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Załącznik nr 1

Opracowanie modelu cyfrowego i kompletnej dokumentacji technicznej oraz warsztatowej katamaranu modułowego o zmiennej szerokości zgodnie z wymogami towarzystwa klasyfikacyjnego.

Przedmiotem zlecenia jest opracowanie modelu cyfrowego oraz kompletnej dokumentacji technicznej i warsztatowej katamaranu modułowego (bez napędu). Zakłada się, że katamaran będzie składał się z 4-6 modułowych segmentów pływaków wykonanych z paneli aluminiowych. Zakładane wymiary katamaranu: długość ok. 36 m, szerokość 7,6 m.
Należy zaprojektować układ mechaniczny systemu balastowania, obejmujący zbiorniki balastowe wkomponowane w moduły kadłubów oraz przebieg rur odprowadzających wodę na zewnątrz wzdłuż kadłuba.
W ramach zlecanych prac badawczych należy przeanalizować dwa warianty konstrukcyjne katamaranu, różniące się mechanizmami rozsuwania (rozsuwane belki lub belki wsuwane wewnątrz pływaków). Przyjęto minimalny zakres rozsunięcia na poziomie 2 m. System mocowania ładunku będzie oparty na gniazdach kontenerowych.

Opracowanie dokumentacji obejmuje stworzenie modelu cyfrowego CAD 3D katamaranu oraz dokumentacji technicznej CAD 2D i warsztatowej dotyczącej:
· pływaków 
· Instalacji elektrycznej
· mocowania ładunku,
· połączeń modułów,
· mechanizmu rozsuwania pływaków,
· układu balastowania.
Ponadto należy opracować technologię montażu i demontażu modułów katamaranu na wodzie i lądzie oraz przewidzieć możliwość transportu modułów drogą morską i lądową.

Szczegółowe czynności do przeprowadzenia
1. Analiza techniczna dwóch wariantów katamaranu, obejmująca:
1.1 Budowę uproszczonego modelu CAD 2D katamaranu – opracowanie wstępnej geometrii wariantów konstrukcyjnych w celu przeprowadzenia analiz funkcjonalnych.
1.2 Analizę przenoszenia obciążeń przez poszczególne moduły kadłuba wykonanie uproszczonej analizy wytrzymałościowej.
1.3 Obliczenia masy i rozkładu obciążeń 
1.4 Analizę wykonalności montażu mechanizmu rozsuwania pływaków – ocena technologii wykonania, wymaganych tolerancji montażowych oraz wpływu na integralność strukturalną katamaranu.
1.5 Analizę funkcjonalności przestrzeni ładunkowej – optymalizacja rozmieszczenia ładunku, analiza efektywności operacji załadunku i rozładunku oraz ocena czasu mocowania ładunku.
1.6 Wytypowanie najlepszego wariantu do dalszych badań – wybór rozwiązania na podstawie kryteriów: wytrzymałość konstrukcji, funkcjonalność oraz łatwość montażu i demontażu.
2. Opracowanie planu ogólnego
2.1 Opracowanie planu ogólnego, obejmującego rozmieszczenie: pływaków, pokładu, systemów mocowania ładunku, układu balastowania, mechanizmu rozsuwania.
2.2 Analiza transportu, załadunku i procedur montażowych 
2.3 Dokumentacja techniczna projektu w postaci rysunków CAD 2D
3 Stworzenie zaawansowanego modelu cyfrowego katamaranu i jego weryfikacja w warunkach symulacyjnych
3.1 Opracowanie modelu CAD 3D katamaranu:
Model powinien zawierać pełną geometrię kadłuba, układ pokładu, system mocowania, układ balastowania oraz mechanizm rozsuwania pływaków.
Model należy opracować w oprogramowaniu CAD na podstawie katalogu rozwiązań konstrukcyjnych, który dostarczy Zamawiający.
Przedmiotowy katalog będzie zawierał:
· grubości blach na poszycie i wiązania ramowe,
· grubości poszycia i użebrowań aluminiowych paneli strukturalnych,
· odległości między poszyciem wewnętrznym i zewnętrznym paneli sandwich,
· konstrukcję połączeń modułowych,
· typ łączeń modułów,
· technologię montażu modułów i uszczelnień,
· wskazanie miejsc posadowienia gniazd kontenerowych i ewentualnych dodatkowych wzmocnień,
· wytyczne dla mechanizmu zmiany rozstawu pływaków.
Ze zlecenia wyłączone jest opracowanie systemu sterowania układem balastowania, który zostanie dostarczony przez Zamawiającego w trakcie prac projektowych. Wykonawca odpowiada jedynie za opracowanie układu mechanicznego balastowania.
Strukturę modelu należy przygotować w sposób umożliwiający zastosowanie w analizach MES oraz symulacjach hydrodynamicznych.
3.2 Wykonanie analiz MES, symulacji hydrodynamicznych CFD 
3.2.1 Symulacje statecznościowe (min 5 scenariuszy stanów załadunku)
· Ocena stabilności katamaranu w oparciu o wartości maksymalnego kąta przechyłu i momentu prostującego GM.
· Analiza wpływu uszkodzenia lub utraty jednego modułu oraz zalania jednego z modułów na stateczność i nośność całej jednostki.
· Wyznaczenie środka ciężkości w różnych scenariuszach eksploatacyjnych.
3.2.2 Symulacje CFD (Computational Fluid Dynamics)
Ocena oporów hydrodynamicznych, falowania i stabilności dynamicznej (min. 12 scenariuszy).
3.2.3 Symulacje MES dla min 12 scenariuszy operacyjnych, obejmujących: różne konfiguracje obciążenia ładunkiem, stan morza, awaria jednego z modułów (uszkodzenie i zalanie) 
a) analiza wpływu różnych konfiguracji obciążeń na odkształcenia i naprężenia konstrukcji.
b) analiza wpływu stanu morza na odkształcenia i naprężenia konstrukcji. 
c) analiza wpływu uszkodzenia lub zalania jednego z modułów na odkształcenia i naprężenia konstrukcji.
3.3 Weryfikacja poprawności modelu CAD 3D katamaranu:
Porównanie wyników analiz MES z wymaganiami projektowymi oraz normami TK (Towarzystwo Klasyfikacyjne).
3.4 Modyfikacja modelu cyfrowego CAD 3D katamaranu, dokumentacji technicznej 
Wprowadzenie niezbędnych zmian do modelu CAD i dokumentacji technicznej na podstawie wyników analiz MES i CFD.
4. Opracowanie dokumentacji warsztatowej, modyfikacja modelu cyfrowego CAD 3D katamaranu i dokumentacji technicznej projektu na podstawie wyników walidacji fizycznego modelu 4-modułowego katamaranu, przeprowadzonej przez Zamawiającego.
[bookmark: _Hlk193308542]Dokumentacja warsztatowa ma obejmować: pływaki, instalację elektryczną (oświetlenia nawigacyjnego, sterowania pompami balastowymi), mocowania ładunku, połączenia modułów, mechanizm rozsuwania pływaków, układ balastowania.
5. Modyfikacja modelu cyfrowego CAD 3D katamaranu oraz dokumentacji technicznej i warsztatowej projektu na podstawie wyników walidacji pełnoskalowego prototypu katamaranu w basenie testowym oraz na otwartym morzu.
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