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Kako izmedu kobilice i pasma nije postojala nikakva
veza, povecala se uzduzna &vrstoéa tako, da su medu
rebrenice umetnuli vertikalne ploée — interkostalna
hrptenica — koje su s pomocu kutnog Zeljeza (uglovnice)

. bile spojene s rebrenicama. Citav

' niz metamorfoza dozivjela je ta

PLATA | konstrukcija, dok se nije gredna

kobilica pretvorila u plosnu kobilicu

(Flachkiel), koja nije drugo nego

deblja sredisnja plo¢a oplate; plo¢a

hrptenice postala je neprekidnom,

a pasmo se pretvorilo u horizontalnu

plodu. Ova tri elementa sa svojim

SL 7 spojnim uglovnicama tvore jedan

o jedinstveni nosaé oblika slova I,

a rebrenice (Bodenwrangen) sa svojim nastavcima — re-
brima — vezane su uglovnicama za taj nosaé (sl. 9).

Kod brodova bez dvostrukoga dna suZuje se rebrenica
prema bokovima, neprekidna rebrenica sastoji se iz verti-
kalne ploge te gornje i donje
uglovnice, a2 seze od hrptenice

e
KOBNUICA

Rl H do uzvoja o boku, gdje pre-

= lazi u rebro. S obzirom na po-

PASHO ||\ trebu uzduzne &vrstoée grade
=T ‘ T se na svakoj strani broda, veé

- ‘ o prema Sirini, jedan ili vise
l boénih pasama (Seiten-Kiel-

REBRENICA 1 :
| schweine), na sl. 10 P1 i Pa.
———— M Vertikalne su plode tih pa-
SO ‘ ... sama i donje uglovnice medu
- creoNA k0BILICA  rebrenicama interkostalrie, dok
0PLATA

su gornje uglovnice nepre-
kidne. Ta pasma ujedno i do-
| bro povezuju i potkrepljuju
rebrenice,

I kod ostalih elemenata
opaZzamo — iako ne u tolikoj
mjeri — postepeni razvitak.

Opéenito se moze kazati, da
su u podetku svi ovi elementi
bili pretjerano jaki, a tek kg-
snije, primjenom znanstvenih

sroswa KogiscA  metoda  pri izraCunavanju

SL 9 gvrstoée i dugim iskustvom,

n svedene su dimenzije tih ele-

menata na pravu mjeru, pa je b. postao laksi. Spomenut
¢emo ukratko jo§ neke vaZnije dijelove Zeljeznoga broda.

Dvostruko dno (Dop-
pelboden). Vedéi bro-
dovi imaju ga redo-
vno ili duz cijelog
broda ili samo djelo-
miéno. Ono povedéava
sigurnost b-a, a sluzi
i za vodeni balast, kad
b. plovi bez tereta, kao
i za spremiste ulja kod
b-a s pogonom na ulje.

Izvedbe su raznolike, dajemo jedan primjer:

Hrptenica je neprekidna, svaka &etvrta rebrenica (sl. 11)
sastoji se od ploée, koja seze od hrptenice do ruba dvo-
strukoga dna (radi olaksanja izrezane su u plo€i 4 ovalne
rupe) te obrubnih uglovnica. N

Medu ovakvim »jadime« rebrenicama nalaze se 3 sla}bue
(sl. 12), koje sastoje iz gormjeg i donjeg profila 9, koji su
kratkim ploéama 12 i 13 spojeni s hrptenicom na jednom

i s rubom dvostrukoga
% y . dna na drugom kraju.
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SI. 10.

Ze od jedne do druge
jate rebrenice, osim
toga je na svakoj sla-
bijoj poduprta vertikal-
nim komadima profila
11.

Prijelaz k rebru tvori
jﬁ t. zv. uzvojno koljeno

Interkostalna ploca se-
f
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SI. 11.

(Kimmstiitzplatte) (2,

— sl 11).
Rebra (Spanten), ispr-
va u vrlo malim razma-
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cima, kod najveéih b. 400 mm, stoje sada u razmacima od
535 mm kod malih pa do 915 kod velikih b., a kod ratnih
jos i vise.

Kod manjih b. rebra su iz profila (sl. 4, br. 2), za veée
se mnogo upotrebljavao profil slozen iz dvije uglovnice
spojene u oblik slova Z (kod ratnih iz Z-profi'a br. 6).
Danas :a veée bro-
. ) 5
- _L T T T T T ioiv% sluZe profil br.

Jedno vrijeme se
mnogo upotrebljavao
sistem okvirnih rebara
(Rahmenspanten), t. j.
svako 4., 5. ili 6. rebro
l()illo 1j3e) vrlo $iroko i sloZeno, dok su ostala rebra bila niska

sl. .

Taj je sistem uglavnom napusten radi nejednake podjele
cvrstih elemenata, smetnja u tovari§ta i nejednakosti u
fabrikaciji, makar se nesto ustedilo na teZini.

Okvirna rebra prave se i danas, gdje je potrebno osobito
mjestimi¢no pojaéanje.

U vezi s rebrima, a za njihovu potkrepu sluzile su bocne
proveze (Stringer). Sl. 14 pokazuje tri razliéne vrste kon-
strukcije tih proveza: a, b, ¢, a bilo je jos sloZenijih i
jac¢ih. Prema dubini prostora ispod donjega krova bilo je
tih proveza o boku po jedna ili viSe njih. I te proveze
postepeno nestaju, a za kompenzaciju uzimaju se razmjerno
deblji limovi bo¢ne oplate.

Krov (Deck) samo je kod manjih b. od drveta. Drvene
trenice (Planken) priévr3éuju se vijcima o grede — sponje
L (Deckbalken). Kod veéih b-ova kro-
[ —— vovi su od Zeljeza; oni mogu biti jo§
i pokriveni drvenim trenicama, naro-

¢ito gornji krov radi toplinske izola-
cije. Kod putni€kih b-ova Zeljezni su
limovi donjih krovova &esto prevu-
¢eni linoleumom, gumom ili drugim
% materijalom.
i Za sponje se najviSe upotrebljavaju
profili 4 i 8, a kod malih brodova 2 i
3 na sl. 4. Spoj s rebrom pravi se po-
moc¢u trokutaste ploée — koljena
sponje (Balkenknie), na pr.: sl. 15. 1
ta konstrukcija prosla je razliéne
stupnjeve u razvitku. Koljena sponja
daju ujedno i ukoenost okviru spo-
nja-rebro-rebrenica, jer tvore kruti
¢vor kod spoja rebro-sponja. Sponje
se obiéno smjeStavaju na svakom
drugom rebru.

Sistem sponja u prostoru (Raum-
balkensystem). Osim svoje uloge kao
grede krova sponje podupiru i bo-
kove broda proti boénomu tlaku vode.
Za dimenzije sponja je dakle mjero-
davno i to, ima lj brod samo jedan ili
vide krovova. Isto to vrijedii za rebra
s obzirom na broj krovova, jer su
rebra poduprta kao nosaéi kod svakog
krova.

Kod b. s dubokim prostorom nadomje$ten je razdjelni
krov tako, da su u polovici visine prostora o bokovima
ugradene jake proveze (sve do 1,80 m Sirine), a ove su pro-
veze spojene sponjama, &esto vrlo jake konstrukcije u
razmacima sve do 7 m. I taj je sistem gotovo iS¢eznuo.
Kod sirokih b. treba sponje
. poduprijeti uporama (Deck-
: stiitzen). Upore su vecfinom
od masivnog okruglog Zeljeza
ili od cijevi, a kod velikih b.
prave se i sloZene iz raznih
profila. Dispozicija upora je
. — prema Sirini broda — od 1

do 3 reda. Redovno ne dolaze

na svaku spomju upore, one
bi znatno smetale u prostori-
jama, pa se onda na svakom

OKVIRN® REBRO OXVRNO REBRC
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SI. 14.

SL 15, redu upora postavljaju uzdu-
1. Vanjska oplata, 2. oplata krova,
3. spojnja, E koljenoxf 5. :ebro Zne grede — podviake (Deck-

unterziige). Njihova je kon-
strukcija u bitnosti jednaka boénim provezama.
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Nepropusne pregrade (Schotte).

Popredne pregrade (Querschotte) glavni su elementi bo-
éne ¢vrstoée uz svoju ulogu za sigurnost broda kod pro-
dora vode ili kod poZara.

UzduzZne pregrade po-
vecéavaju takoder sigur-
nost b-a proti potaplja-
nju. Neophodno su pak
potrebne kod brodova,
koji nose tekudi ili dru-
gi lako gibljivi teret (na
pr.. Zito), radi stabili-
teta, jer se takav teret
kod nagiba broda po-
makne na istu stranu
N pa moZe toliko umanjiti

stabilnost, da se brod i
prevrne.

Pregrade se redovno
Iy prave od horizontalno
poloZenih limova s ver-
tikalnim pojacalima. Di-
menzije limova i poja-
¢ala kod obi¢nih pre-
grada raunaju se tako,
\:w da pregrada moze izdr-
. 7ati puni tlak vode s
] jedne ili s druge strane,

=T No kako je takvo opte-
— reéenje fakultativno,do-
dopusta se napon ma-
terijala do najvisih gra-
nica (2500 kg/cm?). Za
pregrade prostorija, ko-
je se faktiéno pune vo-
dom ili wuljem, dakle
su redovno opterecene,
mora se uzeti normalno
dopudteni napon mate-
rijala, dimenzije mora-
ju biti jade.

Vertikalne ukrepepra-
ve se iz istih profila
kao i rebra, a radi veée
cvrstoée obifno gore i
dolje dobivaju trokuta-
sta koljena (sl. 16).

Konstrukcija brodskog trupa zavr$ava prednjom i stra-
Znjom statvom (Vorsteven, Achtersteven). Statve su na-
stavak kobilice; razlikuju se prema obliku b-a i prema
vrsti kobilice. Prednja statva ponajviSe je masivni komad
kovanog plosnog Zeljeza. Gredna kobilica izravno prelazi u
statvu, a plosna kobilica prelazi u statvu posredovanjem
kovanog ili lijevanog komada, koji &ini prijelaz iz hori-
zontalne ploge u vertikalni profil statve. Veliki b. &esto
imaju statve iz lijevanog &elika. Naroéito straZnje statve
cesto imaju komplicirane oblike radi veze s kormilom i
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SI. 16. NEPROPUSNA PREGRADA

Sl. 18, STRAZNJA STATVA I SKROKOVI BRODA »OLYMPIC«
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propelerom, a kod brodova s vi§e propelera pridolaze jo$ i
skrokovi osovine (Wellenbécke) u razliénim kombina-
cijama. Slike 17 i 18 pokazuju dva primjerka takvih ko-
mada iz lijevanog Celika.

SL. 17 prikazuje prednju statvu obine konstrukcije iz
lijevanog &clika. Prikazan je donji dio, koji vodoravno
prelazi u plosnu kobilicu, a okomiti dio seZe do gornjega
krova. Te su statve redovno dugacke (na pr. kod Bremena
23,5 m) i sastavljene od 2—3 komada.

Skrokovi Olympica (sl. 18)
vazu preko 50 tona.

Sistem uzduZnih rebara.
Kakp je veé spomenuto, po-
javljuje se gradnja b-a s uz-
duZnim rebrima veé g. 1852
kod prvog orijasa Great
Eastern.

Kako se iz presjeka sl. 19
vidi, imao jeb. u dvostrukoj
oplati ¢&itav niz uzduznih
nosata, koji su osobito na
dnu vrlo gusto smjesteni, a i
gornji krov bio je dvostruk,
s umetnutim uzduZnim nosa-
¢ima. Genijalni I. Brunel uvi-
dio je, da brod tolike duljine
(207 m) treba osobito veliku
SL 19. PRESJEK BRODA »GREAT UzduZnu &vrstocu. Popretna

EASTERN« rebra smjestena su u veéim
razmacima u nutarnjoj
oplati. Taj je prvi po-
kusaj ostao osamljen,
jer se opet preslo tra-
dicionalnom sistemu
poprecnih rebara. Je-
dino su se pred 60 go-
dina kod nekih tipova
u dvostrukom dnu
ugradivali uzduZni no-
sali, sliéno kao kod
b-a Great Eastern.

G. 1907 izlazi Englez
Isherwoodsa svojim si-
stemom uzduZnih reba-
ra i uzduznih sponja.

Kako iz perspektivne
slike 20 razabiremo,
dno, bokovi i krovovi
imaju uzduZ poloZene
profile. Isto tako ima
A - i srediSnja pregrada
- takve uzduzne ukrepe.
Svi ovi profili idu ne-
prekidno od pregrade
do pregrade, a vezani
su s profilom susje-
dnog prostora pomodu

SL. 21. lamela, koje prolaze

1. Bakreni oblog; 2. pust; 3. vanjske tre- ispod rubova pregrada

nice; 4. pust; 5. nutarnje trenice; 6. vijak (iSpI‘Vﬁ su te veze tvo-

iz _m_]edl;_ Z protugeb.ro; 8, rebro; 9 'vijak rile trokutasta koljena

iz pocindanoga Zeljeza; 10 drveni Sep . . ’

prikovana s obje stra-

ne pregrada). Popreénu &vrstoéu daju popre€ne pregrade i

jaka okvirna rebra —s rebrenicama i sponjama — u razma-
cima do 5 m.

Tom racionalnijom podjelom nosivih elemenata znatno
se ustedilo na teZini broda u korist tereta. Takvi su b-i po-
desni za sitni, a osobito za tekuéi teret.

Mijesana (kompozitna) gradnja. Sredinom proslog sto-
ljeéa mnogo se gradilo takvih brodova, a i klasifikaciona
drustva dopustala su taj nacin, te su bili izradeni posebni
propisi za dimenzije pojedinih elemenata,

Sav kostur, dakle rebra, pasma, hrptenica, kobilica, spo-
nje i t. d. bile su od Zeljeza, a vanjska oplata od drveta.
Dio pod vodom sastojao se Cesto od dva sloja drvenih tre-
nica, osim toga je sav bio obloZen limom od bakra ili od
Zzute mjedi. Radi uzduZne &vrstode bili su u stanovitim
razmacima ispod drvene oplate prikovani pojedini vojevi
oplate od lima, isto tako povrh sponja na rubu krovova i
na rubu lukanja (vratla) u krovu.
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Da se sprijeéi galvanska reakcija i uniStavanje Zeljeza,
morao se zeljezni dio pomno izolirati od bakrenog obloga
sl. 21).
¢ Taj mijesani sistem upotrebljavao se osobito tamo, gdje
je b. imao rijetko priliku, da dode u dok radi ¢iséenja
podvodnog dijela. b.S.

3. Betonski brod. Oko g. 1910 pokusali su graditi neke
plovne objekte od armiranog betona, no tek za vrijeme
rata 1914—18 poleo je u ne§to vecoj mjeri ovaj nadin
gradnje, jer jc nestalo Zeljeza.

Principi gradnje i armiranja zeljeznim §ipkama isti su kao
kod drugih betonskih konstrukcija. To se radilo na vise
naéina, Neki su lijevali beton izmedu dvije daséane oplate.
Tu je teza kontrola, i beton nije tako gust kao kod na-
bijanja. Drugi je nalin bio, da se izradila samo nutarnja
oplata, i to u prevrnutom poloZaju s kobilicom prema
gore, a beton se nabijao rukom ili stisnutim zrakom. Brod
se u tom prevrnutom stanju spu$tao u vodu i tek u vodi
s pomodu balasta i slicno preokrenuo u uspravni poloZaj.
Za gradnju u serijama sluZio je posebni plovni dok, koji je
ujedno predstavljao vanjski kalup broda. Taj se dok mogao
nagibati do 40° na svaku stranu, te se tako mogao beton
nabijati s nutarnje strane ne samo na dnu nego i na
stranama b,

Karakteristika betonskog b-a prema Zeljeznom u ovom
je: Tezina bctonskog broda znatno je veéa, osobito kod
manjih brodova. Tako je kod nosivosti od 300 tona be-
tonski b. upravo dvostruko tezi. Kod veéih jedinica omjer
je nedto povoljniji, na pr. kod 5000 tona betonski je b.
za 50 tezi. B. od betona bit de dakle kod iste nosivosti
vedi, prostorije za teret takoder veée i povoljnije za terete,
koji zauzimaju veéi obujam. Ako pretpostavimo strojeve
jednake jakosti, bit ée betonski b. sporiji, inaée ako bi se
zeljela ista brzina, treba veéi stroj, veci potrofak i veca
zaliha goriva, 5to je na Stetu ekonomidnosti. Usteda na Ze-
ljezu prema b., koji je sav od Zeljeza, s porastom veli¢ine
postaje sve manja. Tako ona iznosi kod 300 tona nosivosti
oko 70%, kod 5000 tona veé samo 47% te se priblizava
granici racionalnosti.

Velika je prednost betona u znatno vecoj otpornosti
proti utjecaju morske vode, no stanoviti utjecaj se ipak
cpaza, te ni betonska konstrukcija nije apsolutno trajna.

Prestankom prvoga svjetskog rata prestala je gotovo
sasvim betonska gradnja brodova za plovidbu — bio je to
jedan od surogata, koje je rat iznio.

Betonska gradnja moze se vrlo dobro upotrijebiti za
raznovrsne plovne objekte, koji ne navigiraju, gdje dakle
tezina broda, kao jedan od glavnih faktora otpora u voznji,
ne vr3i vaznu ulogu. Na pr.: razliéne splate, pontoni za pri-
stajanje, gliboderi, dokovi i t. d. mogu se vrlo dobro graditi
od betona. Svakako je velika prednost u tom, da su troskovi
za uzdrZavanje vrlo maleni, a popravcei razmjerno laki.

Gradnji betonskih brodova otvaraju se sada nove per-
spektive. Uvodenjem armirano-betonskih konstrukcija

s prednaponom betonskoga Zeljeza, a pogotovu najnovijim
metodama s prednapetim c¢elinim Zicama (Stahlsaiten-
beton) postizava se golema uSteda na Zeljezu, a kako 1
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betonske stijene mogu biti tanje, Stedi se i na teZini be-
tona. Vjerojatni su ponovni pokusi u veéoj mjeri. D.S.
4. Tipovi trgova&kih brodova razlikuju se u novije doba
nesamo po tipu, veé se i kod razliénih tipova provodi sve
veéa specijalizacija. Razumije se po sebi, da ée konstruk-

- e —

Sl. 2. BROD ZA PRIJEVOZ UGLJENA

cije broda za razliéne vrsti tereta biti razliéne, no veliku
ulogu igra i linija plovidbe. Svaka linija ima svoje osebine.
Cjelokupna udaljenost, prilike dobave goriva u polaznoj,
povratnoj luci ili uz put, podneblje, dubina pristanista,
luéki uredaji za krcanje i t. d., sve su to &imbenici, koji
su od izravnog utjecaja na konstrukciju i detalje broda. B,

Sl. 3. PRESJEK TORNJASTOG BRODA



344

koji je sagraden s toéno odmjercnim osebinama za odre-
denu liniju, svakako ée za ovu, i samo za ovu liniju, naj-
bolje odgovarati.

Najvazniji tipovi trgovackih brodova jesu:

1. Teretni brod. Priblizne glavne dimenzije u ovisnosti
od nosivosti broda prikazane su u diagramu sl. 1. Podatci
su, dakako, priblizni. Neopredijeljeni tip teretnjaka, koji
sluzi za razliéni teret i razliéne linije, predstavljaju ve-
éinom brodovi ne prevelikih izmjera, a medu njima ima
mnogo starijih brodova. Brzine su takoder umjerene, od pri-
like za 1 milju manje nego je naznadeno u dijagramu. Kod
teretnog broda za stalnu liniju treba uglavnom uvaziti:
velike udaljenosti i skupocjeni teret zahtijevaju vede

brzine, 13—15 milja. Brodo-
[ vi, koji dotiCu mnoge luke,
: trebaju takoder vece brzine.
Za skraéivanje boravka u
lukama treba obilnih naprava
za krcanje, velike luknje na
tovari§tima. Sjevero-atlant-
ska voZnja traZi b-ove od naj-
manje 12.000 t nosivosti, za
istoéno-azijsku najpovoljniji
su od 17.000 t i viSe. Naro-
j dito treba voditi raduna o
T tom, treba li gorivo ponesti
i za povratak. U sjevero-
atlantskoj voznji na pr. eko-
' nomiénije je kod motornih
brodova i onih, koji loze
uljem, ukrcati ulje samo u
Americi za oba putovanja.
Kod loZenja ugljenom odre-
duje vrst raspoloZivog uglje-
na veli¢inu spremista za
ugljen. Mnogi tereti zahtije-
vaju prostrana, velika to-
variSta uz S$to manje upora
u tovariftima radi nesmeta-
nog baratanja.

Brodovi za prijevoz drva
moraju biti osobito stabilni
s dobro uredenim dvodnom za balastnu vodu, jer obicno
krcaju drvo i na gornjem krovu, 3to umanjuje stabilitet
broda.

Brodovi, koji voze ugljen iz engleskih luka, ne smiju
dublje gaziti od 5,70 m, prema tomu ¢e i njihova veli¢ina
biti ograniena na koje 4.000 tona nosivosti. Brzine tih
brodova redovno ne prelaze 10!/z: milja, jer ne bi bilo eko-
nomiéno. Naprotiv, traZi se velika brzina krcanja, pa osim
obilnih i prostranih lukanja moraju imati naprave za brzo
krcanje: brojna dizala, mehani¢ke zahvatage i t. d. (sl. 2).

ULJE
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Sitan teretf, koji je gibljiv, kao Zito i slitno, mogu
ugroziti stabilitet broda. Ako tovariste nije do vrha puno
ili ako je bilo napunjeno, pa se kasnije radi vibracija zito
sleglo, moZe se ono, kad se b. nagne na stranu, pomaknuti
na istu stranu te dovesti brod u opasan poloZaj, pade i pre-
vrnuti ga. Oko g. 1890 nastali su tipovi fornjastih brodova
(Turmdeck-Schitfe, sl. 3), kod kojih je gornji dio suZen,
te je tako uéinak eventualnog pomicanja tereta veoma
smanjen. Moderniji brodovi imaju u tu svrhu u osi broda
srediSnju uzduznu pregradu (— Teorija broda, stabilitet).

Posebnu konstrukciju traZe brodovi za prijevoz rudaca.
Rudac¢a ima znatnu specifiénu teZinu, te bi tovariste bilo
samo djelomiéno napunjeno, a teZiste tereta leZalo bi
razmjerno nisko. Radi toga bi brod imao prevelik sta-
bilitet, a to se kod nemirnog mora oéituje u vrlo neugo-
dnom njihanju kratke periode. Tu se obiéno tovarista
ugrade uzdignuta, gesto s kosim dnom, koje je u sredini
broda najnize, §to olakava iskrcavanje s pomoéu zahva-
tata (Greifer). Vrlo zgodno rjefenje pokazuje jedan
§vedski brod, gdje su tovariSta izvedena u obliku silosa.
Tu kod iskrcavanja rudafa sama pada u Zeljezne kablide,
objeSenc o elektriéna dizala (sl. 4).
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Zanimljivi su i kombinirani tipovi, koji u jednom smjeru
puta prevoze jednu vrst tereta, a na povratku drugu.

S1. 5 prikazuje presjek broda za prijevoz rudade ili ulja.
TovariSte je u sredini uzdignuto, ono nema popreénih pre-
grada, pa je tako olaksano iskrcavanje rude. Desni i lijevi
vanjski prostor sluzi za prijevoz ulja. Ovi su prostori dolje
odijeljeni uzduZnom pregradom, a moraju, dakako, i po
duljini biti razdijeljeni popre¢nim pregradama. U sluéaju,
da brod plovi bez tereta, sluZe ti vanjski prostori za
balastnu vodu.

Sli¢an je tip prikazan u sl. 6, On ima uzdignuto dno
tovaridta s kosim stranama. Kada vozi ugljen, napuni se
¢itavo tovariSte, a iskrcava se hvatafima iz sredine. Ugljen,
koji je na stranama tovari§ta, sklizat ée se pritom prema
sredini. Kod prijevoza teZe rudade natovari se samo srednji
dio (izmedu djelominih pregrada). Prostor ispod tovarista
— dvodno — sluZi za balastnu vodu.

Brodovi za prijevoz smrznufog mesa, vocda i t. d. imaju
tovari§ta providena jakom toplinskom izolacijom te ure-
dajem za hladenje. Svaka vrst hrane zahtijeva drugu tem-
peraturu, koja se mora stalno drZati. Meso se prevozi
objeSeno; prema tome se moraju odrediti visine krovova.
I kod drugih teretnjaka treba uzeti u obzir veli¢inu san-
duka, bacdava, baglje i t. d., koja je odredena trgovackim
obicajima za svaku vrst robe.

Brodovi za prijevoz ulja (tank-brodovi) iziskuju narocitu
konstrukeiju broda. Radi tekuéeg tereta potrebna je u svim
tovariStima nepropusna sredi$nja pregrada. Sve pregrade
moraju biti jace gradene, jer nisu radunate samo za slu-
¢ajna opteredenja kod prodora vode, veé su one doista
cesto potpuno optereéene. Zakivanje i zaklepavanje
(brtvljenje) moraju biti vrlo pomno izvedeni, jer ulje vrlo
lako prodire kroz 3avove. Strojevi su ovih brodova redovno
na krmi. Izmedu strojeva i tankova ugraduje se radi sigur-
nosti dvostruka pregrada (Kofferdamm). Jednako je i
prednja graniéna pregrada dvostruka. Vedina tank-brodova
gradi se po sistemu uzduznih rebara, a pretezan broj imade
pogon Dieselovim motorima.
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SL 9. »REX«

Od brodova, koji prevoze putnike, najcedéi je tip
teretno-putniéki, koji prema pruzi i trgovatkim potrebama
i moguénostima dolazi u najrazli¢itijim veli¢inama i obli-
cima. Cisti su putni¢ki brodovi u obalnoj plovidbi veéinom
kupalisni ili izletnitki.

Najzanimljiviji je svakako wveliki oceanski brod, jer
njegova gradnja sadrZava najveée tehnicke probleme. Iza
nesretnog pokusaja s brodom Great Eastern (— gradnja
Zeljeznog broda) slijedila je dulja stanka; tek oprezno i
postepeno pribliZavalo se veliéini tog prvog orijasa, dok se
nije dostigao g. 1902. U daljem natjecanju i u borbi za
simboli¢ki znak »modre vrpce« za najbrzi brod izmedu
Evrope i Amerike izgradeno je viSe tih velikih brodova.
Glavni podatci o najznaajnijima sadrZani su u tabeli:

Vater-
Brod: Mau.r:etw (Il_t\‘r‘iia- Bremen | Rex Nogizm- Queen
nija than) | S 11 | SL 9 | g 4o | Mary
SL 10
Duljina m 231,6 276,1 277 2542 | 3137 306,2
Sirina m 26,8 30,5 31 31 35,9 36
Gaz m 10,2 11,7 9,8 10 11,2 118
Istisnina (dé-
placement) t 38.000 59.900 | 51.860 | 46.000 | 68.600 | 75.000
Bruto reg. t 31.940 54.280 | 51.730 | 51.000 | 83.400 | 88.700
Jakost stroja
KS 68.000 61.000 |100.000 | 120.000 | 160.000 | 200.000
Brzina milja 26 22 1/, 27 29 30 29
Brzina km 48 41 1/, 50 533, 554/, 533/,
Graden god. 1907 1914 1929 1932 1935 1936
Brodogradiliste New Ham:- St. Clyde:-
Castle burg |Bremen{GenovaNazaire| bank
DrZao modru ‘i 1930— | 1933—
vipcu oceana | 1008-1930 | — 1933 | 1035 | 1935 —

Ako ostavimo po strani razloge medunarodnog natjeca-
nja, vidimo razloge za gradnju tih velikih brodova u ovom:

1. veda sigurnost uslijed same velifine;

2. veda moguénost podjele u vise nepropusnih odjeljaka,

$to dalje povecava sigurnost;

3. umanjen utjecaj morskih valova;

4. veéa udobnost;

5. moguénost vecih brzina.

Od tih razloga treba samo posljednji pobliZe obrazlo-
zenje. Kod geometricki sliénih brodova raste istisnina
razmjerno s kubusom duljine, dok kod iste brzine raste
otpor u voZnji pribliZno samo s kvadratom duljine. Pri-
mjerice kod 27 milja brzine treba jakost stroja (KS):

Torpiljer od 350 t 6.000 KS ili 182 KS po t
Krstas ,, 3500, 25000 , ., 72 ., . .
»Bremen« » 51860 ,, 100000 , , 19 , . .
»Normandie« . 68.600, 80000 , , 1,2, ., .

1z ovoga jasno proizlazi prednost velikog broda s obzi-
rom na ekonomié¢nost pogona. Osim toga treba spomenuti,
da kod istog broda otpor u voZnji, dakle snaga stroja, raste
priblizno s kubusom brzine (na pr. Normandie treba za
30 milja brzine od prilike dvostruku snagu nego kod 27),
a to znadi, da svaka veliéina broda ima svoju tehnifku
granicu brzine, s obzirom na teZinu stroja i goriva, uz to
postoji i ekonomska granica.

Najveéa je udobnost svakako skradenje puta. Vaterland
s 22% milje brzine trebao je do Sjeverne Amerike 6 dana,
Bremen s 27 milja 5 dana, Normandie s 30 milja 4% dana.
Dalje skraéivanje traZilo bi opet poveéanje broda i stroja,
tako da ve¢ dolazi u pitanje ekonomska granica.

SI. 10, »WATERLAND« (LEVIATHAN<)
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S1. 11. > BREMEN«

Projekt i gradnja takvih brodova predstavlja golem broj
razliénih pitanja. Veé samo odredivanje forme (linije)
broda predstavlja vrlo osjetljivo pitanje. Kod broda Nor-
mandie ispitivano je u pokusnoj stanici kroz 3 godine oko
90 modela. No i detalji su vazni.

Poboljsanjem oblika t.zv. privjesaka (kormila, skrokova
propelera i t. d.) na temelju brojnih pokusa ustedilo se
oko 8.000 KS stroja. Velika tehnitka pitanja &vrstoce,
vibracije, sigurnosti, grijanja i zraenja i t. d. dopunjuju se
pitanjima nutarnjeg uredenja, udobnosti; naroito u po-

SI. 12. »NORMANDIE«

gledu udobnosti postavljaju se sve veéi zahtjevi. Ako pri-
mjerice isporedimo tonaZu s brojem putnika, vidimo, da
kod broda Great Eastern na svakog putnika dolazi 8 tona
broda, Vaterland treba veé 15,3 t, Bremen 23,5 t, a Nor-
mandie 34,8 t.

Konaéno, ne malu ulogu igra arhitektonska izgradnja i
umjetni¢ka oprema. Svi ovi kolosi posljednjeg desetljeéa
izgradeni su golemim drZavnim potporama, dijelom iz soci-
jalnih razloga radi nezaposlenosti, no uglavnom radi
prestiZa. Donosimo slike nekih vaznijih oceanskih brodova.

Od posebnih tipova treba spomenuti t.zv. frajekte, koji
prevoze ZeljezniCke vlakove. Vlakovi ulaze kroz krmu broda
po traénicama u nutrinu broda, ondje se posebnim sapi-
njadima pri¢vrste. Od obale do krme broda vode pomiéni
mostovi, koji moraju biti tako udeSeni, da odgovaraju
stanju plime i oseke.

SL 13. TRAJEKT

BROD

Ledolomci, s pojadanom konstrukcijom pramca, obidno
su tako izvedeni, da se b. svojim kosim prednjim dijelom
dna popne na led, te ga svojom teZinom lomi. Nekoji
imaju i mehanic¢ke naprave za razbijanje leda. Na sl. 14
vidi se u presjeku ruski ledolomac Jermak.

Pramac, a narodito kosi dio dna, iziskuju narolito poja-
¢anu konstrukciju.

Rijeéni brodovi. Sirina rijeke ograniCuje duljinu broda, a
dubina njegov gaz, dok je visina mostova nad rijekama
mjerodavna za visinu &vrstih dijelova broda (nadgrade i
dr.). Nije ¢udo, da se na svakoj rijeci razvio poseban tip
putni)ékog broda, tegla (remorkera) i teglenice (teretnog
¢una).

Radi ogranidene veli¢ine brodova vrsi se teretni promet
redovno u obliku vlakova, t.j. jedno teglo vuée po vise
teglenica, jer se na taj nadin postizava racionalna upotreba
pogonske snage.

Sl. 14. PRESJEK LEDOLOMCA »JERMAK«

Cisti teretnjaci vrlo su rijetki i mogu se uspje$no upo-
trebljavati samo za teret vece vrijednosti i brzovozni
promet. Naprotiv, dosta je &est sluCaj, osobito u novije
doba, da se sluZi kombinacijom, t.j. teretni brod sa stro-
jem vuée ujedno i teglenice.

Konstruktivno su rijeéni laksi od

brodovi mnogo

morskih, omjer duljine prema bo¢noj visini mnogo je veéi
(25—35 naprama 12—15 kod morskih brodova). Kod rijeé-
nog broda otpadaju velikim dijelom uzduZna naprezanja
uslijed valova.

Slabljenje Zeljezne konstrukcije radi rdanja takoder je
mnogo manje nego kod morskih brodova, prema tomu i

Sl. 15. RIJECNI PUTNICKI BROD NA HUDSONU

Zivot je rijeSnih brodova mnogo dulji. Brodovi su veéinom
plitki, zato Siroki. Nadgrada imaju putnitki brodovi —
testo po viSe katova.

Tegla su redovno niske konstrukcije s jakim strojevima.
Prije kojih 70 godina, kad je na moru brodski vijak gotovo
potpuno istisnuo kotale na brodovima, na rijekama se
vijak poteo tek javljati, u prvoin redu na manjim brodo-
vima. Na temelju novijih znanstvenih istraZivanja 3iri se
postepeno upotreba vijaka i na rijekama, no i kotad je jos
zastupan u znatnoj mjeri (— Teorija broda, propulzija). D.S.

5. Ratni brod. Iz ranijih doba staroga vijeka ima vrlo
malo podataka o ratnim brodovima. Nema sumnje, da su
se borbe na vodi vodile ve¢ odvajkada i s primitivnim
plovnim sredstvima, ali o vedim ratnim sukobima, prema
tome i o upotrebi i gradnji ratnih brodova, mozZe se govo-
riti tek s jadim razvitkom prvih brodova na vesla. Feni-
¢ani, koji su u Sredozemnom moru dugo vaZzili kao prvi
pomorci, bavili su se poglavito trgovinom, pa su u poéetku
njihovi brodovi bili slabo naoruzani, a pratili su ih veliki
¢amci samo za obranu od gusara i pljatkasa. Kasnije su,
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Sl. 16. TEGLO NA DUNAVU

narodito za vrijeme ratova s pojedinim susjedima, bili i oni
prinudeni izgradivati ratne lade. Stari nam reljefi poka-
zuju ovakve ratne brodova FeniCana, Egipéana, Asiraca i
Babilonaca, koji se znatno razlikuju od trgovaékih. Vedi
broj veslaéa, oblici krme te pramca, koji ima oStar i jak
kljun, vrlo su uoéljivi vanjski znaci ratnoga broda.

Kod starih Grka razvija se gradnja ratnih brodova jo$
kasnije, ali zato znatno intenzivnije. Razvijenost njihovih
obala, brojni otoci, jaka trgovalka, pomorska i politicka
ekspanzija, medusobno takmidenje pojedinih drzava trazili
su 5to jaGu naoruZzanu snagu na moru. Tukidid spominje
ratne brodove i sukobe na moru veé¢ u 7.st. pr. Kr., a dobro
je poznat i razvitak atenske mornarice i njezini uspjesi. Po-
gon na vesla glavno je i najpouzdanije sredstvo za kretanje
ratnog broda onog doba, a jo§ i kroz vjekove kasnije.
Vesla omoguéuju potrebne kretnje i provodenje naumljene
taktike u borbi kao i najbrzi dolazak na samo popriste.
Jedrilje se upotrebljava samo na putu i pod iznimno po-
voljnim prilikama. Ono je zato na ratnim brodovima sma-
trano samo kao neka vrst drugotnog pogona, glavno su
vesla i vesladi. Dijera i trijera sa dva, odnosno tri reda
veslada predstavljaju do 4. st. pr. Kr. stalne tipove ratnih
brodova. Za vrijeme peloponeskog rata trijera je najbolje
razvijena i uskladena u vojnom i pomorskom pogledu.
DuzZina joj je 26,8 m, a Sirina 5,6 do 58 m, zapremnina oko
90 do 130 t, posada 170 veslaa, 3 do 4 kormilara i oko 30
ratnika. Pramac je nizak i zavr$ava u odtar kljun iz bronce.
On je najjade oruZje, kojim se para i potapa neprijatelj-
ski brod. Dakako da je za ovakvu borbu i taktiku naj-
podesniji jaki i dobro organizirani veslagki pogon. Jedrilje,
za koje je veé reeno, da je samo sporedno sredstvo, sastoji
se obiéno iz jednog jarbola s kriZem, kasnije je uvedeno jos
jedno praméano jedro kao i jedno trouglasto nad kriZnim.

Podevsi od 4. st. prelazi se na veée i jade tipove ratnih
brodova, na tetfrere i pentere sa Getiri i pet redova veslaca,
uvodi se i topnidtvo u obliku katapulta i bacala, koja
pored kljuna predstavljaju glavno sredstvo za uni3tavanje
protivnika, Zapremnina ovakvih bojnih brodova iznosi od
300 do 500 t, duZina 50 do 60 m, Sirina 6 m, posada broji
400 do 500 momaka, od kojih 300 veslala. Cini se, da Grei
nisu prelazili na jo§ veée tipove, ali su Egipéani imali cak
oktere i dekere, sa 800 do 1000 t i preko 1000 ljudi i 800
veslata, T kod KartaZana se &esto upotrebljavaju ovakvi
veliki ratni brodovi: bez sumnje, kartaske su pentere zada-
vale brige Rimljanima, koji su t. zv. lete¢im mostovima
nastojali izjednaditi slabost svojih brodova. U to vrijeme
nastaju mnoge promjene u brodskim konstrukcijama trijera
i polijera: povisene su brodske stijene, ugradeni prsobrani,
pojaéane palube i t. d., da bi se posade i brodovi §to bolje
obranili. Ali kad su Rimljani uspostavili svoju prevlast na
cijelom Sredozemnom moru, vradaju se opet k manjim
brodovima. Dobro su im posluZile ilirske liburne s nasih
obala. Bili su to mali, okretni i brzi brodovi s jednim do
najvise tri reda veslada, s oftrim kljunom, duZinom od
31 m, $irinom 4,4 m i tonazom od oko 80 t. Liburna ostaje
pored trijere glavni tip ratnog broda do kraja zapadno-
rimskog carstva. Poznato je, da su bitku kod Akcija odlu-
Gile liburne, i to je moZda pridonijelo €injenici, da se je
kod Rimljana prestalo s gradnjom vec¢ih ratnih brodova.
“Tako liburna ostaje jo§ dugi niz godina najbolji ratni brod
kod Ilira, Dalmata i kasnije kod Hrvata.
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Koncem staroga i poletkom srednjega vijeka ratno i
trgovadko brodarstvo sve viSe opada u zapadnom dijelu
rimskoga carstva. Ratni pohodi i najezde barbara isli su
kopnenim putem, pa je i vjedtina brodogradnje bila gotovo
zanemarena i zaboravljena. No na istoku je polozaj
drugi. Carigrad treba braniti poglavito s mora, zato je
izgradnja flote iza nekog mirovanja opet vrlo Ziva. Bi-
zantska mornarica ima kao svoj glavni tip dromonu,
ratni brod, koji je nastao iz stare trijere i dobro prokusane
liburne. Dromone su razlidite velidine: srednje imaju dva
reda vesala i do 100 veslada, 100 do 150 tona, 50 metara
duzine i 7 m Sirine. Gornji red veslaga nalazi se na otvo-
renoj palubi. Tu su smjesteni i strijelci i kopljanici kao i
uredaji za sipanje gréke vatre. Dromone su se odrzale do
10. st. Pored njih su postojali na istoku i manji ratni bro-
dovi, pamfile i galeje. 1z ovih posljednjih razvila se
galera ili galija, i to na zapadu, narodito u Mlecima i Ge-
novi. Posebno treba spomenuti sagene i kondure, koje car
Konstantin Porfirogenet spominje kao ratne brodove
hrvatske flote. Sagene su od prilike odgovarale dromo-
nama srednje velifine sa 100 veslada, dok su kondure bile
nesSto manje. Nema sumnje, da su i ti brodovi imali kao
uzor i prototip liburnu, koja je bila prikladna bas za nage
obale i Jadransko more. Vojni¢ka posada od 40 ratnika
kod sagene i 20 ratnika kod kondure, kako navodi Porfiro-
genet, bila je razmjerno jaka. Iz ovoga se dade zakljuditi,
da su hrvatski brodovi bili jadi od tadasnjih mletackih
galija. Najbolji su dokaz za to ratni uspjesi naSe mornarice
kao i vlast, koju smo na Jadranu odrZavali gotovo za cijelo
vrijeme narodnih vladara.

Mletacka je galija dosegla zavidnu visinu tek u 13. i
14. st., dakle u doba cvata republike. Ona ima u to doba
180 do 200 tona zapremnine, trup je vrlo vitak, duZina mu
je 40 m, a §irina samo 5 m. Ima 24 veslalke klupe sa tri
veslada na svakoj strani, svaki s jednim veslom. U svemu
ima dakle 48 grupa po tri veslaéa (odnosno vesala), a
posada broji oko 220 ljudi. Porast mletacke flote u slije-
decim stoljeima ima za posljedicu veée promjene u po-
gonu na vesla: republika nema vise dosta slobodnjaka i
mora veslale nadomjestati robovima, kaznjenicima i za-
robljenicima, medu kojima ima dosta nasih uskoka. Vesla
postaju znatno veda, s 3 do 5, pa i osam veslada, kojih
sada ima na pretek. Na pramcu i na krmi galere nalazi
se ravan prostor za katapulte i strijelce, a kasnije i za
topove. Jedrilje je samo sporedni pogon, a sastoji se iz
dva, kasnije iz tri jarbola, svaki s jednim latinskim
jedrom. Jedri se samo s najpovoljnijim vjetrom, a inace
je veslo glavni motor, kojim se postizu brzine od 4 do 5
¢vorova. Bez izmjene veslaa moze se prevaliti najvise 30
morskih milja. Pod konac srednjega vijeka grade se sve
vede galije, njihove posade iznose 500 do 600 vojnika i
mornara, broj topova raste, na ravnom prostoru krme i
pramca nema vise dovoljno mjesta, te se topnistvo pre-
mjeSta na brodske bokove izmedu pojedinih veslagkih
redova. U tom dotjeranom obliku odrzava se velika galera
u Sredozemnom moru kao tip ratnoga broda dugi niz go-
dina. Zanimljivo je, da je francuska flota galeri saginja-
vala sve do g. 1749 vaZan dio mornarice.

U Sredozemnom moru postojali su pored galije jo§ manji
brodski tipovi, od kojih se najéeSée spominju fuste, brigan-
tine, fregate i korvete. Fusta je bila manja polirema, koju su
Mledani kopirali od Barbareska. Ona je vrlo brza i okretna,
malenog gaza ivaZi kao najbrza galija. Ima 18 do 22 veslatke
klupe na svakoj strani, i to s po dva vesla (svega dakle
72 do 88 vesala), jedan jarbol s latinskim jedrom. Brigan-
tina je manja; ona ima samo 14 do 24 vesla, ali mnogo
veée jedrilje od fuste, a zapravo je prelazan tip k jedre-
njaéi. Rasirila se i u druga mora pa oznaduje i danas poje-
dine tipove jedrenjaka. Fregata je najmanji tip ratne
plovne jedinice, niska, bez palube te ima 8 do 10 vesala.
Pramac joj je nizak i nema uobiéajenog ratnog kljuna, a i
krma je niska te bez naroditih platformi. Fregata je u
poéetku pomoéni brod admiralske galije. Korveta je sli¢na
fregati, ali je u ono vrijeme (za razliku od danas) bila
neito veéa. Oba ova brodska tipa prelaze kasnije u jedrc-
njake te podevsi od 16. st. tvore zajedno s linijskim bro-
dovima glavninu ratnih flota; kod toga dolazi fregata na
drugo, a korveta na treée mjesto po velifini i jaCini na-
oruzanja. Fregata ima 50 do 60 topova poredanih u bate-
rijama na oba boka, korveta je ne§to slabija i ima topove
Zesto i na otvorenoj palubi. Njihovo se jedrilje sastoji iz
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Sl 1. RATNI BROD »SAIDA«
(Graden prema nacrtima ing. Gj. Stipetiéa)

tri puna jarbola skriZevima. Obje su brzi i okretni jedre-
njaci i sluZe za manje ratne zadatke: izvidanje, javljanje
i t. d., sli¢no danasnjim krstaricama. Skolski tipovi ovih
jedinica gradeni su jos sve do poletka ovog stoljeda.

Na sjeveru je tok razvitka ratnog broda bio nesto razli-
&itiji. Dromonama i prvim najstarijim galijama odgovarali
su snaZni, ali primitivniji i manji brodovi Normana (Vi-
kinga), zapravo veliki veslacki éameci, koji su imali posadu
od 50 do 60 mornara i vojnika; palube nema, samo su
pramac i krma izgradeni poput pojadanih platformi za
strijelce i bacade kopalja. Imaju samo jedan jarbol. No
vremenske prilike na sjeveru pogoduju ranijem napustanju
vesala i §to veéoj, kasnije iskljucivoj, upotrebi jedara. Tako
nastaju sve veéi jedremjaci: koge, karavele, karake, gali-
juni, galease i t. d. Koga je koncem 14. st. (na sjeveru)
gisti jedrenjak s tri jarbola, od kojih su dva s kriZevima,
a krmeni s latinskim jedrom. Zapremnina je oko 250 tona,
posada iznosi 150 mornara i vojnika; pramac i krma izgra-
deni su poput kastela; tu su smje§tena bacala, a kasnije i
topovi. Kogama odgovaraju otprilike 3panjolske karavele i
sredozemne karake, dok su galijun i galeasa kasniji tipovi.
Prvi se je razvio u Spanjolskoj i Portugalu u 15. st. Tu
ima galijuna od 1000 tona s tri do &etiri jarbola te vrlo
visokim pramcem i krmom. Glavno su im naoruZanje laki
topovi, koji su smjesteni djelomiéno na pramcu i na krmi
kao i na bokovima poput baterija. Preteéa je galijuna u Sredo-
zemnom moru galeasa, kao neki srednji tip izmedu jedre-
njaka i broda na vesla, Oko g. 1500 imaju te galease 600 do
1000 tona, 30 do 50 vesala, na svakome veslu 5 do 8 ljudi, i
tri jarbola s latinskim jedrima. NaoruZanje im je mnogo
jade od naoruZanja galija; rauna se. da jedna galeasa
vrijedi, koliko pet galija. Viscka razma omoguduje smjestaj
topova ne samo na pramcu i na krmi nego i na bokovima
medu vesladima. Jadini galeasa i pomenutom smjestaju
topnistva pripisuje se i pobjeda nad Turcima kod Lepanta,
koji su imali veéim dijelom starije galije s topovima samo
na pramcu i krmi. Kao najjaa galeasa 16. st. spominje se
$panjolski brod S. Lorenzo sa 16 malih i 34 velika topa.
Ukupna teZina njegovog topni¢kog plotuna iznosila je 370
funti, dok je kod prosjetnog galijuna iznosila tek 195
funti. San Lorenzo je imao 300 veslala, 124 mornara i
262 vojnika. Ali se i galijuni sve vide povedéavaju, narocito
u engleskoj, francuskoj i §panjolskoj mornarici. Postepeno
se napuitaju zajedni¢ki trgovadki i ratni galijuni. Oni se
pretvaraju u iskljudivo ratne brodove, i to kao pretece
velikog i moénog linijskog broda, koji ée predstavljati
glavninu flota u borbi za prevlast i gospodstvo na dalekoj
pudini i u prekomorskim krajevima, kamo su sve vise
upravljene teZnje i nastojanja velikih pomorskih naroda.
Galijuni i sliéni prelazni brodski tipovi imaju koncem 16.
st. i do 3000 tona, 700 vojnika i mornara i oko 110 topova
i 30 petrijera. Razma, narodito krma, izdiZe se visoko
nad vodenom povrsinom, broj paluba je znatan. To su ved
podetci linijskih brodova, koji su s potrebnim i velikim
izmjenama presli pod imenom »bojnog broda« u danasnje
flote.

Koncem 16. i poletkom 17. st. fregate i korvete tvore
pored linijskih brodova glavne sastavne dijelove ratnih flota.
Njihova tonaZa i naoruzanje znatno su slabiji od tonaze
linijskih brodova, ali su znatno brZe i okretnije, prema
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tome su im namijenjeni i zadatci: borbe sa slabijim i je-
dnakim jedinicama, izvidanje i javljanje te trgovag&ki rat.
Fregate i korvete odrzavaju se kao i linijski brodovi s raz-
mjerno malim promjenama sve do sredine 19. st. (kao
skolski brodovi jo§ mnogo duze). S prijelazom na parni
pogon i Zeljeznu brodsku konstrukciju one dobivaju stro-
jeve i oklop, mijenjaju i naziv te postaju velike ili manje
krstarice, avizi i t. d.

U sastav starih flota ulazili su poéevii od 14. st. pa do
konca 17. st. (ponegdje jo§ i duZe) i poZarni brodovi
(brander). Oni su manje jedinice, napunjene lako upa-
ljivim materijalom, a pustale su se strujom, odnosno kre-
tale veslima i jedrima, prema velikim brodovima, najéeice
usidrenim. Tu su palile svoj teret (smolu, ulje i sliéno,
kadikad i eksploziv), da bi prouzrodile na napadnutim
brodovima pozare. Malobrojne bi se posade s brandera
po zavrietku svoga zadatka ukrcavale u male damce i
udaljivale. U nekojim se starim flotama spominju pored
brandera i bombasi (Morserboote), brodiéi od 80 do 200
tona, naoruZani muZarima, koji su bacali zapaljive i eks-
plozivne bombe protiv utvrda i ciljeva na kopnu.

Napustanjem jedrilja i prijelazom na parni i kasnije na
motorni pogon kao i prijelazom na Zeljezne brodske kon-
strukcije ratni brodovi mijenjaju svoj izgled, svoje bor-
bene, a Sesto i svoje pomorske sposobnosti. Usavriivanjem
prijasnjih ubojnih oruZja kao i pronalascima novih naval-
nih i obrambenih sredstava mijenja se i izgradnja pojedinih
brodskih tipova. Stare linijske brodove fregate i korvete,
kojima se glavna snaga temeljila na jakom topnistvu, zami-
jenili su u modernim mornaricama moéni bojni brodovi
s najjadim ubojnim i obrambenim potencijalom, zatim vece
i manje krstarice, avizi i topovnjae. Na rijekama odgova-
raju tim jedinicama monitori, rijeéne topovnjace i patrolni
¢amci. Pronalaskom t.zv. automobilnog torpeda (u sedam-
desetim godinama prosloga stoljeca) dobivaju flote i nove
tipove plovnih jedinica: torpiljarke, razarace, podmornice
i brze borbene c¢amce. Polaganje i traZenje modernih mina
zahtijeva takoder narodite tipove brodova, polagace mina
i lovce mina, a zrakoplovstvo, koje tvori vaZan sastavni
dio flota, nosaCe krilasa (aviona). Osim ovih jedinica ima
svaka veéa mornarica i mnoge druge posebne brodove za
pomoéne sluzbe, na pr. za polaganje zadtitnih mreZa i
barikada, traZenje i gonjenje podmornica, skolovanje i pre-
mjeravanje, za remorkaZu i spasavanje, za bolni¢ke svrhe
i t. d. Svi su ti brodovi djelomi¢no veé¢ u mirno doba u
sastavu ratnih mornarica te imaju prema odredbama medu-
narodnog pomorskog prava znaaj ratnih brodova ili se
pocetkom rata unose u flotnu listu i postaju tek tada rat-
nim brodovima, kao na primjer pomocéne krstarice, koje
su prije bile trgovatki brodovi.

Bojni brod obraden je zasebno pod odnosnom natukni-
com (— bojni brod).

Krstarice imaju manju zapremninu i slabije su naoru-
Zzane i oklopljene od bojnih brodova, ali obiéno imaju
veée brzine, Njihovi su poglaviti zadatci izvidanja, pratnja
drugih brodova, sluzba u dalekim prekomorskim krajevima
i trgovatki rat, prema tome im je i akcioni radij vrlo
znatan. Naro€itu vrstu &ine t.zv. bojni krstasi, jedinice
vrlo velike ofenzivne i defenzivhe ubojne moéi i vrlo
znatne brzine. Njihova je svrha i neposredno sudjelovanje
u bitki, gdje im velika brzina omoguéava mnoge takticke
prednosti u odnosu prema polaganijim bojnim brodovima.
U svjetskom ratu dosta su stradale ovakve jedinice, te se
preslo na gradnju brzih bojnih brodova. Danas nema ni-
jedna od zaraéenih strana novih bojnih krstasa, Inade se
krstasi uglavnom dijele na lake i teSke, odnosno oklo-
pljene krstase. Laki imaju zapremninu od 4000 do 8000 tona
i kao glavne topove od 120 do 150 mm, a teski imaju
tonazu od 10.000 tona i topove od kojih 200 mm. Lansirni
aparati nalaze se obiéno samo na manjim krstadima. Vrlo
male krstarice od 1000 do 2500 tona nazivaju se avizo-
brodovima ili sloopovima i sluze poglavito za kolonijalne
svrhe, nadziranje ribarstva i t. d. Topovnjade su vrlo
sli¢ne avizima, ali su znatno jale naoruZane i imaju bad
zbog jaleg naoruZanja razmjerno male brzine.

Na rijekama su najjae ratne jedinice monitori. Oni su
snabdjeveni jakim topovima u pokretnim kulama i imaju
vrlo dobru nadvodnu i podvodnu za$titu i oklop. Veliki
rije¢ni monitori dostizu oko 700 do 800 tona i imaju kao
najja&i kalibar topove od 150 mm. Izvidacku sluZbu vrse
na rijekama patrolni éamci i manje topovnjace,
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sl 2. RAZLICITI TIPOVI RATNIH BRODOVA

la. Bojni brod (»Littoriox, 35000 t), — 1b. Tlocrt palube istoga b. broda (brojevi sa strane oznaduju kalibar topova). — 2. Bojni brod
(»Gneisenaus, 26.000 t). — 3. Krstarica (»Effinghame, 9.770 t). — 4. Minska krstarica (»Emile Bertin, 5886 t). — 5. Razara¢ (»Thunder-
bolt«. 1.975 t). — 6, Torpiljarka (»Jaguar«, 800 t). — 7. Nosat zrakoplova (»Lexington«, 33.000 t). — 8. Mati€ni brod za hidroavione

(»Commandant Teste«, 26 hidroaviona). -— 9. Polagal mreZe. — 10. Minopolagaé. — 11. Minolovac. — 12. Skolski brod
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Torpiljarke su brze jedinice od 200 do 1500 tona, koje
nose kao glavno naoruZanje torpede, a kao sporedno lako
topnistvo (do 120 mm). Prve torpiljarke imale su sve vrlo
malu zapremninu. Njihova su protuteZa razaraéi ili kontra-
torpiljeri. Oni su nosili znatno jade topove i u poéetku
samo vrlo mali broj lansirnih aparata. Neko vrijeme bili su
nazivi jednih i drugih dosta izmijeSani, te su postojale
velike torpiljarke i mali razaragi, tako da su u nekim mor-
naricama torpiljarke bile znatno veée i jafe od razarafa u
drugim flotama. Danas se opet preslo na torpiljarke sred-
nje tonaze od 500 do 1000 tona, a sve vele torpedne jedi-
nice nazivaju se razaradima. Veliki razaraéi dosezu danas
i do 3.000 tona, a naoruzani su s najvise pet do Sest topova
od 120 do 150 mm kalibra i s vise lansirnih cijevi; imaju
do 40 &vorova brzine. Najmanji nosioci torpednog naoru-
Zanja su t. zv. borbeni ¢amci (v.).

Moderni polaga¢i mina jedinice su srednje zapremnine,
uredene za primanje i polaganje §to veéeg broja mina.
Njihova je krma narodito prostrana i snabdjevena s vise
redova tradnica, na kojima se nalaze spremne mine. Brzina
njihova iznosi i preko 20 &vorova, a topni$tvo se sastoji iz
veéeg broja topova srednjeg i lakog kalibra. Naprotiv,
lovei mina manje su jedinice, plitkog gaza i dobrih mane-
varskih svojstava, snabdjevene mnaroditim napravama za
traZenje i odstranjivanje morskih mina. Uz njih postoje
kao zaseban tip lovci podmornica, jedinice od 50 do 100
tona, maloga gaza, brzine 20 do 25 ¢v., naoruzane sa dva
do tri automatska topa i podvodnim bombama. Danas se
ovakvi veéi brodovi opet nazivaju korvetama i zaSti¢uju
brodopratnje pa i za vrijeme duzih putovanja.

Bolni¢ki brodovi mogu pripadati drZzavnim i posebni¢kim
zaradenim zastavama ili posebni¢kim neutralnim zastavama.
Nalaze se pod nadzorom jedne od zaraéenih strana. Prema
odredbama X. haaske konvencije svi ovakvi brodovi uZi-
vaju naroditu zaititu, bojadisani su bijelo i imaju zelenu ili
crvenu prugu duZ cijeloga broda i uz narodnu zastavu viju
i znak Zenevske konvencije.

Nosaci krilasa (aviona). Cim se je zrakoplovstvo pocelo
snaZnije razvijati, bilo je ubrzo odéevidno, od kolike ¢e
koristi biti njegovo suradivanje s flotom. Dok su brodovi
plovili u blizini obala, bilo je to suradivanje moguée bez
poteskoéa, pa i s krila§ima s vrlo malim akcionim radijem.
Na dalekoj puéini bila je takva suradnja nemoguca, a isto
tako kod operacija na daljim neprijateljskim obalama. U
takvim je prilikama bila dakle suradnja vrlo ograniena i
vremenom i prostorom, te je svako lijetalo bilo prinudeno
vratiti se u svoju bazu poslije kratke suradnje s brodo-
vima. Da bi se takva suradnja omoguéila u §to veéoj mjeri,
sagradeni su brodovi poput ploveéih aerodroma. Na njih
se ukrcava $to veéi broj krilasa. Ti brodovi »nosaéi« mogu
pojedine flotne sastave stalno pratiti. S njih odlijeéu i na
njih dolijeéu krilasi nakon izvrienih zadataka, na njima
se vrie i manji popravei i montaZe, na njima se drZe i po-
trebne zalihe pogonskog materijala. Prve ovakve brodove
imali su Englezi i Amerikanci za vrijeme pro$log svjetskog
i sadanjeg rata, i oni su se pokazali vrlo prakti¢ni i neop-
hodno potrebni. To su plovne jedinice od 18—20.000 tona
zapremnine (pa i vise) s vrlo prostranom i slobodnom pa-
lubom, koja omoguduje odlijetanje i dolijetanje. Za ovo
posljednje predvideni su narogiti amortiseri poput elasti-
¢nih spona, koje zaustavljaju preveliki zanos. Snazni brod-
ski strojevi omoguduju razvijanje velikih brzina, pa je i
na taj naéin olaksano uzlijetanje i slijetanje. Isto tako
velika zapremnina omoguéuje stabilnost platforme i kod
veéih valova.

Dana3nji najmoderniji nosaéi krilaSa imaju razvodanj
22.000 do 23.000 tona, brzinu od 30 &vorova, duZinu oko
250 m i oklop srednje jaline. NaoruZanje se je kod sta-
rijih tipova sastojalo iz srednjeg i lakog topnistva, dok je
na dana3dnjim tipovima ugradeno iskljuéivo lako protu-
krilasko topnistvo kao i ostalo samokretno oruzje. Broj
ukrcanih krilasa iznosi i preko 50.

Podmornice su obradene zasebno pod odnosnom natu-
knicom (— podmornica). Ar. P.

6. Gradnja i oklop ratnoga broda. Konstrukcija ratnoga
b. razlikuje se u mnogom bitno od trgovadkog, iako su
sastavni elementi uglavnom isti.

Razli¢it je omjer glavnih dimenzija: duljina, Sirina, vi-
sina; oblik linija je vrlo raznolik. Problemi ekonomiénosti
konstrukcije idu drugim smjerom nego kod trgovadkoga b.,
od najveée su vaznosti ofenzivni i defenzivni uredaji.
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Sl. 1. PODJELA TEZINE KOD RAZNIH BRODOVA

Oklopnjaca Razaraé

U prve spadaju: naoruZanje topovima, torpednim ureda-
jima 1 minama, brzina broda; u defenzivne: opet brzina,
za$tita oklopa te uredaji za sigurnost proti potapljanju —
dalekoseZna razdioba u nepropusne odjelke.

Kako su zadatci razliénih tipova ratnih b. vrlo razliditi,
tako je i razdioba razliénih grupa tezine razli¢ita, a sve se
bitno razlikuju od trgovackog b.

Sl. 1 pokazuje, koliki dio od ukupne tezine b. otpada
na pojedine glavne grupe, kao: trup broda, strojevi, oklop,
naoruzanje i t. d. Prikazani su grafikoni za linijski ratni b.,
razaral i trgovacki b, pa se tu najjasnije vidi, kolika je
razlika u konstrukciji ovih tipova.

Stari drveni ratni b. nije se u svojoj strukturi razlikovao
od trgovatkog. Kod Zeljeznih b. ta je razlika znatna.

Gradevni elementi kod ratnog i trgovaikog b. u bitnosti
su isti, no kako je ratni b, u akciji izvrgnut daleko
vedim moguénostima, da bude osteéen, to je i struktura b.
mnogo vise usmjerena na sigurnost proti potapljanju. U
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Sl. 2. OKLOPNJACA »LA GLOIRE« (1858)
(Enciclopedia ltaliana)

prvom redu b. je razdijeljen u mnogo nepropusnih odjela,
i to toliko, koliko god dopustaju obziri pogona i manipu-
lacije. Osim malih b. nalazimo svagdje dvostruko, katkad
i trostruko dno; ono prelazi esto u dvostruku oplatu o
bokovima broda. Narodita paZnja posveluje se zatiti bo-
kova od uéinka torpeda i mina. Treba spomenuti i to, da
se upotrebom plemenitijega materijala i najpomnijom
izvedbom nastoji postiéi §to veéa uSteda na gradcvnom
materijalu u korist defenzivnih i ofenzivnih detalja.

Od bitnog je utjecaja na strukturu ratnoga b. oklop,
jer je u najuzoj vezi s razlinim dijelovima Zeljezne
konstrukcije.

Oklop broda. Porastom veliéine i probojne snage topo-
va nastala je potreba, da se b, zastiti u prvom redu u razini
vode, Amerikanac Fulton sagradio je 1814 u ratu protiv

SI. 3. PRESJEK I TLOCRT BRODA »>OCEAN«
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nadmoéne Engleske

drveni brod s pa-

rostrojem Demolo-
—==» gos, koji je imao
oko 2 m debelu
oplatu. Inade se za-
stiéivao drveni b.
na razli¢ne naéine,
na pr.: pribijanjem
nekoliko nizova la-
naca na oplatu.
Kasnije su pribijali
plo¢e iz kovanoga
Zeljeza, katkada i
u vise slojeva s drvenim podlogama (engleski Inflexible 2
ploée od 305 mm, izmedu njih drvo 152 mm). Zeljezni
brod imao je veé oklop od Zeljeza dobivena valjanjem.
Takvih je oklopa bilo s debljinom do 550 mm. Kako bi se
tanjim plo¢ama polulio isti uéinak, konstruirao je g. 1876
Wilson t. zv. kompoundploge, svarivsi jednu plo¢u iz tvr-
dog ¢elika na jednu iz mekoga Zilavog Celika. Kasnije se
preslo na upotrebu homogenog kaljenog Celika, a g. 1891
uvodi Harvey t. zv. cementirane ploe. Te su ploe iz ni-
kaljnog &elika: vanjska strana ploce oblozila bi se ugljenim
praskom, a ploca kroz nekoliko dana Zarila u peéi bez pri-
stupa zraka. Kad ugljik prodre do od prilike /s debljine u
¢elik, moZe se ploca kaliti, te povrSina postaje tvrda od
stakla, dok straZnja strana ostaje Zilava. Postupak cementi-
ranja znatno je usavrSio Fr. Krupp 1895 upotrebom plin-
skog plamena, koji se tako udesi, da razvija éadu. Celik za
te ploée sadrzava 0,2 do 0,4% ugljika, 4 do 5% niklja, 0,3
do 0,5% mangana i 0,5 do 2% kroma. Kod cementiranja
upije povriina ploée do 1% ugljika. Proizvode se ploée do
najvise 8X3,5 m veliéine i 30 tona teZine. Plofe tanje od
100 mm ne cementiraju se, jer bi se svinule. Za takve tanje
oklope upotrebljava se homogeni &elik uz dodatak niklja.
Otpornost oklopa proti probijanju rauna se po formuli
(De Marre):

Sl. 4, PRESJEK MONITORA »ERICSON«
(H. Evers, Kriegsschiffbau)

0.7 v V p
E = s —
C ds
E = debljina plode u dm, d = kalibar granate u cm, p = teZina
granate u kg, v = brzina granate u m/sek kod udarca, C = koefi-

2400, za obiéni &elik = 1900.

Na pr. granata iz pomorskog topa kalibra 40,6 cm, teska
920 kg kod potetne brzine od 940 m/sek, probije &eli€nu
plodu debelu oko 140 ¢cm. Prva oklopnjata La Gloire gra-
dena u Francuskoj g. 1858 (sl. 2) imala je o boku po ci-
jeloj duljini broda oklop, koji je sezao od 2,2 m ispod vode
do gornjeg krova, Oklop iz kovkog Zeljeza bio je u pojasu
debeo 120 mm, u baterijskoj palubi 110, prelazeéi na
pramcu i krmi na 78 mm, i to na drvenoj oplati debeloj
660 mm. Od zrna iz tadanjih topova znadio je on potpunu
zaStitu.

Ovako smjesten oklop predstavljac je golemu teZinu, pa
kako je postepenim poveéavanjem kalibra topova bio po-
treban sve deblji oklop, reducirao se oklop samo na srednji
dio broda.

Bududi da je dalje rasla veli¢ina topova, umanjivao se
njihov broj; mjesto dugih baterija dolaze oklopljene kaze-
mate te otvoreni tornjevi (barbete) na gornjem krovu. Tako
se oklop ograni€io na pojas u vodenoj liniji i na topnistvo.
Takvu dispoziciju vidimo na francuskom b. Océan, gra-
denom iz Zeljeza g. 1866 (sl. 3).

Taktika admirala Tegetthoffa kod Visa dala je osobito
znalenje podvodnom kljunu bojnoga b. Kroz desetljeca gra-
dili su se vrlo jaki izboeni kljunovi, redovno pojacani
oklopom pojasa.

Veliku novost u sistemu oklopa i naoruzanja donosi
amerikanski Monitor g. 1862 (sl. 4). Taj »nepobjedivi«
b. bio je nizak — krov jedva 60 c¢cm nad vodom, pojas u
vodenoj crti debeo 120 mm. Citava ploha krova oklopljena
25 mm debelim limom, na krovu okretljivi toranj od 203 mm
debelog oklopa, u tornju dva topa od 28 ¢m. Oklopni krov
i okretljivi toranj za topove preuzele su uskoro sve mor-
narice, a spadaju i danas medu najvazZnije ¢éimbenike
oklopa.

Neko se vrijeme bilo opet odustalo od gradnje okret-
ljivih tornjeva, jer su se neki brodovi bili prevrnuli
(Affondatore 1866, Captain 1870). Krivnja nije bila na

cijent za cementirane ploge =
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S1. 5. PRESJEK I TLOCRT BRODA »TEGETTHOFF«

tornjevima, veé¢ na nedostatnoj stabilnosti. Povremeno su
onda opet doSli u modu brodovi s kazematama, ali koje su
bile u toliko poboljsane, da su topovi mogli pucati i u
smjeru pramca i krme (sl. 5).

Kasnije se — a i danas — teski topovi smjestaju u okret-
ljive tornjeve, srednje topni$tvo u kazemate, a katkada
takoder u okretljive tornjeve.
Kako je prije spomenuto, pro-
bojna snaga modernih topova
zahtijevala bi oklope, koje
brod prakti¢ki ne bi mogao
nositi (kod oklopnjada iznosi
w0 Oklop preko Vs &itave teZine
=2 broda), no jer su topovi dale-
kometni, a gadanje vrlo pre-
cizno, te se borbe obino vo-
de na velike udaljenosti, to se
zadovoljava s mnogo tanjim
oklopom. Obiéno je debljina
oklopljenih pojasa i tornjeva
priblizno jednaka kalibru ve-
likih topova, a oklop kaze-
mate kalibru srednjih topova
. doti¢noga b.

Zastita modernih  oklop-
njata i teSkih krstasa. Na-
Celno se zadtiuju u prvom
redu svi vitalni dijelovi: stro-
s jevi, kotlovi, streljivo, topovi
i zapovjednistvo, Pri zaStiti
trupine b-a najjaci je oklop
pojasa u vodenoj crti. On seZe
bar 2 m ispod vode, a priévr-
$éen je jakim vijcima na po-
jaCanu oplatu b-a. Izmedu
oplate i oklopa drvena je po-
dloga 50 mm debela. Gornji i
donji rub oklopnih ploda osla-
nja se na jace dijelove broda: na krov ili na visoke proveze.

Gornji ovoj pojasa nesto je tanji od donjeg. Obuhvativii
vitalne dijelove glavni pojas zavrSava oklopnim popreénim
pregradama,

Proti metcima, koji bi koso odozgo dosli, sluZi horizon-
talni oklopni krov. On je obiéno u visini gornjega ruba
glavnog pojasa, a na bokovima katkada prelazi u kosinu.

Oklopni krovovi imaju ujedno

T biti za3tita proti aeroplanskim

| ) ‘ bombama. Zato imaju mnogi

Jsu \ brodovi po vise oklopnih kro-

J — vova, kojima se debljine ploga

o . kreéu od 30 do 160 mm. Proti

| ceteren _]j danasnjim teskim bombama ts
je zaStita nedostatna.

\ Od podvodnih eksplozija

(mine, torpedi) zastiéuju se

brodovi sistemom uzduZnih

pregrada. Najobic¢nije je, da

se iznutra oko 4 m od vanj-

ske oplate ugradi uzduz neka

veéa masa, na pr. deblja pre-
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Si. 9. PRESJEK TORNJA ZA TOPOVE

grada, skladidte ugljena ili nafte. Ta masa ima zadaéu da
zadrZi glavni udarac eksplozije, a iza te zaStitne stijene iz-
nutra dolazi jo§ jedna uzduzna pregrada, koja ima zadr-
7ati prodor vode, ako bi se i zaStitna pregrada oStetila,

SI. 6, 7 i 8 pokazuju nam 3 tipa za smjestavanje verti-
kalnog i horizontalnog oklopa. Ima i drugih nacina, kao na
pr. sistem Pugliese, koji predvida §iroki boéni prostor na-
punjen tekuéinom, a u njemu prazno valjkasto tijelo vrlo
lake konstrukcije, koje bi kod vanjske eksplozije imalo biti
zgnjeCeno i tako bi zadrZalo S§irenje udarca prema
unutrasnjosti. ] .

Oklop tornjeva za topni§tvo sastoji se od okretljivog
dijela, koji je spojen s topom, platformama za podvorbu
topa i dizalom za streljivo, te od nepomiénog dijela, koji
seze dolje do prostorija, koje su zastiéene oklopom broda
(sl. 9).

Teski krstasi oklopljeni su po istim nadelima, samo s tom
razlikom, da se pri gradnji b-a zbog teZine itedi na oklopu
u prilog strojevima. Kod lakih krstasa ima redovno samo
laka zastita vodene crte i oklopni krov.

Treba jo§ spomenuti i zapovjedni¢ki toranj, koji je kod
linijskih brodova osobito zastien i obiéno oklopljenim
silazima spojen s donjim prostorijama. Cesto ima i po-
sebnih oklopljenih tornjeva za zapovjedniS§tvo topniStva
idr.

7. Brodsko topniStvo. Upotreba topova na brodovima potime dva
do tri deeenija kasnije nego li na kopnu; najranije se spominju topovi
na brodovlju tuniskog beja u borbama protiv Maura g. 1333, a Englezi
ih imaju tek oko 1340, Holandezi i drugi pomorski narodi jo5 kasnije.
Ti topovi su vrlo priproste konstrukcije i sastoje od veceg broja ze-
ljeznih motka i prstena, koji su medusobno zavareni i spojeni, Tek u
15. st. prelazi se postepeno na lijevane cijevi, koje osim olovnih i
Zeljeznih zrna rabe jo§ kamene kugle. Domet i sigurnost gadanja su
vrlo slabi i sve do sredine 16. st. je top samo sporedno brodsko naoru-
zanje. Stara, iskuSana borbena sredstva kao bacala, katapulti, ruéna i
hladna oruZja i gr&ka vatra jo§ se najviSe cijene i rabe. To naroéito
vrijedi za manje flote i brodove. Tako su na pr. na3i Uskoci kod svojih
mnogobrojnih uspjednih podviga na moru iskljuéivo upotrebljavali spo-
menuta oruZja, i to u najbliZoj borbi. No koncem 16, st. stanje je veé
dosta izmijenjeno hvaleéi poglavito boljoj konstrukciji (lijevane cijevi)
i lafetiranju, Na linijskim brodovima, koji se u to doba veé¢ pojavljuju,
topovi su glavno naoruZanje, njihov najveéi kalibar je 8Yr palaca,
duZina cijevi 8!/: stopa, teZina cijelog topa iznosi oko 8000, a teZina
zrna 74 funta. Uz to su zastupani na brodovima i manji kalibri,
koji nose nazive polutop (demi canon), culverin, falcon i t. d., a po-
stoje jod 1 stariji topovi, koji gadaju kamenim kuglama, canon pedro
ili pietro, c. pierrier. Dalji napredak je polagan, baj kao i cijeli tadanji
progres tehnike; postepeno se poboljsava kakvocéa baruta, zrno se bolje
prilagoduje cijevi, zra&ni prostor izmedu njega i cijevi je sve manji,
¢ime se bolje iskoriS¢uje mo¢ baruta i zadobiva na dometu i preci-
ziji hitca. Linijski brodovi dobivaju u glavnome najveée knlibre., koji
se sada nazivaju i razlikuju prema teZini zrna u funtima — funtadi. Sre-
dinom 18. st. polima se i buSenjem cijevi iz solidnih blokova, &ime su
poboljsana balisticka svojstva, polima se i uvadanjem novog oruda,
t. zv. karonade, &ije zrno ima jadu razornu i rasprsnu moé..Ali topovi
su jo§ uvijek prednjaci, to jest nemaju zatvarada, manipulacija punjenja
je vrlo spora, orude treba poslije svakog metka ponovno izvladiti i ude-
Savati, gadanje je uslijed toga nesamo polagano, nego traZi i dosta
ljudstva i napora.

Brodsko topnistvo uéinilo je vrlo velik korak naprijed
skoro uporedo s uvodenjem brodskog parnog stroja i na-
pusStanjem jedara u &etrdesetim i pedesetim godinama pro-
sloga stoljeéa. Tada se zapolelo i gradnjom Zeljeznih bro-
dova kao i zastiéivanjem brodskih stijena i vitalnih dije-
lova oklopom. Brodovi su postali nesamo mnogo jali i
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otporniji, nego i mnogo pokretniji. Tu dakako nisu vise
nikako djelovali stari glatki topovi, njihova neprecizna,
polagana vatra i kratki domet. SnaZan napredak tehnike i
nove metode u obradi i lijevanju kovina i Zeljeza omo-
guéili su borbu izmedu oklopa i topa, koja se joi i danas
vodi, ali tako, da je top zadrzao uvijek neku premoé. Uve-
deno je ogivalno i rasprsno zrno i iZljebljene cijevi, novi
zatvarali 1 lafetiranja, napuSten je dosadanji stogodiinji
nain postavljanja topova u baterijskim palubama i spra-
tovima i zapo€elo se smjestanjem oruda u kulama, redui-
tima i kazematama. Nove prilike i napredak tehnike ne-
samo da su omogucavali usaviSenje brodskog topnistva,
nego su ga bezuvjetno trazili. Razlika izmedu prilika na
kopnu i gadanja na moru postaje sve oéevidnija. Dok
brod gada, on manevrira i plovi (od dana u dan sve brie),
on je nadalje izvrgnut uplivu vjetra i talasanja, a sli¢no je
i s metom, koju treba pogoditi; i ona plovi, mijenja smjer
voznje i udaljenost. Meta je oklopljena, ograniéenih dimen-
zija i treba je izravno pogoditi; metci, koji padaju nepo-
sredno kraj same brodske oplate, ne prave nikakav kvar,
takva zrna su posve izgubljena. Sve je to prije bilo druga-
¢ije, kad su se brodovi borili na najkraéu udaljenost, &esto
su dolazili metci skoro prsa u prsa. Na pulini, gdje se
najveéma vode borbe, nema nikakvih terenskih zapreka,
dolina, uzvisina i t. d., zato se gada na velike udaljenosti
i to skoro uvijek neposredno. Promatranje gadanja je
dosta teSko, mlazovi palih zrna su visoki, njihov relativni
poloZaj prema cilju je teSko pravilno procijeniti, a kod
toga je na moru tonost korekture od najvede vaZnosti za
upravljanje vatre iuspjeh gadanja, jer kako je redeno,
treba pogoditi samu metu, a ne njezinu bliZu okolinu. I u
pogledu smje$taja topova na brodu ima dosta razlike
prema smjeStaju na kopnu. Prostor na brodu kudikamo
je ograniCeniji nego li na kopnu, nadalje je top &vrsto
ugraden, a ne kao na kopnu pokretan. Kod toga treba
uzeti u obzir, da brodski top mora imati §to vece polje
gadanja i moguénost 3to brZeg skretanja po praveu i po
visini, inade bi suviSe zaostajao kod praéenja svojih brzih
meta, Ukratko, od modernih brodskih topova se trazi, da
imaju §to veéu brzinu i preciznost gadanja i 5to veéu moé
vatre. Da bi se svi ti zahtjevi postigli, potrebno je raspo-
lagati s vrlo brizljivo konstruiranim i dobro postavljenim
topovima, s najboljim spravama za skretanje i niSanjenje
kao i s narolitim uredajima za dobivanje pouzdanih ele-
menata za gadanje i upravljanje vatrom.

Sto se tie prvog zahtjeva, t.j. konstrukcije samog topa,
treba reéi, da se danasnje brodsko topniStvo sastoji iz
dugih oruda s poloZenom putanjom. Takva putanja daje
vrlo znatan brisani prostor i pruZa moguénost pogodaka
i kod veéih grijeSaka u odstojanju, koje grijeske su na
moru vrlo &este, ta putanja traZi narofito jako kon-
struirane cijevi. Tlakovi barutnih punjenja dosezu ovdje
viSe tisuéa atmosfera i podetne brzine zrna su kod poje-
dinih kalibara i do 1000 metara na sek. Da bi se sve to
polucdilo, potrebno je primijeniti naro€ite metode konstruk-
cije cijevi i njihovih pojedinih dijelova. Brodske topovske
cijevi se sastoje iz unutrasnje cijevi i vanjskih ogrtada ili
prstena, Unutrasnja cijev se pravi tako, da se izlije veliki
geli¢ni blok, koji se onda €ekiéima i hidrauli¢kim tijeskovi-
ma iskuje na debljinu, koju treba imati. Zatim se cijev
ostruZe i busi na prijeénik nesto manji od konacnog pa se
onda raznim detodama okali na $to vecéu &vrsto¢u. Dalje
ojaGavanje cijevi vr3i se obrufima, ogrtagima ili slojevima
éeliéne Zice, ili konaéno na najmoderniji naéin takozvanom
autofretazom (samopojaanjem). Ovo se samopojalanje
postize umjetnim izazivanjem napona u raznim materi-
jalnim slojevima cijevi, te se naponi onda iskoris¢uju za
ojatanje cijele cijevi. Velike temperature izgaranja i ba-
rutni tlakovi prouzrokuju brzo troSenje nutrasnje cijevi,
tako da takozvanu »dusu cijevi« treba ¢e3ée mijenjati. Kod
najnovijih konstrukcija i manjih kalibara ide takva »retu-
baza« dosta jednostavno i brzo i moZe se i na brodu pro-
vesti,

Vrlo vazan dio cijevi predstavlja zatvaral topa, koji
mozZe imati oblik klina ili zavrtnja. Brodski topovi imaju
najlesée klinaste zatvarale i kod njih preuzima sama
éahura najglavniji dio brtvljenja barutnih plinova. Kod
tedkih kalibara pokredu se zatvara&i hidrauliki ili elek-
tricki, a postoje i narolita duvala za brzo odstranjivanje
dima i &ade izgorjelog baruta nakon hitca. Manji kalibri
imaju opet poluautomatitke i automatitke zatvarale, koji
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sami izbacuju €ahure i pune cijev. Kod svih veéih topova
imaju zatvaradi osim mehani¢kog i elektri¢no opaljivanje;
ovo posljednje je naroéito vaZno za centralno upravljanje
vatrom s takozvanog direktora.

U pogledu postavi§ta topova razlikujemo tri naéina:
palubni, redutski odnosno kazematski i smje$taj topova
u oklopljenjim kulama i tornjevima. Topovi lakog i sre-
dnjeg kalibra smje$taju se na palubi i to na postoljima ili
na pokretnim platformama. Kod prvog naéina je postolje
kruto spojeno odnosno priévriéeno na palubi, a top sa
svojom kolijevkom (u kojoj leZi cijev) usaden je i pivo-
tiran na pomenutom postolju. Taj nadin konstrukecije pri-
mjenjuje se poglavito kod lakih kalibara i kod automat-
skih oruda. Kod srednjih kalibara su top i lafeta sa stitom
montirani na jakoj i §irokoj platformi, koja je centralno
pivotirana i klizi na vijencu kugli¢astih odnosno valj-
kastih leZaja. Na velikim bojnim brodovima i krstasima
mogu se pojedina laka oruda i spustati u narodite zastiéene
bunare, da bi se 5to bolje ofuvala od vatre neprijateljskih
teskih topova za vrijeme bitke i bila kasnije potpuno
spremna za obranu od napada aviona ili sitnih (torpednih)
jedinica,

U kazematama odnosno redutama smjeStaju se danas
topovi dosta rijetko; kod toga naéina su odnosna oruds
smjestena pod palubom i unutar zaStite bo&nog oklopa.
Time su topovi dobro branjeni, ali im je smanjeno polje
gadanja i otei¢ano niSanjenje. Ujedno postoji kod toga
nac¢ina i pogibelj plavljenja baterija kod svakog vedeg
nagiba, kod havarija i kod mora. Danas je i kod srednjih
kalibara, a pogotovu kod teskih oruda najCes¢i smjestaj
u tornjevima. Tu se orude sa svojom platformom nalazi
unutar oklopljene kule. Topovske cijevi vire kroz otvore
kupole, koja je pokretna i lezi na kugliastim leZajima.
Cijeli sistem tornja vrlo je masivan i produZuje se u vidu
spratova kroz takozvani bunar (Turmschacht) do samog
brodskog dna. U pojedinim spratovima sadrZani su razni
i mnogobrojni uredaji za poslugu tornja, skretanje, elevi-
ranje cijevi, dizanje i spuStanje municije, uvodenje zrna
u cijev, otvaranje i zatvaranje zatvarada i t. d. Sve te
funkcije vrse se elektri¢nim ili hidrauli¢kim putem, naro-
¢itim sustavima i prenosima, koji omoguduju precizna
kretanja pojedinih uredaja. Predviden je i ru¢ni pogon za
sludaj kakvih veéih havarija. Sematski prorez topovskog
tornja vidi se iz skice na str. 352,

U svakome tornju smjeStene su obi¢no dvije ili tri ev.
detiri cijevi pa je na taj nalin postignuta velika ekonomija
tezina i prostora i ujedno su osigurani najveéi sektori ga-
danja. Kod toga se upotrebljava sustav nadvisivanja i
etaziranja, tako da jedan toranj moZe gadati preko drugoga.

Za gadanje na moru treba u glavnome poznavati ove
elemente: udaljenost u ¢asu hitca, poveéanje odnosno sma-
njenje te udaljenosti za vrijeme lijeta zrna, korekcije
uslijed troSenja cijevi, gustoée zraka, temperature baruta,
vjetra, nadalje korekture uslijed vlastite i neprijateljske
voznje, uslijed valjanja broda i konaéno korekture dane
na osnovu promatranja upada zrna kod mete. Te korek-
ture daju se preko niSanskih sprava mijenjanjem vertikal-
nog odnosno horizontalnog kuta, koji niSanska linija stvara
sa spojnicom cijevi i cilja, to jest mijenjanjem udaljenosti
odnosno skretanja po strani. NiSanske sprave i daljinari,
na kojima se ti kutovi postavljaju, imaju podjelu na tisu-
éinke, panoramskog su tipa i izradeni u vidu durbina, Cija
optitka osovina toéno odgovara niSanskoj liniji. Ranije su
upotrebljavani teleskopski durbini, koji su medutim napu-
Steni i nadomjeSteni modernim prizmati¢nim dogledima.
Svaki brodski top ima obi¢no dvije nisanske sprave, oko
kojih se brine narolita posluga, tako da su niSandZije
uvijek spremni da povjerena im oruda drZe stalno na cilju,
po visini i po strani. Kod jateg mora ili kod veéih pro-
mjena elemenata treba za ovako stalno pracenje mete
imati naroéito uvjeZzbano ljudstvo. To narogito vrijedi za
sve vece topove; medutim postoje i uredaji s t.zv. neza-
visnim niSanskim linijama, kod kojih se putem jednog
sistema diferencijala i planeta niSanska linija moZe stalno
odrZavati na meti bez obzira na samo skretanje topa. Kod
modernih brodskih topova upotrebljava se najvise cen-
tralno niSanjenje i okidanje putem takozvanog »direktora«.
Uredaj direktora nalazi se na uzviSenoj platformi, ponaj-
¢e8ée na jarbolu, odakle je daleko vidik na sve strane.
Sami topovi i njihova posluga ne trebaju vidjeti cilj, koji
Cesto lezi iza horizonta i vidljiv je samo s uzviSenog
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mjesta direktora. Direktor ima svoje daljinomjere i radu-
narske stolove, koji izraCunavaju sve potrebne elemente i
korekture za pravilno gadanje i upravljanje vatrom. Tu se
izraGunavaju neprijateljski kurs, brzina, inklinacija, pro-
mjene udaljenosti, korekture za vjetar, temperature, upadi
zrna, kosina ramena cijevi, valjanje broda, promjene vla-
stitog kursa i brzine i t. d. Sve to predaje se u vidu ko-
naénih kutova elevacije i skretanja po strani elektri¢nim
putem na primace, koji se nalaze na samim topovima.
Posluga topa ne niSani, nego ima samo da drZi u stalnom
skladu kazaljku na primac¢u i kontrolnu kazaljku, koja
pokazuje kretanje samog oruda (sustav »slijedi kazala«).
Strujni krug okidanja, koje se takoder vrs$i s direktora,
ukopéan je tek kad je sve uskladeno i upravljaé vatre
moze paliti kojegod orude ili sve topove, po potrebi. Taj
sustav upravljanja ima razli¢ite manje ili vise savrSene i
modernizirane varijante, tako se na pr. i samo skretanje
topova moZe vrsiti elektriénim putem iz centrale ili s di-
rektora (telekomanda) i t. d. Za sluéaj kakvih veéih hava-
rija predvideno je i individualno ni3anjenje topova kao i
okidanje na samom topu, davanje elemenata telefonima,
ratunanje korektura obi¢nim raunarima i sli¢no.

Kratki pregled i karakteristike najvaZnijih brodskih
topova:

brzina u met.
na ustima ci-

kalibar u cm

. oy .:~ teZina cije- teZina zrna
i duZina cije- J ¢

viukalibrima Y1 © ton. u kilogr. jevi
40.6 d/45 107 907 907
38.1 d/42 9 885 745
30.5 d/46 429 861
20.3 d/50 17 120 960
15.2 d/50 8 45 950
12.0 d/50 3 23 914
10.2 d/50 22 14 850
7.6 d/50 0.9 6.3 780
4.0 d/50 0.5 0.9 750

U vezi s podatcima ovog pregleda treba opéenito napo-
menuti, da suvremena brodska oruda imaju vrlo znatne
domete. Kako je veé receno, otvaranje vatre usljeduje
Sesto veé onda, kad posluge topova jo§ ni ne vide cijelu
metu, nego je samo razabiru dogledi s povisene platforme
upravljaa vatre. Prema tome imaju danas veé i topovi
srednjeg kalibra domet preko dvadeset kilometara, a oni
najvedeg kalibra i preko trideset kilometara.

Posebnu skupinu tvore na brodovima protuaeroplanski
topovi. Njihovo lafetiranje je udeSeno za kutove do 80 i
85 stupnjeva, a sprave za skretanje omoguéuju brzo slije-
denje cilja po visini i po strani. Najveéa protuaeroplanska
oruda imaju kalibar od 80 do 120 mm i poluautomatiku.
Ti topovi imaju vrlo znatan plafon, brzinu vatre kao i
rasprsnu  mo¢ zrna. Oni predstavljaju »visoku p. a.
obranu«, koja ide za tim, da napadajuée avione jo§ na
velikoj visini i udaljenosti zaokruZi Sto veéim brojem
rasprsnih metaka; izravni pogodci su na takvim visinama
vrlo rijetki. Srednja i niska obrana se sastoji iz velikog

23



354

broja automatskih topova manjega kalibra i iz mitraljeza.
Kod mnogih od tih oruda nalazi se vise cijevi na jednom
postolju, tako da je omogudena neobiéno velika gustoéa i
brzina vatre. Sadanji rat je veé dovoljno pokazao mnoge
prednosti ovakove obrane naroito kod obruSavajuéih
aviona (strovalnika), koji uz torpedne avione predstavljaju
najopasniji napad na brodove u pokretu.

Za izraunavanje elemenata gadanja i za upravljanje
vatrom postoje kod vecih topovskih kalibara naroéite protu-
aeroplanske centrale (prediktori), daljinomjeri i visino-
mjeri Cesto sa stabiliziranim platformama, koje imaju da
§to bolje uklone pogreske uslijed valjanja i posrtanja
gadajudeg broda. Medutim kod p. a. topova manjih kali-
bara, koji moraju razviti §to veéu brzinu vatre, vrsi se
gadanje na brZzi i jednostavniji nadin manjim kalkulato-
rima na samim topovima ili &esto i pribliZnom procjenom
clemenata. Kod svakog topa, koji gada rasprsnim zrnima,
postoje narolite sprave za tempiranje, koje u najkradem
vremenu mijenjaju i udeSavaju tempirne upaljade. Ar. P.

8. Projekt broda. Kod osnivanja svake tehnicke tvorevine
dolazi se do konaénog rezultata redovno kompromisom u
odredivanju i odmjerivanju pojedinih osobina te tvorevine.
Sto vise osobina, svojstava ta tvorevina ima, to zamrSe-
niji postaje problem, to vise kompromisa imamo da svla-
damo, osobito ako su te osobine medusobno u opreci.

Medu najzamrienije probleme spada svakako i projektb.
Trazi se, da b. bude — iz ekonomskih razloga — sto laksi,
naprotiv opet da mu évrstoca bude §to veca, a to iziskuje
§to jadu konstrukciju — dakle 3to velu teZinu: traZi se, da
mu oblici budu 3to puniji radi vede nosivosti, a s druge
strane, da budu S§to oS$triji radi manjeg otpora u voznji;
stabilnost traZi veliku S$irinu, brzina u voZnji $to maniju
i t. d., redom svojstva, koja traze suprotna rjeenja.

Kod osnivanja b. na prvom mjestu od vaZnosti je teZina
svakoga sastavnog dijela i raspored tih teZina. Izraduna-
vanju teZina posvefuje se najveCa paznja, a kod gradnje
se vaganjem kontrolira rafun, pa se tako onda dobivaju
ispravni podatci za nove projekte.

Svaka promjena bilo kojeg detalja ili osobine znad&i i
promjenu teZine, a kako su sve teZine u medusobnoj ovi-
snosti, to znaéi, da ¢e se promijeniti tezine i svih drugih
detalja.

Ako bi se na pr. kod jednoga projekta to€nijim racu-
nom ustanovilo, da treba pojacati stroj, to ée kao prvi
rezultat biti potrebno, da se poveéa tezina stroja. Ako se
pak Zeli, da sve drugo, kao brzina, nosivost i t.d. ostane
nepromijenjeno, treba radi poveéane teZine stroja povedati
i sam b., njegovu teZinu i teZine svih uredaja, pa konaéno
cpet i teZinu samoga stroja. Iz toga slijedi, da ée svaki
projekt predstavljati tek jedno aproksimativno rjesenje,
koje iziskuje reviziju i ponovno racunanje do idude toénije
aproksimacije, i da ¢ée tek nakon niza aproksimativnih re-
zultata izaéi definitivni projekt.

Redovno se polazi od kojeg veé izvedenog b-a, gdje su
nam poznate sve osobine, svi detalji i teZine, a 3to je blize
tom uzoru traZeni projekt, tim ¢e posao biti lak$i i broj
aproksimativnih predrac¢una manji.

U niz rauna idu i svi geometrijski rauni u vezi
s formom b-a (— teorija broda), a ti su opet toliko
dulji, 8to oblik broda nije pravilna geometrijska figura veé
se izrazava u bezbroju ordinata. Nadalje se imadu provesti
raduni otpora kod kretanja, rafuni Cvrstoce, kormilarenja,
njihanja na valovima i t. d.

Konaéno dolazi raspored prostorija, kod kojeg je radi
skuCenog prostora i.radi uske ovisnosti s podjelom tezine
problem &esto vrlo teZak, Razumije sc¢ po sebi, da i este-
tika vanjskih oblika kao i nutarnje arhitekture iziskuje
narofitu paznju. D.S.

9. Cvrstoéa i gradivo Zeljeznog broda. B. je podvrgnut
razli¢nim naprezanjima, a najvaznije je ono u uzduZnom
smislu. Ve¢ u mirnoj vodi — iako postoji ravnoteZa iz-
medu ukupne teZine i uzgona — nije podjela tezine i
uzgona posvuda jednaka. Na pramcu i krmi postoji visak
tezinc, jer je oblik broda ostar, dok je u sredini visak
uzgona: b. je nategnut na savijanje prema gore. Ta se
nategnutost jo§ povecava, ako b. dode svojom sredinom
na vrh vala (sl. la).

U ralun se uzima obiéno val, koji ima istu duljinu kao
brod, a visina vala je dvadesetina duljine.

Krivuljom sadrZine rebara izraCuna se krivulja uzgona
U (sl. 1b). Veliéina plohe ispod te krivulje daje nam isti-
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sninu broda. Uz tu krivulju nacrta se krivulja teZine u
pojedinim sekcijama T, ploha pak ispod tec krivulje pred-
stavlja ukupnu teZinu broda. Jasno je, da obje plohe
moraju biti jednake, a i njihova teZista moraju lezati u
istoj okomici. Razlika izmedu obje krivulje prikazuje nam
opterecenje P, i to + za viSak teZina, a — za viSak uzgona
(P = U — T) (sl. 1b). Integracijom te krivulje opterecenja
dobiva se krivulja popreénih naprezanja Q =fP. dx (sl. 1¢),
a daljom integracijom ove krivulje rezultiraju momenti
savijanja M =ff P dx dx, prikazani u krivulji sl. 1d. Za
priblizno raunanje kod obiénih tipova brodova mozZe se

uzeti, da je najveéi moment savijanja jednak)?)lo_umnoéka

duljine i teZine broda.

Za izraunavanje napona u materijalu broda treba kao
kod svakoga drugog nosada (grede) izralunati momente
tromosti (odnosno otpornosti) popreénih presjeka b-a u
pogledu svih onih elemenata, koje moZemo smatrati, da
su u uzduZnom smislu nosivi (kontinuirano spojeni).

Iz tako izradunanih momenata rezultiraju naponi mate-
rijala u pojedinim dijelovima kac i veli¢ina -elastiénog
savijanja b-a po duljini.

r‘ﬂﬁ
a Brod na vrhu vala
. U= i U = krivulja uzgona
b T = krivulja tezina
P =U-T
c & ' Q = krivulja poprecnih naprezanja
[ Q= [Pdx
M = krivulja momenata savijanja
d M M = f} P dx dx
SL 1.

No nisu to jedina naprezanja kod b. U drugom redu
dolazi raun popreénih napona - osobito kod S3irokih
brodova. Onda tu dolazi niz lokalnih naprezanja, na pr.
kod nepropusnih pregrada u sluc¢aju, da se jedan prostor
napuni vodom i t. d., a napokon ima i takvih, koje se ne
mogu radunati, kao na pr. udarci valova i razlicna druga
sluéajna optereéenja.

O tome, jesu li teoretski raCuni ¢vrstoce ispravni, daju nam
najjasniju sliku mjerenja, koja se provode na gotovom
b. za vrijeme plovidbe. Tu se posebnim spravama auto-
matski biljeZe elasti®na rastezanja (elongacije) izmedu
dvije toke u pojedinim elementima, pa se prema ovima
lako izralunavaju maksimalni naponi u tim elementima.

Materijal za gradnju Zeljeznoga b-a obi¢no je meki Zelik,
dobiven Siemens-Martinovim postupkom, sa 0,1—0,4%,
ugljika, ¢vrstoée na vlak 41—50 kg/mm?2 uz 20° rastezanja
kod loma. Kod mnogih ratnih brodova kao i kod svih,
gdje se traZi naro&ita Stednja na teZini, upotrebljava se
specijalni tvrdi materijal s oko 1% ugljika, ¢vrstoée preko
55 kg/mm? i s rastezanjem od 16%. Statve se prave vedi-
nom od livena &elika, kormila od kovana ili livena &elika.
Kod ratnih brodova upotrebljava se za razli¢ne detalje i
éelik s dodatkom niklja.

Dopustena naprezanja: za obini elik 12—16 kg/mm?
za sve nosive dijelove, za dijelove, koji samo sluéajno budu
opteredeni, kao na pr. pregrade kod prodora vode, dopu-
Steno je racunati s naponom do 25 kg/mm?.

Spajanje pojedinih dijelova vr§i se zakivanjem (Nieten)
na poznati nagin. Narofito pomno zakivanje iziskuju no-
sivi elementi uzduZne &vrstoée, kao na pr. limovi oplate
u najviSem i najniZem pojasu. Na stikovima (Eelnim spo-
jevima) takvih limova nalazimo do 5 redova zakovica.

U novije se vrijeme sve viSe upotrebljava elektriéno
svarivanje mjesto zakivanja.

Slabljenje dijelova zbog rupa za zakovice, koje dosize
do 30% i vise od prvobitnog presjeka doti¢noga dijela,
otpada kod svarivanja posvema. Elektriéni 3av nema do-
du3e posve punu ¢vrstoéu kao netaknuti dio, jer je uta-
ljeni materijal meksi, osim toga pojavljuju se osobito kod
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svarivanja tvrdeg materijala razli¢ite napetosti na rubo-
vima svarenih dijelova, no svakako je ucinak prema sa-
danjem iskustvu bar 25% bolji.

Poradi toga mogu se reducirati debljine materijala i po-
sti¢i ustednja na teZzini broda. Osobite pak u$tednje na-
staju kod spojeva razliénih profila s limovima, kako se
vidi veé iz sl. 2. Kod nekih izgradenih brodova sa svarenim
dijelovima postigla se za 30% lak3a brodska trupina. Osim
toga postizava se i
uStednja kod nadnica

£ .

=R e brodogradnje za 10
- n do 20%. Od osobite
2 | je pak vaZnosti, da
S 7ZZZZZASSSSSs ¥ | svarena vanjska opla-
¢ | ta pruza vedu sigur-
! | nost kod nezgoda. Kod

S S R s < d ili i
NS S e 3 udarca (ili eksplozije),

iako se oplata ne pro-
bije ve¢ samo ulekne,
redovno se zakovice
toliko rasklimaju, da
nastane znatan prodor
vode u brod, dok sva-
rena oplata ostaje ne-
propusna. Vrlo dobra
iskustva u tom po-
gledu ste¢ena su kod
novih njemackih pod-
mornica u sadas$njem
ratu. Gradnja brodo-
va svarivanjem nalazi
se tek u razvitku, pa
jo§ mnisu iskoriScene
sve prednosti toga na-
¢ina. S vremenom ée se i oblici razliénih dijelova promi-
jeniti i prilagoditi tomu naéinu rada. b.S.

10. Klasifikacija, bazdarenje i sigurnosni propisi.

Klasifikacija brodova. Klasifikaciju brodova moZemo do-
nekle usporediti s gradevnom i upotrebnom dozvolom, koje
se izdaju kod gradevina, uz glavnu razliku, da klasifikaciju
vrie privatne ustanove. Vlasnik broda, trgovac, koji brodu
povjerava svoju robu, kao i osiguravajuce ustanove, dobi-
vaju tim jamstvo, da je b. ispravno graden, opremljen i
vzdrzavan, a i drzavne se vlasti sluZe klasifikacijom kod
nadzora i izdavanja dozvola za plovidbu. Da je klasifika-
cija prepuStena privatnoj inicijativi, ima mnoge prednosti.
Klasifikaciona drudtva raSirena su po Citavom svijetu,
raspolazu velikim iskustvom, zbog medusobne konkurencije
prisiljena su pratiti svaki napredak u tehnici, a radi uske
povezanosti s osiguravajuéim druStvima stvarno su stroza
nego javne vlasti. Glavna su: Lloyd’s Register of Shipping.
Germanischer Lloyd, Bureau Veritas, Registro Italiano, a
ima ih u Norveskoj, USA, Japanu i t. d. Drustva izda-
vaju propise za gradnju, koji sadrZavaju dimenzije svih
sastavnih dijelova za sve veliéine i razli¢ne tipove brodova,
propise o materijalu, izvedbi, strojevima, opremi i t. d.
Drustveni organi nadziru fabrikaciju &elika u Zeljezarama,
prave pokuse s materijalom, nadziru gradnju brodova, gra-
dnju strojeva i t. d. Tek kad je svim propisima udovolje-
no, dobiva b. klasu — temeljni uvjet za osiguranje, plo-
vidbu i t. d. U odredenim vremenskim razmacima obavljaju
nadzornici generalni pregled b-a, stroja, opreme i obnav-
ljaju klasu b-a.

Baidarenje. Za odmjerivanje razli¢nih taksa, luckih pri-
stojbi, poreza i t. d. mora se utvrditi neka osnovica. Kod
trgovaikog b-a predstavlja trgovacki kapacitet — dakle
prvenstveno veli¢ina prostora — mjerilo za dazbine. Kod
ratnog b-a to je mjerilo uglavnom teZina — istisnina ili dé-
placement. Sve pomorske drZave imaju propise i pravila,
prema kojima se mjeri kubatura prostorija. Ta su pravila
veéinom vrlo slitna, mnoga i jednaka (na pr. engleska 1
njemacka). Izmjere obavljaju za to ovladteni organi, koji
b-u izdaju bazdarski list. Mjere se uzimaju na samom b-u,
dobiveni je rezultat ukupne kubature bruto sadrZina u m?,
a ova podijeljena sa 2,832 daje t. zv. bruto registarsku
tonazu (1 reg. ton. = 100 kubnih stopa ili 2,832 m?). Ova
tonaza ne stoji ni u kakvom omjeru s tonazom istisnine ili
déplacementom. Ako je sluajno b. krcat i tovarita ne-
pristupaéna, dopusSta se skradena izmjera po formuli:

2
Kubatura u m® = 0.18 L (B+U)

e
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gdje L znadi duljinu broda, B Sirinu, a U obujam brodskoga
korita, izmjeren lancem do rubova gornjeg krova. K tomu
se dodaju sadrZine nadgrada nad krovom. Ako se od
bruto-sadrZine odbiju sadrZine onih prostorija, koje se trgo-
vacki ne iskoriS¢avaju, kao na pr. prostor za strojeve, za
posadu, gorivo, tankove za vodu i t. d., dobiva se neto-
sadrZina, iz koje izlazi neto-reg. fonaza. Druitvo Sueskog
kanala pa USA za prolaz kroz Panamski kanal pro-
pisuju razli¢it nadin za rafunanje registarske tonaze. Raz-
lika postoji uglavnom u propisima za odbitak sadriine neis-
koridéenih prostorija, tako da b., koji putuju ovim puto-
vima, moraju imati osim obi¢noga jos i posebni bazdarski
certifikat za Sueski i posebni za Panamski kanal.
Sigurnosni propisi. Od propisa za sigurnost b-a i putnika
najvazniji su propisi o nepropusnim pregradama, o nadvodu
i o Camcima za spasavanje. Razli¢na klasifikaciona drustva
propisivala su broj pregrada u razmjeru s duljinom b-a, no
sasvim empiriCki, bez znanstvene podloge. O nadvodu po-
stojalo je viSe starijih pravila (g. 1872). Engleski Lloyd
izdao je 1882 svoja pravila, njem. Seeberufs-Genossenschaft
g. 1908, a nakon dugih pregovora priznala su engleska,
trancuska i njemacka druStva medusobno reciprocitet. I o
broju ¢amaca nije postojalo jedinstveno misljenje, a 5to je
postojalo, nije bilo dovoljno. Katastrofa b-a Titanic
1912, koji je udario o santu leda i potonuo, dala je tomu
jasan dokaz. B. je nakon sudara jo§ 22 sata u posve
mirnom moru plivao, no radi nedovoljnog broja ¢amaca
izgubilo je 1490 ljudi Zivot. Povodom te katastrofe sazvan
je posebni »Odbor za pregrade i €amce¢, koji je 1915
izradio pravila, no ta onda radi rata nisu bila medunarodno
priznata. Tek 31. V. 1929 na temelju rada medunarodnog
odbora potpisale su gotovo sve pomorske drZave u Lon-
donu pravila o sigurnosti brodova, a 5. VII. 1930 pravila o
nadvodu. Ta su pravila stupila na snagu 1931 i 1932 g.

Navodimo kratak pregled propisa: a) o nadvodu, b) o
nepropusnim pregradama, ¢) o sredstvima za spasavanje.

a) Nadvode (njem. Freibord, engl. Freeboard). Nadvo-
dem nazivamo visinu zatvorenoga dijela b-a nad vodom.
Od njega zavisi sigurnost b-a proti udarcima valova, za-
visi opseg stabiliteta, t. j. veli¢ina kuta, do kojega se moze
b. nagnuti, a da se ne prevrne; nadvode konaéno daje i
veliinu volumena nad vodom, dakle rezervu uzgona (pli-
vanja), kad prodre voda u koji prostor b-a. Kriterij za
odmjerivanje nadvoda prvenstveno je omjer uronjenog i
neuronjenog volumena b-a, pa je dosljedno tomu bocna
visina b-a prvi faktor za odmjeru nadvoda. Usto dolaze
i drugi faktori u radun. B., koji ima punije forme, pa je
uronjeni volumen razmjerno veéi, dobit ée i veée nadvode.
Kao normalnu duljinu b-a smatra se petnaesterostruka
boéna visina. Kod voznje proti valovima teze ée se prila-
godivati valovima dulji b., pa zato treba odrediti nesto
vede nadvode, a kod kradega b-a moZe se ono smanjiti. B.,
koji ima veéi »skok« od normalnoga, t. j. kojemu su pra-
mac i krma vife uzdignuti od sredine, sigurniji je, pa mu
se dopusta redukcija nadvoda; ako je pak skok manji od
normalnoga, povecava se nadvode. Znatnu korekturu u
nadvodu iziskuju nadgrada na brodu, jer ona poveéavaju
nadvodni volumen. Propisani su jo§ razliGiti dodatci,
odnosno odbitci, za razliite sezone, razli¢ite krajeve svi-
jeta i razlidite vode.

Rezultati raduna oznafuju se na bokovima b-a propisnim
crtama. Te crte znade granicu, do koje smije uroniti na-
krcani b. Kako te crte znae i granicu za ukrcavanje tereta,
to su one vaZne i u trgovackom pogledu (sl. 1).

Za parobrode na pr. vrijede ozna-

FT ke: crta S, koja je u istoj visini s

F 7 crtom na krugu, vrijedi za ljeto, W

—-@— s za zimu, WNA za zimu u Sjev.

w Atlantiku, T za trope, F za slatku

w vodu, FT za slatku vodu u tropima.

SL 1. Posebna su pravila i posebne ozna-

ke za drvene b-e, jedrenjake i

tank-b-e. Osobite norme propisane su za konstrukciju za-
klopaca, vrata nadgrada i t. d.

b) Propisi o nepropusnim pregradama. Da se b. ne potopi,
kad prodre voda u nj, najvaZnije su nepropusne poprecéne
pregrade, koje dijele b. u vise odjeljaka. Starija pravila za
razdiobu b. temeljila su se na empiriji, koja je za osnovicu
uzimala duljinu broda. Internacionalna pravila od g. 1932
temelje se na naucnoj i radunskoj bazi. Ona poznaju ove
pojmove:

NA
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Grani¢nu crtu uronjivanja, crtu, koja ide duZ oplate, 75
mm ispod ruba najviSeg krova, do kojega sezu sve pregrade,
a preko koje crte ne smije b. ni u kojem sluéaju uroniti.

aplavljiva duljina. Za svaku tofku b. (uzetu kao sredi-
§te) izraunava se, kako velik mora biti prostor naplavljen
vodom, da b. uroni toliko, da mu grani¢na crta dodiruje
razinu vode. Duljinu tog prostora u b-u zovemo naplavlji-
vom duljinom.

Na pr. za toéku a naplavljiva je duljina = 1, za to¢ku
b duljina 1, i t. d. Ovako izraunane naplavljene duljine
za razli¢ne tocke nanesene kao ordinate daju krivulju pre-
grada (KP, sl. 2).

Prostori u b. nisu prazni, oni su viSemanje ispunjeni ra-
zli¢nim predmetima, pa se ne moze racunati, da ¢e Citav
volumen (prema nacrtu) biti ispunjen vodom, ve¢ samo
neki dio, izraZen u postotcima. Taj postotak zovemo na-
plavijivost, a pravila odreduju tu naplavljivost prema vrsti
prostora (na pr. za strojarnicu 80% i t. d.). Naplavljive
duljine, dobivene raéunom, ne daju nam jo$ konaéni
razmak pregrada. Prema vrsti b-a, duljini, broju putnika

7
2
SI. 2. KRIVULJA ZA RACUN PREGRADA

i t. d. treba te duljine skratiti. Faktor skracivanja vrlo je
razli¢it. Kod velikoga putnickog b-a iznosi on gotovo /s,
§to znaéi, da ¢e se prostor razdijeliti po duljini u tri dijela,
ili drugim rije¢ima, da bi se u b-u mogle tri susjedne pro-
storije napuniti vodom, a b. bi uronio samo do graniéne
crte. Razumije se, da pravila sadrZavaju jo§ i razliéne
tehnicke propise: o veliini i opsegu dvostrukoga dana, o
konstrukeiji i ispitivanju ¢&vrstoée i nepropusnosti pre-
grada, o sisaljkama, cjevovodima, nepropusnim vratima i
zaklopcima i t. d.

¢) Uredaji za spasavanje. Na prvom su mjestu propisi o
¢amcima, Naclelno je odredeno, da kod duge plovidbe
mora biti mjesta u famcima za sve osobe na brodu, a
preko toga jo§ za 25% svih osoba u drugim uredajima, kao
splavima i sli€no. Camci ne smiju biti manji od 3% m3 sa-
drZine, niti tezi od 20,3 tona s posadom i opremom. Nisu
dopusteni sklopivi ¢amci. Camci moraju biti snabdje-
veni zraénim Skrinjama, koje zapremaju bar 10% njihova
prostora. Svaki trinaesti i devetnaesti ¢amac mora imati
propisni motor za 6 m. milja brzine, radiotelegrafiju, pro-
jektor i t. d. Prema duljini b. propisan je broj soha (di-
zala za Camce) te ukupna kubatura amaca. Splavi i ostala
sredstva za spasavanje moraju imati bar 14,5 kg nosivosti
po osobi. Postoje odredbe, gdje i kako moraja sve te na-
prave biti smjestene.

Pravila o sigurnosti b. sadrZze nadalje propise, kao na pr.:
o dvostrukom dnu, o nepropusnim vratima i zaklopcima,
vatrogasnim uredajima, sisaljkama, uredajima za manevri-
ranje stroja, za kormilarenje, svijetla, signale, radiostarslice
it d. D.S.

III. Brodski strojevi. Sila propulzije djeluje izmedu brod-
skoga vijka i vode, odnosno kod brodova na kotale iz-
medu lopata kotada i vode. Kod pogona brodskim vijkom
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SI. 2. ODRIVNI LEZAJ
1. Potkovasta uporista, 2. prsteni, 3. temelj

ona se prenosi uzduz osovine vijka do odrivnog leZaja, pa
se preko tog leZaja prenosi na brodsko tijelo (sl. 1i2); odri-
vni lezaj je hvatiSte sile propulzije. Kod pogona na kotace
sila propulzije prenosi se na radijalne lezaje, u kojima lezi
osovina kotaca. Materijal, od kojeg je graden brodski vijak,
ima granice dopu$tenih naprezanja pa prema tome i tlak,
koji mu moZe podnijeti jedinica povriine. Sila propulzije
je dakle ograni¢ena plohom vijka. Ploha brodskog vijka
ovisi opet od njegova promjera; kako je pak promjer
ogranien gazom b-a, ograniCena je time i ploha brodskog
vijka, pa i sila propulzije, $to je moZe dati jedan brodski
vijak. Zbog toga se u sluCajevima, kad veli¢ina i brzina
broda zahtijevaju tolike sile propulzije, da ih ne moze
proizvesti jedan brodski vijak, postavljaju na brodove
dva, tri ili Cetiri vijka, ve¢ prema potrebi. U ovim se slu-
Cajevima brodski vijei postavljaju uvijek tako, da voda,
koju pokrene jedan brodski vijak, ne ulazi u tok vode, sto
prilazi drugom vijku (sl. 3). — Kod brodova na kotaée do-
staju uvijek dva kotafa (na svakom boku po jedan) za
proizvodnju sile propulzije. — Kod najveéih brodova sila
propulzije iznosi za svaki vijak i preko 100 tona.

L. Glavni brodski strojevi (GBS) razlikuju se od strojeva
iste vrste na kopnu u tome, §to brodski strojevi moraju
biti naroéito sigurni u pogonu, jednostavni za rukovanje i
po mogucnosti §to laksi. Veéu sigurnost zahtijeva usamljen
poloZaj b-a, kad se nalazi na puéini, te mu i malene smet-
nje, koje kod kopnenih instalacija ne predstavljaju nika-
kvu opasnost, mogu uroditi teskim posljedicama, jer u
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Sl. 1. ODRIVNI LEZAJ — HVATISTE SILE PROPULZIJE
1. Odrivni leZzaj, 2. osovina vijka, 3. brodski vijak, 4. glavni brodski stroj

Sl 3. RAZMIESTAJ TRIJU OSOVINA; lijevo s prekrivenom osovinom,
desno s otkritom osovinom
1. Brodski vijak, 2. osovina vijka, 3. krmena cijev, 4. brtvenica krmene
cijevi, 5. leZaji (iz bijele kovine ili drva »rakovina«)

slu€aju oluje mozZe ovakva smetnja biti uzrok, da b. pro-
padne, a s njime i ljudski Zivoti i dobra, koja brod pre-
vozi. Jednostavnost u rukovanju potrebna je s razloga, da
se i kod smanjenih moguénosti upravljanja, §to uvijek na-
stupa za vrijeme oluja, GBS mogu ipak redovno upravljati.
Malena teZina potrebna je kao i kod svakog drugog pre-
voznog sredstva, jer tako ostaje viSe slobodne tezZine i
prostora za osnovnu svrhu broda.

S obzirom na brzine razlikuju se
brodova time, Sto trgovacki brodovi
brzinama, koje su u blizini njihove najveée brzine, dok
ratni brodovi najéesée voze sa /s do % najvece brzine, a
najveéom brzinom (*/s) voze samo u borbi. Kako se snage
GBS odnose medusobno kao treée potencije brzina b.,
slijedi, da trgovacki brodovi voze najéesce sa 100% najvece
snage GBS, dok GBS ratnih brodova kod /s najveée brzine
trebaju samo 4%, a kod % brzine samo 13% najvecde snage
(100%/), koju mogu razviti njihovi GBS kod najvece brzine.

Kao i svako drugo prevozno sredstvo treba i b. voziti
natraske — krmom. Zbog toga moraju njegovi GBS biti
tako gradeni, da se mogu okretati u oba smjera okretanja.
Takve strojeve nazivamo prekretnim strojevima, a vrienje

trgovacki od ratnih
voze gotovo uvijek
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promjene smjera okretanja nazivamo prekr.etanjem. .Pri
tome se brodski vijci i kotali okre¢u u protivnom smjeru
od onoga, kojim su se okretali, kad je brod vozio naprijed.

Smjer okretanja brodskih vijaka kod voZnje naprqul
ustaljen je i uvijek je isti. Gledano s }crme svi se srednji
vijei i vijei s lijeve strane broda okreéu protivno od kre-
tanja kazaljke na satu, dok se svi vijci s desne strane .b—a
okreéu kao kazaljke sata (sl. 4); pri voznji krmom svi se
vijci okreéu u smjeru proti-
vnom od navedenih. Kod sa-
svim malenih b-ova voinja
krmom moZe se posti¢i okre-
tanjem krila brodskog vijka
oko osi krila.

II. GBS mogu biti parni
strojevi (PS) ili Diesel-motori
(DM). PS dijele se na stapne

arne strojeve (SPS) i parne
Sl. 4. OKRETANJE BRODSKIH

D
turbine (PT); za oba ova tipa
VIJAKA GL{E;I())%I:IIJOE U SMIERU pg potrebni su parni kotlovi

(PK).

Kao brodski PK upotrebljavaju se vatrocijevni i vodo-
cijevni kotlovi. Valrocijevni kotao kombiniran je s cilin-
driénim kotlom, te je tako nastao cilindriéni vatrocijevni
kotao (CVK) kao tipi¢ni kotao na golemoj veéini brodova
(sl. 5). CVK je velika cilindriéna posuda, u koju je ulozena
jedna ili vise valovitih komora, nazvanih plamenice, u ko-
jima izgara gorivo na reSetkama. Topli plinovi toga sagorije-
vanja vode se kroz povratnu komoru, promijene smjer kre-
tanja, prolaze kroz vatrocijevi u dimnjacnicu pa zatim u
dimnjak. Kako su plamenice, povratne komore i vatrocijevi

Sl 5. CILINDRICNI VATROCIJEVNI KOTAOQ (Uzduzni presjek)
1. Ceona stijena, 2. zaelna stijena, 3. plast, 4. plamenica, 5. povratna

komora, 6. vatrocijevi, 7. proelna cijevna plofa, 8. zalelna cijevna

plo¢a, 9. dimnjaénica, 10. dimni kanal, 11. pripone, 12. pojaéanje, 13.

rastojnice, 14. vrata loZiSta, 15. vrata pepeonika, 16. resetke, 17. po-
vratni zid, 18. povrdina vode, 19. oduzimanje pare

sa svih strana opkoljene vodom, veliko je iskorid¢avanje
topline, pa su zbog toga CVK vrlo ekonomicni. Zbog ova-
kve konstrukcije CVK ima velike ravne plohe, na koje
unutarnji tlak izvodi sile od nekoliko stotina tona. Da bi
te plohe izdrZale ovolike sile, a da pri tome debljina lima,
od kojeg se gradi kotao, ostane u granicama, do koje se
moze obradivati, mora CVK imati mnogo pojalanja, a
pored toga tlak u njemu ne smije prijeéi neku granicu
(16 atmosfera). Posljedica takve konstrukcije CVK je ve-
lika teZina, ogranienje ogrjevne povrsine i slaba cirkulacija
vode. Po veli¢ini CVK mogu imati jednu do &etiri plame-
nice s istim brojem povratnih komora i snopova vatro-
cijevi. U svaku plamenicu loZi se odvojeno. Slaba cirkula-
cija vode u CVK iziskuje mnogo vremena (8 do 12 sati),
da se stvori para i da je b. spreman (»parospremitic,
»parospremnost«), Velika koliéina vode u CVK daje mu
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sposobnost, da je u pogonu elastiCan na nagle promjene
opterecenja, jer njih preuzima na sebe velika koli¢ina vode,
koja djeluje kao akumulator topline. Zbog ovoga svojstva
CVK treba razmjerno malo paZnje pri pogonu. — Navedena
svojstva pokazuju, da CVK nije zgodan za one b-ove, koji
moraju isploviti u vrlo kratko vrijeme; no podesan je za
one b-ove, kod kojih nadzor nad kotlovima nije narodito
velik. Zbog tih karakteristika CVK se upotrebljava na ve-
¢ini trgovackih brodova, jer oni plove po odredenim voznim
redovima, te nikada nema potrebe, da iznenada budu spre-
mni, kao na pr. ratni brodovi, koji se ponekad moraju u
roku od jednog sata ili i ranije parospremiti.

Vodocijevni kotao (VK, sl. 6) nije neki posebni tip kotla,
kao §to je to CVK. Brodski VK sastoji uglavnom od tri ili
Cetiri komore, od kojih je jedna, gornja, parovnik, a dolj-
nje su vodene komore. Vodene komore su cijevima spo-
jene sa parovnikom. Ovim cijevima (promjera 25 do 50
mm) spojen je vodeni prostor parovnika s vodenim komo-
rama, pa je po ovim cijevima i dobio naziv »vodocijevni«.
Brodski VK dijele se u dvije grupe: grupu s ravnim i u
grupu s jako savijenim vodocijevima (sl. 6, desno i lijevo).
VK loZi se u prostoru izmedu vodenih komora. Toplina iz
goriva prelazi na vodu u cijevima dijelom isijavanjem na
prve redove cijevi, a dijelom zbog dodira toplih plinova
od sagorijevanja s hladnijim cijevima cijeloga kotla. Sto
je broj vodocijevi veéi (moze ih biti i par hiljada), to je
masa vode rasclanjenija i u veéoj koli¢ini dovedena pod
upliv topline plinova sagorijevanja, te se kotao mozZe
mnogo brZe »parospremiti«, u sluéaju hitne potrebc i za
manje od jednoga sata. Ovakva gradnja VK vrlo je zgo-
dna, jednostavna, elastitna i laka, te se VK mozZe graditi
i za veée tlakove (60 atmosfera) i za vrlo velike ogrjevne
povrsine (preko 1000 m?). Pored toga ovakva mu konstruk-
cija daje veéi kapacitet za proizvodnju pare sa svakog
kvadratnog metra ogrjevne povriine (do 80 kg na sat).
Nedostatak VK je njegova velika osjetljivost na promjene
opteredenja, a ta dolazi ba§ od velike rasélanjenosti nje-
gove vodene mase. Zbog ovoga treba VK daleko veéu i
pomniju paznju no CVK, jer pri naglim promjenama opte-
reéenja, koje su ba§ svojstvo brodskog pogona, moZe ko-
tao ostati bez vode ili prekipjeti (kad s parom odlazi u
PS i voda), §to moZe proizvesti havariju na kotlu (»izgori«)
ili PS (»udarac vode«). Za razliku od VK na kopnu, koji
su sasvim obzidani opekama, brodski VK ima opeke od
vatrostalnog materijala samo na dnu, zalelju i procelju
lozista, dok su ostali dijelovi obloZeni oblogom od lima i
azbesta. Na taj nalin je postala teZina brodskog VK ra-
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Sl. 6. VODOCIJEVNI KOTAQ (Poprecni presjek, lijevo kroz vodo-
cijevni kotao sa savinutim, desno s ravnim cijevima)

1. Vodena komora, 2. parovnik, 3. vodocijevi, 4. oblog, 5. dimnjaénica,

6. vrata loziSta, 7. reSetke ro3tilja, 8. rasprskaédi, 9. vatrostalno zide, 10,

lim za skretanje plinova sagorijevanja, 11. pepeonik, 12, brodska oplata
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zmjerno najmanja. — Zbog navedenih svojstava VK se upo-
trebljavaju za sve ratne brodove, jer je kod njih brza spre-

mnost za voZnju naroito vazna, bilo da ratni brod mora

naglo isploviti, bilo da u voZnji poveéa brzinu potpaljiva-
njem kotlova, koji do tada nisu bili u pogonu.

Lozenje brodskih kotlova moZe biti ugljenom ili uljem.
Pri loZenju ugljenom nabacuje se ugljen na reSetke rostilja
(sl. 6, lijevo). Ugljen nabacuju loZaéi. Kako na brodu ima
malo raspolozZivih skladista za ugljen (ugljenarke), jer su
na udtrb korisnoj nosivosti broda, mora se za pogon bro-
dova upotrebljavati $to bolji kameni ugljen. Pri velikim

brzinama loZenje broda ugljenom postaje sve teZe, dok kod
velikih kotlova postane posve nemogule, jer loZali nisu
u stanju nabacati potrebnu koli¢inu ugljena. Zbog toga se
preslo na loZenje uljem. U tu svrhu zagrijava se ulje na
oko 80° C, da bude Zitkije, te ga posebne sisaljke pod
tlakom od 8 do 15 atmosfera (kod malenih koli¢ina mla-
zom pare) dovode rasprskalima (sl. 6, desno), €iji otvori
str§e u prostor sagorijevanja u kotlu. Rasprskali rasprie
ulje za loZenje u S§irok, Cunjast mlaz sitnih kapljica, koje
se dobro pomije§aju sa zrakom i na nekoj udaljenosti
ispred rasprskaca upale, gore i tako griju kotao. Ulje za
lozenje pohranjuje se na brodovima u posebnim tanko-
vima, ugradenim u brodsko tijelo. Buduéi da je ulje za
lozenje tekudina, ono iskoristi raspoloZivi prostor bolje
nego ugljen, pa kako mu je ogrjevna vrijednost za 20%
veéa od najboljeg ugljena, postalo je ulje za loZenje drago-
cjeno gorivo za lozenje brodskih PK, te ga zbog toga upo-
trebljavaju na svim ratnim brodovima.

Da se poveda ekonomidnost rada PS, para se i na brodo-
vima sve Ge3ée pregrijava. To znali, da se njena tempera-
tura povisuje preko temperature, kod koje voda u kotlu
vrije. Pregrijavanje se vrsi u pregrija¢ima. Kod CVK pre-
grijad se sastoji iz snopa cijevi, savijenih u obliku slova U
i ulozenih u vatrocijevi kotla. Kod VK pregrija¢ se mece
povrh snopova vodocijevikotla, a cijevi su takoder savijene
u obliku slova U. U oba slu€aja jedan kraj cijevi pregrijaca
zavrSava u komori spojenoj s parovnikom, u koji ulazi
(suha ili zasiéena) para iz kotla, a drugi kraj cijevi pregri-
jaca zavrdava u komori, iz koje se para odvodi u PS, Na
brodovima se para pregrijava do 400° C.

S istog razloga, da se poveéa ekonomiénost brodskog
pogona, zagrijavaju se i napojna voda, kojom se napajaju
kotlovi, i zrak, koji sluZi za sagorijevanje goriva u kotlu.
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Napojna voda se grije ispusnom parom u zagrijadima vode,
a zrak se grije plinovima sagorijevanja u posebnom zagri-
jau zraka, koji se ugradi u kotao u struju plinova sagorije-
vanja, nakon Sto su progli cijeli kotao i pregrijaé.

Sl. 7. STOJECI BRODSKI STAPNI
STROJ

1. Cilindar, 2. stap. 3. brtvenice. 4.
stapnica, 5. kriZna glava, 6. klizne staze,
7. ojnica, 8. koljencasta osovina, 9. ba-
lansna poluga za pogon pomoénih stro-
jeva, 10. napojna sisaljka i kaljuzna si-
saljka, 11. sisaljke kondenzata i vode za
rashladivanje kondenzatora, 12. ulaz svje-
Ze pare,, 13. prijelaz pare iz jednoga u
drugi cilindar, 14. izlaz pare u konden-
zator, 15. kondenzator, 16, ulaz rashladne

Za napajanje kotlo-
va upotrebljava se is-
klju¢ivo slatka voda.
U koliko brod ne mo-
ze sobom ponijeti do-
voljne koli¢ine napoj-
ne vode, ona se kod
brodova na moru na-
doknaduje destilaci-
jom morske vode, a
na rijekama se uzima
izravno iz toka rijeke,
u kojem sludaju PK
ne smiju biti osjetlji-
vi na ovakvu vodu,
koja nije uvijek &ista.
— CVK podnose tvr-
du vodu nego VK. 5to
je tlak u kotlu visi,
to napojna voda mora
biti meksa.

ITI. U brodskim PK
proizvedena para (tla-
ka 5 do 60 atmosfe-
ra, najéeSée 5 do 15,
a samo na ratnim
brodovima i novim
brzim trgovackim bro-
dovima preko 20 at-
mosfera) trosi se naj-
ve¢im dijelom (85 do

90°/0) za pogon GBS;
preostali manji, ali jo§
uvijek znatni dio (10
do 15%) trodi se u pomoénim parnim strojevima. PS kao
GBS mogu biti SPS ili PT. Na trgovadkim brodovima pre-
vladavaju SPS (oko 75%), a parnih turbina ima manje
(oko 15%), i to samo na brzim putniCkim b. Na ratnim
b. naprotiv nalazimo gotovo svuda samo PT.

Stapni parni strojevi (SPS) za brodski pogon podesni su

vode, 17. izlaz rashladne vode konden-
zatora, 18. stalak, 19. temelj
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Sl. 8. BRODSKI TROEKSPANZIJSKI STAPNI PARNI STROJ (Pogled odozgo)
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za malene snage od par stotina do oko 1500 KS. Ima SPS
gradenih i od 20.000 KS, ali kod novogradnja njih su pot-
puno istisnule PT. SPS radi uvijek izravno na osovinu
brodskog vijka, a kod brodova na kotae radi uvijek
izravno na kotade. SPS (to¢nije: njihove osovine) &ine
40 do 600 okretaja u minuti, najéesée 60 do 90; manji
broj okretaja imaju veéi, a veéi broj okretaja imaju manji
SPS. SPS b-ova na moru su uvijek stojeéi. Na rijekama, kod
brodova na kotace, SPS su lezedi; u koliko se i ovdje uzmu
stojeéi SPS (jer zauzmu mnogo manje prostora no leZeéi),
onda se grade s osciliratornim cilindrima (bez kriZne glave).
Kao kod svih SPS, tako i kod brodskih postoji stapni meha-
nizam (stap-stapnica-krizna glava-ojnica-osno koljeno, sl. 7),
kojim se linearno gibanje stapa u cilindru pretvara u rota-
ciono gibanje osovine. Za razvodenje pare, koja mora
naizmjence dolaziti iznad stapa (gore) i ispod stapa (dolje),
imaju SPS razvodnike. Kako se razvodnom mehanizmu
SPS dade jo$ zadatak prekretanja, t. j. da se osovina SPS
moZe okretati u oba smjera okretanja, a da pri tome ne
treba da se pomakne stapni mehanizam s osovinom (§to bi
bilo vrlo tesko, odnosno nemogudée), to on postane pre-
kretni razvodni mehanizam. Na b. ima viSe vrsta ovakvih
prekretnih razvodnih mehanizama; no najrasprostranjeniji
je Stephensonov; vrijedi spomenuti i Joyov prekretni me-
hanizam, koji daje nesto sire, ali najkrace SPS, §to je na
brodovima ¢esto vazna potreba. Ovakvim prekretnim ra-
zvodnim mehanizmom moze se upravljati i snaga SPS (pro-
mjenom punjenja). Brodski SPS imadu rjede 2 ili 4 cilin-
dra, a najle§ée tri cilindra (sl. 8). Broj cilindara pokazuje
i broj ekspanzija: dvo-, tro- ili Setveroekspanzioni SPS.
Omjeri su volumena cilindara razliéni, ali to veéi, Sto je
ekspanzija veéa. Cilindri se razlikuju prema visini tlaka
pare u njima: u cilindre visokog, srednjeg i niskog tlaka
(CVT, CST i CNT). Brodski SPS laksi su od SPS kopne-
nih instalacija. — Pri radu SPS pojavljuju se u osovinskom
vodu brodskog vijka vibracije, koje se prenose na brodsko
tijelo, osobito na krmu. Ove vibracije vrlo su neugodne, a
bile su veé i uzrok, da se’'osovina prelomila. Da se ove vibra-
cije otklone, treba SPS graditi po osobitim uvjetima. Sto je
broj cilindara manji, to je teZe zadovoljiti ovim uvjetima.

Brodske parne turbine (PT) upotrebljavaju se na velikim
brzim trgovaékim i gotovo na svim ratnim b. S pomodu njih
postignute su — kao i na kopnu — najveée snage na b.
(americki nosaé aviona Lexingfon — 180.000 KS). PT nije
bila pogodna kao GBS s razloga, §to ona radi povoljno
kod velikog broja okretaja (3000), a brodski vijci rade
povoljno kod niskog broja okretaja (50 do 100), te je bilo
tesko zajedno spojiti ova dva opretna zahtjeva. Zbog toga
su konstruirane reakcione (Parsonsove) PT, koje rade ekoe-
nomiéno i s nedto niZim brojem okretaja (900), te su se
tako malo pribliZile zahtjevima brodskog vijka. Tek uvo-
denjem zupéanog prenosa izmedu PT i brodskog vijka bilo
je opet moguée dati brodskoj PT i vijku, svakom za sebe,
onaj broj okretaja, koji im je najpovoljniji. Tako je omo-
guceno, da akcione PT s 3000 okretaja u minuti putem
jednostrukog zup&anog prenosa (kod brodova s manjim
gazom, redovno kod ratnih brodova) okreéu brodski vijak
s oko 400 okretaja u minuti, a putem dvostrukog zupanog
prenosa (kod brodova s veéim gazom, trgovatki brodovi,
sl. 9) da okrecdu brodski vijak s oko 100 okretaja u minuti.
Velik broj okretaja omoguéio je, da PT bude mnogo laksa,
te je tako omoguéeno, da se na brodovima upotrebljavaju
PT snaga preko 40.000
KS na svakoj oso-
vini. — Brodska PT
mora se dati prekre-
tati. Zbog toga ima
osim normalne turbi-
ne za voznju naprijed
prigradena jo§ jedna
turbina za voznju kr-
mom (sl. 10). Kod pre-
kretanja turbina za
voznju krmom dobije
svjezu paru, koja je
okree u smjeru pro-
tivnom nego do tada.
Zbog toga, §to je ma-
nja, turbina za voZnju
krmom obi¢no ima za
polovinu manju snagu
nego turbina za vo-

w

B

5. 9. PARNA TURBINA S DVOSTRU-
KIM ZUPCANIM PRIJENOSOM
1. Ulaz pare u visokotlaénu turbinu, 2.
prijelaz pare u niskotlaénu turbinu, 3.
kondenzator, 4. prvi stupanj zuplanog
prijenosa, 5. drugi stupanj zupéanog pri-
jenosa, 6. odrivni lezaj, 7. osovina brod-
skog vijka

N

SI. 10, SHEMATSKI PRIKAZ GORNJE POLOVICE NISKOTLACNE
FARNE TURBINE (B) S PRIGRADENOM TURBINOM ZA VOZNJU
KRMOM (4)

1, Ulaz svjeZe pare, 2. koluti, 3. lopatice rotora, 4. lopatice statora,
5. prostor spojen s kondenzatorom, 6. bubanj, 7. osovina

Znju naprijed. — Brodske PT obiéno su razdijeljene u dva
kudista (visoki i niski tlak); kod najvecih snaga ima jo§ i tree
kudiste, u kome lezi PT srednjeg tlaka. Svaki ovakav dio
brodske PT zahvata svojim malim zupCanikom o glavni zu-
pcanik, koji lezi na osovini brodskog vijka. Kod ratnih b.,
koji za vrijeme svoga trajanja najlesce voze brzinama od 10
do 15 ¢vorova, postoje za ove malene brzine (Y/s do /2 naj-
veée brzine) posebni uredaji. To su t. zv. mar§-turbine ili
turbine za krstarenje, ili posebni kanali (sapnici) za dovod
pare glavnoj PT, t. zv. mar§-sapnici ili sapnici za krstare-
nje. U sludajevima ovakve voinje dobivaju svjeZu paru za
pogon samo ove turbine, odnosno sapnici, jer je tada
potrebna snaga vrlo malena (4 do 13%). ZupCanici za pre-
nos snaga s PT na osovine brodskih vijaka (€esto nazivani
»reduktori«) spadaju u najpreciznije izradene zupdanike,
jer prenose vrlo velike snage. Oni rade pod jakim mlazo-
vima ulja, koje posebne sisaljke §trcaju u zahvat zupcanika.

PS brodova rade uvijek s kondenzacijom. To znadi, da
se para, koja je u PS izvrSila radnju, t. zv. ispudna para,
odvodi u posebne uredaje, nazvane kondenzatori, u kojima
se pretvara opet u vodu. U tu svrhu rashladuju se kon-
denzatori hladnom vodom, koja se uzima iz mora, odnosno
iz rijeke ili iz jezera. Rashladivanje se mozZe vrsiti tako, da
rashladna voda struji u cijevima odvojeno od pare; ovakvi
se kondenzatori zovu povriinski kondenzatori (sl. 15). Ili
se rashladivanje vr$i tako, da se rashladna voda mije3a
s parom; ovakve kondenzatore zovemo kondenzatori s mi-
jesanjem. Povrsinski kondenzatori upotrebljavaju se na
svim pomorskim b., jer se morska voda ne smije mijesati
s kondenziranom parom (kondenzatom). Kondenzatori s mi-
jeSanjem upotrebljavaju se na rijeénim b.; no kod vedéih
ES upotrebljavaju se i na rijekama povrsinski kondenza-
tori. Kondenzacija se vrdi pod tlakom, koji je manji od
atmosferskog, pod vakuumom (0,8 do 0,95 atmosfera manji
cd vanjskog), jer tada para kondenzira kod nizih tempera-
tura (60 do 36° C). Visina ovog vakuuma ovisi o tempera-
turi rashladne vode i 0 njenoj koli¢ini. Kondenzat se odvodi
u kotlove (zato ne smije imati soli, koja bi dosla u sludaju
mijeSanja s morskom vodom) kao napojna voda; neizbjeZni
gubitci nadoknaduju se iz cisterna kotlovske vode, iz de-
stilatora morske vode ili — na rijekama — iz toka rijeke.
Rashladna voda izlazi iz kondenzatora opet izvan broda. Za
svaki kilogram kondenzirane pare treba oko 60 kg rashla-
dne vode; kod PT snage 25.000 KS iznosi to oko 7200 tona
rashladne vode na sat.

IV. Dok se kod PS sagorijevanje vriilo u PK, dakle
izvan samog PS, kod motora s unutrasnjim sagorijevanjem
zbiva se i sagorijevanje i pretvaranje toplinske energije u
mehani¢ku u cilindru samoga stroja. Od motora s unutar-
njim sagorijevanjem za pogon brodova dolaze u obzir
samo motori, koji rade po sistemu Diesela (DM). Zadnjih
godina se DM sve viSe ugraduju na b. (motorni brodovi)
tako, da je polovina b., koji su u 1938 godini bili u gradnji,
bila predvidena na pogon DM; no s obzirom na veliki
broj starijih b., koji svi imaju PS, u ukupnom broju b. ima
DM samo oko 10%. DM-i istiskuju SPS-e do snaga od
2500 KS; preko te snage upotrebljavaju se radije PT, premda
ima DM gradenih i za snagu od 7000 KS. Uzrok ovako 3i-
rokoj primjeni DM lezi u njihovoj velikoj ekonomiCnosti
u pogonu (tro$e najmanje goriva). Za snage do 2000 KS
upotrebljavaju se jednoradni getverotaktni DM (sl. 11, A).
Usprkos tome, §to imadu veéi broj ventila i poluga, oni su
ipak najjednostavniji za pogon. Za snage do 4000 KS do-
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SI. 11, SHEMA BRODSKIH DIESELOVIH MOTORA JEDNAKIH

VOLUMENA CILINDARA, 4 jednoradni &etverotaktni, B jednoradni
dvotaktni, C dvoradni dvotaktni
1. Cilindar, 2 klip (na slici C: stap), 3. stapnica, 4, kriZna glava, 5.
ojnica, 6. osno koljeno, 7. ventil za gorive, 8. usisni ventil, 9. ispudni
ventil, 10, zrak za ispiranjc, 11. raspori za ispiranje, 12. ispuh, 13.
ispusdni raspori

laze u obzir jednoradni dvotaktni DM (sl 11, B). Kako za
svaki okretaj osovine dolazi u cilindru do sagorijevanja,
ima ovakav DM — s jednakim volumenom cilindra — go-
tovo dva puta veéu snagu nego jednoradni Getverotaktni
DM. Za jos veée snage (7000 KS) upotrebljavaju se dvo-
taktni dvoradni DM; »dvoradni« znaéi, da sagorijevanje
nastupa izmjeniéno iznad i ispod stapa u cilindru, pa za
svaki okretaj osovine dolaze u cilindru po dva sagorije-
vanja tako, da je snaga ovakvog DM gotovo 3,5 puta veca
od snage jednoradnog Zetverotaktnog DM s istim volume-
nom cilindra (sl. 11, C). Dvotaktni DM razlikuju se od &e-
tverotaktnih u tome, $to nemaju usisnih i ispusnih ventila
kao ni poluga, koje njima pripadaju, jer se punjenje cilin-
dra zrakom i njegovo ispraZnjivanje od plinova sagorije-
vanja vrdi kroz raspore, koji se nalaze na plastu cilindra,
a njihov rad upravlja sam stap. Kod jednoradnog treba da
je samo jedna, a kod dvoradnog moraju biti dvije grupe
ovakvih raspora. Zrak za ispiranje dobavlja dvoradnim DM
posebno puhalo. Ovakvo snabdijevanje cilindara zrakom
ipak komplicira dvotaktne motore, te se zbog toga, gdje
god je to mogude, radije upotrebljavaju &etverotaktni DM.
&to se tice visine DM, koja je kod nekih brodova takoder
vazna (podmornice, rijeéni brodovi), dva prva tipa DM
jednako su visoka, dok je zadnji, dvoradni dvotaktni,
mnogo visi od njih. — Najveéi DM gradeni su za brodski
pogon. — Za trajno povisivanje snage kod &etverotaktnih
DM (za oko 30%, a kratkotrajno i za 50%) poZelo se u po-
sljednje vrijeme upotrebljavati nabijanje cilindara zrakom
(prekotlaka do 0,4 atmosfere, Biichi), mjesto da zrak siSe
u cilindar sam klip. — Brodski DM imaju najcesce po 6 cilin-
dara, no ima ih i sa 4, 8 i 9 cilindara. Brojevi okretaja su
najveéi kod jedno-
radnih &etverotaktnih
(do 400), a najma-
nji kod dvotaktnih
dvoradnih (oko 120).
Kad se hoée laki DM,
onda se mora uzeti
veéi broj okretaja, pa
za prenos snage na
osovinu brodskog vij-
ka upotrijebiti zupca-
ni prijenos. — Kod
bll-odskih DM poja-

vljuju se u osovin-
S, 1 SUEMATSKL BRICAZ EOCONA  out! (G, brodskop
DNOG BRODSKOG VLKA PREKO vijka vibracije kao i
HIDRAULIENE KOPCE 1 ZUPCANOG kod SPS u toliko vise,

PRIJENOSA §to je rad DM manje

1, Dieselofvi rlnotori, 2. khidriulién; kopéa, jednoliéan nego rad
3. centrifugalna sisaljka, 4. hidrauli¢na SPS. N P P
. No veéi broj ci-

turbina, 5. zupdani prijenos, 6. odrivni ) - .
leZaj, 7. osovina brodskog vijka lindara olak3ava umi-

BROD

rivanje DM. — Pokretanje (upuéivanje) DM vrsi se s pomo-
¢u komprimiranog zraka, koji se iz ¢elicnih boca (gdje se na-
lazi pod tlakom od nekoliko desetaka atmosfera) puita
kroz posebne ventile u cilindre tako, da prvih par okretaja
DM radi kao SPS, no mjesto parom sa zrakom. Pokrenuti
DM dobije tada gorivo i po€inje sam raditi. Prekretanje
DM vrsi se izmijenjenim dovodom goriva u cilindre tako,
§to se izmijeni otvaranje ventila na pojedinim cilindrima,
kroz koje se dovode gorivo i zrak, odnosno odvode plinovi
sagorijevanja iz cilindra.

U slug¢ajevima, kad treba na jednom brodskom vijku
imati veée snage, treba vise DM raditi na jedan vijak.
Kako DM rade nejednako, moraju se izmedu svakoga
DM i zupCanika na osovini vijka postaviti hidraulicke
koI;:ée (Vulkan, po principu Féttingera, sl. 12). Hidrau-
licka kopla je u principu centrifugalna sisaljka, tje-
rana od DM, i hidraulicka turbina spojena sa zupéa-
nikom, koji zahvata u zuplanik osovine brodskog vijka.
Uvede li se u takvu kopéu tekuéina (ulje), tjera centri-
fugalna sisaljka ulje u hidraulicku turbinu, i ona se
okreée to vedim brojem okretaja, $to je kod jednakog
broja okretaja DM, odnosno centrifugalne sisaljke, veca
koli¢ina tekuéine u kopéi; kad je kopla puna ulja,
okreée se hidrauli¢ka turbina samo za par okretaja pola-
ganije od centrifugalne sisaljke, odnosno DM. Sve neje-
dnolikosti u radu zajedno spojenih DM gude se u elasti-
&énim udarcima tekuéine izmedu sisaljke i turbine.

V. Medusobna kombinacija navedenih GBS rijetka je,
ali postoji. U zadnje vrijeme se (po Bauer-Wachu) pri-

Sl. 13, SHEMA KOMBINACHE STAPNOG PARNOG STROJA
S PARNOM TURBINOM
1. Osovina vijka, 2. odrivni leZaj, 3. zup&ani prijenos, 4. izlaz pare u
kondenzator, 5. hidraliéna kopéa, 6. ispu$na turbina, 7. razvodnik CNT,
8. CNT, 9. osovina stapnog parnog stroja

kljuéuje PT na SPS; PT radi s ispusnom parom, koja
izlazi iz SPS; PT je na osovinu SPS prikljuéena preko
hidraulicke kop&e i zuplanika (sl. 13). Ovakva kombina-
cija vrlo je podesna za snage oko 1000 KS, jer SPS radi
ekonomiéno kod malenih, a PT kod velikih brzina (t. j.
opterecenja) tako, da je ukupni stupanj djelovanja uvijek
jednako povoljan.

Na jednom ratnom brodu s PT prikljuéeni su za
mar3-voZznju (krstarenje) na osovine brodskih vijaka
manji DM. Time se smanjuje potrosak goriva, jer

su ovi mar3-DM potpuno optereéeni te iskori§éavaju gorivo
mnogo bolje nego PT, koja kod malih optereéenja pri mars-
voznji radi vrlo neekonomiéno; na taj nalin se poveéa put
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SL 14,

SHEMA DIESEL-AKUMULATORSKO-ELEKTRICNOG PO-
GONA PODMORNICA

1. Brodski vijak, 2. odrivni leZaj, 3. i 5. kopce, 4. elektromotori-gene-

ratori, 6. Dieselovi motori, 7. akumulatorske baterije



