MALUUHCKO UHXKEHEPCTBO Y NMPAKCHU
bpoporpagwa Kao geo MALLUHCTBA

Bpoaorpagta je cTapa U KNacuyHa CTPyKa, ca Ayrom TpaamumMjom Koja cexxe y aHTUYKo foba: ocHoBe
XMAPOCTaTMKe NOCTaBuO je jow Apxumepq. bpogorpagra je, mehyTum, BpAoO AMHAMMYHA rpaHa
MalLMHCKe MHAYCTPUje, a CaMMM TUM U HaydHa obnacT. MNpes caBpemeHe bpoaorpaantesbe rotoBo
CBaKOAHEBHO ce MnocTaB/bajy HOBW M3a3oBu. C o0b3mpom ga ce 90% cBeTcKe TProBuHe onBMja
NMOMOPCKMM MNyTeMm, rpase ce cBe Behn 6poaoBM: HajHOBMjU KOHTEjHEPCKM Bpoaosm ayru cy 400 m,
WKpokM 59 m a npeasuheHo je ga Hoce 18000 KoHTejHepa (civka 1). [a 6u ce nosehasana
epukacHoct 6ponoBa, KAKO TProBayke TaKo M paTHeE MOPHapuue, MNpojeKTyjy ce T3B.
,HEKOHBEHUMOHanHe” bpoacke popme, a UHXKerepu, namehy octanor, Tpeba ga pewe npobneme
OVHAMUYKOr cTabunuteTa Ha Tanacuma cnpeuuéduyHe 3a oBakBe 6pogose. MNpUMeHOM HOBMX
maTepujana M TUNoBa rpafre  (KOMNO3UTHM  maTepujanu, ,CceHABMY”  KOHCTpyKumja)
bpoporpaanTesbm TEXKE Aa UCMPOjEKTYjy 6poa, NaKlle KOHCTPYKUMje a ogrosapajyhe uspcrohe.

Knumatcke npomeHe u notpeba 3a 3awTUTOM
JKMBOTHE CpeAMHe YCNOB/baBAjy CMatbere
emMucuja  yrbeH-anokcuaa M 3arahera
atmocdepe mM3QYBHMM TracoBMma OpPOACKMX
MoTopa. 36or Tora, UHKerwepu bpoaorpagmre
UCTPaKyjy NPUMEHY PasHOBPCHUX TEXHWUYKUX
mMepa, Kako 6OuM nobosbwann nponynsnBHa
CBOjCTBA, CMatbW/IM OTNOP M NOTPOLLHY FOpUBa.

Cmatberse aTMmocoepcKor 3araherba oKcMaMma
asoTa M cymnopa, ynotpe6om antepHaTUBHMX
ropusa, Kao LITO Cy NPUPOAHM rac UAU ropuse
henuje, nocraje geo 6pogorpahesHe npakce. Cn. 1 KoHTejHepckw 6pog, Triple E knace [maersk.com]

C ppyre cTpaHe, ynpaso 3axsasbyjyhu rnobanHom oTon/baBatby, 0TBapajy ce HOBU MOMOPCKU NyTEBU.
Mnosnaba CeBepHUM negeHMM oKeaHom omoryhuna 6m 6pxky Besy M3mehy eBPONCKUX fiyKa M
Hanekor Uctoka, a bpoaorpagmtes/bn MMajy 3a4aTtak Aa pelle YnTas HM3 npobaema cneumPpuyHmx 3a
nnosmaby y neay.

WHxerbepn 6bpoporpagre He page camo y [T
bpogorpaanAMWTUMa U NPOjEKTHUM BUpouma.
OHM KOjM Cy BULLE HAK/OHEHM eKCnepUMeHTaN-
HOM W UCTPaXXMBAYKOM pagy, UMajy moryhHocT
ha ce y jeaHom og 6poaapCcKnx MHCTUTYTa base
npobnemmma 6poacKe XMAPOAMHAMUKE Y T3B.
MOAENCKMM UCNUTUBAbMMA (cmMKa 2). HadTHa
MHAYyCTpUja je Takohe Hesamucnmea 6e3 6poao-

rpahesHe cTpyKe. WHKerbepu 6Gpogorpagre

NPOojeKkTyjy He camo TaHKkepe, Beh U HadpTHe
nnatpopme M yMTaB HU3 ChNEUMjaNHUX MNOBM-

Cn. 2 Mogaencka ncnutmsama y MapuHteky, Hopseluka
na: bpopose cHabaesaye, FPSO 6ponose, nTA. [motorship.com]



OBe un papyre npobneme, 6poaorpagutespu
pelaBajy NpUMeEHOM 3Hatba W3 MaTeEMaATUKe,
MEeXaHWKe YBPCTUX Tena 1 Gaymaa, oTNOPHOCTH
maTepujana u Apyrnx Hayka, Kao U caBpemMeHnm
WMHXEHEPCKMM  MeTodaMa W PayyHAPCKUM
anatuma (CAD/CAM, FEM, CFD, uta,).

CactaBHM pgeo bpogorpagre je Herosakbe
cBojeBpcHor ocehaja 3a nenoty 6poacke popme
(0 yemy he y HacTaBKy 6UTK BULWeE peun), a To

MOAa HAapO4YMTO BaXM 33 UH)Kerepe Koju ce
baBe npojeKkToBatbeM M rpagrbomMm MOTOPHUX Cn. 3 [pseHu raucep Mazokist, npounssegeH y Cpbujm

jaxTn, jegpunumua m cn. [artofkinetik.com]

MnoBHOCT U cTabunurer 6popa

FeomeTpuja Tpyna 6poaa

Naval Architect, eHrneckM TepMUH KOjU Ce KOPUCTU 3a UHKeHepa bpoaorpaame ykasyje Ha To da je
obnvKoBake reomeTpunje 6poaa, Kako ca TEXHUYKOTR, TaKo U ca eCTETCKOr CTaHOBMLLUTA, CacTaBHU €0
nocna bpogorpaautesba. leomeTpuja GpoAcKor Tpyna yTude Ha MJIOBHOCT U cTabuautet 6poaa,
XMOPOAMHAMMYKA CBOjCTBA M MOMOPCTBEHOCT, TEXHOJIOTUjY TPafHe U MHOre Apyre KapaKkTepuctuke
bpopaa. 36or Tora je bpoacka popma ogyBeKk buna npeameT nlyyaBarba U oNTUMKU3aUUje.

PLAN BRODSKIH LINIJA

Lpp=115m B=204m D=118m T=77m

Cn. 4 MnaH 6POACKUX NNHM]A

OcHuBatbe bOpoACKUX NWHMja, Tj. moaenuparbe dopme Tpyna npeacTaB/ba jedaH o NPBUX U
HajBa)KHMjUX 3a4aTaKa Yy NOCTYMNKy NpojektoBarba bpoaa. OTnop 6poaa, ogHOCHO noTpebHa cHara
MoOTOpa, CTabuauTeT, NoHawakwe 6poAa Ha TasacMma, cneunmduyHOCTM Koje cy nocnegmua Tvna
6poaa (Hnp. notpeba 3a 06/MKOM CKNaaMiuTa NOBO/BHUM 3a yTOBap KOHTejHepa uauM pacnopej,
nanyba) yecto cy mehycobHO cynpoTCTaB/beHN 3aXTEBU YCKO BE3aHU 3a U360p rNaBHUX AUMEH3Nja U
OPYTUX TeOMETPUjCKMX KapaKTepucTMKa Tpyna. [a 6ucmo onucanm Tpyn 6poda, KopucTMmo
KoeduumjeHTe bOpoacke ¢opme, KapaKTepUCTUUYHE OAHOCe [/1IaBHUX AMMEH3Mja, MoJioXKaje
reoOMeTpPUjCKUX TeXXMLITA NOABOAHOT Aena Tpyna, MOMEHTe MHepLuuje BOAHWUX nnHMja 1 pebapa u
Apyre reomeTpujcke BenuuMHe. 360r TOra, MpopadyHaBamMo KoeduuujeHT nyHohe UcTUCHYha,
KoeduumnjeHT nyHohe BoAHE NMHWMjE, BEPTUKANHM NPUIMATUYHU KoepUUMjEHT M Ap., 3aHMMA Hac
OLHOC AYXUHE U WMPUHE, USIU AYKUHE U BUCMHE TPYNa, oapehyjemo fa v ce TexuTe 3anpemmHe



noasoaHor aena (TexxuwTe nctucHyha) Hanasu ucnpea unm nsa cpeamHe 6poaa (rnasHor pebpa). ¥y
3aBMCHOCTM 04, BPEAHOCTU NMOMEHYTUX NapameTapa, 3a 6poa MOXKemo KasaTu Aa je ,nyHe ¢opme”,
Aa je ,BUTaK” unm ga uma ,duHe” nuHuje n cn. OBaKBM, Hausrnen ecTeTCKM ONMCK, 3aNpaBo A0CTa
roBope O TEXHMYKMM KapakTepucTMkama bpoga. Hnp. 6pon Beher koeduumjeHTa nyHohe BoAHe
NnHKUje (y3 HenpomereHe rnaBHe AMmeHsnje) umahe 60/be NOMOPCTBEHE KapaKTepuUCTUKe (Makbe
he ocumnoBaTM) Ha TasacMma Koju Aosase ¢ npamua. bpoa nyHuje dopme (Beher KoedpuumjeHTa
nyHohe uctucHyha) mmahe noBo/bHUjM 0B6AMK TepeTHor npoctopa, anu u Behu oTtnop, na he 3a
noctnsare ncte 6psnHe 6UTKM NoTpebaH jaun moTop, UTA.

MnaH 6poackux nnvHMja (cavka 4) npeacTas/ba jeaaH of, OCHOBHUX BpoAcKux LpTexa. MonpeyHu
npeceun Tpyna npeacTaB/bajy Teopujcka pebpa, y Npeceky XOPWU3OHTAJIHUX PaBHU Ca TPYNom
nobujajy ce BogHe NnHMje, a y34yXKHM Npeceuun HasmBajy ce y3ayKHuuama. CaBpemeHun padyHapCcKu
anatv omoryhagajy Apyraymju npuctyn ocHMBaky bpoacke popme: npenas ca 4BOAUMEH3NOHANHOT
upTexka Ha 3D mogen (cnmka 5). Bpoacke nvHuje Tpeba Aa McnyHe ABa OCHOBHA 3axTeBa: Aa byay
ynene” n ga ABogMMeEH3UOHaHe npojekunje (nnaH pebapa, naaH BOAHUX JIMHWjA, NNAH Y34YXKHUX
npeceKka) TpogMMeH3WOHaNHOr Tena, Tpyna 6poga, 6yay mehycobHo ycknaheHe. Lok je apyru
3axTeB cam Mo cebu pasymsbms, TEPMUH ,niene” nuHuje Tpebano 6u objacHuTn. PopmanHo, ,nennum”
Ha3snMBamMO OHe BpoAcKe /IMHMje Koje cy MaTeMaTU4YKU TNaTKe KpuBe jep je bpoa, y Hadeny, Teno
ONTMMM30BAHO Ca acneKkTa xuapoauvHamuke. lNpeumsHa rpaHuua, mehytum, nsmehy TexHUYKor u
€CTETCKOr 3Hauyerba Nenux JIMHUja He MOCTOoju, a bpoaorpaamTesb Ca CTULAHKEM WMCKYCTBA Pa3Buja
ocehaj 3a neny popmy Koja yjeAHO UcnyHaBa TEXHUYKE 3aXTEBE NPOjeKTa.

Cn. 5 OcHuBarbe BPOACKUX IMHKja MpUMEHOM caBpemeHor codTeepa 3a 3D moaenuparse

XuapocTtaTtMuku npopadyHu u ctabuauter 6poga

Kaga je reometpuja 6poackor Tpyna aeduHucaHa, 6bpogorpaautesb uspahyje gujarpamcku amct
(cnuka 6), upTex Koju je HeonxodaH Kako TOKOM MPOjeKToBaka, Tako M Yy eKcnaoaTtaumju bpoaa.
KpuBe npuKasaHe Ha AnjarpamMCcKOM NIMCTY NPeACTaB/bajy NPOMEHY reOMeTPUjCKMX BeIMYnHA bpoaa
Yy GYHKUMjU rasa. AujarpamMckm JINCT CafprKM KpuBe MOBPLUMHA W CTAaTUUKMX MOMeHaTa pebapa,
NoBpPLMHA W MOMEHaTa WHepuuje BOAHWUX NMHWjA, KpuBY WUCTUCHyha, KpuBe meTaueHTapa,
koeduumjeHata dopme M MmHore gpyre. KpmBe AnjarpamMcKor JINCTa KOPUCTE Ce Yy peluaBamby
pa3sHOBPCHUX Npobaema NAOBHOCTU U cTabunuTeTa bpoaa.

Mo AejcTBOm BeTpa, NPWIMKOM yTOBapa OA4HOCHO MCTOBApa TepeTa, TOKOM Ter/betba Apyror 6poaa
WM NPUAMKOM MaHeBpa CKpeTara, bpog ce Hakpehe 13 paBHOTEKHOT NosioXKaja. HakpeTary 6poaa
CYNpOTCTaB/ba CE€ MOMEHT cTabunuteTa (civKka 7). Aa nm he ce 6pog BpaTUTU Y PaBHOTEXKHM NOOXKaA]
unu he HacTaBuTM ga ce Hakpehe M eBeHTya/IHO NPEeBPHYTU, 3aBUCK Of, KapaKTepMUCTUKa MOMEHTa



cTabunuteta. 360r TOra, NpopayvyH ctabunmteTa 6poAa, Yy OKBUPY Kojer ce LpTa KpMBa MOMEHTA
CTabunmTeTa 3a HM3 Pas3INYUTUX, KAapaKTEPUCTUYHUX CUTyauumja NpeacTaB/ba jolW jeaH OCHOBHMU

AOKYMEHT cBaKor 6poga. Y cBaKoM 0f, pasmaTpaHux c/iydyajesa, cTabunuteT 6poaa Tpeba aa byae

3ag0BosbaBajyhu, ogHOCHO, Tpeba aa 6yay UcnyrweHM 3axTeBM Nponuca o cTabuanTety.

DIJAGRAMSKI LIST _~Tl

125
i - | |

VLb Y

Mt o e
|
Vi

VL2

VL2

Cn. 6 Aunjarpamckum anct

Mopes OCHOBHUX KpUTepMjyma CTabuanTteTa, BE3aHUX 33 KapaKTEPUCTUKE MOMEHTa CTabunuterta,
6pop Tpeba Aa 3a40B0/bM U T3B. KpuTepmnjym spemeHckux ycnosa (Weather Criterion). Hanme, 6pog,
mopa butK cTtabunaH u y onyju, Ha OTBOPEHOM MOPY, Kaja je U3NO0XKEH yaapuma BeTpa M Tanaca.
KpuTepmjym BpeMeHCKUX yca0Ba NpencTaB/ba CLEHAPMO Y KOjem ce NpopadyHaBa yrao AMHaAMUYKOr
HaKpeTarba 6poaa noa Aejcteom 60o4HMX Tanaca v BeTpa 6p3anHe npeko 90 km/h. Yrao HakpeTarba
bpoaa, y TakBUM BPEMEHCKUM ycnoBMMa, Tpeba aa byae mambu o Hajmarer mehy cnegeha Tpu:
yrna npeBpTakba, yraa npoaopa BoAe Kpos HesawTuheHe oTeope uam og 50°. To yjegHo 3HauuM aa He
Tpeba cnpeunTn camo npesBpTare, Beh U Aa cyBulle BEAWKWU YI/IOBM Harnba Takohe mory 6utm
noTeHuMjasHO onacHW. Haume, ycnen Benukor yrna Harmba, moxe gohu fo npoauparba Boge y
6pog, Kpo3 oTBOPE KOju HUCY 3aWTUheHN BOLOHENPONYCHUM MOKAOMNLMMA AN 4O KAU3akba TepeTa
Ha nanybu, WTo MOXKe NOKPeHYTN HU3 gorahaja ca dpaTaHUM MCXOAO0M 3a Nocaay, TepeT uam 6poa.
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Cn. 7 MomeHT cTabuanTera



Ocum nNnoBHOCTM U cTabunuTteta 6poda y peaoBHMM YCI0BMMA eKcnioaTtauuje (yToBap, McToBap,
naosuaba), XMApPoCTaTUYKM NPOPaYyHU Cy HEOMXOAHW U y CAydajy HacyKawa bpoga. [o HacyKakba
MorKe fohu y Hecpehu (HacyKarbe Ha Xpua, NoABOAHY CTEHY, CNPYA) UAM HAMEPHO, NPU AO0KOBakby
bpoaga nnvM Tokom TpaHcnopTa NOBHMX objeKkaTta cneunjanHmum flo-flo 6poagoBuma. Y 3aBUCHOCTM 04,
npobsiema, 3agaTak MHMKerbepa bpoaorpagrte mMoxke 6MTM Oa, HAaKOH XaBapwuje, HacyKaHu 6pop
»Cnace” n fosefe y cTarbe NJOBHOCTM MM Aa Ocurypa Aa 6pos TOKOM AOKOBaka OCTaHe cTabunaH.

o capga je 6uno peun o ctabunntety bpoaa y HeowTeheHom cTamwy (intact stability). Mpobnem
HenoTonMBoCcTM U cTabunuteta 6poga y owTeheHom crtawy (damage stability), npegmert je
npoyyaBaka jow og Hecpehe Tutanuka (Buan: www.brodogradnja.org/materijali/Titanik.pdf) a

aKTyenaH je 1 gaHac. MHxerep 6poaorpagrbe MMma 3aaTak Aa, Ha aflekBaTaH HauuH, nogenu 6poa,
Ha BOAOHENponycHa oae/bera 0AHOCHO Aa oapean 6poj 1 pacnopes BOAOHENPONYCHUX nperpaja,
TaKo Aa, yKonuMKo go Hecpehe mnak pgohe, owteheHn 6posg He NOTOHe, He MpeBpHe ce M byae
[0BO/bHO BpemeHa 3a eBakyalujy NyTHMKa. MeTod npopayyHa HenoToNMBOCTM Ce€ TOKOM MPOTEKNOor
BEKa BuULUE MyTa Merao, a KPUBY HaMNaB/bMBUX AYKMHA CMeHWa je npobabunucrmyka aHanusa
pu3MKa o4, HannaB/buBakba. YKPATKO, Y OKBUPY TOr MNOCTYMNKa, Hajnpe Tpeba npoueHUTH BepoBaTHohy
na he Heko ogemere (MAM rpyna oaesbewa) 6MTHM owTeheHo M HannaeB/beHO, a 3aTUM MU
BepoBaTHohy ga he y Tom cnydajy 6bpoa octaTu naoBaH. TO 3HAuYM Aa CTaTUCTMYKA aHa/v3a U
npopavyH BepoBaTHohe NOCTajy Ae0 CBaKOAHEBHE MHXKeHepCKe npakce.

KoHcTpyKuuja Tpyna 6poaa

Y 0BMM pasmaTparbuma, ako nocebHo HUje HarialweHo Apyrayuvje, nog 6PoACKOM KOHCTPYKLMjom
hemo nogpasymeBaTu 3aBapeHy YeNMUHY KOHCTPYKUMjy Tpyna 6poaa.

MpeunsHe NpeacTaBe O U3rneAy Te KOHCTPYKUMje, Ha3MBMMa MOjeAMHUX e/leMeHaTa, HAa4YNHY HUX0oBe
uspage n obpage, KOHCTPYKTUBHUM AeTa/bMMa U MaTepujainma Koju ce KOpUCTe — CTMuy ce y
npeameTnma bpoacke KOHCTpyKumje n TexHonornja bpoaorpagre. EnemeHtapHe cTBapu y norneay
rnobanHor KoHUEenTa U maTepujana 3a rpagry Tpyna, yKkpaTko hemo objacHuT 1 oBae.

KoHuenT rpagie 6poackor Tpyna

Tpyn 6poaa caunrbeH je og, opebpeHnx naoda. Taj KoHuenT Hamehy 3axTesu y norneay uspcrohe,
COMCTBEHE TeXUHEe KOHCTPYKLUMje U TexHonornje rpaarbe. Haume, HeopebpeHa 1 opebpeHa naoya
eKBMBaNeHTHe uyBpcTohe, ApamaTUYHO ce pas3nukyjy y norneay aebs/buHe, nNa Tako W y norneay
CONCTBEHE TeXUuHe n nakohe obpage (cnuka 8).
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Cn. 8



Kaga 6ucmo enenu ga Tpyn 6poaa carpagmmo o HeopebpeHux IMMoBa OHW 61 Mopanan ga umajy
TaKO BeJINKY Aeb/bMHY - Aa O CONCTBEHA TEXXMHA KOHCTPYKUMje “nojena” cBy KOPUCHY HOCMBOCT a
IMMOBE TaKo BE/IMKUX Aeb/buHa 6uno 6u Hemoryhe KeBanuteTHo yobaunuutn (ucehu, casuty,
3aBapuTK) Y XKesbeHy dopmy.

lpene Koje ykpyhyjy nmmoBe Tpyna 6poaa, no npasuy npyakba AeNMMOo Ha y30yxcHe (OHe Koje ce
npyajy gy 6popga) v nonpeyHe (oHe Koje nexe y nonpeyHum npeceyyma Tpyna). Mo jauynHu u
pa3Maky Ha KOM cy MocTaB/beHEe, Ae/MMO UX Ha MpumapHe (jakum Hocauyu Ha pPenaTUBHO BEIMKOM
mehycobHoM pacTojarby) U cekyHOapHe (rycTo noctaB/beHe rpede cnabujer nonpedyHor npeceka).
Tako ce rpege y pewwetkama Koje ykpyhyjy numose aHa, 60okoBa 1 nanyba mory Knacupukosatum y
YeTnpu KaTeropuje:

NMPUMAPHW Y3OYXHU ENEMEHTU
(npoBese gHa 1 boKoBa, noasese nanyba)
MPUMAPHW NOMNPEYHWN EIEMEHTU
(oKBMpHE 0gHOCHO NyHe pebpeHuLEe, OKBUPHA pebpa, OKBUPHE CNoHE)

CEKYHOAPHW Y34YXHWU ENNEMEHTU
(y3ay»kHuue gHa, boKoBa 1 nanyba)

CEKYHOAPHW NOMPEYHW ETEMEHTU

(0bnuHe ogHOCHO OTBOpPEHE UK NaKe pebpeHunue, 0bMUHa pebpa, 0bUYHE CnoHE).

EnemMeHTM npumapHe CTPYKTYpe, U Y34YKHWU U NONPEYHW, CY YBEK MPUCYTHU Y KOHCTPYKUMjU. OHU
yMHe jaKy TPOAMMEH3NOHA/IHY PELLETKY KOja Mpy»a 0C/I0HaL, e1eMEHTUMA CEKYHAAPHE CTPYKTYpe.

CeKyHAapHa CTPYKTypa, Koja HenocpedHo yKkpyhyje nMmoBe onnare, je uau NonpeyHa usau y3aysKHa —
ynme je aeduHUCaH cucmem epadkbe:

- aKO je CeKyHZapHa CTPYKTypa M AHA M H6OKoBa M nanyba nonpeyHa, Kaxkemo Aa je Tpyn rpaheH
NOTMYHO MO MNONPEYHOM CUCTEMY rpaatbe (camnka 9);

- aKo je ceKyHAapHa CTPYKTypa v AHa u 60KoBa M nanyba y3ay)Ha, Kaskemo Aa je Tpyn rpaheH
NOTAYHO NO Y34Y*XHOM cucTemy rpagme (cnmka 10);

- aKO Cy HEeKW [enoBu Tpyna rpaheHn y3gy»KHUM a HeKU MNOMPeYHMM CUCTEMOM, Kakemo 4a je
NpUMereH MELIOBUTU CUCTEM rpaftbe. To Hajuewhe noApasymeBa y34yKHY rpafry ABOAHA U
BpeMeHCKe nanybe U nonpeyHy rpaghby npeocTasnor gena Tpyna (cavka 11).
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Cn. 11 MewwoBuTH cUCTEM TpaHe

Marepumjanu 3a rpagry 6poackor Tpyna

OcHoBHM MaTepujan y bpoaorpaatbu je T3B. o0bu4yaH bpodoepahesHu yenuk, cnepehmux oCHOBHUX
KapaKTepucTuKa: rpaHuua Teyerwa Sg = 235 N/mmz; rpaHnLA Knaaka Spmax = 490 N/mmz; moayn
enactmynoctv E =2,1-10 ° N/mm?.

Ha HUCKMM TemnepaTypama »KMIaBOCT YesIMKa 3HAYajHO onaja M TaKo ce, NocebHO y AMMOBUMA
Behux aebsbuHa, nosehaBa onacHOCT o4 nojaee T3B. Kpmoa noma. Oarosapajyhum TexHONOWKUM
nocTynuMma y npouecy npou3BOAHE, KaPaKTEPUCTUKE 4YenKa Y OBOM KOHTEKCTy ce Mory
nobosbwatn. Tako Aobmjamo pasnmunTe Kaace obuyHor bpogorpaheBHor Yenvka: A, B, D v E (Tum
peaocnenom CBe OTMOPHMje Ha KPTK 1IoM; Knaca C AaHac BuLie He NoCToju).

HajontepeheHuju fenoBu CTpyKType TPYNa, a PETKO U LLe/1a HheroBa KOHCTPYKLMja, MOTy Ce rpaauTm
W opf, YenuKka nosuweHe Yygpcmohe, Kome cy oarosapajyhum TexHONOWKMM MNOCTYNUMMa OCHOBHA
MEeXaHWYKa CBOjCTBA, a/lM HE U MOAY/N €N1aCTUYHOCTM, 3Ha4YajHO NobosbllaHa (rpaHuLa Tedera U Ao
Sr = 490 N/mm?, rpaHuua Kugamwa M A0 Sme = 590 N/mm?’, moayn enactuyHoctn E = 2,1-10 °
N/mm?). U 0Baj YesIMK ce NPOU3BOAN Y YeTUpK Knace, og A fo E, y3 ucto objaweHe Kao manoyac.
He Tpeba cmeTHyTM ca yma ga, ¢ 063MPOM Ha WUCTU MOAY/l €NaCTUYHOCTM, yBOherem 4esnkKa

nosulieHe yspctohe Hehemo cmarbUTU HU Aedopmaumje HU KPUTUUYHE HaMNoHe 3a U3BUjakbe.

On meTana, Kao maTtepujan 3a u3pady OpoAcCKe KOHCTPYKLMje, MHTEpPEecaHTaH je jow jeaunHo
aNyMUHUjyM (TauyHMje peyeHO HeKe HerosBe nerype). Y3 cacBUM peTKe M3y3eTKe, pasmaTtparba U
npopaYyyHM objallkbeHM Yy OBOj KHbW3M MOry Ce A0CN0BUE MPUMEHUTM UM HA aNyMUHUjyMCKe
KOHCTpyKLUMje.



OA4 HemeTana, AaHac ce 3a u3paay Tpyna 6poaa 4ecto Kopucte PasaNYUTM KOMMNO3UTHM MaTepujanu
(ctaknonnactuka). tbuxoBa aHM30TpONUja (pasAMuUTE enacTUHYHE KapaKTePUCTUKE Y PasinduUTUM
npaBuMMa), 3axTeBa CacBMM crneumduyHe meToge nNpopadyHa ysBpctohe. Ynotpeba ApBeTa Kao
OCHOBHOTr maTepwujana 3a rpagy Tpyna seh npmMnaga NnpownocTu.

Ontepehere 6poacKke KOHCTPYKLMUje

Ontepeherba 6pPOACKE KOHCTPYKUUje Cy MHOrobpojHa 1 pasiMyuTa, U MOry ce CMCTeMaTU30BaTK No
PasNuUTUM KpuUTepujymmma. Ha KapakTep npopadvyHa Kojuma oapehyjemo rbuxoBe nociesuue
HajBULUE YTUYE TO: Aa /1N Ce OHA, M KaKO, MeHbajy Y TOKY BPeMEHa.

CmamuyKka onmepehera

CTporo rnepaHo, To cy camo onTepehera Koja Aenyjy Ha Tpyn 6poaa Koju rnayma Ha MUpHoj 800u.
To cy TeXuHe cBera WTo y U Ha 6poay NocToju (MoYeB oA COMNCTBEHE TEXMHE KOHCTPYKUMjE) U y3roH
KOju ux ypasHoTexyje. OapehuBarbe oa3MBa CTPYKType (cneactBeHMX nomepama, aedbopmaumja,
HanoHa) CNPOBOAM Ce CTaTUYKMM NPOPAYYHMMA — KOjU CY, HAaYe/IHO, je AHOCTaBHUjU 04 ANHAMUYKUX.

Keasucmamuuka onmepeherba

Ebektn amHamunukux ontepehera, Ynja je npomeHa y TOKy BpemeHa cnopa (nepuog npomeHe ayr
0AHOCHO (pPEeKBeHLMja HUCKA) YecTo ce MOry, ca MpuUXBaT/bMBOM TayHowhy aHanu3MpatTM U Ha
CTaTUYKMUM MOAeNnMma — AaKne KBasuCTaTUYKK. Y OBy KaTeropujy cnagajy yrnasHom ontepeherba
KOja MOTUYy 04 Tanaca — Heka HenocpeaHo (NnpomeHa obauKa BogHe AMHMje Na Tako W pacnogene
y3roHa Ay 6poaa) a Heka nocpeAHo (MHepuMjanHe cune Kao nocneauua ybpsara Koja 6pop,
nobuja kpehyhu ce no ysbypkaHom mopy).

JAuHamuyvka onmepehera

EdekTn onTepehera unju je nepuvos NpomeHa KpaTak, og4HOAHO peKBeHLMja BUCOKA, Mopajy ce
aHanNM3MpaTM Ha "npasmMm” AMHAMUYKUM MOLEIMMA - KOjU YK/bYUYjY N AUHAMUYKe KapaKTepUcTuKe
came KOHCTpyKumje. Y 0By KaTeropujy cnagajy subpauuje nobyheHe NOroHCKMM M MOMOhHUM
MallMHama, Nponesepom, MPOMesepckMM BPaTUAOM W CA., alM U CNeLMjaIHU CNy4ajeBU HEKUX
onTepehera Koja NoTUYY oA Tanaca (pe3oHaHLa concTBeHe GppeKkBeHLUmMje ocLuaoBaka Tpyna bpoaa
n ppekBeHLMje Tanaca, Ha eHrieckom “springing”).

[OnmeH3snoHUcae enemeHaTa 6poacKe KOHCTpYKUMje

MNojegHOCTaB/bEHO peYEHO, Y AMMEH3UOHMCAkY OpoACKe KOHCTPYKUMje MOoCToje ABa eKCTpeMHa
npuctyna. N36op MUHUMANHUX AMMEH3Mja e/leMeHaTa MOXKEMO U3BPLUNTU UM HA OCHOBY rOTOBMX
dopmyna Koje Aajy KnacuduKaumoHa ApyLuTBa — UM Ha OCHOBY Er3aKTHOT (OMPEKTHOT) NpopayvyHa
ygpcTohe. Y npakcu, oBa [ABa KOHLUENTa Cy PeTKO CacBMM pas3gBojeHa: Yy NpaBuMaMMa
KnacndpuKauMoHMX ApyLuTaBa gaHac cy NPONMCaHN U MHOIM €r3akTHM NPOPaYyHU; ca Apyre CTpaHe, 1
aKo ce 04Ny4MMO 3a AMPEKTHM NpopadyH uBpcTohe, BepoBaTHO hemo y moaenupamy, gepuHncary
KOHTYPHUX YycnoBa, onTtepehera, KpUTEPUjyMa - KOPUCTUTU UM NPENOpPyKe KaacuduKaLMOHUX
ApyLwTasa.

KnacudpukaumoHa gpywtea
da 6ucmo Ha NpaBM HauYMH CXBATWUIM AaHallkby NO3MUMjY U ynory KnacuduKaumoHMX ApyLUTaBa,
MOpPaMO HanpaBUTU KpaTaK UCTOPUjCKU Nperaen hUXoBOr HacTaHKa U pa3Boja.



Hajctapmje, a no MHOrMM acnekTMMa WM gaHac Haj3HadvajHuje KnacudukaumoHo aApywTso, je Jloja
Peructap (nyHo wume: Lloyd’s Register of Shipping, ckpaheHa o3Haka LR). Hberosu 3aveum cy y
NOHAOHCKO] KadaHu, BnacHUwTBY EaBapaa Jlojaa, o Kojoj npeu NMcaHuM nogaum noctoje jow 1688.
rogmHe. To je 6UI0 MeCTO Ha KOMe Cy Ce OKYM/ba/i /byAM, HA PA3/INYUTE HAUMHE 3aUHTEepPeCcoBaHM 3a
6poaoBe — 6poAoBAACHULM, KpLaTe/bn TepeTa (M3Hajm/bMBaunm 6poaoBa), ocurypaBayn TepeTta U
6ponoBsa, bpoaorpaguTesbn. Ha ocHOBY pasmeHa pasiMumntux MHoopmaumja o 6pogoBMMa, anu npe
CBera OHMX Koje cy ce TULa/ie HbUXoBe NOoy3A4aHOCTU, Ty NOYMHbY Aa Ce NpaBe U cNMcKkoBu “aobpux”
6pognoBa (Ship Lists, pouHwnje Register Book). BpemeHOM, y TUM CMIMCKOBUM je CBE BMLUE KOMEHTapa U
npenopyka TeEXHUYKe NPUPOLE — U OHa NpepacTajy Yy BP/IO AeTasbHa n1pasusaa 3a epadmy bpodosa
KakBa no3Hajemo AaHac. bpoa mopa 6utn msrpaheH y cknagy ca TMm npasuaMma ga 6w ra
KnacMdpuKaumMoHO ApYyWTBO YBPCTUIO Yy CBOj peructap “pobpux” 6pogoBa - Jogenuno my
oarosapajyhy knacy. PaHuje je yHyTap Knaca nocrojana v gasba KaTeropusauuja Ha 6osbe u nowunje
bpogose. Of Tora ce oaycTtano (bpod MAM MMa Knacy WK je Hema), anu cy yBeAeHU MHOTU ApYyrn
[O00ATHU aTpUBYTM Knace Koju aeduHuiuy tTun 6poaa, nogpyyje naosuabde, AN UCNYHEHOCT HEKMX
cneuunjanHux 3axTesa.

OcHOBHU cMKUcao Knacudukaumje 6poaosa je Aa Npyun ob6jeKTUBHY NPOLLEHY CUrYpHOCTM Bpoacke
KOHCTPYKLMje U OHUM 3aMHTEPECOBAHUM CTPaHaMa Koje HY}KHO He mMmopajy buTu ekcnepTtu y obnactu
6pogorpaare - 6poAoBnacHUUM, KpuaTe/bl TepeTa, Jy4yKe BAacTW, KaneTaHuje, ocurypasajyha
ApywTea; (o4 camor 3ayeTKa KnacuduKaluumja je HajTellrbe NoBe3aHa ca ocuryparbem 6poaosa u
TepeTa; jegHo oA Hajsehux cBeTcKMX ocurypaBajyhux gpywTaBa Takohe ce 3ose Jloja - Lloyd’s
underwriters association; oHO UMa 3ajeAHUYKO NOPEKO ca Pernctpom o Kome Mu roBOPUMO, anu nx
He Tpeba mellaTu jep cy seh 04aBHO NOTMNYHO 04BOjeHe UHCTUTYLM]e).

Mo yrneay Ha Jloja Pernctap, passuna cy ce 1 gpyra KnacudmkaumoHa apylTsea (pernctpu 6poaosa).
MaKko noTnyHoO He3aBMCHA, OHa Cy YeCTo y CBOM Ha3uBY 3aaprKkaBasia ume “J1oja”, Kao CMHOHMM 3a
AenaTHOCT Kojom cy ce 6aBuau. [JaHac CKOpO CBaKa 3eM/ba Ca pa3BujeHOM bpogorpaarom u/vmam
6podapcTBMMa MMa CBOje HaLUMOHANHO KaacuduKaumoHo apywTteo. HajnosHatuja cy: ¢paHuUycKu
Bureau Veritas (BV), Hemauyku Germanischer Lloyd (GL), HopBewkun Det Norske Veritas (DNV),
amepuyku American Bureau of Shipping (ABS), janaHcku Nippon Kaiji Kyokai (NK). Hbuxosa npasuna
3a rpagatby 6poAoBa HUCY WMAEHTMYHA, anu Cy Pas/iMKe Y KOHAuyHMM 3axTeBMMa MUHUMaNHe

’

(npenasak 6poaa “n3 knace y Knacy ” rotoBo aytomatcku). Moctoju u mehyHapoaHo yapysewe
KnacuduraumoHux apywTtasa IACS (International Association of Classiffication Societes) y okeupy
Kora oHa paje Ha ga/bem yHanpehuBarby U ycarnalasakby CBOjUX Npasuaa. Hawe KnacuduKaumoHo

ApYyWTBO je JyzocnoseHcku peaucmap 6bpodosa (JP).

denatHocT M no3uuuvja KnacudUKaAUMOHUX ApylTaBa je BpJsio cneuuduyHa. ojeaHOCTaB/bEHO
peyeHo, OHa KMBe o4 M34aBakba NOTBpPAa O Noy3zaHocTM bpogoBa — anu ce orpahyjy og 6uno
KakBux GbopmanHO MpaBHUX nociaedula YKOAMKO ce MoKaxe Aa cy norpewunnn. To, mehytum, He
yMatbyje HhUX0BY OArOBOPHOCT Y MOCAY, jep rydbuTak ayTopuTeTa 3a HbUX 3Ha4Yu 1 rybutak npmxoaa -
3axTeBe 3a Aogeny knace aobujahe camo A0K ce hnxoBe npoueHe NnoTephyjy y NpaKcu.

Ca gpyre cTpaHe, Ao6pu 6poA0BM ce MOTy U3rpaguTh U 6e3 NoTBpAE KNAaCUPUKALMOHUX APYLUTABA O
TOME, ann Cy TakBU C/y4ajeBu CacBUM peTKW. [oTBpAY O K/Aacu TpayKe CKOPO CBE MHCTaHLE Koje ce
bpogom HaBe TOKOM HErOBOr XMBOTa: bpogosnacHuK (Beh y yroBopy ca 6pogorpaanavwtem);
ocurypasajyhe apywTeo (6pos 6e3 Knace CKOpo Aa Ce He MOXKEe OCUTYpaTH, UK Ce TO Mopa YYUHUTH



noA BP0 HEMOBO/bHUM YC/IOBMMA); Ny4YKe Bnactu (bpoa 6e3 Knace je noTeHuMjasHa oONacHoOCT);
KaneTaHuje (Knaca je ycnos 3a Aobujarbe nnosmabeHe A03Bose) UTA.

[aHac je nosbe genaTtHoOCTU KnacuduKauMoHMX gpyluTaBa NnpowupeHo. Hbnxose pasrpaHate mpexke
eKcnepaTta M UCKYCTBO y npahery cTakba H6poZa TOKOM UYMTABOr HEroBOr PafHOr BEKa, YMHE WX
naeanHMm u 3a obassbarbe APYrnx nocnoea. Tako Bnage sehvHe 3emasba, KOHTPOAY MUCMYHEHOCTH
obaBe3a Koje NPOUCTUYY U3 PasIMuYUTUX MehyHapOoaHUX U MHTEPHUX KOHBEHLMja Be3aHWUX ca BOAHU
TpaHcnopT 1 caobpahaj - npeHoce Ha KnacMdUKaLMOHa APYLITBA.

MHora KnacMduKaumoHa ApylTBA Cy AaHAC ayTopuM30oBaHA M 3a yBoherbe cucmema KoHmMpose
Keasaumema npema Hopmama /SO (1 To y pasHMM AenaTHOCTMMA, HeBe3aHWM 3a bpoaorpaamy).
Nojooso oasbere LRQA (Lloyd's Register Quality Assurance) je paHac jegHa opg Bogehux cBETCKUX
areHumja y Toj BpCTK nocna.

Mpasuna 3a rpagmy 6pogosa

Yeohere 6poaa y permctap (goae/bueatbe Kaace) je 3aBpLUHM YMH COXKeHOr npoueca. MNpeTtxogn my
npoBepa, U NPojeKTa U N3BeSeHMX PagoBa, Koja Tpeba Aa NOoKake Aa je cBe y CKAaay ca NpaBuAnMA.
Temesb cBEra cy cama npasuna.

MpBa npaBuaa 3a rpagky 6poaoBa 6buna cy WTypa, 6asmMpaHa UCK/bYYMBO HA UCKYCTBY M O4HOCKIA CY
Ce CaMO Ha KOHCTPYKUMjy Tpyna M HeKe BaxHuje pgenose onpeme. BpemeHom, obnact muxose
NPUMeEHe ce LWMPU Ha MALLUMHCKM KOMNAeKc u apyre 6poacke cucteme. HoBa casHarba, npe ceera
Hayke o uBpcTohu, Bpsio 6p30 Hanase cBOje MECTO y NpaBUAMMa, anu je, 36or cnoxeHocTn bpoacke
KOHCTPYKLUMje, yaeo eMmnupuje y kma 1 gaHac 3HayajaH.

Y OCHOBHMM LipTaMa, KOHLIENT NpaBmaa Koja ce 0AHOCe Ha CTPYKTYpY Tpyna, AaHac je cneaehu:

- NONYEMMUPUJCKUM POopmysiama eKCNIMUUTHO cy AdedUMHUCAHEe MUHMMaNHe Aeb/buHe NMMmoBa
onnate M MWHMMAJHU OTMNOPHM MOMEHTU MOMPEeYHUX npeceka HUXOBUX YKpyhera; TaKo
OMMEH3MOHUCAHa KOHCTPYKLMja yrN1aBHOM 33,0B0/baBa 3axTEBE J/IOKA/IHE U NonpeyHe yBpcTohe;

- 32 TaKO OAMMEH3MOHMCAH TPyn, ako My je ayxuHa Beha og 60 - 65 m, mopa ce cnpoBecTn U
npopayvyH y3ayxHe uspcrtohe (caBujartba €KBMBAIGHTHOr HOCa4ya Yy BEPTUKANHO] paBHU), YK/byuyjyhn
M npoBepy CTabWAHOCTU NPUTUCHYTUX 30HA (AHO MAWM Nanyba); HauMH NpPopayvYyHa U KPUTEPUjYMU
oueHe aepUHUCAHN Cy NPaBUINMA;

- JlaHac ce Yy MHOTMM C/ly4YyajeBMMa 3axTeBajy U A04aTHU AMPEKTHU NpopadyHu (Hajuewhe obUMHMU
HYMEPUYKM NPOPaYyHU METOA0M KOHAYHUX eleMeHaTa).

bpopacKka xmuapoaMHaMUKa

KpeTarby 6poaa ke/beHom Bp3MHOM KpO3 BoAy CynpoTCTaB/ba Ce CMaa OTMOpa Koja je nociaeauua
AenoBarba HM3a XMAPOAUHAMMUYKMX U aepogMHamuuKnx edekaTta. Mpu marwbum bp3nHama bpoga
OOMUHUPaA Tpere, A0K npu Behum bp3vMHama AoMUHMpa OTMNOpP Koju je nocneamnua nopemehaja
nosba NPUTUCKa Y OKOAMHKU Bpoda. Ocum NomeHyTUX edpeKaTa YuTaB HM3 Apyrux npaTehux nojasa
YyIrMaBHOM HenoBo/bHO yTM4y nosehaBajyhu cuny Koja ce mopa caBnagaty ga 6u ce 6poa KpeTtao
»}es/beHom 6p3nHom. CaBnafaBatbe cuie OTnopa KpeTawby 6poaa ce obesbehyje nponynsmsHUm



KoMmniekcom 6posa umje cy OCHOBHE KOMMOHEHTE: MOroHCKM MOTOP W NPONyA30p, Kao U CUCTEM 33
NpPeHOoC cHare of, MOTOpa A0 Nponyi3opa.

Bpoacku nponynsop je HanpaBa Koja mexaHW4Ky eHeprujy (cHary) aobujeHy oa moTopa npeTtsapa y
noTucak Koju obesbehyje Kpetarbe 6poaa. MocToju BUle TUNOBA BPOACKMX MPONyA30pa Koju ce
MehycobHO pasnMKyjy No HAYMHY AeN0oBakba, MO HAYUHY yrpaake Ha Bpos, Kao M No NpeHocy cHare
o4, moTopa go nponynsopa. Osae he ykpaTko 6UTK onucaHu Heku yobuyajeHn TMnoBu BpoacKux
nponynsopa.

JeAaH og HajcTapmjux TMNOBa BPOACKMX NPONyA30pa je HPOACKM TOUYaK KOju Ce U AaHac, Maaa PeTKo,
MOXe BMAETM Ha CTapuMm pedyHum bpogosuma. Hajuewhe cy yrpahusaHmn Ha 60k 6poaa, AOK Cy Ha
6pofoBUMA Koju cy nioBKUAM Mucucunujem Yecto yrpahmsaHu Ha Kpmu bpoga. [locta cy pobycHu u
3axTeBajy Manu 6poj obpTaja npu pady, Te je ca HECTAaHKOM MapHe KAUMHe MaluHe U BPOACKM ToYaK
nw4esao 3 ynoTpebe.

Cn. 12 bpoacKku To4ak

CpeavHom 19. Beka BpoaCcKM TO4YaK je 3amMeHMO Mponenep Koju je M aaHac Hajuyewhu Bpoacku
nponyn3op, Koju ce KOPWUCTM 3a MOoKpeTarbe yobuyajeHux TMnoBa 6pogosa. [aHac nocrtoje
pasnnuuTe BpcTe nponesaepa Koje cy npunaroheHe pasanynMTMm TMNOBMMa NIOBHUX 06jeKaTa.

Cn. 13 Pa3anumTi TMNOBK cCaBpemMeHUX BpoacKMx nponenepa

HeKke 04 OCHOBHWX TEOMETPUjCKMX KapaKTepUCTMKa nponesnepa cy: MPeyvyHuK, O6poj Kpuna,
reomeTpuja Kpwuna, NOBpLIMHA Nponenepa M Kopak nponenepa. [aHac nocTtoje nponenepu Koju
umajy og 2 0o 7 Kpuna (peTko 1 BuLLE), C TUM Aa ce Hajuewhe KopucTe nponenepu ca 3 unum 4 Kpuna.
Kopak nponenepa goHekne ogrosapa yray noj Kojum ce Hanase Kpuaa npornenepa y ogHOCY Ha ocy



cumeTpuje 6poaa. Hajuewhe ce uspahyjy oa 6poH3e, maga NocToje M YeAUYHW Nponesiepu Unu
nponenepu nspaheHn og Apyrux matepujana. bpoaosm obMYHO MMaAjy jeaaH Uan ABa nponenepa,
MaZa noctoje 6pPoAoBM KOjU MMajy U Buwe nponenepa. OBUYHO Cy CMELTEHM Ha 3afHeM Kpajy
bpoga - Kpmu bpoaa, Te cy Aobpo 3awTuheHn og moryhux yaapa. Hajuewhe gobujajy noroH ca
MOTOpa AMPEKTHO, NPEKO XOPU3OHTA/IHOT NPONesepcKor BpaTuaa. ¥ HeKMM ciyvajeBuma, Kapaa je
HEeonxoAHO yMaknTh 6poj obpTaja moTopa, M3mehy moTopa 1 nNponesepa yrpahyje ce peaykTop.

MNponenep y canHuum

Kaga ce oko nponenepa noctasu npoduancaHn npcrteH npuuspwheH 3a Tpyn 6poaa anu Tako aa
3a30p u3mehy nponenepa u NpcTeHa — canHuue — 6yae Bpao Mann fobuja ce nponenep y canHULM
(mnasHuum), BuaeT caunky 14, Koju 3HavajHo nosehaBa eduKacHOCT Nponesiepa aau camo npu BpJo
manum bp3mHama. Mponenepu y canHULL@Ma ce KOpMCTe CaMo Kaga ycaen orpaHuyeHor rasa bpogaa
Huje moryhe yrpaauti nponenep AOBO/bHO BEAMKOr — ONTUMAIHON NMPEYHUKA, Te Ce Ha OBaj HauuH
AoHeKne nosehaBa edumKacHoOCT nponesepa Koju je moryhe yrpaauti. OBO M jecTe pasfor WTo ce
nponesiepu y canHUUAMa KOPUCTE KOA, pemMopKepa M MOTUCKMBaAYa Kog KOjux Cy ycnen pagHux
aKTMBHOCTM Nponenepu Beoma ontepeheHu, Kao U KoL CaMOoXoAHMUX pedyHux 6poaoBa Kojuma je ras
orpaHuMyeH masom aybuHom nnosHor nyta. CanHUUA A0AATHO WTUTK Nponesep o4 yaapaua, Maga
jOj TO HWje NpMMapHa HameHa.

Cn. 14 Mponenep y canHUUN

Mponenep ca npcreHOM

AKo ce npoduancaHM NpcTeH NPUYBPCTM 3a BPXOBE Kpuaa nponesiepa U poTupa 3ajeqHo ca UM
Aobuja ce T3B. Nnponenep ca npcteHom. OBaKBU Nponesiepu cy HewTo edpuKacHMju o4 nponenepa 6es
NpCTeHa, anun cy KOMMNIMKOBaHMjM 33 U3paay Te ce PETKO KopucTe.

Mponenep ca NpekpeTHUM Kpuanma

Kog oBux nponenepa moryhe je mewatu Kopak (yrao Kpwia) nponenepa y ToKy paga. OBum ce
NocTusKe onTMMmasnHa eduKacHOCT nponenepa Npu pPasaIMUYUTUM YCIOBMMA pafa Koju 3HavajHuje
merbajy ontepeherbe nponesnepa. Heku TMNOBYM Nponenepa ca NPekpeTHUMm Kpuanma omoryhasajy u
nnosnaby Kpmom, a be3 memarba cmepa obprtarba. lNponenepu ca NPeKPeTHUM KpuUamma uMmajy
[0CTa KOMMNAMKOBaH ypehaj 3a NpeKkpeT Kpuna Te cy 3aTO M 3Ha4YajHO CKyn/bM of, nponesepa ca
OUKCHUM Kpunmma.



Cn. 15 NMponenep ca NpeKkpeTHUM Kpuamma

KoHTpa-potupajyhu nponenepu

Y cnyyajy ga ce Asa nponesiepa Koju ce Hanase y UCTOj OCU, HEMOCPEAHO jeaH M3a apyror, okpehy
npv pagy y CynpoTHUM CMEPOBMMA TaZa je pey 0 KoHTpa-poTupajyhum nponenepuma (cnvka 16).
OBakBM nponenepu ce oaNuKyjy Bennkom edpukacHowhy u nocnearnx roanHa cee Buwe aobujajy
Ha 3Hauvajy. Beoma cy ckynu jep, 36or cneumduyHUX ycnoBa paga, KpPo3 jeaHO MOroHCKO BPaTUIO
npo/iasu Apyro NOroHCKO BPaTWUIO, C TUM Aa ce 0Ba BpaTuia obphy y pasanumtum cmeposuma.

Cn. 16 KoHTpa-poTtupajyhu nponenep

TaHgem nponenepu

AKO ce Ha UCTOM Mponenepckom BpaTUAy Ha/lasun BuLe Nponesnepa, jefaH usa gpyror, a 0bphy ce y
ncTom cmepy fobujamo T3B. TaHAem nponenepe. Taga ce ontepehere Aenn Ha Buwe nponenepa na
ce MOry yrpagutu nporesiepyu Marber npeyvHunKa. YNpKoC HewTo MOoBO/bHWUjO] epUKacHOCTM OBOT
pewerba y 04HOCY Ha jedaH nponenep, 360r LeHe, anu 1 Nolwuje BOXKHbE KPMOM, OBO pellerbe ce
PETKO KOPUCTH.

Kopg, cBuX A0 cafia CNOMeHYTMX Npony/i3opa HeonxoaHa je U yrpagrba KopMmuaa (Koje ce no npasuay
cMelWTa M3a nponenepa) pagM moryhHoCTM Kopmuaaperba 6poaa. YKOAMKO ce, y Cay4yajy NoroHa
bpoga nomohy nponenepa y canHMuM, canHMUA M3BeAe TaKO Aa MOXKe aa ce 3akpehe oko



BepTUKaNHe oce Aobuja ce T3B. OKpPeTHa canHWUA. 3aKpeTakbem CanHuLUe ce cuaa NoTUCKa Kojy
pasBuja Mponesep MOXE YyCMepaBaTM Ha Ke/beHy CTpaHy unmme ce gobujajy 60/ba maHeBapcKa
CBOjCTBA 6poda y 04HOCY Ha KNacuyHy KoHourypauumjy ca kopmmuaom. Taga ce mopa obesbeantu
Behu 3a30p n3amehy canHuue 1 BpXoBa Kpuaa nponesiepa pagm HeCMeTaHor paja cuctema.

Kopmunapcko-nponynsusHu ypehaj

Kapa poBog cHare mponesiepy HuWje NPEKo XOPW3OHTA/IHOI, HEero MpeKko BepTUMKasHOr BpaTuAaa,
moryhe je nponenep 3aKpeTaTM OKO BeEPTMKaZIHE OCE M TUME OCTBAPUTU aKTUBHO YyMnpaB/batbe
bpogom. Y Tom cay4yajy Kopmuao Buwe Huje notpebHo. MNocTtojeha TexHMYKa pellera Hajyewhe
omoryhaBajy 4a ce nponenep Mo)Ke 3aKkpeTaTu 3a cBux 3602 ma ce NOTMCAK Mnponesepa MoxKe
YCMepPUTH y CBUM NpasuymMa. Ha Taj HaumH ce 06e36ehyjy nsysetHo fobpe maHeBapcke moryhHocTu
bpoaa.

Cn. 17 Kopmunapcko-nponynsuneHu ypehaj

Kopmunapcko-nponynsmeHu ypehaj (cavka 17) moxKe 6UTM ca KNAacMYHMM TMponenepom, ca
nponenepom y canHUUM WAM ca KoHTpa-poTupajyhmm nponenepom. OCHOBHM HeAoCTauu OBOr
cuctemMa, y OAHOCY Ha pellerba Ca XOPWU3OHTa/HUM A0BOAOM CHare, Cy KOMMIMKOBAaHOCT
(BepTMKaNHKM f0BOA CHAre) M MexaHUYKM rybuum y NpeHocy CHare 1 LeHa cucTema.

Ha peuyHum 6posoBMma ca CONCBEHMM MOFOHOM YECTO CE KOPUCTE KOPMMUAAPCKO-MPONYN3UBHM
ypehaju Koju nmajy NoroHcKn moTop Ha naaybm (CAMYHO BaHOPOACKMM MOTOPMMA Ko YamMaua), Kao
LITO je NOKa3aHo Ha camum 18.



Cnuka 18 Kopmunapcko-nponynsmeHu ypehaju ca MOroHCKMM MOTOpMMa Ha nanyom

Mopes A0 caja CNOMEHYTUX NPOMya30pa Koju Ce y OCHOBM cBM 6asupajy Ha nponenepy gaHac
nocToje u Apyrayuvja pelera noroHa naoBHMX objekara.

Mponynsop ca BepTUKanHUm Kpuauma 138. Pout-LUHajaepos nponynsop (Voith-Schneired)
Ha XOpW30HTa/IHOM AUCKY KOju Cce pOTMPa OKO BEPTUKAJIHE OCe MMa 4 A0 6 BEPTUKANHUX KPUAa Koja
Ce He3aBMCHO MOTY POTMPATM OKO CBOjUX BEPTUKANHUX Oca (BMAeTH camnky 19).

Cnuka 19 ®out-LLHajaepos nponynsop

MpuHUMN paga oBOr Nponya3opa je NpMKasaH Ha camum 20. OcHOBHa NpeaHOCT 0BOr Nponyasopa y
OZIHOCY Ha K/lacu4yaH nponesiep ce orjneaa y TOMe LWTO je perynaumnjom yrnosa BepTUKaAHUX Kpuna
moryhe noTucak ycmepasaTu y 6110 KOm cmepy, WTo bpoay obesbehyje Beoma aobpe maHeBapcKe
KapakTepuctuke. OCHOBHM HepoCTaTaK je BefMKa LeHa cuctema. Kopucte ce Koa 6poaosa Koju

ycnen pagHnX OKONTHOCTKU 4eCTO MmaHeBpuLly.



Cnuka 20 ®out-LLHajaepos nponynsop: a) perynaumja noTucka, 6) Tpajektopuja jeaHor Kpuna

LletoBu (BogomnasHu nponynsopu)
KopucTe ce 3a noroH 6p»ux 6poaosa uam 3a NOroH CNopujux MAOBHUX objeKaTa Kada je BaXKHO
MMaTU Manu ras y3 4obpe maHeBapcKe KapakTepuctuke 6e3 063mpa Ha cTeneH KOpUCHOr AejcTBa.

Cnuka 21 BogomnasHu nponynsopu 3a sehe 6p3nHe

Boaa ynasu y cuctem npeko ycuca Ha AHy, mmnenep je ybpsasa M u3bauyje v3a 6poaa Kpos
MAasHuuy. Ycnen peakuuje Koja ce objawrbaBa Tpehum HbyTHOBMM 3aKOHOM reHepuile ce cuna
NnoTUCKa Koja nokpehe nnosHM objekaT. Momohy KnanHM Koje ce Hafnase Ha W3M1a3HOj MAasHULMU
moryhe je ycmepaBaTy cUy MOTUCKA Y Ke/beHOM cMepy unme ce obesbehyjy nobpa maHeBapcKa

cBojcTBa.

LleToBM Koju ce KopucTe 3a Matbe Bp3nHe Npu pasy Uy BEOMa NJUTKOj BOAN KOPUCTE UCTU MPUHLMN
anv UMajy Apyrayvnjy KOHCTPYKUMjy (BUAETH CnRy 22).

Cn 22 BopomnasHu Nponyasop: NPUHLMN paga M NpUMep MOHTaxKe Ha AHy 6poaa



Mopen cCNOMeHYTMX MpOMyn3opa MOCTOje M pa3He MOKPEeTHE M HEeMoKpeTHe HanpaBe Koje ce
MOHTUPajy ucnpea nam usa nponynsopa y uu/by nobosbluatba AOCTPYjaBakbe BoAe nponenepy nau
[oJaTHOr uckopuwhetrba eHepruje Koja ce rybu y oanasHom mnasy soge. OBa peluera MMajy 3a
UMb nobosbluakbe edmMKacHOCTU Nponyasumje 6poaa.

OBgae je paT npukas Hajuyewhe KopuwheHUx nponynsopa Koju nokpehy aaHawme 6pogose. Bpio je
Ba)KHO HArnacuTu fa ce nNpuavkom ogpehmsarba napamerapa Nponyas3opa mopa BOAWUTM padvyHa O
MOrOHCKOj MAWWHM (J13en MOTOpP, eNEKTPOMOTOP, TYPOMHA), KOPMUAY Kao 1 6poay Y LLeNHM.



