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1. Op¢e informacije

Student
Ime studenta: Teo Petrinjac |Studijska razina: [1 Preddiplomski [ Diplomski
Maticni broj: 0069039193 | Adresa e-poste: petr nia_c_@riteh.hr Telefon: 051 431 993
Razdoblje prakse Od: 23.05. Do: 06.07 Broj sati: 120

Akademska institucija

Sveudiliste: Sveuciliste u Rljeci

Fakultet: Tehnicki fakultet

Adresa: Vukovarska 58 Grad: Rijeka
Ime akademskoga mentora: Zoran Jurkovic Pozicija: docent
Adresa e-poste: zoran.jurkovic@riteh.hr |Broj telefona: 051/651 466

Poduzecel/institucija u kojem se ostvaruje praksa

Ime: Navis consult d.o.o

URL:

Adresa: Bartola KaSica 5/4 Grad: Rijeka
Ime industrijskoga mentora: Ante Capalija Pozicija: dipl.ing.
Adresa e-poste: ante.capalija@rolls-royce.com | Broj telefona:051/500111
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2. Uvod

Osnovana je 1996. u partnerstvu sa AS Nordvestconsult — Norveska, u 2000.g

postaje dio Rolls-Royce Marine-a

e Navis Consult je posvecen Rolls-Royce Marine centar za kompletan inZenjering
brodova koja ukljucuje sve discipline: trup, interijer, oprema, elektroinstalacije.

e Tvrtka zapoS$ljava sedamdesetak ljudi sa viSe od stotinu kooperanata

e Pruza inzenjerske usluge brodogradilistima diljem svijeta za sve tipove brodova

dizajniranih od Rolls-Royce Marine

BrodogradiliSta koja koriste usluge Navis Consult-a
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Opseg inZinjerskih usluga:

Klasifikacijski nacrti trupa, opreme, strojarnice i el. Instalacija

Proracuni brodske arhitekture, analize naprezanja

Nacrti trupa 1 strukture broda

Projektiranje trupa i nadgrada broda korisStenjem 3D CAD/CAM alata Foran i Tribon
Smjestaj 1 uredenje cijevi koriStenjem ISO standarda uz 3D CAD/CAM alate Foran i Tribon
Projektiranje elektricne mreze i detaljno projektiranje

Projektiranje interijera i “HVAC” dizajn

Software:

NAPA (pomorsko-arhitektonski proracuni)

FORAN (3D CAD/CAM alat za modeliranje trupa i opreme)

AVEVA /TRIBON (3D CAD/CAM alat za modeliranje trupa i opreme)
Autocad (2D alat za nacrte)

Sea Solution (konstrukcije trupa)

Microstation (3D CAD alat)

Projektiranje je bazirano na 3D modelu izradenom u dva 3D CAD/CAM alata
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3. Ciljevi PSP-a (Program studentske prakse) i metodologija

Faze projektiranja stroja pomocu 3D CAD/CAM alata u Navis Consult-u:

ENVIRONMENT
MODEL
APPROVAL

PIPE | PIPING
MODEL PRODUCTION
APPROVAL DOCUMENTATION

e YARD TECHNOLOGICAL INFO)
s 3D ZONE PLAN

* DIAGRAMS

e LAYOUT & ARR. DWGS

e EQUIPMENT

e HULL MODEL

» STEEL OUTFITTING

« MAIN CABLE TRAYS GA

Svaki brod dijeli se u nekoliko faza koje se izvode redom:

Faza 1.: Modeliranje opreme

Faza 2.: Modeliranje kabelskih trasa
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Faza 3.: Modeliranje cijevi
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Prvog dana dodijeljen mi je mentor koji mi je tokom stru¢ne prakse zadavao
zadatke 1 nadgledao moj rad. Tokom prakse dobivao sam poslove 1 od drugih
zaposlenika, zavisno o poslu kojeg su imali. U pocetku sam dobivao osnovne zadatke
kako bi se pobliZze upoznao sa radom programa ( Foran 1 Tribon) s kojima sam kasnije
modelirao opremu za brodove. Osim samog modeliranja radio sam i na setiranju baze
podataka, konvertiranju ekstenzija trupa, provjeri baze podataka itd. Uglavnom sam
radio jedostavne poslove koji nisu zahtjevali preveliki stupanj znanja u izradi tehnicke
dokumentacije. Sve dobivene poslove dobio sam s jasnim uputama tako da nije bilo

problema u realizaciji istih.

4. Opis posla i rezultati

Detaljan prikaz strojarskog djela izrade tehnicke dokumentacije:

1.Skupljanje nacrta i regeneriranje 3D modela broda, podjela po zonama

2. Pregled opreme kojom raspolaze brodogradiliSte 1 dogovaranje specifikacija
3. Modeliranje opreme

4. Modeliranje cijevi i smjeStanje “ugrubo”

5. Analiza odradenog 1 potvrda od brodogradilista 1 naruditelja

6. Detaljno pozicioniranje cijevi

7. Provjera 1 potvrda od brodogradilista i narucitelja

8. Izrada dokumentacije
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Podjela broda na deckove, unite i zone

Navis consult ima uvjezbanu taktiku izgradnje broda od njegovog pocetka pa sve
do isporuke kompletnih nacrta koji su izradeni do zadnjeg detalja. Da bi im taj posao bio
laks$i vazna je korisna podjela broda.

Svaki brod se logi¢no, prvo dijeli na palube tzv Deckove koji odijeljuju brod po
horizontalnim ravninama. Ta je podjela vrlo bitna za daljnji rad poSto daje na znanje
visinu pojedinih stropova, povezanost broda i namjenu odredenih dijelova.

Posto ta podjela nije toliko detaljna brod se dijeli na unite. Unit je sekcija broda
koja je obi¢no definirana pregradama na brodu (limenim “zidovima”) te je uvijek
odredena izmedu rebara broda. Unit uglavnom sadrzi jednu palubu, no nikad ne prestaje
na pola palube. Ova podjela uvelike pomaze kod konstruiranja 3D prikaza, kod
regeneriranja odredenih sekcija broda i1 kod racunanja ukupne teZine broda i1 odredivanja
njegovog tezista.

Posljednja podjela odnosi se na zone. Zone uglavnom samo koriste strojarstvu 1
elektrotehniarima poSto brodograditelji nemaju kontakta sa interijerom broda kao
takvim. Zone sluze za lakSe manipuliranje 1 svrstavanje elemenata interijera broda. Svi
elementi pocevsi od trustera 1 motora preko cijevi, kabelskih trasa, uredaja zaStite,
elektronickih kabineta, ljestvi i otvora, imaju svoju odredenu kclasu unutar svake zone.

To uvelike pojednostavljuje pregled opreme 1 moguce modifikacije na istoj.
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Slika 1: Podjela broda po zonama
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Slika 2: Podjela broda po unit-ima
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Svaki od zaposlenika ima ove dvije gornje slike jer se cijeli brod gleda po tim
zonama. Ovu podjelu imaju svi brodovi koji se rade u Navis-u gdje su zone gotovo kod
svih brodova jednake. Npr. zona 0361 je oznaCavala strojarnicu u sva tri broda na kojima

sam ja radio. To se radi radi lakSeg snalaZenja 1 pojednostavljenja nacrta.

Izrada dokumentacije svakog broda zapocCinje spremanjem citave dokumentacije
napravljene u Norveskoj na servere Navis Consult-a. Cijeli sustav pracenja projekata sa
planiranje 1 upravljanjem koji je razvijen unutar tvrtke jednostavno daje prikaz o
napratku svakog projekta. Osim tvrtke uvid u napredak projektiranja odredenog broda

ima 1 brodogradiliSte u kojem je planirana izgradnja broda radi lakSeg snalaZenja ukoliko

dode do problema.
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Slika 3: Preuzimanje dokumentacije
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DETAN EMNGINEERING REPORT FOR WEEK 2070 - T6

POF-F263 - UT 55 CD - COCHIM

222 «HULL MODEL AND UNITS - HULL DETAIL MODEL

PLANHNED REALISED

DOC MO TITLE COMPLETION COMPLETION COMPLETION STATUS

| — = = = o | =
j mi=] _Lll‘li‘t 05 - detail model 2010 =12 2010 = 12 100,025 COMPLETEDR
| o9 nit 09 - detail mocddel ZO10 =12 2010 =12 100,02 COMPLETED
i 10 Unit 10 - detail model 2010 =12 2010 = 12 100,025 COMPLETEDR
| 11 nit 11 - detail modcdel ZOo10 =149 2010 =143 100,02 COMPLETED
i 12 Unit 12 - detail model 2010 = 193 2010 = 14 100,025 COMPLETEDR
| 13 nit 13 - detail moddel ZOo10 =149 2010 =143 100,02 COMPLETED
i as Unit 05 - detail model 2010 =15 2010 = 15 100,025 COMPLETEDR
| oS nit 05 - detail modcdel ZOM10 =1% 2010 =15 100,02 COMPLETED
i o Unit O7F - detail model 2010 =15 2010 = 15 100,025 COMPLETEDR
| oz nit 03 - detail moddel ZOo10 =17 95,9 M PROGRESS
i o4 Unit 04 - detail model 2010 =17 100,025 I PROGRESS
| o1 nit 01 - detail modcdel ZOM10 =135 aG5 T M PROGRESS
i oz Unit 02 - detail model 2010 =15 100,025 I PROGRESS
| 14 it 1494 - detail mocdel ZO10 =20 0,0 NOT STARTED
i 15 Unit 15 - detail model 2010 = 20 0,02 rNOT STARTED
| 1 nit 16 - detail maocdsl ZO10 =20 0,0 NOT STARTED
i 17 Unit 17 - detail model 2010 = 21 0,02 rNOT STARTED
| 1S nit 15 - detail mocdel ZOo10 = 21 0,0 NOT STARTED
i 19 Unit 19 - detail model 2010 = 21 0,02 rNOT STARTED
| =1 nit 31 - detail mocddel ZOo10 =22 0,0 NOT STARTED
i 33 Unit 33 - detail model 2010 = 22 0,02 rNOT STARTED

e ) nit 32 - detail mocddel ZOoM10 =23 o003 NOT STARTED

Slika 4: Izvjesce o statusu izvrSenog posla

Uvid u cijeli proces izrade glavne dokumentacije dobio sam od voditelja broda. Ta
osoba je odgovorna za sve poslove koji se odvijaju na odredenom projektu i on mora
imat potpunu kontrolu svih dijelova projekta. Osobno nisam imao kontakt s ovim
dijelom posla jer se tu ipak radi o bitnim stvarima za projekt i meni naravno nije bio
omogucen pristup.

Ja sam u ,igru“ ulazio kad se krenulo u postavljanje baze podataka s 3D
modeliranjem brodske opreme. Svaki brod ima svoju bazu podataka koja se mora
popunit sa ¢itavom opremom na brodu. Ja sam dobivao zadatke ukoliko je trebalo
modelirat odredenu opremu u kratkom roku kako bi se vidjelo dali uopce ta oprema
moze bit smjeStena na unaprijed predvideno mjesto ili ¢e se morat radit na
modifikacijama. Pod pojmom opreme smatra se apsolutno sve sta se stavlja u brod. Tako
sam modelirao sva moguca stepeniSta, brodske otvore za prolaz ljudi, vrata, tokarske
strojeve, transformatore, pomo¢ne motore, pumpne stanice, itd. Dio modelirane opreme

bit ¢e prikazan na sljede¢im slikama.
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INLET

Slika 5: Ventilator

Slika 6: Tokarski stroj
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Slika 7: Ljestve jednodjelne Slika 8: Ljestve dvodjelne
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Slika 9: Pomo¢éni motor

ST PTPE, DN3S

A INLET CONN. DNlOO, NS 2527

Slika 10: Kotao
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Slika 11: Vrata

Svaki dio opreme imao je svoj 2D nacrt. Nalazio se u bazi podataka i napravljen u
obliku pdf ili autocad formata. U njemu su bile sve bitne kote, prikaz smjeStaja
prikljucaka i stavka o tezini svakog predmeta.

Nakon S§to bi se izmodelirao dio opreme 1 smestio u to¢no definirani dio baze,
trebalo je taj objekt smjestit 1 u sam brod. Sva oprema modelirala se u Foran-u u modulu
fdefin a naknadno ubacivanje opreme u brod u modulu fpipe. Ubacivanje opreme
zapocCinje otvaranje RAM file-ova koji su napravljeni u odjelu brodogradnje u Navisu.

Sljedeca slika prikazuje samo lim pramca broda u programu Foran.

Program studentske prakse - PSP



www.riteh.uniri.hr
zoran.jurkovic@riteh.hr
tel.: +385 51 651 466
fax: +385 51 651 468

B Ipipu: Licwnsed o ROLLS_HOYCE
FEmAN Mle Citon Vew Coupmert Otwcts Tooks Window Macos Custom FOE Hel

B mailii YYTHEE8 Sco BRE BR ANSHD QR ADTNOCH AEECHEE 8RR (IRE
FEEEBUOMRSO GO B LIExEHL HE sacuvYRIIB8 80 P BRKR ISII

4 ) Binee

8% [0 s piat (Do dernns . il Fowthy w0 B P Mege w3, oo Lic 7 & Bl T o

Slika 12: Pramac broda bez opreme

B Dpipu: Licwised o ROLLS_HOYCE
FoaAn Mo Cdton View Coupmert Cbiects Took Window Maces Custom FOE Heb

AR/ maflfi FTYHHHEHM OCo BB BR ANLHY QR IADHNOH BEAO0NEGE aRRER DRE

RARRLYLIFEE B

TNPY

PELCEODOLRPODBE R ]I L HH

e weie| 1063 | ¢ | 4= [ 1mo0 | = | [][ad)

Tietart,. [~ B G [ snewpdad - 4 (SR FrmMneos w3 84 foor

Slika 13: Sredisnji dio broda sa vratima (oprema)
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Kada se sva oprema to¢no pozicionirala na brod voditelj broda ili netko od
zaposlenika pregledao bi opremu u njezin smestaj u brodu. Moji zadaci su se uglavnom
svodili na opremu u strojarnici i prostorima oko nje. Kada bi se sva oprema postavila u
brod trebalo je jos nekoliko puta provjerit sve pozicije jer bi ta greSka kasnije postala

viSestruko veca. Sljedece tri slike prikazuju opremu u strojarnici.
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Slika 14: Donji dio strojarnice sa svom opremom
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Slika 15: Gornji dio strojarnice sa svom opremom
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Slika 16: Gornji dio strojarnice sa svom opremom ali bez oplate broda
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Slika 17: Smjestaj cijevovoda po cijelom brodu

Osim samog modeliranja i pozicioniranja opreme radio sam i na drugim zadacima.
Prilikom smjeStaja opreme treba negdje bit zapisnik o opremi koja je ugradena u brod.
Tu sam pozvan da provjerim zapisnik i ukoliko ima nekih gresaka da iste i1 ispravim u
koordinaciji s nekim od zaposlenika. Ovakvi dosadni poslovi oduzimaju puno vremena
ali su vrlo bitni u izgradnji tehnicke dokumentacije.

Jedan radni dan imao sam zadatak napraviti ormari¢e za robu u 3D programu
Tribon. Glavne smjernice tog programa diobio sam na pocetku moje stru¢ne prakse ali se
do tog dana nisam njime previse sluzio. Tako mi je taj zadatak oduzeo puno vremena ali
sam naucio osnove i ovog drugog programa kojim se sluze strojari u Navisu. Program
ima potpuno drugaciju percepciju crtanja. U Foran-u se crtaju ve¢ preddefinirani
geometrijski likovi raznih oblika kojima se sam dodaju dimenzije i gdje se sve gleda ali i
mijenja u tri dimenzije.

Tribon radi na drugaciji nacin. U njemu se sve crta u 2D u obliku nacrt, tlocrt, bokocrt

gdje kasnije program sam napravi 3D prikaz ali samo za pregled ali ne i mijenjanje
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dimenzija. Veliki minus Tribonu ide 1 zbog nedostatka naredbe Undo. Ukoliko se nesto

pogrijesi ne moZe se ispravit ve¢ se mora pobrisat 1 nanovo napravit.

6. Zakljucak

Kroz ovih petnaest dana prakse nau¢io sam mnogo toga te se osjeCam puno
kompetentniji za izvrSavanje poslova moje struke. Takoder, dobio sam dojam Cime se
tocno moja profesija bavi u nekoj firmi, u ovom slucaju brodogradevnoj, ali i opCenito.
Uz stru¢no vodstvo odradio sam ,,teaj* uporabe softverskih alata Foran-a i Tribon-a u
kojima sam kasnije obavljao zadane zadatke. Setiranje data baze, 3D modeliranja
volumena i brodske te ugradivanje te iste opreme u model trupa broda. Za vrijeme rada u
Navis Consult-u stekao sam vrijedno iskustvo koje ¢e mi koristiti u daljnjem studiranju 1

za poslove nakon studiranja.
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