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Streszczenie

W artykule przedstawiono gtéwne etapy projektu okretowego wg. réznych autoréw. Nastepnie opisano zakres
prac dla kazdego z etapéw i przedstawiono je w postaci spirali projektowej. Przedstawiono i opisano réwniez schemat
przeplywu dokumentacji podczas realizacji projektu klasyfikacyjnego z wyszczegolnieniem armatora, biura
projektowego, stoczni oraz towarzystwa klasyfikacyjnego.
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1. Wstep

Kazdy statek, przed rozpoczeciem budowy wymaga projektu. Projekt statku sklada sie
zazwyczaj z setek a nawet tysigcy rysunkow, schematoéw i arkuszy kalkulacyjnych. Projekt
umozliwia zaplanowanie procesu budowy statku oraz rozpoczecie prac stoczniowych. Obecnie do
czesci projektowe] przyktada si¢ wielka wage, aby maksymalnie wyeliminowa¢ mozliwosci
popetnienia bledu podczas budowy. Jest to podyktowane ekonomia, gdyz zawsze zmiana w
projekcie jest tansza niz zmiana W obiekcie rzeczywistym, ktory jest w trakcie budowy. Ze
wzgledu na to ryzyko armator stara si¢ jak najpdzniej zakupi¢ potrzebne urzadzenia i materialy, co
z kolei powoduje niepewnosci podczas procesu projektowania.

2. Etapy projektowania

Wielu autorow w swoich publikacjach [1]-[8] przedstawia rodzaje projektow statku z
podzialem projektowania na etapy. W tym artykule wyszczegdlniono 4 propozycje, ktore nie

pokrywaly si¢ z innymi.
Zgodnie z broszurg American Bureau of Shipping [7] trzy typowe fazy projektu to:

1. projekt koncepcyjny/okreslenie wykonalnosci (feasibility/concept),
2. projekt wstepny/kontraktowy/klasyfikacyjny (preliminary/contract),
3. projekt szczegotowy/roboczy (detailed).
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Z kolei w ksigzce Papanikolaou [4] przedstawiony jest podzial wg. Evansa:

1. projekt koncepcyjny (concept),
2. projekt wstepny (preliminary),

3. projekt kontraktowy (contract),
4. projekt roboczy (detailed).

gdzie taczy si¢ etapy 1+2 nazywajac je wspolnie projektem podstawowym (basic).
W monografii Sekulskiego [5] zaproponowano podziat:

1. projekt koncepcyjny,

projekt ofertowy,

projekt kontraktowy,

projekt techniczno-klasyfikacyjny,
projekt wykonawczy.

AN

gdzie czesto taczy si¢ etapy 1+3 nazywajac je wspodlnie projektem wstgpnym.
Na stronie internetowej Wartsila Ship Design [8] wyszczegdlniono 3 etapy:

1. projekt ofertowy (initial),
2. projekt wstepny (basic),
3. projekt szczegotowy oraz roboczy (detail and production).

Pomimo przedstawionych réznic w etapach projektowania wg. réznych autoréw, mozna
zaobserwowac wiele podobienstw. Uogoélniajac, wszystkie projekty rozpoczynajg si¢ od projektu
wstepnego/koncepcyjnego/ofertowego. Celem tego etapu jest zaprezentowanie potencjalnemu
klientowi koncepcji statku 1 podpisanie z nim kontraktu. Zazwyczaj w sktad projektu wstepnego
wchodza: Specyfikacja techniczna, plan ogdlny, plan kadluba, plan zbiornikéw, wstepne
obliczenia stabilno$ci, wstgpne obliczenia hydromechaniczne, wstgpne okreslenie masy, wstepny
bilans elektryczny oraz wizualizacja 3D.

Po podpisaniu kontraktu, rozpoczynaja si¢ prace nad projektem kontraktowym/
klasyfikacyjnym(poniewaz, musi by¢ zatwierdzony przez towarzystwo klasyfikacyjne). W ramach
projektu dostarczone s3 miedzy innymi rysunki linii teoretycznych kadiluba, ptaszczyzn i
przekrojow sekcji, plan rozwinigcia poszycia, rysunki gtownych fundamentow urzadzen, plany
rozmieszczenia dla wszystkich pomieszczen, schemat widocznosci z mostka, schemat cumowania,
schemat ewakuacji, wszystkie schematy instalacji sitownianych i ogélnookrgtowych, schematy
funkcjonowania zatadunku, schematy elektryczne zasilania i sygnatowe, schematy wentylacji i
klimatyzacji, ostateczne obliczenia w zakresie stabilnosci, bilansow elektrycznych, cieplnych.

Ostatnim z etapéw projektu, na ktorego podstawie stocznia wykonuje statek, jest projekt
roboczy/wykonawczy. Obecnie jego podstawowym elementem jest zamodelowanie statku w 3D.
Pozwala to w fatwy sposob wygenerowa¢ miedzy innymi izometryczne rysunki rurociaggow, listy
zaworowe, rysunki przedstawiajace sposob przeprowadzania rurociggow i przewodow
elektrycznych przez grodzie i elementy stalowe, wykroje arkuszy blach do spawania. Ponadto
dostarcza si¢ rysunki fundamentéw do wszystkich urzadzen, szczegétowe schematy elektryczne
oraz rysunki detali stalowych.
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3. Spirala projektowa

Kazdy etap projektowania ma na celu doprowadzenie do budowy statku przy spehlieniu
wszystkich wymagan narzuconych przez armatora, jak najmniejszym naktadem finansowym.
Kazdy z etapéw jest osobnym procesem iteracyjnym, szczegdélnie w poczatkowych etapach
projektu [1]. Opisanie rownaniami takiego procesu bylo by zbyt skomplikowane, dlatego korzysta
si¢ ze schematu nazywanego spiralg projektowa. Moze ona przyjmowaé wiele postaci w
zalezno$ci od jej stopnia doktadnosci. Obrazuje ona proces, ktoéry powinien przej$¢ zespot
projektantéw, podczas kazdego etapu projektowania. Przykladowa spirale projektowa
przedstawiono na Rys. 1.

specyfikacja
fadownosé optymalizacja

wymiary |teraqa 1 instalacje pomocnicze i
kadtuba elekiryka
|teracja
ukiad ~NZ7 plan sitowni i glowne
przestrzenny Y instalacje

ciezar i Srodek
ciezkosci

konstrukcja elementow
stalowych

wolna burta i —
: statecznosé moc napedu
zanurzenie

Rys. 1 Spirala projektowa wg. T. Lamba [1]

Potrzeba iteracji wynika z faktu, iz nast¢pne fazy projektu do ktorych wykonania niezbgdne sg
dane z faz poprzedzajacych, rowniez oddzialywaja na fazy poprzedzajace 1 moga z znaczacym
stopniu zmieni¢ cato$¢ projektu (np. podczas projektowania fundamentoéw agregatow
pomocniczych w sitowni, okazuje si¢, ze brak jest wystarczajagcego miejsca serwisowego, dlatego
nalezy zmieni¢ potozenie generatorow, co wplywa na poprzednie fazy takie jak: podziat
przestrzeni na statku, $rodek ciezkoSci, badania statecznosci itp.). Ilos¢ iteracji musi by¢
wystarczajaca aby spelni¢ wymagany poziom jakosci projektu, czyli spetni¢ wszystkie wymagania
armatora, towarzystwa klasyfikacyjnego, stoczni (mozliwo$¢ wykonania) oraz producentow
urzadzen. W praktyce projektowej czesto zespot projektantow wykonuje dzialania pomijajac
pewne etapy procesu projektowania, jezeli jest wiadomym, Ze zmiana nie ma wplywu na te etapy.
(np. zmiana w systemie wentylacji w jednym pomieszczeniu nie wptywa na ksztalt kadluba, za to
moze wplyna¢ na wydajno$¢ wentylatoréw oraz bilans elektryczny). Dlatego tez we wczesnych
etapach projektowania nie mozna doktadnie przewidzieé, kolejnosci postepowania [1].
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4. Przeplyw dokumentacji w projekcie klasyfikacyjnym

Podczas procesu projektowania, waznym dokumentem jest schemat przeptywu dokumentacji.
Sporzadzony najczes$ciej w formie grafu lub tabeli, pozwala w sposdb ogoélny zobrazowad
poszczegblne etapy projektu klasyfikacyjnego. Szczegdélowym odpowiednikiem schematu jest
tabela ze wszystkimi schematami i rysunkami, ktore majg by¢ finalnie dostarczone do armatora,
wraz z ich statusami i datami poszczego6lnych zmian statusu.

Na Rys. 2 przedstawiono przyktadowy schemat przeptywu dokumentacji. Rozpoczyna si¢ on,
gdy armator otrzyma z biura projektowego projekt ofertowy (albo wstepny) i zdecyduje sie¢ na
podpisanie kontraktu. Jednocze$nie armator podpisuj¢ umowe ze stocznig, w ktérej zostanie
zbudowany statek, oraz zglasza do wybranego towarzystwa klasyfikacyjnego che¢ nadania
swiadectwa klasy. Zadaniem biura projektowego jest dostarczenie projektu klasyfikacyjnego. Na
jego podstawie stocznia wykona projekt roboczy. Kazdy etap projektu ma sprecyzowany czas
trwania, ktéry zostal ustalony podczas podpisywania kontraktu. Czas moze by¢ wyrazony
bezwzglednie np. do 31.03.2020 lub wzglednie w zaleznosci od poprzedniego etapu np. 14 dni od
otrzymania komentarzy.

Armator przesyla do biura projektowego (1) wszystkie niezbedne dokumenty w tym
specyfikacje techniczng i informacj¢ o zakupionych urzadzeniach. W przypadku urzadzen
wymagajacych wstepnych obliczen niezawartych w projekcie wstepnym tj. pomp, wentylatorow,
sprezarek itp. armator czeka na informacje¢ od biura projektowego. Biuro projektowe po
sporzadzeniu ustalonych rysunkow i schematow dostarcza je do armatora (2). Armator wraz ze
stocznig konsultuja rysunki i sporzadzaja do nich komentarze (3). Komentarze trafiaja do biura
projektowego (4), gdzie sa konsultowane z armatorem. Po wyjasnieniu wszystkich watpliwosci,
dokumentacja projektowa trafia do towarzystwa klasyfikacyjnego (5) oraz do armatora jako
informacja (6). Towarzystwo klasyfikacyjne po zapoznaniu si¢ z dokumentacja, umieszcza
komentarze w swoim systemie informatycznym, do ktérego dostep ma biuro projektowe (7) i
stocznia (8). Stocznia wraz z biurem projektowym odpowiadajg na komentarze. Biuro projektowe
sporzadza kolejne rewizje schematow i wysyla je do towarzystwa klasyfikacyjnego (10). Po
wyjasnieniu  wszystkich  komentarzy towarzystwo klasyfikacyjne zatwierdza projekt
klasyfikacyjny (11). Ostateczna wersja dokumentacji trafia do armatora (12). Armator dostarcza
finalny projekt klasyfikacyjny do stoczni (13), ktora na jego podstawie rozpocznie budowg statku,
tworzac przedtem projekt roboczy.

W projekcie klasyfikacyjnym po zatwierdzeniu przez towarzystwo klasyfikacyjne moga
nastapi¢ pewne zmiany. Jezeli zmiany sg niewielkie i nie wptywaja na ogdlng zasade dzialania
danego systemu, badz nie koliduja z przepisami, mozna je wprowadzi¢ bez ponownego
zatwierdzania przez towarzystwo klasyfikacyjne np. zwigkszenie wydajnosci pompy wody
centralnej o 10%. Zmiany, ktore maja duzy wpltyw na statek wymuszaja ponowne zatwierdzenie
np. zmiana koncepcji uktadu balastowego lub zmiana silnika gléwnego.
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Rys. 2. Przyktadowy schemat przepltywu dokumentacji projektowej

Na Rys. 3 przestawiono schemat przeptywu dokumentacji podczas projektu
klasyfikacyjnego, dla przebudowy statku polegajacej na instalacji ptuczki spalin. Glownym
wykonawcg jest dostawca ptuczki spalin. W pierwszym etapie do biura projektowego dostarczane
sa: przez stocznie mozliwosci technologiczne (1), przez dostawce pluczki detale dotyczace
urzadzenia oraz jego montazu (2), przez armatora wymagania techniczne oraz dokumentacja
techniczna statku (3), przez podwykonawcg model potrzebnych pomieszczen w 3D wykonany
przy pomocy technologii skanowania 3D (4). Biuro projektowe sporzadza wstgpny schemat
instalacji ptuczki (5). Producent ptuczki spalin konsultuje przy pomocy komentarzy schematy
wraz z armatorem (6), po czym finalne poprawki trafiajg do biura projektowego (7), gdzie sg
nanoszone. Biuro projektowe sporzadza projekt klasyfikacyjny wraz z modelem 3D. Kolejne
rysunki wedtug harmonogramu trafiaja po konsultacji z dostawca ptuczki (10) oraz stocznig (11)
do towarzystwa klasyfikacyjnego (8) oraz do dostawcy ptuczki (9), ktory z kolei przedstawia
dokumenty armatorowi w celu kontroli (12). Biuro projektowe otrzymuje informacje zwrotng od
towarzystwa klasyfikacyjnego (14) czy dokumentacja zostata zatwierdzona. Jezeli nie, s3
wprowadzane poprawki i wybrane rysunki ponownie sg wysytane do zatwierdzenia. Rownolegle
swoje komentarze dostarcza dostawca pluczki, do ktérych rowniez ustosunkowuje si¢ biuro
projektowe (13). Po zaakceptowaniu przez wszystkie strony poprawek, biuro projektowe poprzez
ich wprowadzenie tworzy finalny projekt klasyfikacyjny, ktéry dostarczany jest do gltéwnego
wykonawcy (15). Ostatnim etapem jest weryfikacja dokumentow przez armatora (16).
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Rys. 3. Przyktadowy schemat przeplywu dokumentacji projektowej przy montazu pluczki spalin

5. Podsumowanie

W artykule wyrozniono trzy gléwne etapy projektu okretowego, ktorych rezultatami sg
projekty: wstepny, klasyfikacyjny i wykonawczy. Sa one czgsto przedstawiane za pomoca réznego
nazewnictwa, jednakze gléwny zakres prac, wchodzacy z sktad kazdego etapu jest podobny.
Kazdy z etapow projektu sktada si¢ z szeregu zadan projektowych, ktéore mozna zgrubnie
scharakteryzowac przy pomocy spirali projektowej. Przedstawiono rowniez obieg dokumentacji w
zakresie projektu klasyfikacyjnego. Jest on duzo bardziej ztozony w poréwnaniu do projektu
wstepnego. Obieg dokumentow w projekcie roboczym stuzy gtownie konsultowaniu biezacych
problemow, ktore pojawiajg si¢ bezposrednio podczas budowy statku, z biurem technologicznym i
projektowym. Dobrze zaplanowany przeptyw dokumentacji w projekcie klasyfikacyjnym jest
kluczowy dla sprawnej wymiany informacji i szybkim postgpie prac. Wymaga on jednak
mobilizacji 0s6b odpowiedzialnych za projekt po kazdej z uczestniczacych stron.
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