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te operacije skopCane s dizanjem i spuStanjem plutaa. Velike
plutaCe sa sidrima i lancima teSke su nekoliko tona, a potrebna
je i dodatna sila da se iz morskog dna izvuku sidra plutaa. Za
dizanje i spuStanje plutaa brod ima snaznu dizalicu kapaciteta
10 -20 Mp.

Brod moZe dizati plutace ili preko boka ili preko pramca.
Velika vecina brodova dize plutace preko boka. Dizalica za plu-
taCe je obi¢no na pramcu ispred spremiSta plutaca. Moderni bro-
dovi imaju okretne dizalice s elektrickim pogonom, kojima je
brzina dizanja 15--20 m/min (si. 3). Pogonski motor je Cesto
smjeSten ispod palube. Poseban uredaj drzi uze kuke dizalice stalno
napeto da se kuka ne otkvaCi kad se brod ljulja na valovima. Po-
nekad brodovi za polaganje plutaca, naroCito manji, nemaju okretnu
dizalicu, ve¢ pomocu samarica rukuju plutatama. Takvi brodovi
imaju obi¢no po dva jarbola sa samaricama; jedan jarbol je ispred
nadgrada a drugi ispred spremista plutaca.

Brodovi koji diZzu plutaCe preko pramca imaju jako povisen i
izbaCen pramac (si. 4). Za dizanje plutaca sluzi vitlo i koloturi-
-vodilice rasporedeni duz palube i na vrhu pramca; preko njih
prelazi Celik-Celo sa kukom na kraju.

Sl. 4. Brod za dizanje plutata preko pramca

brodovi obi€no preko pramca izvlate sidra plutaa ako
su se ona dublje zarila u morsko dno. U tu im svrhu sluzi sidreno
vitlo i poseban kolotur na vrhu pramca. Zato su sidrena vitla bro-
dova za polaganje plutaa snaznija nego na drugim brodovima
sli€ne veli€ine i mogu razviti vlacnu silu i preko 50 Mp.
Plutate moraju biti dobro usidrene. Da bi se mogla sidra
plutaa Sto bolje ucvrstiti, neki brodovi za polaganje plutaca
imaju specijalni uredaj koji pomo¢u komprimiranog zraka u mor-

Tablica 1
BRODOVI ZA POLAGANJE PLUTACA
Ime broda ’Q/\(’)?,Itf: »Nordem *Lucero* *Raskidah« »Majang«
Zemlja Njemacka Njemacka Venezuela Iran Indonezija
Godina gradnje 1958 1953 1959 1962 1963
Glavne dimenzije:
Duzina preko sve-

ga LoA, m 54.8 40,75 45,72 38,4 77,97
Duzina izmedu
_okomica Lpp, m 49.8 37,55 42,67 32,0 71,0
Sirina B, m 9.04 8,0 12,8 9,75 13,5
Gaz T, m 35 1,95 2,74 2,90 4,50
Boc¢na visina H, m 2,8 4,57 3,35 58

Istisnina, m3 900 2470
Pogonski uredaj:

. . . . - parni
Tip dizel dizel dizel dizel stroj
Snaga na prope-

lerskoj osovini,

KS 1800 650 1600 675 1800
Broj vijaka 1 2 2 2 1
Voith-

Tip vijka prekretna -Schnei- prekret-  prekret-  normalni

krila der na krila  na krila
Brzina, ¢v 14 11 12 9,5 13

BROD ZA POLAGANIJE PLUTACA

TEGLJAC

Sl. 5. Brod za polaganje plutata »Al-Waleed«; Lpp = 51,82 m, B = 10,5 m,

44 m, snaga pogonskog motora 800 KS, brzina 12 &v

skom dnu busi rupe za sidra. Radi kontrole sidrenja plutaca brod
je Cesto opremljen i ronilaCkom opremom.

Glavne karakteristike modernih velikih brodova za polaganje
plutata prikazane su u tablici 1.

TEGLJAC

TegljaC (remorker) je specijalan tip broda odreden za tegljenje
(ili guranje) i spasavanje brodova i ostalih plovnih objekata na mo-
rima i rijekama i za obavljanje razlicnih pomocnih poslova u
pristanistima.

Prvi tegljaci se pojavljuju pocetkom XIX st. Prije toga vremena na rije-
kama i kanalima brodove su teglili ljudi ili konji krecuci se po obali, a u lukama
su brodovima pomagali pri manevriranju obi¢ni ve¢i ¢amci na vesla. Primjenom
parnog stroja za pogon broda stvorena je mogucnost gradnje specijalnih bro-
dova odredenih samo za tegljenje. Prvim tegljatem moze se smatrati engleski
parobrod »Charlotte Dundas«, koji je na prvoj voznji kanalom Forth-Clyde 1802
teglio dvije teglenice po 70 tona, ali nakon te prve voznje vlasti su zabranile
takav nacin vuce zbog straha da valovi oStete obale kanala. »Charlotte Dundas«
je bio prvi brod opremljen parnim strojem specijalno gradenim za brodsku
sluzbu. Oko 1832 javljaju se u USA prvi parobrodi koji na rijekama tegle jednu
ili viSe teglenica, a nakon 1840 pocinje u Evropi gradnja brodova sa parnim
pogonom namijenjenih iskljucivo sluzbi tegljenja. Ve¢ 1870 u USA se osim
tegljenja pocinje primjenjivati i guranje flotile teglenica. Te je godine izgraden
prvi veliki rijeCni parobrod-gurac »John A. Wood«, koji je imao pogon kotatem
na krmi. Poslije 1900 grade se prvi motorni tegljai s pogonom na semi-dizel
ili teSki, sporohodni diz”l- notor. 1925 sagraden je u Njemackoj prvi veliki motorni
oceanski tegljat »Seefalke« sa dva pogonska dizel-motora po 900 KS, ali sve do
1935 na tegljacima preovlad ije parni pogon. Prednosti dizel-motora i dizel-
-elektro-pogona pred parnim pogonom dodle su do punog izrazaja koncem
tridesetih godina ovog stolje¢a, pa se od tog vremena gotovo potpuno prestaju
graditi parni tegljaci i prelazi se na motorni pogon. Motorni pogon je omogucio
ugradnju vecéih snaga I veci akcijski radijus, pa danas ve¢ postoje tegljaci s po-
gonskim motorima od preko 5000 KS i s akcijskim radijusom do 1000 sati voznje.
Nakon Drugoga svjetskog rata na evropskim rijekama se pocinje pored tegljenja
primjenjivati i sistem guranja teglenica, pa se poslije 1950 i u Evropi grade spe-
cijalni rijeni brodovi-guraci.

TegljaCi se mogu podijeliti na morske i rijeCne. Morski tegljaci
su mali lucki tegljaci i pomocni teglja¢i duzine do 20 m, veliki
lucki i obalni tegljaCi duzine od 20 do 38 m, oceanski tegljaci i
tegljaci za spasavanje, duzine preko 35 m. Rijecni su tegljaci i
guraCi neogranicenog gaza duzine od 12 do 30 m, tegljaCi ograni-
Cenog gaza duZine preko 30 m.

Svaki od tih tipova tegljaa ima specificne karakteristike da bi
udovoljio svojim specijalnim uvjetima rada. Ali svi tegljaci, bez
obzira na tip, imaju i odredene opce karakteristike, koje ih razlikuju
od ostalih vrsta brodova.

Osnovna je karakteristika tegljaa da je to jedini tip broda pro-
jektiran prvenstveno za to da nosi snaZzan propulzivni uredaj.
Tegljac je u stvari plovedi izvor energije, kojemu je zadatak da po-
maze ostalim brodovima pri manevriranju u ograni¢enom prostoru
ili da ih tegli do njihova odredista. Prema tome, veéi dio raspolo-
Zive snage tegljaC troSi na tegljenje, a samo manji dio na vlastiti
pogon.

Teglja€ mora imati izvrsna manevarska svojstva da bi mogao
raditi u Cesto vrlo skuenom prostoru luke i da bi mogao na rije-
kama, kanalima, uskim prolazima i na uzburkanom moru uprav-
ljati tegljem (plovilima koje tegli), Cija je duZina i teZina Cesto i
stotinu puta veca od duzine i tezine tegljaca.

Tegljaci moraju imati dovoljno veliku metacentarsku visinu i
velik opseg stabiliteta. UZe za tegljenje je vezano za tegljac uvijek
iznad plovne vodne linije, tj. hvatiSte vucne sile je relativno visoko,
pa u izvjesnim uvjetima moze doéi do prevrtanja tegljaa samo
uslijed djelovanja vucne sile.

Relativna brzina F/J/L tegljata u slobodnoj voznji iznosi
1,0--1,4, jednaka je, dakle, relativnoj brzini brzih putni¢kih
brodova, a znatno je veca od relativne brzine obicnih teretnih
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brodova i tankera. Zbog toga se tegljaci ubrajaju u brze brodove.
lako vecini tegljaca nije vazna velika brzina slobodne voznje, nego
velika vucna sila, ipak su ti brodovi u slobodnoj voznji brzi jer
imaju vrlo snazne strojeve, dimenzionirane za uvjete vuce. U
prosjeku specifiCna snaga pogonskog stroja po toni istisnine iznosi
za morske tegljaCe od 1do 5 KS/t,azarijecne tegljaCe od 2 do 5 KS/t.

Pogonski uredaj tegljaCa izvrgnut je naroCito teSkim uvjeti-
ma rada. Ovisno o momentalnim uvjetima u kojim se tegljac nalazi,
tj. da li tegli ili gura neki brod ili plovi slobodno bez teglja, rezim
optere¢enja pogonskog stroja se Cesto i znatno mijenja. Stoga Citav
propulzivni sistem tegljaa mora biti elastiCan, otporan na promjene
optereéenja i sposoban za brze i Ceste manevre i prekrete.

Za vucu brodova i teglenica tegljaci imaju specijalnu opremu,
kao Sto su snazne vucne bitve, kuke za vucu i vucna vitla.

Medunarodni propisi za nadvode ne odnose se na tegljace jer
se ovi smatraju brodovima koji ne prevoze ni putnike ni teret.

Projektiranje tegljaca

Projektiranje tegljaa je postalo posebna grana brodograd-
nje jer, za razliku od veéine drugih tipova brodova, teglja¢ se
redovito projektira za potpuno odredene uvjete i odredeno mjesto
rada. RazliCitost zahtjeva koje tegljac mora zadovoljiti, razliCitost
uvjeta rada i pogonskih uredaja ne dopustaju da se dode do nekih
opc¢ih pravila za osnivanje tegljaca. Zato se projekt tegljaca izraduje
tako da se na osnovu detaljnog poznavanja sluzbe koju ¢ée tegljac
obavljati, uvjeta pod kojim Ce je obavljati i mjesta gdje Ce je obavljati
odabire snaga i vrsta njegova pogonskog stroja, veli¢ina broda i
oprema.

Ipak, neke osnovne zahtjeve svi tegljaCi moraju zadovoljiti
bez obzira na njihov tip i namjenu. To su: dovoljan stabilitet
u svim uvjetima, izvrsna manevrabilnost, odgovarajua vucna
snaga i dovoljna Cvrstoca trupa i opreme.

Pored ovih opcih zahtjeva, pri osnivanju treba imati u vidu
i specificne zahtjeve za pojedine tipove tegljata. Na rijekama di-
menzije tegljata mogu biti ograniene dubinom rijeke, duzi-
nom ustava i visinom mostova. O konfiguraciji rijeke ovisit e
nacin tegljenja ili guranja teglenica, a time i vrsta opreme za teg-
ljenje i njezin razmjestaj.

Lucki tegljaci ne smiju biti duzi od 35 m da bi mogli dobro
manevrirati u sku¢enom prostoru luke. Oni moraju imati i dobra
maritimna svojstva, jer Cesto rade ispred ulaza luke pa treba da
odolijevaju valovima i nevremenu. Sluzba ovih tegljaa sastoji se
uglavnom u tome da pomazu kod pristajanja i isplovljavanja velikih
brodova, pri ¢emu tegljaC tegli brod na kratkom vezu ili ga potis-
kuje pramcem ili krmom. Takav nacin rada iziskuje pojacanu kon-
strukciju pramca i krme tegljaCa, iz kormilarnice mora biti dobra
vidljivost na sve strane, uredaj za tegljenje mora omogucivati
razliCite poloZaje vucnog uZzeta, a oko Citavog broda treba da budu
smjeSteni elasti¢ni odbojnici.

Obalni tegljaci treba da imaju dobra maritimna svojstva, do-
voljno otvora na palubnoj ogradi, dovoljno velike tankove gori-
va i slatke vode, odgovaraju¢a skladiSta hrane i zaliha za predvi-
deni akcijski radijus.

Oceanski tegljaCi i tegljai za spasavanje redovito nemaju
ogranicene dimenzije. Od njih se zahtijeva velika snaga, veliki
akcijski radijus i izvrsna maritimna svojstva. Zato moraju imati veli-
ke zalihe hrane i goriva, a s obzirom na to da ostaju dugo na moru,
posebnu paznju treba posvetiti smjesStaju posade. Uredaj za teg-
ljenje mora biti prilagoden vuci na dugom vezu i mora prigusivati
nagle trzaje u vuénom uzetu za vrijeme plovidbe po uzburkanom
moru. Oceanski tegljaci, a naroCito tegljaCi za spasavanje, treba da
imaju veliku brzinu u slobodnoj voznji.

ProraCun glavnih dimenzija i snage pogonskog stroja
tegljaca. Izrada projekta tegljaCa pocinje na osnovu zahtjeva brodo-
vlasnika, kojim je ili specificirana silavuce na stupu ili maksimalna
brzina broda u slobodnoj voznji. | u jednom iu drugom slucaju moze
biti postavljeno i ograniCenje duZine i gaza broda. Ako je za-
dana sila vuce na stupu Fs, mozZe se za tegljac normalne forme
odrediti u prvom priblizenju snaga pogonskog stroja PB po-
mocu ovih empirijskih formula:

a) za tegljac s obi¢nim propelerom, snaga pogonskog stroja
veca od 300 KS:

(0,0109 PB+ 2) - 1,016, (@)
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b) za tegljac s propelerom u sapnici:

Fs = 0,01778 PB, (la)
c) za tegljac s Voith-Schneiderovim propelerom:

Fs = 0,01178 PB. (Ib)
Za tegljace s formom trupa Hydroconic i obi¢nim propelerom

odnos izmedu sile vuCe na stupu Fs i snage pogonskog stroja PB
izrazen je formulom:
Fs = 0,0166 PB. (Ic)
U svim formulama sila vuce na stupu Fs izrazena je u megapondi-
ma, a snaga pogonskog stroja PB u konjskim snagama.
Za poznatu snagu pogonskog stroja dobivaju se u prvom pri-
blizenju glavne dimenzije tegljata u metrima iz ovih formula:

Lpp = (45 + 1253 PR - 300) -0,3048, 2
B =028Lpp; H = 014Lpp; T=04B, (3,4,5
gdje je Lpp duZina tegljata izmedu okomica, B Sirina tegljaca,
H bocna visina tegljata, T srednji gaz tegljaca.
Ako je zadana brzina tegljaca u slobodnoj voznji (u ¢vorovima),
duZina se moZe odrediti u prvom priblizenju pomo¢u formule:

|
V= Yop _.30J +8,5, ®)

gdje je Lpp duZina izmedu okomica u stopama. Ostale glavne di-
menzije tegljaCa odrede se iz jednadzbi (3), (4) i (5), a koeficijent
istisnine S iz jednadzbe (14), pa se u prvom pribliZzenju izrauna i
istisnina tegljata. Odgovarajuéa snaga pogonskog stroja priblizno
se odredi prema nekom sli€nom izgradenom tegljacu, za koji
postoje podaci, a moZe se dobiti i analizom otpora tegljaa prema
nekom od serijskih dijagrama za proracun otpora broda (dijagrami
Taggarta, Taylora ili Ayrea).
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SI. 1 Odnos glavnih dimenzija i snage morskih tegljaca

Ako je zadana sila vuce Fs pri nekoj odredenoj brzini teg-
ljaca, snaga pogonskog stroja PB (u KS) moze se priblizno izra-
Cunati iz iskustvene formule:

VF%
B 2 ™

gdje je k = 1,1 za dizel-motor direktno vezan s propelerskom
osovinom, k = 1,25 za dizel-elektro-pogon, V brzina tegljata
u €vorovima, Fs vuc¢na sila pri brzini V, u kilopondima.

SI. 1 prikazuje prosje¢ni odnos izmedu glavnih dimenzija,
istisnine i snage pogonskog stroja za evropske tipove morskih
tegljaca, pa moze takoder posluziti u preliminarnom proracunu
tegljaca.

Proratun glavnih dimenzija i snage pogonskog stroja rijecnih
tegljaca znatno je sloZeniji nego morskih tegljata zbog brojnih
ogranic¢enja uvjetovanih konfiguracijom plovnog puta, speci-
ficnim uvjetima rada i akcijskim radijusom. Zbog ograni¢enog
gaza rijecni tegljaci Cesto imaju veci broj propelera (i do 4) smjestenih
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u tunelu na krmi, Sto sve utjece na oblik i veli€inu trupa tegljaca.
Zato je za rijeCne tegljace vrlo teSko dati pravila za odredivanje
glavnih dimenzija i snage pogonskog stroja, pa se projekt redovito
izraduje na osnovu podataka o slihom ve¢ izgradenom uspjelom
tegljaCu iste namjene.

W a
SI. 2. Odnos glavnih dimenzija i snage rije¢nih
tegljaca

Za grubu orijentaciju u prvom priblizenju mogu se izraCunati
glavne dimenzije (u metrima) rijeCnog tegljaca sa snagom pogonskog
stroja od 200 do 1600 KS iz ovih formula:

duZina na vodnoj liniji: Lwl = j/I,365PB + 514, (8)

Sirina; B = jN,435 L~~ - 11, 9)

bocna visina: H = [/0,133Lw I. (10)

Za rijeCne guraCe sa snagom pogonskog stroja preko 400 KS

glavne dimenzije se u grubom pribliZzenju dobivaju iz ovih for-
mula:

duzina na vodnoj liniji: LWJj = /0,975 PB, (11)
Sirina: B = j/3,13LWL—31,2, 12
bo¢na visina: H = j/0,198 Lwl —0,31. (13)

U si. 2 i si. 3. prikazan je priblizan odnos izmedu glavnih
dimenzija i snage pogonskog stroja rijecnih tegljaca i guraca.
Otpor i oblik trupa tegljaca. Snaga potrebna za svladavanje
otpora samog tegljata za vrijeme tegljenja predstavlja tek vr-
lo mali dio od ukupne snage koju razvija teglja¢, pa karakteri-

Sl. 3. Odnos glavnih dimenzija i snage rije¢nih
guraca
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stike forme trupa tegljaa imaju mali utjecaj na brzinu tegljenja.
Zato se pri projektiranju linija trupa tegljaca koji veci dio vremena
provode tegledi ili plove¢i samo malom brzinom (luckih tegljaca)
glavna paznja posvecuje S$to boljoj sposobnosti vuce i manevrabil-
nosti broda. To znaCi da forma trupa mora osigurati jednoliko pri-
tjecanje vodene mase propeleru i kormilu, Sto se postize oStrim
oblikom podvodnog dijela krme s blago skoSenim i ravnim oko-
micama.

U slobodnoj voznji tegljac ima veliku relativnu brzinu F/|/L,
pa oblik trupa bitno utjece na veli€inu otpora broda. Zbog toga
je potrebno da oblik trupa tegljaca koji Cesto plove maksimalnom
brzinom, osim §to je povoljan za vucu i manevrabilnost, u slobod-
noj voznji ima S§to manji otpor. Za nizak otpor tegljaca i dobra
manevarska svojstva odgovaraju ove karakteristike forme trupa:

Prizmaticki koeficijent (p treba da je izmedu 0>58 i 0,60,
a za tegljaCe za spasavanje, kojima je brzina u slobodnoj voznji
primarna, ¢>mora biti neSto visi, do 0,65. Koeficijent istisnine
6 morskih tegljata se kre¢e od 0,45 do 0,55, a za nizak otpor
povoljnije su viSe vrijednosti < Najpovoljnija vrijednost ovog
koeficijenta za brzinu slobodne voZnje dobiva se iz izraza:

d=m _ V (14)
KMWL
gdje je V brzina tegljata u slobodnoj voZznji, u &vorovima, Lwl
duZina tegljaca na plovnoj vodnoj liniji, u stopama.

Tegljaci kojima je brzina slobodne voznje bitna, kao $to su
tegljaCi za spasavanje, treba da imaju koeficijent istisnine *
veci od 0,50. Koeficijent glavnog rebra i3 ima toliki utjecaj na
otpor koliko utjeCe na prizmaticki koeficijent (p. Vecinom se
vrijednost koeficijenta /5 kre¢e izmedu 0,75 i 0,85. Koeficijent
vodne linije a treba da je izmedu 0,68 i 0,73.

Navedene vrijednosti koeficijenata forme trupa vrijede uglav-
nom za morske tegljaCe, a mogu znatnije odstupati za pojedine
tipove rije€nih tegljaca, kao Sto su tegljaCi s krmenim tunelima,
tegljaCi s naroCito malim gazom, tegljai s pogonom na kotace i
tegljaci koji prevoze i koristan teret. Tako rijecni tegljaci ogranice-
nog gaza imaju znatno veci koeficijent istisnine 6 nego morski
tegljaci i punije glavno rebro.

Linije pramca tegljata treba da su Sto oStrije. Povoljno je
da polovica pram¢anog kuta plovne vodne linije bude ~ 20° a
po moguénosti joS i manje. Plovna vodna linija treba da je na pramcu
oStra s blagim prelazom u srednji dio trupa, a na krmi Sto Sira
radi bolje zatite propelera. Ispod plovne vodne linije krma treba
da se zaoStrava, pa su vodne linije na tom dijelu ostre i imaju S-
-formu, Cime se propeleru osigurava dovoljno vode.

Najpovoljniji poloZaj teZista istisnine je iza glavnog rebra.
Medutim, zbog ostrog podvodnog dijela krme taj poloZaj je redo-
vito nemoguce postici, pa treba nastojati da teziste istisnine bude
bar Sto blize glavnom rebru. Zamorske tegljace najpovoljniji poloZaj
tezista istisnine moZe se odrediti iz formule:

i Vs
- 310Ne - yr)

gdje je p udaljenost teziSta istisnine od glavnog rebra u postocima
duzine broda L (pozitivna vrijednost p znaCi da je teziSte istisnine

P (15)
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ispred glavnog rebra, a negativna da je teziSte istisnine iza glavnog
rebra), V brzina tegljaca u ¢vorovima, L duZina tegljaca u stopama.
Tipican plan rebara obalnog morskog tegljaa od 33,5 m duZine
prikazan je na si. 4.

God. 1954 objavio je Roach dijagrame za proracun preostalog
otpora tegljaca. Pomocu tih dijagrama moZe se u preliminarnom
proraCunu odrediti otpor tegljaca i analizirati kako se odrazava
promjena pojedinih parametara forme trupa na promjenu otpora
broda. Otpor morskih jednovijcanih tegljaca, za brzine manje
od ekonomicne, moze se priblizno odrediti i pomoc¢u Taylorovih
standardnih dijagrama ili pomo¢u Ayreova dijagrama otpora jedno-
vijcanih brodova. Ekonomicna brzina tegljata na dubokoj vodi
(u Evorovima) data je formulom:

K* = 1,7hLpp- VT

gdje je A istisnina tegljaa, u kubnim stopama, AM povrsina
glavnog rebra, u kvadratnim stopama, Lpp duZina tegljaCa izmedu
okomica, u stopama.

Otpor rijecnih tegljata ogranicenog gaza moze se samo vrlo
priblizno odrediti iz postoje¢ih serijskih dijagrama, s time da
se dobivene vrijednosti korigiraju Schoenherrovom, Kreitnerovom
ili Afanasijevljevom metodom za utjecaj ograni¢ene dubine i Sirine
rijeke. U stvari, otpor rijecnih tegljaCa koji plove u vodama ogranice-
ne dubine moZe se pouzdano odrediti samo ispitivanjima modela.

U novije vrijeme u Engleskoj se grade tegljaCi sa tzv. Hy-
droconic-formom trupa. Karakteristika Hydroconic-forme je dvo-
struki zgib duz citavog trupa, s potpuno ravnim limovima opla-
te, tako da se oplata moze potpuno razviti u ravninu (si. 5). Time
gradnja brodskog trupa postaje znatno jednostavnija, pa se postize
oko 30% ustede radnog vremena. U pogledu stabiliteta, ponaSanja

(16)

SI. 5. Plan rebara tegljata s Hydroconic-formom
trupa; L —26,8 m, B = 742 m, Tk = 355 m,
A =299 t

na valovima i otpora, Hydroconic-forma ne zaostaje za normalnom
formom trupa. Hydroconic-forma omogucava jednoliko strujanje
vode na krmi, a time i bolji rad propelera, pa je sila vuce na stupu
neSto ve€a nego tegljata normalne forme.

Propulzija tegljata. Glavna svrha tegljaca je tegljenje i
guranje velikin brodova, a to zahtijeva velik poriv propelera.
Zato propeler ima na tegljau vazniju ulogu nego na vecini dru-
gih tipova brodova. Izbor najpovoljnijeg tipa propelera tegljaca
sloZen je problem zbog vrlo promjenljivih i razlicitih opterecenja i
uvjeta rada.

Obicni vij€ani propeler sa direktnim dizel-pogonom odgovara
za tegljaCe koji uglavnom pod istim uvjetima obavljaju istu vrstu
posla, a manje je prikladan za promjenljive uvjete rada. Pred-
nost obi¢nog propelera je njegova niska cijena i dobar stepen
djelovanja u voznji krmom.

Obicni propeler se projektira za maksimalnu brzinu slobod-
ne voznje u slucaju parnog pogona, dizel-elektrickog pogona ili
dizel-hidraulickog pogona, kao i za tegljate za spasavanje bez
obzira na vrstu pogona. Za kompromisnu brzinu od — 6 €v projek-
tira se propeler u sluaju pogona dizel-motorom direktno veza-
nim na propelersku osovinu. Za luCke tegljaCe, koji pomazu pri
pristajanju velikih brodova, propeler se projektira za vucu na
stupu, tj. za brzinu nula.

Za vucu je povoljno da promjer propelera bude $to veéi a broj
okretaja Sto manji. Da se izbjegnu vibracije, raspor izmedu vrha
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propelera i oplate mora biti najmanje 1% promjera propelera,
a preporuca se da bude 10---15% promjera. Propeler mora biti
dovoljno uronjen da se sprijeCi upijanje zraka i da na uzburkanom
moru vrh propelera ne izranja iz vode, jer tada upravljanje tegljacem
postaje vrlo teSko. Preporu€a se da za pojedine tipove morskih
tegljaca uronjaj propelera bude prema vrijednostima iz tablice 1.

Tablica 1
o Omjer visine stu-
Tip Snaga pogon-  DuZina, eriJII:nJ?Jo ‘é';g% pa vode iznad osi
tegljada  skog stroja, KS pm Pelera, “propelera i pro-

mjera propelera

oceanski 1000-1500 45-52 1-1,35 15—18
obalni 500-800 35---42 0,6-1 1,45-1,6
lucki 500 25-35 0,2—0,5 1,15

Zbog visokog optereéenja, propeler tegljata radi s velikim
sklizom pa lako moZze da kavitira. Da se smanji opasnost od ka-
vitacije, propeleri tegljaca imaju velik omjer krilnih povrSina
ANAQ Za voznju krmom povoljna je elipsasta kontura krila.
Na plitkoj vodi, kad je gaz broda ogranicen, propeler se stavlja
u tunel na krmi, jer se tako moze zadrzati ve¢i promjer propelera.
Tunel mora imati takav oblik da pritjecanje vode propeleru bude
Sto pravilnije, da tunel bude uvijek potpuno ispunjen vodom i da
propeler ne moze upijati zrak. Najpovoljniji oblik tunela za svaki
konkretni slu¢aj moze se odrediti samo ispitivanjem modela.

Za projektiranje obicnih vijcanih propelera za tegljace naj-
bolje odgovaraju Gawnovi i Taylorovi serijski dijagrami jer su
razradeni za propelere s elipsastom konturom krila i simetri€nim
polukruznim presjecima krila, a obuhvacaju i velike omjere krilnih
povrSina ABIAOQ.

Propeler sa prekretnim krilima moze apsorbirati punu snagu
pogonskog stroja pod promjenljivim uvjetima optereéenja, pa je
naroCito pogodan za sve tipove tegljata. Ovakav propeler omogu-
Cava postepeno opterecenje vu€nog uzeta pri kretanju s mjesta
i nategnuto uZe i kod sasvim malih brzina tegljenja, pa ne do-
lazi do naglih trzaja i pucanja uzeta. Nedostatak je Sto je skup i
kompliciran, a u voznji krmom daje manji poriv nego normalni
propeler, jer potpuno prekrenuto krilo ima uspon krila rasporeden
tako da samo jednim dijelom svoje povrSine djeluje efikasno.

Voith-Schneiderov propeler (cikloidni propeler) apsorbira
punu snagu pogonskog stroja pri svim brzinama i optere¢enjima
tegljaca, a pored toga omogucava poriv u bilo kome smjeru, $to
osigurava brodu vanrednu manevrabilnost. Brod se moZe na mjestu
okrenuti oko svoje osi, a u punoj brzini zaustavlja se na udaljenosti
jednakoj vlastitoj duZini. Na tegljaCu su obi¢no dva Voith-Schnei-
derova propelera smjeStena na pram¢anom dijelu broda, radi ¢ega
dno mora biti potpuno ravno, sa ostrim prelomom na prelazu u
bocne stijene (si. 6). SmjeStaj propelera na pramcu a kuke za
vu€u na krmi osigurava izvrsnu stabilnost vuce, bolju nego na
tegljau s obi¢nim propelerom na krmi i vucnom kukom na sredi-
ni broda, gdje poriv i vuca tvore moment koji nastoji zakrenuti
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brod i koji izbacuje pramac iz kursa. Za pogon Voith-Schnei-
derova propelera redovito sluze brzohodni dizel-motori, pa se
postize i uSteda na teZini i veli€ini tegljaca. Nedostaci Voith-
-Schneiderova propelera su njegova vrlo visoka cijena, komplicira-
nost i osjetljivost prema oStecenjima, manja specificna vu€na
sila nego normalnog propelera, veliki prostor na pramcu potre-
ban za smjestaj propelera, loSe ponaSanje broda na valovima zbog
ravnog dna na pramcu. Pogon Voith-Schneiderovim propelerom
dolazi u obzir prvenstveno za manje lucke tegljace.

Propeler u sapnici, jednako kao i obi¢ni propeler, ne moZe ap-
sorbirati punu snagu pogonskog stroja u svim uvjetima rada, ali
poveéava vuénu silu tegljaca i za 40%. Okretna sapnica sa ugra-
denim kormilom osjetljivo poboljSava kormilarska svojstva broda.
Zbog svojih prednosti, a prvenstveno zbog povecanja vucne sile,
propeler u sapnici danas se na tegljatima sve vise primjenjuje.
Propeler u sapnici je naroCito povoljan ako je zbog ograni¢enog
gaza i promjer propelera ogranicen, jer sapnica svojim povecanjem
poriva nadoknaduje gubitak stepena djelovanja izazvan smanjenim
promjerom propelera. Za projektiranje propelera u sapnici sluze
van Manenovi dijagrami Kaplanovih tipova propelera u sapnici,
jer taj tip propelera najbolje odgovara za pogon tegljaca.

Kotali na oba boka ili na krmi broda pogodni su samo za teg-
ljace koji plove u vrlo plitkim vodama ili u nereguliranim rijekama
sa brzacima i mnoStvom ploveéeg drvlja.

Vrijednosti koeficijenata sustrujanja i smanjenja poriva za
tegljate mogu se taCnije odrediti tek ispitivanjima modela, jer
su forme tegljaca i tipovi propelera vrlo razliCiti, pa se sustrujanje
i smanjenje poriva u razliCitim slucajevima prili€no razlikuju. U
prvom priblizenju moZe se rafunati za normalne forme jednovij-
Canih morskih tegljaa da je koeficijent sustrujanja izmedu 0,20
i 0,26, a koeficijent smanjenog poriva izmedu 0,18 i 0,20, s tim
da niZim vrijednostima sustrujanja odgovaraju i niZze vrijednosti
smanjenog poriva. Na vodi ograni¢ene dubine koeficijent sustruja-
nja i koeficijent smanjenog poriva rastu i imaju to veéu vrijednost
$to je dubina vode manja. Za propeler u sapnici racuna se s koefi-
cijentima sustrujanja i smanjenja poriva Citavog sistema »propeler
+ sapnica«. Za bo¢ne kotace na sredini broda koeficijent sustrujanja
je negativan zbog potencijalnog strujanja, a za krmeni kota¢ pozi-
tivan i priblizno jednak kao za obi¢ni jednovijcani tegljac.

Stabilitet i nadvode tegljaca. Dva faktora bitno utjeCu na
stabilitet tegljaCa i ugroZavaju njegovu sigurnost. Za vrijeme
vucCe sila u vuénom uZetu ima hvatiste iznad plovne vodne linije
i iznad teZiSta broda. Prilikom manevriranja, koje naroCito Cesto
vre lucki tegljaci, vucno uze ne ostaje paralelno s uzduznom si-
metralom tegljaca, ve¢ se postavlja koso ili okomito na uzduZznicu
broda, pa sila u vuénom uzetu bo€no nagiba brod. Ako moment
vucne sile po boku postane ve¢i od momenta stabiliteta, tegljac
se prevrne.

Tegljaci imaju oStre krajeve i pun srednji dio trupa. U slo-
bodnoj voznji, kad je brzina tegljata maksimalna, zbog takvog
oblika broda na sredini trupa nastaje potpritisak, pa se stvara du-
boki valni dol koji smanjuje moment tromosti plovne vodne linije,
a time i stabilitet broda. Stvaranje dubokog valnog dola na sredini
broda naroCito je izrazeno ako je relativna brzina broda F/[/L
veca od 1,2, a na plitkoj vodi ve¢ i kod nizih brzina. Zato se pre-
porua duZinu tegljaCa odabrati tako da relativna brzina ne
prede 1.2.

Za stabilitet tegljaca razradeno je viSe kriterija. Prema pro-
pisima u SSSR metacentarska visina tegljaa kraceg od 25 m
mora iznositi najmanje 0,7 m, a za tegljace preko 25 m duzZine,
MG = 0,61 m. Prema Simpsonu (1951) minimalna metacentarska
visina tegljaca mora biti 0,76 m. Argyriadis (1957) daje ovu formulu
za minimalnu metacentarsku visinu tegljaca:

MG = 100A - F/B3
gdje je Ps snaga na osovini, h vertikalna udaljenost izmedu
hvatista sile na kormilu i vrha vucnih bitvi (kuke), A istisnina
tegljata, F minimalno nadvode tegljaCa, B Sirina tegljaa na
vodnoj liniji. Sve duZine su u formuli u metrima, snaga u KS
a istisnina u tonama.

an
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Omjer izmedu minimalne metacentarske visine i Sirine broda
treba da je MG/B = 0,088—0,096. Caldwell je predloZio ovu for-
mulu za proracun Sirine tegljaa (u metrima) koja osigurava
trazenu metacentarsku visinu:

T

095 (18)
gdje je KM visina metacentra iznad osnovke broda, T gaz teglja-
Ca (oboje u metrima), a koeficijent vodne linije, S Kkoeficijent
istisnine.

U prethodnom prora¢unu stabiliteta moze se pretpostaviti da
je priblizni odnos izmedu visine teZiSta sistema tegljaca iznad
osnovke KG i boc¢ne visine H za pojedine tipove ovaj: rijecni teg-
ljaci KG/H = 0,85, lucki tegljaci KG/H = 0,80, obalni tegljaci
KG/H = 0,90, oceanski tegljati KG/H = 0,85.

Osim dovoljno velike pocetne metacentarske visine tegljaci
moraju imati i dovoljan opseg stabiliteta. Zahtijeva se da opseg
stabiliteta tegljata iznosi 65---70°. Opseg stabiliteta ovisi prven-
stveno 0 nadvodu. Za tegljace ne vaze postojeCi medunarodni
propisi 0 minimalnom nadvodu niti tegljaci imaju marku nadvoda,
ve¢ se nadvode odreduje prema kriterijima ili propisima u poje-
dinim zemljama. Jedan je od kriterija da minimalno nadvode
tegljata mora biti najmanje 1/10 Sirine broda. Inace se uzimaju
za minimalno nadvode morskih tegljaca vrijednosti navedene u
tablici 2.

Tablica 2
Tip tegljaca DuZina tegljaa, m Minimalno nadvode, m
lugki 8--27,5 0,58-0,72
obalni 21-42 0,87-i,07
oceanski 36,5—55 1,30-1,68

Manevrabilnost tegljaca. lzvrsna manevarska svojstva pod
uvjetima vuce jedan su od osnovnih zahtjeva koje mora zadovoljiti
tegljac. Manevrabilnost tegljaca pod uvjetima vuce ne ovisi samo
o kormilu i obliku trupa broda ve¢ i o hvatiStu vucne sile. Sila u
vuénom uzetu djeluje kao dodatna vanjska sila koja moze izbacivati
tegljac iz kursa, djelovati suprotno od sile na kormilu i time spre-
Cavati ili usporavati okretanje broda, odnosno zbrajati se sa silom
na kormilu i tako ubrzavati okretanje broda. HvatiSte vucne sile
treba da je smjeSteno tako da Sto manje utjeCe na manevrabilnost,
tj. ono treba da je u tacki oko koje se okreée brod, Sto se postize
postavljanjem vucnih bitvi ili vu€ne kuke na udaljenosti 0,55"0,60
Lpp iza prednje okomice. Utjecaj sile u uzetu na manevrabilnost
moZe se donekle smanijiti i oblikom trupa tegljata. Krmeni priz-
matiCki koeficijent treba da je ve¢i od pram¢anog, tj. podvodni dio
pramca treba da je podrezan a gaz na krmi poveéan. SkoSenost
kobilice prema krmi treba da iznosi ~ 4% duZine broda.

Tegljaci imaju veca kormila i veci kut zakreta kormila nego
ostali brodovi. PovrSina kormila tegljaca iznosi 5,5---6,5% uronjenog
lateralnog plana broda; manja vrijednost odgovara za oceanske
tegljace a veca za luCke tegljace. Priblizna povrsina kormila teg-
ljata moze se odrediti iz formule:

A — (19)
gdje je A povrsina kormila, Ts srednji gaz tegljaca, c koeficijent
koji iznosi 0,05 za male lucke tegljace, 0,045 za velike lucke i obalne
tegljate, 0,040 za oceanske tegljace.

Najpovoljniji odnos izmedu duzine i visine kormila tegljaCa
je 0,56, ali zarijeCne tegljate ogranicenog gaza taj odnos obicno
nije moguce postic¢i, ve¢ oni imaju niZa i duza kormila. lzrazeno u
postocima duZine broda L, duzina kormila za pojedine tipove teglja-
Ca kre¢e se u ovim granicama:

Rijecni tegljaci neograni¢enog gaza: 5,25-*-6,5% L; dvovijcani
rijecni tegljaCi ograni¢enog gaza s jednim kormilom: 5,6—6,5% L ;
dvovijcani rijecni tegljaci ograni€enog gaza sa dva kormila: 4,5—
eee55% L; oceanski tegljaci: 3,5—4% L; obalni i lucki tegljaci:
4-6,5% L.

Kut zaokreta kormila tegljaa iznosi do 70°, a malih luckih
tegljata Cak do 90°, dok je na normalnim brodovima maksimalni
kut zaokreta kormila svega 45---55°. Vrijeme potrebno za potpuni

Tsc
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prekret kormila tegljaca iz krajnjeg poloZaja lijevo u krajnji poloZaj
desno mora biti 12---15 sekundi, Sto je za Cetvrtinu krace nego za
kormila ostalih tipova brodava. Zato je i kormilarski stroj tegljaca
oko dva puta snaZzniji nego na normalnim brodovima. Tegljaci
vec¢inom imaju elektro-hidrauli¢ki kormilarski stroj s moguéno3cu
da se ukljuci ruéni hidraulicki pogon.

Smatra se da tegljaC s dobrim manevarskim svojstvima ne smije
imati promjer kruga okreta veci od dvije duzine broda.

Odredivanje teZina tegljata. Zbog razlika medu tipovima
tegljaca, zbog razliCitog akcijskog radijusa, a narocito zbog razli€itih
sistema pogona, pojedine grupe teZina tegljaca jednakih istisnina
dosta se razlikuju. Dok mali lucki tegljaci imaju minimalne zalihe
goriva i vode i malobrojnu posadu, oceanski tegljaci velikog akcij-
skog radijusa imaju velike posade, znatne koliCine goriva i velike
zalihe. Tegljaci s parnim pogonom imaju pogonski uredaj oko dva
puta tezi od motornih tegljaca. Lucki tegljaci koji sluze kao pomo¢ni
ledolomci imaju pojacanu konstrukciju trupa, a time i teZi
trup. Zato su podaci za sli¢an tegljaC istog tipa pri projektiranju
tegljaca jedini siguran osnov za procjenu pojedinih tezinskih grupa.
U nedostatku pouzdanijih podataka moZe se u proracunima pret-
projekta za priblizno odredivanje teZina uzeti da omjer izmedu
sume tezina pogonskog stroja, goriva, maziva, vode, zaliha, vucne
uzadi i ukupne teZine (istisnine) tegljaCa iznosi: za mali morski
parni tegljac od 0,45 do 0,55, za mali morski motorni teglja¢ od
0,25 do 0,40, za veliki morski parni teglja¢ od 0,55 do 0,65, za ve-
liki morski motorni teglja¢ od 0,45 do 0,55, za rijeCni parni teglja¢ od
0,50 do 0,60, za rije€ni motorni teglja¢ od 0,30 do 0,40.

U tablici 3 prikazane su u postocima istisnine tegljaa pri-
blizne wvrijednosti tezine trupa s opremom, tezine pogonskog
stroja i tezine praznog broda bez goriva, zaliha i posade.

Tablica 3
TEZINSKE GRUPE TEGLJACA I1ZRAZENE U % ISTISNINE

Prazan brod

Tip tegljata o;rzL:ﬁorim Pogonski stroj bﬁﬂf?"ﬁggaﬁg‘
el mosd gt 0 s
T hotormm pogonom  55°75 20-30 ®
velsil;iwr?oorrnsm ;t)eoggut.)af(;m 40-50 % 6575
'ijgég;r‘lfign']iagz)gonom 45-55 35-40 80-90
rijecni tegljai 65-70 25-30 90—95

s motornim pogonom

U tablici 4 navedene su, priblizno, u postocima tezine samog
trupa tegljaca, teZine pojedinih dijelova trupa.

Tablica 4
Oprema Celitna Odljevci i Drveni
trupa konstrukcija otkivci dijelovi
oceanski tegljaci 10 70 10 10
obalni tegljaci 10 70 10 10
lucki tegljaci 7 75 10 8
rijecni tegljaci 5 80 8 7

Konstrukcija trupa tegljaca

Elementi trupa tegljaca odreduju se prema propisima Klasifi-
kacionih druStava. Najdetaljnije razradene propise za gradnju
tegljaca izdalo je francusko klasifikaciono drustvo Bureau Veritas.

Mali tegljaci su kratki a relativno Siroki brodovi, pa uzduzna
Cvrstoa trupa ne predstavlja problem. Medutim, specifi¢ni
uvijeti rada tegljata dovode do velikih lokalnih naprezanja brodske
konstrukcije, naprimjer uslijed udara i pritiska kad teglja¢ pramcem,
krmom ili bokom potiskuje daleko veci i tezi brod, uslijed opte-
recenja koje se sa vucnog uredaja prenosi na okolnu konstrukciju
trupa broda, itd. Zbog toga pojedini elementi trupa morskih tegljaca
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Cesto se uzimaju jaCi nego to zahtijevaju propisi nekih klasifikacio-
nih drustava. Preporuca se da profil rebara bude nesto veci nego Sto
traze propisi, a razmak rebara na krmenom dijelu iza prednje
pregrade strojarnice da bude za ~ 5 cm manji od propisanog.
Oplata na krmenom dijelu iza straznje pregrade strojarnice treba
da je debela najmanje 12 mm, a zavr$ni voj po Citavoj duZini naj-
manje 19 mm. Proveza palube mora biti debela najmanje 9 mm,
pod u strojarnici najmanje 12 mm sa posebno pojacanim temeljima
stroja. Posebno pojacani moraju biti elementi trupa koji prenose
vuénu silu sa kuke ili vucnika na ostalu brodsku konstrukciju.
Tegljaci ve¢inom nemaju dvodno po Citavoj duZini, veé samo ispod
strojarnice, a na pojedinim mjestima su pridneni tankovi za gorivo,
mazivo i vodu.

Uzduzna c¢vrstoéa trupa je vazna za rijecne tegljaCe ograni¢enog
gaza a visokog omjera L/B i B/T, pa treba detaljnim proraunom
¢vrstoCe odrediti uzduzna pojacanja, kao Sto su pojaCanja pasma,
uzduZna rebra, pojaCane uzduZne podveze palube itd.

. Za oceanske tegljace i one obalne tegljace koji plove u nezasti-
¢enim vodama preporuca se gredna kobilica jer priguSuje ljuljanje
broda i pomaZe boljem odrzavanju kursa. Na takvim je brodovima
takoder dobro postaviti ljuljne kobilice na sredini broda, a u duzini
od ~ 1/3 njegove duZine. Ostali tipovi tegljaa imaju plosnu
kobilicu, a ljuljne kobilice im nisu potrebne.

TegljaCi imaju punu ogradu sa velikim otvorima kroz koje
otjeCe voda. Ograda mora biti debela # 12 mm. Visina ograde je
na velikim tegljac¢ima ~ 90 cm, a na manjim je neSto niza. Visi-
na ograde ne mora biti po €itavoj duzini broda jednaka, ve¢ je
na pram¢anom dijelu obi¢no malo povisena, a na krmenom smanje-
na. (Suvide visoka ograda smeta pri radu s uZetima.) Ograda je
obi¢no povucena za ~ 18 cm od zavrSnog voja oplate i sko3ena
prema unutra da se ne oSteti kad teglja¢ bokom pristaje uz drugi
brod.

Svi otvori i vrata na palubi moraju biti izvedeni tako da se
mogu nepropusno zatvoriti. Visina praga vrata kroz koja se sa
palube silazi u strojarnicu treba da je 60 cm, a svi ostali pragovi
vrata na palubi moraju biti visoki najmanje 45 cm. Morski tegljaci,
a naro€ito lucki, moraju imati tlocrtnu konturu palube svugdje
zaobljenu, bez paralelnog srednjaka, da bi se teglja¢ lakse »odlijepio«
od broda ili obale. Paluba tegljaca je gotovo ravna s eventualno
malim uzvojem na pramcu. Rijecni tegljaCi ponekad imaju negativan
uzvoj palube, tj. paluba je na sredini broda visa nego na pramcu i
krmi, Sto pove€ava uzduznu Cvrsto¢u broda.

TegljaCi imaju po Citavoj duZini bokoStitnik od drveta ili
polukruznog celi€nog profila. Rijecni tegljaCi redovito imaju
Celi€ni bokostitnik, a lucki tegljaCi drveni. Drveni bokostitnik

Pogonski uredaji tegljaca

Pogonski uredaj tegljaca mora biti vrlo elastican da bi se mogao
prilagoditi Sirokom rasponu optereéenja. Od pogonskog uredaja
se zahtijeva da razvija $to vecu snagu pri vrlo razli¢itim brzinama i
opterecenjima tegljaca, a da pri tome pogon bude siguran i ekono-
mican. Kad se odsukava nasukan brod i za pojedine luCke operacije
teglja mora razvijati veliku vu€nu snagu stojeCi na mjestu, tj. uz
brzinu nula. U slobodnoj voznji, kad je vucna sila jednaka nuli,
trazi se velik poriv da bi brzina tegljaa bila Sto veéa. lzmedu
ova dva ekstremna sluCaja postoji bezbroj kombinacija brzine
tegljaca i vucne sile potrebne za tegljenje brodova ili teglenica.
U svim tim razli¢itim uvjetima propeler diktira rad i optereéenje
pogonskog stroja. Ako propeler nije sa prekretnim krilima, dakle
ako se ne moze prilagoditi razli€itim brzinama pritjecanja vode i
razlicitim opterecenjima, pogonski uredaj tegljata mora da se pri-
lagodi bez opasnosti od preopterecenja i uz dovoljnu ekonomicnost
pogona.

Sporohodni teSki prekretni dizel-motor direktno ukop€an na
propelersku osovinu danas je jedan od najce$¢ih pogonskih ure-
daja tegljaCa. Prednosti su mu: niska nabavna cijena, nizak spe-
cificni potroSak goriva, mali broj okretaja, jednostavna i Cvrsta
konstrukcija. Glavni mu je nedostatak da u radu nije narocito
elastican, pa u kombinaciji s normalnim propelerom ne moze
u svim sluCajevima razvijati punu snagu. Treba velike koliCine
zraka za puStanje u pogon, a zato i velike spremnike komprimi-
ranog zraka sa snaznim kompresorskim uredajem. Zbog toga je ne-
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podesan za male lucke tegljaCe, koji mnogo manevriraju pa u naj-
kriti€nijem momentu mogu ostati bez komprimiranog zraka. Nedo-
statak sporohodnog prekretnog dizel-motora je i to da starta
odmah s punim okretajima, uslijed Cega tegljac naglo krene pa
nagli trzaj moze pokidati vezove.

Neke od nedostataka direktno ukopCanog prekretnog dizel-
-motora izbjegava se upotrebom srednje brzog ili brzog neprekret-
nog dizel-motora koji je preko prekretnog reduktora-spojke ve-
zan na propelersku osovinu. Brzohodni dizel-motor je laksi, manji
i jeftiniji od sporohodnog dizel-motora, a popravci i remonti su
takoder jeftiniji. Reduktor se odabere za optimalni broj okretaja,
pa je i potroSak goriva ekonomican. Spojka moze biti elektricka,
hidraulicka, zrac¢na ili mehanicka. Svim tipovima spojke, osim
mehani¢kom, moZe se upravljati iz kormilarnice i tako kontrolirati
rad motora. Zahvaljujuéi spojci, start tegljaCa je postepen, bez tr-
zaja. Ovaj nacin pogona ne omogucéava normalnom propeleru dau
svim uvjetima apsorbira punu snagu motora. Elasticnost pogona
moZe se povecati ako se vise manjih brzohodnih dizel-motora ve’e
preko reduktora na zajedni¢ku propelersku osovinu. U tom slucaju
stavlja se u pogon onoliki broj motora koliko to zahtijevaju momen-
talne potrebe snage na propeleru. Elasti¢nost pogona se povecava i
viSestepenim reduktorom kojim se prilagoduje broj okretaja prope-
lera momentalnim vanjskim uvjetima.

Potpuna elasti€nost pogona se postize dizel-elektrickim ili
dizel-hidraulickim pogonom. Oba tipa pogona omogucavaju prope-
leru da apsorbira punu snagu pri svim brzinama broda. Dizel-
-elektricki uredaj moze biti izveden sa vise manjih dizel-generatora
koji napajaju pogonski elektromotor, ¢ime se postize vrlo ekonomican
pogon, jer se u rad uklju€uje samo momentalno potreban broj dizel-
-generatora. Pogonom se moze upravljati direktno iz kormilarnice, pa
je manevriranje brze i lakSe, Sto je vrlo vazno za rad tegljaca. Dizel-
-elektri€ki pogon omoguéava automatsko reguliranje snage prema
opterecenju uredaja za vucu, tako da sila u vuénom uZetu ostaje
konstantna, pa nema opasnosti od kidanja uZeta. Dizel-elektriCki
uredaj ima miran hod bez vibracija, $to je takoder prednost pred
obi¢nim dizel-pogonom. Nedostaci dizel-elektritkog pogona jesu:
visoka nabavna cijena, relativno visoki gubici prenosa (stepen iskori-
stivosti prenosa je 0,83”*0,85, a direktno ukop€anog dizel-motora
0,95), potrebna je visoko kvalificirana posluga, odrzavanje je skuplje
nego drugih sistema motornog pogona.

Dizel-hidrauli€ki pogon je u pogledu elastiCnosti slican dizel-
-elektrickom. Dizel-motor tjera hidraulicku pumpu koja pod pri-
tiskom dobavlja ulje hidraulickom motoru na propelerskoj osovini.
Ovaj sistem pogona ima uglavnom sve prednosti i nedostatke
dizel-elektrickog uredaja. Dizel-elektricki i dizel-hidraulicki
pogon naro€ito su prikladni za tegljace, pa se usprkos visokoj na-
bavnoj cijeni i sloZenosti uredaja sve vise primjenjuju za lucke
tegljace.

Oprema tegljaca

Tegljaci imaju specijalnu opremu za tegljenje, a mogu imati
i uredaje za spasavanje brodova i gaSenje pozara. Prema nai-
nu tegljenja i tipu tegljaCa postoji vise razliCitih uredaja za vucu.
Tri su osnovna nacina tegljenja:

a) Tegljenje vucénim uzetom preko krme. Teglja¢ ima zasebno
uzZe za svaku teglenicu, ili je vezan samo za prvu teglenicu, a ova
za slijedecu itd. Vucno uZe je na tegljacu ucvrséeno za vucno vitlo,
vuénu bitvu ili vuénu kuku. Ovakav nacin tegljenja se primjenjuje
na moru i na evropskim rijekama.

b) Tegljenje teglenica boCno vezanih uz tegljac. Teglja¢ ima
jedno ili dva privezna vitla i duz palube viSe bitvi i kljuna za
privez teglenica ili broda uz bok. Ovakav nacin tegljenja se primje-
njuje na rijekama i u lukama.

c) Guranje niza teglenica tako vezanih da Cine cjelinu sli¢nu
splavi. Guranje se primjenjuje samo na rijekama.

Uredaji za tegljenje. Veliki morski i rijeCni tegljaci su oprem-
ljeni vuénim vitlima (si. 7). Vucno vitlo ima prednost da dopusta
promjenu duZine vucénog uZeta prema uvjetima vuce. Vucno vitlo
moze biti s automatskim uredajem za vucu, koji stavlja vitlo u
pogon €im sila u vuénom uZetu poraste preko neke odredene vri-
jednosti ili padne ispod nje. Time se odrZzava konstantno opte-
reenje vitla i uZeta i izbjegavaju nagli trzaji izazvani velikim dina-
mickim silama u uZetu za vrijeme vuCe po uzburkanom moru.
Nedostatak je automatskog uredaja za vucu da na uzburkanom
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Sl. 7. Elektricko vuéno vitlo na velikom oceanskom teglja€u. 1 vuéno uze, 2

okvir, 3 postolje, 4 automatska vodilica za namatanje uZeta, 5 klizne staze, 6

vijéana poluga s lijevim i desnim narezom, 7 spojka, 8 pogon vijéane poluge,

9 bubanj, 10 osovina bubnja, 11 prijenosni zup&anici, 12 ru€ni i automatski

upravljac, 13 pojasna koc€nica, 14 meduosovina, 15 elektro-motor, snaga 50 KS,
broj okretaja 600/min

moru stavlja vu€no vitlo u pokret vrlo Cesto, pa se troSi pogonska
energija, a vuéno uze se stalno odmata ili namata i troSi uslijed
trenja o tegljacke lukove. Zato je na velikim valovima bolje maksimal-
no povecati duzinu uzeta i smanjiti brzinu tegljenja, iskljucivsi
automatski uredaj za vu€u. Vucna vitla na velikim rije¢nim teglja-
¢ima imaju po viSe bubnjeva, svaki za zasebno vucno uze. Da se
rastereti bubanj vu€nog vitla, vu¢no uze se Cesto iza vitla ucvrsti u
vucnicima (zaporima) razli¢nih tipova, ili se omota nekoliko
puta oko vucne bitve. Parni tegljaci imaju vucna vitla na parni
pogon, a motorni tegljaci na elektri€ki pogon. Na malim tegljaima
pogon vucnog vitla je Cesto prenosom sa glavnog pogonskog motora.

Lucki, obalni i manji rijecni tegljaCi imaju kuke za vucu (si. 8).
Jedna ili viSe kuka zglobno je u€vrs¢eno za straznju pregradu stro-
jarnice, ili za pojaCani straznji zid palubne kudéice, ili za vucnu
bitvu. Da bi se povecala elasti¢nost vuce, u tijelu kuke je ugradena
opruga koja priguSuje nagle trzaje vu€nog uzeta. Kuka se moze
slobodno kretati postrance i prema gore, a prema dolje je kretanje
kuke obi¢no ograni¢eno polukruznom stazom na koju se kuka osla-
nja i po kojoj klize. Postoji viSe specijalnih izvedbi vuéne kuke koje
omogucéavaju da se om€a vuénog uZeta brzo zbaci sa kuke ako
nastupi neka opasnost za tegljac. Nedostatak je vucne kuke da se
za vrijeme tegljenja ne mozZe mijenjati duzina vu€nog uzeta. Zato je
kuka prikladna samo kad duzina vunog uZeta moZe stalno ostati
ista, a to je kad se tegli u luci i u priobalnom pojasu.

Vecina morskih tegljata, a i neki rije€ni tegljaCi, imaju osim
vucénog vitla ili vu¢ne kuke i vugne bitve. Vuéne bitve se sastoje od
dva masivna vertikalna stupa, visine 15-*2 m iznad palube, raz-
maknuta 1,5--2,2 m jedan od drugoga, i od treéeg, horizontalnog
stupa koji je popre¢no uévricen na vertikalne stupove 0,3-- 0,7 m
ispod njihova vrha. Stupovi su napravljeni od Celi¢nih cijevi pro-
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SlI. 8. Tipovi kuka za vu€u. a dvostruka vu€na bitva s kukom motornog tegljaca

snage 60 KS, b dvostruka vuéna bitva s dvije kuke parnog tegljata 250 KS,

¢ patentna kuka za vucu tipa Ristan, d vuéna kuka pricvri¢ena izravno na poja-
¢ano grotliste strojarnice luckog tegljaca

mjera 250--400, debljine stijenke 7---10mm. Priblizna empirijska
formula za proraCun promjera cijevi vucne bitve u centimetrima

glasi:
d=fIP,, @0)

gdje je PB snaga pogonskog stroja tegljaca u konjskim snagama.

Vucéne bitve su smjeStene oko sredine broda iza vucnog vitla.
Ponekad je na vucnu bitvu ucvrSéena vucna kuka. Mali lucki
tegljaci Cesto imaju vu€ne bitve i na pramcu.

Kruta jednouporna veza guraca s teglenicom

Dvouporna veza gurata s teglenicom

SI. 9. Nacin vezivanja guraca za teglenicu

473

RijeCni guraCi imaju na pramcu dva uporna koljena preko ko-
jih se odupiru i guraju teglenicu ispred sebe. Na palubi guraCa
rasporedeno je viSe vitala, zjevaCa, bitvi, velikih kljuna i stezata
pomocu kojih se sastavljaju teglenice u formaciju, Cvrsto pritezu
i vezu uz gurac (si. 9). Za privez sluze Celicna uzeta. Da se olaksa i
ubrza vezanje guraca s teglenicama, u najnovije vrijeme je konstru-
irana posebna hidrauli¢-
ka automatska spojka ko-
ja znatno skraduje vrije-
me vezanja. Citav pro-
ces priveza je jednostav-
niji i zahtijeva manje
radne snage jer nisu po-
trebna privezna uZzeta.
Spojka je smjeStena na
sredini pramca guraca,
a sastoji se od hidrau-
lickog motora koji akti-
vira hvataljke. Na sredini
krme teglenice je vertika-
lan stup, koji obuhvataju
hvataljke i tako kruto ve-
Zu gura¢ s teglenicom
(si. 10).

Oprema za spasavanje i gaSenje pozara sastoji se od snaznih
pumpi kojima teglja crpe vodu iz oSteCenog broda ili snabdijeva
vodom vatrogasne Strcaljke. TegljaC moze imati ili samo jednu
pumpu za obje te funkcije, ili dvije zasebne neovisne pumpe. Ove
pumpe moraju imati velik kapacitet, a poZzarna pumpa i veliku

SI. 10. Automatska spojka guraca s teglenicom.
1 uporno koljeno, 2 hvataljke spojke, 3 hi-
draulicki motor spojke
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Sl. 11. Uredaj za spasavanje i za gasenje pozara na lu¢kom tegljacu. 1 vatrogasni

monitor, 2 zaporni ventil, 3 razdjelna kutija vatrogasnog cijevnog voda, 4 tank

pjene za gasenje, 5 ventil, 6 razdjelna kutija cijevnog voda za spasavanje, 7 ne-

povratni ventil, 8 pumpa za spasavanje i za gasenje pozara, 9 filtar na usisnom

vodu, 10 usisna kutija kaljuznog voda, 11 ventil, 12 usisni ventil, 13 ulaz morske

vode, 14 aparat za mijedanje pjene za gaSenje, 15 manometar, 16 monitor za
pijenu
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visinu dobave, pa je potreban snazan pogonski uredaj. Pumpe su
obi¢no centrifugalne, a pogon je pomocu dizel-motora ili elektro-
motora. PoZarna pumpa moze biti tjerana i glavnim motorom te-
gljaca, Sto dolazi u obzir narocito ako teglja¢ ima dva pogonska
dizel-motora vezana reduktorom-spojkom na zajednic¢ku propeler-
sku osovinu, jer u tom slucaju jedan motor se iskopca pa tjera samo
poZarnu pumpu, a drugi motor sluzi zapogon i manevriranje teglja-
cem.

Na palubi tegljaca nalaze se prikljucci za vatrogasne cijevi i
razvodna upojna komora za priklju€ak usisnih cijevi pri spasavanju.
Na krovu kormilarnice su jedna ili dvije snazne Strcaljke (monitori)
koje mogu bacati vodeni mlaz visine i do 60 m. Tank sa pjenom za
gadenje pozara smjeSten je na palubi i moZe se po potrebi ukljuciti
u sistem pozarnih cijevnih vodova. Na si. 11 shematski je prikazana
instalacija za gadenje poZzara i spasavanje na jednom luckom tegljacu.

TegljaCi za spasavanje imaju posebnu samaricu za rukovanje
usisnim cijevima, a mogu imati i ronilacku opremu i aparaturu
za zavarivanje i podvodno i nadvodno rezanje.

UZad za vu€u. Za vuCu se upotrebljavaju manila-uzeta,
najlonska i Celicna uzZeta. Vrst uzeta ovisi o nacinu tegljenja i tipu
tegljaca. Na otvorenom moru tegljenje po valovima zahtijeva ela-
sti¢an vez, Sto se postize dugim elasti¢nim uzetom kao §to su manila-
-uzad i najlonska uzad. Pri tegljenju na rijekama, gdje nema valova
pa zato ni vecih dinamickih optere¢enja vucnog uZeta, vez ne
treba da je naroCito elastian te za vu€u odgovara celicno uze. Za
tegljenje u luci bitna je jednostavnost i brzina baratanja s uZadi,
pa su manila-uZeta i najlonska uZeta prikladnija od Ccelicnih.

Kad se tegli na dugom vezu, uZe ima ugib pa uroni u vodu
i tako poveéava otpor koji mora da savlada tegljac. Otpor uronjenog
uzeta (u kilopondima) iznosi:

Ra = cdV* (0,65/ + 46,5"), (21)
gdje je c koeficijent koji iznosi 0,00562 za Celicno uze a 0,00658
za manila-uze, d promjer uZeta u in€ima, / uronjena duZina uzZeta u
stopama, s ugib uZeta u stopama, P raspon uZeta u stopama, V
brzina tegljenja u C€vorovima.

Sto je uze duZe to su veéi ugib, uronjeni dio uZeta i otpor,
pa zato treba nastojati da duZina uZeta ne bude nikad veca nego §to
to zahtijeva elasti¢nost vuce. Obi€no se smatra da je pravilna duZina
vu€nog uZeta jednaka 6-*-8 duzina tegljaca. Na uzburkanom moru
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poveCa se duzina uZeta; time se pojaCa priguSivanje dinamickih
sila u vuénom uZzetu, a uronjeni dio uzeta priguSuje i spreCava
zaoSijanje teglja.

Manila-uze ima zbog svoje vece debljine veci otpor pri kre-
tanju kroz vodu nego celicno uze, ali je zato znatno elasticnije i
bolje stabilizira tegalj. Nedostatak je manila-uzeta da se brzo troSi i
da je osjetljivo na vlagu. Zato se obi¢no za prednji dio veza, koji
je ucvrséen za tegljac i koji se tare o tegljacke lukove, uzima Celicno
uze, a dalje se nastavlja manila-uze.

Najlonsko uze je znatno skuplje od manila-uzeta, ali je 4---5
puta elastiCnije i ~ 2 puta CvrS¢e, neosjetljivo je prema vlazi i
temperaturi, otporno je prema habanju, ne trune, zauzima manje
prostora i lak3e se njime barata. Celino uZe je najmanje elasti¢no,
ali je zato 8- 10 puta ¢vrS¢e od manila-uzeta istog opsega, odnosno,
za istu silu u uzetu Celicno uze moze imati do 4 puta manji promjer,
a time i manji otpor pri gibanju kroz vodu. Celi€no uze koje je
tokom rada dobilo trajnu elongaciju od 8% ukupne duZine ne
smije se vise upotrebljavati za tegljenje brodova.

Ostala palubna oprema. Osim standardne palubne privezne
opreme, kao Sto su bitve, zjevace i kljune, teglja¢ ima posebne
vodilice i granicnike za uzad. U visini vu€ne kuke na oba boka
broda obi¢no je po jedan celicni stup na koji se osloni uze kad
se postavi bo€no na brod. Stup spreCava da uze zapne o nadgrade
ili da povuce kuku prema pramcu. Cesto su takvi grani¢ni stupovi
postavljeni i na krmi broda. Na krmenom dijelu broda iza vu¢nog
vitla ili vu¢ne kuke tegljac ima nekoliko tegljackih lukova, koji od
boka do boka presvoduju brod. Tegljacki lukovi su napravljeni
od celicnih cijevi, razmaknuti su jedan od drugoga 4---5 m, a sluze
kao oslonac vu€nom uZetu, da ne padne na palubu tegljaca. Na
tegljackim lukovima mogu biti grani¢nici koji spre€avaju da vucno
uze po luku sklizne preko boka broda.

Karakteristike pojedinih tipova tegljaca

Na tablici 5 prikazani su osnovni tehniCki podaci za izgradene
tegljace razlicnih tipova.

Mali lu¢ki i pomoéni morski tegljaci (si. 12 i 13). Mali
lucki tegljaci su kratki i Siroki brodovi velikog gaza, oStrih krmenih
linija, ravne i slobodne palube s kucicom ispred sredine broda i
kormilarnicom na krovu kucice. Kormilarnica ima slobodan vidik
na sve strane. Ograda palube na pramcu i krmi je skoSenaiuvucena
prema unutra, da bi se na nju mogli smjestiti veliki i teSki brkovi.

Tablica 5
KARAKTERISTIKE NEKIH TEGLJACA

Glavne dimenzije, m
Ime broda, zemlja, god. gradnje

Loa Lpp B
a) Mali lucki tegljaci
»Maamal«, Aden, 1952 16,75 4,58 1,74
»Ceres«, Engleska, 1961 17,11 4,88 1,83
»Ribbi«, Juz. Afrika, 1961 10,3 3,35 1,14
»Fairplay Ill«, S. R. Njemacka,

1963 24,5 22,0 7,0 2,7
b) Veliki lugki i obalni tegljaci
»Wilhelmina«, S. R. Njemacka,

1958 28,9 26,5 7,6 3,25
»Nana Kena«, Ghana, 1963 31,92 28,0 78 3,30
»Berne¢, S. R. Njemacka, 1959 29,5 25,7 6,8 3,0
c) Oceanski tegljaci i tegljaci

za spasavanje
»Raumang«, N. Zeeland, 1963 39,5 35,7 9,45 4,04
»Hermes«, S. R. Njemacka, 1958 38,5 34,8 8,4 4,22
»Pacific, S. R. Njemacka,

1963 72,2 63,5 116 4,55
»Zwarte Zee«, Nizozemska, 1963 775 68,5 12,35 5,75
d) Rijecni tegljaci ograni¢enog

gaza
»P. H. Wattier«, Francuska, 1950 63,6 60,0 8,0 14
»Schwyz«, Svicarska, 1948 76,3 73,0 9,5 1,65
»Kiev«, SSSR, 1963 58,7 8,8 1,72
»Biokovo«, Jugoslavija, 1960 53,4 51,25 8,00 1,63
e) Rijecni guradi
»Sohio Cleveland«, USA, 1948 457 10,65 2,36
»Seljonodolsk«, SSSR, 1957 40,93 39,47 9,0 2,22
»Biber«, S. R. Njemacka, 1962 235 73 16
»Jolimont«, Svicarska, 1962 11,26 5,0 1,35

Pogonski uredaj

Istisnina Brzina Staticka
t ) Snaga Ev vucr’\l/? sila
H Tip Ks p
2,42 68 dizel 270 8,9 4,1
2,67 dizel 330 10,0 50
3,05 dizel 66 8 08
34 dizel 600 11,0 11,0
dizel-
3,9 396 -elektro 1200 125 15,0
3.9 dizel 1320 11,5 17,4
34 251 dizel 1000 12,6 171
dizel- 27,35
4,58 -elektro 1500 12,5
4,5 524 dizel 1900 13,65
5,6 dizel 8250 18,0 54,0
6,9 dizel 9000 20,0
2,8 460 dizel 2400
3,0 830 dizel 3600
2,8 dizel 2130 26 km/h 25
35 420 dizel 1860 20 km/h 22,7
32 dizel 3200
35 503 dizel 1200 21 km/h 16,5
2,4 140 dizel 750
30 dizel 340
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Nadvode je visoko a svi otvori na palubi imaju nepropusne poklopce.
Kuka za vu€u je smjesStena oko sredine broda i $to je moguce nize.
Pram€ana sidra su potpuno upuStena u trup i ne smiju strSiti
van oplate. Elementi trupa su Cesto jaCi od propisanih.

SI. 13. Dizel-elektricki lucki teglja¢ »lse«; Lpp = 24m,B = 72 m,T = 3,6 m,
snaga pogonskog uredaja 675 KS

Mali lucki tegljaCi moraju biti snazni, pokretni, sa izvrsnim
manevarskim svojstvima. Radi vefe manevrabilnosti Cesto imaju
dva propelera i kosu kobilicu s poveéanim gazom na krmi. Po-
gon je najcedCe srednje brzim ili brzohodnim dizel-motorom ili
je dizel-elektricki. Snaga pogonskog stroja se kre¢e od 100 do 600
KS. Moderni mali lucki tegljaci imaju propeler u sapnici-kormilu,
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a ako je pogon direktno ukopCanim dizel-motorom, propeler je
Cesto s prekretnim krilima.

Stabilitet mora biti dovoljan da se tegljaC ne prevrne ako se
i jaCe nagne uslijed djelovanja sile u vu€nom uZzetu. Teglja¢ mora
imati takoder veliki boCni otpor, da ga tegalj botno ne povuce i
zakrene s kursa.

Mali lucki tegljaCi imaju omjer duZzine i Sirine L/B od 3 do
4, omjer Sirine i gaza B/T od 2,2 do 3,5, koeficijent istisnine S
A 0,5, koeficijent glavnog rebra ss 0,8, a prizmaticki koefi-
cijent (p = 0,62.

Kao pomoc¢ni lucki tegljaci sluze i barkace koje su inace odrede-
ne za razne pomocne poslove u luci, kao Sto su: prijevoz ljudi i
sitnog materijala, saobracaj izmedu brodova, inspekcije itd. To
su manji motorni ¢amci dugi 10---15 m bez nastambi i Cesto bez
palube, ili samo sa pola palube na pramcu. Oko sredine ¢amca je
natkrivena kormilarnica, otvorena sa straznje strane. Vucna kuka
je odmah iza kormilarnice, nadohvat kormilaru, tako da jedan
Covjek moze sam obavljati sve radove. Na pramcu je jedna a na
krmi su dvije vu€ne bitve.

Za pogon barkaca sluze brzohodni dizel-motori snage 25-*-100
KS. Nadvode mora biti vece od 0,3 m za zatvoreni brod, a 0,5 m
za brod bez palube, odnosno najmanje 0,2 m ispod poda otvorenog
kokpita. Metacentarska visina treba da je 04* -0,5 m. Oplata trupa
je debela 5--7 mm, oplata palube 5- 6 mm, limovi ograde i kucice
su debeli 3---5 mm, razmak rebara je 250---400 mm, profili rebara i
sponja su 50 x 50 x 6 do 90 x 50 x 6 mm. Koeficijent istisnine
Sje od 0,35 do 0,45.

Obalni i veliki lucki tegljaci. Obalni tegljai koji plove u
zaStiéenim vodama vrlo su sli¢ni rijeCnim tegljaima neograni¢enog
gaza. Veliki lucki tegljaci i obalni tegljaCi odredeni za rad u otvo-
renim vodama sli¢ni su oceanskim tegljaCima, samo Sto imaju
manje bunkere goriva, a ponekad i kosu kobilicu.

Veliki lucki i obalni tegljaci su dugi od 20 do 38 m. Za pogon im
najCeSCe sluZi sporohodni ili srednje brzi prekretni dizel-motor
direktno spojen na propelersku osovinu. Ponekad se primjenjuje
i dizel-elektriCki pogon. Snaga pogonskog uredaja je od 300 do
1500 KS. Evropski tegljaci ove grupe redovito tegle pomoc¢u vucne
kuke. Americki tegljaci tegle vezanjem uz bok, pa zato na pramcu
i na krmi imaju snazne vuc€ne bitve. Obalni i veliki lucki tegljaci
imaju nastambe za posadu. Ponekad su opremljeni uredajima za spa-
Savanje i gaSenje poZara. Metacentarska visina im je veta nego
oceanskim tegljaCima i iznosi za laki gaz ~55 cm.

Omijeri glavnih dimenzija ovih tegljaca jesu: L/B = 3,3---4,3;
B/T = 2,5---3; koeficijent istisnine $ 0,53, ali u pojedinim
sluajevima je i znatno manji, koeficijent glavnog rebra 3« 0,8,
koeficijent vodne linije a » 0,75.

Oceanski tegljaci i teglja€i za spasavanje (si. 14 i 15).
Ovamo spadaju tegljaCi snage pogonskog stroja preko 750 KS,
velikog akcijskog radijusa, maksimalne duZine ~ 60 m. To su
vecinom jednovijéani brodovi, pa ako imaju i dva pogonska stro-

SI. 14. Najveci oceanski teglja »Zwarte Zee«
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Sl. 15. Oceanski teglja¢ »Pacific«

ja, oba su ukop€ana na jednu propelersku osovinu, jer je jedan
propeler bolje zastiCen i ne mijenja dubinu uronjaja kad se brod
ljulja na valovima. U sluCaju pogona direktno ukopcanim dizel-
-motorom propeler je Cesto s prekretnim krilima. Osim dizel-po-
gona primjenjuje se i dizel-elektri¢ki ili dizel-hidrauli€ki pogon,
a tegljaCi ovog tipa sa parnim pogonom viSe se ne grade.

Moderni oceanski tegljaCi imaju dugo nadgrade s nastambama,
a na starijim tegljacima su nastambe ispod palube. Elementi trupa,
osovinski vod i temelji pogonskog stroja Cesto su jaci od propisanih.
Imaju dva kormilarska mjesta, jedno na komandnom mostu i drugo
iza komandnog mosta u blizini vuénih bitvi, sa slobodnim vidikom
preko krme. Tegle pomocu vucnog vitla ili vu€nih bitvi. Vuéna
kuka nije prikladna jer se ne moze podeSavati duzina vucénog uZeta.
Na dugim voZnjama u vucCi pogonska snaga iznosi u prosjeku 2/3
maksimalne snage jer se ne tegli maksimalno moguéom, ve¢ naj-
ekonomicnijom brzinom. Prosjecna je brzina tegljenja glomaznih
objekata 3---3,5 Cv.

Radi boljeg ponaSanja na valovima pram¢ana rebra su izbacena.
Na motornim tegljaima Cesto je potrebno ugraditi stalan ba-
last na krmi, jer krmene linije moraju radi boljeg stepena dje-
lovanja propelera da budu oStre, pa se pogonski motor mora smje-
stiti viSe prema pramcu, S$to izaziva pretegu. Stalni balast sprecava
pretegu ili stvara zategu, te je propeler dublje uronjen.

Oceanski tegljaCi imaju neSto manju metacentarsku visinu ne-
go ostali tipovi tegljaa. Omjer metacentarske visine i Sirine

broda MG/B kreée se od 0,062 do 0,082, ali ni u kojem slucaju
metacentarska visina ne smije biti manja od 0,4 m. Nadvode je
obi¢no tako visoko da omjer gaza i bocne visine TIH iznosi 0,85.

Omijeri glavnih dimenzija i koeficijenti forme trupa ocean-
skih tegljaca su u prosjeku: L\B = 35---6, B/T = 2-:-2,6, koefi-
cijent istisnine tegljaa sa parnim pogonom je % = 0,55 -0,62,
koeficijent glavnog rebra p = 0,85---0,88, koeficijent vodne li-
nije a = 0,75---0,8.

Rijecni tegljaci neogranicenog gaza nisu specijalno projekti-
rani za plitku vodu i vrlo su sli€ni lu€kim i manjim obalnim mor-
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skim tegljaima. DuZina im se kre¢e od 15 do 30 m, pogon je
redovito motorni da bi bunkeri goriva bili S§to manji. Bunkeri
goriva su dimenzionirani za potrebe od priblizno tjedan dana, a
smjeSteni su u pramcanom dijelu ili u sredini broda. SmjeStaj
posade je ispod palube na krmi, osim kabina kapetana i strojara,
koje su obi€no ispod palube na pramcu.

Za razliku od slicnih morskih tegljaa, ovi brodovi imaju
ravan gaz i gotovo ravnu palubu. Prosje¢ni omjeri glavnih di-
menzija jesu: LIB = 3,5---5, T/B = 2,6---2,9, koeficijent istisnine
6 = 0,48+¢0,65, glavno rebro je puno, pa je koeficijent glavnog
rebra ft = 0,85---0,95, koeficijent vodne linijea = 0,75- --0,80.

Konstruktivni elementi trupa se odreduju prema propisima
klasifikacionih drustava, a samo manji tegljaCi eventualno imaju
pojedine elemente trupa neSto jate od propisanih.

Rijecni tegljaci ogranicenog gaza (si. 16). Svi veliki rijec-
ni tegljaCi preko 30 m duzine imaju gaz manji nego Sto bi odgo-
varalo duzini i Sirini broda. Zbog ograni¢enog gaza i promjer pro-
pelera je redovito manji od optimalnog. Zato je pogon ovih
tegljaca viSevijCan, s propelerima smjeStenim u tunelu ili u sapnici,
a ponekad se joS uvijek upotrebljava i pogon na kotae. Cikloidni
propeler, iako ne zahtijeva velik gaz, ne odgovara za ovaj tip
tegljaca jer je suviSe osjetljiv pa ga pijesak, mulj i plovece drvlje u
rije€noj vodi brzo oStete.

Pogonski uredaj mora biti lagan, pa se danas obi¢no upotreb-
ljavaju srednje brzi ili brzi pogonski dizel-motori. Parni pogon
se joS upotrebljava samo na teglja¢ima s kotaCima, ali ve¢ postoje
tegljaci s kotaima na dizel- ili dizel-elektricki pogon.

Ovi tegljaci imaju vrlo malu bocnu visinu i malo nadvode,.
pa ispod palube nema mjesta za nastambe posade. Nastambe su u
palubnim kucicama, koje su na krmenom dijelu broda djelomi¢no
upustene u palubu. Paluba je ravna, a neki tegljaci s velikim krme-
nim tunelima ili kotaCima imaju Cak i negativan skok palube,
tj. paluba se uzdize prema sredini, a pada prema krajevima broda.
Strojarnica je smjeStena na sredini broda, a na tegljatima s vise
krmenih tunela ili viSe vijaka u sapnicama pomaknuta je malo
prema pramcu, jer je i teziSte uzgona takvih brodova ispred sredine
trupa.

Za tegljenje sluzi vucno vitlo smjesteno na poviSenoj palubi
na sredini broda. Pogon vitla je redovito motoran. Vu€no uze je
Celi€no, a za vrijeme tegljenja ucvrs¢eno je u zaporu da ne opte-
recuje vucno vitlo. Ovi tegljaci Cesto tegle svaku teglenicu zase-
bnim uzetom, pa moderna vucna vitla imaju za svako uze poseban
neovisan bubanj.

Velika duzina i Sirina a mala bo€na visina ovih tegljaca vrlo
su nepovoljni za uzduznu ¢vrstoéu broda, pa elemente brodskog
trupa treba odrediti detaljnim proraunom ¢vrstoce. Da se smanje
naprezanja dugacke, ravne palube, treba predvidjeti odgovarajuca
uzduzna pojacanja. Na modernim tegljacima ovog tipa kao uzduzno
pojacanje palube obi¢no sluzi neprekinuta duga palubna kucica
s jakim uzduznim bo¢nim zidovima i jaka puna ograda palube.

oood

Sl. 16. Jugoslavenski rijecni teglja¢ s ograni¢enim gazom »Marijan«; Lcw1=49,2 m, B—8,3 m, 7*=1,2 m, H=2,4 m, /1—319 t, snaga pogonskog motora 1260 KS
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SI. 17. Jugoslavenski gura¢ »Deligrad« (Loa = 39m, B=9m, T = 1,7m,
maksimalna snaga 1500 KS) sa sastavom od cetiri 1000-tonske teglenice

Veliki rije¢ni tegljaci ponekad imaju i skladista tereta pa istovre-
meno tegle teglenice i sami prevoze teret. Takvi tegljaCi su svojom
konstrukcijom vrlo sli¢ni rije€nim teretnim brodovima.

Rijecni tegljaCi ograniCenog gaza imaju vrlo pune forme trupa.
Koeficijent istisnine d je za brodove ispod 40 m duZine od 0,62
do 0,65, za brodove duzine 40—60 m iznosi 0,65—0,75, a na brodo-
vima preko 60 m duzine 0,75--0,77. Tegljai s bo¢nim kotafima
imaju koeficijent istisnine i do 0,88, a ako su kotaCi na krmi, onda
je 6= 0,65--m0,78. Koeficijent glavnog rebra B= 0,95 -0,99.
Omijeri glavnih dimenzija jesu: LjB = 7--8, B/T = 5,5---7, H\T =
= |,7---2,5 u prosjeku.

Guraci (si. 17 i 18) su tip rijecnog broda koji gura teglenice
mjesto da ih tegli. U odredenim uvjetima (regulirana i relativno
Siroka rijeka bez brzica i oStrih okuka) guranje je povoljnije od
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SI. 18. Generalni plan gurata »Biber«
1 balastni tank, 2 lan¢anik, 3 tank goriva, 4 tank pitke vode
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tegljenja, jer kompaktni guraCki konvoj ima manji otpor od niza
odvojenih teglenica vezanih za teglja¢. Zato je za guranje teglenica
potrebna manja pogonska snaga, a manji je i utroSak goriva po
toni tereta i jedinici prevaljenog puta. Nadalje, investicijski troSkovi
gradnje guranih sastava su nizi, jer gurane teglenice nemaju nastambi
ni kormilarskih uredaja, a oblik trupa im je vrlo jednostavan. Tro-
Skovi eksploatacije su takoder nizi, jer na guranim teglenicama nije
potrebna posada.

Osim malog dijela na pramcu guraci obi¢no nemaju slobodne
palube, veé se po Citavoj duzini proteze nadgrade s nastamba-
ma za posadu. Nadgrade na pramcanom dijelu broda je poviseno, s
ku¢icom kormilarnice povrh nadgrada. Strojarnica je smjeStena
u sredini broda. Za pogon redovito sluze dva ili vise propelera u
sapnicama ili tunelima.

Guraci imaju pojacanu konstrukciju pramca, jer pramac preko
upornih stupova preuzima silu guranja, a izvrgnut je i dinamic-
kima silama i udarcima prilikom formiranja sastava, a dodatnim
silama pri zaokretanju sastava. lako su guraCi relativno kratki

Sl. 19. Guracki sastav sa samopodesivnim zglobno-elasticnim vezama teglenica

brodovi, ipak uzduzna ¢vrsto¢a predstavlja problem zbog neujed-
nacenog rasporeda teZina i uzgona. Od sredine broda prema krmi
dno trupa se uzdiZe da bi se dobio prostor za smjestaj propelera i
osiguralo pravilno pritjecanje vode propelerima i kormilima.
Uslijed toga je tezina krmenog dijela broda veca od uzgona na
tom podrucju, Sto izaziva dodatna naprezanja savijanja, pa je po-
trebno da se ugrade pojaCani elementi uzduZzne c¢vrstoée Kkoji
preuzimaju ta naprezanja. Zato guraci obi¢no imaju dvije do Cetiri
uzduzne pregrade kroz Citavu duzinu broda, pojacana pasma i
pojacane palubne podveze. GuraCi obi€no nemaju dvodna.

GuraCi imaju znatno jaCe kormilarske uredaje nego obicni
tegljaCi jer moraju upravljati Citavim guranim sastavom. Osim
glavnih kormila iza propelera redovito imaju i po dva pomoéna
kormila ispred svakog propelera. Pomoc¢na kormila sluze pri voznji
krmom i pri manevriranju sa sastavom.

U novije vrijeme patentiran je sistem spajanja teglenica po-
mocu samopodesivih zglobno elasti¢nih veza. Takve veze omo-
gu€avaju da se u zavojima rijeke, uslijed djelovanja centrifu-
galne sile i pram¢anog kormila na prednjoj teglenici, cijeli sastav
povija i slijedi zakrivljeni tok rijeke, pa stoga moZe ploviti i
tokovima s oStrim zavojima (si. 19).

Guraci imaju jednostavnu formu trupa s punim pramcéanim
dijelom i skoSenim dnom na krmenom dijelu. Podvodni dio pramca
je obi€no kaSikaste forme, a u nadvodnom dijelu prelazi u Siroku,
ravnu plohu na kojoj su uporni stupovi za guranje. DuZina gura-
Ca se krece od 15 do 40 m, a omjeri glavnih dimenzija jesu:L/E =
= 35, B/T = 36, HIT = 1,4—18. Koeficijent istisnine
S je od 0,52 do 0,65, koeficijent glavnog rebra fi od 0,92 do
0,99, a koeficijent vodne linije a ~ 0,84.
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