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SAZETAK

Brodogradnja je grana industrije poznata po tome Sto je njezin finalni proizvod
vrlo slozen i od kapitalne vrijednosti.

Osuvremenijivanje brodogradevnog proizvodnog procesa u fazi predmontaze
temelji se na uvodenju automatiziranih i robotiziranih proizvodnih linija.

Cilj ovog rada je analizirati rad linija za izradu podsklopova brodskog trupa.

U uvodnom poglavlju je ukratko objasnjen tehnoloski proces u brodogradnji te
je u njemu, kao podproces, locirana izrada podsklopova.

U 2. poglavlju opisane su osnovna koncepcija, tehnicke i tehnoloSke
karakteristike automatizirane i robotizirane linije.

U 3. poglavlju se analizom jednog prstena u teretnom prostoru tankera i
jednog prstena u teretnom prostoru broda za prijevoz automobila doslo do broja
istovrsnih podsklopova unutar jedne grupe.

U poglavljima 4 i 5 raCunala su se taktna vremena izrade karakteristiCnih
podsklopova koja su u poglavljima 6 i 7 koriStena za proracun trajanja vremena
izrade svih podsklopova u teretnim prostorima brodova navedenih u godiSnjem
proizvodnom programu brodogradilista.

U 9. poglavlju je odredena isplativost linija u odnosu na klasi¢ni nacin
proizvodnje.
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1. UVOD

1.1. Tehnoloski proces u brodogradnji

Tehnoloski proces je slijed radnih operacija prerade i transporta materijala sa
svrhom da se dobije Zeljeni proizvod.

U brodogradilistima, zbog specificnosti i kompleksnosti finalnog proizvoda,
tehnoloski proces je isprekidan ili intermitentan. Takav proces sadrzi velik broj
tokova prerade, a radne operacije razliCito vremenski traju i rijetko se ponavljaju.

TehnoloSki proces, osim isprekidan, moze biti i ponavljajuéi. Glavna
karakteristika ponavljajuceg procesa je kretanje proizvoda od jednog do drugog
radnog mjesta, a radne operacije se na pojedinim radnim mjestima ponavljaju.
Ovime je omogucena standardizacija radnih postupaka, $to za posljedicu ima
maniji broj greSaka u procesu, te specijalizacija ljudi i alata. Takoder, uvodenjem
ponavljaju¢eg tehnoloskog procesa smanjuju se troSovi izrade Zeljenog proizvoda i
vrijeme izrade, a povecCava se upravljivost procesom.

Iz gore navedenih razloga, neki od podprocesa u brodogradnji se pokusavaju
organizirati kao ponavljajuci.

TehnoloSka faza sastavljanja Celika, odnosno predmontaza, uz obradu i
montazu grupa na navozu Cini globalni tehnoloski proces gradnje broda.
Glavne operacije u procesu sastavljanja su:
e izrada panela
- ravni paneli formirani od limova
- ravni ukrepljeni paneli
e izrada podsklopova
- rebrenice, uzduzni nosaci, okviri, koljena
e izrada ravnih sklopova ili ravnih plosnih sekcija
- sklopovi glavne palube, vanjske oplate boka u podrucju
paralelnog srednjaka
e izrada zakrivljenih sklopova ili zakrivljenih plosnih sekcija
- sklopovi vanjske oplate boka na prijelazu paralelnog srednjaka u
pikove
¢ izrada ravnih volumenskih sekcija
- sekcije dvodna
- sekcije nadgrada
e izrada zakrivljenih volumenskih sekcija
- sekcije pikova i strojarnice

U tehnoloSkoj fazi predmontaze ponavljajuci proces uveden je prvo pri izradi
ukrepljenih panela na tzv. panel linijjama. Kod panel linije se u odredenom broju
taktova kao konacni proizvod dobiva ukrepljeni panel koji se sastoji od nekoliko
zavarenih limova na koje su zavarene ukrepe 1. reda.



Daljnji korak u osuvremenjivanju u fazi predmontaze je uvodenje
automatiziranih odnosno robotiziranih linija za izradu podsklopova.

1.2. Automatizirana i robotizirana linija

Brodski trup sastoji se od velikog broja podsklopova. Analiza podsklopova
brodskog trupa pokazala je da se svi podsklopovi mogu podijeliti u dvije osnovne
grupe koje, gledano s proizvodnog aspekta, imaju odredenih sli¢nosti

Prvu grupu Cine:
e ukrepljene rebrenice
e ukrepljeni uzduzni nosaci
e ukrepljeni okviri dvostrukih vanjskih oplata
e ukrepljene stijene nadgrada i dr.

Drugu grupu Cine:
e ukrepljeni okviri (npr. uzvojnih i gornjih bo¢nih tankova)
e ukrepljena koljena
e ukrepljene rebrenice krmenog pika i dr.

Gore navedeni podsklopovi pojavljuju se u brodskom trupu u velikom broju. To
pojavljivanje istovrsnih podsklopova (po veli€ini, broju elemenata, istom
tehnoloSkom postupku) u velikom broju omogucuje njihovu serijsku proizvodnju.
Serijska proizvodnja omogucuje da su pojedine tehnoloSke operacije medusobno
odvojene i da obavezno slijede jedna iza druge.

Suvremene automatizirane linije za izradu podsklopova organiziraju se tako da
niz operacija €ini jedan jedan takt u proizvodnoj liniji, gdje se proizvod krece od
takta na takt. Trajanje jednog takta odgovara trajanju radnih operacija koje se u
tom taktu obavljaju. Kako ne bi dolazilo do zastoja u proizvodnji bitno je posticCi
priblizno jednaka vremena trajanja taktova.

Kod robotizirane linije nije prisutan koncept kretanja proizvoda od jednog do
drugog radnog mjesta nego proizvod od prve do posljednje radne operacije ostaje
na jednom mijestu. lako ovdje nema proizvodne linije u smislu kretanja proizvoda,
moguce je uoCiti taktove, jer kada je gotov jedan niz operacija koje predstavljaju
jedan takt iza njih odmabh slijedi niz operacija koji predstavlja sljedeci takt..

Podsklopovi koji se proizvode na automatiziranoj liniji spadaju u prvu grupu
gore navedenih podsklopova i vecih su dimenzija od podsklopova iz druge grupe ,
a koji se proizvode na robotiziranoj liniji. Podsklopovi koji se proizvode na
automatiziranoj odnosno robotiziranoj liniji razlikuju se i po polozZaju ukrepa koje se
na njih ugraduju Sto je detaljnije objasnjeno u opisu linija.

Gotovi podsklopovi ¢ine montazne elemente u daljnjem toku predmontaznog
procesa.



2. OPIS LINIJA ZA IZRADU PODSKLOPOVA BRODSKOG
TRUPA

2.1. Opéenito

Podsklopovi brodskog trupa proizvode se na dvije odvojene proizvodne linije —
automatiziranoj i robotizirano;.

U toCkama koje slijede biti ¢e opisane ove dvije linije, njihova osnovna
koncepcija, tehnicke i tehnoloSke karakteristike i proizvodne moguénosti.

2.2. Automatizirana linija za izradu podsklopova

Navedeni podaci preuzeti su iz lit. [1].

2.2.1. Osnovna koncepcija

Proizvodni proces je organiziran na pet radnih stanica na kojima se odvijaju
sljedeée operacije:

stanica: pozicioniranje lima / limova
stanica: postavljanje i privarivanje ukrepa
stanica: automatizirano zavarivanje ukrepa
stanica: ruéno zavarivanje

stanica: ispravci i kontrola

abRhwn =

Linija je organizirana kao proto¢na tako da se radne platforme kreéu Sinama od
stanice do stanice. Kretanje platformi je izvedeno pomocu pogonskih valjaka.
Svaka stanica posjeduje po jedan pogonski valjak postavljen na uzduznoj simetrali
linije. Linija je reverzibilna i funkcionira na nacin da se radna platforma, kada je
dosla do kraja linije, vraca pomoc¢u mosne dizalice na pocetak.

Slijedi detaljniji opis operacija po stanicama.
1.stanica - postavljanje lima / limova

Limovi, koji su izrezani na strojevima za rezanje (plinsko, plazma) i sloZeni u
kupove prema redosljedu postavljanja , se odlazu na meduskladiSte koje se nalazi
ispred prve linijje. Magnetskom gredom postavljenoj na mosnoj dizalici limovi se
uzimaju s kupa i postavljaju na radnu platformu.

Na radnu platformu moze biti postavljen jedan ili vise limova, a svaki pripada
razliCitom podsklopu.



Kada je postavljanje obavljeno, radna platforma je spremna za transportiranje
do sljedece radne stanice.

2. stanica — postavljanje i privarivanje ukrepa

Na 2.stanici se ukrepe postavljaju na oznaCena mjesta na limu i potom se
privaruju. Paleta s ukrepama se nalazi bo¢no od radne platforme, a ukrepe su na
njoj sloZzene po redosljedu privarivanja na lim.

Ove operacije izvodi poluportal za postavljanje i privarivanje ukrepa. Poluportal
posjeduje teleskopski stup opremljen magnetskom gredom. Magnetska greda je
okretna kako bi mogla postaviti ukrepljenje u svim smjerovima u horizontalnoj
ravnini. Na magnetskoj gredi se nalaze i 4 para pritisnih hidrauli¢kih cilindara.

Ukrepljenje se donosi iz palete pomoéu magnetske grede te se smjeSta na
prije oznacene teoretske crte. Potom se aktiviraju cilindri na magnetskoj gredi i
pritiS¢u ukrepu na lim kako bi ostvarili potreban kontakt za privarivanje.

Za pripojno zavarivanje se koristi poluautomatska zavarivacka jedinica. Ona se
sastoji od 2 poluautomata za MIG / MAG zavarivanje ovjeSena na portalu.
Privarivanje obavlja zavarivac, a Zica za privarivanje se dobavlja automatski.

Poluportalom upravlja jedan operater pomocu daljinskog radio upravljaca.

3. stanica — automatizirano zavarivanje ukrepa

Nakon privarivanja na 2. stanici, radna platforma se premjesta na 3. stanicu
gdje se ukrepe zavaruju pomoc¢u poluportala za obostrano kutno zavarivanje.
Poluportal je opremljen jednim uredajem za obostrano kutno MIG / MAG
zavarivanje i pripadajucom opremom, a njime upravlja jedan operater.

4. stanica — ru¢no zavarivanje

Ukrepe koje su okomite na one zavarene na 3. stanici zavaruju se ru¢no na
4. stanici. Ovakav princip se koristi jer bi automatsko zavarivanje i ovih ukrepa
ukljuCivalo velik broj stani / kreni ciklusa zavarivanja, $to bi produljivalo vrijeme
izrade podsklopa.

Ova stanica je opremljena s dva konzolna nosaca, svaki s po jednom jedinicom
za poluautomatsko MIG / MAG zavarivanje.

5. stanica — ispravci i kontrola

Stanica je opremljena s jednom jedinicom za poluautomatsko MIG / MAG
zavarivanje, ovjeSenom na konzolnom nosacu. Ovdje se obavljaju zavrSni radovi i
eventualni popravci podsklopa.

Kada su radovi na podsklopu zavrSeni, premjeSta ga se mosnom dizalicom i
odlaze u paletu.
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2.2.2. Tehnicke karakteristike

2.2.2.1. Radne platforme i transportni sustav

Radne platforme sluze kao povrSine za izradu podsklopova. To su celiCne
konstrukcije koje su s gornje strane ravne, a s donje imaju po 8 kotaca na kojima
se platforma kre¢e po Sinama. Radnih platformi ima pet, koliko i radnih stanica.

Duljina radne platforme iznosi 12500 mm, a Sirina 4000 mm.

Platforme se kre¢u od stanice do stanice ili neovisno jedna o drugoj ili sve
platforme istovremeno. Kretanje je izvedeno pomodéu pogonskih valjaka, koji su
postavljeni po jedan ispod svake platforme u simetrali linije. Brzina kretanja
platformi je promjenjiva i iznosi od 0,1 do 5 m/min.

Tablica 1. TehniCke karakteristike radne platforme i transportnog sustava

Broj platformi 5
Duzina platforme 12500 mm
DuZina linije ~65m
Sirina platforme 4000 mm
Visina radne povrsine od poda 600 mm
Brzina kretanja 0,1 =5 m/min
Maksimalna nosivost platforme 10t
Broj kotaca 8

Kada radna platforma dode do 5. stanice te kada se s nje preuzme dovrseni
podsklop, valja je vratiti na poc€etak linije. Ovo se obavlja tako da se platforma koja
je na 5.stanici digne mosnom dizalicom i dovede iznad 1. stanice. Tada se
oslobodi mjesto na 1.stanici tj. platforma se pomakne za jedno mjesto, a platforma
koja ¢eka na mosnoj dizalici se spusti na oslobodeno mjesto.

Slika 1. Radna platforma automatizirane linije
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2.2.2.2. Poluportal za postavljanje i privarivanje ukrepa

Poluportal za postavljanje i privarivanje ukrepa je izveden za obavljanje

sljedecih operacija:
- uzimanje ukrepa iz palete

- pozicioniranje ukrepa na oznaceno mjesto na limu

- ru€no zavarivanje ukrepe

Poluportal se sastoji od sljedecih dijelova:

- Celi¢ne konstrukcije koja se kre¢e na traénicama u uzduznom smijeru linije,
a pogonjena je s dva elektromotora s promjenjivom brzinom kretanja

- gornje konstrukcije po kojoj se u smjeru popre¢nom na liniju krecu glavna
kolica, pogonjena s jednim elektromotorom s promjenjivom brzinom

kretanja

Glavna kolica se sastoje od:

- teleskopskog stupa za podizanje / spustanje magnetske grede
- magnetske grede, duzine cca. 2,5 m s 4 magnetska hvataca

- jedinice za rotaciju magnetske grede u horizontalnoj ravnini

- 4 para hidrauli¢kih cilindara za pritiskanje ukrepe na lim

Tablica 2. TehniCke karakteristike poluportala za privarivanje ukrepa

Most

Tip poluportalni
Raspon izmedu stupova mosta ~7,4m
Visina preko svega ~54m
Duljina kretanja 25m
Brzina kretanja 0,1 —6 m/min
Magnetska greda

Broj magneta 4
Maksimalna masa dizanja 800 kg
Visina dizanja 600 mm

Hidraulic¢ki cilindri

Broj cilindara

8 (2 cilindra po magnetu)

Sila pritiska cilindara

1500 kg/m

Oprema za zavarivanje

Tip jedinica za zavarivanje

Poluautomatska

Broj jedinica za zavarivanje

2

Poluportal za postavljanje i privarivanje ukrepa prikazan je na slici 2.
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Slika 2. Poluportal za postavljanje i privarivanje ukrepa
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2.2.2.3. Poluportal za automatsko zavarivanje

Poluportal za automatsko zavarivanje izveden je za zavarivanje ukrepa koje su
prethodno privarene na lim. Sastoji se od sljedecih dijelova:

- Celine konstrukcije koja se po traCnicama krece u uzduznom smijeru linije
promjenjivom brzinom kretanja

- gornje konstrukcije s traCnicama za kretanje glavnih kolica u smjeru
popre¢nom na liniju

- glavnih kolica na kojima se nalaze dvije glave za istovremeno obostrano
kutno zavarivanje ukrepa

Glave za zavarivanje sadrze MIG jedinicu za zavarivanje i elektroniCko /

pneumatski sustav za vodenje koji osigurava ispravno pozicioniranje duz

zavara.

Tablica 3. TehniCke karakteristike poluportala za automatsko zavarivanje

Most

Tip Poluportalni
Raspon ~7,4m
Visina preko svega ~54m
Brzina kretanja 0,1 — 6 m/min
Duljina kretanja 13 m

Slika 3. Poluportal za automatsko zavarivanje
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2.2.2.4. Konzolni nosaci

Radne stanice br.4 i br.5 su opremljene s konzolnim nosac¢ima na kojima je
ovjeSena oprema za poluautomatsko zavarivanje. Jedan konzolni nosac se sastoji

od:
- stupa i konzole

- jedinice za poluautomatsko MIG / MAG zavarivanje

Konzola je duzine priblizno 5 m i visine priblizno 5,4 m, s moguéno$¢éu rotacije

za 180°.

2.2.3. Tehnoloske karakteristike

Linija je projektirana za izradu podsklopova iz limova i profila sljedeéih

karakteristika:

Tablica 4. TehnoloSke karakteristike automatizirane linije

Limovi

Celik A do EH36

Duljina lima 1200 — 12500 mm

Sirina lima 800 — 4000 mm

Debljina lima 6 — 30 mm

Profili

HP min. 140 x 7 mm
max. 550 x 15 mm

FB min. 50 x 5 mm
max. 550 x 15 mm

T min. 150 x 50 x 12 / 28 mm

max. 550 x 250 x 14 / 35 mm

Duljina profila

300 — 12500 mm

Minimalni razmak izmedu ukrepa

500 mm

Maksimalna masa ukrepe

800 kg

Profili koji duljinom prelaze 6000 mm se na lim postavljaju mosnom dizalicom,
a profili koji su kraci od 650 mm ili su mase manje od 15 kg se postavljaju ru¢no.

Ukrepe jednog podsklopa koje se zavaruju automatizirano mogu imati dva
moguca smjera na limu. Smjer ukrepa objasnjen je slikom 4.

15




Rodna platforma

rykreps+

Ukrepe

FPodsklop 1

Podsklop 2

Slika 4. Smjer ukrepa na limu za automatiziranu liniju

Podsklop 1 ima na sebi ukrepe koje se pruzaju samo u popre¢nom smjeru

radne platforme, ovdje oznaenom s y.

Podsklop 2 ima na sebi ukrepe koje se pruzaju samo u uzduznom smjeru

radne platforme, ovdje oznacenom s x.

Ukoliko podsklop na sebi ima ukrepe koje se pruzaju u oba smjera, onda ¢e
one ukrepe koje su vece duzine biti zavarene automatizirano na 3. radnoj stanici,

a krace ukrepe na 4. radnoj stanici ru¢no.

Na sljedecoj stranici nalazi se tlocrtni prikaz automatizirane linije.
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2.3. Robotizirana linija za izradu podsklopova

Navedeni podaci preuzeti su iz lit. [2].

Slika 5. Robotizirana linija za izradu podsklopova

2.3.1. Osnovna koncepcija

Robotizirana linija za izradu podsklopova sastoji se od radne platforme i robota
za zavarivanje koji je montiran na pokretnom poluportalu, a omogucava
zavarivanje ukrepa na limove u horizontalnom i vertikalnom polozaju.

Rad na liniji organiziran je tako da se na jednom dijelu radne platforme
elementi podsklopova pripremaju i montiraju na limove dok se istovremeno
robotiziranim uredajem na drugom dijelu vrSi zavarivanje.Postavljanje ukrepa na
lim je ili ru€no ili mosnom dizalicom za vece ukrepe, a privarivanje je rucno.

Kada je ukrepa privarena na lim, robotizirani uredaj dolazi iznad buduceg
podsklopa i skenira podruCje zavarivanja. Po zavrSetku skeniranja operater vidi
skenirani podsklop na monitoru i odabire ukrepe koje ¢e robot zavariti.

Operater, kada je gotov s programiranjem, moze nastaviti s postavljanjem i
privarivanjem sljede¢eg podsklopa.
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2.3.2. Tehnicke karakteristike

Platforma za zavarivanje je betonski pod u koji su ugradene Celicne trake pod
kutem od 45°. Dimenzije platforme za zavarivanje su 65000 mm x 4000 mm.

2.3.2.1. Poluportal s robotom za zavarivanje

Poluportal se sastoji od sljedecih dijelova:

- donje konstrukcije koja se kreCe u uzduznom smijeru linije promjenjivom
brzinom kretanja

- kolica koja nose robot, a kreCu se u smjeru popreCnom na liniju takoder
promjenjivom brzinom kretanja

- robota za zavarivanje

Brzina robotskog vodoravnog zavarivanja kod kutnog zavara za visinu zavara
od 3 do 5 mm se kre¢e od 400 do 600 mm / min, a kod okomitog kutnog zavara za
visinu zavara od 5 do 7 mm se kre¢e od 100 do 200 mm / min. U cilju postizanja
optimalnih rezultata zavarivanja predvideno je CiS¢enje ruba profila i zra¢nost
izmedu lima i profila manja od 2 mm.

Tablica 5. TehniCke karakteristike poluportala za robotsko zavarivanje

Most

Tip poluportalni
Raspon izmedu stupova mosta ~ 6500 mm
Duljina kretanja ~65m
Brzina kretanja 0,1 — 15 m/min

Kolica s robotom

Broj kolica 1
Brzina kretanja 0,1-12m/s
Raspon kretanja 3800 mm
Vertikalni pomak 600 mm

Na slici 6 prikazan je poluportal s robotom za zavarivanje.
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Slika 6. Poluportal s robotom za zavarivanje
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2.3.3. Tehnoloske karakteristike

U poglavlju 1 je spomenuto da su podsklopovi koji se proizvode na
robotiziranoj liniji manjih dimenzija od onih koji se proizvode na automatiziranoj
liniji.

Druga osnovna razlika podsklopova ovih liniija je smjer koji ukrepe zauzimaju
na limu. Smjer ukrepa kod podsklopova za robotiziranu liniju objadnjen je slikama
71i8.

Na slici 7 shematski je prikazana robotizirana linija s oznacenim smjerovima X i
y. Takoder, na njoj su ucrtani podsklopovi 1 i 2 prikazani na slici 8.

Foluportal = '
robotom zo
zavarivan je Podsklop 1
¥
Focsklop ¢
-
Slika 7. Smjerovi x i y robotizirane linije
Podsklop 1 Podsklop 2
—
]

()| LD

Slika 8. Smjer ukrepa podsklopova robotizirane linije

Ukrepe podsklopa 1 pruzaju se u uzduznom (x) i u popreCnom (y) smjeru
linije.

Ukrepe podsklopa 2 pruzaju se u x i y smjeru linije, no i nekom trecem,
,proizvoljnom“ smjeru.

Dakle, robotizirana linija mozZe obavljati zavarivanje u bilo kojem smjeru u x-y
ravnini.

Na sljedecoj stranici nalazi se tlocrtni prikaz robotizirane linije.
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3. KOLICINA | ASORTIMAN PROIZVODNOG PROGRAMA
LINIJA

3.1. Oznaéavanje makroprostora i grupa brodskog trupa

U skladu s dokumentacijiom brodogradilista koja je koriStena za izradu ovog
diplomskog rada brod se dijeli na 5 makroprostora. Ti makroprostori, oznaceni
znamenkama od 1 do 5 su:

1-krma

2 - strojarnica

3 - prostor za teret
4 - pramcani pik

5 — nadgrade

Jedna grupa u brodskom trupu oznacava se s 4 znamenke. Prva znamenka se
dodjeljuje s obzirom na to kojem makroprostoru grupa pripada. Druga znamenka
se odnosi na polozaj grupe po duzini broda, i to tako da broj 1 oznaCava grupu
najblizu krmi. TreCa znamenka oznaCava polozaj po visini, gdje znamenke imaju
sljedeca znacenja:

e 1-dvodnoiuzvoj
e 3 - pregrade
e 5-Dbok/dvobok
e 8 - palube
Cetvrta znamenka oznacava finiju podjelu po visini ili duljini, a u ovom

diplomskom radu Koristi se za brod za prijevoz automobila, gdje je bok podijeljen u
dvije grupe — grupu 3551 i grupu 3552.

Primjer oznaCavanja grupe; grupa 3510 pripada prostoru za teret, nalazi se
negdje oko sredine broda, i u sebi sadrzi sekcije dvodna i uzvoja.

U skladu s dokumentacijom brodogradilista je i oznaCavanje linija. Tako CA
oznacava automatiziranu liniju, a CR robotiziranu liniju za izradu podsklopova. S
obzirom na to oznacCavaju se i podsklopovi, ovisno o tome da li se izraduju na
automatiziranoj ili robotiziranoj liniji.
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3.2. Koncept analize

Prilikom izrade ovog diplomskog rada analiziran je tehnoloSki proces izrade
podsklopova brodskog trupa za godiSnji proizvodni program brodogradiliSta od 3
tankera i 2 broda za prijevoz automobila.

Analiza je koncipirana na sljedeci nacéin:

u obzir je uzet samo teretni prostor broda (vrijedi i za tanker i za brod za
prijevoz automobila). Teretni prostor broda sastoji se od odredenog broja
prstenova, i to kod:

e tankera — 7 prstenova

e broda za prijevoz automobila — 8 prstenova, osim u podrucju gornjeg dijela

boka koji se sastoji od 7 prstenova
Svaki prsten sastoji se od odredenih grupa, i to kod:

e tankera — od grupe dvodna i uzvojnog tanka, grupe dvoboka, grupe palube

te grupe uzduzne i poprecne pregrade

e broda za prijevoz automobila — od grupe dvodna i uzvoja,grupa boka i

grupa paluba

U ovom poglavlju analizirane su grupe jednog prstena u terethom prostoru
tankera i jednog prstena u teretnom prostoru broda za prijevoz automobila Ciji
podsklopovi se proizvode na CA i CR linijjama te je u tocki 3.3.3. dan broj
podsklopova iste vrste po grupama. Struktura ostalih prstenova u teretnom
prostoru je sli€na pa se se rezultati analize mnoze s brojem prstenova.

U poglavlju 4 racunaju se taktna vremena izrade karakteristiCnih podsklopova
za automatiziranu liniju, a u poglavlju 5 taktna vremena izrade karakteristi¢nih
podsklopova za robotiziranu liniju.

Uz poznata taktna vremena moguce je izraCunati vrijeme potrebno za izradu
svih podsklopova unutar jedne grupe. Ovo je ucinjeno u toCkama 6.1 i 6.2 za
automatiziranu odnosno to¢kama 7.1 i 7.2 za robotiziranu liniju.

U tocki 6.3 navode se vremena izrade podsklopova za CA liniju za cijeli teretni
prostor jednog broda koja se dobiju mnoZenjem vremena izrade jedne grupe s
brojem prstenova u teretnom prostoru. Vrijeme izrade podsklopova za jedan brod
mnozi se s brojem brodova u proizvodnom programu te se dobija ukupno vrijeme
izrade podsklopova za CA liniju za 3 tankera odnosno 2 broda za prijevoz
automobila.

U tocki 7.3 navode se vremena izrade podsklopova za CR liniju za cijeli teretni
prostor jednog broda koja se dobiju mnozenjem vremena izrade jedne grupe s
brojem prstenova u teretnom prostoru. Vrijeme izrade podsklopova za jedan brod
mnozi se s brojem brodova u proizvodnom programu te se dobija ukupno vrijeme
izrade podsklopova za CR linijju za 3 tankera odnosno 2 broda za prijevoz
automobila.
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3.3. Vrste i kolicine podsklopova za automatiziranu i robotiziranu
liniju

U toCkama koja slijede analizirane su grupe Ciji se podsklopovi izraduju na
automatiziranoj odnosno robotiziranoj liniji, i to posebno za tanker tj. brod za
prijevoz automobila. Analiza je provedena na temelju podataka iz lit. [3]

3.3.1. Podsklopovi tankera

Jedan prsten u teretnom prostoru sastavljen je od grupe dvodna i uzvojnog
tanka, grupe dvoboka, grupe palube te grupe uzduzne i popreCne pregrade. U
strukturi pregrada nema podsklopova za izradu na CA i CR linijama, a u strukturi
paluba relativno malo, pa je analiza izvrSena za jednu grupu dvodna (3510) koja
uklju€uje i uzvojni tank te za jednu grupu dvoboka (3550).

U tablicama koje slijede navedeni su podsklopovi za izradu na CA i CR
linijama, koliina podsklopova te elementi koji tvore jedan podsklop.

Navedene su i ploSne dimenzije podsklopa, Sto je potrebno znati za kasniji
proracun taktnih vremena linija.

U tablici 6 prikazani su podsklopovi grupe dvodna i grupe dvoboka tankera koji
se proizvode na automatiziranoj liniji.

U tablici 7 prikazani su podsklopovi grupe dvodna i grupe dvoboka tankera koji
se proizvode na robotiziranoj liniji.

Tablica 6. Vrste i koliCine podsklopova za CA liniju za tanker

PODSKLOPOVI ZA AUTOMATIZIRANU LINIJU MALE PREDMONTAZE

Oznaka i naziv Pripadni Dimenzije Broj
GRUPA elementi Broj komada | podsklopa | elemenatau
podsklopa
podsklopa [m] podsklopu
3510 6
dvodno i CA001 Lim 14,0 1
uzvojni tank rebrenica Lim 12,0 1 6.4x2,15 9
FB 150x12 7
6
o002 [Tim 12.0 1 4,0x2,15 5
: FB 150x12 4
2
uzdl?;??]zsaé Lim 12,5 1 11,05x2,15 17
FB 180x13 16
6
CA004 Lim 14,0 1
rebrenica Lim 12,0 1 4,8x2,15 9
FB 150x12 7
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CA005

2
uzduzni Lim 14,5 1 11,05x2,15 15
nosac FB 180x13 14
1
CA006 Lim 20,0 1
uzduzni nosaé | FB 250x16 2 11,05x2,15 11
FB 200x12 6
1
CA007 Lim 20,0 1
uzduzni nosaé FB 250x16 4 11,05x2,15 "
FB 200x12 6
4
CA008 Lim 14,0 1
rebrenica Lim 12,0 1 6,4x2,15 9
FB 150x12 7
2
uzvojr?:roetz)grenica Lim 12,0 1 4,0x2,15 5
FB 150x12 4
2
obronica | LM 135 i 64215 | 5
Lim 12,0 4
2
obronica | LM 135 1 ss2is |
Lim 12,0 3
2
koneng':oszrepom Lim 13,5 1 2,0x1,5 2
FB 150x12 1
2
rebrenica Lim 16,5 1 6.4x2,15 5
Lim 15,0 4
2
obronica | LM 165 1 ss2is |
Lim 15,0 3
2
CA015 Lim 16,5 1
uzvojna rebrenica | BB 300x12 3 4,0x2,15 7
BB 240x11 3
CA016 2
uzvojna rebrenica | Lim 12,0 1 4,0x2,15 5
FB 150x12 4
2
koI'eng§0u1ktepom Lim 14,0 1 4,05x1,0 2
: FB 200x20 1
2
koneng':oJksrepom Lim 14,0 1 1,0x1,0 2
FB 150x15 1
2
CA019 Lim 14,0 7
rebrenica Lim 12,0 1 4.8x2,15 9
FB 150x12 7
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2
CA020 -
. Lim 14,0 1
rebrenica Lim 12.0 1 4,8x2,15 9
FB 150x12 7
2
CA021 Lim 14,0 1
rebrenica Lim 12,0 1 4.8x2,15 9
FB 150x12 7
2
CA022 Lim 14,0 1
rebrenica Lim 12,0 1 6,4x2,15 9
FB 150x12 7
2
uzvojr?:roezb?enica Lim 12,0 1 4,0x2,15 5
FB 150x12 4
CA024 2
uzduzni nosacé Lim 16,0 1 11,05x2,15 19
FB 180x13 18
2
925 im 145 1 11,05x2,15 19
FB 180x13 18
1
CA026 -
. . Lim 20,0 1 9
uzduzni nosad FB 250x16 7 11,05x2,15
FB 200x12 4
1
CA027 Lim 20,0 1 9
uzduzninosaé | FB 250x16 4 11,09x2,15
FB 200x12 4
CA028 1
koljeno tunelske Lim 15,0 1 2,15x1,8 2
kobilice BB 240x11 1
CA029 1
okvirno koljeno Lim 15,0 1 2,65x1,6 5
stoola FB 150x15 4
CA030 2
pokrov uzvojnog Lim 11,0 1 11,05x2,0 9
tanka FB 180x12 8
2
CA031 -
pokrov uzvojnog  |-om 1.0 1 11,05x2,0 22
tanka FB 150x11 19
FB 180x12 2
CA032 2
koljeno uzvojnog Lim 12,0 1 2,4x0,8 2
tanka FB 150x11 1
CA033 2
koljeno uzvojnog Lim 12,0 1 2,4x0,8 2
tanka FB 150x11 1
CA034 2
koljeno uzvojnog Lim 12,0 1 2,4x0,8 2
tanka FB 150x11 1
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CA035

2
okvirno koljeno Lim 13,0 2 2,65x1,6 4
stoola FB 150x15 2
1
. Igt‘a‘ojgol . [Cmi65 1 11,05x2,8 4
P BB 240x11 3
1
Lim 16,5 1
. Iggos?gol . [BB240x11 6 11,05x2,8 12
P BB 220x10 1
FB 150x12 4
2
CAO038 -
pokrov uzvojnog t:m 122 1 11,05x3,5 5
tanka BB 340x14 3
2
CAO039 -
pokrov uzvojnog t:m 122 1 11,05x3,5 5
tanka BB 340x14 3
2
Lim 16,0 1 13,5%2,5 8
CA040 -
oplata stoola Lim 13,0 1
BB 220x10 5
FB 150x12 1
3550 4
dvobok Crg\?eozg Lim 12,0 1 11,05x2,0 9
P FB 180x12 8
CA002 4
proveza Lim 11,0 1 11,05x2,0 9
FB 180x12 8
2
CAO003 -
; Lim 12,5 1 1,3x0,8 2
koljeno proveze FB 180x12 r
CA004 2
koljeno proveze Lim 12,5 1 1,3x0,8 2
FB 180x12 1
2
CAO005 -
; Lim 12,5 1 1,3x0,8 2
koljeno proveze FB 180x12 r
2
CAO006 -
; Lim 12,5 1 1,3x0,8 2
koljeno proveze FB 180x12 r
2
CA007 -
; Lim 12,5 1 1,3x0,8 2
koljeno proveze FB 180x12 r
2
CAO008 -
; Lim 12,5 1 1,3x0,8 2
koljeno proveze FB 180x12 r
2
CAO009 -
pokrov gornjeg Lim 14,5 1 11,05x3,6 4
bocnog tanka BB 280x12 2
BB 280x11 1
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2
CA010 -
pokrov gornjeg Lim 14,5 2 11,05x3,6 5
bocnog tanka BB 280x12 2
BB 280x11 1
2
CA011 Lim 12,0 1
koljeno stoola BB 220x10 1 3,0x2,0 4
BB260x10 2
2
CA012 -
. Lim 12,0 1
koljeno stoola BB 220x10 1 3,0x2,0 4
BB260x10 2
2
koneng§0u1k?epom Lim 12,0 1 1.2x1,0 2
FB 120x11 1
6
koneng§0u1k1epom Lim 12,5 1 0,8x0.8 2
FB 180x12 1
2
koneng§0u1k?epom Lim 12,0 1 0,8x0.8 2
FB 120x11 1
Tablica 7. Vrste i koli€¢ine podsklopova za CR liniju za tanker
PODSKLOPOVI ZA ROBOTIZIRANU LINIJU MALE PREDMONTAZE
Oznaka i naziv Pripadni Dimenzije Broj
GRUPA elementi Broj komada podsklopa | elemenata u
podsklopa
podsklopa [m] podsklopu
3510 CRO001 6
dvodno i koljeno tunelske Lim 15,0 1 2,15x1,6 5
uzvojni tank kobilice FB 150x12 4
CR002 1
koljeno tunelske Lim 12,0 1 2,15x1,6 4
kobilice FB 150x12 3
8
kol.eng'z"uokfepom Lim 12,0 1 2 15x1,6 5
J FB 150x12 4
CR004 5
koljeno tunelske Lim 150 1 2,15x1,6 5
kobilice FB 150x12 4
CRO005 1
koljeno tunelske Lim 15,0 1 2,15x1,6 5
kobilice FB 150x12 4
1
koljeng'zouok?epom Lim 12,0 1 2.15x1,6 5
FB 150x12 4
CRO007 6
okvirno koljeno Lim 15,0 1 2,65x1,6 6
stoola FB 150x12 5
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CRO008 5
okvirno koljeno Lim 15,0 1 2,65x1,6 6
stoola FB 150x12 5
CRO009 1
okvirno koljeno Lim 16,0 1 2,65x1,6 6
stoola FB 150x12 5
CRO10 6
okvirno koljeno Lim 12,0 1 4,0x2,8 12
uzvojnog tanka FB 150x12 11
CRO11 2
okvirno koljeno Lim 12,0 1 4,0x2,8 12
uzvojnog tanka FB 150x12 11
2
CR012 Lim 15,5 2
okvirno koljeno FB 340x14 2 4,0x2,8 11
uzvojnog tanka FB 200x15 4
FB 150x15 3
CRO013 2
okvirno koljeno Lim 12,0 1 4,0x2,8 12
uzvojnog tanka FB 150x12 11
CR014 2
okvirno koljeno Lim 12,0 1 4,0x2,8 12
uzvojnog tanka FB 150x12 11
CRO015 2
koljeno uzvojnog Lim 13,5 1 4,0x1,0 6
tanka FB 150x12 5
3550 6
dvobok Lim 15,0 1
okv(i:rl:g?;bro Lim 11,0 1 4,8x2,0 21
FB 150x12 1
FB 150x11 18
6
CRO002 -
; Lim 11,0 1 5,6x2,0 18
okvirno rebro FB 150x11 17
2
CRO003 Lim 15,0 1
okvirno rebro Lim 11,0 1 4.8x2,0 21
FB 180x12 19
2
CR004 -
; Lim 11,0 1 5,6x2,0 18
okvirno rebro FB 180x12 17
2
CRO005 Lim 15,0 1
okvirno rebro Lim 11,0 1 4.8x2,0 21
FB 180x12 19
2
CRO006 -
; Lim 11,0 1 5,6x2,0
okvirno rebro FB 180x12 17 18
2
CRO007 Lim 14,5 1
okviro rebro | FB 180x15 5 4.8x2,0 18
FB 150x12 12
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2
CRO008 -

; Lim 12,0 1 5,6x2,0 17

okvirno rebro FB 150x12 16

2

CR009 Lim 15,0 1
okvirno rebro Lim 11,0 1 4.8x2,0 21

FB 180x12 19

2

CRO010 -

; Lim 11,0 1 5,6x2,0 19

okvirno rebro FB 180x12 18

CRO11 6
koljeno gornjeg Lim 11,5 1 3,2x2,4 8

bo&nog tanka FB 150x11 7

CRO012 2
koljeno gornjeg Lim 11,5 1 3,2x2,4 8

bo&nog tanka FB 180x11 7

CRO013 2
koljeno gornjeg Lim 11,5 1 3,2x2,4 8

bo&nog tanka FB 180x11 7

CRO014 2
koljeno gornjeg Lim 13,5 1 2,8x1,0 5

bo&nog tanka FB 150x12 4

CRO15 2
koljeno gornjeg Lim 11,5 1 3,2x2,4 8

bo&nog tanka FB 150x12 7

CRO016 2
koljeno gornjeg Lim 11,5 1 3,2x2,4 8

bo¢nog tanka FB 180x12 7

4

CRO017 Lim 12,5 1
koljeno u dvoboku | FB 200x15 1 4.8x0.8 13

FB 180x12 11

4

CRO018 Lim 12,5 1
koljeno u dvoboku | FB 200x15 1 4.8x08 13

FB 180x12 11

2

CRO019 Lim 12,5 1
koljeno u dvoboku | FB 200x15 1 4.8x08 13

FB 180x12 11

1

CR020 Lim 12,5 1
koljeno u dvoboku | FB 200x15 1 4.8x08 13

FB 180x12 11
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3.3.2. Podsklopovi broda za prijevoz automobila

Jedan prsten teretnog prostora broda za prijevoz automobila sastoji se od
grupe dvodna i uzvoja, dvije grupe boka i grupa paluba 2 do 12. Od tih grupa,
podsklopovi koji se izraduju na CA i CR linijjama nalaze se u grupi dvodna i
uzvojnog tanka te u grupama boka.

Obradena je grupa dvodna i uzvojnog tanka (3511) te dvije grupe boka; grupa
3551 koja seze do 6. palube i grupa 3552 koja seze od paluba 7 do 12.

U tablicama koje slijede navedeni su podsklopovi za izradu na CA i CR
linijama, koli¢ina podsklopova te elementi koji tvore jedan podsklop.

Navedene su i ploSne dimenzije podsklopa, Sto je potrebno znati za kasniji
proracun taktnih vremena linija.

U tablici 8 prikazani su podsklopovi grupe dvodna i grupa boka broda za
prijevoz automobila koji se proizvode na automatiziranoj liniji.

U tablici 9 prikazani su podsklopovi grupe dvodna i grupa boka broda za
prijevoz automobila koji se proizvode na robotiziranoj liniji.

Tablica 8. Vrste i koliCine podsklopova za CA liniju za brod za prijevoz automobila

PODSKLOPOVI ZA AUTOMATIZIRANU LINIJU MALE PREDMONTAZE

Oznaka i naziv Pripadni Dimenzije Broj
GRUPA elementi Broj komada podsklopa elemenata
podsklopa
podsklopa [m] u podsklopu

3511 1

dvodno i losﬁ:ﬁggmca Lim 16,0 1 12,8X2,0 3
uzvojni tank | P BB 340x14 2
1

CA002 -

koljeno bo¢nog t:m 138 1 2,1x0,7 3
nosaca FB 100x12 1
2

CA003 -

koljeno bo¢nog t:m 138 1 2,1x0,7 3
nosaca FB 100x12 1
2
CA004 Lim 12,0 1

koljeno hrptenice | Lim 10,0 1 2, 10,7 3
FB 100x12 1
2
CAO005 Lim 12,0 1

koljeno hrptenice | Lim 10,0 1 2, 10,7 3
FB 100x12 1
2

mggg Lim 14,0 1 2.1x0,7 2
FB 100x10 1
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8
CA007 .

. _ [Lim100 1 21x0.7
koljeno hrptenice FB 100x12 r
12

CA008 .

. _ [Lim100 1 2.1x0.7
koljeno hrptenice FB 100x12 r
2

f:ﬁg?]g Lim 14.0 1 21x0.7
FB 100x10 1
2

f:ﬁglg Lim 10.0 1 2107
FB 100x10 1
2

f:l]gll Lim 10.0 1 2107
FB 100x10 1
2

f:l]gl(z) Lim 10.0 1 2107
FB 100x10 1
CA013 5

koljeno bo¢nog Lim 10,0 1 2,1x0,7
nosaca FB 100x12 1
2

f:ﬁg:; Lim 10.0 1 21x0.7
FB 100x10 1
2

f:ﬁg:]g Lim 10.0 1 21x0.7
FB 100x10 1
2

f:ﬁglg Lim 10.0 1 21x0.7
FB 100x10 1
2

f:l]glz Lim 10.0 1 21x0.7
FB 100x10 1
2

f:ﬁglg Lim 10.0 1 21x0.7
FB 100x10 1
2

f:ﬁglg Lim 14.0 1 21x0.7
FB 100x10 1
2

f:ﬁgﬁg Lim 14.0 1 21x0.7
FB 100x10 1
CA021 2

koljeno bo¢nog Lim 14,0 1 2,1x0,7
nosaca FB 100x12 2
2

r;)‘?eonziia Lim 14.0 1 2.25x2.1
FB 150x10 2
1
CA023 Lim 20.0 1

rebrenica Lim 30,0 1 5,25x2,1
BB 160x8 5
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2
CA024 Lim 20,0 1
rebrenica Lim 30,0 1 6,75x2,1 9
BB 160x8 7
2
CA025 -
Y “ Lim 12,0 1 9,6x2,1 7
uzduzni nosag EB 150x10 5
2
CA026 -
Y “ Lim 12,0 1 3,2x2,1 7
uzduzni nosag FB 150x10 6
2
CA027 Lim 30,0 1
uzduzni nosac Lim 24,0 1 12,8x2,1 12
BB 200x9 7
FB 150x12 3
1
CA028 -
. Lim 30,0 1
rebrenica Lim 20.0 1 5,25x2,1 7
BB 160x8 5
CA029 1
koljeno bo¢nog Lim 11,0 1 2,1x1,0 2
nosaca FB 100x12 1
CA030 2
koljeno u Lim 14,0 1 1,5x1,0 2
uzvojnom tanku | FB 150x10 1
CA031 2
koljeno u Lim 14,0 1 1,5x1,0 2
uzvojnom tanku | FB 150x10 1
CA032 2
koljeno u Lim 10,0 1 1,5x1,0 2
uzvojnom tanku | FB 50x10 1
CA033 2
koljeno u Lim 10,0 1 1,5x1,0 2
uzvojnom tanku | FB 50x10 1
CA034 2
koljeno u Lim 10,0 1 1,5x1,0 2
uzvojnom tanku | FB 50x10 1
CA035 2
koljeno u Lim 10,0 1 1,5x1,0 2
uzvojnom tanku | FB 50x10 1
CA036 2
koljeno u Lim 10,0 1 1,5x1,0 2
uzvojnom tanku | FB 50x10 1
CA037 2
koljeno u Lim 10,0 1 1,5x1,0 2
uzvojnom tanku | FB 50x10 1
CA038 2
koljeno u Lim 10,0 1 1,5x1,0 2
uzvojnom tanku | FB 50x10 1
CA039 2
koljeno u Lim 14,0 2 1,5x1,0 5
uzvojnom tanku | FB 150x10 3
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CA040 2
koljeno u Lim 14,0 2 1,5x1,0
uzvojnom tanku | FB 150x10 3
CA041 2
koljeno u Lim 14,0 1 1,5x1,0
uzvojnom tanku | FB 150x10 3
CA042 2
koljeno u Lim 14,0 1 1,5x1,0
uzvojnom tanku | FB 150x10 3
CA043 2
pokrov oplate Lim 12,0 1 12,8x3,2
uzvojnog tanka BB 280x12 3
CA044 2
koljeno u Lim 10,0 1 1,5x1,0
uzvojnom tanku | FB 50x15 1
CA045 2
koljeno u Lim 10,0 1 1,5x1,0
uzvojnom tanku | FB 50x15 1
CA046 2
koljeno u Lim 10,0 1 1,5x1,0
uzvojnom tanku | FB 50x15 1
3551 1
CAO001
bok do . Lim 20,0 1 1,5x1,0
6.palube koljeno proveze FB 150x10 1
1
CA002 -
; Lim 16,0 1 3,0x2,6
okvirno rebro HP 200x12 3
1
CA003 Lim 13,0 1
okvirno rebro HP 200x12 1 3,0x2,6
HP 180x11 2
1
ch004 Lim 8,0 1 12,8x2,6
P HP 100x7 3
1
;Q\f’eozi Lim 11,0 1 12,8x2,6
HP 200x11,5 3
1
;Q\f’eozz Lim 16,0 2 12,8x2,6
HP 320x12 3
1
CA007 -
. Lim 20,0 1 2,7x1,0
koljeno proveze HP 15010 r
1
f:l}g?]g Lim 10,0 1 1,0x1,0
FB 100x10 1
1
f:l}g?]g Lim 10,0 1 1,0x1,0
FB 100x10 1
1
CA010 Lim 20,0 1
okvimo rebro [ Lim 18,0 1 5,3x2,6
HP 340x14 3
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1
okvﬁ'ﬁglgbro Lim 16,0 1 3,0x2,6
HP 200x12 3
1
CA012 Lim 13,0 1
okvirno rebro HP 200x12 1 3,0x2,6
HP 180x11 2
1
roveze Lim 8,0 1 12,8x2,6
P HP 100x7 3
1
roves Lim 11,0 1 12,8x2,6
P HP 200x11,5 3
1
roveza Lim 16,0 2 12,8x2,6
P HP 320x12 3
1
fcﬁ}g:]g Lim 10,0 1 2.5x1.0
FB 100x10 1
1
Ecﬁ]glz Lim 10,0 1 2.5x1.0
FB 100x10 1
1
fcﬁ}g:]g Lim 20,0 1 2.5x1.0
FB 150x10 1
1
fcﬁ}g:]g Lim 20,0 2 2.5x1.0
HP 340x14 3
1
fcﬁ}gﬁg Lim 20,0 1 14x0.5
FB 250x20 1
3552 1
bok koljeig%(:;veze Lim 8,0 1 2,6x0,25
od7.do FB 250x16 1
12. palube CA002 1
koljeno proveze Lim 8,0 1 2,6x0,25
FB 250x16 1
1
koljegg g?gveze Lim 8,0 1 2,6x0,25
FB 250x16 1
1
koljeg:g?:veze Lim 12,0 1 3,3x0,5
FB 150x10 1
1
koljeg:g?:veze Lim 12,0 1 3,3x0,5
FB 250x20 1
1
koljeg:gegveze Lim 12,0 1 3,3x0,5
FB 250x20 1
1
rovoss Lim 7,0 1 3,2x3,2
P HP 120x6 1
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1
f:ﬁg?]g Lim 16,0 1 1,0x0,5
Lim 8,0 1
1
f:ﬁg?]g Lim 16,0 1 1,0x0,5
Lim 8,0 1
1
f:ﬁg;g Lim 16,0 1 1,0x0,5
Lim 8,0 1
1
kolje(rig g:c:veze Lim 8,0 1 2,6x0,25
FB 250x16 1
1
CA012 -
koljeno proveze Lim 8,0 1 2,0x0,5
FB 220x16 1
1
CA013 -
koljeno proveze Lim 8,0 1 2,0x0,5
FB 220x16 1
1
CA014 -
koljeno proveze Lim 8,0 1 2,0x0,5
FB 220x16 1
CA015 1
koljeno proveze Lim 8,0 1 2,0x0,5
FB 220x16 1
1
CA016 -
koljeno proveze Lim 8,0 1 2,0x0,5
FB 220x16 1
1
CA017 -
koljeno proveze Lim 8,0 1 2,0x0,5
FB 220x16 1
1
CA018 -
koljeno proveze Lim 8,0 1 2,0x0,5
FB 220x16 1
1
CA019 -
koljeno proveze Lim 8,0 1 2,0x0,5
FB 220x16 1
1
kolje(rig gfc?veze Lim 12,0 1 1,5%0,5
FB 250x20 1
1
kolje(rig gfc:veze Lim 12,0 1 2,0x0,5
FB 250x20 1
1
E:I]ng](ZJ Lim 35,0 1 2.3x2.3
FB 150x30 3
1
mgﬁﬁ Lim 35,0 1 2,7x2,0
FB 150x30 3
1
olors Lim 17.0 1 5.0x1.0
FB 150x15 1
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CA025

1
) Lim 17,0 1 2,0x1,0
koljeno FB 150x15 1
1
CA026 -
. Lim 12,0 1 3,3x0,5
koljeno proveze EB 150x10 1
1
CA027 -
. Lim 12,0 1 3,3x0,5
koljeno proveze EB 250x20 1
1
kolje(riggfc?veze Lim 12,0 1 3,3x0,5
FB 250x20 1
1
ﬁggf}g Lim 12.0 1 6,8x0,5
FB 300x20 2
1
(i:‘grf)o Lim 12.0 1 6,8x0,5
FB 300x20 2
1
f:l}gf’]l Lim 16,0 1 2,0x0,5
Lim 8,0 1
1
f:l}gf’f) Lim 16,0 1 2,0x0,5
Lim 8,0 1
1
ﬁg\?e?’z"; Lim 7.0 1 3,2x2,0
P HP 120x6 1
1
kolje(rig g:r,’:veze Lim 8,0 1 2,6x0,25
FB 250x16 1
1
kolje(rig g:r,’cfveze Lim 8,0 1 2,6x0,25
FB 250x16 1
1
CA036 -
koljeno proveze Lim 8,0 1 2,0x0,5
FB 160x16 1
1
koueﬁggfgveze Lim 16,0 1 2.6x0,25
Lim 8,0 1
1
CA038 -
koljeno proveze Lim 8,0 1 2,0x0,5
FB 220x16 1
1
CA039 -
koljeno proveze Lim 8,0 1 2,0x0,5
FB 220x16 1
1
kolje(ri(?g‘r‘c?veze Lim 16,0 1 2,0x0,5
Lim 8,0 1
1
CA041 -
koljeno proveze Lim 8,0 1 2,0x0,5
FB 220x16 1
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CA042

1

. Lim 8.0 1 2.0x0,5 2
koljeno proveze FB 220x16 r
1

koljeﬁgg‘r‘gveze Lim 12.0 1 3.0x0,5 2
FB 250x20 1
1

koljeﬁgg‘r‘:veze Lim 12.0 1 1.0x0.,5 2
FB 250x20 1
1

kol.eﬁg‘offveze Lim 12.0 1 2.0x0,5 2
J1eno p FB 250x20 1
1

kol.eﬁgofgveze Lim 35,0 1 2.7x2.0 2
J1eno p FB 150x30 1
1

kol.eﬁgofgveze Lim 17.0 1 2.2x1.0 2
J1eno p FB 150x15 1
1

kol'e(rigo‘r‘c?veze Lim 17.0 1 25x1.0 2
J1eno p FB 150x15 1
1

kol.eﬁggfgveze Lim 35,0 1 2.7x2.0 2
) FB 150x30 1

Tablica 9. Vrste i koli¢ine podsklopova za CR liniju za brod za prijevoz automobila

PODSKLOPOVI ZA ROBOTIZIRANU LINIJU MALE PREDMONTAZE

Oznaka i naziv Pripadni Dimenzije Broj
GRUPA odsklopa elementi Broj komada | podsklopa | elemenata u
’ i podsklopa [m] podsklopu
3511 1
dvodno | rtgalfeor?ila Lim 10,0 1 3,0x2,1 8
uzvojni tank FB 150x10 7
2
rtﬁa?gr?iga Lim 10,0 1 2,25x2,1 5
FB 150x10 4
2
re%lfeor?iga Lim 14,0 1 6,75x2,1 15
FB 150x10 14
1
rtgalfeor?iga Lim 10,0 1 3,0x2,1 8
FB 150x10 7
2
rtﬁa?gr?iga Lim 10,0 1 2,25x2,1 5
FB 150x10 4
1
re%?eor?iga Lim 11,0 1 6,75x2,1 15
FB 150x10 14
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1
CR007 Lim 10,0 1 3,0x2,1 8
FB 150x10 7
1
CR008 Lim 10,0 1 3,0x2,1 8
FB 150x10 7
1
CR009 Lm 11,0 1 6,75x2,1 12
FB 150x10 11
CRO010 2
rebrenica uzvojnog | Lim 11,0 2 3,2x3,2 11
tanka FB 150x10 9
CRO11 2
rebrenica uzvojnog | Lim 11,0 2 3,2x3,2 11
tanka FB 150x10 9
CR012 2
rebrenica uzvojnog | Lim 14,0 2 3,2x3,2 6
tanka BB 150x10 4
2
CRO13 Lim 20,0 1
. Lim 14,5 2
pokrov uzvojnog Lim 14.0 1 12,8x3,2 29
tanka FB 150x10 15
BB 200x9 10
CR014 2
rebrenica uzvojnog | Lim 12,0 1 3,2x3,2 3
tanka FB 100x12 2
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3.3.3. Koli€ina i asortiman proizvoda CA i CR linija

U toCkama 3.3.1 i 3.3.2 navedeni su svi podsklopovi u

grupi, posebno za CA i CR linije.

U tablici 10 navedeni su podsklopovi tankera u grupi dvodna i grupi dvoboka

koji se proizvode na automatiziranoj liniji.

U tablici 11 navedeni su podsklopovi tankera u grupi dvodna i grupi dvoboka

koji se proizvode na robotiziranoj liniji.

pojedinoj grupi za
tanker i za brod za prijevoz automobila. Rekapitulacija analize strukture dana je u
tablicama 10, 11, 12 i 13 gdje se navodi broj podsklopova iste vrste u pojedinoj

Tablica 10. Koli€¢ina i asortiman CA linije po jednoj grupi za tanker

Koli€ina i asortiman podsklopova automatizirane linije

Grupa Podsklop

Broj podsklopova

1. rebrenica 6,4 x 2,15 16

3510 2. rebrefliga 4’83( 2,15 16
dvodno i uzvojni 3. uzdgzm nosac 11,05 x 2,15 12
tank 4 uzvojna rebrenica 4,0 x 2,15 14

5. koljena 2,4 x 0,8 16

6. pokrov uzvojnog tanka i oplata stoola 11,05 x 3,5 10

3550 1. proveza 11,05x 2,0 8
dvobok 2. koljeno proveze 1,3 x 0,8 12

3. pokrov gornjeg bo¢nog tanka 11,05 x3,6 4

Tablica 11. Koli€ina i asortiman CR linije po jednoj grupi za tanker

Kolic¢ina i asortiman podsklopova robotizirane linije

Grupa Podsklop Broj podsklopova
1. koljeno tunelske kobilice 2,15 x 1,8 13
3510 .
dvodno i uzvojni 2. koljc_ano S u!(repom 2,15x1,8 9
tank 3. okvirno koljeno stoola 2,65 x 1,6 12
4. okvirno koljeno uzvojnog tanka 4,0 x 2,8 14
3550 1. ok\(irno rebrt_J 5,6 xv2,0 28
dvobok 2. koljeno gornjeg bo¢nog tanka 3,2 x 2,4 16
3. koljeno u dvoboku 4,8 x 0,8 11
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U tablici 12 navedeni su podsklopovi broda za prijevoz automobila u grupi
dvodna i grupama boka koji se proizvode na automatiziranoj liniji.

U tablici 13 navedeni su podsklopovi broda za prijevoz automobila u grupi
dvodna i grupama boka koji se proizvode na robotiziranoj liniji.

Tablica 12. Koli¢ina i asortiman CA linije po jednoj grupi za brod za prijevoz

automobila
Koli¢ina i asortiman podsklopova automatizirane linije
Grupa Podsklop Broj podsklopova
1. uzduzZni nosa¢ 9,6 x 2,1 6
3511 2. koljeno hrptenice 2,1 x 0,7 25
: . 3. koljeno bo€nog nosaca 2,1 x 0,7 10
dvodno i uzvojni tank 4. koljeno uzvojnog tanka 1,5 x 1,0 32
5. koljeno 2,1 x 0,7 22
3551 1. proveza 12,8 x 2,6 6
2. koljeno (provezeidr.) 1,5x1,0 8
bok do 6.palube 3. okvirno rebro 3,0 x 2,6 4
3552 1. koljeno proveze 2,6 x 0,25 36
bok 2. koljeno 1,0x 0,5 9
od 7.do 12. palube | 3. proveza 3,2 x 2,0 2

Tablica 13. Koli€ina i asortiman CR linije po jednoj grupi za brod za prijevoz

automobila
Kolic¢ina i asortiman podsklopova automatizirane linije
Grupa Podsklop Broj podsklopova
3511 1. rebrenica 3,0 x 2,1 12
dvodno i uzvojni tank | 2. uzvojna rebrenica 3,2 x 3,2 8

Prema podacima iz ovih tablica definirati ¢e se modeli podsklopova za
proracun taktnih vremena proizvodnih linija.
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4. PRORACUN TAKTNIH VREMENA AUTOMATIZIRANE
LINIJE

Trajanje jednog takta (ili taktno vrijeme) na automatiziranoj liniji oznacava
trajanje svih operacija koje se obavljaju na jednoj radnoj stanici linije. Kako je
automatizirana linija podijeliena u 5 radnih stanica, tehnoloSki proces se ovdje
odvija u 5 taktova.

Taktna vremena raCunala su se za 7 modela gdje jedan model predstavlja
radnu platformu na koju je smjesSten jedan ili vise karakteristi¢nih podsklopova.
KarakteristiCni podsklopovi odabrani su po kriteriju u€estalosti pojavljivanja.

Taktna proizvodnja zahtijeva priblizno jednako trajanje taktova (ili to je viSe
moguce jednako) kako ne bi dolazilo do zastoja u proizvodniji te kako bi izvrsitelji
radova u taktu (stroj, radnik) bili $to bolje iskoristeni.

Smjestaj podsklopova na radnoj platformi je takav da oni maksimalno
popunjavaju raspoloZivu povrsinu.

4.1. Proraéun trajanja taktova

1. takt — pozicioniranje limova

Mostna dizalica na kojoj je postavlena magnetska greda uzima limove s
meduskladiSta koje se nalazi ispred prve stanice linije. Limovi se postavljaju na
radnu platformu na prvoj stanici.

Za brzinu transportiranja i pozicioniranja jednog lima uzima se Vians = 120 s /
kom. Ukupna brzina slaganja dobije se mnoZenjem brzine s brojem limova na
jednoj radnoj platformi:

t, = Vians ‘Mim |S]» 9dj€ j& Mim broj limova na radnoj platformi.

— Ytrans

2. takt — postavljanje i privarivanje ukrepa

U ovom taktu poluportal se kre¢e do palete s profilima, uzima jedan profil,
pozicionira ga na lim te pritiSce kako bi se moglo obaviti privarivanje. Trajanje ovih
operacija je jednako za svaki profil i prikazano je u tablici 14.

Tablica 14. Trajanje operacija 2. takta

Kretanje do palete 30s
Uzimanje profila 25s
Pozicioniranje 60 s
Spustanje profila 10's
Pritiskanje profila 10 s

2=135s
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Privarivanje se izvodi poluautomatskom jedinicom za zavarivanje. Prvi privar
mora biti izveden najmanje 100 mm od kraja profila. Udaljenost izmedu dva
privara je 200 mm. Trajanje privarivanja za jedan privar je 10 s. Ukupno trajanje
privarivanja ovisi o duljini profila.

S gotovim privarivanjem otpustaju se hidrauliki cilindri i poluportal prelazi na
sljededi profil. Otpustanje cilindara traje 15 s.

Ukupno vrijeme trajanja postavljanja i privarivanja za jednu ukrepu dobije po
formuli:

t, =135+10-x+15 [s] , gdje je x broj privara.

Trajanje 2. takta dobije se mnoZenjem vremena postavljanja i privarivanja s
brojem profila koje treba postaviti i privariti:

t, =Y t. -N.u[s].gdje je nyo broj profila koje treba postaviti i privariti.

3. takt — automatizirano zavarivanje ukrepa

Nakon privarivanja, profili se zavaruju na limove. Zavarivanje je moguce u
horizontalnoj ravnini, a smjer zavara je moze biti u uzduznom i popre€nom smjeru.

Visina zavara iznosi 3,5 mm.

Brzina zavarivanja je Vzay = 380 mm / min = 6,33 mm /s

Trajanje ovog takta, osim o duljini profila koji je potrebno zavariti, ovisi i 0 broju
kretanja i zaustavljanja zavarivanja (nadalje u tekstu start / stop) te o broju
pozicioniranja glave za zavarivanje.

Proracun trajanja takta provodi se na sljedeci nacin:

- vrijeme zavarivanja dobije se dijeljenjem duljine profila koji se zavaruju s
brzinom zavarivanja.

- vrijeme jednog kretanja tj. zaustavljanja zavarivanja iznosi tsarystop = 15 S

- vrijeme pozicioniranja glave iznosi tp,, = 60 s

Ukupno vrijeme trajanja 3. takta dobije po formuli:

I I
t3 = Vv + 2 ’ 1:start/stop ’ nproﬁl + r]proﬁl ’ poz = 6,33 + 30 ’ nprofil

gdje je | duljina svih profila koji se zavaruju, a npwfi broj profila koje treba
zavariti.

+ 60 ’ nprofil [S] ’
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4. takt — ruéno zavarivanje ukrepa

Ukoliko na podsklopu postoje ukrepe koje su, gledano u horizontalnoj ravnini,
okomite na one zavarene u 3. taktu, njih treba zavariti ruéno u 4. taktu. Primjer
jednog takvog podsklopa jest uzduzni nosa€ dvodna, kod kojeg su ukrepe koje
imaju uzduzni smjer zavarene u 3. taktu, a one poprecne u 4. taktu ru¢no.

Za brzinu ruénog zavarivanja se uzima Vy, = 0,31 m / min.

Ukupna duljina ruénog zavarivanja dobije se udvostru¢avanjem duljine profila
koji se zavaruju jer se zavaruje prvo s jedne pa s druge strane profila.

Kako su na 4. radnoj stanici ugradene dvije poluautomatske zavarivacke
jedinice, zavarivanje mogu obavljati 1 ili 2 zavarivaca.

Zbog izjednaCavanja trajanja taktova moguce je odteretiti 2. takt tako da se
postavljanje i privarivanje dijela ukrepa vrSi u 4. taktu. Za brzinu postavljanja i
privarivanja se uzima Vpost = 3 min / kom.

5. takt — ispravci i kontrola

Trajanje ovog takta ovisi o potrebi za ispravljanjem gotovog podsklopa, a za
potrebe proraCuna uzima se ts = 20 min.
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4.2. Taktna vremena pri izradi podsklopova tankera

4.2.1. Grupa 3510
IzvrSen je proracun taktnih vremena za dva modela.
Model 1
Na radnu platformu su smjesteni sljedeci podsklopovi:
- rebrenica dimenzija 6400 x 2150 mm
- rebrenica dimenzija 4800 x 2150 mm

- 5 koljena dimenzija 2400 x 800 mm

Podsklopovi su prikazani slikama 9 i 10, a njihov smjestaj na radnoj platformi
slikom 11.
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Slika 9. Rebrenice dvodna
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2400
Slika 10. Koljeno uzvojnog tanka
rebrenica 6400 x 2150 rebrenica 4800 x 2150

Model 1 koljena 2400 x 800

Radna platforma
Slika 11. Smjestaj podsklopova na radnoj platformi
Zbog izjednaCavanja trajanja taktova rad je organiziran tako da se u 3. taktu
automatizirano zavaruju ukrepe rebrenica, a ukrepe koljena u 4. taktu rucno.

Ruéno zavarivanje u 4 .taktu izvode 2 zavarivaa, a ukrepe su postavljene i
privarene u 2. taktu.

1. takt

t, = Vians ‘Nim [8] =840 s = 14 min

2. takt

Ukrepe rebrenica su duzine 1470 mm - broj privara je 7, Nprosi = 12
Slijedi toriy = 220 s

Ukrepe koljena su duzine 2200 mm - broj privara je 10, Nprofii = 5
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Trajanje 2 .takta iznosi:
t, =Yt Nq[s]=3890 =65 min

3. takt

Ukupna duljina zavarivanja iznosi | = 17640 mm.
Ukupni broj profila iznosi Nprfii = 12.

Trajanje 3 .takta iznosi:

t, 1 30 +60-n,,,,[s]=3867 s =64 min

6 33 profil

4. takt

Ukupna duljina profila za zavariti je 11000 mm.

Ukupna duljina ruénog zavarivanja iznosi I, = 22000 mm = 22,0 m

Ruéno zavarivanje se izvodi na 2 poluautomatske zavarivacke jedinice tj. svaki
zavarivac treba zavariti l,,e = 11000 mm = 11,0 m.

Trajanje 4. takta iznosi:

t, LT 35 min
v

ru¢

5. takt

ts = 20 min

Ukupno vrijeme izrade za Model 1 iznosi T4 = 200 min
Takt s najduljim trajanjem je t; = 65 min
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Za slucaj da se u Modelu 1 na radnoj platformi ne nalaze koljena, ve¢ samo
rebrenice, taktna vremena i vrijeme izrade se mijenjaju. Ovaj sluaj se uvodi zato
Sto se koljena izraduju tek u prva tri ponavljanja Modela 1 pri izradi podsklopova
grupe 3510.

Rad je organiziran tako da se u 2. taktu postavlja i privaruje 7 ukrepa koje se
potom automatizirano zavaruju u 3. taktu. U 4. taktu se postavlja i privaruje
preostalih 5 ukrepa koje se potom ru¢no zavaruju. Ru¢no zavarivanje izvode 2
zavarivaca.

Za ovaj slucaj taktna vremena su sljedeca:

t1 =14 min
t, = 26 min
t3 = 38 min
t4 = 38 min
ts = 20 min

Ukupno vrijeme izrade za Model 1 (bez koljena) iznosi Ty = 136 min
Takt s najduljim trajanjem je t; = 38 min.
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Model 2

Na radnu platformu je smjeSten uzduzni nosa¢ dimenzija 11050 x 2150 mm

prikazan slikom 12.
Slika 13 prikazuje smjestaj uzduznog nosaca na radnoj platformi.

_

L

2150

11050

Slika 12. Uzduzni nosad

uduzni nosac 11050 x 2140

Maodel 2

Slika 13. Smjestaj podsklopova na radnoj platformi

Sest uzduznih ukrepa privaruje se u 2. taktu i potom zavaruje automatizirano u
3. taktu. Preostale 2 uzduzne ukrepe i 6 poprec€nih privaruju se i zavaruju ru¢no u

4 taktu.

1. takt

t, = Vians ‘Nim [$] =720 s =12 min

2. takt

Ukrepe uzd. nosaca su prosjecne duzine 2700 mm - broj privara je 13, Nprofi = 6
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Trajanje 2 .takta iznosi:
t, =Yt Noon[S]=1680 s =28 min

3. takt

Ukupna duljina zavarivanja iznosi | = 16200 mm
Ukupni broj profila iznosi Nprorii = 6.

Trajanje 3 .takta iznosi:

I .
t3 = ﬁ+ 30- r-]profil +60- r1profi| [S] =3099 s =51 min

4. takt

Vrijeme postavljanja i privarivanja za 8 ukrepa iznosi tpest = 24 min.

Na uzduznom nosacu je 6 popre¢nih ukrepa, ukupne duljine 5700 mm.
UzduZzne ukrepe su ukupno duljine 5400mm.

Ukupna duljina profila za zavariti je 11100 mm.

Ukupna duljina ruénog zavarivanja iznosi I, = 22200 mm = 22,2 m

Ruéno zavarivanje se izvodi na 2 poluautomatske zavarivacke jedinice tj. svaki
zavarivac treba zavariti l,ye = 11,1 m.

Trajanje 4.takta iznosi:

e
t, =& 4+t
\"

= 59 min

post
ru¢

5. takt
ts = 20 min

Ukupno vrijeme izrade za Model 2 iznosi T, = 170 min
Takt s najduljim trajanjem je t4 = 59 min
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4.2.2. Grupa 3550
IzvrSen je proracun taktnih vremena za jedan model.
Model 3
Na radnu platformu su smjesteni sljedeci podsklopovi:

- pokrov gornjeg bo¢nog tanka dimenzija 11050 x 3600
- 4 Kkoljena proveze dimenzija 1300 x 800 mm

Podsklopovi su prikazani slikama 14 i 15, a njihov smjestaj na radnoj platformi
slikom 16.

3600

11050

Slika 14. Pokrov gornjeg bo¢nog tanka

\ /

| 1250 |

200

1200

Slika 15. Koljeno proveze
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pokrov gomjeg boénog tanka 11050 x 3600

koljena proveze 1300 x 800

Model 3

Slika 16. Smjestaj podsklopova na radnoj platformi
Ukrepe pokrova bo¢nog tanka se zavaruju u 3. taktu, a koljena proveze u 4.

taktu. Sve su ukrepe postavljene i privarene u 2. taktu.

1. takt

ty = Vians “Mim |S] =600 s =10 min

— VYtrans

2. takt

Ukrepe pokrova gornjeg bo¢nog tanka su duzine 11050 mm -broj privara je 55,
Nprofil = 3

Ukrepe koljena su duzine 1250 mm - broj privara je 6, Nprwfi = 4

Trajanje 2 .takta iznosi:
t, =t Noon [S] =2940 s =49 min

3. takt

Ukupna duljina zavarivanja iznosi | = 33150 mm
Ukupni broj profila iznosi Npresi = 3
Trajanje 3 .takta iznosi:

t, -1 1300 +60-n,;[s]=5507 s =92 min

6 33 profil
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4. takt

Ukupna duljina profila za zavariti je 5000 mm.
Ukupna duljina ruénog zavarivanja iznosi l,s = 10000 mm = 10,0 m
Rucno zavarivanje se izvodi na 1 poluautomatskoj zavarivackoj jedinici.

Trajanje 4. takta iznosi:

t, e _ 32 min

Vrué
5. takt
ts = 20 min

Ukupno vrijeme izrade za Model 3 iznosi T3z =203 min.
Takt s najduljim trajanjem je t3 = 92 min.

Za slucaj da se u Modelu 3 na radnoj platformi ne nalaze koljena, ve¢ samo
pokrov tanka, taktna vremena i vrijeme izrade se mijenjaju. Ovaj slu€aj se uvodi jer
Ce taktno vrijeme izrade pokrova gornjeg boc¢nog tanka biti iskoristeno kao

priblizno vrijeme izrade pokrova uzvojnog tanka.

Rad je organiziran tako da se u 2. taktu ukrepe postavljaju i privaruju, a u 3.
taktu automatizirano zavaruju. Nema ru¢nog zavarivanja u 4. taktu.Za ovaj sluc€aj

taktna vremena su sljedeca:

ty =2 min
t, = 35 min
t3 = 92 min
t4 = 0 min
ts = 20 min

Ukupno vrijeme izrade za Model 3 (bez koljena) iznosi Tz = 149 min
Takt s najduljim trajanjem je t; = 92 min.
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4.3. Taktna vremena pri izradi podsklopova broda za prijevoz
automobila

4.3.1. Grupa 3511
IzvrSen je proracun taktnih vremena za dva modela.
Model 4
Na radnu platformu je smjeSteno 25 koljena hrptenice dimenzijia 2100x700 mm

Koljeno hrptenice prikazano je slikom 17, a smjestaj koljena na radnu platformu
slikom 18.

2100

0n

Slika 17. Koljeno hrptenice

Model 4

koljena hrpenice 2100 x 700
Slika 18. Smjestaj podsklopova na radnoj platformi
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Zbog velike duljine i privarivanja i zavarivanja dio radova se prebacuje u 4. takt
kako bi se izjednacila trajanja taktova. U 2.taktu se postavlja i privaruje 15 ukrepa i
te se ukrepe automatizirano zavaruju u 3. taktu.

U 4. taktu se preostalih 10 ukrepa prvo postavlja i privaruje, a potom i ru¢no
zavaruje.

1. takt

t, = Vs - Mim [8]=3000 s =50 min

— Ytrans

2. takt

Ukrepe koljena su duzine 2050 mm - broj privara je 10, npwfii = 15

Trajanje 2 .takta iznosi:

t, =t Nyon[S] =3750 s =62,5 min

 “priv

3. takt

Ukupna duljina zavarivanja iznosi | = 30750 mm
Ukupni broj profila iznosi Nprosi = 15

Trajanje 3 .takta iznosi:

| .
t, = 53 +30-n ., +60-n . [s]=6208 s =103 min

4. takt

Vrijeme postavljanja i privarivanja za 10 ukrepa iznosi tpest = 30 min.

Ukupna duljina profila za zavariti je 20500 mm.

Ukupna duljina ruénog zavarivanja iznosi l.,s = 41000 mm =41,0 m

Ruéno zavarivanje se izvodi na 2 poluautomatske zavarivacke jedinice tj. svaki
zavarivac treba zavariti l,u¢e = 20,5 m.

Trajanje 4. takta iznosi:

e
t, =8 4t
Vv

post = 96 min

ru¢



5. takt

ts = 20 min

Ukupno vrijeme izrade za Model 4 iznosi T4 =331,5 min.
Takt s najduljim trajanjem je tz3 = 103 min.
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Model 5

Na radnu platformu je smjesSten uzduzni nosa¢ dimenzijia 9510 x 2100 mm
prikazan na slici 19. Na slici 20 prikazan je smjesStaj podsklopa na radnoj platformi.

]

) )

2501

- -

Slika 19. Uzduzni nosad

LZduzni nosad 9510 x 2100

Model 5

Slika 20. Smjestaj podsklopa na radnoj platformi

Kao i kod prijadsnjih modela, dio radova se prebacuje u 4. takt zbog
izjednaCavanja trajanja taktova. U 3. taktu se automatizirano zavaruju 4 ukrepe, a
preostale dvije ru¢no u 4. taktu.
Sve ukrepe su postavljene i privarene u 2. taktu.

1. takt

t, = Vians ‘Mim [$] =120 s =2 min

— Vtrans

2. takt

Ukrepe koljena su prosjecne duzine 3100 mm - broj privara je 15, Ny = 6
Slijedi toriv = 300 s

Trajanje 2 .takta iznosi:

t, =t -Noon [S] = 1800 s =30 min
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3. takt

Ukupna duljina zavarivanja iznosi | = 12400 mm
Ukupni broj profila iznosi nprofii = 4
Trajanje 3 .takta iznosi:

| .
1:3 = ﬁ+ 30- nprofil +60- nprofil [S] =2318 s =39 min

4. takt
Ukupna duljina profila za zavariti je 6200 mm.
Ukupna duljina ruénog zavarivanja iznosi I, = 12400 mm = 12,4 m

Rucno zavarivanje se izvodi na 1 poluautomatskoj zavarivackoj jedinici.

Trajanje 4. takta iznosi:

t, LT 40 min

Vru(:
5. takt
ts = 20 min

Ukupno vrijeme izrade za Model 5 iznosi Ts =131 min.
Takt s najduljim trajanjem je t4 = 40 min.
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4.3.2. Grupa 3551
IzvrSen je proracun taktnih vremena za jedan model.

Model 6

Na radnu platformu su smjeStena 4 okvirna rebra dimenzija 3000 x 2600 mm.
Slikom 21 prikazano je okvirno rebro, a smjestaj okvirnih rebara na radnu

platformu slikom 22.

o
i

°600

- 2000 -
Slika 21. Okvirno rebro

clewring rebra 3000 x 2600

MWodel &

Slika 22. Smjestaj podsklopova na radnoj platformi
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U 3. taktu automatizirano se zavaruje 8 ukrepa, tako da za 4. takt preostaje joS 4
ukrepe za ru¢no zavarivanje.
Sve ukrepe su postavljene i privarene u 2. taktu.

1. takt

t, = Vi ' Nim |S] =480 s =8 min

trans

2. takt

Ukrepe okv. rebara su prosjecne duzine 2525 mm - broj privara je 12, Nprori =12

Trajanje 2 .takta iznosi:
t, =t -Noon[S] = 3240 s =54 min

priv

3. takt

Ukupna duljina zavarivanja iznosi | = 20200 mm
Ukupni broj profila iznosi nprofii = 8

Trajanje 3 .takta iznosi:

I N
t3 = ﬁ-i_ 30- nprofil +60- nprofil [S] =3911s=66 min

4. takt

Ukupna duljina profila za zavariti je 10100 mm.
Ukupna duljina ruénog zavarivanja iznosi I, = 20200 mm = 20,2 m
Ruéno zavarivanje se izvodi na 1 poluautomatskoj zavarivackoj jedinici.

Trajanje 4. takta iznosi:

t, e 65 min

Vruz':
5. takt
ts = 20 min

Ukupno vrijeme izrade za Model 6 iznosi Tg = 213 min.
Takt s najduljim trajanjem je t3 = 66 min.
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4.3.3. Grupa 3552
IzvrSen je proracun taktnih vremena za jedan model.
Model 7
Na radnu platformu su smjesteno 36 koljena proveze dim. 2600 x 250 mm.

Slikom 23 prikazano je koljeno proveze, a smjestaj koljena proveze na radnu
platformu slikom 24.

250

2600

-

Slika 23. Koljeno proveze

¥

Model 7 koljena proveze 2600 x 250

Slika 24. Smjestaj podsklopova na radnoj platformi

Izrada podsklopova organizirana je tako da se u 2. taktu postavi i privari 34 od
36 ukrepa.

U 3. taktu se automatizirano zavaruje 18 ukrepa.

U 4. taktu se postave i privare preostale 2 ukrepe koje nisu privarene u 2.
taktu, a nakon toga se ru¢no zavaruje 18 ukrepa.
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1. takt

ty, = Vs “Mim [8] =4320 s =72 min

— Vtrans

2. takt

Ukrepe koljena su prosjecne duzine 2490 mm - broj privara je 12, nponi = 34

Trajanje 2 .takta iznosi:
t, =t Noon[S] =9180 s =153 min

priv

3. takt

Ukupna duljina zavarivanja iznosi | = 44820 mm
Ukupni broj profila iznosi Nprosi = 18

Trajanje 3 .takta iznosi:

t, 1 30 +60-n_,[s]=8700 s =145 min

6 33 profil

4. takt

Vrijeme postavljanja i privarivanja za 2 ukrepe iznosi tpest = 6 min.

Ukupna duljina profila za zavariti je 44820 mm.

Ukupna duljina ruénog zavarivanja iznosi l.,s = 89640 mm = 89,64 m

Ruéno zavarivanje se izvodi na 2 poluautomatske zavarivacke jedinice tj. svaki
zavarivac treba zavariti |, = 44,82 m.

Trajanje 4. takta iznosi:

t, :IﬂH = 150 min

ost
v p

ru¢

5. takt

ts = 20 min

Ukupno vrijeme izrade za Model 7 iznosi T; =540 min.
Takt s najduljim trajanjem je t; = 153 min.
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5. PRORACUN TAKTNIH VREMENA ROBOTIZIRANE
LINIJE

Trajanje jednog takta (ili taktno vrijeme) oznacava trajanje svih operacija koje
se izvrSavaju u jednom taktu. Rad robotizirane linije organiziran je u 3 takta. Za
razliku od automatizirane linije, ovdje nema pokretnih radnih platformi na koje se
smjesta viSe podsklopova, ve¢ se podsklop nalazi na istom mjestu kroz sva tri
takta. Zato se ovdje raCunaju taktna vremena za svaki karakteristicni podsklop
pojedina¢no. Proracun je napravljen za 5 karakteristi¢nih podsklopova tj. modela,
a za karakteristiCcne podsklopove su odabrani oni koji se najceS¢e pojavljuju u
pojedinoj grupi.

Zavari koji se pojavljuju kod podsklopova robotizirane linijje nalaze se u
horizontalnoj (paralelna s radnom platformom) i vertikalnoj ( okomita na radnu
platformu) ravnini. lako robot za zavarivanje ima moguénost zavarivanja u
vertikalnoj ravnini, ono se ovdje ne izvodi robotom nego ru¢no. Razlog tome je $to
je uvjet za vertikalno zavarivanje robotom da zracnost izmedu ukrepe i lima ne
bude veéa od 1 mm, a taj uvjet ovdje nije zadovoljen.

5.1. Proracun trajanja taktova

1. takt —postavljanje lima, postavljanje i privarivanje ukrepa

Mostna dizalica na kojoj je postavlena magnetska greda uzima Ilim s
meduskladiSta koje se nalazi na pocetku linijje. Lim se postavlja na radnu
platformu.

Za vrijeme transportiranja i pozicioniranja jednog lima uzima se tyans = 120 s /
kom.

Kada je lim postavljen slijedi postavljanje i privarivanje ukrepa na lim. Mostna
dizalica s magnetskom gredom uzima ukrepu s palete koja se nalazi bo¢no od
linije, donosi je na lim. Potom se ukrepa spusta i privaruje na lim.

Za vrijeme postavljanja i privarivanja jedne ukrepe uzima se tyost = 180 s / kom

Trajanje 1. takta dobije se po:

t = tians + toost “Morori [S], 9di€ j& Nprom broj ukrepa na podsklopu

— “trans
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2. takt —robotizirano zavarivanje ukrepa

Kada su sve ukrepe privarene na lim zapoc€inje robotizirano zavarivanje. Robot
za zavarivanje dolazi iznad podsklopa i skenira ga. Kada je skeniranje gotovo,
operater na zaslonu odabire ukrepe koje robot treba zavariti i pokre¢e zavarivanje.

Trajanje skeniranja i odabira ukrepa za zavariti je tsken = 60 s / podsklopu.
Robot izvodi zavarivanje u horizontalnoj ravnini brzinom od v, = 350 mm / min =
583 mm/s.

Robotizirano zavarivanje je jednostrano tj. prvo se zavaruje kutni zavar s jedne
strane ukrepe pa s druge. Ukupna duljina zavarivanja dobije se udvostru€avanjem
duljine ukrepa.

Trajanje 2. takta dobije se po:

t,=t +L[S] , gdje je | ukupna duljina zavarivanja

~ “sken
zav

3. takt —vertikalno zavarivanje, kontrola i ispravci

Iz ve¢ spomenutih razloga, vertikalni zavari se izvode ru¢no. Brzina vertikalnog
zavarivanja je Ve = 150 mm / min = 2,5 mm / s. Kako i ovdje treba kutno zavariti s
jedne pa s druge strane ukrepe, duljina zavarivanja dobije se udvostru€avanjem
visine ukrepa koje treba zavariti.

Kako je rije€ o manjim podsklopovima od onih koji se proizvode na
automatiziranoj liniji, ovdje se za vrijeme kontrole i ispravaka uzima ti, = 600 s =
10 min.

Trajanje 3. takta dobije se po:

tazlﬂﬂ

ru¢

< [S]+ gdje je ke ukupna duljina vertikalnog zavarivanja

Ukoliko je potrebno izjednaciti trajanje taktova, dio horizontalnog zavarivanja
se ru¢no izvodi u 3. taktu. Za brzinu ruénog zavarivanja se uzima 0,31 m / min.
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5.2. Taktna vremena pri izradi podsklopova tankera

Proveden je proracun taktnih vremena pri izradi karakteristiCnih podsklopova
tankera koji se izraduju na robotiziranoj liniji. Za grupu dvodna 3510 proracun je
proveden za dva karakteristiCha podsklopa tj. modela te takoder za dva modela za
grupu dvoboka 3550.

5.2.1. Grupa 3510
IzvrSen je proracun taktnih vremena za dva modela.

Model 1

Modelom 1 proracunata su taktna vremena izrade koljena tunelske kobilice
koje je prikazano slikom 25.

- 2150 -

1600

Slika 25. Koljeno tunelske kobilica

1. takt

Broj ukrepa za postaviti i privariti Nprofi = 4
Trajanje 1. takta iznosi:

ty = tyans + toost *Noori [S] = 840 s =14 min

1~ ‘“trans

2. takt

Ukupna duljina ukrepa za zavariti je 4650 mm.
Ukupna duljina robotiziranog zavarivanja iznosi | = 9300 mm
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Trajanje 2. takta iznosi:

t, =t +L[S]=1655 s =28 min
v

zav

3. takt

Ukupna visina ukrepa za zavariti je 300 mm.
Ukupna duljina robotiziranog zavarivanja iznosi lyet = 600 mm
Kontrola i ispravci 10 min.

Trajanje 3. takta iznosi:

t, :lﬂ+tisp[s]:840 s =14 min
v

rué¢

Ukupno vrijeme izrade za Model 1 iznosi T4 =56 min.
Takt s najduljim trajanjem je t; = 28 min.
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Model 2 — okvirno koljeno stoola

Modelom 2 proraCunata su taktna vremena izrade okvirnog koljena stoola koje
je prikazano slikom 26.

2650

- 100 —

Slika 26. Okvirno koljeno stoola

1. takt

Broj ukrepa za postaviti i privariti Nprofi =5
Trajanje 1. takta iznosi:

ty = tyans + toost *Morori [S] = 1080 s =18 min

~ “trans

2. takt

Ukupna duljina ukrepa za zavariti je 4615 mm.
Ukupna duljina robotiziranog zavarivanja iznosi | = 9230 mm

Trajanje 2. takta iznosi:

t, =t +L[S]=1643 s =28 min
v

zav
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3. takt

Nema vertikalnih zavara.
Kontrola i ispravci 10 min.

Trajanje 3. takta iznosi:
t, =10 min

Ukupno vrijeme izrade za Model 2 iznosi T, =56 min.
Takt s najduljim trajanjem je t; = 28 min.
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5.2.2. Grupa 3550
Model 3

Modelom 3 proraCunata su taktna vremena izrade okvirnog koljena gornjeg
bocnog tanka koje je prikazano slikom 27.

- 3200 —

o
-

2400

Slika 27. Okvirno koljeno gornjeg bo¢nog tanka

Zbog ujednaCavanja trajanja taktova, osim vertikalnih zavara, u 3. taktu se
ruéno izvodi i dio horizontalnih zavara. Ukrepe koje ruc¢no zavaruju u 3. taktu
oznacene su na slici 24 znamenkom 3.

1. takt

Broj ukrepa za postaviti i privariti nprori =7
Trajanje 1. takta iznosi:

ty = tyans + toost *Morori [S] = 1380 s =23 min

~ “trans

2. takt

Ukupna duljina ukrepa za zavariti je 5090 mm.
Ukupna duljina robotiziranog zavarivanja iznosi | = 10180 mm

Trajanje 2. takta iznosi:

t, =t +L[S]=1806 s =30 min
v

zav
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3. takt

Duljina vertikalnih zavara je 1440 mm.

Trajanje ru¢nog vertikalnog zavarivanja je 10 min.
Duljina horizontalnih zavara je 4160 mm.

Trajanje horizontalnog zavarivanja iznosi 13 min.
Kontrola i ispravci 10 min.

Trajanje 3. takta iznosi:

t, =33 min

Ukupno vrijeme izrade za Model 3 iznosi T3z = 86 min.
Takt s najduljim trajanjem je t3 = 33 min.
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Model 4

Modelom 4 proraCunata su taktna vremena izrade okvirnog rebra koje je
prikazano slikom 28.

?

©
2000

|

REIRIRIN NG

- 0600 —

Slika 28. Okvirno rebro

Dio horizontalnog zavarivanja obavlja se u 3. taktu. Ukrepe koje se zavaruju
ru¢no u 3. taktu oznacene su na slici 25 znamenkom 3.
1. takt

Broj ukrepa za postaviti i privariti Nprofi = 21
Trajanje 1. takta iznosi:

t = tyans + toost *Morori [ 5] = 3900 s =65 min

~ “trans

2. takt

Ukupna duljina ukrepa za zavariti je 12425 mm.
Ukupna duljina robotiziranog zavarivanja iznosi | = 24850 mm

Trajanje 2. takta iznosi:

t, =t +VL[S]=4322 $=72 min

zav
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3. takt

Duljina vertikalnih zavara je 3300 mm.

Trajanje ru¢nog vertikalnog zavarivanja je 22 min.
Duljina horizontalnih zavara je 10440 mm.
Trajanje horizontalnog zavarivanja iznosi 34 min.
Kontrola i ispravci 10 min.

Trajanje 3. takta iznosi:

t, =66 min

Ukupno vrijeme izrade za Model 4 iznosi T4 =203 min.
Takt s najduljim trajanjem je t, = 72 min.
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5.3. Taktna vremena pri izradi podsklopova broda za prijevoz
automobila

Na robotiziranoj liniji se za brod za prijevoz automobila proizvode samo
podsklopovi grupe dvodna 3511. ProraCun je proveden za jedan karakteristicni
podsklop tj. model.

5.3.1. Grupa 3511

Model 5

Modelom 5 proraCunata su taktna vremena izrade rebrenica koje je prikazano
slikom 29.

I
i

MO

2100

p—
— |

- 3000 -

Slika 29. Rebrenica

Dio horizontalnog zavarivanja obavlja se u 3. taktu. Ukrepe koje se zavaruju
ru¢no u 3. taktu oznacene su na slici 26 brojkom 3.

1. takt

Broj ukrepa za postaviti i privariti nprori =7
Trajanje 1. takta iznosi:

ty = tyans + toost *Morori [S] = 1380 s =23 min

~ “trans
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2. takt

Ukupna duljina ukrepa za zavariti je 5560 mm.
Ukupna duljina robotiziranog zavarivanja iznosi | = 11120 mm

Trajanje 2. takta iznosi:

t, =t +L[s] =1967 s =33 min
v

3. takt

Duljina vertikalnih zavara je 1800 mm.

Trajanje ru¢nog vertikalnog zavarivanja je 12 min.
Duljina horizontalnih zavara je 2960 mm.
Trajanje horizontalnog zavarivanja iznosi 10 min.
Kontrola i ispravci 10 min.

Trajanje 3. takta iznosi:

t, =32 min

Ukupno vrijeme izrade za Model 5 iznosi Ts =88 min.
Takt s najduljim trajanjem je t; = 33 min.
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6. OPTERECENJE AUTOMATIZIRANE LINIJE

U 4. poglavlju dana su vremena izrade modela tj. radnih platformi na kojima su
smjesteni karakteristicni podsklopovi, a koji se proizvode na automatiziranoj liniji.

U toCkama 6.1 i 6.2 raCunaju se vremena izrade svih podsklopova unutar jedne
grupe, posebno za tanker (to€ka 6.1) i za brod za prijevoz automobila (to¢ka 6.2)

Do vremena izrade svih podsklopova unutar jedne grupe dolazi se na sljedeci
nacin: posebno se racunaju vremena izrade podsklopova iste vrste. Za vrijeme
izrade prve platforme uzima se ukupno vrijeme izrade tj. trajanje svih 5 taktova. Za
svaku sljedecu platformu se kao vrijeme izrade uzima trajanje najduljeg takta pri
izradi te vrste podsklopa. Princip proracuna je takav jer se na svih 5 radnih stanica
radne operacije odvijaju istovremeno, a najdulji takt je onaj koji odreduje
vremenske razmake pomicanja radnih platformi.

Kada je izraCunato vrijeme izrade svih podsklopova jedne vrste, prelazi se na
podsklopove sliedeé¢e vrste. Za vrijeme izrade prve platforme sljedece vrste
podsklopova opet se uzima ukupno vrijeme izrade tj. trajanje svih 5 taktova, a za
svaku sljedecu platformu trajanje najduljeg takta.

U tocCki 6.3 raCuna se vrijeme izrade podsklopova za godiSnji proizvodni

program brodogradilista, tj. za 3 tankera i 2 broda za prijevoz automobila. Princip
proracuna objasnjen je u tocki 3.2
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6.1. Grupe tankera

6.1.1. Grupa 3510

Vrsta i koli€ina podsklopova grupe dvodna 3510 tankera koji se proizvode na
automatiziranoj liniji prikazana je u tablici 15, a odredena je u tocki 3.3.3.

Tablica 15. Vrsta i koli€ina podsklopova u grupi dvodna 3510

Podsklop Broj podsklopova
1. rebrenica 6,4 x 2,15 16
2. rebrenica 4,8 x 2,15 16
3. uzduzni nosac¢ 11,05 x 2,15 12
3. uzvojna rebrenica 4,0 x 2,15 14
4. koljena 2,4 x 0,8 16
5. pokrov uzvojnog tanka i oplata stoola 11,05 x 3,5 10

Rebrenice i koljena proizvode se prema Modelu 1 i Modelu 1 (bez koljena).Kod
Modela 1 na radnoj platformi su smjeStene 2 rebrenice, jedna vecih i jedna manjih
dimenzija te 5 koljena.

Potrebno je proizvesti 16 koljena pa se ona pojavljuju na prve 3 platforme Cije
vrijeme izrade se uzima po Modelu 1.

Sljedecih 13 radnih platformi sadrzi samo rebrenice, jednu vecih i jednu manijih
dimenzija, a njihovo vrijeme izrade se raCuna po Modelu 1 (bez koljena).

Vrijeme izrade rebrenica i koljena: prva platforma dolazi do kraja linije za 200
min, sljedecée dvije na kojima se proizvode i koljena za 65 min. Nakon toga slijedi
13 platformi na kojima se proizvode samo rebrenice, a koje dolaze do kraja linije u
razmaku od 38 min.

Ukupno vrijeme izrade rebrenica i koljena je 824 min.

Uzduzni nosaci proizvode se prema Modelu 2 kod kojeg je na radnoj platformi
smijesten jedan uzduzni nosac. Potrebno je proizvesti 12 uzduznih nosaca.
Vrijeme izrade uzduznih nosa€a: prva platforma je gotova za 170 min, a svaka
sljedeéa izlazi s linije u razmaku od 59 min.

Ukupno vrijeme izrade uzduznih nosaca je 819 min.

Za uzvojne rebrenice nije napravljen model s proracunom taktnih vremena pa se
vrijeme izrade aproksimira. Koristi se podatak vremena trajanja najduljeg takta iz
Modela 1 izrazenom po jednom metru ukrepe. Ovo vrijeme trajanja iznosi 2,15
min.

Za zadane dimenzije, na radnu platformu moguce je postaviti 5 uzvojnih rebrenica
koje na sebi imaju ukrepe ukupne duljine cca. 30 m. Slijedi trajanje najduljeg takta
pri izradi uzvojnih rebrenica od 65 min. Za trajanje izrade prve platforme uzima se
procijenjena vrijednost od 180 min.
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Vrijeme izrade uzvojnih rebrenica: prva platforma je gotova za 180 min, a svaka
sljededa izlazi s linije u razmaku od 65 min.
Ukupno vrijeme izrade uzvojnih rebrenica je 310 min.

Zbog slicnosti pokrova uzvojnog tanka i oplate stoola s pokrovom gornjeg bo¢nog
tanka, za izraCun njihovog trajanja izrade koristi se Model 3 (bez koljena). Na
radnu platformu smjesten je jedan pokrov uzvojnog tanka tj. jedna oplata stoola.
Potrebno je proizvesti 10 pokrova uzvojnog tanka tj. oplata stoola.

Vrijeme izrade pokrova uzvojnog tanka i oplata stoola: prva platforma dolazi
na kraj linije za 149 min, a sljedecih 9 u razmaku od 92 min.

Ukupno vrijeme izrade pokrova uzvojnog tanka i oplata stoola je 977 min.

Zbrajanjem vremena izrade pojedinih vrsta podsklopova dolazi se do ukupnog
vremena izrade svih podsklopova grupe dvodna 3510 $to je prikazano u tablici 16.

Tablica 16. Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe 3510

Podsklopovi Vrijeme izrade [min]
Rebrenice, koljena 824
Uzduzni nosadi 819
Uzvojne rebrenice 310
Pokrovi uzvojnog tanka, oplate stoola 977
Ukupno 2930

Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe dvodna 3510 za
automatiziranu liniju iznosi 2930 min = 49 h.
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6.1.2. Grupa 3550

Vrsta i koli€ina podsklopova grupe dvoboka 3550 tankera koji se proizvode na
automatiziranoj liniji prikazana je u tablici 17, a odredena je u tocki 3.3.3.

Tablica 17. Vrsta i koliCina podsklopova u grupi dvoboka 3550

Podsklop Broj podsklopova
1. proveza 11,05x2,0 8
2. koljeno proveze 1,3 x 0,8 12
3. pokrov gornjeg bo¢nog tanka 11,05 x3,6 4

Zbog sli¢nosti proveze s uzduznim nosa¢em u grupi 3510, za proracun trajanja
izrade proveze koristi se Model 2, kod kojeg je na radnu platformu smjesten jedan
uzduzni nosac. Potrebno je proizvesti 8 proveza.

Vrijeme izrade proveza: prva platforma dolazi do kraja linije za 170 min, a svaka
sljedeca izlazi s nje u razmaku od 59 min.

Ukupno vrijeme izrade proveza je 583 min.

Pokrov gornjeg boCnog tanka i koljena proveze proizvode se prema Modelu 3 i
Modelu 3 (bez koljena). Kod Modela 3 na radnoj platformi je smjeSten 1 pokrov
gornjeg bocnog tanka i 4 koljena.

Potrebno je proizvesti 12 koljena proveze pa se ona pojavljuju na prve 3 platforme
Cije vrijeme izrade se uzima po Modelu 3.

Cetvrta radna platforma sadrzi samo pokrov gornjeg boénog tanka, a njegovo
vrijeme izrade se racuna po Modelu 3 (bez koljena).

Vrijeme izrade pokrova gornjeg boénog tanka i koljena proveze: prva
platforma dolazi do kraja linije za 203 min, a sljedece tri izlaze s nje u razmacima
od 92 min.

Ukupno vrijeme izrade pokrova gornjeg bo€. tanka i koljena proveze je 479min.

Zbrajanjem vremena izrade pojedinih vrsta podsklopova dolazi se do ukupnog
vremena izrade svih podsklopova grupe dvoboka 3550 Sto je prikazano u tablici
18.

Tablica 18. Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe 3550

Podsklopovi Vrijeme izrade [min]
Proveze 583
Pokrovi gornjeg bo€nog tanka, koljena proveze 479
Ukupno 1062

Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe dvoboka 3550 za
automatiziranu liniju iznosi 1062 min = 17,7 h.
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6.2. Grupe broda za prijevoz automobila

6.2.1. Grupa 3511

Vrsta i koli€ina podsklopova grupe dvodna 3511 broda za prijevoz automobila
koji se proizvode na automatiziranoj liniji prikazana je u tablici 19, a odredena je u
tocki 3.3.3.

Tablica 19. Vrsta i koli€¢ina podsklopova u grupi dvodna 3511

Podsklop Broj podsklopova
1. uzduzni nosa¢ 9,6 x 2,1 6
2. koljeno hrptenice 2,1 x 0,7 25
3. koljeno boénog nosaéa 2,1 x 0,7 10
4. koljeno uzvojnog tanka 1,5x 1,0 32
5. koljeno 2,1 x 0,7 22

Uzduzni nosaci proizvode se prema Modelu 5 kod kojeg je na radnu platformu
smjesten 1 uzduzni nosac.Potrebno je proizvesti 6 uzduznih nosaca.

Vrijeme izrade uzduznih nosaca: prva platforma je gotova za 131 min, a svaka
sljedeca izlazi s linije u razmaku od 40 min.

Ukupno vrijeme izrade uzduznih nosaca je 331 min.

Koljena hrptenice proizvode se prema Modelu 4 kod kojeg je na radnu platformu
smjesteno 25 koljena.

Sva koljena hrptenice grupe 3511 smjeStena su na jednoj radnoj platformi Cije
vrijeme od pocetka izrade do izlaska s linije iznosi 331,5 min.

Zbog sli¢nosti  koljena navedenih u tablici 19 pod to¢kama 3, 4 i 5 s koljenima
hrptenice uzima se da je taktno vrijeme i broj tih koljena po radnoj platfomi isti kao
za koljena hrptenice.lz toga slijedi da se ta koljena izraduju na sljedeée 3 radne
platforme od kojih svaka dolazi na kraj linije u razmaku od 103 min, Sto je trajanje
najduljeg takta kod Modela 4.

Vrijeme izrade svih koljena iz tablice 19 : prva platforma je gotova za 331,5
min,a sljedece 3 izlaze s linije u razmaku od 103 min.

Ukupno vrijeme izrade koljena iz tablice 19 je 640 min.
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Zbrajanjem vremena izrade pojedinih vrsta podsklopova dolazi se do ukupnog
vremena izrade svih podsklopova grupe dvodna 3511 $to je prikazano u tablici 20.

Tablica 20. Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe 3511

Podsklopovi Vrijeme izrade [min]

Uzduzni nosadi 331

Koljena hrptenice, koljena bo¢nog nosaca,
: X : 640
koljena uzvojnog tanka, koljena

Ukupno 971

Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe dvodna 3511 za
automatiziranu liniju iznosi 971 min = 16,2 h.
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6.2.2. Grupa 3551

Vrsta i koli€ina podsklopova grupe boka 3551 broda za prijevoz automobila
koji se proizvode na automatiziranoj liniji prikazana je u tablici 21, a odredena je u
tocki 3.3.3.

Tablica 21. Vrsta i koli¢ina podsklopova u grupi boka 3551

Podsklop Broj podsklopova
1. proveza 12,8 x 2,6 6
2. koljeno (provezeidr.) 1,5x1,0 8
3. okvirno rebro 3,0 x 2,6 4

Zbog sli€nosti pokrova gornjeg bo¢nog tanka kod tankera i proveze kod broda za
prijevoz automobila, proradun za proveze se proizvodi prema Modelu 3 (bez
koljena). Kod Modela 3 (bez koljena) na radnu platformu je smjeSten 1 pokrov
gornjeg bo¢nog tanka.

Potrebno je proizvesti 6 proveza.

Vrijeme izrade proveza: prva platforma dolazi do kraja linije za 149 min, a
sljedecih § izlazi s nje u razmacima od 92 min.

Ukupno vrijeme izrade proveza je 609 min.

Okvirna rebra proizvode se po Modelu 5 kod kojeg su na radnu platformu
smjesStena 4 okvirna rebra. Kako je potrebno proizvesti ukupno 4 okvirna rebra,
ona se sva nalaze na prvoj platformi.

Vrijeme izrade okvirnih rebara: vrijeme izrade jedne platforme od pocetka izrade
do izlaza s linije iznosi 213 min.

Ukupno vrijeme izrade okvirnih rebara je 213 min.

Vrijeme izrade koljena proveze slijedi iz vremena za izradu po jednom komadu
koljena iz Modela 6. Kod Modela 6 je izrada 36 koljena proveze trajala u
najduljem taktu 153 minute. Slijedi da je po jednom koljenu potrebno 4,25 min.
Ukupno vrijeme izrade koljena proveze u grupi 3551 je 34 min.

Zbrajanjem vremena izrade pojedinih vrsta podsklopova dolazi se do ukupnog
vremena izrade svih podsklopova grupe boka 3551 $to je prikazano u tablici 22.

Tablica 22. Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe 3551

Podsklopovi Vrijeme izrade [min]
Proveze 609
Okvirna rebra 213
Koljena (proveze i dr.) 34
Ukupno 856

Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe boka 3551 za automatiziranu
liniju iznosi 856 min =14,3 h
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6.2.3. Grupa 3552

Vrsta i koli€ina podsklopova grupe boka 3552 broda za prijevoz automobila
koji se proizvode na automatiziranoj liniji prikazana je u tablici 23, a odredena je u
tocki 3.3.3.

Tablica 23. Vrsta i koli€ina podsklopova u grupi 3552

Podsklop Broj podsklopova
1. koljeno proveze 2,6 x 0,25 36
2. koljeno 1,0x 0,5 9
3. proveza 3,2 x 2,0 2

Koljena proveze se proizvode prema Modelu 6 kod kojeg je 36 koljena smjeSteno
na jednu radnu platformu. Kako je potrebno proizvesti 36 koljena, ona se sva
nalaze na prvoj radnoj platformi.

Vrijeme izrade koljena proveze: vrijeme izrade jedne platforme od pocetka
izrade do izlaza s linije iznosi 540 min.

Ukupno vrijeme izrade koljena proveze je 540 min.

Zbog sli€nosti pokrova gornjeg bo¢nog tanka kod tankera i proveze kod broda za
prijevoz automobila, proraCun za proveze se proizvodi prema Modelu 3 (bez
koljena). Kod Modela 3 (bez koljena) na radnu platformu je smjeSten 1 pokrov
gornjeg bo¢nog tanka.

Potrebno je proizvesti 2 proveze.

Vrijeme izrade proveza: prva platforma dolazi do kraja linije za 149 min, a druga
za 92 min.

Ukupno vrijeme izrade proveza je 241 min.

Vrijeme izrade koljena iz tablice 23 navedenih pod to¢kom 2 se odreduje priblizno.
Pri tome se koristi podatak iz Modela 6 o vremenu trajanja najduljeg takta
izrazenom po jednom koljenu. Kod Modela 6 je izrada 36 koljena proveze trajala u
najduljem taktu 153 min. Slijedi da je po jednom koljenu za izradu potrebno 4,25
min.

Vrijeme izrade koljena: ukupno je potrebno proizvesti 9 koljena, a za svako je
potrebno 4,25 min.

Ukupno vrijeme izrade koljena 34 min.

Zbrajanjem vremena izrade pojedinih vrsta podsklopova dolazi se do ukupnog
vremena izrade svih podsklopova grupe boka 3552 $to je prikazano u tablici 24.
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Tablica 24. Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe 3552

Podsklopovi Vrijeme izrade [min]
Koljena proveze 540
Proveze 241
Koljena 38
Ukupno 819

Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe boka 3552 za automatiziranu
liniju iznosi 819 min = 13,6 h.
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6.3. Usporedba opterecenja i kapaciteta automatizirane linije

Opterecenje automatizirane linije predstavlja ukupan broj sati potreban za
proizvesti podsklopove u terethom prostoru za godiSnji proizvodni program
brodogradilista tj. za 3 tankera i 2 broda za prijevoz automobila.

U tablici 25 navode se vremena izrade jedne grupe, vremena izrade za 1
tanker te vremena izrade za 3 tankera. Zbrajanjem vremena izrade grupa za 3
tankera dobije se ukupno vrijeme trajanja izrade podsklopova teretnog prostora za
3 tankera.

Tablica 25. Ukupno vrijeme izrade podsklopova tankera za CA liniju

Grupa Vrijeme izrade Vrijeme izrade za 1 Vrijeme izrade za 3
grupe [h] brod [h] broda [h]
3510 49 343 1029
3550 17,7 123,9 371,7
Ukupno vriijeme trajanja izrade za 3 tankera [h] 1400,7

U tablici 26 navode se vremena izrade jedne grupe, vremena izrade za 1 brod
za prijevoz automobila te vremena izrade za 2 broda za prijevoz automobila.
Zbrajanjem vremena izrade grupa za 2 broda za prijevoz automobila dobije se
ukupno vrijeme trajanja izrade podsklopova teretnog prostora za 2 broda za
prijevoz automobila.

Tablica 26. Ukupno vrijeme izrade podsklopova broda za prijevoz automobila za

CA liniju
Grupa Vrijeme izrade grupe Vrijeme izrade za 1 Vrijeme izrade za 2
[h] brod [h] broda [h]
3511 16,2 129,6 259,2
3551 14,3 114,4 228,8
3552 13,6 95,6 191,2
Ukupno vriijeme trajanja izrade za 2 broda za prijevoz automobila [h] 679,2

Zbrajanjem ukupnih vremena izrade podsklopova iz tablica 25 i 26 dobije se
vrijeme izrade podsklopova teretnih prostora 3 tankera i 2 broda za prijevoz
automobila. Ukupno vrijeme izrade podsklopova teretnih prostora za 3
tankera i 2 broda za prijevoz automobila iznosi 2079,9 h.
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Kapacitet automatizirane linije predstavlja godisnji fond sati automatizirane
linije tj. ukupan broj sati koji je na raspolaganju za proizvodnju. GodiSnji fond sati
dobije se mnozenjem radnih dana u godini s brojem radnih sati u jednoj smjeni te
mnozZzenjem s brojem smjena. U tablici 27 prikazan je godiSnji fond sati
automatizirane linije.

Tablica 27. Godisnji fond sati automatizirane linije

Broj dana u godini 365
Broj vikend dana 104
Broj prazninih dana 5
Broj radnih dana u godini 256
Broj radnih sati u smjeni 7,5
Fond radnih sati za jednu smjenu 1920
Rad u smjenama 2
Ukupni fond radnih sati 3840

Usporedbom optereCenja i kapaciteta automatizirane linije, vidi se da je
ukupan fond radnih sati veci od vremena potrebnog za izraditi sve podsklopove
teretnih prostora 3 tankera i 2 broda za prijevoz automobila:

opterecenje  2079,9 h
kapacitet 3840 h

=0,541=54,1%

Vrijeme potrebno za izraditi sve podsklopove teretnih prostora 3 tankera i 2
broda za prijevoz automobila zauzima 54,1 % ukupnog fonda radnih sati
automatizirane linije.
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7. OPTERECENJE ROBOTIZIRANE LINIJE

U 5. poglavlju dana su vremena izrade modela tj. karakteristicnih podsklopova
koji se proizvode na robotiziranoj liniji.

U toCkama 7.1 i 7.2 raCunaju se vremena izrade svih podsklopova unutar
jedne grupe, posebno za tanker (to¢ka 7.1) i za brod za prijevoz automobila (to¢ka
7.2).

Do vremena izrade svih podsklopova unutar jedne grupe dolazi se na sljedeci
nacin: posebno se racunaju vremena izrade podsklopova iste vrste. Za vrijeme
izrade prvog podsklopa uzima se ukupno vrijeme izrade tj. trajanje sva 3 takta. Za
svaki sljedeci podsklop se kao vrijeme izrade uzima trajanje najduljeg takta pri
izradi te vrste podsklopa. Princip proracuna je takav jer se radne operacije u sva 3
takta odvijaju istovremeno, a najdulji takt je onaj koji odreduje vremenske razmake
zapocinjanja sljedeceg takta.

Kada je izraCunato vrijeme izrade svih podsklopova jedne vrste, prelazi se na
podsklopove sljedecCe vrste. Za vrijeme izrade prvog podsklopa sljedece vrste
podsklopova opet se uzima ukupno vrijeme izrade {j. trajanje sva 3 takta, a za
svaki sljedeci podsklop trajanje najduljeg takta.

U tocCki 7.3 raCuna se vrijeme izrade podsklopova za godiSnji proizvodni

program brodogradilista, tj. za 3 tankera i 2 broda za prijevoz automobila. Princip
proracuna objasnjen je u tocki 3.2
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7.1. Grupe tankera

7.1.1. Grupa 3510

Vrsta i koli€ina podsklopova grupe dvodna 3510 tankera koji se proizvode na
robotiziranoj liniji prikazana je u tablici 28, a odredena je u tocki 3.3.3.

Tablica 28. Vrste i koliCine podsklopova u grupi 3510

Podsklop Broj podsklopova
1. koljeno tunelske kobilice 2,15 x 1,8 13
2. koljeno s ukrepom 2,15 x 1,8 9
3. okvirno koljeno stoola 2,65 x 1,6 12
4. okvirno koljeno uzvojnog tanka 4,0 x 2,8 14

Koljena tunelske kobilice se izraduju po taktnim vremenima kako je prikazano u
proraCunu za Model 1. Po Modelu 1 se proizvode i koljena s ukrepom zbog
slicnosti u konstrukciji s koljenima tunelske kobilice.

Vrijeme izrade: za vrijeme izrade prvog podsklopa se uzima ukupno vrijeme izrade
od 56 min, a za preostalih 21 podsklop 28 min po podsklopu zbog preklapanja
taktnih vremena.

Slijedi ukupno vrijeme izrade koljena tun. kobilice i koljena s ukrepom od 644 min.

Okvirna koljena stoola izraduju se prema Modelu 2. Za izradu prvog podsklopa
uzima se ukupno vrijeme izrade podsklopa od 56 min, a za preostalih 11 okvirnih
koljena 28 min po podsklopu.

Slijedi ukupno vrijeme izrade okvirnih koljena stoola od 364 min.

Za proracun vremena izrade okvirnog koljena uzvojnog tanka koriste se taktna
vremena izraCunata za Model 3, tj. za okvirna koljena gornjeg bo¢nog tanka.
Vrijeme izrade prvog podsklopa iznosi 86 min, a za preostalih 13 okvirnih koljena
gornjeg bo¢nog tanka 33 min po podsklopu.

Slijedi ukupno vrijeme izrade okvirnih koljena uzvojnog tanka od 515 min.

Zbrajanjem vremena izrade pojedinih vrsta podsklopova dolazi se do ukupnog
vremena izrade svih podsklopova grupe dvodna 3510 $to je prikazano u tablici 29.

Tablica 29. Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe 3510

Podsklopovi Vrijeme izrade [min]
Koljena tunelske kobilice, koljena s ukrepom 644
Okvirna koljena stoola 364
Okvirna koljena uzvojnog tanka 515
Ukupno 1523
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Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe dvodna 3510 za robotiziranu
liniju iznosi 1523 min = 25,4 h.
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7.1.2. Grupa 3550

Vrsta i koli€ina podsklopova grupe dvodna 3550 tankera koji se proizvode na
robotiziranoj liniji prikazana je u tablici 30, a odredena je u tocki 3.3.3.

Tablica 30. Vrste i koli€ine podsklopova u grupi 3550

Podsklop Broj podsklopova
1. okvirno rebro 5,6 x 2,0 28
2. koljeno gornjeg bo¢nog tanka 3,2 x 2,4 16
3. koljeno u dvoboku 4,8 x 0,8 11

Vrijeme izrade okvirnih rebara dobija se iz taktnih vremena izraCunatih za Model
4. Za izradu prvog podsklopa uzima se ukupno vrijeme izrade podsklopa od 203
min, a za preostalih 27 okvirnih rebara 72 min po podsklopu.

Slijedi ukupno vrijeme izrade okvirnih rebara od 2147 min.

Koljena gornjeg boCnog tanka izraduju se po Modelu 3. Za izradu prvog
podsklopa uzima se ukupno vrijeme izrade podsklopa od 86 min, a za preostalih
15 koljena 33 min po podsklopu.

Slijedi ukupno vrijeme izrade koljena gornjeg bo¢nog tanka od 581 min.

Za proracun vremena izrade koljena u dvoboku koristi se vrijeme trajanja 2. takta
kod Modela 4. Trajanje 2. takta po jednoj ukrepi kod Modela 4 iznosi 3,4 min.
Koljena u boku na sebi imaju 11 ukrepa, od kojih je svaka duljine 425 mm. Vrijeme
trajanja najduljeg takta za izradu koljena u boku tada iznosi 37 min.Za vrijeme
izrade prvog koljena uzima se procijenjena vrijednost od 100 min.

Slijedi ukupno vrijeme izrade koljena u boku od 470 min.

Zbrajanjem vremena izrade pojedinih vrsta podsklopova dolazi se do ukupnog
vremena izrade svih podsklopova grupe dvoboka 3550 Sto je prikazano u tablici
29.

Tablica 31. Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe 3550

Podsklopovi Vrijeme izrade [min]
Okvirna rebra 2147
Koljena gornjeg bo€nog tanka 581
Koljena u boku 470
Ukupno 1523

Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe dvoboka 3550 za
robotiziranu liniju iznosi 3198 min = 53,3 h.
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7.2. Grupe broda za prijevoz automobila

7.2.1. Grupa 3511

Vrsta i koli€ina podsklopova grupe dvodna 3511 broda za prijevoz automobila
koji se proizvode na robotiziranoj liniji prikazana je u tablici 32, a odredena je u
tocki 3.3.3.

Tablica 32. Koli€ina i vrsta podsklopova u grupi 3511

Podsklop Broj podsklopova
1. rebrenica 3,0 x 2,1 12
2. uzvojna rebrenica 3,2 x 3,2 8

Trajanje izrade rebrenica proracunava se po vremenu izrade Modela 5. Za izradu
prvog podsklopa uzima se ukupno vrijeme izrade podsklopa od 88 min, a za
preostalih 11 rebrenica 33 min po podsklopu.

Slijedi ukupno vrijeme izrade okvirnih rebara od 451 min.

Za proratun vremena izrade uzvojnih rebrenica koriste se taktna vremena
izraCunata za Model 3, tj. za okvirna koljena gornjeg bo¢nog tanka.

Vrijeme izrade prvog podsklopa iznosi 86 min, a za preostalih 7 uzvojnih rebrenica
33 min po podsklopu.

Slijedi ukupno vrijeme izrade uzvojnih rebrenica od 317 min.

Zbrajanjem vremena izrade pojedinih vrsta podsklopova dolazi se do ukupnog
vremena izrade svih podsklopova grupe dvodna 3511 $to je prikazano u tablici 33.

Tablica 33. Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe 3511

Podsklopovi Vrijeme izrade [min]
Rebrenice 451
Uzvojne rebrenice 317
Ukupno 768

Ukupno vrijeme izrade svih podsklopova grupe dvodna 3511 za robotiziranu
liniju iznosi 768 min = 12,8 h.
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7.3. Usporedba opterecenja i kapaciteta robotizirane linije

Opterecenje robotizirane linije predstavlja ukupan broj sati potreban za
proizvesti podsklopove u terethom prostoru za godiSnji proizvodni program
brodogradilista tj. za 3 tankera i 2 broda za prijevoz automobila.

U tablici 34 navode se vremena izrade jedne grupe, vremena izrade za 1
tanker te vremena izrade za 3 tankera. Zbrajanjem vremena izrade grupa za 3
tankera dobije se ukupno vrijeme trajanja izrade podsklopova teretnog prostora za
3 tankera.

Tablica 34. Ukupno vrijeme izrade podsklopova tankera za CR liniju

Grupa Vrijeme izrade Vrijeme izrade za 1 Vrijeme izrade za 3
grupe [h] brod [h] broda [h]
3510 254 177,8 533,4
3550 53,3 3731 1119,3
Ukupno vriijeme trajanja izrade za 3 tankera [h] 1652,7

U tablici 35 navode se vremena izrade jedne grupe, vremena izrade za 1 brod
za prijevoz automobila te vremena izrade za 2 broda za prijevoz automobila.
Zbrajanjem vremena izrade grupa za 2 broda za prijevoz automobila dobije se
ukupno vrijeme trajanja izrade podsklopova teretnog prostora za 2 broda za
prijevoz automobila.

Tablica 35. Ukupno vrijeme izrade podsklopova broda za prijevoz automobila za

CR liniju
Gruoa Vrijeme izrade grupe Vrijeme izrade za 1 Vrijeme izrade za 2
P [h] brod [h] broda [h]
3511 12,8 102,4 204,8
Ukupno vriijeme trajanja izrade za 2 broda za prijevoz automobila [h] 204,8

Zbrajanjem ukupnih vremena izrade podsklopova iz tablica 34 i 35 dobije se
vrijeme izrade podsklopova teretnih prostora 3 tankera i 2 broda za prijevoz
automobila. Ukupno vrijeme izrade podsklopova teretnih prostora za 3
tankera i 2 broda za prijevoz automobila iznosi 1857,5 h.
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Kapacitet robotizirane linije predstavlja godisnji fond sati robotizirane linije tj.
ukupan broj sati koji je na raspolaganju za proizvodnju. Godisnji fond sati dobije
se mnozenjem radnih dana u godini s brojem radnih sati u jednoj smjeni te
mnozenjem s brojem smjena. U tablici 36 prikazan je godiSnji fond sati
robotizirane linije.

Tablica 36. Godisnji fond sati robotizirane linije

Broj dana u godini 365
Broj vikend dana 104
Broj prazninih dana 5
Broj radnih dana u godini 256
Broj radnih sati u smjeni 7,5
Fond radnih sati za jednu smjenu 1920
Rad u smjenama 2
Ukupni fond radnih sati 3840

Usporedbom opterecenja i kapaciteta robotizirane linije, vidi se da je ukupan
fond radnih sati veci od vremena potrebnog za izraditi sve podsklopove teretnih
prostora 3 tankera i 2 broda za prijevoz automobila:

opterecenje 1857,5 h
kapacitet 3840 h

= 0,484 = 48,4%

Vrijeme potrebno za izraditi sve podsklopove teretnih prostora 3 tankera i 2
broda za prijevoz automobila zauzima 48,4 % ukupnog fonda radnih sati
robotizirane linije.
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8. UTROSAK DODATNOG MATERIJALA

UtroSak dodatnog materijala raCuna se posebno za automatiziranu odnosno
robotiziranu liniju.Kod obje linije primjenjuje se MIG / MAG zavarivanje.

Dodatni materijal kod MIG / MAG zavarivanja predstavlja Zica . Pogonski
sistem dodaje Zicu konstantnom brzinom kroz cijevni paket i pistolj u elektricni luk.
Zica je istovremeno i elektroda i dodatni materijal, to jest njenim taljenjem se
popunjava pripremljeni Zlijeb.

U ovom poglavlju raCuna se utroSak dodatnog materijala po jednoj grupi,
utroSak dodatnog materijala za sve grupe teretnog prostora jednog broda te
utroSak dodatnog materijala za brodove koji se proizvode prema godiSnjem
proizvodnom programu brodogradilista.

Prema lit. [4], utroSak dodatnog materijala ovisi o debljini zavarivanih
elemenata ili debljini kutnog Sava, o obliku i Sirini Zljebnog otvora, zra¢nosti i visini
zatupljenja u korijenu Zlijeba i o duzini zavarivanog spoja.

Na obje linije se izvodi samo kutni zavar, za koji je utroSak dodatnog materijala
u funkciji nazivne mjere kutnog zavara, tj visine zavara i duljine zavarivanog spoja

Potrebna koli¢ina dodatnog materijala rauna se pomocCu mase nataljenog
metala za jedan metar zavarenog spoja. Ta duzinska masa izraCunava se pomocu
A-p
10%
gdje je: my = masa nataljenog metala za jedan metar zavarenog spoja, kg /m

izraza: m, =

A = povrina popreénog presjeka nataljenog metala, mm?

p = gustoéa zavarivanog metala, ovdje se uzima 7,85 g / cm®

Na geometrijski definiranu veli€inu povrSine presjeka uzima se povecanje od
10 %, tj. osnovni izraz se mnozi s faktorom 1,1.

\/<

Slika 30. Nazivna mjera kutnog zavara kod jednostranog kutnog zavarivanja
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PovrSina presjeka kod kutnog zavara racuna se dakle po izrazu:
A=11.a°,
gdje a = nazivha mjera kutnog zavara

Uzima se da je nazivna mjera kutnog zavara svih podsklopova koji se proizvode
na automatiziranoj i robotiziranoj liniji a = 3,5 mm.

Iz toga slijedi povrsina presjeka kod jednostranog kutnog zavara A = 13,5 mm? te
masa nataljenog metala za jedan metar zavarenog spoja m¢ = 0,11 kg /m.

U tocki 8.1 raCuna se utroSak dodatnog materijala po jednoj grupi, po terethom
prostoru jednog broda te za godi$nji proizvodni program od 3 tankera i 2 broda za
prijevoz automobila za podsklopove koji se proizvode na automatiziranoj liniji.

U tocki 8.2 raCuna se utroSak dodatnog materijala po jednoj grupi, po terethom

prostoru jednog broda te za godi$nji proizvodni program od 3 tankera i 2 broda za
prijevoz automobila za podsklopove koji se proizvode na robotiziranoj liniji.
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8.1. Utrosak dodatnog materijala za automatiziranu liniju

U prijaSnjoj toCki dana je vrijednost mase natalienog materijala kod
jednostranog kutnog zavara. Kako se sve ukrepe zavaruju obostrano, masa
dodanog materijala po jednoj grupi dobivena je mnozenjem duljine ukrepa koje se
zavaruju s 2 te s masom nataljenog materijala po jednom metru zavarenog spoja.

U tablici 37 navode se utroSci dodatnog materijala jedne grupe, utroSci
dodatnog materijala za 1 tanker i za 3 tankera. Zbrajanjem utroSaka dodatnog
materijala grupa za 3 tankera dobije se ukupna masa dodatnog materijala pri
zavarivanju podsklopova teretnog prostora 3 tankera na automatiziranoj liniji.

Tablica 37. UtroSak dodatnog materijala za 3 tankera

Masa dodatnog Masa dodatnog Masa dodatnog
Grupa materijala po grupi materijala po 1 brodu | materijala po 3 broda
[ka] [ka] [ka]
3510 235,3 1647,1 4941,3
3550 76,6 536,2 1689,6
Ukupna masa dodatnog materijala za 3 tankera 6631

U tablici 38 navode se utroSci dodatnog materijala jedne grupe, utroSci
dodatnog materijala za 1 brod za prijevoz automobila i za 2 broda za prijevoz
automobila. Zbrajanjem utroSaka dodatnog materijala grupa za 2 broda za prijevoz
automobila dobije se ukupna masa dodatnog materijala pri zavarivanju
podsklopova teretnog prostora 2 broda za prijevoz automobila na automatiziranoj

linii.

Tablica 38. UtroSak dodatnog materijala za 2 broda za prijevoz automobila

Masa dodatnog

Masa dodatnog

Masa dodatnog

automobila

Grupa materijala po grupi materijala po 1 brodu | materijala po 2 broda
[kg] (kg [kg]
3511 61,1 488,8 977,6
3551 57,1 456,8 913,6
3552 23,8 166,6 333,2
Ukupna masa dodatnog materijala za 2 broda za prijevoz 2224.4

Zbrajanjem ukupnih masa dodatnog materijala iz tablica 37 i 38 dobije se
ukupna masa dodatnog materijala pri izradi podsklopova teretnih prostora 3
tankera i 2 broda za prijevoz automobila. Ukupna masa dodatnog materijala
pri izradi podsklopova teretnih prostora 3 tankera i 2 broda za prijevoz
automobila iznosi 8855,4 kg = 8,85 t.
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8.2. Utrosak dodatnog materijala za robotiziranu liniju

Kao i kod automatizirane linije i ovdje se sve ukrepe zavaruju obostrano pa je
masa dodanog materijala po jednoj grupi dobivena mnoZenjem duljine ukrepa
koje se zavaruju s 2 te s masom nataljenog materijala po jednom metru zavarenog
spoja.

U tablici 39 navode se utroSci dodatnog materijala jedne grupe, utroSci
dodatnog materijala za 1 tanker i za 3 tankera. Zbrajanjem utroSaka dodatnog
materijala grupa za 3 tankera dobije se ukupna masa dodatnog materijala pri
zavarivanju podsklopova teretnog prostora 3 tankera na robotiziranoj liniji.

Tablica 39. UtroSak dodatnog materijala za 3 tankera

Masa dodatnog Masa dodatnog Masa dodatnog
Grupa materijala po grupi materijala po 1 brodu | materijala po 3 broda
[kg] [kg] [ka]
3510 73,5 514,5 1543,5
3550 138 966 2898
Ukupna masa dodatnog materijala za 3 tankera 4441,5

U tablici 40 navode se utroSci dodatnog materijala jedne grupe, utroSci
dodatnog materijala za 1 brod za prijevoz automobila i za 2 broda za prijevoz
automobila. Zbrajanjem utroSaka dodatnog materijala grupa za 2 broda za prijevoz
automobila dobije se ukupna masa dodatnog materijala pri zavarivanju
podsklopova teretnog prostora 2 broda za prijevoz automobila na robotiziranoj

linii.

Tablica 40. UtroSak dodatnog materijala za 2 broda za prijevoz automobila

Masa dodatnog

Masa dodatnog

Masa dodatnog

automobila

Grupa materijala po grupi materijala po 1 brodu | materijala po 2 broda
[kg] (kg [kg]
3511 50,4 403,2 806,4
Ukupna masa dodatnog materijala za 2 broda za prijevoz 806.4

Zbrajanjem ukupnih masa dodatnog materijala iz tablica 39 i 40 dobije se
ukupna masa dodatnog materijala pri izradi podsklopova teretnih prostora 3
tankera i 2 broda za prijevoz automobila. Ukupna masa dodatnog materijala
pri izradi podsklopova teretnih prostora 3 tankera i 2 broda za prijevoz
automobila iznosi 5247,9 kg = 5,25 t.
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9. TEHNOEKONOMSKA ANALIZA

Uvodenje automatizirane i robotizirane linije u proces predmontaze predstavlja
znacajnu investiciju €iju isplativost treba dokazati. Isplativost predstavlja osnovni
pokazatelj uspjesSnosti investiranja u poslovanje i proizvodnost brodogradilista.
Uvodenjem ovih linija smanjuje se broj zaposlenih Sto povecava produktivnost koja
je jedan od osnovnih pokazatelja uspjesSnosti poslovanja brodogradilista.

Vrijednost ulaganja u modernizaciju pogona i cijene rada razliitih nacina
proizvodnje pokazat Ce isplativost investicije. Cijena radnog sata je procijenjeni
podatak. Sadrzi osobne dohotke radnika i opée troSkove (energija, odrzavanje,
potroSni materijal) . Za klasi¢ni nacin rada cijena radnog sata iznosi 14 €, dok
cijena radnog sata za rad na automatiziranoj i robotiziranoj liniji iznosi 20 €.

Cijene investicije u automatiziranu i robotiziranu liniju preuzete su iz lit. [2] i
iznose za :
e automatiziranu liniju 800 000 €
e robotiziranu liniju 715 000 €

9.1. Cijena rada automatizirane linije i usporedba s klasiénim
nac¢inom

Na automatiziranoj liniji je u jednoj smjeni zaposleno 6 radnika.

Za broj radnika potreban da ostvare isti godisSnji proizvodni program Koji
ostvaruje automatizirana linija uzima se da je potrebno 3 puta viSe radnika nego
na automatiziranoj liniji,dakle 18 radnika.

Cijene utroSenog rada za svaki od nacCina proizvodnje izraCunate su u tablici
41. U tablici je naveden ukupni godisnji fond sati koji pomnozen s brojem
zaposlenih radnika u jednoj smjeni i cijenom radnog sata daje godiSnje proizvodne
troSkove automatizirane linije tj. klasi€nog nacina proizvodnje.

Tablica 41. TroSkovi rada automatizirane linije i klasi€nog nacina rada

Godisnji fond Broj zaposlenih Cijena radnog Gc_>d|snj| .
. X : proizvodni
radnih sati [h] radnika sata [€] troskovi [€]
Automatzirana 3840 6 20 460 800
inija
Klasicni nacin 3840 18 14 967 680
proizvodnje

Godisnji proizvodni troSkovi za automatiziranu liniju iznose 460 800. € , a za
klasi¢ni nacin 967 800 €.
Razlika tih troSkova predstavlja ustedu koja iznosi:
967 800 — 460 800 = 507 000 € / god.
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Dijeljenjem ukupne investicije u automatiziranu linijju s izraCunatom
uStedom dobiva se isplativost investicije koja iznosi:
800 000 eur _ 1,58 god.

507 000 eur / god.

|z gore izraCunatog vidi se da Ce se investicija u automatiziranu liniju isplatiti za
nesto viSe od jedne i pol godine.

9.2. Cijena rada robotizirane linije i usporedba s klasi¢nim
nacinom

Na robotiziranoj liniji je u jednoj smjeni zaposleno 3 radnika.

Za broj radnika potreban da ostvare isti godiSnji proizvodni program Kkoji
ostvaruje robotizirana linija uzima se da je potrebno 3 puta viSe radnika nego na
robotiziranoj liniji,dakle 9 radnika.

Cijene utroSenog rada za svaki od nacina proizvodnje izracunate su u tablici
42. U tablici je naveden ukupni godisnji fond sati koji pomnozen s brojem
zaposlenih radnika u jednoj smjeni i cijenom radnog sata daje godisnje proizvodne
troSkove robotiziirane linije tj. klasiénog nacina proizvodnje.

Tablica 42. TroSkovi rada robotizirane linije i klasicnhog nacina rada

Godisnji fond Broj zaposlenih Cijena radnog G(_)dlsny .
. X . proizvodni
radnih sati [h] radnika sata [€] troskovi [€]
Robotizirana linija 3840 3 20 230 400
Klasiéni nacin 3840 9 14 483 840
proizvodnje

Godisnji proizvodni troSkovi za robotiziranu liniju iznose 483 840. € , a za
klasi¢ni nacin 230 400 €.
Razlika tih troSkova predstavlja ustedu koja iznosi:
483 840 — 230 400 = 253 400 € / god.

Dijeljenjem ukupne investicije u robotiziranu liniju s izraCunatom ustedom
dobiva se isplativost investicije koja iznosi:
715 000 eur

253 400 eur / god.

=2,82 god.

Iz gore izraCunatog vidi se da ¢e se investicija u robotiziranu liniju isplatiti za

oko 3 godine.
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10. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada bio je analizirati tehnoloski proces izrade podsklopova
brodskog trupa na automatiziranoj i robotiziranoj liniji predmontaze za
brodogradiliSte s godisnjim proizvodnim programom od 3 tankera i 2 broda za
prijevoz automobila.

U analizi koli¢ina i vrsta podsklopova koji se proizvode na automatiziranoj i
robotiziranoj liniji u obzir su uzeti samo teretni prostori brodova predvidenih u
godiSnjem proizvodnom programu brodogradiliSta. Analizirane su grupe koje
saCinjavaju jedan prsten u teretnom prostoru tankera i grupe koje sacinjavaju
jedan prsten u teretnom prostoru broda za prijevoz automobila. Tom analizom
dobiven je broj istovrsnih podsklopova koji se nalaze u jednoj grupi. Struktura
prstenova u terethom prostoru je slicna pa su rezultati koji su u daljnjem proracunu
dobivani za jednu grupu mnozeni s brojem prstenova.

Nakon $to je odreden broj istovrsnih podsklopova po grupama, uoceni su
karakteristiCni podsklopovi tj. oni koji se najceSce pojavljuju. Za te karakteristiCne
podsklopove izraCunata su taktna vremena.

S poznatim taktnim vremenima bilo je moguce izraCunati vrijeme potrebno za
izradu svih podsklopova unutar jedne grupe. Uz veé gore spomenutu pretpostavku
da je struktura prstenova u terethom prostoru slicna, mnozenjem vremena izrade
jedne grupe s brojem prstenova dobilo se vrijeme izrade svih istih grupa.

Zbrajanjem vremena izrade svih grupa tankera i broda za prijevoz automobila
dobio se ukupan broj sati potreban automatiziranoj odnosno robotiziranoj liniji za
proizvesti podsklopove u teretnom prostoru za godiSnji proizvodni program
brodogradilista.

Taj ukupan broj sati, odnosno opterecenje, za automatiziranu liniju iznosi oko
54 % ukupnog fonda radnih sati koji je na raspolaganju u godini dana.

Opterecenje robotizirane linijie iznosi oko 48 % kapaciteta odnosno godiSnjeg
fonda radnih sati.

Relativno mali omjer opterecenja i kapaciteta, tj . mala popunjenost linija moze
imati nekoliko razloga. Prvo, pri analizi su u obzir uzeti samo teretni prostori
brodova, dok su prostori strojarnice, krmenog pika i nadgrada izostavljeni. Za
pretpostaviti je da se teretnom prostoru nalazi oko 80 % podsklopova koje je
moguce proizvoditi na automatizirnoj odnosno robotiziranoj liniji. Dakle, odredeni
broj podsklopova nije uvrSten u koli€¢inu koja se na linijlama proizvodi. Drugo,
podsklopovi iz prostora izvan teretnog su kompliciranije strukture pa bi za njihovu
proizvodnju bilo potrebno vise vremena.

Na kraju je napraviljena kratka tehoekonomska analiza. Polazi se od podatka
da je za proizvodnju klasi¢nim nacinom potrebno 3 puta viSe radne snage od one
koja je zaposlena kada se podsklopovi proizvode na linijama. Uz ovu pretpostavku
dolazi se do isplativosti automatizirane linije u 1,5 godina, a robotizirane linije u 3
godine.
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