BRIKETIRANJE — BROD

Ni najnovija ispitivanja (Eberl, 1962) nisu izmijenila dosadasnju
nepovoljnu sliku o moguénostima za briketiranje naSih ugljena.

Briketiranje drugih industrijskih sirovina i produkata.
U poredenju s briketiranjem ugljena, briketiranje je drugih ru-
darsko-industrijskih sirovina bezna€ajno. Najvise je radeno na
briketiranju Zeljeznih ruda, naro€ito relativno plasticnog limonita.
Razradeno je, uglavnom laboratorijski, mnogo postupaka, za rad
bez veziva kao i za rad s organskim i anorganskim vezivima.
Za postupke bez veziva dolaze u obzir rude s glinastim sastojcima
koji sluze kao vezivno sredstvo, uz primjenu pritisaka od 75
do 200 i vise at. U Svedskoj se briketira sitan magnetitski koncentrat
po postupku Grondai. Procesi s organskim vezivom (smola, katran
i dr.) imaju samo historijsko znaCenje. Od anorganskih veziva
upotrebljavaju se silikati (vodeno staklo, silikatna troska), kar-
bonati i Zeljezni cement. Medutim, svi ti postupci imaju krupne
nedostatke. Tako briketiranje bez veziva iziskuje naknadnu ter-
micku obradu u tunelskim peéima, a u ostalim postupcima tehno-
loSka se vrijednost sirovine snizava dodavanjem veziva koje sadrzava
nepoZzeljne ili €ak i Stetne sastojke kao Sto su A1D 3 Si02i drugi.

Tabletiranje se principijelno ne razlikuje od briketiranja u
uzem smislu. Glavna je razlika u veli€ini i broju produkata. Table-
tira se uglavnom bez veziva, ali ponekad se dodaje neka inertna
supstancija, npr. Skrob ili Seéer, radi pojaCanja Cvrstoce tablete.
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BROD, plovno sredstvo koje sluzi za prijevoz robe i putnika
(teretni i putnicki brodovi), za ribolov (ribarski brodovi), za
vojne operacije na vodama (ratni brodovi), za vrSenje specijalnih
poslova na moru i rijekama (brodovi za polaganje kabela, gli-
boderi, istrazivacki brodovi itd.) i za obavljanje raznih zadataka
u vezi s plovidbom (tegljaci, ledolomci itd.). Po pravilu brodom
se smatraju samo veci plovni objekti, a manji se nazivaju ¢amcima.
Za razliku od splavi, brod, kao i ¢amac, ima koritast oblik koji
mu daje uzgon potreban da bi plutao na vodi.

Trup broda se sastoji od skeleta prevucenog oplatom. Skelet
i oplata daju trupu potrebnu ¢vrstocu, a oplata osim toga osi-
gurava nepropusnost trupa. Skelet trupa je prostorna reSetkasta
konstrukcija koja je na drvenim brodovima sastavljena od drvenih”
greda, a na Celinim brodovima od celi¢nih profila i traka (si. 1).

SI. 1. Skelet Celicnog broda. 1 kobilica, 2 vertikalni lim centralnog pasma, 3
horizontalni lim centralnog pasma, 4 rebrenica, 5 bo¢no pasmo, 6 okvirno
rebro, 7 rebro, 8 bo€na proveza, 9 poprecna pregrada, 10 sponja okvirnog rebra,
11 sponja, 12 centralna palubna proveza, 13 bocna palubna proveza, 14 koljeno

Glavni uzduzni elementi skeleta jesu: centralni uzduZni nosac
koji se proteze Citavom duzinom broda na samom dnu trupa a
sastavljen je od horizontalne kobilice i na nju okomito postavljene
hrptenice ili pasma; uzduzna rebra na dnu i bokovima broda;
proveze, uzduzni nosaci koji na bokovima broda povezuju poprecna
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rebra; bofne hrptenice ili botna pasma, uzduzne grede umetnute
na dnu broda izmedu popre€nih rebara; podveze, uzduzne grede
postavljene ispod palube da je ukrute i pojacaju. Popre¢ni elementi
skeleta jesu: poprec¢na rebra; rebrenice, popre¢ni visoki nosaci
postavljeni na rebra na dnu broda; sponje, popre€ne horizontalne
grede kojima su lijevi i desni krak poprecnih rebara povezani na
odredenim visinama i koje ujedno sluze kao nosali paluba. Na
krajevima trupa skelet zavrSava statvama: pram¢anom statvom na
pramcu (prednjem kraju broda) i krmenom statvom na krmi (straz-
njem kraju broda). Statve su u stvari nastavci kobilice i izdizu se
koso ili okomito od dna broda do najgornje palube. Krmena statva
ima poseban oblik radi smjeStaja propelera i kormila.

Oplatu broda tvore na drvenim brodovima platnice} drvene
daske na odgovarajuci nacin svinute, a na celi€nim brodovima ce-
li€ne ploce, spojene zakivanjem ili zavarivanjem u uzduzne pojase,
tzv. vojeve. Radi zastite od korozije i da se sprijeCi obraStanje
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Sl. 2. Nadvodni dio broda. 1 zaputka, 2 krmeni jarbol, 3 jarbolno svjetlo, 4
jaram jarbola, 5 vjetrolovke, 6 radio-antena, 7 radarska antena, 8 kormilarnica,
9 signalna uzica, 10 pramc¢ani jarbol, 11 koS, 12 prednje jarbolno svjetlo, 13
samarice, 14 stupna vjetrolovka sa samaricom, 15 leto, 16 valobran, 17 sidreno
vitlo, 18 bitva, 19 pram¢ana statva, 20 sidro, 21 zjevaca s valjkom, 22 obi¢na
zjevaca, 23 okno, 24 teretno vitlo, 25 pripona jarbola, 26 reetkasta ograda palube,
27 grotlo skladiSta, 28 bocno svjetlo, 29 ograda nadgrada, 30 ¢amac za spasa-
vanje, 31 palubna kudica

oplate algama i Skoljkama, oplata je oliCena posebnim premazima.
Na oplati su na pramcu i na krmi ucrtane zagaznice, skale na kojima
se moZe ocitati gaz broda, tj. dubina do koje je zaronjen (do koje
gazi); na sredini broda na oplati su nacrtane oznake maksimalnog
gaza odn. minimalnog nadvoda (visine izronjenog dijela broda)
prema medunarodnim propisima.

Unutradnjost brodskog trupa je podijeljena po visini palubama
a po duzini popre¢nim pregradama. Palube i pregrade osim $to
dijele brod na pojedine prostore, ujedno i poveavaju Cvrstocu
trupa a u slucaju prodora vode spreavaju da voda naplavi Citavu
unutraSnjost trupa. Prostorije u brodskom trupu sluze za smjestaj
tereta, putnika, brodskih pogonskih strojeva, goriva, slatke vode,
hrane i balasta. U brodsko skladiste se teret krca kroz grotlo, otvor
na najgornjoj palubi.

Na najgornjoj palubi se redovito nalaze nadgradnje i jedan dio
brodske opreme (si. 2). Kad nadgradnje sezu od boka do boka
broda zovu se nadgrada, a kad im je Sirina manja od Sirine
broda zovu se palubne kucice. U nadgradima su smjestene stambe-
ne kabine i pomocéne prostorije neophodne za normalno odvijanje
Zivota na brodu, kao blagovaonice, saloni, kuhinje, bolnice itd.
Na najvisem nadgradu nalazi se komandni most sa kormilarnicom.
U kormilarnici su smjeSteni svi komandni uredaji za upravljanje
brodom. Uz kormilarnicu je nauticka kabina ili kabina za karte,
gdje se na pomorskim kartama odreduje i provjerava poloZaj i
kurs broda. | brodska radio-stanica redovito se nalazi u blizini
kormilarnice.

U strojarnici u trupu broda smjesten je uredaj za pogon broda.
Taj se uredaj sastoji od glavnog pogonskog stroja, od pomoénih
strojeva neophodnih za rad glavnog stroja i energetskih postro-
jenja potrebnih brodu. Strojarnica je duboko u trupu broda; da
bi se prilikom popravka mogli iznijeti pojedini dijelovi strojeva i
da bi strojarnica bila osvijetljena prirodnim svjetlom, od strojarnice
do najgornje palube vodi okomito okno zvano vidnik ili svjetlarnik.
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Na palubi se nalaze jarboli, razli€ita vitla, vjetrolovke (ulazi
zraka u brodski ventilacijski sistem), Camci za spasavanje i oprema
za privez broda. Nekad su jarboli imali vrlo vaznu funkciju jer su
nosili jedra; danas sluze kao nosaCi brodskih dizalica-samarica,
antena za radio i radar, zastava isignala. Drveni brodovi imali su
redovito za noSenje jedara i na pramcu kosu gredu zvanu kosnik.
Na pramcu broda je sidreno vitlo za dizanje i spustanje sidara, uz
jarbole sa samaricama su teretna vitla za ukrcavanje i iskrcavanje
tereta a na krmi moZe postojati posebno privezno vitlo kojim se
prilikom pristajanja priteze brod uz obalu.

. MoZe se pretpostaviti da su ve¢ u kameno doba postojali relativno dobro
izgradeni brodovi.

Egipatski brodovi su prema raspolozivim podacima imali pogon na vesla i
na jedra. Cini se da su 3000 godina prije nase ere Egip¢ani davali prednost je-
drima, a 1000 godina kasnije veslima. Egipéani su za prijevoz obeliska gradili

Sl. 3. Egipatski brod na Crvenom moru, oko 1350

duge i uske brodove male uzduzne &vrstoce, koji su zadovoliavali za saobracaj
mirnim nilskim vodama izmedu Aswana i Luxora. Na morskim brodovima, gdje
je uzduzna Evrstoca bila vazna, oni su napinjali konop s pramca na krmu i tako
umetali elemenat potreban za povecanje uzduzne ¢&vrstoce (si. 3).

Sl. 4. Fenicki trgovacki brod iz -*- 800

Fenicki brodovi su bili gradeni za more. Radi uzduzne &vrstoce bili su
kraci i visi nego egipatski brodovi (si. 4). Odnos duZine i Sirine bio je 1:3 do 1:4.
Grei su gradili Siroke i oble trgovatke brodove na pogon jedrima (si. 5) i
niske ratne brodove na pogon veslima (trijere). Prve grtke trijere su imale vrlo

slabu i laganu konstrukciju, pa su se lako potapale. Tokom vremena trijera je
usavrsena a njena konstrukcija pojacana, tako da je to postao jedan od najboljih
ratnih brodova na vesla (si. 6). Trijere su imale duzinu 42 m, Sirinu ~ 58m,
gazile su ~ 1,8 m.

Rimljani su se naucili graditi brodove od Grka, auveli su tri novosti: kosnik
ispod koga se nalazi razapeto malo krizno jedro, ubralje (uzeta koja skupljaju
jedra i dizu ih do kriza) na glavnom jedru i malo trokutno vr$no jedro (jedro
na vrhu jarbola). Trup broda povecCavaju i proSiruju, a oko pocetka® nase

Sl. 6. Grcka triera iz -*- 500

ere proSiruju, povisuju i produzuju krmu izvan broda (u Siljak, si. 7). Trirema,
rimski ratni brod, nije se razlikovao od grcke i kartaSke trijere. Pretpostavlja se
da se na triremama veslalo s tri reda vesala. Na krmi su bila dva oveca vesla za
kormilarenje.
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SI. 7. Rimski trgovacki brod iz pocetka nase ere

Obitavaoci otoka Isse (Visi) oko 500 godina prije nase ere gradili su oble
brodove isjednim kriznim jedrom i veslima (si. 8). Taj brod se je razvio iz gréckog
teSkog teretnog broda, a odlikovao se je ¢vrstom konstrukcijom i dobrim dr-
Zanjem na vjetru.

Sl. 8. Trgovacki brod Isse, oko -*- 500

Ilirsko pleme Liburni, koji su obitavali kvarnerske obale, imali su jo$ u
»—VIIl st. dobro razvijenu brodogradnju. Gradili su najbolje brodove svog
vremena, ali o obliku i veli¢ini tih brodova nema nikakvih podataka.

Hrvati ve¢ na prijelazu iz VI u VII stoljeée plove Jadranom. Trgovacki
brodovi X st. imali su 2 pa i 3 jarbola (si. 9). Glavno jedro je bilo krizno, pram¢ano
i krmeno bilo je latinsko. Hrvati su takoder upotrebljavali ¢vrste male brodove na
vesla s pomocénim jedrima.

SI. 9. Hrvatski trgovacki brod iz X st.

Vikinzi, kao nasljednici Suiona, usavrsili su njihove brodove na vesla i ko-
ristili se jedrima. Vikinski brodovi su vitki i lijepi, pogodni za plovidbu u teSkim
prilikama sjevernog Atlantika. Trgovacki brodovi su bili dugi do 25 m, a plovili su
samo na jedra. Brzina im je bila i preko 12 ¢vorova. Vikinzi su na takvim brodo-
vima presli Atlantik i doprli do kopna Novog svijeta 5 stolje¢a prije Kolumba.
Ratni brodovi su imali i jedra i vesla, a duzina im je bila do 45 m (si. 10). Vikinzi
su prvi primijenili preklopnu gradnju oplate i upotrijebili bakrene zakivke.

Kad je poslije prodora barbarskih plemena do Sredozemlja pomorski Zivot
Zapada za neko vrijeme zamro, pomorstvo se odrzalo i dalje razvijalo u Bizantu.
1z srednjeg vijeka poznati su bizantski »dromoni« (si. 11), koji su isprva bili trgo-
vacki brodovi, a kasnije se razvili u ratne (duzina A 40, Sirina~ 7, visina~ 5m).
Za njihov pogon su sluZila samo vesla. Kao trgovacki brod iz tog razdoblja poznat
je »karab« (duzine ~ 30 m) po obliku dosta sli€an dromonu, ali s dva jarbola i
dva krizna jedra, a bez vesala.

Nave su trgovacki brodovi Srednjeg vijeka s pogonom na jedra. Postojala
su dva tipa nava: atlantski i sredozemni. Atlantske nave su nesto vitkije, kat-
kada sa 3 ili 4 otvora za pomocna vesla. Sredozemne su zdepaste, s gotovo kruznim
oblicima na pramcu i krmi, i odnosom duZzine i Sirine 3---4. Nave su se pretezno
upotrebljavale sa promet izmedu gradova na obalama Atlantika, ali su sluzile i
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kao ratni brodovi. Ratnim navama su dogradivana €vrsta nadgrada na stupovima:
kaStel na pramcu i kasar na krmi, a na dijelu vanjske oplate iznad vodne linije
ugradivala su se uzduzno-popre¢na ukrepljenja (si. 12). Po¢etkom XIV st. pocele

SI. 10. Vikindki brod iz X st.

su se graditi velike ratne nave. To su bili teski i nezgrapni brodovi sa gusto po-
stavljenim rebrima, a bez vanjskog ukrepljenja oplate. Za kormilarenje im je
sluzilo plosno kormilo, koje je u to vrijeme izumljeno.

SI. 12. Atlantska ratna nava Srednjeg vijeka

Za manje ratne operacije bile su nezgodne nezgrapne nave, pa su se poceli
graditi manji brodovi, tzv. koke. lzgleda da su ih prvi poceli graditi Englezi jo$
u X1 st., a kasnije su se ti brodovi gradili i u Sredozemlju. Kastel i kasar koke
nisu bili postavljeni na stupovima, nego se vanjska oplata povisivala do gornje
palube tih nadgrada. Karakteristican im je bio vrlo izduZen i izbaen pramac.

Galija je jedan od najinteresantnijih brodova; upotrebljava se od X do XVII
stolje¢a prvenstveno u Sredozemlju, ali ima podataka da su se njome sluZili i
Englezi. Galije su imale podjednako dobru mogucnost za veslanje s povoljno
razmjeStenim veslima kao i za jedrenje jedrom (si. 13). To su bili vitki i uski
brodovi (duZine ~ 47 m, Sirine ~ 6 m, visine ~ 2,90 m) koji su se razvili iz
bizantskog dromona. U pocetku su galije imale samo jedno Cetverokutno krizno
jedro, a od pocetka XV st. gradene su uvijek sa dva jarbola i velikim latin-
skim jedrima. Lantine, tj. vitke grede o koje su ucvriena jedra, bile su
duge i do 30 m i vrlo teSke, pa su jarboli morali biti naro¢ito jaki. Raspored
veslaca na galiji bio je razli¢it prema veli€ini i tipu galije. Na jednom veslu je
moglo veslati od jednog do pet veslata, a vesla su bila postavljena u jednom
do tri reda. Galije su bile brzo prihvac¢ene kao ratni brodovi. Imale su slabe
topove pa su sluzile samo za borbu izbliza. S galije bi ratnici skakali (obi¢no
preko pramca) na neprijateljski brod. Pojavom visokih ratnih brodova s vise
paluba i vise redova topova, galije su izgubile od svoje efikasnosti. Takvim
ratnim brodovima nisu se galije mogle pribliziti, jer su ih oni topovskom
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vatrom prije onesposobili. Da se doskoci tom nedostatku, poceli sufse graditi
»galeasi« sa zatvorenom zaStitnom palubom i jaim topovskim naoruzanjem
(si. 14). Galeasi su bili veéi (duzine do 65 m), tezi i sporiji od galija; s njima
zavrSava epoha ratnih brodova na vesla.

Sl. 14. Galeas iz XVII st

Potkraj X1V odnosno na pocetku XV st. dubrovatka trgovacka mornarica
se naglo razvija i zauzima jedno od vode¢ih mjesta u Sredozemlju. Imala je
u XIV st. oble brodove na jedra, obi¢no s dvije jake pasnice, a bez vertikal-
nih ukrepa izvana na trupu. Krma je obla, slitna krmi drugih vecih brodova
tog vremena. Pramac je nesto vitkiji. 1z tog se tipa broda razvila poznata du-
brovacka »karaka« (si. 15), velik brod s kaStelom i naglaSenim kasarom. Izmedu
ta dva nadgrada, u pravilu dosta dugacka, bio je kratak zdenac u sredini broda.
Veéi brodovi su mogli krcati i do 1300 tona tereta.

SI. 15. Dubrovacka karaka iz pocetka XVI st.

Karavele su bile manji brodovi na jedra, koji su se poceli graditi jos u V st.,
ali danas se tim imenom nazivaju brodovi XV i XVI st. s dva do Cetiri jarbola,
visokih bokova i u pravilu bez naglasenog kastela (si. 16).

Sl. 16. Karavela krajem XV st. (Kolumbova »Santa Maria«)
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Do kraja XV st. kao ratni brodovi upotrebljavali su se razni tipovi trgo-
vackih brodova podeSeni za ratne svrhe. PoCetkom XVI st. poceli su se graditi
specijalni ratni brodovi. Oblik krme odnosno krmenog kasara im se temeljito
mijenja. Krmeni se kasar produzuje i dobiva vise paluba na koje se smjestaju
topovi (si. 17). Konstrukteri ratnih nava i galija htjeli su se koristiti prednostima
svakog od tih brodova, pa su zato ti brodovi, makar gradeni prema razli¢itoj
osnovnoj koncepciji, sli¢ili jedan drugome toliko da ih je ¢ak bilo teSko na prvi
pogled razlikovati. 1z tih konstrukcija razvili su se posebni tipovi ratnih brodova:
galijuni i linijski brodovi.

Sl. 17. Engleski ratni brod iz 1545

Galijuni su se poceli graditi u XVI st. Bili su naoruzani trima redovima
topova, postavljenih duz oba boka. Na pramcu im se glavna paluba produzavala
rilom. Krma im je bila prilicno uska (si. 18). Linijski brodovi su se razvili iz
galijuna. To su bili veliki i visoki brodovi, naoruzani sa do 120 topova, a broj

Sl. 18. Galijun iz XVI st

posade se penjao i do 700 ljudi. Bili su pomalo nezgrapni i nespretni, sa mnogo
ukrasa, naro€ito na visokom krmenom zrcalu (si. 19). Ponekad su vladari, radi
prestiza, gradili vrlo velike linijske brodove, potpuno nepodesne za manevriranje
i bez dovoljnog stabiliteta. Medutim, osim tih iznimaka, linijski brodovi su imali
relativno dobra pomorska svojstva, i uz manje izmjene i usavrSavanja odrZali
su se preko 300 godina, sve do sredine XIX st.

U eskadrama linijskih brodova bile su potrebne i manje jedinice za pre-
nosenje izvjeStaja i zapovijedi. (Signalni kodeks primijenjen je tek potkraj prve

Sl. 19. Francuski linijski brod »Soleil Royal« iz 1653
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SI. 20. Brigantin

polovice XVII st.) Kao flotni kuriri sluzili su »brigantini« sa 8 do 16 vesala i s
jednim veslatem na svakom veslu (si. 20). Za iste svrhe upotrebljavale su se
fregate na vesla. Kasnije su se fregatama nazivali veci brodovi koji su sluzili
za izvidanje i ratne operacije (duzine ~ 55 m, Sirine ~ 17 m). Ti su se brodovi
pokazali tako dobri da su se sa linijskih brodova skidale palube i time se oni
pretvarali u fregate. Zbog takvog razvoja fregata morali su se za izvidacke sluzbe
graditi drugi manji brodovi. To su bile manje i lak3e »korvete«, koje su isprva

imale vesla, a kasnije su im dimenzije poveéane i na njih su postavljena dva, pa
¢ak i tri jarbola (si. 21).

Do XIX st nije se brzini trgovackih brodova pridavala naro€ita vaznost.
Samo su gusari, krijum¢ari i prevoznici robova nabavljali brze jedrenjake da
bi mogli izmaknuti progonu ratnih brodova. Po¢etkom X1X st. ukinut je Isto¢no-
indijskoj kompaniji monopol trgovine s Indijom i to je dovelo do velike konku-
rencije brodskog prostora, u kojoj je brzina broda postala vazan faktor. Tako se
je razvio tip »trgovacke fregate« gradene po nacrtima velikih, brzih ratnih bro-

Sl. 22. Trgovacka fregata iz 1857

dova (si. 22). Noseca konstrukcija tih brodova bila je od hrastovine, a oplata od
tikovine. Osim robe ti su brodovi prevozili i putnike.

U prvoj polovici proslog stoljea pocela je masovna emigracija Zitelja iz
ratovima osiromasene Evrope u Ameriku. Dok je Evropa bila u ratovima, Ame-
rikanci su gradili velike brze brodove jedrenjake i prevozili robu i putnike.
Brzina ameri¢kih brodova je bila tolika da su mogli izbjeci ratnim brodovima bilo
koje zaracene evropske pomorske drzave. Po zavrSetku ratova, kad su iseljenici
nahrupili u Ameriku, Amerikanci su ih prevozili tim brzim brodovima pozna-
tim pod imenom »Atlantic packets« (si. 23).

Razvoj trgovine s dalekim zemljama na Pacifiku naveo je Amerikance sredi-
nom proslog stolje¢a na to da na pacifickoj obali grade vrlo brze brodove dugog
i naroCito vitkog trupa sjedriljem svih vrsta: brikova, Skuna i kriznjaka. Tako
je nastao najsavrseniji tip jedrenjaka, poznat pod imenom »kliper«. Dok se no-
sivost tadanjih velikih engleskih trgovackih brodova kretala izmedu 900 i 1000
tona, kalifornijski su kliperi imali nosivost izmedu 1000 i 2000 tona. Poznati
kalifornijski kliper »Sovereign of the Sea« (2421 tona, duZina ~ 79, Sirina ~
13,4 m), sagraden 1852, jednom prilikom je jedanaest dana jedrio preSavsi
svaki dan 310 milja (prosje¢na brzina 13 cvorova), a maksimalna brzina koju
je postigao bila je 16,2 €vora. Kliperi su uskoro prihvaceni i u Evropi, ¢emu je
pridonijela i izmjena starih engleskih propisa o bazdarenju broda. Po novim
propisima kliper je imao osjetljivo manju bruto-tonazu nego raniji, spori je-
drenjaci punih formitrupa. Englezi su uspjeli i dalje dotjerati formu trupa klipera.
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Oni uvode jako izbaceni iskoSeni pramac, poznat pod imenom aberdinski ili
kliperski pramac, i skoSenu krmenu statvu.

SI. 23. Americki postanski jedrenjak iz 1870

Kao opijumski kliperi poznati su manji brodovi 400 --500 tona nosivosti
s jedriljem brika ili golete. Koristili su se za krijumcarenje opijuma iz Indije u
Kinu. Bili su brzi od kineskih ratnih brodova i uspjesno ih izbjegavali. Kao ¢ajni
kliperi poznati su americki i engleski brodovi od 700*--920 BRT, Cije su se di-
menzije u prosjeku kretale unutar ovih granica: duzina 56--66 m, Sirina 9,5:-- 10,7
m, a prizmatiCki koeficijent od 0,55 do 0,60 (si. 24).

Kompozitni jedrenjaci, gradeni jednim dijelom od drveta a drugim od
zeljeza, javljaju se sredinom XIX st. Interesantno je da je prvi brod kompozitne
gradnje bio jedan parobrod sagraden 1839. Prvi kompozitni jedrenjaci su Skuna
»Excelsior«, sagradena 1850, i bark »Marion Mac Intyre«, sagraden 1851. Taj
bark imao je €elicnu plosnu kobilicu povrh drvene, Celi¢cna rebra i pojacane
sponje. Kasnije se jo§ na celicne rebrenice postavljao jaki profil kao pasmo. Dva
vazna uzduzna elementa od Celika: plosna kobilica i pasmo, i svi popre¢ni, tj.
rebra, smanjili su teZinu trupla broda. Cajni kliperi bili su mahom gradeni kao
kompozitni brodovi.

Nakon §to su se pojavili parobrodi, jedrenjaci su poceli gubiti prijevoze.
Oni nisu mogli konkurirati brzinom, nego niskim vozarinama, pa su, da bi bili
ekonomicni, morali imati relativno veliku nosivost. Potkraj XIX st. grade se
jedrenjaci od 4000 tona nosivosti sa 4 i 5 jarbola. Jedrilja su bila dvovrsna: Cisti
kriznjaci i barkovi s kriznim jedrima na prednjim jarbolima i so$nim jedrom na
krmenom jarbolu (si. 25). Jedrilje se pojednostavnilo, jer pri ulazu u luke nije
trebalo manevrirati jedrima, veC su se koristili teglja¢i. Kosnik se smanjio jer
je bio nepotreban za manevre a zauzimao je suvise veliku duZinu pristana.

Najveci ¢eli¢ni jedrenjak »France« porinut je 1911 (duZina mu je bila 127,65,
Sirina 11,06, visina 7,67 m, nosivost 7300 tona, 5100 NRT); postizao je eks-
ploatacionu brzinu od 13 ¢vorova, a maksimalnu 16 ¢vorova.

Amerikanci su bezuspje$no pokusali konkurirati parobrodima s goletama na
7 jarbola (si. 26) sa so$nim jedrima. Velike Celi¢ne jedrenjace su naglo nestajale.
1926 godine bilo ih je jo§ 50, a tri godine kasnije samo 22. Od toga je 16 bilo u
vlasniStvu sentimentalnog finskog brodovlasnika Ericksona. Kad je umro Erick-
son, nestali su veliki jedrenjaci s povrSine oceana kao trgovacki brodovi, a ostali
su jo§ samo kao Skolski brodovi trgovackih i ratnih mornarica.
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God. 1807 u Americi Robert Fulton uspijeva da sagradi prvi prakticki
upotrebljivi parobrod. Odmah nakon toga prvog uspjeha slijedila je gradnja
novih brodova s parnim pogonom uz stalno usavriavanje parnog stroja i kotla.
Prvi su parobrodi imali pogon na bo¢ne kotace, glomazno i nepouzdano pogonsko
postrojenje i malu brzinu, ali za plovidbu rijekama bolje su odgovarali nego
jedrenjaci. Na pojedinim morskim jedrenjacima poc€inje se parni stroj ugradivati
kao pomocno sredstvo, pa 1817 »Savannah«, brod s jedrima i parnim strojem,
prelazi Atlantik. Prvi parobrod koji je preSao Atlantik samo strojevima bio je
»Great Western« 1838. U to vrijeme izumljen je i brodski vijak, koji je pojedno-
stavnio pogonski uredaj i za morske brodove bio mnogo prikladniji nego osjetljivi
i glomazni bocni kotaci.

Istovremeno s uvodenjem parnog pogona pocinje i uvodenje Zeljezne kon-
strukcije broda. Nagli razvoj tehnologije Zeljeza i ¢elika dao je za gradnju broda
prikladnije materijale nego Sto je bilo drvo. Pored toga $to je imala drugih ne-
dostataka, drvena konstrukcija je zbog nedovoljne Evrstoce ogranic¢avala veli¢inu
broda, dok su veli¢inu Zeljeznog broda uvjetovali samo ekonomski, a ne tehnicki
razlozi. Tako se u X1X st. grade Zeljezni brodovi koji dimenzijama daleko pre-
masuju drvene brodove. 1852 Englezi grade veliki putni¢ki parobrod »Great
Eastern« (si. 27) od 207 m duzine, 27 000 t istisnine i snage 8000 KS. Ovaj paro-
brod za 4000 putnika, koji predstavlja kolosa i u danadnjim relacijama, za ono
vrijeme bio je preuranjen, pa je pretrpio potpuni financijski neuspjeh.

Na koncu XX st. Englez Charles Parsons konstruira prvu parnu turbinu
za pogon broda i 1897 svojim brodom »Turbinia« postize za ono vrijeme fan-
tasti€nu brzinu od 34,5 ¢v.

Brzi razvoj broda, zapo€et u XIX st., nastavlja se jo§ intenzivnije u XX st.
Pronalaze se novi sistemi pogona, a pogonski uredaji postaju pouzdaniji, snazniji
i ekonomicniji. Dizel-pogon se uvodi na brodove pocetkom ovog stoljeca a 30-tih
godina on je gotovo potpuno istisnuo stapni parni stroj. Vrlo brzo nakon primjene
dizel-pogona pocinje primjena dizel-elektro- i turbo-elektro-pogona, a nakon
Drugog svjetskog rata grade se prvi brodovi s pogonom na plinsku turbinu. Naj-

Sl. 26. Americka goleta sa sedam jarbola

novije dostignuée na tom podru¢ju je primjena nuklearne energije za pogon
broda i gradnja prvih brodova i podmornica s nuklearnim reaktorima.

Sva nova dostignuca nauke i tehnike nalaze vrlo brzo primjenu i na brodovima.
Zahvaljuju¢i napretku elektronike razvijaju se novi, pouzdaniji i sigurniji navi-
gacijski uredaji, kao $to su radio-goniometar, radar, zvu€ni dubinomjer itd.
Elektronika se pocinje primjenjivati na brodske regulacijske, kontrolne i signalne
naprave, ¢ime se stvaraju prvi uslovi za automatizaciju pogona broda. U brodo-
gradnji se uvode novi materijali kao §to su lake legure i plasticne mase, a brodska
konstrukcija i brodska oprema se usavrSavaju, postaju ekonomicnije, lakse i
€vrd¢e. Nova teorijska saznanja i eksperimentalna istraZivanja s brodskim mo-
delima omogucuju projektiranje boljih i povoljnijih formi brodskog; trupa i razvoj
novih i efikasnijih tipova propelera.

Sl. 27. »Great Eastern« iz 1857

Taj ogromni napredak brodogradnje u posljednjih pedesetak godina odra-
Zava se 1 u razvoju novih, specijalnih tipova brodova, namijenjenih i prilagodenih
za prijevoz specijalnih vrsta tereta (brodova za prijevoz tekuceg tereta, brodova
za prijevoz rasutog tereta, brodova-hladnjaca, trajekata, brodova za prijevoz
plina itd.) i za obavljanje specifi¢nih funkcija (tegljaca, ledolomaca, brodova za
polaganje kabela, brodova za ribolov i preradu ribe, bagera, itd.). Osim toga
dimenzije i brzina brodova se znatno povecavaju, pa se danas ve¢ grade tankeri
od preko 100 000 t nosivosti i veliki prekooceanski putni¢ki brodovi brzine
preko 30 ¢v.

Podjela brodova. Razliciti tipovi brodova mogu se siste-
matizirati prema namjeni, prema vodama kojima plove, prema
materijalu od Kkojeg je izgraden trup, tj. preteZni dio broda,
prema vrsti pogonskog postrojenja, prema tipu propulzora i
prema nacinu gradnje.
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Prema namjeni brodovi se dijele na trgovacke, ratne i specijalne.

Trgovacki brodovi sluze za prijevoz robe i putnika, a mogu
se dalje podijeliti na: teretne, putniCke i putni¢ko-teretne. Te-
retni brodovi mogu biti namijenjeni za suhi teret, za tekuéi teret
ili za specijalni teret. U brodove za suhi teret spadaju brodovi
za prijevoz opceg ili komadnog tereta, rasutog tereta (bulk
carrier) i drveta; u brodove za tekuci teret spadaju tankeri
za prijevoz nafte i naftinih derivata, vina, jestivog ulja, pitke
vode, melase, kemikalija i ukapljenog plina; u brodove za
specijalni teret spadaju brodovi za prijevoz hladenih tereta
(voca, mesa), Zive stoke itd. Postoje teretni brodovi koji su kom-
binacija izmedu ove tri grupe, npr. brod za prijevoz rude i nafte,
koji je kombinacija tankera i broda za rasuti teret, pa brod ko-
jemu je jedan dio tovarnog prostora hladen a drugi dio sluZi za
op€i teret itd. Putnicki brodovi se mogu podijeliti na linijske i
izletnicke brodove i brodove za prijevoz emigranata i hodoCasnika.
Razlika izmedu te dvije vrste putniCkih brodova je u nacinu
smjeStaja putnika. Brodovi koji sluze za istovremeni prijevoz
putnika i tereta mogu veci dio prostora iskoristiti za smjestaj pu-
tnika a manji za teret ili obratno, pa se prema tome nazivaju put-
nicko-teretni ili teretno-putnicki brodovi.

Ratni brodovi su namijenjeni pomorskom ratovanju i pomor-
skim vojnim operacijama, a dijele se na borbene ratne brodove i
pomocéne ratne brodove. U prvu grupu spadaju razni tipovi na-
oruzanih brodova koji aktivno djeluju protiv neprijateljskog bro-
dovlja i neprijateljskih obalnih objekata (krstarice, razaraci, tor-
piljarke, podmornice, minopolagaCi, minolovci, nosai aviona,
patrolni brodovi, topovnjae, monitori, desantni brodovi itd.).
U drugoj grupi su brodovi iz sastava ratne mornarice koji ne
sluze za borbene operacije ve¢ za opskrbu borbenih brodova
(mati¢ni brodovi, brodovi-skladista, tankeri itd.), za odrZavanje,
popravke i spasavanje brodova ratne mornarice (brodovi-radionice,
tegljaci itd.), za izobrazbu mornariCkog kadra (Skolski brodovi,
brodovi mete) itd. Osim prema namjeni ratni brodovi se mogu
klasificirati i na razlicne druge nacCine, npr. prema glavhom na-
oruZanju (artiljerijski, torpedni, raketni i dr.), prema veliini
(veliki, srednji, mali), prema oklopu (oklopijeni, neoklopljeni)
i podrucju djelovanja (brodovi otvorenog mora, obalni, rijecni,
jezerski i dr.).

Specijalni brodovi ne sluze ni za trgovaCki transport ni za
ratne svrhe nego oni obavljaju razliCite specificne zadatke. Po-
stoji mnogo razliCitih tipova specijalnih brodova i svaki je tip
prilagoden svojoj posebnoj funkciji, pa se po konstrukciji i opremi
pojedini tipovi medusobno bitno razlikuju, a razlikuju se i od
trgovackih i od ratnih brodova. U specijalne brodove se ubrajaju:
ribarski brodovi, tegljaCi, ledolomci, trajekti, brodovi za pola-
ganje kabela, brodovi za polaganje plutaca i opskrbu svjetionika,
peljarski brodovi, istrazivacki brodovi, brodovi-radionice, jahte,
bageri, brodovi razbijaci stijena, brodovi-svjetionici, brodovi-
-meteoroloSke stanice, ronila¢ki brodovi, Skolski brodovi i dr.

Prema podrucju plovidbe brodovi se dijele na pomorske brodove,
brodove unutrasnje plovidbe i rijeno-pomorske brodove.

Pomorski brodovi su gradeni za plovidbu morem a dijele se
na brodove male obalne plovidbe, brodove velike obalne plovidbe
i na brodove duge plovidbe. Brodovi unutraSnje plovidbe imaju
oblik trupa i konstruktivnu izvedbu prilagodenu uvjetima plo-
vidbe unutrasnjim vodama. U ovu grupu spadaju rijecni, je-
zerski i kanalski brodovi. Rijecno-pomorski brodovi imaju neke
karakteristike pomorskih a neke rijecnih brodova jer su namije-
njeni plovidbi i po moru i po rijekama. Dijele se na dvije grupe:
u jednoj grupi su brodovi s pretezno pomorskim karakteristikama
jer veéinu vremena plove po moru, u drugoj grupi su brodovi
moru plove samo u zaklonjenom obalnom podrucju.

Prema materijalu od kojeg je izgraden trup broda brodovi
se dijele na drvene, celicne, kompozitne, betonske brodove,
brodove od aluminijskih legura i brodove od plasti€nih masa.

Prema naCinu pogona brodovi se mogu podijeliti na dvije
osnovne grupe: na jedrenjake i na brodove s mehanickim po-
gonom.

Jedra kao sredstvo za pogon broda danas su izgubila gotovo
svaki praktiCki znaCaj, a iScezli su i mnogobrojni tipovi velikih
eretnih jedrenjaka (si. 28). Pogon jedrima zadrZao se jo$ jedino
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na Skolskim brodovima, jahtama, malim obalnim brodi¢ima i
Sportskim jedrilicama, ali i ti brodovi uz jedra ve¢inom imaju i
pomoc¢ni pogonski motor.

Sl. 28. Glavni tipovi jedrenjaka prema jedrilju. a trojarbolni kriznjak (brod s kri-
znim jedrima na svim jarbolima), b trojarbolni bark (brod sa sodnim jedrom
na krmenom jarbolu), ¢ trojarbolna Eoleta (brod sa sosnim jedrima na svim
jarbolima), d brik (dvojarbolni kriznjak) e $kuna-bark,/Skuna (dvojarbolni bark)

Brodovi s mehanickim pogonom dijele se na parobrode, motorne
brodove i brodove s elektricnim pogonom.

U parobrode se ubrajaju svi brodovi €iji pogonski stroj isko-
ritava energiju sadrZzanu u vodenoj pari. Prema tipu pogonskog
stroja parobrodi se dijele na brodove sa stapnim parnim strojem,
turbinske brodove i brodove s turbo-elektrickim pogonom. Prema
nacinu proizvodnje pare parobrodi se mogu podijeliti na one
koji imaju parni kotao i na tzv. »atomske brodove«, na kojima se
za proizvodnju pare iskoriStava toplina razvijena u nuklearnom
reaktoru.

Motorni brodovi imaju pogon motorom sa unutraSnjim
izgaranjem ili s plinskom turbinom, tj. za dobivanje pogonske
snage iskoriStava se energija sadrzana u plinovima koji nastaju
izgaranjem nafte ili naftinih derivata. Prema tipu pogonskog
uredaja motorni brodovi mogu biti s motorom sa unutrasnjim
izgaranjem, s plinskom turbinom ili s dizel-elektriCkim pogonom.

Brodovi s elektriCkim pogonom imaju pogonski elektromotor
napajan elektrickom strujom iz akumulatorskih baterija. Ovaj
tip pogona je uobiCajen za podmornice, a nadvodni brodovi ove
vrste su vrlo rijetki.

Brodovi s mehani¢kim pogonom mogu se podijeliti i prema
tipu propulzora, tj. sredstva koje pogonsku snagu stroja pretvara
u poriv, pa se razlikuju brodovi sa brodskim vijkom ili vij¢anim
propelerom, sa kotaCem s lopaticama, sa Voith-Schneiderovim
ili cikloidnim propelerom i sa mlaznim propulzorom.

Prema nacinu gradnje postoji nekoliko razli¢nih podjela broda.
S obzirom na konstruktivnu izvedbu strukture trupa razlikuju
se brodovi sa popre€nim sistemom rebara, sa uzduznim sistemom
rebara i sa kombiniranim sistemom rebara. S obzirom na tip paluba
brodovi mogu biti s punim palubama i sa zaStitnim palubama.

brod s glatkom palubom (bez nadgrada
brod s kastelom

brod s kaStelom i kasarom
L X - brod s kastelom i mostom
gm— brod s tri nadgrada
brod s kratkim kastelom i dugim kasarom
k brod s dugim kaStelom i kratkim kasarom

SI. 29. Tipovi brodova prema nadgradu

Prema tipu nadgrada brodovi se dijele na brodove s glatkom
palubom (bez nadgrada), brodove s kaStelom, brodove s kastelom
i kasarom, brodove s kaStelom i mostom, brodove s tri nadgrada,
brodove s kratkim kaStelom i dugim kasarom, brodove s dugim
kaStelom i kratkim kasarom (si. 29). S obzirom na odredivanje
nadvoda i na bazdarenje razlikuju se brodovi punih konstruktivnih
dimenzija i brodovi s nadvodem. U prvu grupu spadaju brodovi
Cija je najgornja paluba izvedena jate od ostalih paluba, a kon-
struktivni dijelovi trupa dovoljno su jaki da prema propisima Kla-
sifikacionih druStava brod moZe imati minimalno nadvode koje
se mjeri od najgornje palube. Brodovi druge grupe imaju slabije
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konstruktivne dijelove trupa i najmanje dvije palube. Njihovo
je nadvode znatno vece i mjeri se od neke niZze a ne od najgornje
palube.

Teorija broda je primjena teorijskih nauka — matematike,
mehanike i hidromehanike — u brodogradnji. Brodogradnja,
kao jedna od najstarijih ljudskih djelatnosti, dugo je sacuvala
tehni€kih znanja. Propisi klasifikacionih druStava, propisi o nad-
vodu, o zaStiti ljudskog Zivota na moru, o baZzdarenju itd., u
kojima se ogleda vjekovno iskustvo brodograditelja, vezu projek-
tanta i Cesto spreCavaju primjenu novih teorijskih spoznaja.

Sredinom XVIII st. u radovima P. Bouguera, L. Eulera i D. Bernoullija
nalaze se prva teorijska razmatranja o problemima broda, ali ti radovi kroz
dugi period vremena ne nalaze bilo kakvu prakti¢nu primjenu. Razvoj industrije
u XIX st. i njime uvjetovan nagli razvoj nauke u XX st. nisu mogli mimoici ni
brodogradnju. Potreba za sve veéom sigurnos¢u, udobnos¢u i brzinom broda,
upotreba novih materijala i novih nagina gradnje i pogona broda, znatno po-
vecanje pomorskog transporta i time uslovljeni razvitak novih tipova brodova,
imali su za posljedicu polagan ali siguran prodor nauke u brodogradnju. Teorija
broda, nastala iz radova pojedinih ucenjaka koji su nastojali matematicki obraditi
neke probleme u brodogradnji (npr. stabilitet broda, otpor gibanja broda, sile
kojima djeluje uzburkano more na brod i gibanja koje ono uvjetuje) postaje
posebna nauka, koja obogacuje i osnovne nauke iz kojih se razvila.

Teorija broda obraduje probleme predocivanja brodske forme,
CvrstoCe, plovnosti, stabiliteta, nepotonljivosti, porinu¢a, otpora i
propulzije broda, kormilarenja i ponasanja broda na valovima. U na-
rednim poglavljima ovog ¢lanka ti su problemi pojedince obradeni.

Oznake 1 simboli u brodogradnji. Do sada ne postoje
u brodogradnji i teorijskim disciplinama koje se odnose na brod
jedinstvene oznake i simboli. Tek u najnovije vrijeme Cine se
poku3aji da se i brodogradevni simboli na neki naCin ujednace
i standardiziraju. Nosilac tih nastojanja je Medunarodna konferen-
cija za brodsku hidrodinamiku (International Towing Tank
Conference), koja je do sada usvojila izvjestan broj standardnih
simbola, uglavnom sa podru¢ja brodske hidrodinamike.

U ovoj Enciklopediji se je nastojalo da simboli i oznake u
¢lancima o brodu i brodogradnji budu Sto vise u duhu do sada
usvojenih ili predloZenih standardnih medunarodnih simbola.
Indeksi u pojedinim simbolima, ako su uzeti prema medunarod-
nim oznakama, po pravilu su pisani velikim slovima. U slijede-
¢oj tablici je objaSnjeno znacenje najCeS¢e upotrebljavanih indek-
sa prema medunarodnim oznakama, koje su razradene na oshovu
engleske terminologije.

L L
S Znacenje 3 Znacenje
= £
A amplitude (amplituda), advance M middle (srednji, sredina)
(napredovanje), apparent (pri- IN  nominal (nominalan)
vidan) I0A over all (preko svega)
B braked (kocen), behind (iza), block P projected (projiciran), propeller
(blok) (propeler), prismatic (prizmati¢ni)
C construction (konstrukcija, -cijski) PP  perpendiculars (perpendikulari,
D drag (otpor), developed (razvijen), okomice)
delivered (predan) R residual (preostali), resistance (ot-
E effective (efektivan), entrance por), run (krmeno zaoStrenje),
(pramcano zaoStrenje), expanded rudder (kormilo)
(radiren), encounter (susret) shaft (osovina), ship (brod)
F friction (trenje) total (ukupan), thrust (poriv),
H huli (trup) heel (nagib broda) transversal (poprecan)

virtual (virtuelan)
wave (val), waterplane (ploha ome-
dena vodnom linijom)

L water line (vodna linija)

ran), induced (induciran)
L lift (uzgon), longitudinal (uzdu-

S
T
| ideal (idealan), indicated (indici- V
w

zan), lateral (bo€ni) w

Gradnja broda. Radovi (i trodkovi) u vezi s gradenjem broda
pocinju s potpisom ugovora o gradnji izmedu brodovlasnika i
brodogradilista, a zavrSavaju s istekom garantnog roka za pre-
dati odn. primljeni brod. Stoga pojam gradnje broda u Sirem
smislu obuhvaca, pored samog gradenja i opremanja broda, takoder,
s jedne strane, njegovo projektiranje i, s druge strane, zavrsne i
garantne radove nakon primopredaje. U nastavku ovog Clanka,
iza poglavlja koja se bave teorijom broda, obraduju se: materijali
od kojih je brod sagraden, dijelovi njegove konstrukcije, uredaji
kojima je opremljen, proces njegova projektiranja i postupci nje-
gova gradenja od polaganja kobilice do zavrSetka garantnih radova.

5. Ercegovic A. Senti¢

PREDOCIVANJE BRODSKE FORME

Oblik broda (brodska forma) uvjetovan je mnogobrojnim,
Cesto protuslovnim  zahtjevima koje mora zadovoljiti neki
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brod. Najvazniji od tih zahtjeva jesu: dovoljne povrSine paluba
i dovoljni volumeni brodskog prostora; ostvarenje uzgona i do-
voljan stabilitet broda u neoSte¢enom i oSteéenom stanju; mali
otpor i povoljni uslovi propulzije; dobra maritimna svojstva,
dovoljna cCvrstoéa i krutost konstrukcije i, konaCno, estetski
izgled. Dobrom formom broda trebalo bi zadovoljiti istovremeno
sve navedene zahtjeve, a uz to i razlicne propise drzavnih vlasti
i medunarodnih konvencija. To u potpunosti nije moguce, pa su
se zbog toga tokom vremena razvili pojedini tipovi brodova (neki
od njih su iS¢eznuli, a danomice nastaju novi) kod kojih se na
jedna svojstva polaze viSe, a na druga manje vaznosti.

Medu najvaznija svojstva ratnih brodova spada brzina. Zato
oni imaju dugacke i vitke forme, karakterizirane visokim odnosom
duZine prema Sirini i malim vrijednostima koeficijenata podvodne
forme broda. Trgovacki brodovi moraju imati dovoljnu zapre-
minu unutar trupa broda (brodovi za prijevoze lakih tereta) ili
dovoljnu istisninu (brodovi za prijevoz teSkih tereta), a gradnja i
pogon moraju biti ekonomicni. Trgovacki brodovi voze manjim
brzinama, pa su u njih odnosi duZine prema Sirini manji, a ko-
eficijenti podvodne forme vedi. Putnicki brodovi uz dovoljnu
zapreminu razvijaju ve€u brzinu, i zbog toga su njihove forme
vitkije od formi teretnih brodova, a punije od formi ratnih brodova;
velika se zapremina postize u nadvodnom dijelu broda izgradnjom
mnogobrojnih nadgrada, koja daju putnickom brodu karakteri-
stiCan izgled. Potreban stabilitet putnickih i ratnih brodova sa
vec¢im odnosom duZine prema Sirini osigurava se ve¢im nadvodem.
Teretni brodovi imaju malo nadvode, pa se dovoljan stabilitet
moze posti¢i jedino manjim odnosom duzine prema Sirini, $to
Cesto ide na Stetu dobrih pomorskih svojstava. Ova se mogu po-
boljsati ispravnim oblikovanjem brodskog pramca i veéim skokom
palube, koji je vazan takoder za stabilitet i plovnost broda kad
u slu€aju odtecenja u nj prodre voda. Od rije¢nih brodova se ne
zahtijevaju dobra pomorska svojstva niti velika ¢vrsto¢a na va-
lovima, ali oni mogu imati samo ograni€en gaz. Njihove forme
su karakterizirane visokim odnosom duZine prema Sirini broda i
visokim koeficijentima forme trupa, jer se samo tako moZe uz
mali gaz posti¢i dovoljna zapremina skladiSta, odnosno istisnina
broda. Remorkerima su najvaznija manevarska svojstva i dobar
stabilitet, pa imaju mali odnos duZine prema Sirini i veliki odnos
Sirine prema gazu.

Brodovi sa deplasmanskim formama, tj. brodovi €iju ukupnu
teZinu preuzimaju hidrostatiCke sile, ne mogu pre¢i stanovitu
granicu brzine, jer otpor valova naglo raste s porastom brzine.
Da bi se postigle veée brzine, brod treba podici iznad vode ili
ga sasvim zaroniti u vodu. Odsustvo otpora valova kod pod-
mornice, torpeda i brodova spodvodnim krilima koji se diZu iznad
vode dovelo je do aerodinamickih formi tih plovila. Zbog stvaranja
valova (tzv. utjecaja slobodne povrsine), aerodinamitke forme
se ne mogu primijeniti na brodove koji plove na granici dvaju
medija (vode i zraka). Prijelaz izmedu deplasmanskih brodova i
brodova s podvodnim krilima €ine gliseri. Hidrodinamicki uzgon
koji se stvara na kliznim plohama glisera diZze jedan dio trupa
iznad vode i time mu smanjuje otpor. Karakteristika podvodnih
formi deplasmanskih brodova je kontinuiranost linija (si. 1a, c, d),
buduci da svaki nagli prijelaz ima za posljedicu otcjepljenje struj-
nica tekuéine i stvaranje virova, a to znaCi i povecanje otpora.
Nasuprot tome klizne plohe glisera €ine ostar kut s ostalim dijelom
brodske forme (si. 1b), jer se hidrodinamicki uzgon postize
upravo naglim skretanjem vodenog mlaza. Manje uobiCajene
forme su forme dvotrupnih brodova (katamarana). Oni su nastali
u zelji da se poveta stabilitet (sportske jedrilice), da se dobije
vrlo velika povrsina palube (desantni brodovi za prijevoz tenkova)
i da se smanji otpor valova (koji je priblizno proporcionalan kva-
dratu Sirine broda) i ljuljanje broda na valovima. Dvotrupni brodovi
imaju otpor trenja veéi nego jednotrupni (jer je trenje proporcio-
nalno uronjenoj povrsSini broda), pa se zbog toga u podru¢ju manjih
brzina, gdje je otpor trenja znacajniji od otpora valova, ne postize
smanjenje ukupnog otpora.

Dijelovi brodske forme. Prednji kraj brodskog trupa zove
se pramac a straznji krma. Vecina dana$njih brodova ima sko-
Sen i naprijed izbaCen pramac, ali pojedini tipovi brodova mogu
imati okomit ili druk¢iji pramac. Tokom vremena razvile su
se za velike i brze brodove i specijalne forme pramca (Jurke-



