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Sazetak

Ovaj se rad bavi problematikom izvedbe panela u brodogradilistu ,Uljanik® u Puli.

Obuhvaca kratku analizu gradnje jednog RoRo broda, gradnja 475 iz tekuce proizvodnje
brodogradilista, po panelima, te detaljan opis taktova izrade koja se usporeduju s
klasicnom ru¢no mehaniziranom izradom.

Na kraju se pokusavalo dati procjenu rada i smjernice za efikasniji rad panel linije.
Koristeni podaci su prikupljeni ve¢inom vizualnim pracenjem rada panel linije i kratkim
razgovorima sa zaposlenicima tehnoloskog ureda i radionice tijekom trodnevnog boravka
u brodogradilistu.
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1 Uvod

Panel je sklop limova i ukrepa prvog reda i spada u skupinu tehnolosko sli¢nih proizvoda.
Oni mogu biti razli¢itih dimenzija i broja ukrepa, ali njihov tehnoloski postupak
sastavljanja je isti. Zato je moguce proizvodnju panela raspodijeliti na razli¢ite radne
platforme.

U Uljaniku se sastavljaju paneli u 5 taktova, koji se u tre¢em poglavlju ovog rada
opisuju.

Pokusava se, Sto vise moguce, proizvodnju sekcija izvesti pomocu panela koji se
proizvode na panel liniji, kako bi se ustedilo na vremenu.



2 Analiza trupa po izvedbi panela

2.1 Osnovni podaci o brodu
Analiza trupa po izvedbi panela se provodi na primjeru RoRo broda gradnje 475 iz
proizvodnog programa brodogradilista Uljanik.

Slika 2.1 Slican brod, RoRo brod za prijevoz automobila i kontejnera, gradnje 474

Duljina preko svega
Duljina izmedu okomica
Sirina

Visina do gornje palube
Gaz

Nosivost

2.2 Raspodjela trupa na makro prostore

Trup se moze raspodijeliti na pet makro prostora

210,92m
196,80m
32,26m
13,34m
9,75m
24470 t

Teretni prostor

=

Prostor
strojar-
nice

Pramcani
prostor

Prostor krme

Skica 2.2 raspodjela broda na pet makro prostora

Brod je podijeljen na dvanaest paluba. Od toga se Sest paluba nalazi u trupu, a pet u
nadgradu. Prostori u kojima nema zakrivljenosti, kao Sto su prostor nadgrada i tereta,
idealno se mogu podijeliti na panele.
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2.3 Analiza panela

Na brodu je sveukupno 265 panela koji se izraduju na panel liniji u brodogradilistu. Oni
se razlikuju po duljini, Sirini, broju i nac¢inu ukrepljenja (uzduzno ili poprec¢no).

2.3.1 Paneli platforme

Slijedi tabli¢ni prikaz panela u platformama (paneli u oplati boka nisu prikazani).

Lijeva strana
platforme —
zadnji broj
neparan

Desna strana
platforme —
zadnji broj
paran

by

bf

bz
/-CL

bz

Broj grupe

Broj panela

3011

Broj pozicije

Skica 2.3.1 Dimenzije panela

Tablica 2.3.1 Paneli u dvodnu

naziv |rebra net.masa dimenzije (mm) broj
panela (t) I b, b, uzduznj.
3011|57-69 5418000 6800 8800 7
3012 4518000 5200 7600 5
3021|70-84 81]9200 8800( 10800 12
3022 62 (9200 7600 9600 12
3031(85-99 9219200 10800| 12000 16
3032 75(9200 9600( 10800 14
3041|100-114 95]9200 12000| 12400 16
3042 75(9200 10800| 11200 14
3051115-129 9419200 12400| 12400 16
3052 78(9200 11200| 11200 14
3061|130-144 9819200 12400| 12000 16
3062 8219200 11200| 10800 14
3071]145-159 9319200 12000| 10800 16
3072 72{9200 10800 9600 14
3081|160-174 78(9200 10800 9200 16
3082 63]9200 9600 7600 14
3091175-189 62(9200 9200 6800 11
3092 4719200 7600 5200 9

11



Lijeva strana
platforme —
zadnji broj
neparan

Desna strana
platforme —
zadnji broj
paran

b,
/_CL

b,

Broj grupe

Broj panela

3011

Broj pozicije

Skica 2.3.1 Dimenzije panela

Tablica 2.3.2 Paneli u drugoj palubi

naziv rebra net.masa dimenzije (mm) | broj
panela (1) I b, b, uzduznj.
3121|57-69 33|8000| 12000| 12400 17
3122 33|8000] 11600] 12000 12
3131|70-84 35(9200| 12400( 12400 18
3132 3219200 5200 5200 15
3331(85-99 269200 8000 8000 15
3332 1719200 5200 5200 9
3333(100-114 269200 8000 8000 17
3334 1719200 5200 5200 8
3335(115-129 269200 8000 8000 14
3336 1719200 7600 7600 15
3341]1130-144 26|9200 8000 8000 15
3342 2519200 7600 7600 15
3343]145-159 269200 8000 8000 15
3344 25]9200 7600 7600 16
3211(160-174 35(9200| 12400( 11600 17
3212 31/9200] 12000] 11200 17
3231(175-189 26(9200| 11600 7200 19
3232 2319200] 11200 6800 19
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Lijeva strana
platforme —
zadnji broj
neparan

Desna strana
platforme —
zadnji broj
paran

bz
/-CL

bz

Broj grupe

Broj panela

3011

Broj pozicije

Skica 2.3.1 Dimenzije panela

Tablica 2.3.3 Paneli u tre¢oj palubi

naziv |rebra net.masa dimenzije (mm) | broj
panela (9] | b, b, uzduznj.
3351(85-99 37(9200 8000 8000 17
3352 32{9200 7600 7600 13
3353(100-114 36]9200 8000 8000 14
3354 33{9200 7600 7600 14
3355(115-129 36| 9200 8000 8000 12
3356 3319200 7600 7600 12
3361(130-144 36(9200 8000 8000 12
3362 3319200 7600 7600 12
3363 145-159 36(9200 8000 8000 14
3364 33{9200 7600 7600 14
3261|160-174 55(9200| 12400( 12400 19
3262 53]19200| 12000( 12000 19
3271(175-189 55(9200| 12400( 11600 22
3272 53{9200| 12000 11200 22
3281190-204 5119200| 11600 9600 20
3282 49]19200| 11200 9200 20
3291|205-216 25(7600 9600 7600 14
3292 26[7600 9200 7200 15

4. i 5. paluba ne rade se u brodogradilistu nego kod kooperanata
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Lijeva strana
platforme —
zadnji broj
neparan

Desna strana
platforme —
zadnji broj
paran

by

:

bz

! /_CL

bz

Broj grupe

Broj panela

3011

Broj pozicije

Skica 2.3.1 Dimenzije panela

Tablica 2.3.4 Paneli u Sestoj palubi

naziv rebra net.masa dimenzije (mm) |broj
panela ® I b, b, uzduznj.
3541|-3do 10 40| 7200] 10400| 10400 17
3543(11-27 369200 10600| 10600 17
3542 33|9200] 10000| 10600 17
3551|28-40 3418400| 10600| 10000 16
3552 34]18400] 10000| 10600 16
3553|41-54 2018400 6800| 10000 11
3554 2018400 5000 5000 8
3561 |55-69 33]9200 8800 8800 14
3562 2319200 4400 4400 9
3563|70-84 3719200 8800 8800 14
3564 2619200 4600 4600 9
3571|85-99 5419200| 10600| 10600 21
3572 51]19200] 10000| 10000 19
3573]1100-114 5419200| 10600| 10600 16
3574 51]19200] 10000| 10000 16
3581]115-129 54]17600| 10600| 10600 16
3582 51]|7600] 10000| 10000 16
3583]130-144 5419200| 10600| 10600 16
3584 51]19200] 10000| 10000 16
3591]145-159 5419200| 10600| 10600 16
3592 51]19200] 10000| 10000 16
35931160-174 5419200| 10600| 10600 16
3594 51]19200] 10000| 10000 16
3601|175-189 5419200| 10600| 10600 16
3602 51]19200] 10000| 10000 16
3603]|190-204 5419200| 10600| 10600 16
3604 51]19200] 10000| 10000 16
3611|205-216 4317600 10600| 10600 16
3612 41]|7600] 10000| 10000 16
3613|217-280 46|8000| 10600| 10600 16
3614 43]18000] 10000| 10000 16
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Lijeva strana
platforme —
zadnji broj
neparan

Desna strana
platforme —
zadnji broj
paran

b,

/-CL

b,

Broj panela

3011

Broj grupe Broj pozicije

Skica 2.3.1 Dimenzije panela

Tablica 2.3.5 Paneli u sedmoj palubi

naziv rebra net.masa dimenzije (mm) |broj

panela (9] | b, b, uzduznj.
3721|-3 do 15 2119200 9800 9800 17
3723|16-26 15| 6800 9800 9800 17
3724 11| 6800] 10600| 10600 17
3731(27-40 10| 8400 6800 6800 12
3732 10| 8400 6200 6200 10
3733|41-55 109200 6800 6800 12
3734 9{9200 4200 4200 12
3741|56-69 1418800| 10400| 10400 17
3742 14]18800| 10000| 10000 17
3743|70-82 11| 7600 5200 5200 11
3744 9( 7600 6400 6400 11
3751 (83-94 11| 7600 7600 7600 5
3752 9{ 7600 6400 6400 4
3753195-103 10| 5600 8800 8800 15
3754 6| 5600 6400 6400 13
3971|27-40 9( 8400 7400 7400 12
3972 |41-55 9(8400 7400 7400 12
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Lijeva strana
platforme —
zadnji broj
neparan

Desna strana
platforme —
zadnji broj
paran

bz

! /_CL

bz

Broj panela

3011

Broj grupe

Broj pozicije

Skica 2.3.1 Dimenzije panela

Tablica 2.3.6 Paneli u osmoj palubi

naziv |rebra net.masa dimenzije (mm) broj

panela (t) I b, b, uzduznj.
3761|-3do 11 11|7200 9600 9600 17
3763(12-27 14|18800| 10600| 10600 17
3764 14] 8800 9800 9800 17
3771|28-41 10| 8800 6800 6800 12
3772 10] 8800 6200 6200 10
3773(42-56 10| 9000 6800 6800 12
3774 9(9000 4200 4200 12
3781(57-69 1218000 9400 9400 13
3782 14] 8000 9800 9800 20
3783(70-82 13| 7600| 10600 10600 13
3784 13| 7600 9800 9800 11
3791(83-94 13| 7600| 10600( 10600 17
3792 13| 7600 9800 9800 17
3793]95-103 10| 5600| 10600| 10600 17
3794 10] 5600 9800 9800 17
3973|28-41 9(8800 6800 6800 12
3974 [42-56 9[9000 6800 6800 12

16



Lijeva strana
platforme —
zadnji broj
neparan

Desna strana
platforme —
zadnji broj
paran

b,
/_CL

b,

Broj grupe

Broj panela

3011

Broj pozicije

Skica 2.3.1 Dimenzije panela

Tablica 2.3.7 Paneli u devetoj palubi

naziv |rebra net.masa dimenzije (mm) broj

panela (t) I b, b, uzduznj.
3801|-3 do 11 11|7200 9600 9600 17
2803(12-27 14|18800| 10600| 10600 17
3804 14] 8800 9800 9800 17
3811(28-41 10| 8800 6800 6800 12
3812 10] 8800 6200 6200 10
3813|42-56 719000 6800 6800 10
3814 8[9000 4200 4200 10
3821(57-69 13| 8200 9400 9400 17
3822 1418200 9800 9800 16
3823(70-82 13| 7800| 10600( 10600 17
3824 13| 7800 9800 9800 16
3831(83-94 13| 7600| 10600( 10600 17
3832 13| 7600 9800 9800 16
3822]95-103 14| 5800| 10600| 10600 17
3834 10] 5800 9800 9800 16
3975|28-41 9(8800 6800 6800 12
3976 [42-56 9[9000 6800 6800 12
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Lijeva strana
platforme —
zadnji broj
neparan

Desna strana
platforme —
zadnji broj
paran

b,

/-CL

b,

Broj grupe

Broj panela

3011

Broj pozicije

Skica 2.3.1 Dimenzije panela

Tablica 2.3.8 Paneli u desetoj palubi

naziv |rebra net.masa dimenzije (mm) broj

panela (1) | b, b, uzduznj.
3841|-3do 11 11| 7000 9800 9800 17
3843(12-27 1418800| 10600| 10600 17
3844 14]18800| 10000| 10000 17
3851|28-41 9(8800 5600 5600 10
3852 10] 8800 6800 6800 10
3853(42-56 10| 9000 6800 6800 12
3854 9(9000 4600 4600 10
3861|57-69 14|18000| 10400| 10400 20
3862 14]18000| 10000| 10000 20
3863|70-82 13| 7600| 10600 10600 20
3864 13| 7600 9800 9800 20
3871(83-94 13| 7600| 10600( 10600 20
3872 13| 7600 9800 9800 20
3873]95-103 10| 5600| 10600| 10600 20
3874 1| 5600 9800 9800 20
3981|28-41 9(8800 6800 6800 12
3982[42-56 9[9000 6800 6800 12
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Lijeva strana
platforme —
zadnji broj
neparan

Desna strana
platforme —

zadnji broj

paran

bz
/-CL

bz

Broj grupe

Broj panela

3011

Broj pozicije

Skica 2.3.1 Dimenzije panela

Tablica 2.3.9 Paneli u jedanaestoj palubi

naziv |rebra net.masa dimenzije (mm) | broj

panela (t) [ b, b, uzduznj.
3881|-3do 11 13| 7400( 6400( 10400 18
3883(12-27 14| 8800| 10400| 10400 17
3882 |4-27 20| 12400| 9800 9800 17
3891]28-41 9 8800( 5600 5600 10
3892 10| 8800 6800 6800 10
3893|42-56 10| 9000| 6800 6800 12
3994 9| 9000| 5000 5000 10
3901|57-69 14| 8000| 10600| 10600 20
3902 14| 8000] 10000] 10000 20
3903|70-82 15| 7600| 12400 12400 20
3904 15| 7600] 11600] 11600 20
3911|83-94 15| 7600| 12400 12400 20
3912 15| 7600] 11600] 11600 20
3913|95-107 15| 7600| 12400 12400 20
3914 15| 7600] 11600| 11600 20
3983]28-41 9 8800( 6800 6800 12
3984 |42-56 9 9000( 6800 6800 12

Tablica 2.3.10 Paneli u dvanaestoj palubi

naziv |rebra net.masa dimenzije (mm) | broj

panela (t) [ b, b, uzduznj.
3921]|-3do 11 14| 7400] 6800 10600 18
3923|12-27 14| 8800| 10600| 10600 16
3922 |4-27 20| 12400] 10000] 10000 16
3931]28-41 9 8800( 5800 5800 10
3932 10| 8800| 6800 6800 10
3933|42-56 10| 9000| 6800 6800 12
3934 9| 9000| 5000 5000 10
3941|57-68 11| 7200( 8800 8800 12
3942 11| 7200{ 8400 8400 12
3985|28-41 9 8800( 6800 6800 12
3986 |42-56 9| 9000| 6800 6800 12
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Lijeva strana
platforme —
zadnji broj
neparan

Desna strana
platforme —
zadnji broj
paran

b,

"'V'CL

b,

Broj grupe

Broj panela

3011

Broj pozicije

Skica 2.3.1 Dimenzije panela

Tablica 2.3.11 Paneli u nadgradu

naziv rebra net.masa Dimenzije (mm) | broj

panela (t) I b, b, uzduznj.
5011(71-82 21| 6800( 11800| 11800 21
5012 20| 6800 12400| 12400 23
5021(83-94 20| 7600( 11800| 11800 21
5022 17] 7600 12400( 12400 23
5031]95-107 26| 7600 11800| 11800 21
5032 25] 7600 12400] 12400 23

Tablica 2.3.12 Paneli u palubi zap. Mosta

naziv rebra net.masa Dimenzije(mm) | broj

panela (t) I b, b, uzduznj.
5041(79-92 21| 8400 8800 8800 16
5042 (93-107 22| 9000 8800 8800 16
5043(98-104 8| 3800 8800 8800 18
5044 (98-104 8| 3800 8800 8800 18
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2.3.2 Grupiranje panela paluba

Slijedi grupiranje panela po broju uzduznjaka, kako bi se dobio pregled koli¢ine panela u
ovisnosti o broju uzduznjaka.

Tablica 2.3.13 Koli¢ina panela u ovisnosti o broju uzduznjaka

Kolicina [Naziv |Rebra Net.Masa Dimenzije (mm) | broj
panela | Panela (t) [ b1 b2 uzduznj.
1 3752|83-94 9(7600| 6400 6400 4
2 3751|83-94 11| 7600| 7600 7600 5
3012]|57-69 45] 8000| 5200 7600 5
6
3011]|57-69 54| 8000| 6800 8800 7
2 3334|100-114 1719200 5200 5200 8
3554 |41-54 20| 8400| 5000 5000 8
4 3092]175-189 4719200| 7600 5200 9
3332|85-99 1719200 5200 5200 9
3562 |55-69 23[9200| 4400 4400 9
3564 | 70-84 26| 9200| 4600 4600 9
14 3732|28-41 10| 8400 6200 6200 10
3772]28-41 10| 8800| 6200 6200 10
3812|28-41 10]8800| 6200 6200 10
3813(42-56 719000( 6800 6800 10
3814)42-56 8[9000| 4200 4200 10
3851|28-41 9[8800| 5600 5600 10
3852|28-41 10 8800| 6800 6800 10
3854 |42-56 9[9000| 4600 4600 10
3891|28-41 9[8800| 5600 5600 10
3892|28-41 10| 8800| 6800 6800 10
3994 (42-56 9[9000| 5000 5000 10
3931|28-41 9[8800| 5800 5800 10
3932|28-41 10 8800| 6800 6800 10
3934 |42-56 9(9000| 5000 5000 10
5 3091|175-189 62(9200| 9200 6800 11
3553|41-54 20[8400| 6800| 10000 11
3743]|70-82 11| 7600| 5200 5200 11
3744 (70-82 9[7600| 6400 6400 11
3784 |70-82 13| 7600| 9800 9800 11
31 3021)|70-84 81(9200| 8800( 10800 12
3022|70-84 62(9200| 7600 9600 12
3122|57-69 338000 11600 12000 12
3355]|115-129 36]9200| 8000 8000 12
3356115-129 33]9200| 7600 7600 12
3361(130-144 36]9200| 8000 8000 12
3362]|130-144 33]9200| 7600 7600 12
3731]27-40 10] 8400| 6800 6800 12
3733|42-56 10]9200| 6800 6800 12
3734142-56 9[9200| 4200 4200 12
3771(28-41 10| 8800| 6800 6800 12
3773]|42-56 10| 9000| 6800 6800 12
3774142-56 9[9000| 4200 4200 12
3971|28-41 9[8400| 7400 7400 12
3972142-56 9(8400| 7400 7400 12
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Tablica 2.3.13 Koli¢ina panela u ovisnosti o broju uzduznjaka

Kolicina [Naziv |Rebra Net.Masa Dimenzije (mm) | broj

panela | Panela (t) [ b1 b2 uzduznj.
31 3973|28-41 9| 8800( 6800 6800 12
3974 42-56 9/ 9000( 6800 6800 12
3811 (28-41 10| 8800| 6800 6800 12
3975|28-41 9| 8800( 6800 6800 12
3976 |42-56 9[9000( 6800 6800 12
3981 |28-41 9| 8800( 6800 6800 12
3982|42-56 9/ 9000( 6800 6800 12
3893 |42-56 10] 9000| 6800 6800 12
3983|28-41 9| 8800( 6800 6800 12
3984 |42-56 9[9000( 6800 6800 12
3853 |42-56 10]9000| 6800 6800 12
3933 |42-56 10| 9000| 6800 6800 12
3941|57-68 11| 7200( 8800 8800 12
3942|57-68 11| 7200| 8400 8400 12
3985|28-41 9| 8800( 6800 6800 12
3986 |42-56 9| 9000| 6800 6800 12

4 3352|85-99 32(9200]| 7600 7600 13
3754195-103 6| 5600 6400 6400 13
3781|57-69 12]8000| 9400 9400 13
3783]70-82 13| 7600( 10600| 10600 13

14 3032|85-99 75[9200| 9600f 10800 14
3042]|100-114 75[(9200] 10800f 11200 14
3052]115-129 78(9200] 11200f 11200 14
3062]|130-144 82]9200| 11200| 10800 14
3072]145-159 72(9200] 10800 9600 14
3082|160-174 63| 9200| 9600 7600 14
3335]|115-129 26(9200| 8000 8000 14
3353|100-114 36| 9200| 8000 8000 14
3354|100-114 33]9200| 7600 7600 14
3363 145-159 36| 9200| 8000 8000 14
3364 |145-159 33]9200| 7600 7600 14
3291|205-216 25[7600| 9600 7600 14
3561 |55-69 33| 9200| 8800 8800 14
3563|70-84 37(9200] 8800 8800 14

8 3132|70-84 32(9200| 5200 5200 15
3331 (85-99 26(9200| 8000 8000 15
3336(115-129 17]19200| 7600 7600 15
3341(130-144 26(9200| 8000 8000 15
3342|130-144 25(9200| 7600 7600 15
3343]|145-159 26(9200| 8000 8000 15
3292]205-216 26( 7600 9200 7200 15
3753]95-103 10| 5600| 8800 8800 15

35 3031 (85-99 9219200| 10800| 12000 16
3041|100-114 95| 9200| 12000f 12400 16
3051]115-129 94| 9200| 12400f 12400 16
3061|130-144 9819200 12400| 12000 16
3071]145-159 93] 9200| 12000| 10800 16
3081]|160-174 78(9200] 10800 9200 16
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Tablica 2.3.13 Koli¢ina panela u ovisnosti o broju uzduznjaka

Kolicina |[Naziv |[Rebra Net.Masa Dimenzije (mm) [ broj

panela | Panela (1) I b1l b2 uzduznj.
35| 3344]145-159 25| 9200( 7600 7600 16
3551|28-40 34| 8400( 10600| 10000 16
3552|28-40 34| 8400( 10000| 10600 16
3573]|100-114 54| 9200 10600| 10600 16
3574(100-114 51| 9200 10000| 10000 16
3581]115-129 54| 7600 10600| 10600 16
3582]115-129 51| 7600 10000| 10000 16
3583|130-144 54| 9200 10600| 10600 16
3584 |130-144 51| 9200 10000| 10000 16
3591]145-159 54| 9200 10600| 10600 16
3592]145-159 51| 9200 10000| 10000 16
3593|160-174 54| 9200 10600| 10600 16
3594|160-174 51| 9200 10000| 10000 16
3601]|175-189 54| 9200 10600| 10600 16
3602]175-189 51| 9200 10000| 10000 16
3603]|190-204 54| 9200 10600| 10600 16
3604 |190-204 51| 9200 10000| 10000 16
3611(205-216 43| 7600] 10600| 10600 16
3612]205-216 41 7600] 10000| 10000 16
3613(217-280 46| 8000| 10600| 10600 16
3614217-280 43 8000| 10000| 10000 16
3822|57-69 14| 8200| 9800 9800 16
3824|70-82 13| 7800f 9800 9800 16
3832|83-94 13| 7600f 9800 9800 16
3834195-103 10| 5800| 9800 9800 16
3923|12-27 14| 8800| 10600| 10600 16
3922|4-27 20| 12400( 10000| 10000 16
5041]|79-92 21| 8400( 8800 8800 16
5042]93-107 22| 9000| 8800 8800 16
33| 3121|57-69 33[ 8000| 12000]| 12400 17
3333(100-114 26| 9200( 8000 8000 17
3211(160-174 35| 9200] 12400] 11600 17
3212]160-174 31| 9200] 12000] 11200 17
3351|85-99 37| 9200( 8000 8000 17
3541|-3do 10 40 7200] 10400| 10400 17
3543(11-27 36 9200] 10600| 10600 17
3542|11-27 33| 9200] 10000| 10600 17
3721|-3 do 15 21| 9200( 9800 9800 17
3723]16-26 15| 6800| 9800 9800 17
3724116-26 11| 6800 10600| 10600 17
3741|56-69 14| 8800| 10400| 10400 17
3742|56-69 14| 8800| 10000| 10000 17
3761|-3do 11 11| 7200f 9600 9600 17
3763|12-27 14| 8800| 10600| 10600 17
3764 |12-27 14| 8800| 9800 9800 17
3791(83-94 13| 7600 10600| 10600 17
3792|83-94 13| 7600( 9800 9800 17
3793]95-103 10| 5600] 10600| 10600 17
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Tablica 2.3.13 Koli¢ina panela u ovisnosti o broju uzduznjaka

Koli¢ina |[Naziv [Rebra Net.Masa Dimenzije (mm) | broj

panela | Panela (t) I b1l b2 uzduznj.
33| 3794]95-103 10| 5600| 9800 9800 17
3801 |-3 do 11 11 7200f 9600 9600 17
2803(12-27 14| 8800| 10600| 10600 17
3804 (12-27 14| 8800| 9800 9800 17
3821(57-69 13| 8200f 9400 9400 17
3823(70-82 13| 7800| 10600| 10600 17
3831|83-94 13| 7600| 10600| 10600 17
3822]95-103 14| 5800| 10600| 10600 17
3841|-3do 11 11 7000f 9800 9800 17
3843(12-27 14| 8800| 10600| 10600 17
3844|12-27 14| 8800| 10000| 10000 17
3883|12-27 14| 8800| 10400| 10400 17
3882 |4-27 20| 12400] 9800 9800 17

5( 3131(70-84 35| 9200] 12400| 12400 18
3921|-3do 11 14| 7400| 6800| 10600 18
3881|-3do 11 13| 7400| 6400| 10400 18
5043(98-104 8| 3800( 8800 8800 18
5044 [98-104 8| 3800( 8800 8800 18

5 3231(175-189 26| 9200] 11600 7200 19
3232(175-189 23| 9200] 11200 6800 19
3261(160-174 55 9200 12400| 12400 19
3262(160-174 53 9200 12000| 12000 19
3572(85-99 51 9200| 10000 10000 19

19 3281]190-204 51 9200f 11600 9600 20
3282(190-204 49| 9200] 11200 9200 20
3782(57-69 14| 8000| 9800 9800 20
3861|57-69 14| 8000| 10400| 10400 20
3862 (57-69 14| 8000| 10000| 10000 20
3863|70-82 13| 7600| 10600| 10600 20
3864 (70-82 13| 7600f 9800 9800 20
3871(83-94 13| 7600| 10600| 10600 20
3872(83-94 13| 7600f 9800 9800 20
3873]95-103 10| 5600| 10600| 10600 20
3874195-103 1| 5600| 9800 9800 20
3901 (57-69 14| 8000| 10600| 10600 20
3902 (57-69 14| 8000| 10000| 10000 20
3903(70-82 15| 7600]| 12400| 12400 20
3904 (70-82 15| 7600] 11600| 11600 20
3911(83-94 15| 7600| 12400| 12400 20
3912(83-94 15| 7600] 11600| 11600 20
3913]95-107 15| 7600]| 12400| 12400 20
3914]95-107 15| 7600] 11600| 11600 20
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Tablica 2.3.13 Koli¢ina panela u ovisnosti o broju uzduznjaka

Koli¢ina | Naziv Rebra Net.Masa Dimenzije (mm) | broj
panela | Panela () [ b1 b2 uzduznj.
4 5011(71-82 21| 6800| 11800| 11800 21
5021 (83-94 20| 7600] 11800| 11800 21
5031]95-107 26| 7600| 11800| 11800 21
3571(85-99 54| 9200| 10600| 10600 21
2 3271|175-189 55(9200| 12400| 11600 22
3272(175-189 53| 9200| 12000| 11200 22
3 5012(71-82 20| 6800| 12400| 12400 23
5022 (83-94 17| 7600| 12400 12400 23
5032]95-107 25| 7600| 12400| 12400 23

Tablica 2.3.13 se pojednostavljuje na sljedeci nacin, kako bi se ovisnost koli¢ina panela i
uzduznjaka mogla graficki prikazati.

Tablica 2.3.14 Koli¢ina panela u ovisnosti o broju uzduznjaka

broj koli¢ina
uzduznj. || panela
4 1
5 2
6 0
7 1
8 2
9 4
10 14
11 5
12 31
13 4
14 14
15 8
16 35
17 33
18 5
19 5
20 19
21
22 2
23 3
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3. Opis panel linije

3.1 Taktovi Panel linije

Panel linija nalazi se u predmontaznoj hali P1 i podijeljena je na pet taktova.

1 Takt 2 Takt 3 Takt 4 Takt 5 Takt
Pozicioniranje Preokretanje Pozicioniranje Montaza Zavarivanje
i zavarivanje lima i zavariv. saCmarenje, uzduznih uzduznih
(prve strane) (druge trasiranje i ukrepa i ukrepa
limova strane)limova obrezivanje pripajanje

3.2 Transport na panel liniji

Taktovi su povezani lancastim konvejerom, portalnom magnetskom dizalicom,
okretaljkom i napravom za rotiranje panela.

Lancasti konvejer

Uz pomo¢ naprave lim se primi za transportni lanac koji ga vuce preko celi¢nih
kotaca na kojima je oslonjen. Posto je lancani prijenos jako spor uzima se
portalna magnetska dizalica koja prihvati lim i povuce ga do sljedeceg takta.

Slika 3.2.1 Lancasti konvejer

Portalna magnetska dizalica

Portalna magnetska dizalica ima uzduzno pokretljiv most po Sirini hale. Njenu
nosivost od 12t osiguravaju 39 magneta rasporedeni u 3 reda i 13 stupaca.
Magneti su pri¢vrs¢eni na jakoj gredi koja se putem celi¢nih konopa spusta i dize.
Pri tome se greda mozZe rotirati oko svoje vlastite osi.

= gk TE
Slika 3.2.2 Portalna magnetska dizalica
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Okretaljka

Okretaljka je naprava koja okrec¢e lim na drugu stranu kako bi se i ta strana
zavarila.

Sastoji se od osam drzaca, Cetiri sa lijeve i Cetiri sa desne strane. Svaki od njih
ima nosivost od 8,75t i pokrece se sa hidrauli¢cnim cilindrom.

‘Slika 3.2.3 Okretaljka

Naprava za rotiranje limova
Upotrebljava se kada je potrebno ukrepiti limove popre¢no. Naprava se sastoji od
Cetiri u krug postavljena samopodiziva kotaca, te moze rotirati limove do 11x11m.

Slika 3.2.4 Naprava za rotiranje limova
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3.3 Rad po taktovima

Prije nego Sto panel linija zapocne s radom, dizali¢ar mora nadolazedi lim iz predobrade
postaviti u red i staviti u meduskladiste.

3.3.1 Prvi takt — pozicioniranje i zavarivanje prve strane limova

DizaliCar postavlja prva dva lima panela na lancasti konvejer. Operater prve stanice
preuzima prvi lim putem konvejera, te gura do podrucja samopodiznih valjaka.

Pozicioniranje

Pomocu samopodiznih valjaka lim se moze gurati
uzduzno i poprecno. Lim se pozicionira paralelno
na bakrenu traku iznad zavarivacke glave. Brid
lima mora biti unutar Sirine udubljenja trake,
koja  predstavlja moguéi  popre¢ni  hod
zavarivacke glave stroja.

Prvobitna primarna funkcija trake je bila
formiranje korijena pri jednostranom
zavarivanju. Danas se ta opcija vise ne koristi.
Nakon Sto je prvi lim postavljen, ukljuuje se
magnet kako bi se fiksirao taj polozaj. Kako bi
magnet mogao efikasnije djelovati pneumatski se
pritiSc¢e uz lim.

Na isti nacin postavi se drugi lim i podeSava se
putem magnetnih manipulatora tako dugo dok
ne poprimi traZzenu poziciju iza prvog lima.

Operater vizualno kontrolira zracnost spoja koja ovisi o vrsti suceljnog spajanja. U
slucaju suceljnog spoja u obliku ,I* Sava potrebno je jaCe pritisnuti drug| lim uz prvi.
Operater za taj postupak koristi ,bindu®. Prije koriStenja F' e =
“binde” operater mora zavariti ploCicu okomito na postolje '
stroja. Za to se koristi ru¢ni poluautomat na principu
elektrolu¢nog zavarivanja s prahom punjenom Zicom, promjera
1,2mm.

Na tu plocicu oslanja se jedan kraj ,binde", dok je drugi kraj
oslonjen za lim. Vrtedi kurblu, ,binda" se pocinje produljavati, a
kako je upeta izmedu plocice i lima pocinje pritiskati lim.

Slika 3.3.1 postavljanje drugog lima

Nakon toga drugi lim se fiksira ukljucivanjem i pritiskivanjem Sika 3.3.2 ,Binda"
drugog magneta.

Priprema za zavarivanje
Najprije slijedi privarivanje plocica lima i po potrebi
popunjavanje zracnosti putem nanosSenja sloja
taljene Zice. Za to se koristi prethodno navedeni
ruéni zavarivaC. PloCice se postave tako da
produljuju pravac kojeg tvore spojeni limovi.
Nakon sto su krajevi lima spojeni mogu se iskljuciti i
otpustiti magneti.
Operater postavlja zavar u obliku tocke, pomocu
ruénog zavarivada, u razmaku od pola metra u
pravcu spoja limova. Pri tome provjerava da li je
Slika 3.3.3 Priprema za zavarivanje lima ~ ravan spoj limova. Ukoliko spoj limova nije ravan,
na to mjesto postavlja jednu zavarnu tocku, te dok
se zavar josS nije ohladio udara ¢eki¢em po izbocini.
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Zavarivanje
Nakon Sto su izvrSene sve pripreme za strojno zavarivanje, operater prilagodava
parametre zavarivanja kao Sto su brzina zavara, amperaza i voltaza prema debljini lima i
suceljnom spoju.

Za zavarivanje se koriste dvije glave postavljene jedna iza druge.

Ako se radi o ,,Y" spoju onda se dva puta prolazi preko suceljnog spoja s jednom glavom
koja ima parametre dubinskog zavarivanja. Drugi put se prolazi s jednom i drugom
glavom koje imaju iste parametre zavrSnog zavara.

Ako se radi o ,I" spoju onda je dovoljan jedan prolaz u kojem sudjeluju prva i druga
glava razli¢itih parametara. Prva glava ima takve parametre da ulazi u dubinu materijala
i time dubinski spaja materijal. Druga glava ima takve parametre da cini Siroki zavrsni
zavar.

Operater postavlja dva prikljucka za masu na lim i pomocu lasera, koji prethodi glavama,
pozicionira ih na spoj.

A,

Slika 3.3.4 automatsko zavarivanje limova

Zavarivanje se vrsi elektrolu¢no pod prahom i zapocinje na privarenim plo¢icama da bi se
osigurao kvalitetan zavar na osnovom materijalu. Iza druge glave nalazi se usisna cijev
koja usisava viSak praha i vrata ga nazad u spremnik. Laser koji prethodi prvoj glavi
pomaze u kontroli smjera zavara.

Nakon izvrSenog =zavara operater otklanja prikljucke za masu, pomete ostatke
potrosenog praha, te zapocinje cijeli postupak ispocetka.

Postupci pozicioniranja, pripremanja i zavarivanja se ponavljaju ovisno o broju lima koji
tvore jedan panel.
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3.3.2 Drugi takt — preokretanje lima i zavarivanje druge strane limova

Dizalica odvladi lim s prvog takta na drugi takt. Operater drugog takta zapocinje proces
okretanja koji se odvija u 4 faze.

Proces okretanja lima

- Tm T
Slika 3.3.5 Okretanje limova

U prvoj fazi iz vodoravne se pozicije dizu Cetiri nosaca na kojima ne lezi lim. Rotiraju se
tako dugo dok ne produ kut >90° (od vodoravne pozicije) i na toj se poziciji zaustave.

U drugoj fazi dizu se Cetiri suprotna nosaca na kojima lezi lim, sve dok se nosaci ne
spoje.

U trecoj se fazi odvija okretanje lima. Nosaci jedne i druge strane sada se istovremeno
rotiraju u smjeru u kojem je potrebno postaviti lim. Kada drzaci predu okomiti polozaj,
lim mijenja poziciju i viSe nije oslonjen na prvobitna Cetiri nosaca.

U Cetvrtoj fazi spustaju se lijevi i desni nosaci u horizontalni polozaj.

Lim je sada okrenut na drugu stranu i lezi na platformi koja se sastoji od Cetiri nosaca
okretaljki i sedam profila na istoj visini nosaca, pokraj staze panel linije.

Pozicioniranje i zavarivanje

Na toj platformi operater vrSi zavarivanje druge
strane limova, pomocu automata za zavarivanje na
principu elektri¢nog luka pod praskom (EPP).
Nakon provjeravanja da li su Zica i laser centrirani,
postavlja se automat tako da zavar pocinje na
plocici i prati spoj limova. PoSto na toj poziciji
nedostaje radna povrsina, postavlja se lim kako bi
automat imao od kuda poceti. Operater ukljucCuje
automat i prati pomoc¢u lasera put zavara i po
potrebi ispravlja smjer ukoliko primijeti da tockica
lasera ne prati spoj limova.

Taj postupak se ponavlja dok nisu svi potrebni
spojevi zavareni. Nakon Sto su svi spojevi zavareni
slijedi okretanje u cCetiri faze da bi se lim vratio na
Slika 3.3.6 Poluautomatsko zavarivanje stazu panel linije.

Rotiranje lima

Ako je lim popre¢no ukrepljen moze se sada okretati pomocu Ccetiri sinkronizirana
pogonska, samopodizna valjka koji se nalaze izmedu nosaCa okretaljke. Najvece
dimenzije lima za rotiranje ne smiju prelaziti 11x11m.
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3.3.3 Treci takt — Pozicioniranje, sacmarenje, trasiranje i obrezivanje

Nakon sto je lim prosao kroz drugi takt, dizalicar ga vuce na trec¢i takt. Operater trece
stanice, zajedno s dizaliCarom, pozicionira lim i kontrolira da |i oznake na limovima
odgovaraju onima u radionickom nacrtu.
Slijedi pozicioniranje stroja u odnosu na lim i provjera dali u povrsinu lima stane trazena
povrsina panela.
Kao prvo operater izmjeri ruc¢no duljinu i Sirinu lima. Ako su izmjerene kote vece nego
zadane, znaci da panel stane u povrsinu lima i tada se pokrece program stroja za
centriranje.
Centriranje putem unosa triju toCaka potrebno je da bi rez bio izveden pod pravim
kutem. Lim ima jedan tocan brid od kojeg se krece s unoSenjem prve dvije tocke. Unos
toCaka se obavlja pomocu lasera koji je centriran s glavama stroja. Operater ru¢no vozi i
manipulira glavu stroja tako dugo dok jedna polovica tocke lasera lezi na limu a druga na
podu. To znadi da je glava stroja dosla do ruba toCnog brida. Proizvoljno se uzme prva
tocka, i njezin unos se potvrduje stroju. Druga toCka se nalazi u velikom razmaku iza
prve tocke na to¢nom bridu lima. Nakon Sto se naSla druga tocka potvrduje se njena
pozicija. Za trec¢u tocku pomice se glava stroja od vanjskog to¢nog brida do paralelnog,
izmjerenog to¢nog brida. Mjera se dobije iz radioni¢kog nacrta. Na ovom pravcu se unosi
toCka koja je udaljena od vanjskog brida za polovicu razlike izmjerene i stvarne duljine
lima. Potvrduje se unos trece toCke. Stroj se sada krece na pravcu koji je okomit na
toCan brid u pocetni poloZaj. ToCka lasera nalazi se 320mm udaljena od vanjskog tocnog
brida. Na podu se oznaci ta polazna tocka za sluc¢aj da stroj mora krenuti od pocetka.
Stroj sada zna u kojem je poloZzaju geometrija panela unutar povrSine lima. Slijedi
pregled glava na stroju.
Na stroju se nalaze:

glava za rezanje

glava za trasiranje u desno

glava za trasiranje u lijevo

glava koja trasira lijevo, desno i okomito

glava za saCmarenje

glava za paralelno rezanje
Glava za paralelno rezanje se ne koristi.
Operater ukljuCuje energetiku stroja kao Sto je acetilen i kisik za rezanje, vodik i argon
za trasiranje.

Slika 3.3.7 SaCmarenje i trasiranje Slika 3.3.8 Obrezivanje

Nakon toga ulazi u datoteku brodogradilista i trazi program za saCmarenje, trasiranje i
obrezanje za panel koji je na stroju. Slijedi poCetak automatskog trasiranja pri kojem se
istovremeno provodi saCmarenje. Operater nadzire postupak te provodi ru¢nu kontrolu i
Zutom bojom oznacava greske. Nakon Sto su sve pozicije ukrepa i prolazi oznaceni, krece
obrezivanje i izrezivanje prolaza putem automatiziranog plamenika.

Na kraju operater zutom bojom nanese broj gradnje, broj panela i broj sastavljenog lima
kako je navedeno u radioni¢kom nacrtu.

Slijedi izvlacenje lima pomocu dizalice i navlacenje na Cetvrti takt. Prije nego se stavi
novi lim na trecu stanicu, dizalica sakuplja ostatke od rezanja pomocu magneta.
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3.3.4 Cetvrti takt — montaza uzduznih ukrepa i pripajanje

Lim panela se dovuce i centrira na stanicu pomocu dizalice. Bridovi lima moraju biti
paralelni s portalom stroja. Nakon toga dizalicar postavlja paletu sa HP profilima na
Jkolica" ispred stroja, koja su horizontalno pomi¢na na svojim tra¢nicama.

Slijedi vizualna kontrola odgovaraju li lim i profili radionickom nacrtu i tada operater
kre¢e s montazom profila. Pritom koristi 14 magneta koji imaju dva radna nivoa: prvi, je
na visini lima i sluzi za pozicioniranje, a drugi je u visini ,kolica® s paletom profila i sluzi
za dohvacanje profila.

Slika 3.3.9 Dohvat i pozicioniranje profila

Kako bi dohvatio prvi profil, operater prvo priblizuje ,kolica“ u polozaj ispred njegove
pozicije. Priblizava se portalom stroja na tra¢nicama i dize magnete na drugi radni nivo.
Operater ukljuCuje magnete, podize prvi profil sa palete i postavlja ga na odredeno
mjesto.

N Magneti se mogu dodatno pomicati u
" horizontalnom smjeru, kako bi se profil to¢no
mogao postaviti na trasiranu poziciju. U slucaju

zakrivljenosti lima, moguce je nagnuti magnete

za pet stupnjeva od okomite pozicije u jednom i

drugom smjeru.

Nakon sSto je profil postavljen na poziciju

pritiskuje se pomocu hidraulickih cilindara koji

se nalaze ispred svakog magneta.

Slijedi automatsko pripajanje profila uz lim

putem kratkih zavara u razmaku od petsto

milimetara duz spoja profila i lima. Koristi se
elektrolu¢no zavarivanja pod uglji¢nim
dioksidom koriste¢i prahom punjenu Zicu (MAG).

Slika 3.3.10 Pritiskivanje i privarivanje
profila

U sluéaju tankih limova (limovi £ - = - BRETD s
debljine manje od 8mm) ili ukoliko = ' e '
mjestimi¢no nije dovoljno dobro
pritisnut profil za lim, operater se
koristi dodatnim magnetima koji vise
uz zavarivacku glavu. On spusta dva
magneta pomocu lanaca ispred i dva
iza profila, ukljucuje ih i vuce ih
prema gore.

Taj cijeli postupak, dohvacanje,

pozicioniranje, pritiskivanje | Slika 3.3.11 Glava stroja sa magnetima (zaokruZeno)
privarivanje se ponavlja dok nisu svi

profili postavljeni, nakon c¢ega slijedi odvlacenje panela dizalicom do pete stanice.
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3.3.5 Peti takt — zavarivanje uzduznih ukrepa

Kad panel stigne na petu stanicu, operater
ga pomocu dizalice centrira prema stroju.
Na portalu stroja nalaze se dvije
zavarivacke glave s dvije Zice za obostrano
zavarivanje, koje su udaljene deset
milimetara od spoja profila s limom.
Zavarivacke glave imaju  mogucnost
uzduzno se pomicati za sto milimetara
prema naprijed ili natrag.
Postupak zavarivanja sa prednje i straznje
strane profila vrsi se elektrolu¢no pod
zastitom praha. Za tanke limove (limovi
tanji od osam milimetara) koristi se samo
jedna Zica na svakoj strani, a za deblje se
koriste dvije. Portal stroja putuje od profila
do profila dok nisu svi zavareni.
u slucaju
tanjih limova
ili potrebe
Slika 3.3.12 Obostrano zavarivanja predeformacije
panela u
podru¢ju zavarenog profila, na stanici se nalaze dva
vertikalno pomi¢na magneta i jedan vertikalno pomican trn.
Magneti i trn se nalaze izmedu kotaca lan¢anog transportera
i dugacki su kao Sto je transportna staza Siroka. Kada se
koristi ta naprava portal stroja pozicionira se i fiksira iznad
trna, a panel se gura putem lancastog konvejera za razmak
od profila do profila.

trn

Slika 3.3.14 Panel ¢eka peti takt, obostrano zavarivanje.
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4. Usporedba rad panel linije prema , klasi¢noj" metodi

Paneli su se prije dolaska panel linije izradivali iskljucivo ru¢no-mehanicki. Taj postupak
danas se primjenjuje samo na panele manjih dimenzija, koji su neprikladni za panel
liniju.

Uzima se jedan panel iz tekuée proizvodnje panel linije u brodogradilistu i prati se
njegovo sklapanje kroz taktove.

Tocni podaci o izvedbi panela ,klasicnom" metodom nisu dostupni, pa se zato navedene
veli¢ine (trajanje izvedbe i broj radnika), oslanjaju na sjecanja i iskustva starijih
zaposlenika.

Usporeduju se utrosak vremena i broj radnika pri svakom taktu.

4.1 Karakteristike panela koji se usporeduje

Kao primjer za usporedbu posluzio je panel 3161, koji se nalazi na dvoboku RoRo broda
tekuce gradnje 475.

Duljinapanela_ ... 12300,0mm
Sirina panela 7005,0mm
Broj limova panela 3

Dimenzije pojedinih limova

Duljina lima 107 ... 12300,0mm
Duljina lima 106 .. ... ... 12300,0mm
Duljina lima 105 ... ... 12300,0mm
Sirinalima 107 . 2380,0mm
Sirinalima 106 . 2380,0mm
Sirinalima 105 ... 2245,0mm
Debljina lima 107 ... 14,0mm
Debljina lima 106 ... .. 13,5mm
Debljina lima 105 ... ... 13,5mm

Broj uzduznih nosaca . ... ... ... 8
Dimenzije HP Profila:

HP 220x10 tri komada na limu 105

HP 200x9 tri komada na limu 106

HP 180x8 dva komada na limu 107

4.2 Usporedba

Slijedi usporedba izrade panela 3161
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4.2.1 PRVI TAKT

Zavarivanje oplo¢enja panela prve strane na panel liniji

.Rucno" zavarivanje oplocenja prve strane sekcije

1) 2) Prvadva 3) 4)
Dizalica u lima montaza Zavarivanje
redoslijedu [fl> pozicioniraju l:: plo¢ica; l::
dostavlja se na stroju, Privarivanje i
limove prikljuci se ravnanje
masa

1) 2) 3) 4)

Dizalica u Prva dva lima montaza Zavarivanje
redoslijedu [J\ se pozicionirajLE:: plo¢ica; l::

dostavlja rn stezaljkama ili Privarivanje i

limove dizalom ravnanje

Zadnje tri operacije se ponavljaju pri montazi tre¢eg lima

Zadnje tri operacije se ponavljaju pri montazi tre¢eg lima

7 /
%%%%%%

Skica 4.2. 1 avar|vanJe oplocenJa panla prve strane na panel liniji

LA
130
JTTTT7

Skica 4.2.2 ,Rucno" zavarivanje oplocenja panela prve strane

Tablica 4.2.1 Vrijeme trajanja i broj radnika na prvom taku panel linije

operacija 1 2 3 4 2 3 4
trajanje (min) 5 5 5] 15 5 5] 15
ukupno vrijeme t= 55 min

broj radnika 1 dizalica 1

Tablica 4.2.2 Vrijeme trajanja i broj radnika na prvom taktu ,klasi¢ne" metode

operacija 1 2 3 4 2 3 4
trajanje (min) 5] 15 5] 25| 15 5] 25
ukupno vrijeme t= 95 min
broj radnika 2 dizalica 1

2 montera
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4.2.2 DRUGI TAKT

Zavarivanje oplo¢enja panela druge strane na panel liniji

Okretanje se vrsi tek na kraju!

1) 2)

Dizalica navuce Pozicionira se
oplocenje na E: automat za
okretaljku - zavarivanje
okretanje

=

3) 4)
Zavarivanje,
Ponavljaju seE:
koraci 2 i 3 za
preostali Sav

navuce

Okretanje,
dizalicom se

oplocenje na
sljededi stroj

Teoretski bi se oplo¢enje moglo navuci na okretaljku i na
sljededi stroj pomocu sporog lancanika na stazi.

/

AA A

. ,,_;.j' / /( Yo /.

Skica 4.2.3 Zavarivanje oploCenja panela druge strane na panel liniji

/7/77/75
[
Ve

/
V4

Skica 4.2.4 OploCenje panela nakon zavarivanja prve strane

Tablica 4.2.3 Vrijeme trajanja i broj radnika na drugom taku panel linije

Operacija 1 2 3 4
trajanje (min) 20 5 5[ 20
ukupno vrijeme t= 50 min

broj radnika 1

Dizalica 1
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4.2.3 TRECI TAKT

Stroj za saCmarenje,trasiranje i obrezivanje na PL

.Rucno" sa¢marenje, trasiranje i obrezivanje

1) 2) 3)

Pozicioniranje Strojno Obrezivanje

stroja [fl> trasiranje i pﬁ:l' oplo¢enja na
potrebi mjeru i po
lokalno potrebi rezanje
saémarenje prolaza

1) Poletno 2) 3)

trasiranje Fino trasiranje Ruc¢no autogeno
pozicije i [—'\ polozaja svih rezanje na
mehanizirano ‘T pozicija, to¢ne mjere
brusenje gdje trasiranje tocne

potrebno mjere

Skica 4.2.5 Stroj za saCmarenje, trasiranje i obrezvivanje na panel liniji

oy NN s L
S /

f 4 f 4 f 4 Skica 4.2.6 ,Rucno" saCmarenje,
trasiranje i obreziganje

Tablica 4.2.4 Vrijeme trajanja i broj radnika na tre¢em taku panel linije

Operacija 1 2 3
trajanje (min) 5| 10f 70
ukupno vrijeme t= 85 min

broj radnika 1

Tablica 4.2.5 Vrijeme trajanja i broj radnika na tre¢em taktu

klasi¢ne" metode

Operacija 1 2 3
trajanje (min)x8 40| 200] 240
ukupno vrijeme t= 480 min
broj radnika 4

1 brusa¢, 1Traser i pomocnik, 1 rezac
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4.2.4 CETVRTI TAKT

Montaza i privarivanje profila na panel liniji

LRuc¢no" montiranje, pritiskivane i privarivanje profila

1) 2)Pozicioniran 3) 4)

14 Magneta je profilai Privarivanje Portal s

uhvate profil [J\ pritiskivanje l:: magnetima

s palete A pomocu 14 vraéa se do
hidraulickih palete po novi
cilindara profil

1)

Dizalica

kukom hvata [
profil

2)

Pozicioniranje

profila i ru¢no
pritiskivanje

3)

Ruc¢no

elektrodom

privarivanje s l::

4)

Dizalica se
vraca po novi
profil do palete

Navedene Cetiri operacije se ponavljaju dok ima profila

Navedene Cetiri operacije se ponavljaju dok ima profila

/

/ //

// Skica 4.2.7
Montaza i
privarivanje
profila na
panel liniji

LS

74

7

I )
Vi /]
Y-
X &
Skica 4.2.8 ,,Ru¢no"
montiranje,

pritiskivanje i
privarivanje profila

Tablica 4.2.6 Vrijeme trajanja i broj radnika na etvrtom taku panel linije

Operacija 2 3 4
trajanje (min)x8 10f 15 5
ukupno vrijeme t= 35 min

broj radnika 1

Tablica 4.2.7 Vrijeme trajanja i broj radnika Cetvrtog takta ,klasi¢ne" metode
Operacija 1 2 3 4
trajanje (min)x8 20| 240 20 0
ukupno vrijeme t= 280 min
broj radnika 4 Dizalica 1
4 montera
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4.2.5 PETI TAKT

Zavarivanije profila na panel liniji

,Rucno" zavarivanje profila

1) Prikljuéuje 2) 3)

se mase i Obostrano Vracanje glave
pozicionira [J\ zavarivanje l:: za zavarivanje
prva i druga 1 profila na pocetak
glava za
zavarivanje

1) 2) Prikljuéuje 3) 4) Dizalica
Dizalica hvata se mase i Obostrano ponovno hvata
kukom l:: pozicionira prvaaE: zavarivanjelz: stroj i

twin — zavarivac i druga glava z premjesta ga

i postavi ga na zavarivanje na sljededi

lim profil

Navedene tri operacije se ponavljaju dok ima profila

Navedene Cetiri operacije se ponavljaju dok ima profila

/

Skica 4.2.9 Zavarivanje profila na panel liniji

T /77 /7

Skica 4.2.10 ,,Ru¢no" zavarivanje profila, pomocu poluautomata

Tablica 4.2.8 Vrijeme trajanja i broj radnika na petom taku panel linije Tablica 4.2.9 Vrijeme trajanja i broj radnika na petom taktu ,klasi¢ne™ metode
Operacija 1 2 3 Operacija 1 2 3 4
trajanje (min)x8| 20| 145 5 trajanje (min)x8 30| 30f 120 0
ukupno vrijeme t= 170 min ukupno vrijeme t= 180 min
broj radnika 2 dizalica 1
broj radnika 1 2 montera




4.2.6 SESTI TAKT

Okretanje se vec¢ prethodno izvrsilo

Okretanje pomocu dizalice i zavarivanje druge strane

1)zavare se 2) Dizalicom se 3) 4)

Cetiri uske na postavlja zavarivanje Sekcija se opet

lim, dizalica ga l:: automat za l:: okrede da bi se

podize i okrece u zavarivanje, mogla dalje

zraku pozicioniranje okrupnjavati
Zice

Druga i treca operacija se ponavljaju

Skica 4.2.11 gotovi panel na panel liniji

[ IES
/

T 772777

Skica 4.2.12 ,,Ru¢no" zavarivanje druge strane panela

Tablica 4.2.10Vrijeme trajanja i broj radnika na Sestom taktu ,klasi¢ne"metode

operacija 1 2 3 4

trajanje (min) 45 10 60] 30

ukupno vrijeme t= 145 min

broj radnika 2 dizalica 2
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4.3 Analiza usporedbe

4.3.1 Ukupno vrijeme na panel liniji

Tablica 4.3.1 Ukupno vrijeme na panel lini

Takt ||Operacija 1 2 3 4 | trajanje takta
1 | trajanje (min) 5[ 10] 10| 30 55 min
Takt ||Operacija 1 2 3 4 | trajanje takta
2 |trajanje (min) 20 5 5[ 20 50 min
Takt ||Operacija 1 2 3 trajanje takta ukupno
3 | trajanje (min)x8 5[ 10] 70 85 min 395
Takt ||Operacija 1 2 3 4 || trajanje takta min
4 | trajanje (min)x8 5| 10| 15 5 35 min
Takt | Operacija 1 2 3 trajanje takta
5 | trajanje (min)x8 20| 145 5 170 min
4.3.2 Ukupno vrijeme za , klasi¢cnu™ metodu
Tablica 4.3.2 Ukupno vrijeme za ,klasi¢nu® metodu
takt ||Operacija 1 2 3 4 | trajanje takta
1 |[trajanje (min) 5[ 15 20| 22 62 min
takt trajanje takta
2 0 min
takt |Operacija 1 2 3 trajanje takta
3 [ trajanje (min)x8 40| 200 240 480 min || ukupno
takt | Operacija 1 2 3 4 || trajanje takta 1147
4 | trajanje (min)x8 20| 240 20 0 280 min min
takt ||Operacija 1 2 3 4 | trajanje takta
5 | trajanje (min)x8 30 30| 120 0 180 min
takt [Operacija 1 2 3 4 | trajanje takta
6 [ trajanje (min) 45 10| 60| 30 145 min
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5. Zakljucak

Nakon usporedbe taktova jedne i druge metode a time i trajanja svih operacija, vidi se
da ,klasi¢na" izrada traje otprilike tri puta dulje.

Broj radnika u svakom taktu ,klasi¢ne" metode u najboljem je slucaju dvostruk, a realno
Cak Cetverostruko veci.

U ovom razmatranju pretpostavilo se da je dizalicar trajno na raspolaganju, Sto u
stvarnosti nije tako.

Panel linija teoretski treba dizalicu jedino na pocletku da postavi limove na lancaste
konvjere koji se protezu duz cijele linije, a ,klasi¢na" metoda nema druge alternative
transporta lima i profila osim dizalice, Sto najvise dolazi do izrazaja pri montazi i
postupku zavarivanja profila.

Ove gore navedene Cinjenice potvrduju prednost izrade panela pomocu panel linije.

Tijekom analize panel linije mogu se uoditi dva manjka u njezinom radu:
nefunkcioniranje tehnologije jednostranog zavarivanja na prvom taktu i nekoristenje
paralelnog rezanja na trecem taktu.

Ako se gleda cjelokupni proces izrade i korisStenje tehnologije rezanja, rad ove panel linije
ima relativho malo nedostataka.

Tako bi se primjerice koristenjem Seste glave za paralelno rezanje moglo dobiti na
vremenu. Usteda bi iznosila dvadeset do trideset minuta, sto ne zvuci mnogo ali je
opravdano Cinjenicom da tehnologija ve¢ postoji.

Do znacajnijeg ubrzanja ukupnog radnog procesa moze se doc¢i ako se osposobi
jednostrano zavarivanje na prvom taktu. Posto se pokazalo da magneti ne fiksiraju
dovoljno c¢vrsto limove tijekom jednostranog =zavarivanja potrebno je hidrauli¢no
pritiskivanje limova, Sto zahtijeva pojacanje temelje stroja.

Tada nema viSe potrebe za okretanjem i zavarivanjem na drugom taktu. S obzirom na to
da je za usporedbu koristen jednostavni panel gradnje 3161, najmanja moguca usteda
iznosila bi sat vremena.

Tako bi gore navedene promjene mogle ubrzati proizvodnju panela 3161 od Sest i pol sati
na 5 sati trajanja i osloboditi prostor u predmontaznoj hali za meduskladistenje,
okrupnjavanje ili ¢ak ranije opremanje sekcije.

Ovaj zakljucak vrijedi ako se radi o konstantnoj izradi panela istih dimenzija i broja
ukrepa.

PoSto se na panel liniji proizvede razni paneli, mora se gledati na vremenski najkradi i
najduZzi takt i pokusati smanjiti tu razliku. Prema primjeru panela 3161 to bi bili prvi i peti
takt. Pri proizvodnji sloZenijih panela s veéim brojem ukrepa raste i broj trasiranja. Tada
se moze uoditi da su vremenske razlike izmedu prvog i tre¢eg takta najvece.

Ako se koristi jednostrano zavarivanje, povecava se razlika trajanja postupka spajanja
limova i postupaka trasiranje, saCmarenja i obrezivanja. U ovom kontekstu,
osposobljavanje Seste glave za paralelno rezanje, postaje znacajnije jer je to jedina
mogucénost ubrzavanja treceg takta. PoSto ta mjera nije dovoljna da bi sprijecila zastoj
pred strojem za saCmarenje i trasiranje, potrebno je preurediti povrSinu drugog takta u
meduskladiste, a istovremeno bi stroj na tre¢em taktu trebao raditi u tri smjene, kako bi
na vrijeme obradio te panele. Nakon trasiranja opet je potrebna povrsina za
meduskladistenje, kako bi strojevi za montaZu i obostrano zavarivanje mogli i dalje raditi
u dvije smjene.

Proces optimizacije panel linije je zahtjevan i slozen ali u konacnici donosi povecanje
kapaciteta proizvodnje.
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