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BRODOGRADILISTE, poduzeée za gradnju i popravke bro-
dova. Postoje uglavnom tri vrste brodogradilista: autonomna bro-
dogradiliSta, montazna brodogradiliSta i brodogradilista za po-
pravke brodova.

Autonomna brodogradiliSta mogu u svojim pogonima, osim
trupa broda, proizvesti i glavne pogonske strojeve, pomoc¢ne stro-
jeve i osnovne dijelove opreme broda. Drugim rijeCima, auto-
nomna brodogradiliSta nabavljaju poluproizvode i fabrikate pa
izraduju i trup i opremu broda. Potpuno autonomnog brodogradi-
lista nema, jer sva brodogradiliSta moraju kupovati specijalnu
opremu, navigacijske i ostale instrumente itd. BrodogradiliSta
mogu imati u svom sastavu Cak i valjaonice limova i profila, tj.
izradivati i polufabrikate, ali to je rjedi slucaj.

Montazno brodogradiliSte je brodogradiliSte u uzem, obicaj-
nom smislu. U takvom brodogradiliStu obraduju se limovi i pro-
fili i izraduje samo trup broda, a sve ostalo se nabavlja i montira.
Osnovni princip organizacije brodogradilista je jeftina izgradnja
trupa broda, povoljna nabava opreme i minimalni troskovi ugradnje
opreme u trup. Medutim, da li ¢ée se neko brodogradiliSte osnivati
samo ili pretezno za izradu trupa, to ne ovisi jedino o onome tko
osniva brodogradiliSte nego i o tome gdje je brodogradiliSte loci-
rano. BrodogradiliSta sjeverne Evrope, dakle u zemljama koje
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imaju razvijenu metalnu i ostalu industriju, mogu se organizirati i
samo za gradnju trupa broda. BrodogradiliSta u manje razvijenim
industrijskim zemljama, koja opremu kupuju u inozemstvu, nuzno
moraju imati izvjesne pogone za izradu opreme, jer dugi rokovi
isporuke i visoki tansportni troSkovi iziskuju da se neki dijelovi
opreme izraduju u brodogradiliStu. Zato brodogradiliSta osnovana
u Njemackoj, Engleskoj, Francuskoj, Nizozemskoj itd. imaju jako
razvijene brodogradevna odjeljenja (brodogradevne radionice i
navoze), a ostale radionice, kao strojogradevne, cjevovodne, bra-
varske, elektricarske itd. tek su toliko velike da mogu posluZiti kao
prirucne radionice potrebne za montazu opreme.

BrodogradiliSta za popravke brodova, ako se bave iskljuivo
popravcima, razlikuju se od ostalih brodogradilita po tome Sto
su im svi pogoni podjednako razvijeni. Brodogradilista Cesto grade
nove i popravljaju stare brodove. lako se tehnoloSki postupci
gradnje brodova prilicno razlikuju od radova na popravcima,
brodogradilista se bave jednim i drugim poslovima da bi mogla
ravnomjernije zaposliti svoje kapacitete. Kad prestane konjunktura
narudzbi novih brodova, uravnotezuje se optereéenje kapaciteta
popravcima. Da bi za vrijeme krize uposlila svoje kapacitete,
brodogradilista se bave poslovima koji nemaju veze s brodovima:
izraduju celicne konstrukcije, rezervoare i slicno. U zemljama s
razvijenom brodogradevnom industrijom postoje i brodogradiliSta
specijalizirana za gradnju odredenog manjeg broja tipova brodova
medusobno sli¢nih u pogledu tehnologije izgradnje. Ima npr.
brodogradiliSta koja grade samo trampere. Ratne mornarice nekih
drzava imaju svoja brodogradiliSta samo za izgradnju ratnih brodova
(Amerika, SSSR, Francuska itd.). BrodogradiliSta ratne mornarice
su povezana s mornarickim bazama, koje su skup mornarickih
pogona, skladiSta i obala u sklopu ratne luke.

Treba razlikovati morska od rijecnih brodogradilista. Brodo-
gradiliSta na moru imaju po pravilu uzduzne navoze i porinjuju
brodove uzduZno. Rije€na brodogradiliSta imaju bocne navoze i
porinjuju bocno. Rije¢ni brodovi rijetko kada prelaze veli€inu od
1500 tona nosivosti, pa su rijeCna brodogradiliSta, s obzirom na
strojeve i uredaje, relativno manja.

Poznato je kako su izgledali brodovi starog i srednjeg vijeka, zna se dosta i
o njihovoj konstrukciji i opremi, ali jedva da se ista zna kako su izgledala bro-
dogradilista gdje su se ti brodovi gradili. Uglavhom su to bile dobro zasti¢ene
povrdine na morskoj obali ili na us¢ima rijeka. U Evropi je osnovni materijal za
gradnju brodova bio hrast, pa se nastojalo da brodogradili$ta budu blizu hrastovih
Suma ili na takvim mjestima do kojih se lako dopremala u prvom redu hrastova,
a zatim borova grada. Drveni brodovi su se gradili ruénim alatom na otvorenim
kosim diljevima pa su se na jednostavnim saonicama porinjavali u more, tako
da nisu bile potrebne velike investicije (si. 1).

Do pocetka XV 111 st. brodogradnja se smatrala umjetno$¢u. Nisu postojali
nacrti ni proracuni ve¢ su se brodovi gradili prema iskustvima ste¢enim naranije
izgradenim brodovima i prema intuiciji brodograditelja. Industrijska revolu-
cija izazvana izumom parnog stroja odrazila se je i u brodogradnji. Balvani su se
poceli piliti u daske pomocu stroja, pa su se gradevni dijelovi broda brze izradivali.
Sve je to utjecalo na to da se gradnja drvenih brodova, koji su se sve vise i vise
trazili, razvila u organizirani rad veéeg obima. Ali tek kad se u brodogradnji

poceo upotrebljavati ¢elik kao gradevni materijal i kad se za pogon brodova poceo
ugradivati parni stroj, brodogradilita su stvarno postala industrijska poduzeca.

Sl. i. Gradnja drvenog broda u Srednjem vijeku
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Dok su se gradevni dijelovi celi€nih brodova spajali zakivanjem, gradnja
Celitnih brodova nije se mnogo razlikovala od gradnje drvenih. Osnovna zajed-
nitka karakteristika bila je da su se u radionicama obradeni gradevni dijelovi
pojedina¢no nosili na navoz i tamo montirali. Gradnja broda na navozu, gradevni
dio po gradevni dio, trajala je dugo; stoga, da bi neko brodogradiliste moglo
izgraditi mnogo brodova, moralo je imati velik broj navoza.

Poslije zavrsetka Prvoga svjetskog rata, a naro€ito 30-tih godina ovog sto-
ljeca, doslo je do temeljite promjene u nacinu gradnje celi¢nih brodova. Umjesto
zakivanja uvelo se spajanje gradevnih dijelova broda zavarivanjem. Primjena elek-
trozavarivanja omogucila je gradnju brodova u sklopovima, tzv. sekcijama,
i to u radionicama. TeZine sekcija izradenih u radionicama krecu se izmedu 20
i 50 tona, ali ih ima i od 70 tona, pa i preko te tezine. Predmontiranje sekcija
zavarivanjem u radionicama pojeftinjuje rad i skracuje vrijeme trajanja montaze
na navozima, npr. za teretni brod od 10 000 tona nosivosti od 10 mjeseci na 3---3,5
mjeseca, a u iznimnim slu¢ajevima ¢ak i na krace vrijeme. Danas su velikim
brodogradilistima s godiSnjom proizvodnjom 10--- 15 trampera od 10 000 tona no-
sivosti dovoljna 3 ili 4 navoza.

Kapacitet i veliCina brodogradilista se prili€no teSko defi-
niraju jer je proizvodnja broda tipi¢no individualna. Kapaciteti
ostalih industrijskih poduzeéa se odreduju prema broju odnosno
koli€ini proizvoda, kapacitet brodogradilista, pak, ne mozZe se
odrediti brojem brodova, jer brodogradiliste gradi jedanput vece
brodove, drugi put manje, jedanput jednostavan brod (tramper),
drugi put kompliciran (razarac) itd. Zbog toga se kapacitet brodo-
gradilista definira veéim brojem pokazatelja, kao §to su: koli€ina
obradenih proizvoda crne metalurgije godisSnje, broj uposlenih
radnika, duZzina i broj navoza, duzina i dubina opremnih obala,
godiSnji bruto prihod. Da bi se jedno brodogradiliste moglo oci-
jeniti s obzirom na kapacitet, mora se obuhvatiti joS niz drugih
podataka, npr. kapacitet dizalica u radionicama i navozima, mogu¢-
nost obrade limova s obzirom na njihovu debljinu, itd.

BrodogradiliSta mogu biti vrlo razli¢ite veli¢ine: od male
zanatske radionice sa nekoliko desetaka radnika pa do golemog
industrijskog poduzeca sa 20 000 i viSe radnika. Vrlo velika brodo-
gradilista sa preko 15000 radnika su rijetkost, jer im je jedina
prednost razmjerno manji broj upravnog osoblja, a nedostaci su
im brojni. Za tako veliko brodogradiliste teSko je na¢i podesan te-
ren, uprava i kontrola daleko su od pogona, oteZzane su unutarnje
komunikacije, nastaju poteSkofe u smjeStaju radnika itd. Stoga
se na preteznom broju brodogradilista broj radnika krec¢e od 2000
do 12 000, racunajuci broj radnika u danjoj smjeni. Medutim, broj
radnika ne daje uvijek pravu sliku o kapacitetima brodogradilista.
Neka brodogradilista u iznimnim slu€ajevima (za vrijeme rata)
nabavljaju ne samo kompletno dovrSenu opremu nego i gotovo
potpuno obraden sav Celi€ni materijal za trup broda, tako da se
brod u brodogradilistu samo montira. Takvo je brodogradiliste
bilo, npr., Hog Island Yard, sagradeno 1917 kod Filadelfije.
Ono je izvana primalo 95% obradenog materijala pripremljenog
za montazu. Tako organizirano brodogradilite dovrSava s istim
brojem radnika mnogo vise brodova nego konvencionalno brodo-
gradiliste. lIpak, takva Cisto montazna brodogradiliSta su izuzeci,
pa je pri projektiranju novog brodogradiliSta jedan od osnovnih
pokazatelja prema kojem se odreduje veliCina brodogradilista
ipak broj uposlenog osoblja.

Odredena godiSnja proizvodnja brodogradiliSta koje treba
osnovati (broj brodova ili ukupna nosivost brodova odredenog
tipa) zahtijeva odgovarajuci broj osoblja, koji se priblizno moze
odrediti prema nekim okvirnim normativima. Npr., za standardne
teretne brodove nosivosti 4000---8000 t vrijede ovi normativi i
omjeri: Za izgradnju trupa treba 120---140 radnih sati po 1 toni
materijala. Za ostale radove, uklju¢ivo i montazu opreme, treba
180-:-210 radnih sati po toni. TeZina tzv. suhog broda je opet
40 "50% njegove nosivosti, a teZzina trupa predstavlja 62---68%
tezine suhog broda. To zna€i daza izgradnju 1tone nosivosti broda
treba A 80 radnih sati, tj. npr. za izgradnju broda od 8000 tona
nosivosti treba ~ 640 000 radnih sati. Ako brodogradiliste treba
godiSnje sagraditi 10 brodova od 8000 t DW, bit ¢e potrebno po-
troSiti ~ 6400 000 radnih sati, pa uzevsSi da jedan radnik ostvari
godiSnje ~2400 radnih sati, izlazi da ée brodogradiliste trebati
~2770 radnika. Broj ostalog osoblja (reZijski i pomocni radnici,
tehnicko i administrativno osoblje, cuvari itd., ne racunajuci
ucenike u privredi) kretat ¢e se od 35---50% broja proizvodnih
radnika na licu, §to znaCi da ¢e takvo brodogradiliste imati ~3500
ukupno uposlenih osoba. Za izgradnju vecih brodova, naro€ito
standardnih trampera i velikih tankera, navedeni normativi su
nizi.

Izbor terena i smjeStaj brodogradiliSta. Teren za brodo-
gradiliSte treba da zadovoljava brojne zahtjeve. Mora biti na mor-
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skoj obali ili na obali vece plovne rijeke koja je u vezi s morem, ako
se u brodogradilistu grade i morski brodovi. Obala mora biti takva
da se na njoj mogu sa §to manje troSkova izgraditi navozi za gradnju
brodova i opremne obale za opremu i remont brodova. PoZeljno
je da sastav terena bude Cvrst i otporan, tako da moze izdrzati
pritiske u predjelu navoza, narocito pri porinucu, i pritiske teskih
strojeva i dizali¢nih stupova u radionicama. PoZeljno je i da konfi-
guracija terena bude takva da nisu potrebni veliki radovi na isko-
pima i nasipima. Akvatorij brodogradiliSta mora imati dubinu
dovoljnu za porinu¢e brodova i za privez brodova uz opremnu
obalu, ali prevelika dubina nije dobra jer poskupljuje pomorsko-
gradevinske radove. Akvatorij treba takoder da je pogodne veliCine i
odgovarajuéeg oblika, da bi brodovi mogli dolaziti i odlaziti, da
bi se mogli nesmetano porinuti i premjeStati s veza na vez.

Velika je prednost ako je brodogradiliSte smjeSteno u blizini
ZeljezniCke pruge, tako da se materijal moZe dopremati Zeljeznicom.
Prednost je i blizina grada ili veceg naselja u kojem postoji neka
metalna industrija, zbog snabdijevanja radnom snagom i stru€nog
Skolovanja kadrova. PoZeljna je blizina elektrocentrale ili pogodan
prikljucak na vod visokog napona. Konacno, pri izboru mjesta za
brodogradiliste treba voditi raCuna i o strateSkim uvjetima.

Tesko je naci teren koji bi odgovarao svim navedenim uslovima.
Zbog toga je rjeSenje osnove brodogradiliSta po pravilu uvijek
kompromisno.

Pogoni brodogradiliSta. BrodogradiliSte ima proizvodna
odjeljenja koja su potrebna da se brod izgradi i opremi. Naj-
vaznije je brodogradevno odjeljenje. Ostala odjeljenja razvijena
su prema tome da li se dijelovi za ugradnju nabavljaju, ili se proiz-
vode u brodogradiliStu, ili se dijelom izraduju a dijelom nabavljaju.

Brodogradevno odjeljenje ima ove radionice i radne povrsine:
slagaliste limova i profila, crtaru ili toranj za projiciranje ili oboje,
radionicu za oznacivanje, radionicu za obradu gradevnih dijelova,
radionicu za malu predmontazu podsklopova, meduskladiSte za
odlaganje obradenih gradevnih dijelova i malih predmontiranih
sklopova, halu za predmontazu sekcija, prostor za odlaganje gotovih
sekcija (obi€no ispred ili sa strane navoza), navoze (diljeve) za mon-
tazu predfabriciranih sekcija.

Odjeljenje za obradu drva ima: pilanu, susnicu, skladiste
suhe rezane grade, radionice za obradu drva i radionice za ru¢nu
obradu i montazu.

Odjeljenje teSke opreme ima: modelarnicu, ljevaonicu Zeljeza,
ljevaonicu obojenih metala, ljevaonicu €elika, kova€nicu, mehani¢ku
radionicu.

Odjeljenje lake opreme ima: cjevarsku radionicu, bravarsku
radionicu, limarsku radionicu, cincaonu, elektroradionicu, boja-
disarsku radionicu, jedrarsko-uzarsku radionicu.

Odjeljenje pomoc¢nih radionica ima: Kkisikanu, radionicu za
izradu vijaka i zakovica, eventualne druge proizvodne radionice
za proizvode koji nemaju isklju¢ivu namjenu za odredeni brod ili
proizvod.

Odjeljenje za odrzavanje pogona ima: centralnu alatnicu, radio-
nicu za odrzavanje strojeva i energetskih uredaja, transformatorske
stanice, rezervnu elektrocentralu, kompresorsku stanicu, acetilensku
stanicu.

Transportno-nauticko odjeljenje ima: opremne obale, kolo-
sijeke i transportna sredstva na traCnicama, garaze, kamione i
automobile, dokove, remorkere, €amce, maone, pontone.

Administrativno odjeljenje ima: upravnu zgradu, Skolu uce-
nika u privredi, ambulantu i objekte drusStvene prehrane.

BrodogradiliSte ima viSe razlicnih skladiSta, kao npr.: skla-
disSte kompletacija, glavno skladiste, specijalna skladista (npr.
skladiste cijevi uz cjevarsku radionicu), priruéna skladista (u
radionicama), skladiste lako upaljivog materijala.

Sve navedene radionice, i eventualno joS neke specijalne,
predvidaju se samo u velikim brodogradilistima s viSe hiljada
radnika. U manjim brodogradilistima se ne izgraduju posebne
radionice za svaku struku, ve¢ se srodne struke smjeste u jednu
radionicu kojom po pravilu rukovodi jedan poslovoda. Npr. u
vrlo malim brodogradiliStima mogu biti u jednoj radionici limarska,
bravarska i cjevarska struka.

Radionice se ne moraju uvijek na navedeni nacin rasporediti
u odjeljenja, ve¢ mogu biti i izvjesna odstupanja prema tome
da li ¢e se brodogradiliste baviti iskljuCivo novogradnjama ili
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i novogradnjama i popravcima, zatim, da li ¢e viSe ili manje izra-
divati opremu, da li ¢e organizacija biti provedena tako da svako
odjeljenje ili radionica ima svoje montazne grupe ili ¢e postojati
posebno jako montazno odjeljenje, itd.

Razrada generalnog projekta brodogradiliSta. Generalni
projekt brodogradiliSta pocinje se razradivati na osnovu godisSnje
proizvodnje koju brodogradiliSte treba ostvariti, tj. nakon Sto je
odredeno ili pretpostavljeno koliko i kakve ¢e brodove brodo-
gradiliste graditi, da li ¢e obavljati i popravke ili eventualno i neke
druge poslove, koju ¢e opremu samo izradivati.

Nije jednostavno odrediti godiSnju proizvodnju brodogradili-
Sta, jer brodogradiliSte ne€e sigurno kroz duZi niz godina svake
godine graditi isti broj brodova. Zato se projektnim zadatkom
daje volumen proizvodnje izrazen okvirno, tj. za velic¢ine brodova
izmedu dviju granica i za nekoliko tipova brodova.

Da se precizira zadatak brodogradiliSta, sastavlja se spisak
brodova koje brodogradiliSte treba u godinu dana izgraditi ili
popraviti i radova koje treba obaviti. Prema normativima utroska
vremena za pojedine radove odredi se ukupan godisnji iznos rad-
nih sati i taj se raspodijeli po pojedinim radionicama i radnim mjes-
tima u omjerima u kojim ta radna mjesta ucestvuju u izgradnji
broda. 1z dobivenih sati izraGunava se potreban broj radnika svake
radionice. Za tako izraCunati broj radnika treba osigurati dovoljno
povrsine u radionicama ili na drugim radnim mjestima izvan
radionica. Potrebne povrdine ovise o veli€ini brodogradilista,
veliini brodova i poslu koji radnik obavlja. Ako radnici rade
ru€nim alatom ili prenosnim ru€nim strojem, uzima se neto

b brodogradiliste smjesteno u uvali
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SI. 2. Karakteristi¢ni tlocrtni oblici brodogradiliSta (crtkane povrsine
prikazuju moguénost prosirenja)
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povrSina od 2,5---4,5 m2 za svakog radnika. Pri odredivanju po-
trebne povrsine za rad stroja treba imati u vidu tlocrtni gabarit
stroja, povrsSinu potrebnu za radnika koji upravlja strojem, povr-
Sinu potrebnu za slaganje materijala prije obrade, slobodnu povr-
Sinu za pomicanje, okretanje i preokretanje materijala za vrijeme
obrade i povrSinu za odlaganje obradenog materijala. U nekim
sluCajevima za jedan je stroj potrebno i 250 m2 Radna povrsina
za montazu predsklopova odreduje se prema veli€ini predsklopa
ili sklopa i prema trajanju montaze. Rjede se takva povrSina
odreduje prema broju radnika. Konacno, pri razradi projekta
brodogradiliSta treba voditi racuna i o moguc¢nostima naknadnog
proSirenja.

Tereni predvideni za gradnju brodogradiliSta razliitog su
oblika. Obris terena buduceg brodogradiliSta je vecinom nepra-
vilan, ali ipak, s obzirom na oblik terena, brodogradiliSta se mogu
podijeliti u ove grupe: duboko brodogradiliste, plitko brodogradi-
liste, brodogradiliSte kvadratnog oblika, brodogradiliste u uvali
(si. 2) i brodogradiliste na rtu ili poluotoku.

Najpovoljnijim terenom se smatra teren smjeSten na rtu tako
da ima dvije obale pod pravim kutom. Jedna obala sluzi za smjestaj
navoza a druga za opremu.

Duboko brodogradiliste (si. 2a) omogucava povoljan tok ma-
terijala za gradnju trupa (limova i profila) i povoljan smjestaj
brodogradevne radionice. Nedostatak je da nema dovoljno obale*
pa se obi¢no predvida samo jedan ili dva opremna gata. Povoljan
je tok materijala iz opremnih radionica, jer moze i¢i kratkim
putem prema opremnim gatovima. Duboko brodogradiliste moze
se vrlo lako proSirivati dogradnjom na postojece radionice.

Plitko brodogradiliste (si. 2d) obi€no ne treba gatova nego
se za opremu brodova Koristi dugom obalom. Tok materijala
moZe se povoljno rijesiti, a postoji i moguénost naknadnog pro-
Sirenja gotovo svih radionica. Prednost je plitkog brodogradi-
lista da su sve opremne radionice na obali i da se izbjegava izgrad-
nja skupih gatova.

Kvadratno brodogradiliste (si. 2c¢) ima prednosti i dubokog
i plitkog brodogradilista. Povoljno je i zbog toga 5to se energetska
postrojenja (trafo-stanice, dizel-generatori, kompresori) mogu
postaviti centralno, tj. u teziSte potroSnje, i time svesti na mini-
mum gubitke u prijenosu energije. U takvom brodogradilistu
su tokovi materijala i putovi kretanja radnika najkradi.

Pretpostavljaju¢i da su tri prethodna tipa brodogradiliSta
u zasticenim lukama, onda brodogradiliSte u uvali (si. 2b) nema
naroCite prednosti pred ostalima. Nedostatak takvog brodogradi-
lisSta je doprema materijala na navoze. No ako je mjesto uvale
bazen, a navozi su izvan bazena, onda su otklonjeni spomenuti
nedostaci u dopremi materijala.

Brodogradiliste smjeSteno na rtu ima izvjesne prednosti. Mogu
se povoljno smjestiti radionice, pa tok materijala za gradnju trupa
broda ide najkra¢im putem do navoza. Opremne radionice mogu
se smjestiti izravno na opremnu obalu ili, ako to nosivost i sastav
tla ne dopustaju, iskopa se posebni opremni bazen uz koji su
opremne radionice. Nedostatak je da je Cesto ograniCena mo-
gucnost proSirenja ovakvog brodogradilista.

Kad je odabran teren i odreden tip brodogradiliSta, i kad su
prethodno odredene veliCine radionica i ostalih radnih povrsina,
razraduju se: shema grubog tehnoloSkog procesa, okvirni raspo-
red upotrebe terena i tokovi materijala.

Shemom grubog procesa odreduju se one radionice i one
radne povrSine koje ¢e saCinjavati brodogradiliSte. Odredivanje
radionica, odnosno grupiranje viSe radionica u jednu, ovisi o
obliku terena brodogradilista, o veli€ini i kapacitetu brodogradi-
liSta i o vrsti brodova koji se namjeravaju graditi.

Okvirni raspored upotrebe terena (si. 3) za pojedina odjeljenja
(pogone, sektore) brodogradiliSta odreduje se istodobno s rjesa-
vanjem sheme grubog tehnoloSkog procesa. Na taj se nacin pret-
hodno grubo odreduje povrSina prema volumenu rada koji treba
obaviti u jednom odjeljenju i prema koli€ini materijala koji mora
pro¢i kroz pojedino odjeljenje.

Za izgradnju broda potrebne su goleme koli¢ine materijala.
Zbog toga je od naroCite vaznosti dobro rjeSenje transporta ma-
terijala kroz pojedina mjesta obrade i doprema materijala do navoza
ili do opremne obale. Transport materijala, naroCito limova i pro-
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fila koji saCinjavaju 60--75% Citave tezine gotovog broda, mora teci
bez protustrujanja, bez povratnih hodova i bez medusobnog ukrsta-
vanja puteva (si. 4).

Sl. 3. Shema grubog tehnolo$kog procesa i po-
trebe terena Brodogradilista Split. A izrada brod-
skog trupa. B glavno skladiste, C uprava, D
oprema broda, E ljevaonica, F opremne radionice

Pri projektiranju brodogradilista spomenute sheme se rjeSava-
ju istodobno, jer jedna nadopunjuje i ispravlja drugu. Cak i samu
idejnu osnovu brodogradiliSta treba rjeSavati istodobno sa shemama
tehnoloSkog procesa, rasporeda sektora proizvodnje i tokova
materijala. Generalni projekt brodogradilista je zapravo najpovoljnije
kompromisno rjeSenje kojim su osnovni principi funkcionalnosti
rasporeda i veliCine brodogradilisnih radionicaiuredaja zadovoljeni
tako da je osigurana ispravna tehnologija proizvodnje i da su
tokovi materijala kratki i bez povratnih hodova.

Radi ilustracije navodi se nekolikotipi¢nih rjeSenja modernih brodogradilista.

Brodogradiliste »Split« (si. 5) smjeSteno je na povrsini od ~40 hektara u uvali
sjeverne luke Splita. Ono je po povrsini najvece jugoslavensko brodogradiliste,
jedino je naSe potpuno novo veliko brodogradiliste, a projektirano je za suvre-
meni nacin gradnje brodova po sistemu predfabriciranih sekcija. Kapacitet brodo-
gradilidta je "*>'40 000 t obradenog Celika godisnje, $to odgovara godisnjoj proiz-
vodnji od 13 standardnih teretnih brodova po 10 000 t nosivosti. SlagaliSte limova
i profila (4) ima povrsinu od 11 000 ma $to odgovara godiSnjem prometu celicnog
materijala do 43 000 t, dakle ukljuuje izvjesnu rezervu potrebnu zbog speci-
finih uvjeta pri nabavi Celitnog materijala. SlagaliSte posluZzuju dizalice na
kolosijecima i dizel-dizalice na gumenim to¢kovima.
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Brodogradevna radionica (5) je smjeStena uz slagaliste limova i profila a is-
pred cela navoza. Radionicu sacinjavaju dvije poprec¢ne hale medusobno spojene
sa 6 uzduznih lada. Materijal sa slagalista ulazi u halu za oznaCivanje materijala
i rezanje limova, odakle prelazi u uzduzne lade, gdje se obraduje. Obradeni
materijal se prebacuje u halu za sastavljanje i varenje vecih dvodimenzijskih
sekcija i manjih trodimenzijskih sekcija. Sve hale i lade su opremljene mosnim
dizalicama od 6 Mp, osim hale za sastavljanje sekcija, kojaima dvije dizalice po 15
Mp i jednu od 40 MJ)'

Povrh hale brodogradevne radionice za oznaivanje materijala i rezanje
limova smjesStena je crtara dimenzija 140 x 25 m.

Brodogradevne radionice udaljene su od ¢ela navoza 100 m. Prostor koji je
tim razmakom nastao sluzi prvenstveno kao slagaliste gotovih sekcija, a manjim
dijelom kao povrsina za sastavljanje velikih prostornih sekcija (6,7). Dizalice
navoza posluzuju ovo slagalidte. BrodogradiliSte ima 5 navoza, jedan dug 220
m (u gradnji), jedan dug 170 m i tri od 135 m.

Glavno skladiste ([13) je dvokatna zgrada sa 6400 m2 raspoloZive povrsine
za uskladistenje. U glavno skladiste izravno ulazi kolosijek. Vece radionice imaju
priru¢na skladista, a za lako zapaljiv materijal sagradena su dva manja skladista
smjeStena periferno.

Ukupna duZina opremne obale (37) iznosi 1400 m. Uz opremnu obalu smjes-
tene su sve radionice za laku i teSku opremu broda. Na kraju opremne obale nalazi
se plovni dok (38), a do njega na obali je priru¢na radionica (37) za obavljanje
poslova na doku.

SI. 5. Generalni plan Brodogradilista Split. 1 upravna zgrada, 2 ulaz, 3
garaZa 4 slagaliste limova i profila, 5 brodogradevna radionica, 6 montaZa
velikih prostornih sekcija, 7 prostor za odlaganje gotovih sekcija, 8 navoz
br. 1,9 navoz br. 2, 10 navoz br. 3, 11 navoz br. 4, 12 navoz br. 5,
13 glavno skladiste, 14 skladiste zapaljivog materijala, 15 obala
1, 16 obala 2, 17 opremna
obala, 18 glavna alatnica, 19 lje-
vaonica, 20 mehanicka radionica,
21 skladiste strojeva, 22 radio-
nica za odrzavanje, 23 limarska
radionica, 24 skladiste limova, 25
galvanizacija, 26 kovacnica 27
kotlarska radionica, 28 cjevarska
radionica, 29 skladiSte materijala
za kovacnicu, kotlarsku i cjevar-
sku radionicu, 30 elektricarska
radionica, 31 laboratorij za elek-
troniku i preciznu mehaniku, 32
skladiste kompletacija, 33 pilana,
34 sudenje drva, 35 skladiste pi-
ljene grade, 36 stolarska radioni-
ca, 37 priru€na radionica za dok,
38 plovni dok, 39 radionica za
ucenike

Unutrasnji transport obavlja se po traénicama normalnog kolosijeka i beton-
skim cestama pomocu vagona, specijalnih platformi za prijevoz tedkih tereta,
dizalica na gumenim to¢kovima itd. Tokovi materijala unutar brodogradiliSta
prikazani su na si. 4.

BrodogradilisteJ. A. Jones Construction CoTp. Inc., Brunswick, USA (si. 6) tipi-
¢an je primjer dubokogbrodogradilidta projektiranog za serijsku gradnju brodova.

Zavrijeme Drugoga svjetskog rata potraznja brodova u USA bila je vanredno
velika i postoje¢a standardna brodogradiliSta za individualnu proizvodnju nisu je
mogla zadovoljiti. Velika potraznja brodova ponukala je Amerikance, inace sklone
serijskoj proizvodnji, da izgrade brodogradiliSta koja ¢e modéi izbacivati velik
broj brodova u relativno kratkom vremenu, pa je talco nastalo i brodogradiliste
u Brunswicku.

Od ulaznog skladista limova do navoza svi se gradevni elementi obraduju,
medufazno uskladistuju i ugraduju u kontinuiranom toku. Kako je to brodo-
gradiliSte bilo izgradeno u kasnijem periodu brodogradevnog programa, ve¢ pri
osnivanju predviden je i osiguran obilan prostor za sve faze gradnje trupa. Aksi-
jalna duzina brodogradilista iznosi preko 1000 m. Navozi i predmotazni prostori
snabdjeveni su sa jedanaest 45-megapondskihportalnih i jednom 25-megapondskom
portalnom mosnom dizalicom.

Drugo tipi€no brodogradiliste za serijsku gradnju brodova je brodogradiliste
Kaiser Company, Inc., Swan lIsland, USA (si. 7). Ovo brodogradiliste je dugo i
usko, a navozi su postavljeni pod malim kutom prema osi brodogradilista. Glavna
karakteristika tog poduzeca je uspjeSna primjena progresivnog opremanja broda
duz 1800 m duge opremne obale. Povrsina brodogradilista (izuzev stambenog
prostora i parkiralista) iznosi 108 ha.

Portalne dizalice nosivosti 43 Mp uz nagib kraka 45° i maksimalne nosivosti
67 Mp posluzuju 8 navoza i opremnu obalu. Svaki navoz moze biti posluzen naj-
vide trima dizalicama istovremeno, a na opremnoj obali je 8 dizalica.

U kontinuiranoj proizvodnji to je brodogradiliste gradilo tankere tipa T2-
-SE—A1L od 16800 t DW za ~74 dana, pri €emu su porinuti brodovi bili
veC 65--*75% dovrseni. U periodu maksimalne proizvodnje, brodogradiliste je
imalo ~25 000 uposlenih, koji su radili u tri smjene.

Narocito dobro rijeSenim brodogradiliStem smatra se brodogradiliste Todd
Houston Shipbuilding Corporation u Houstonu, USA (si. 8). Ono je sa svojih 9
navoza rijeseno vrlo kompaktno pa su komunikacije relativno vrlo kratke. Zgrada
administracije je u blizini proizvodnih centara, $to olakSava nadzor nad radovima.

God. 1962 dovrseno je brodogradiliste Arendal firme Gotaverken u Svedskoj
(si. 9). To se brodogradiliSste zasniva na sasvim novim koncepcijama procesa
gradnje brodova pase znatno razlikuje od svih postoje¢ih brodogradilista. Tok
materijala od slagalista pa do montazne hale u potpuno je ravnoj liniji, a transport
materijala i velik dio procesa obrade limova i profila su automatizirani. Brodovi
se ne grade na navozima nego u dva suha doka €ija su €ela uvucena u montaznu
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Sl. 6. Brodogradiliste J. A. Jones Con-
struction Comp. Inc. Brunswick, USA. 1
brodogradevna radionica, 2 strojogradevna
radionica, 3 crtara, 4 upravna zgrada, 5
restoran, 6 skladiste, 7 mjeSovite radionice

Parkiranje

Sl. 7. Brodogradiliste Kaiser Comp. Inc. Opremni  bazen
Swan lIsland, USA, 1 upravna zgrada, 2
mehanitka radionica, 3 opremna radioni-
ca, 4 crtara, 5 restoran, 6 brodogradevna
radionica, 7 glavno skladiste, 8 razliCite
radionice i skladiSta

dl-

Aktivna

SI. 8. BrodogradiliSte Todd Houston Shipbuilding Corp. Houston, USA. 1 uprava, 2 glavne radionice, 3 grupne radionice, 4 obrada
limova oplate, 5 restoran, 6 skladiste, 7 limarska radionica, P platforme

TE, 11, 27
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SlI. 9. Brodogradilite Arendal, Svedska. 1 slagaliste limova i profila (54 000 m2), 2 priru¢no slagaliste limova i profila (12 000 m2), 3 konvejer, 4 stroj za ravnanje
limova, 5 pjeskarenje limova, 6 crtara, 7 opticko oznacCivanje limova, 8 pjeskarenje profila, 9 brodogradevna radionica, 10 predmontaZza, 11 kuhinja i menze,
12 nezagriiano skladiste, 13 slagaliste gotovih sekcija, 14 grijano skladiSte, 15 energetska stanica, 16 upravna zgrada, 17 proizvodnja acetilena, 18 hala za mon-
tazu sekcija trupa, 19 opremne radionice, 20 garderobe i kupaonice, 21 drustvene prostorije, 22 opremna obala, 23 dok I, 24 dok II,
25 glavni ulaz u brodogradiliste

halu. U svakom doku mozZe se graditi po jedan brod od 150 000 t DW ili po dva
od 25000 t DW.

U velikoj montaznoj hali brod se gradi u natkritom dijelu suhog doka,
od krme prema pramcu. Kako gradnja broda napreduje, tako se dovrseni dio broda
postepeno potiskuje u otvoreni dio doka. Pomocu specijalnih vrata moze se nat-
kriti dio doka potpuno pregraditi od otvorenog dijela, tako da se ¢itav radni proces
odvija u zatvorenim prostorijama. Svaka dovrsena sekcija broda gotovo je potpuno
opremljena, jer se istodobno sa montazom sekcije ugraduju cijevni i elektricki
vodovi, pumpe, pomocni strojevi itd. Glavni pogonski stroj se montira ¢im je
sekcija sa strojarnicom dosla na otvoreni dio suhog doka, pa kad je dovrsena i
posljednja sekcija trupa, brod je ve¢ potpuno opremljen i spreman za isporuku.
Zahvaljujuéi ovakvom nacinu gradnje brodogradiliste moze sa svega 2000 upo-
slenih radnika i namjestenika proizvesti godisnje brodova ukupne nosivosti od
preko 250 000 t.

(o000 i £0©GD

Sl. 10. Rije¢no brodogradiliste Gutehoffhungshiitte u Walsamu, S. R. Njemacka.

A stolarija, B radionica brodograditelja u drvu, C brodogradevna radionica,

D brodobravarska radionica, E izdavanje elektro-alata, F i G skladiste i izdavanje

alata, H alatnica, J radionica bojadisara, K tapetarska radionica, L skladista,
M upravna zgrada, N navozi, O vlaka

Rije€na brodogradilista. Razlika je izmedu morskog i rijec-
nog brodogradilista u obliku i veli€ini navoza. Rije€ni brodovi se
spustaju u vodu boc¢no, pa rije¢no brodogradiliste obi¢no ima samo
jedan vrlo Siroki navoz. Brod se gradi ili na samom navozu ili na
Sirokoj radnoj povrsini uz navoz; kad je dovrden, premjesti se na
navoz i bo€no porine u vodu. Podvodni dio navoza za bo¢no po-
rinu¢e znatno je kra¢i nego podvodni dio navoza za uzduzno pori-
nuée broda. Navoz mozZe sluziti i za izvlacenje brodova koje treba
popraviti na suhom, ali u tom slu€aju podvodni dio navoza mora
biti duzi. Za izvla€enje rije€nih brodova moZe brodogradiliste imati
posebnu vlaku s jakim vitlima na €elu vlake i tranicama postavlje-
nim duz vlake. Generalni plan tipi¢nog vecéeg rijecnog brodogradi-
lista prikazan je na si. 10.

GLAVNI POGONI | UREDAJI BRODOGRADILISTA

Slagaliste limova i profila. Materijal koji dolazi iz va-
ljaonice odlaze se na slagalistu limova i profila. Slagaliste je obi¢no
na otvorenom prostoru i nalazi se najéeS¢e negdje pri ulazu Zeljez-
nicke pruge u poduzece, a ispred brdogradevne radionice. Povr-
Sina slagaliSta odreduje se prema godiSnjem prometu materijala u
brodogradilistu i prema ritmu snabdijevanja. Ako je ritam snabdi-
jevanja 2 ili 3 mjeseca (uobi€ajeni rokovi isporuke), povrSina ce
biti manja nego ako je ritam snabdijevanja 4 do 6 mjeseci (rokovi
isporuke iz udaljenih zemalja). Ritam snabdijevanja ovisi i 0 asor-
timanu narudZbe i o narucenoj koli€ini pojedinih dimenzija limova
ili profila. Valjaonice nerado isporu€uju manje kolicine jednog pro-
fila, ve¢ postavljaju valjke kad su prikupile narudZaba za nekoliko
stotina tona, pa zato rokovi isporuke mogu biti prilicno dugi.

Radi lakSe manipulacije materijalom, slagalista limova i profila
ne smiju biti pretrpana. Uzevsi u obzir povrSine potrebne za
dizalice i putove, na jedan kvadratni metar moze se odloziti 0,7---! t.
Za transport limova i profila sluze dizalice na gumenim kotacima,
na Zeljeznickom kolosijeku, nogarke ili mosne dizalice na stupovima,
koji su Cesto nastavak brodogradevne radionice. Takva mosna
dizalica moze direktno sa slagaliSta unijeti materijal na mjesto za
oznaCivanje ili obradu u samoj radionici. Limovi i profili mogu se
transportirati i vagonima na kratkim kolosijecima koji iz radionica
idu kroz slagaliste. Limovi se prije oznacivanja ili obrade ravnaju
isanjih se skine okujina. Valjci za ravnanje limova i naprave za
mehanic¢ko dekapiranje limova nalaze se gotovo uvijek ispred ulaza
u brodogradevnu radionicu.

Limovi su na slagalitu ili sloZeni ploStimice (horizontalno)
ili postavljeni vertikalno na posebne stalke (si. 11). U prvom slucaju
se na manjoj povrSini mozZe odloziti vise materijala, ali redoslijed
slaganja mora odgovarati redoslijedu potroSnje. U drugom slucaju
je potrebna veéa povrsina, ali se limovi mogu izuzimati i ako nisu
slozeni po redu upotrebe. Limovi od 5 mm i deblji po pravilu se
uskladi$tuju na otvorenom prostoru, tanji od 5 mm uskladiStuju
se u zatvorenom prostoru ili pod strehama.

Crtara je radionica u kojoj se na podu crtaju linije broda
u naravnoj veliini. Prema trasiranim linijama pripremaju se
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Sl. 11. Stalci za odlaganje limova i profila, a stalci za vertikalno odlaganje limova
b rafovi za odlaganje profila

drvene Sablone pomocu kojih se oznaluje cCeli€ni materijal za
gradevne dijelove broda. Pod crtare je od glatkih, suhih drvenih
trenica spojenih na pero i utor, tako da ploha poda $to manje mijenja
dimenzije uslijed promjene temperature i vlaznosti. Na izbla-
njanom podu se najprije olovkom, pa zatim o$trim Siljkom zacr-
tavaju linije, a na mjestima gdje se viSe pravaca sastaje u istoj tacki
umecu se plocice od cinka. Prije crtanja novih linija stare se linije
uklone tako da se pod izblanja. Blanjanjem se troSi pod: to se moze
izbje¢i ako se pod bojadiSe uljenom bojom, a linije crtaju olovkom
i tuSem pa se kasnije izbrisu.

Dimenzije crtare moraju biti dovoljne da se na podu mogu
ucrtati linije najveceg broda koji brodogradiliSte moze graditi.
Da crtara ne bi bila predugacka, linije se preklapaju obi¢no preko
polovice. Ako brod ima paralelni srednjak, linije se crtaju do
paralelnog srednjaka, a linije krme i pramca se mogu preklopiti i
tako se brod moze iscrtati na kra¢oj duzini poda. Pri odredivanju
duzine zgrade crtare treba voditi racima o tome da se nacrt rebara
crta posebno, ali ako nema dovoljno duZzine, i taj se nacrt preklapa.
PovrSina na kojoj se crta ogradi se lakom ogradom i ostavi se uski
hodnik za komunikacije (si. 12).

SI. 12. Tlocrt crtare. | povrsina za trasiranje nacrta linija, 11 povrsina za radne

strojeve, 111 povrdina za najvaznije konstrukcije i razvijanje kao i izradu letava

$ablona, 1V povrsina za izradu i smjeStaj stalaka skupa rebara i prostornih modela

u naravnoj veli¢ini, V povrdina za skladiste $ablona, kancelarije majstora i
prostorije za boravak

Crtara je obi¢no smjestena iznad radionice za oznacivanje
limova i profila. Crtara ne mora biti visoka, ali treba da je vrlo dobro
osvijetlijena. U podu crtare su otvori za spuStanje Sablona.

Danas se sve vise prelazi na opticko trasiranje, pa crtara nije
potrebna. Za opticko trasiranje mora se predvidjeti toranj (si. 13)
toliko visok da se s fotografske ploCe, koja je obi¢no snimljena u
mjerilu 1:100, moZe projicirati slika direktno na lim ili profil u

SI. 13. Toranj za opticko trasiranje
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mjerilu 1:1. Tornjevi se postavljaju na ulaz u brodogradevne
radionice.

Brodogradevne radionice. Skup brodogradevnih radionica
obuhvaca tri vrste radionica: radionicu ili prostor za oznaCivanje,
radionice za obradu pojedinih gradevnih dijelova trupa i vecu
halu za predmontazu sklopova ili sekcija broda. U manjim brodo-
gradiliStima te tri radionice stapaju se u jednu radionicu, koja je
redovito po povrsSini najveca u brodogradilistu. U veéim brodo-
gradilistima sklop radionica obuhvacéa obi¢no dvije velike odijeljene
hale (si. 14). U prvoj se limovi oznaCuju i pravocrtno rezu, a u
drugoj se predmontiraju sekcije. Izmedu te dvije radionice postavlja
se poprec¢no vise lada; u svakoj se obavlja samo odredeni proces
obrade materijala, tako da materijal protjeCe kroz radna mjesta bez
protustrujanja i bez ukrStavanja puteva.

Postoji jo$ niz varijanata i kombinacija za rjeSenje brodogra-
devnih radionica. Brodogradilista srednje veli¢ine obi¢no imaju samo
radionicu sa dvije lade tako postavljene da se izbjegne vracanje
materijala, ali se tako teZe izbjegavaju ukrStavanja toka materijala.

Sl. 14. Shema brodogradevne radionice
Brodogradilista Split. A ulaz mate-
rijala, B izlaz sekcija; 1 predmontaza
velikih ploSnih sekcija i manjih pro-
stornih sekcija, 2 prostor za odlaganje
dijelova pripremljenih za predmon-
tazu, 3 oznalivanje i obrada dijelova
vru¢im postupkom, 4 oznalivanje i
obrada sekcija hladnim postupkom,
5 oznalivanje i obrada malih dijelova,
6 obrada formiranih limova, 7 obrada
ravnih limova, 8 predmontaza malih
sekcija, 9 oznafivanje i rezanje limova

Visina radionica za oznaCivanje i obradu limova i profila ne
treba da je naroCito velika: 5---7 metara. Ali hala za predmontaZu
sekcija mora biti toliko visoka da se sekcije mogu okretati, a to
znaCi 12*--14 metara. Pod visinom radionice razumijeva se visina
od radne povrSine do najviSe tacke kuke dizalice. U radionicama
za oznaCivanje i obradu nisu potrebne jake dizalice, dovoljne su
do 5, najvie 7,5 Mp. Dizalice u predmontazi moraju biti Sto jace,
pa veéa brodogradiliSta imaju dizalice od 20---25 Mp.

Kapacitet obrade po 1 m2 brodogradevne radionice je ~1 t
godisnje za zakovane, a ~3 t za zavarene konstrukcije.

Brodogradevne radionice su opremljene mosnim i individual-
nim dizalicama (obi¢no konzolnim), postavljenim na stupovima i
svim jaCim strojevima. Na taj su nalin gotovo sve radne po-
vrsine radionice dva puta prekrivene dizalicama. Mosne dizalice
uglavnom prenose materijal na poCetku i prije svrSetka smjene,
a konzolne dizalice manipuliraju materijalom za vrijeme indivi-
dualne obrade pojedinih gradevnih dijelova.

Radionice za obradu drva. Brodogradiliste treba da narucu-
je drvo po moguénosti prema tacno specificiranom asortimanu,
tako da u brodogradiliSte dolazi piljena grada u obliku klada-
rica, pa Cak i kao okrajcene daske. To se, medutim, ne moze
uvijek provesti zbog velikog broja potrebnih dimenzija drva.
Stoga veCa brodogradiliSta nabavljaju i balvane koji se prema
potrebi rezu na odredene debljine, pa imaju slagaliSte balvana,
pilanu, suSionice za drvo, skladiSte piljene grade, posebne otvorene
prostore za slagaliSte piljene grade. Osim toga brodogradiliste ima
stolarsku radionicu i brodotesarsku radionicu.

Slagaliste balvana je otvoren prostor na kojem su sloZeni
balvani i trupci. Dobro je ako postoji moguénost da se trupci
stanovitih vrsta drva drze neko vrijeme u vodi. Nastoji se da teren
bude poviSen i nagnut, tako da se balvani mogu bez dizalica do-
premati u pilanu na piljenje. U pilani se nalaze jarmace, obi¢no
jedna vertikalna i jedna horizontalna, i cirkularne pile za obrublji-
vanje dasaka i izradu letava. Obi¢no se u toj radionici jo$ nalaze i
strojevi za oStrenje cirkularnih i vrpcastih pila. Na otvorenom
slagaliStu piljenica piljena se grada prirodno susi. Prirodni proces
sudenja drva ovisi o debljini piljenica i traje 6--- 12 mjeseci, a u nekim
sluCajevima i dulje. Daske se slazu na otvorenom i izmedu njih se
umecu letvice radi cirkulacije zraka. Drvo sloZzeno na otvore-
nom mora biti dobro pokriveno, da se izbjegne direktni utjecaj
kiSe i sunca.

Prirodno suSenje drva na otvorenom sve se manje primje-
njuje jer dugo traje, zahtijeva velike povrsine i izaziva nagomi-
lavanie golemih koli€ina piljenog drva. Mjesto toga se drvo umjetno
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susi u suSionicama. To su komore u koje se umece svjeze ispiljeno
drvo i u kojima se suSi pomocéu ugrijanog zraka koji prisilno
cirkulira. SuSionica se lozi otpacima drva, ugljenom ili elektricki,
a sudenje traje ~24 sata. SuSionice se obi¢no grade sa dvije komore,
tako da radnici pripremaju drvo za suSenje ili raspremaju osuseno
drvo jedne komore dok se u drugoj komori drvo suSi. Kapacitet
suSionice se obi¢no kre¢e od 4 do 20 m3 po komori.

Ispiljeno i osuSeno drvo uskladiStuje se u posebnom zatvore-
nom skladiStu piljene grade. Uskladisteno drvo se mora stalno
provjetravati, pa su zato skladista za drvo izvedena kao dobro zas-
ticene nadstresnice sa zidovima od koso postavljenih i odmaknutih
letava izmedu kojih struji zrak.

Stolarska radionica ima nekoliko odjeljenja: odjeljenje za
strojeve, dobro izolirano od ostalih odjeljenja da se sprijeci Sirenje
praSine; radionica za rad na stolarskim klupama i za montazu
sklopova; odjeljenje za lijepljenje obradenih dijelova, ponekad
opremljeno uredajima za odrzavanje odredene temperature pros-
torije; odjeljenje za politiranje, narocCito dobro zasticeno od praSine;
radionica za tapetarske i staklarske radove. Zbog velike koliCine
strugotina i praSine koju razvijaju strojevi za obradu drva, postav-
ljaju se odsisni uredaji uz svaki stroj, a strugotina i praSina se
odvode u sabirne tankove.

Brodotesarska radionica sluzi za izradu drvenih paluba i obloga
u brodskim skladistima i za izradu drvenih dijelova potrebnih pri
gradnji broda na navozima i doku, kao npr. potklada, potpora,
skela i saonica. Ako brodogradiliSte ne kupuje gotove Camce za
spasavanje, u sastavu brodotesarske radionice nalazi se i odjeljenje
za gradnju Camaca.

Pripremne radionice brodogradiliSta jesu: ljevaonica Zeljeza,
bronce i eventualno Celika, s pripadajuéim modelarnicama, i ko-
vacka radionica.

Brodogradilista trebaju odljevke razlinog asortimana. Ljevao-
nice nerado primaju narudzbe za brodogradiliSta, jer se radi o
malim koli¢inama velikog broja razli¢itih odljevaka, a redovito se
zahtijevaju kratki rokovi isporuke. Zbog toga brodogradilita Cesto
imaju svoje vlastite ljevaonice. Ljevaonica moze biti smjeStena
periferno jer svoje proizvode jednom ili dva puta tjedno isporucuje
mehanickoj i bravarskoj radionici, koje ih dalje obraduju, pa nije
bitno da transport bude kratak. Ljevaonica ne smije biti u blizini
slagalista drva i lako zapaljivog materijala (boja, lakova, goriva
i mazivog ulja), da iskre iz topionic¢kih pe¢i ne bi izazvale poZzar.

Modelarnica obi¢no nije u sklopu drvodjelske radionice jer
je nacin rada razlicit, ve¢ je smjestena blizu ljevaonice radi boljeg
koordiniranja rada. Upotrijebljene modele treba katkada sacuvati,
pa zato postoji posebno skladiste modela.

Brodogradiliste narucuje vece otkivke od specijaliziranih podu-
ze€a. Za izradu manjih otkivaka brodogradiliste obi¢no ima vlastitu
manju kovacnicu, koja opskrbljuje sitnijim otkivcima mehani€ku i
bravarsku radionicu.

TeSke opremne radionice brodogradiliSta jesu mehanicka
i kotlarska radionica.

U mehanickoj radionici obraduju se teSki dijelovi trupa: statve,
kormila, temelji i postolja, a izraduju se: veliki ventili, veliki
zasuni, mehani€ki prenosnici, predmeti mehanicke opreme, brod-
ski prozorcici, a ponekad i jednostavniji pomocni strojevi kao
vitla itd. U poslove mehanicke radionice spada montiranje glavnih
i pomocénih strojeva, osovinskog voda i razli€itih mehanickih
uredaja. Ova radionica Cesto montira i sve cjevovode sa svim
ventilima u strojarskom prostoru, iako se same cijevi izraduju u
radionici cijevi.

Mehani¢ka radionica je podijeljena na prostor za strojeve,
prostor za ru€nu obradu i prostor za montazu. Opremljena je mo-
snim dizalicama Ciji se kapacitet krece od 3 do 20 Mp, a ovisi 0
tezini najvecih dijelova koje radionica obraduje.

Opseg rada ove radionice mnogo zavisi od moguénosti nabavke
razlicitih opremnih predmeta od specijalnih poduzeéa. U indus-
trijski razvijenim zemljama, gdje se veliki dio opreme moze na-
bavljati uz povoljne uvjete u drugim poduze¢ima, opseg rada
mehaniCke radionice je znatno manji nego ako brodogradiliste
mora samo proizvoditi i opremu broda.

Kotlarsku radionicu ima samo brodogradiliSte koje proizvodi
i kotlove. Opremljena je slicnim strojevima kao i brodogradevna
radionica (ali ja¢im), ima obiCne dizalice za rukovanje pojedinim
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dijelovima kotla ili jake dizalice za dizanje Citavih kotlova. U prvom
sluCaju se kotao nakon montaZze izvuce kroz vrata na opremnu
obalu i plovnom dizalicom prenese na brod. lako brodogradiliste
nabavlja kotlove od specijaliziranih poduzeca, ipak se neki montazni
radovi moraju obaviti u brodogradilistu, pa je potrebno da brodo-
gradiliSte ima vlastitu grupu radnika za montazu kotlova.

Izmedu dva ekstremna slucaja, tj. slucaja da se kotlovi potpuno
izrade u brodogradilistu i slu¢aja da se kupuju gotovi, postoje
razne moguénosti, npr. da se dijelovi kotlova izraduju u specijali-
ziranim poduzedima, a neki doknadni radovi (kao npr. krivljenje
cijevi i montaza) da se obavljaju u brodogradiliStu.

Lake opremne radionice brodogradiliSta jesu: bravarska,
limarska i cjevarska radionica. Katkada su sve tri radionice u sklopu
jedne zgrade, zajedno s radionicom za pocin€avanje.

U bravarskoj radionici izraduju se sitni okovi trupa broda i
razliciti dijelovi opreme broda kao: koloturnici, okovi jarbola i
soha, okovi vidnika, ograde, Satorski stupovi, eventualno stepenice
itd. Bravarsku radionicu snabdijeva materijalom skladiste, ali neke
izdjelke bravarska radionica dobiva iz kovacnice i ljevaonice. Bra-
varska radionica ima ove strojeve zaobradu: tokarilice, kratkohodne
blanjalice (3eping), svrdla, brusove, aparate za elektricko iautogeno
varenje. U posebnom prostoru radionice smjeSteni su radni stolovi
s odgovarajuéim Skripovima. Ako u brodogradiliStu ne postoje
posebne grupe za montazne radove, dio radnika bravarske radionice
vr§i montazu sitnih okova i opreme trupa.

U limarskoj radionici se obraduju tanki limovi, po pravilu do
3,25 mm debljine, i izraduju: metalna vrata, metalne pregrade,
Siroke ventilacijske cijevi, metalne vjetrolovke itd. Potrebni stro-
jevi jesu: rucne ili elektrostrojne Skare za rezanje limova, male
disk-Skare ili titrajuée Skare za izrezivanje raznih oblika, mali
valjci za savijanje, a rjede i mali valjci za ravnanje limova (tanki
limovi rijetko prelaze duzinu od 4 m, pa ako se iskrive u transportu,
prilicno se lako izravnaju na masivhom stolu od ljevenog celika),
aparati za normalno elektri¢no varenje i za tackasto varenje.

U novije se vrijeme dijelovi nadgrada brodova prave od alumi-
nija. Ti se dijelovi izraduju u posebnom odjeljenju limarske radio-
nice. Za rad su potrebni isti strojevi kao i za obradu tankih limova,
ali obrada mora biti pazljivija, jer ako se glatko preSana povrsina
aluminija oSteti, na oStecenom dijelu nastaje korozija koja se Siri
prilicno brzo. Osim toga nije dobro obradivati aluminij na istim
strojevima na kojim se obraduje Celik ili mjed, jer sitne strugotine
Celika i mjedi pospjeSuju pocetak korozije aluminija.

U cjevarskoj radionici izraduju se svi brodski cijevni vodovi.
Oprema cjevarske radionice sastoji se od peci za zagrijavanje cijevi,
platforme za krivljenje cijevi s rucnim vitlima ili pneumatskim
prenosnim rucnim strojevima, strojeva za hladno krivljenje ci’evi
bez punjenja, strojeva za narezivanje cijevi, tokarilica, svrdala,
autogenih i elektrogenih agregata za varenje, elektrickih ili pneu-
matskih vibratora za zbijanje pijeska nakon punjenja cijevi.

Radionice za povrsinsku zaStitu materijala jesu: cin¢aona,
radionica za galvaniziranje, radionica za grubo liCenje, licilacka
i lakirerska radionica. Politerska radionica spada u drvodjelsku radi-
onicu.

Cincaona ima kupke za dekapiranje, uredaj za sudenje i zagrija-
vanje dijelova, kupke za pocin€avanje sitnih dijelova, kupke za
pocin€avanje velikih gradevnih dijelova i, po pravilu, mosnu diza-
licu koja posluzuje radna mjesta. Cincaona se rjede postavlja uz
brodogradevnu radionicu, a ¢eS¢e uz lake opremne radionice.

Razlikuju se dvije vrste licilackih radova: licenje trupa broda,
skladista, tankova, itd., Sto se smatra grubim li€ilatkim radom
i lienje i lakiranje unutradnjih prostorija, pojedinih dijelova
unutradnje opreme ili pokucstva, Sto se naziva finim licilackim
radovima. Radionica za grubo lienje broda troSi velike koli€ine
boje pa se zato ponekad u toj radionici proizvodi boja, tj. pigmenti
se melju u posebnim mlinovima i mijeaju s uljem u mijeSalicama.
Radionica za grubo li€enje smjestena je obicno blizu doka ili
blizu navoza.

LiCilacka i lakirerska radionica s obzirom na osjetljivost
radnog procesa mora hiti dobro izolirana od praSine, azbog zastite
zdravlja radnika vrlo dobro i konstantno prozraCivana. Osim
konvencionalnim ru¢nim alatima za liCilacki rad radionica je op-
skrbljena pneumatskim uredajima za liCenje i lakiranje. LiCi-
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lacka i lakirerska radionica po pravilu se nalaze uz drvodjelske
radionice.

Pomoéne radionice brodogradilista jesu: alatnice, radionice za
odrZzavanje, radionice za izradu vijaka i zakovica i eventualno stanica
za proizvodnju kisika.

U centralnoj alatnici izraduju se sve naprave i svi specijalni
alati koji se ne mogu gotovi kupiti. U manjim brodogradilistima
postoji samo jedna alatnica, a u ve¢im svako odjeljenje ili svaka
veca radionica ima svoju priru¢nu alatnicu. Priru¢ne alatnice izdaju
radnicima alat i prenosne rucne strojeve, a obavljaju i popravke
na alatima. Centralna alatnica je zapravo proizvodna radionica
specijalnog alata i uredaja, pa ima kovacke vatre, nakovnje, tokari-
lice, kratkohodne blanjalice i svrdla, zatim posebni odjeljak s peci-
ma za zagrijavanje i napuStanje i s kupkama za kaljenje. VeCi
popravci na rucnim strojevima obavljaju se u centralnoj alatnici.

Veca brodogradiliSta imaju posebnu radionicu za odrZavanje
strojnog parka. U djelokrug te radionice spada kontrola i evidencija
stanja alatnih strojeva (kartoteka). Ako se neki stroj oSteti ili se
nakon odredenog vremena mora rastaviti radi revizije®on se demon-
tira i prenese u tu radionicu. Samo na teSkim i velikim strojevima
popravci se izvrSavaju na licu mjesta. Radionica za odrzavanje ima
iste strojeve kao i mehaniCka radionica, samo u manjem broju i
manjeg kapaciteta. U djelokrug radionice za odrZavanje spada
nadzor i popravak elektroinstalacija i cijevne mreze za vodu,
komprimirani zrak i acetilen. Te radove obavljaju posebne grupe
za odrzavanje energetskih uredaja.

Mornarska i jedrarska radionica. Za premjeStanje brodova,
prenoSenje materijala morem, dokovanje, prihvaéanje broda nepo-
sredno nakon porinucéa itd., potrebno je da brodogradiliste ima
izvjestan broj profesionalnih mornara. Mornari imaju posebnu,
tzv. mornarsku radionicu opremljenu sa nekoliko stolova s jakim
Skripovima za obradu celi¢nih i konopljanih uZeta.

Jedrarska radionica sluzi za izradu Satora, pojasa za spasavanje,
platnenih zaStita za palubne strojeve, instrumente i grotla. Jedrar-
ska radionica ima jake strojeve za Sivenje, a katkad i strojeve za
rezanje platna.

Diljevi. Dilj je svako mjesto na kojem se gradi brod. Pre-
ma tome dilj je ono mjesto u radionici za ¢amce gdje se gradi amac
na jednoj horizontalnoj gredi, mjesto na obali gdje se grade manji
brodovi koji se dizalicom prenose u more, navozi za uzduzno ili
popre€no porinuée broda, suhi dok. Veliki brodovi se po pravilu
grade na uzduznim navozima, poprecnim navozima i u suhim
dokovima. Pri projektiranju brodogradilista diljevi se postavljaju
tako da tok materijala od slagalita, kroz radionice, pa do diljeva
bude Sto kra¢i i po moguénosti u pravoj liniji.

Uzduzni navozi. U brodogradilistima na moru najpodesniji
su za gradnju brodova uzduzni navozi (si. 15). UzduZzni navoz se
sastoji od nadvodnog i podvodnog dijela. Izgradnja
nadvodnog dijela navoza je jeftina, a podvodnog
dijela skupa, to skuplja Sto se u ve¢oj dubini gradi.
Zbog toga, da bi se Sto prije doSlo do vece dubine
potrebne za otplov broda pri porinuéu, prave se
navozi Cija je kontura klizne povrSine dio kruznice
promjera 1500---10 000 m. Kaosina ili zakrivljenost
klizne povrSine navoza ovisi o veli€ini i tezini brodo-
va za koje je navoz predviden. U tablici 1 prikazani
su podaci 0 nagibu navoza u ovisnosti o tezini bro-
da pri porinucu.

Saonik je pomicni dio koji se postavlja i pricvr-
SCuje o navoz tik pred porinuée. To su dvije uz-
duzne staze izradene od drvenih greda, s kliznom
povrSinom na vrhu. Klizna povrSina po pravilu je
od hrastovine. Za porinu¢e dugih osjetljivih brodova
(torpiljera, razaraCa i si.) primjenjuju se saonici sa
jednom jedinom centralnom gredom. U manjim bro-
dogradiliStima se obi€no prave saonici od poprecnih
hrastovih greda zbog toga Sto se na tim navozima i
izvlaCe brodovi radi popravaka. Na popre¢nim pra-
govima olakSano je podmazivanje koje treba vrSiti
za Citavo vrijeme izvlaenja broda.

Da bi izvedba podvodnog dijela navoza bila
sto jeftinija i da bi uz to duZina otplova broda bila
Sto kraca, osim toga Sto se navoz pravi po kruz-
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SI. 15. Uzduzni navoz, a navoz na pijesku, b navoz na stupovima,
¢ navoz s armiranobetonskim temeljima

Tablica 1
NAGIBI NAVOZA

TeZina broda pri porinuéu 20000t 10000 t 5000t 2000t 500 t

Nagib ravnog navoza to1 11 L1 11 11

16""*24 14**15 1214 ||“*13  10**12

Nagibi navoza izve-

deni po kruznom

luku radijusa (m) 10 000 8000 5000 3500 1500
Nagib pri vrhu % 2,7-3,0 3,0—-32 3335 34—36 3,6-3,9
Nagib pri razini

vode % 45-55 55—65 6,5-6,8 6870 7,0—75
Nagib pri kraju % 6,5-7,5 75—8,0 85—87 8,887 9,2-95

nom luku, njegov se podvodni dio pravi kraci, tako da ne dolazi do
slobodnog otplova broda, nego brod zajedno s pri¢vri¢enim saoni-
cama padne kao sa stepenice. U tom slucaju treba zavrdni dio
podvodnog dijela navoza izvesti osobito dobro i medu stazama
predvidjeti udubljenja u koja ¢e upasti pramac broda.
SpecifiCni pritisci izmedu saonica i saonika kreéu se od 10
do 30 Mp/m2 Uz dobro podmazivanje koeficijent trenja je to
manji Sto je pritisak veci; za klizne povrSine od hrastovine i za
pritisak od 10 Mp/m2 koeficijent trenja je 0,025---0,038, a za pri-
tisak 30 Mp/m2 iznosi 0,018:- 0,030. Pri porinuéu je vazan koe-
ficijent trenja mirovanja koji moze iznositi do 0,2. Vece vrijednosti
koeficijenta trenja vrijede za Zivotinjske ili biljne masti za podmazi-

SI. 16. Poprecni (bo¢ni) navoz za porinuce i izvlacenje brodova primjenom kosnika i okretnih
kolica za poprecno izvlafenje i uzduzno prenoSenje broda. 1 kolica za spustanje broda, 2 kolica

za izvlaCenje broda, 3 vitlo za izvlacenje broda
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vanje, a nize vrijednosti za mineralna maziva koja se danas sve
¢eS¢e upotrebljavaju.

Poprecni ili bocni navozi grade se na rije¢nim brodogradilistima,
jer na rijekama nema dovoljno mjesta za uzduzno porinuce, a 0sim
toga dugi i niski rijecni brodovi ne bi pri uzduznom porinuc¢u imali
dovoljnu uzduznu €vrsto¢u potrebnu u momentu okretanja broda.
BoCni navozi imaju niz paralelnih staza razmaknutih 812 m
(si. 16). Staze mogu biti od drva, a ispod broda dolaze takoder
drvene saonice. Moderniji bo¢ni navozi su s tranicama na kojima
se kre€u specijalno izradene platforme na kojim lezi brod. Takvi
bocni navozi mogu sluZiti i za izvlaCenje brodova radi popravka.

Vlake ili slipovi sluze za popravke brodova. Razlikuju se od
uzduznog navoza time Sto mjesto saonika i saonica imaju uzduzno
postavljene dvije jake traCnice s platformom na kotafima. Pri
izvlaCenju brod nasjedne na platformu i na njoj se izvuce uz
vlaku (si. 17). Platforma ima u sredini centralna sjedala (klade),

b a

a po strani bo¢na sjedala. Na ve¢im slipovima mozZe se postaviti i
viSe tracnica, da bi se pritisak raspodijelio na veéu povrsinu, ili
se umjesto traCnica postavljaju Sire CeliCne staze, a platforma s
brodom izvlagi se na valjcima.

Energetski izvori brodogradiliSta. BrodogradiliSte troSi
mnogo elektriCke energije. Zbog toga se obi¢no u brodogradiliSte
uvodi vod visokog napona 100, 35, 10 i 5 kV. Po pravilu, ako
se uvodi napon od 100 i 35 kV, od centralne se trafo-sta-
nice racvaju vodovi do sekundarnih transformatora od 10 ili 5
kV. U manjim brodogradilistima predvida se obi¢no samo jedna
transformatorska stanica, postavljena u teziSte potroSnje, da bi
elektricki vodovi bili Sto kraci a gubici Sto manji. U vec¢im brodo-
gradilistima ima viSe dobro razmjestenih transformatorskih stanica,
da se smanje gubici.

Da se osigura snabdijevanje elektrickom energijom i u slucaju
kvara na vanjskoj mrezi, brodogradiliSta gotovo uvijek imaju
vlastite rezervne elektrocentrale. Kapacitet rezervnih elektro-
agregata se krece izmedu 25 i 40% normalnih potreba elektriCke
energije, Sto je dovoljno za najnuzniji pogon poduzeca.

BrodogradiliSte ima jednu centralnu ili vise manjih stanica
(razvijaca) za acetilen. Povoljnije je rjeSenje s jednom centralnom
acetilenskom stanicom jer se relativno dosta skupi uredaji ne
opetuju, pa se mogu nabaviti savr3eniji, a pregled i odrZavanje je
lakSe. Osim toga, za gradnju acetilenske stanice postoje posebni
propisi zbog mjera sigurnosti.

SkladisSta i slagaliSta u brodogradilistu. Na otvorenom
prostoru su slagalista limova, profila, balvana, piljenica, teskih
predmeta opreme (koji se ne mogu uskladistiti u zatvorenom skladi-
Stu) i furde (otpaci Celika).

BRODOGRADILISTE

U vecem brodogradilistu ima viSe skladista: prijemno, koje se
obi¢no nalazi uz glavno ili centralno skladiste, skladiste komple-
tacija, skladiSta uz radionice (tanki limovi uz limarsku, cijevi uz
cjevarsku radionicu itd.), skladiSte gline, pijeska i koksa uz ljevao-
nicu, priru¢na skladista, skladiSta goriva i maziva, skladiSte lako
upaljivih materijala. U manjim brodogradiliStima postoje samo
slagalista za limove i profile, glavno skladiSte i skladiSte lako
upaljivog materijala.

SlagaliSte teSke opreme. U brodogradilista Cesto stizu morskim
putem teski opremni dijelovi, pa ¢ak i Citavi strojevi, koje je teSko
ili nemoguce uskladistiti u zatvorenom skladiStu. Takvi se predmeti
sa broda iskrcavaju snaznim plutaju¢im dizalicama i ostavljaju na
obali do momenta ugradnje. Do tada se moraju zastititi platnom.

Slagaliste furde sluZi za odlaganje otpadaka i strugotina metala,
kojih u radionicama brodogradilista svakodnevno ostaju velike
kolic¢ine. S tog slagalista ih povremeno preuzimaju poduzeca za
promet otpacima.

Prijemno skladiste. Sav materijal koji dolazi u brodogradiliSte
mora biti zaprimljen kvantitativno, a onaj koji nije popracen
atestom, i kvalitativno. Materijal se prima u odijeljenim prostori-
jama, obi¢no u glavnom skladistu. PoZeljno je da u prijemni prostor
skladista direktno ulazi kolosijek i da taj prostor bude opremljen
mosnim dizalicama.

Glavno ili centralno skladiste. Sav raznovrsni i neglomazni
materijal uskladisStuje se uglavnom u glavnom skladistu. 1z glav-
nog skladista materijal se izdaje direktno za proizvodnju ili u
priru¢na skladista. Glavno skladiSte obi¢no ima viSe katova, a za
rukovanje materijalom sluze elektrokari i liftovi.

Skladista uz radionice. Radionice velikih brodogradilista
(limarska, cjevarska, drvodjelska i ljevaonica) troSe tolike koli¢ine
materijala pa moraju imati posebna vlastita skladiSta. Tim skladi-
Stima upravlja skladiSna sluzba brodogradiliSta. Manja i srednja
brodogradiliSta rjede imaju skladista uz radionice.

Prirucna skladista. Da se materijal ne bi pre€esto izuzimao iz
glavnog skladista, obi¢no se veéa koli¢ina materijala potrebna za
jedan posao izuzme iz glavnog skladista i pohrani u prirucnom
radionickom skladistu, odakle se sukcesivno izuzima dok se posao
ne dovrsi. Priru¢na skladiSta su obi¢no uz samu radionicu, ali
Cesto i u samoj radionici.

Skladiste kompletacije. Dovrseni dijelovi opreme za novogradnje
ili za popravke Cesto se ne ugraduju odmah na brod; da ne bi
u radionici zauzimali mjesto i ometali rad, ti se dijelovi spremaju u
posebna skladista. Kako ti dijelovi ponekad dugo ¢ekaju naugradnju,
treba ih pregledno uskladistiti da se kasnije mogu lako pronadi.

SkladiSte teSkih predmeta je obi¢no solidno izvedena nadstres-
nica na jakim stupovima. Stupovi sluZe za stazu snaznih mosnih
dizalica kapaciteta do 25 Mp. Pozeljno je da kolosijek ulazi i u to
skladiste.

Skladiste lako upaljivog materijala, u koje se pohranjuju tekuca
goriva, maziva, lako upaljive boje i slicni materijali, obi¢no se
smjeSta periferno. Nastoji se da lokacija bude takva da smjer naj-
¢eS¢ih i najjacih vjetrova ne bude od tih skladiSta prema radionicama
ili skladistima i slagalistima drvene grade.

Opremne obale. Nakon porinu¢a brod se privezuje uz tzv.
opremnu obalu radi dovrdenja opremnih radova (montaze glavnih
strojeva i teSke opreme). Opremne obale moraju biti dovoljno
dugacke da mogu primiti odredeni broj brodova na opremanje,
moraju imati odgovarajuéu dubinu da se brodovi mogu nesmetano
privezati uz obalu i moraju biti dovoljno ¢vrste da mogu preuzeti
reakcije portalnih opremnih dizalica i sile na bitvama za privez.
Ukoliko teren ne dopusta izgradnju ni najpotrebnijeg minimuma
opremne obale, pribjegava se izgradnji gatova. Po pravilu gatovi
se postavljaju okomito na obalu, a samo iznimno, gdje je to prijeko
potrebno, gat je poloZen koso prema obali. Na opremnoj obali su
pomicne dizalice, obi¢no portalne. Nosivost dizalica ovisi 0 najte-
Zim dijelovima opreme koje treba ugraditi u brod.

Dokovi. Brodogradilita ¢esto imaju plovne ili suhe dokove koji
sluze za podizanje broda iz vode radi CiS¢enja, licenja i po-
pravaka podvodnog dijela oplate i za obavljanje zavrsnih radova
na novosagradenom brodu. Poneka brodogradiliSta imaju umje-
sto navoza plie suhe dokove Kkoji sluze za gradnju brodova. Za
izvedbu i opremu raznih tipova dokova v. Dok.
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Sredstva unutradnjeg transporta. Veliki obrt materijala za
vrijeme gradnje broda zahtijeva dobru i funkcionalnu organi-
zaciju unutraSnjeg transporta u brodogradilistu. Za prijenos
materijala unutar brodogradiliSta sluze vagoni na kolosijecima,
specijalna cestovna vozila i razlicite vrste dizalica.

0]

c teSka fiksna dizalica za opremanje
brodova

obali

g~dizel-motorna dizalica na normalnom kolosijeku
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Primjena nogarka u radionicama pojednostavnjuje i pojeftinjuje
izgradnju radionickih zgrada. Plovne dizalice (si. 18 e) sluze za
montazu teSkih predmeta pri opremi broda i eventualno za istovar
materijala dopremljenog brodom. Rad s plovnom dizalicom je
prilicno tezak, ali prednost je njena velika pokretljivost. Motorne

e plovna dizel-elektricka dizalica
kapaciteta dizanja 150 Mp

h dizel-motoma dizalica na gumenim
kotatima

Sl. 18. Tipovi brodogradilisnih dizalica

Transport vagonima zahtijeva dosta prostora, jer su minimalni
radijusi zakrivljenosti kolosijeka prilicno veliki. Stoga funkcionira
dobro samo ako su prometni pravci dobro odredeni i ako je predvi-
deno dovoljno petlji za mimoilaZzenje, odnosno dovoljno dvostrukih
kolosijeka. Prednost je transporta na vagonima $to se velike teZine
prenose uz utroSak relativno male snage.

Transport u modernom brodogradiliStu sve se ¢ed¢e obavlja
po betonskim ili asfaltiranim cestama pomoc¢u specijalno uredenih
autokara ili platformi s gumenim kotaima. Ni autokari ni plat-
forme koje vuku traktori ne trebaju velik prostor za zaokretanje.

Velik i vazan dio transporta materijala obavlja se dizalicama.
U brodogradilistu se upotrebljavaju uglavnom ove vrste dizalica
(si. 18): mosne dizalice, portalne dizalice, fiksne dizalice, polu-
portalne dizalice, nogarke, plovne dizalice i motorne dizalice.

Mosne dizalice (si. 18a) kapaciteta 5---25Mp prenose mate-
rijal u radionicama. U manjim radionicama i za precizne montazne
radove dizalicom se upravlja s radne povrsine, inace iz kabine na
samoj dizalici. Portalne dizalice (si. 18 b) su na navozima i opremnim
obalama. Kapacitet im je 7--*50 Mp. Na opremnoj obali se pone-
kad upotrebljavaju i poluportalne dizalice (si. 18 f), a za montazu
teSkih strojeva, kotlova itd. i teSke fiksne dizalice (si. 18c). Nogarke
(si. 18 d) se viSe upotrebljavaju u radionicama a rjede na navozima.

dizalice na Zeljezni¢kim kolosijecima (sL 18 g) primjenjuju se na
otvorenim slagaliStima. Kapacitet im je 2..-7 Mp, a mogu ujedno
da sluze za vu¢u vagona. Motorne dizalice na gumenim kotaima
(si. 18 h) upotrebljavaju se na otvorenim slagalistima i u radioni-
cama. Obi¢no imaju kapacitet 2---10 Mp, ali ima ih i do 25 Mp.

LIT.: C. I KoHuesny, CygocTponTenbHble Bepdbl, SleHnHrpag 1934, —
F. G. Fasset, ed., The shipbuilding business in the United States of America,
New York 1948. — KO. E. leuos, MpoekTupoBaHne CyJOPEMOHTHbIX U CyfAO0-
CTpouTENbHbLIX NpeanpuAaTUiA, Mockea 1959. — H. J1. T'onoBHbIX, TexHonorus
pemMoHTa Kopnyca cyfgHa, MockBa 1966. V. i Brod. fcxcegovic

BRODOGRADNJA, grana privrede koja se bavi gradenjem,
opremanjem, odrZavanjem i opravljanjem brodova i drugih plovnih
objekata; nauka i umije¢e gradenja brodova i drugih plovnih
objekata.

Medu svim transportnim moguc¢nostima transport vodenim
putovima zauzima dominantan poloZaj. Preko tri Cetvrtine medu-
narodne svjetske trgovine odvija se morskim putovima, brodovi
su dakle osnov za ostvarenje razmjene ekonomskih dobara. U
poredenju sa brodovima sredstva transporta kopnom i zrakom
imaju vrlo mali kapacitet. Danasnji standardni teretni brod od
15000 tona nosivosti ima isti kapacitet kao 30 vlakova sa 25
dvadeset-tonskih vagona i kao kolona od 2000 sedam-i-pol-tonskih



