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enia ogolne budownictwa okretowego

Aby dotrzymacé kroku czotowym przemystom okre-
towym na $wiecie, przemyst stoczniowy w Polsce zostat
zmuszony do siggnigcia po nowe narzedzia wspomaga-
jace projektowanie i produkcje statkow.

By u$wiadomi¢ sobie problemy dotyczace
projektowania i produkcji konstrukcji okreto-
wych, nalezy pamigtaé o tym, ze wigkszos¢
budowanych obecnie statkéw handlowych

{ 3D W PRZEMYSLE OKRETOWYM (1)
— PRZESTRZENNE PROJEKTOWANIE KADHJBA STATKU

dunkowi bezpieczenstwa, a zalodze mozliwie komforto-
wych i bezpiecznych warunkoéw pracy.

Zastosowanie CAD w przestrzeni 3D do prac
projektowych i obliczer: hydrostatycznych

By skrocié cykl produkeyjny do wspomnianych

6 miesigcy, wprowadzono nowe systemy umozliwiajace
zbudowanie statku w tak krotkim czasie. Oprocz dziatan
z zakresu organizacji pracy sig-

gnieto po technike komputero-

wego wspomagania projekto-
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Rys. 1. Plan ogdlny statku. Zaznaczona przy dnie skala to kolejne przekroje wrggowe (poprzeczne)
w odlegtosci 700 mm jeden od drugiego [W. Bobinski — praca przejsciowa 1994/95]
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ma od ok. 150 do 180 m, a niektore nawet wigcej (200, 250
m) dtugoscei, 25-30 m szerokosci, 10—12 m zanurzenia
iok. 50 m wysokosci, liczac wraz z nadbuddwka (rys. 1.
Plan ogolny statku). Mozna tez zalozy¢, ze sam kadtub
statku sktada sie z ok. 50 000—100 000 elementdw, a kilka-
krotnie wigcej elementdw stanowi jego wyposazenie. Diu-

Rys. 2a. Linie teoretyczne statku w przestrzeni 2D

g0$¢ rur i kabli potozonych na statku i zapewniajacych
jego niezawodna eksploatacj¢ mierzy si¢ w dziesiatkach
kilometrow, a jednostka musi by¢ zbudowana w ciagu
6—8 miesigcy W tym czasie nalezy statek zaprojektowac,
stworzy¢ dokumentacj¢ wykonawcza i wszystko to zbu-
dowac pod pilnym nadzorem Armatora i Towarzystwa
Klasyfikacyjnego. Sposrod konstrukeji ladowych statki
przypominaja swa wielkoscig konstrukcje mostostalowe
(nie przypadkiem stalowe przgsta najnowszego 150-me-
trowego mostu na Odrze w Szczecinie budowata Stocz-
nia Szczecinska S.A.), a stopniem skomplikowania —
fabryke chemiczna. Trzeba tez zwréci¢ uwagg na koniecz-
no$¢ zapewnienia statkowi 1 pracujacej na nim zatodze
duzego stopnia autonomicznosci, jako ze migdzy poby-
tami w kolejnych portach moze uptynaé nawet kilka ty-
godni. Autonomicznos$¢ rozumiana jest jako niezaleznosé
od zaopatrzenia i pomocy z ladu oraz zapewnienie ta-

_ ktore moga w wigkszym lub

- mniejszym zakresie wspomoc

~ ™ prace projektanta i konstrukto-

" ra, a takze technologdw i pra-

cownikow bezposrednio pro-

dukcyjnych, jest bardzo wiele.
Podzieli¢ je mozna przynajmniej na dwie kategorie:

@ ogdlnoinzynierskie, takie jak: AutoCAD, MiroSta-
tion, 3D Studio;

@ napisane i przeznaczone specjalnie dla przemystu
okretowego: TRIBON, AutoShip, NAPA, PIAS,
NUPAS.

Pierwsza grupa to progra-

. = = us » My, ktorymi postuguja si¢ raczej

s nieduze firmy ustugowe wyko-

nujace projekty remontow lub

- projekty fragmentéw konstruk-

R i Cj1 Okretowych. Zakup tego

typu oprogramowania nie jest

zbyt kosztowny, czego nie moz-

na powiedzie¢ o programach
- drugiej grupy.

Druga grupa pakietow prze-
znaczona jest dla $rednich i du-
zych stoczni, w szczegolnosci

takich, ktdre sa nie tylko montowniami statkow wedlug
powierzonych projektow, ale takze projektuja i buduja
jednostki od podstaw. Programy te sq zwykle przezna-
czone dla komputeréw typu workstation i pracuja naj-
czegsciej w sieci, tak by prace poszczegolnych projek-
tantow 1 konstrukto-
réw mozna bylo scalaé
w jeden projekt statku.
Wyjatkami w tej grupie
programow sa Auto-
Ship i1 PIAS, majace
SWe wersje przeznaczo-
ne na komputery PC.
Z reguty jednak po-
ziom skomplikowania
konstrukeji i jej wiel-
kos¢ sktania produ-

Rys.2b. Rysunki linii teoretycznych na plaszczy-
znie — wregi (przekroje poprzeczne) numery
narastajace od rufy do dziobu.
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centOw oprogramowania do przeznaczania pakietow na
duze maszyny typu SUN czy VAX.

System CAD/CAM dla budownictwa okretowego jest
pewnym odzwierciedleniem toku projektowania
i budowania statku i zaczyna si¢ od stworzenia kadtuba
teoretycznego, na ktory sktadaja sig linie teoretyczne stat-
ku (sa to $lady przekrojow wzdhuznych, wregowych — po-
przecznych i wodnicowych — réwnolegtych do powierzch-
ni wody) oraz wymiary gtéwne kadtuba — por. rys 2.
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Rys 2c. Przestrzenne linie teoretyczne statku — wykonane programem

Ksztalt kadtuba okresla si¢ na podstawie wielu para-
metrow, z ktorych najwazniejsze to:

i statystyczne wielkosci wynikajace z juz zbudowa-

nych statkdw;

i@ warunki oporowe wynikajace z badan modelowych

i teoretycznych obliczen oporu;
»rodzaj przewozonego tadunku;
® predkosc jaka statek ma osiggnaé oraz inne.
Parametrow tych jest wiele i procz duzej wiedzy teo-
retycznej, by zaprojektowaé mozliwie najlepszy (szybki,
bezpieczny, lekki, tatwy w produkcji i tani w budowie
i eksploatacji) statek, nieodzowne jest do§wiadczenie
projektanta. (Nalezy wtasciwie mowic o zespotach pro-
jektancko — konstrukeyjnych, jako ze nad projektem stat-
ku i jego konstrukcja pracuja zespoty kilkudziesiecioo-
sobowe).
Dzieki zastosowaniu pakietéw CAD projektant moze
si¢ skupié¢ na samym projekcie, a pracochtonne oblicze-
nia i, oczywiscie, kreslenie kolejnych wersji projektu
wykonuje system. T¢ cze$¢ procesu budowy statku
wspomagaja komputerowo systemy wstepnego projek-
towania kadtuba, takie jak NAPA, PIAS czy NUPAS.
Systemy te obliczaja jednoczesnie na podstawie wyge-
nerowanego ksztattu podstawowe dane z zakresu hy-
drostatyki i hydrodynamiki statku, takie jak:
i@ objetos¢ zanurzonej cz¢sei kadtuba;
= pole powierzchni zwilzonej (informacja niezbgdna do
obliczen oporowych i doboru silnika glownego);

® momenty bezwladnosci przekrojow wodnicowych,
(dla przewidywania zachowania si¢ statku w wa-
runkach morskich);

i@ promienie metacentryczne (polozenie pozornych

srodkow obrotu statku przy kolysaniach);

= wspotczynniki petnotliwosci (stosunek rzeczywi-

stej objetosci kadluba do iloczynu prostopadto-
$cianu opisanego na nim);

i® oraz inne dane.

Ponadto pakiety te obliczaja i kresla wykresy nie-
zbedne do prawidtowego zaprojektowania, zbudowania
i eksploatacji statku (arkusz krzywych hydrostatycz-
nych, skala Bonjean’a, pantokareny). W Stoczni Szcze-
cinskiej S.A do generowania ksztattu i obliczen hydro-

mechanicznych uzywany jest pakiet NAPA. W oblicze-
niach wielkosci zwiazanych z nieopisywalnym matema-
tycznie ksztaltem kadtuba, system ten korzysta z proce-
dur catkowania numerycznego. Doktadnos¢ obliczen jest
w takim przypadku proporcjonalna do wielkosci narzu-
conego podziatu wregowego, czyli do wzietej do obli-
czen liczby przekrojoéw kadtuba.

Zastosowanie CAD do prac konstrukcyjnych

Gdy zaprojektowany jest juz ksztatt kadluba, nalezy
g0 ,,obudowac” blachg — poszyciem i usztywnié, czyli
skonstruowaé system usztywnien poprzecznych
i wzdhuznych zapewniajacych wymagana wytrzymatosé
mechaniczng budowanego statku. Ten etap produkcji
statku jest wspomagany w Stoczni Szczecinskiej S.A.
pakietem szwedzkiej firmy KCS (Kockums Computer
System) o nazwie TRIBON. Nalezy w tym momencie za-
znaczy¢, ze system TRIBON nie wspomaga procesu
decyzyjnego projektanta, nie jest tez narzedziem opty-
malizacji konstrukeji. Te cze$¢é projektu wspomagaja pro-
gramy oparte na przepisach poszczegoélnych towarzystw
klasyfikacyjnych oraz programy obliczen wytrzymato-
sciowych wykorzystujacych popularng obecnie meto-
de elementdw skonczonych. Oczywiscie juz na tym eta-
pie mozna rozpoczaé modelowanie kadluba w systemie
TRIBON. Polega ono na stworzeniu i umieszczeniu
w trojwymiarowej przestrzeni statku wszystkich jego ele-
mentdw, z jednoczesnym okresleniem ich ksztattu, mate-
riatu, rodzaju obrobki, stanowisk warsztatowych, na kto-
rych dana cz¢$¢ bedzie prefabrykowana i wielu innych
informacji produkcyjnych.

Elementy konstrukcji kadtuba umieszczamy w prze-
strzeni 2D na panelach lezacych w plaszczyznach prze-
krojow poprzecznych i wzdhiznych kadhuba teoretycz-
nego. Jednoczesnie trzeba pamietaé o wyposazeniu

Rysunek.3. Dennik jako element kon- :
strukcji kadtuba w przestrzeni 3D i na - |
plaszczyznie.
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statku,

czyli o rurach,
kablach, pompach, za-
worach i innych elemen-

tach, dla ktérych miejsce musi- N .
my przewidzie¢ juz na etapie konstruk- A '
cji kadtuba, stad wiele przygotowanych

otworow przej$ciowych pod rury i kable, a takze
malych wrycie¢ (skalopsow) umozliwiajacych doktad-
ne spawanie — por. rys 3.

Pakiet Tribon ma oczywiscie mozliwosci prezentacji
zaprojektowanej konstrukcji w przestrzeni 3D, co wyko-
rzystywane jest do koordynacji elementow konstrukcji
w szczegodlnie skomplikowanych fragmentach kadtuba
(skrajniki dziobowy i rufowy, rys 4.; dno podwdjne rys. 5.)
Prezentowana w ten sposob konstrukcja jest ,,widzia-
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na” niemal natychmiast nawet przez laika, a trzeba przy-
znaé, ze nawet doswiadczeni konstruktorzy korzystaja
z tego niewatpliwego usprawnienia. Jeszcze do niedaw-
na duzymi i o pierwszorzednym znaczeniu dziatami
stoczni byly modelarnie, gdzie budowano plastikowe
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~T % Rys. 4. Skrajnik.

i drewniane modele skomplikowanych cze¢sci kadtuba
i blokdw wyposazenia sitowni. Zdarzaly si¢ nawet mo-
dele w skali 1:1 (!!!).Zrobienie takiego modelu, aczkol-
wiek tansze niz poprawianie zle zaprojektowanej i ze-
spawanej konstrukcji, byto jednak kosztowne i czaso-
chlonne, a wiadomo, ze czas to pieniadz. Byla to i tak
tansza metoda od zastosowanej, jak glosi anegdota,
przez cara Piotra Wielkiego, ktory chcac stworzy¢ Flote
Czarnomorska kazal pocia¢ na plastry kupiony
w Holandii statek, po czym przetransportowaé go

w naturalnej pozycji. Na razie dokumentacja wykonaw-
cza drukowana jest w formie tradycyjnych rysunkow tech-
nicznych pokazujacych widoki i przekroje, ale coraz czg-
Sciej zamiast wglgbiad si¢ w zawilosci rysunku plaskiego
siegamy po dokumentacj¢ 3D, mimo Ze srodowisko okre-

Rys. 6. Skrzyzowanie dennikow.

towcow zaliczy¢ nalezy do konserwatywnych.
Poszczegolne fragmenty konstrukeji kadtuba mozna
przedstawia¢ oczywiscie w wielu innych programach,
takich jak 3DStudio. Doskonale nadajg si¢ one do
tworzenia prezentacji i rysunkow pogladowych. Znaj-
duja zatem szerokie zastosowanie w nauczaniu takich
przedmiotéw budownictwa okretowego, jak: konstruk-
cja okretu, rysunkek techniczny i okrgtowy oraz pod-
stawy informatyki i obstugi komputeréw. Zastosowa-
nie tych programdéw do tworzenia prezentacji w dobie

Rys. 5. Fragment dna podwdjnego.

z Petersburga na Morze Czarne i tam budowac nowe
jednostki na wzér pocietej, bedacej przeciez niczym in-
nym, jak modelem (i dokumentacja) w skali 1:1.
Stworzenie konstrukcji w przestrzeni wirtualnej i moz-
liwos¢ zobaczenia jej niemal ,,jak Zywej” jest rozwiaza-
niem najtanszym i pozwalajacym na projektowanie kon-
strukcji poprawne;j i technologicznej, to znaczy takiej, do
ktorej spawacz moze si¢ dostaé i moze ja spawac

Rys. 7. Skrzyzowanie dennikow.

panujacego kapitalizmu nie budzi chyba zadnych wat-
pliwosci. Rys. 6 przedstawia skrzyzowanie dennikow
(usztywnien dna podwojnego statku) — rysunek wyko-
nany jest za pomoca programu 3D Studio.

Fukasz Piskorski — Politechnika Szczecinska
Oussama Al-Hasan — Stocznia Szczecinska S.A.
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