe otpao znatan broj elemenata za popre¢no
stikovanje limova i profila na sekcijskim spojevima. Isto tako, poveéanom preciznost stikovanih
limova 1 profila bi dobili manja zazore i zracnosti u pripremi spojeva za zavarivanje pa bi i
kvaliteta zavarenih spojeva bila na ve¢em nivou.
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