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BESUMNI BRODOVI

Utihnut bi mogli mora |
oceani zbog kanadsko-

-hrvatskih propelera

Revoluciju u brodarstvu mogao bi izazvati inovativni brodski vijak koji trosi manje
energije, pa tako smanjuje oneciSéenje okolisa i Stedi novac, a uz to ne proizvodi
zvukove pa ne uznemiruje podvodni svijet. Razvili su ga u Kanadi, iskusava se i u
Hrvatskoj. Zasad je ipak zanimljiviji vojnoj nego brodarskoj industriji
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kavitacijskom tunelu Brodarskog

instituta u Zagrebu u tijeku je is-

pitivanje proizvodnih tolerancija

na propulzivne i kavitacijske

izvedbe brodskih vijaka (prope-

lera) koje se provodi u suradnji s
kanadskom tvrtkom Dominis Engineering.
Brodski vijci jedan su od ¢estih izvora podvodne
buke koja se stvara uslijed pojave kavitacije od-
nosno isparavanja vode i stvaranja mjehura vo-
dene pare. Tim projektom istrazuje se koliko
netoc¢nost u izradi brodskih vijaka moze prido-
nijeti ranijem pocetku kavitacijskih pojava, pri-
mjerice pri nizim brzinama broda.

Utjecaj na okolis

Dio istrazivanja provodi se metodama ra¢unalne
mehanike fluida (CFD modeliranje) u Kanadi, a
u Brodarskom institutu obavljaju se ispitivanja
na modelu krila (NACA 66) koji je izradio Do-
minis Engineering. Ta tvrtka ima razradenu teh-
nologiju s pomoéu koje veé proizvodi brodske
vijke koji ne sadrzavaju manja o$teéenja koja su
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dopustena unutar S-klase, a moZe se primijeniti
na svaki novi brodski vijak. Nova tehnologija
znadi revoluciju u brodarstvu jer inovativni vijak
tro$i manje energije, ¢ime smanjuje oneciséenje
okolisa i stedi novac, a ima i veliku prednost nad
klasi¢nim jer je besuman te ne uznemiruje pod-
vodni svijet. No unato¢ tomu, nece jos posve utih-
nuti buka u morima i oceanima jer je vijak, zasad,
vise zanimljiv vojnoj nego brodarskoj industriji.
Prema rije¢ima Sinthie Dodig, savjetnice za tr-
govinu Veleposlanstva Kanade u Hrvatskoj, taj
projekt financira kanadsko Ministarstvo pro-
meta. Problematika podvodne buke bila je dugi
niz godina od interesa ponajprije u podrucju
vojne brodogradnje, a posljednjih godina pridaje
joj se sve veéa vaznost jer je prepoznat negativan
utjecaj podvodne buke na morske Zivotinje.

- Provedena su razna istrazivanja ¢iji su rezul-
tati dokazali Stetnost buke te su pokrenute i pro-
mjene u regulativi. S obzirom na to da se nudi i
rjesenje za otklanjanje tih neto¢nosti u vidu
pomno razradene tehnologije izrade, postigao
bi se izravan utjecaj na okolis. Ti bi rezultati
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Inovativna obrada

Kanadska tvrtka Dominis Engineering, koju su
1985. osnovali inzenjeri Drasko i Slobodan Gos-
podnetié, veé niz godina suraduje s Brodarskim
institutom na projektima modelskih ispitivanja
brodskih formi i vijaka te hidrodinami¢kim ana-
lizama za brze jahte. Rijec je o tvrtki koja je ra-
zvila najmoderniju tehnologiju za strojnu izradu
brodskih vijaka i vodomlaznih propulzijana CNC
uredajima do ‘zavr$nog proizvoda’ koja isklju-
¢uje roboticku ili manuelnu finalizaciju proi-
zvodnog procesa. Trenuta¢no se ulazni brid sva-
koga brodskog vijka finalizira ru¢nim brusenjem,
$to daje neujednacene i tehnicki neprecizne re-
zultate. Dominis Engineering izradio je i paten-
tirao proces za zavrsnu obradu na CNC stroje-
vima koji isklju¢uje brusenje iz proizvodnog pro-

cesa te je 2015. zapoceo

istrazivacki projekt kako

bi se utvrdio utjecaj proi-

zvodnih tolerancija na propul-

zivne i kavitacijske izvedbe brodskih

vijaka na kojem sudjeluju jo§ DRDC-Atlantica

i sveudilista u St. John’s Newfoundlandu. Za tu

je tehnologiju Dominis Engineering pocetkom

studenoga 2020. dobio nagradu "TechConnect
Defense Innovation Award 2020".

Jedinstveni pokusi

Za pokuse koji se trenuta¢no provode u maloj
sekciji Velikoga kavitacijskog tunela Brodar-
skog instituta s ciljem odredivanja pojave ka-
vitacije na reprezentativnom modelu krila
(NACA 66) moze se reci da su jedinstveni jer
dosad nitko nije provodio slicna mjerenja na
tako velikom modelu krila. Krilo je duzine
jedan metar, a Sirine veée od pola metra. Takav
kavitacijski tunel u Kanadi ne postoji, malo ih
je u Europi, a jedan jedini u Hrvatskoj nalazi
se u Brodarskom institutu u Zagrebu.
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Prema rije¢ima predsjednika Dominis Enginee-
ringa Slobodana Gospodnetiéa, ¢iji je otac
Drasko prije odlaska u Kanadu bio jedan od
prvih inZenjera Brodarskog instituta, tvrtka je
na temelju dugogodisnjeg iskustva i suradnje na
prijasnjim projektima odluéila s Brodarskim in-
stitutom zapoceti istrazivanja na tome projektu.
- Prva faza bavi se ispitivanjem dvodimenzi-
onalnoga krila koje je dosta veliko, 1000 puta
525 milimetara. U drugoj fazi ispitivat ¢e se
vrh krila u punoj veli¢ini. Projekt financira ka-
nadsko Ministarstvo prometa i to je lijep pri-
mjer suradnje izmedu Kanade i Hrvatske - na-
pominje Gospodnetié.

Koncept projekta temelji se na numeric¢kim anali-
zama i pokusnom istrazivanju, kao potvrdi rezul-
tata CFD analiza, kavitacije krila s idealnim i ko-
rumpiranim ulaznim bridom. Pokusna istrazivanja
kavitacije provode se u kavitacijskom tunelu. U
Kanadi takav laboratorij ne postoji, a u Europi ima
odredeni broj kavitacijskih tunela, od kojih mnogi
ne zadovoljavaju konkretne zahtjeve tog projekta,
odnosno dovoljno veliku mjernu sekciju u kojoj se
istodobno mogu postiéi velike brzine vode i odgo-
varaju¢i podtlakovi. Veliki kavitacijski tunel Bro-
darskog instituta ima dvije mjerne sekcije, manju
poprec¢nog presjeka metar puta metar i veéu po-
precnog presjeka metar puta dva metra i ispunjava
zadane uvjete. U manjoj sekciji mogude je ostva-
riti veée brzine vode, a za konkretan projekt voda
se ubrzavala i do 8,5 metara u sekundi.

Golema baza podataka

Osim potrebne infrastrukture, Brodarski institut
ima i vise od sedam desetljec¢a iskustva na
sli¢nim mjerenjima te veliku bazu podataka. Is-
pitane su stotine projekata brodskih vijaka i vrlo
Cesto su testirane i neke manje modifikacije
upravo u svrhu smanjenja kavitacijskih pojava.
Metodologija ispitivanja utjecaja geometrije ula-
znog brida na pojavu kavitacije osmisljena je
tako da je izraden model krila na kojem je ulazni
brid krila u dijelu napravljen idealno, a u drugom
dijelu sadrzi osteéenje od pola milimetra. Oblik
osteéenja primjeren je za zavr$nu obradu brod-
skih vijaka koja se najcesée provodi rucno, a ve-
licina o$tecenja je unutar granica tolerancija za
S-klasu vijaka. Ispitivanja u kavitacijskom tu-
nelu obavljaju se u uvjetima podtlaka, koji u
kombinaciji s brzinom strujanja vode omogu-
¢uje ostvarivanje odgovarajucih preduvjeta za
pojavu kavitacije. Dosad je proveden niz ispiti-
vanja za razli¢ite napadne kutove krila. S ob-
zirom na to da je rije¢ o zasad prili¢no jedin-

stvenom istrazivanju, po¢etna mjerenja poslu-
zila su kako bi se ustanovila odgovarajué¢a me-
todologija buduéi da se kavitacija vizualno opaza
iljudski ¢imbenik je tu nezamjenjiv. Trenuta¢no
se rade pripreme za daljnje prosirenje mjernog
podrudja i dodatna mjerenja.

Hrvatski resursi

Voditeljica istrazivanja na Brodarskom insti-
tutu mr. sc. Marta Pedi$i¢ Buce, koja pred-
vodi skupinu znanstvenica koje rade na tome
projektu, isti¢e da su pripreme za to istrazi-
vanje provodene dosta dugo zbog toga $to se
ispitivanja rade na neuobicajeno velikom mo-
delu, a i u literaturi je dostupno vrlo malo po-
dataka s usporedivih mjerenja.

- Time je izazov bio vedi. Nestrpljivo smo, za-
jedno sa Slobodanom Gospodneti¢em, isc¢eki-
vali rezultate prvih probnih mjerenja kako bismo
se uvjerili da su sve postavke bile ispravne. Sad
se projekt zahuktao i radimo na pripremi slje-
deéih faza. Nadamo se da ¢e rezultati posluziti
kao ¢vrst temelj za daljnje konkretne aktivnosti
vezane uz pobolj$anja na brodskim vijcima i ve-
selimo se sljedeéim fazama. Valja spomenuti da
su ovakvi laboratoriji sagradeni i opremljeni za
provodenje znanstvenih istrazivanja koja se, na-
zalost, u praksi ne provode Cesto, iako bi to na
nacionalnoj razini trebalo promijeniti jer Hr-
vatska ne raspolaze s mnogo ovako skupih i kva-
litetnih resursa - isti¢e Pedisi¢ Buca.

Uska specijalizacija

Osim toga, napominje da su dugogodisnje isku-
stvo i znanje Brodarskog instituta dragocjen re-
surs koji itekako moze potaknuti zanimljiva
istrazivanja vezana uz more i pomorstvo i po-
stiéi vrijedne rezultate koji Hrvatsku pozicioni-
raju uz bok drugim zemljama koje se svojom
pomorskom tradicijom i znanjem bolje koriste.
Pedisi¢ Buca istice i da taj projekt vode znan-
stvenice. Inzenjeri Brodarskog instituta radili
su na pripremi konstrukcije i provodenju ana-
liza metodom konacnih elemenata, a tehnicari
i majstori specijalisti izradili su potrebne sa-
stavne dijelove konstrukceije za prihvat krila u
mjernoj sekciji te proveli montazu dijelova u tu-
nelu, dok mjerenje provode tehnicari sa speci-
ficnim iskustvom upravljanja kavitacijskim tu-
nelom zajedno s inZenjerima istrazivacima koji
su pratili i analizirali kavitacijske pojave. Svi ti
zadaci traze usku specijalizaciju koju je moguce
steé¢i samo u Brodarskom institutu u Hrvatskoj
ili u nekom sli¢nom institutu u Europi. @
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Problematika podvodne buke vec¢ je dugo intrigantna, ponajprije u vojnoj brodogradniji,

a posljednjih godina sve je vaznija jer je prepoznat negativan utjecaj podvodne buke na

morske zivotinje. RjeSenje je na vidiku
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