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Sazetak diplomskog rada

Ovaj diplomski rad obrije problem utjecaja tehnologije na projekt broda,

odnosno proces izrade pripremne dokumentacije.

Nakon kratkog uvoda prikazani su organizacijskidelokoji se mogu susresti u
industrijskim poduzé&ma. Takdaer je prikazan organizacijski model BrodogradiliSta
svim odjelima koji sudijeluju u pripremnoj i preiadnoj fazi brodogrdevnog procesa.

U treem poglavlju opisana je podjela pripremne dokun@jetana tehniku,
tehnoloSku i plansku dokumentaciju. Za svaki dokadan su podaci Sto sadréemu
sluzi, koji odjel ga izrduje i na temelju kojih ulaznih podataka.

U cetvrtom poglaviju prikazan je i opisan proces d&a pripremne
dokumentacije. Shematski je prikazana komunikacijgantogram izrade pripremne
dokumentacije.

U poglavlju Ogranienja pri izradi projektne tehnoloSke dokumentapij&azane
su tehnoloSke mognosti brodogradilista.

U Sestom poglavlju prikazane su mégasti standardizacije gtavnih dijelova
brodskog trupa. Standardizacijom dganih dijelova omogéilo bi se koriStenje
automatiziranih proizvodnih linija.

U sedmom poglavlju prikazan je novi pristup izrgatgoremne dokumentacije.
Temelj novog pristupa je primjena inforniéibg sustava u cilju bolje komunikacije,
smanjenja greSaka i vremena potrebnog za izradundektacije.

Na kraju, u zakljgku, opisane su prednosti koje bi donio novi pristiaadi

tehnoloSke dokumentacije.

FakultetStrojarstva iBrodogradnje, Zagreb, 2009
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1. Uvod

Brod prema [1] je sofisticiran tehiki sustav visoke kapitalne vrijednosti koji u
gradnji i u eksploataciji mora zadovoljiti rigorczmivjete i wijoj gradnji westvuje velik
broj struka i poslovnih partnera.

Brodograilevnim procesom nazivamo niz postupaka koji se afviju
brodogradiliStu da bi se na kraju sagradio brochdsa podjela brodogtavnog procesa
je na pripremu proizvodnje i na proizvodnju. Prd@jabrodograevni proces se dijeli na

sljedete podprocese, koji se mogu prema potrebi daljditdig to su:

. Priprema proizvodnje

. Obrada metalurgije trupa

. Izrada brodske opreme

. Predmontaza sekcije trupa

. Predmontaza sekcije opreme
. Montaza trupa i porirée broda

. Opremanje broda nakon poréau

0o N o o0 A W DN P

. Finaliziranje i primopredaja broda

Proces gradnje broda $nje s prvim kontaktima brodogradiliSta i na&ca, a
zavrSava primopredajom broda. Odipiixa do koné&nog zavrSetka procesa relativno je
dug period u kojem se odvijaju raznovrsni posl@viposlovi me&usobno su jako zavisni
te je brodogrdevni proces potrebno dobro organizirati kako bilsed proizveo
kvalitetno, u kratkim rokovima i uz konkurentnuesip.

U radu se razrauje poboljSanje pripremnog dijela brododganog procesa.

FakultetStrojarstva iBrodogradnje, Zagreb, 2009
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2. Organizacijski modeli i organizacija brodogradil ISta

2.1. Organizacijski modeli

U industrijskim poduz@&ma susrée se velik broj raztitih tipova organizacije,

koji se prema literaturi [3] mogu svrstattetiri osnovna modela:

1. Model linijske organizacije

2. Model linijsko-Stabne organizacije
3. Model Stabne organizacije

4. Model maténe organizacije

Model linijske organizacijekoji je prikazan n&lici 1.,je model organizacije kod
kojeg se nardenja i upute primaju uviek samo od jedne osobemar kojoj je i
usmjerena odgovornost. Ako se opseg posla pddupeveéa, a s tim i duznosti
rukovodioca, dio se duznosti prenese na nodmgeka na istoj hijerarhijskoj razini, a
rasporedi mu se odten broj ljudi iz susjednih ili novih organizacijskijedinica.
Rukovodioci viSih hijerarhijskih razina ovdje sevbaaznovrsnim poslovima Sto dovodi

do problema kod kompliciranih procesa.

1 - 1. hijerathijska ramina
- rasna Linije kormultirania nikovodenja
Lirniie ovlagtenjai
odgovornosti
FPoslovi nukovodenia
k4 h 4
- - - 2. hijerarhijska razina
2. razina 2. razina 2. razina rukovoderia
h 4
# * # # # # # * 3. hijerarhijska razina
3 3 3 3 3 3 3 3 3 tukovodenja

Slika 1. Model linijske organizacije

FakultetStrojarstva iBrodogradnje, Zagreb, 2009
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Model linijsko-Stabne organizacijekoji je prikazan naSlici 2., nastaje
ukljugivanjem S$tabova u linijski model. Stabovi se emstod strdnjaka razléitog
profila koji djeluju kao savjetnici pojedinih rukodioca. Odluke rukovodioca u ovom
modelu temelje se na savjetima specijalista za oéfdteni dio procesa. Stabovi imaju
tzv. Stabna ovlaStenja, a to je pravo da savjetwovodioca, ali ne i da nateju nizoj

hijerarhijskoj razini.

1. razina
Stah
sheciialista
v ' v
2. ramina 2. raTina 2. razmina
Stab 4' | Gtab
v v v v v v v v
3 3 3 3 3 3 3 3 3

Slika 2. Model linijsko-Stabne organizacije

Model Stabne organizacijgrikazan n&lici 3., dobiva se kada se specijalistima
iz Staba dodjele neka linijska ovlastenja, tj. kddaiju ovlasti da direktno komuniciraju s
rukovodiocima nizih hijerarhijskih razina. Dolaz groSirenja ovlasti specijalista pa ovaj
model naziva se funkcionalna organizacijal Stabnoj organizacigesto se pojavljuju
nejasndée u odnosima ovlastenja i odgovornosti, postoji uéagst nesklada iznde
dvije ili viSe instrukcija koje od razfitih specijalista dobiva nizi rukovodio€esto nije
jasno kome nizi rukovodioc odgovara za svoj raghréksi ovaj model suste se samo u

nekim jednostavnijim ponavljajim procesima.

FakultetStrojarstva iBrodogradnje, Zagreb, 2009
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1. tazina

specijalist specijalist specijalist specijalist
Y ¥ ¥ ¥ Y
2. razina 2. razina 2. razina 2. razina 2. razina
Epec. Spec.
KN BN EN R BN EN BN BN EN RN N E

Slika 3. Model Stabne organizacije

Model matrtne organizacije prikazan naSlici 4., koristi se tamo gdje se
proizvode véa kapitalna dobra ili grade pojedima proizvodi te gdje dolazi do slozenih
poslovnih pothvata koji se nazivaju projekti. Unuf@ostojée organizacije poduze
stvara se joS jedna organizacija koja se bringuikb o tom projektu. Organizira se
posebna grupa ljudi, ngelu s rukovodiocem projekta, kojoj je duznost dernvenira u
postoj€im poslovnim funkcijama poduza kako bi se osigurali potrebni resursi za
projekt. Nova organizacija mora djelovati iskiuo u dogovoru s rukovodiocem
funkcija. Osnovna karakteristika ovog modela orgacije je njenanestalnoster traje
samo dok se ne ostvari projekt. Mati&a organizacija moze dobro funkcionirati samo u
slucaju kada se radi o malom broju posebnih projeki#tekada postoji uska suradnja
rukovodioca projekata s linijskim rukovodiocima. NkEje dobre rezultate ako ne

funkcioniraju dobro sve relevantne funkcije poslogmprocesa.

FakultetStrojarstva iBrodogradnje, Zagreb, 2009
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Uprava

g i JROANIZACHSHE JEDINICE | i i
i Eonstrukeija : Mabava : Frodaja : Financije : Prodzrodiga : Itd.
i i i i i i
___________________ & e
| | | | | |
1 1 1 I 1
| | Rukevodioe | i = i — X i [ a4 i
projektad | | T : T : : ) |
i i i i i
i i i i i
Frmrmrm e pe=-o e r ———— ——— rmefrmr e o= fm e -
| | | | |
i i i i i
| | Fukovodioe |7 7] X i — X i i i
projkia B | | y o : i
i i i i i
i i /4 i i i
[Fro-mmmrm s s R sttt bl i e i oo I R Bl
i o i i i
|| Rukovodios || % |+ —%$ % | el |
projekta C || i : i 3 E
i i i i i i
1 1 i 1 I 1
------------------- e R

Slika 4. Model matriéne organizacije
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2.2. Organizacija brodogradilista

U brodogradilistima se n&%e koriste modeli linijsko-Stabne
organizacije i ponekad matne organizacije. NaSlici 5. prikazan je model linijsko-
Stabne organizacije brodogradiliSta. OrganizaadigabgradiliSta se sastoji od dvije velike

organizacijske cjeline, a to su priprema i proiavjad

[ _uprava ]

—' 1992 |NTEGRALNI MENABMENT SUSTAY ‘

|-—{ 13 upravLIANIE INTELEKT. KaPITALOM]

| PRIPREMA | | proizvoonsa |
—‘ VODITELJI GRADNJE ‘
—{ VODITELJ INVESTICIIA ‘
—{ KOORPINATOR ZAVARIVANJA
—{ POMOENIN za ZASTITU NA RADU |
13 12 1" 16 18 17 15 19
PRODAJA PLAN i KONSTRUKCIJA| NABAVA OPCI POSLOVI || ODRZAVANJE i IZRADA BOJENJE MONTAZA i
PROJEKT i KALK.Jl| TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE ENERGETIKA BRODA PRIMOPREDAJA|
1401 1301 1201 1101 1601 1301 701 1501 1901
ilac i ilac i ilac i ilac i ilac i ilac i ilac i ilac i ilac i
admin. - struéni [| admin. -stueni | [| admin, -struéni | [| admin. - stugni | [ admin, -struéni | [7| admin. - struéni admin. - struéni admin. - struéni | [| admin. - struéni
posiovi postovi postovi postovi postovi posiovi posiovi postovi postovi
1410 1310 1212 1151 1610 1810 1702 1510 1902
PRODAJA PLAN i ARHIVA | oPél POSLOVI 173 i [ LUEKE
ANALIZA [l worirnIca B [1 i Pro1zvoDNI | [T| TEHNOLOGIIA TRASIRANJE BOJENJA | axTivNosT1
HADROVI ODRZAVANIA
1420 1320 1219 1154 1650 1820 1720 1520 1910
PROJEKT TEHNOLOGIIA STANDARD - U0z - 1ZV0Z z JE TEHNOLOGLIA, 1ZRADPA OPERATIVNA
N GRADNJE I 1Zaciia i [ USLUGE [l sTRoJEVAi HONTROLA | || rornumenTacE| [|  PRIPREMA
ERODA UREDAJA PREDAJA PROIZVODNJE
1430 1330 1250 152 1670 1830 1730 1530 1960
KALKULACIIA PROIZVODNA TRUP CRNA § SHLADISTE i ODRZAVANJE I1ZRADA 1ZVODENJE oPEl POSLOVI
_ [l TeHnoLoGla | [ [l oBoJENA 7| TRansPorT | [|  DpIzALica OPREME 7l RADOVA i
METALURGLIA BOJENJA
1340 1280 1153 1840 1740 1980
PLANIRANJE OPREMA OPREMA, ENERGETIKA OBRADA MONTAZA
| BRODOGRAD. B B UREBAII, . [ CELIKR B TRUPA
PROCESA METALOPR. PR.
1290 1155 1750 1970
ELEKTRO - NEMETALNI, || preEDMONTAZA MONTAZA
1 OPREMA | wEMUsK [| OPREME Na
ELEKTRO PR. NAVOZIMA
1990
MONTAZA
[7| oPREME NaKON
PORINUCA
1920
PRIMOPREDAJA

Slika 5. Organizacijska shema brodogradiliSta

Priprema se sastoji atktiri odjela, a to su: Prodaja projekt i kalkulagiPlan i
tehnologija, Konstrukcija i Nabava. Proizvodnjassstoji od pet odjela, a to su: Izrada,
Bojenje broda, Montaza i primopredaja, ®poslovi proizvodnje i Odrzavanja |

energetike. Svako od navedenih odjela ima rukovagse svoje organizacijske cijeline.

FakultetStrojarstva iBrodogradnje, Zagreb, 2009
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Primjerice u odjelu Konstrukcije izdvojeni su Arhiv kopirnica, Standardizacija, Trup,

Oprema i Elektrooprema.

U brodogradilistu radi cca 2000 ljudi bez koopetanélacelu brodogradilista je
uprava koja broji devetlanova. Uz upravu stoje Stabne funkcije, i to Indmy
menadZment sustav i Upravljanje intelektualnim ta@pm. Integralni menadzment
sustav broji dvatovjeka, dok Upravljanje intelektualnim kapitalomojirdesetak ljudi
ovisno o broju pripravnika. U pripremi radi oko phgto ljudi, Sto predstavlja 10 %
zaposlenih, od kojih Projekt i kalkulacija te Platehnologija broje pedesetak, Nabava
broji cetardesetak, a Konstrukcija broji preko stotinuiljuJ proizvodnji radi velika
ve¢ina od ukupno cca 2000 zaposlenih u brodogradili8ak preko 80 % ukupno
zaposlenih. Od toga najviSe ljudi radi u Izradi onazi i primopredaji od kojih svaka
broje oko 750 ljudi. Odjeli Op poslovi proizvodnje i Odrzavanje i energetika jbro
svaki po preko stotunu ljudi, dok odjel Bojanje dmobroji samo tridesetak jer je posao

bojanja broda u potpunosti prepusten kooperantima.
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3. Pripremna dokumentacija

List 8

U pripremnoj fazi brodogreevnog procesa nakon potpisa ugovora o gradnji broda

izraduje se pripremna dokumentacija. Pripremna dokuncgatae sastoji od tehtke,

tehnoloSke i planske dokumentacije. Teékai dokumentacija predstavlja skupove

dokumenata, kao Sto su préwai, nacrti, specifikacije, popisi materijala i,shomau

kojih se odrduju tehntke karakteristike nekog industrijskog proizvoda.ehmicka

dokumentacija je osnova na kofg se odrediti nan prerade materijala-sirovine poto

tehnoloSke dokumentacije. Osim tetk@ i tehnoloSke dokumentacije u pripremnoj fazi

brodogra@evnog procesa izdaje se i planska dokumentacija, koja je organis8cij

temelj proizvodnje.

Kao Sto je prije navedeno pripremna dokumentacgadgeli na tehniku,

tehnoloSku i plansku dokumentaciju. A sadrzi cijei dokumenata prikazanihTablici

1.:

Tablica 1. Podjela pripremne dokumentacije

PRIPREMNA DOKUMENTACIJA

GRADNJE BRODA

PLANSKA TEHNOLOSKA TEHNICKA
DOKUMENTACIJA DOKUMENTACIJA DOKUMENTACIJA
PROGRAM KOOPERACIJE OSNOVNA TEHNOLOGIJA RADIONICKI

NACRTI OPREME

KOORDINACIJSKI
PLAN PROIZVODNJE

PLAN SEKCIJA

RADIONICKI
NACRTI TRUPA

GANTOGRAM GRADNJE TRUPA

TEHNOLOGIJA SKLAPANJA

PRIMOPREDAJNA
DOKUMENTACIJA

PROGRAM OPTERECENJA
KAPACITETA

PLAN PROSTORA OPREMANJA

KLASIFIKACIJSKI
NACRTI TRUPA

TEHNOLOGIJA ZAVARIVANJA

PROJEKTI SMIESTAJA

ANTIKOROZIVNA ZASTITA

PROJEKTI FUNKCIJA

MREZA MONTAZE
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3.1. Planska dokumentacija

Planska dokumentacija predstavlja organizacijskietg proizvodnje. Ona sadrzi
rokove pojedinih aktivnosti, definira reovisnosti izméu aktivnosti, sluzi za planiranje
I praenje brodogrdevne proizvodnje. Plansku dokumentaciju dzj@ odjel Plana i
tehnologije.

Dokumenti planske dokumentacije su:

1. Program kooperacije

2. Gantogram gradnje trupa

3. Program optetenosti kapaciteta

4. Koordinacijski plan proizvodnje

Program kooperacije

Program kooperacije predstavlja dokument u kojermaengena potreba za
dodatnim zapoSljavanjem ljudi ili proizvodnim jetiama izvan Brodogradilista.
Program kooperacije izdaje odjel Plana i tehnologije na temelju programptegenosti

kapaciteta, u sltaju da su kapaciteti pri odtenoj aktivnosti proizvodnje preoptéssi.

Gantogram gradnje trupa

Gantogram gradnje trupa daje prikaz aktivnosti eladjizrade ( obrada,
predmontaza, ukrupnjavanje sekcija, opremanje gekcOdjela bojenja broda ( bojenje
sekcija ) i Odjela montaze i primopredaje ( montagicija na navozu ) od fetka
obrade crne metalurgije do montaze sekcija na nav®adrzi plan bojenja sekcija i plan
montaZze sekcija na navozu. Sluzi za planiranjeasji i slaganja crne metalurgije,
planiranje rokova gotovosti radi@kih nacrta trupa, rokova gotovosti trasiranja teora
gotovosti izrade tehnolosSke dokumentacije.

Gantogram se izdaje u odjelu Plana i tehnologije na temelju plam&cga,
mreze montaZe, plana opréeaja kapaciteta, osnovne tehnologije gradnje brbda

kontrolnih aktivnosti.
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Program opterecenosti kapaciteta

Program opter@nosti kapaciteta izdaje se po dijelovima procesa i gradnjama, a
definira plan optergnja Odjela obrade, predmontaze i montaze trupg&i 3 razradu
GodiSnjeg plana proizvodnje , ugovaranje koopegadgradu gantograma, planiranje i
pracenje ostvarenja u Odjelima izrade, Bojenja brokfontaze i primopredaje.

Program opter@nosti kapaciteta se izige u odjelu Plana i tehnologije na
temelju proizvodnog programa, proizvodnog kalendgriana sekcija i budzeta po

gradnjama i odsjecima.

Koordinacijski plan proizvodnje

Koordinacijski plan proizvodnje je sustav za planje, kontrolu i koordinaciju
obveza Odjela konstrukcije za izradu nacrta, Odpdaa i tehnologije za razradu
dokumentacije i odjela u proizvodniji za izradu intezu trupa te ugradnju i ispitivanje
opreme. Baza za formiranje koordinacijskog plarmazpodnje je program NIZ u skladu s
planom prostora opremanja i rasporedom mikroprasicstrojarnici. Program NIZ sadrzi
popis radionikih nacrta trupa i opreme, sa definiranim rokovitho&rsetaka nacrta i

definiranom normom.
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3.2. Tehni ¢ka dokumentacija

Tehnicke karakteristike nekog proizvoda, kao i materjadirovina iz kojece se
on proizvesti, odrduje se tehrkom dokumentacijom. Ona je osnova na kdjej se
odrediti n&in prerade materijala — sirovine poéuatehnoloske dokumentacije.

Tehnicka dokumentacija, Sto se moze vidjefiablici 1., sadrzi :

1. Klasifikacijski nacrti trupa

2. Projekti funkcija

3. Projekti smjestaja

4. Radionéki nacrti trupa

5. Radion¢ki nacrti opreme

6. Primopredajna dokumentacija

Klasifikacijski nacrti trupa

Klasifikacijski nacrti trupa su nacrti struktureipa koji podlijezu odobravanju
klasifikacijske ustanove ( registra ). Klasifikaig nacrte trupa izdaje odjel Projekta
na temelju glavnog rebra, &g plana trupa i linija brodskog trupa. U odjelojRia osim
projektanata radi i grupa konstruktora koji su zamhi za izradu klasifikacijskih nacrta
trupa. U njih spadaju:

- Presjek glavnog rebra

- Palube i dvodno s planom otvora i prolaza

- Uzduzni nacrti broda — palube

- Oplata i oreberanja s otvorima

- Vodonepropusne pregrade s otvorima

- Struktura tankova tereta

- Struktura dubokog tanka

- Struktura strojarnice uklfiwju¢i tankove i temelje strojeva

- Prantani pik
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Krmeni pik

Nadgrate i palubne kéice s otvorima

Grotla, poklopci grotla, vrata u pikovima i nha boku
Plan katodne zastite

Uz klasifikacijske nacrte prilazu se i:

Opci plan broda
- Opdi plan strojarnice

Plan tankova

Nacti rebara i dijagramni list

Plan krcanja

Projekti funkcija

Projekti funkcija predstavljaju dokumente koji radurju funkcije na brodu npr.
protupozarni sustav, sustav balasta i sl. Ove dekuenizrduje odjel Projekta na temelju
tehnitkog opisa sustava, a manjim djelom na temeljteggplana trupa. U njima je bitno

definirati elemente sustava.

Projekti smjeStaja

Projekti smjeStaja predstavljaju dokumente kojiesstgju odréene funkcije na
brod npr. protupozZarni sustav, sustav balastaArsijekte smjeStaja iztaje odjel
Projekta. Za razliku od projekata funkcija, projekhjeStaja izrduju se prvenstveno na
temelju ogeg plana trupa, a manjim dijelom na temelju t&kog opisa. U njima je bitno

smjestiti u prostoru sve elemente funkcije kojvst definirani u projektima funkcija.
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Radioni¢ki nacrti trupa

Radiontki nacrti trupa predstavljaju skup dokumenata kajiree odréuju
tehnicke karakteristike trupa potrebne za izradu, sastaje@ i ugradnju u finalni
proizvod. Radiorike nacrte izrduje odjel Konstrukcije trupa u dogovoru s odjelom
Konstrukcije opreme i Planom i tehnologijom. Temetpde radiorikih nacrta trupa su

klasifikacijski nacrti te Osnovna tehnologija grgglbroda i Plan sekcija.

Radioni¢ki nacrti opreme

Radiontki nacrti opreme predstaviljaju skup dokumenata rkajise odréuju
tehnicke karakteristike opreme potrebne za izradu, skaitge | ugradnju u trup broda.
Radiontke nacrte izrduje odjel Konstrukcije opreme u dogovoru s odjelom
Konstrukcije trupa i odjelom Plana i tehnologijeenielj izrade radiogkih nacrta

opreme su Radiotki nacrti trupa te Plan prostora opremanja.
Primopredajna dokumentacija

Primopredajna dokumentacija predstavlja dokumejtazvedenog stanja. Ona
sadrzava klasifikacijske nacrte, popis funkcijaopipom rezervnih dijelova, uputstva za

uporabu opreme. To je dokumentacija koja s brodapusta BrodogradiliSte, a izige

ju odjel Projekta.
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3.3. TehnoloSka dokumentacija

Tehnoloskom dokumentacijom treba odrediti cjelokuproizvodni proces sa
svim potrebnim tehnoloskim procesima, tokovima @der te uputama za praienje
prerade, transporta, ¢ina opskrbe materijalom, alatom, napravama i erga.

TehnoloSku dokumentaciju moze se podijeliti u dgijepe :

1. PROJEKTNA TEHNOLOSKA DOKUMENTACIJA — sluZi za glole definiranje
proizvodnog procesa, za uiwanje buddih troSkova proizvodnje te za ostale radnje
koje treba poduzimati u ranoj fazi pripreme gradmeda.

2. RADIONICKA TEHNOLOSKA DOKUMENTACIJA — sluZi za organizaciju
provaienje proizvodnog procesa u svim njegovim dijelovinfezama.

3.3.1. Projektna tehnoloska dokumentacija

Projektna tehnoloSka dokumentacija sluzi da senojréazi procesa pripreme
omogWi utvrdivanje potreba za materijalnim resursima, za radremagom, da se
predvide troSkovi proizvodnje, organizacije gradbjeda te da se omogudonoSenje
odgovarajdih programa daljnje pripreme i predsiaeproizvodnje. Projektna tehnoloska

dokumentacija sastoji se od sljédedokumenata:

Osnovna tehnologija gradnje broda

Plan sekcija

Tehnologija sklapanja

Plan prostora opremanja

Tehnologija zavarivanja i osiguranje kvalitete

Antikorozivna zastita

N o o bk wDdRE

Mreza montaze
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Osnovna tehnologija gradnje broda

Osnovna tehnologija gradnje broda definira strategiadnje broda uvazavaju
ugovorene tehtike zahtjeve broda, tehnoloSke mégosti proizvodnje te planske i
ekonomske zahtjeve s ciliem p@aaja tehnologinosti projekta i smanjenja troskova.
SadrzZi opis tehnologije gradnje broda <iopi specifénim podacima o brodu, osnovni
tehnoloski koncept gradnje broda, tehnoloski kohsigganja trupa, opremanja i bojanja.

Dokumentaciju izrduje odjel Plana i tehnologije na temelju tetkoig opisa,
opéeg plana, ofeg plana strojarnice, osnovnog plana sekcija ivegltnih podataka o

specifinostima broda.

Plan sekcija

Plan sekcija definira podjelu trupa na grupe i §eke tako stvara osnovnu prostornu
raglanu izrade i montaze trupa. Sadrzi procjenu mas#ag i sekcija, oznake
tehnoloSkog redosljeda montaze, osnovne informazijgredmontaznim i montaznim
viskovima, informacije o priviemenim otvorima naugu, osnovne informacije o
postupcima zavarivanja. Tadker plan sekcija sluzi kao bazna tehnoloSka inforfaac
podritjima specifikacije materijala za trup, konstrui@njplaniranja, tehnologije i
proizvodnje.

Dokumentaciju izrduje tim u odjelu Plan i tehnologija uz konzultacige
projektom, konstrukcijom i proizvodnjom. Plan sgécse izrduje u dvije faze, i to kao
osnovni plan sekcija i kodai plan sekcija. Temelj za izradu osnovnog plaraige su
tehnicki opis, ogi plan i ogi plan strojarnice brodskog trupa. Nakon Sto suradpeni
klasifikacijski nacrti trupa, mreza montaZze truggavno rebro i preliminarne linije

izraduje se konéni plan sekcija.
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Tehnologija sklapanja

Tehnologija sklapanja definira tehnoloski redoslgdapanja sekcija trupa. Sadrzi
dodatne informacije o mjestu ( radionici ) izradsaja, zavarivanju, koljevkama za
izradu zakrivljenih sekcija, podsklopovima, panelimostalim elementima koji imaju
karakteristkian tok. Tehnologija sklapanja sluzi kao osnovnandétska informacija
konstruktorima trupa pri izradi radiatkih nacrta sekcija, te pri izradi tehnoloSkih uputa
izrade i opremanja.

Dokumentaciju izrduje tehnolog projektant uz konzultacije s konstijoka i

proizvodnjom na temelju plana sekcija i klasifikakih nacrta trupa.

Plan prostora opremanja

Plan prostora opremanja sadrzi podjelu broda naapikstore. Svaki mikroprostor
sadrzi popis radiotkih nacrta opremanja prema stupnju opremanja. Dodabdrzi
popis radionikih nacrta kojima se oprema viSe makroprostoramikroprostora. Plan

prostora opremanja zajedno s nacrtom “ Rasporedopriistora u strojarnici €ini
komplet za brod.

Dokumentaciju izrduje planer projektant ili tehnolog projektant nan&dju ogeg
plana, tehrikog opisa, osnovnog plana sekcija, osnovne tehielagadnje broda i

koordinacijskog plana proizvodnje.
Tehnologija zavarivanja
Tehnologija zavarivanja predstavlja nekoliko doknat@ u kojima su definirani

detalji pripreme zavarenih spojeva i redosljed raaaja. Dokumentaciju iztje odjel

Plana i tehnologije.
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Antikorozivna zasStita

Dokumentacija antikorozivne zastite sadrzi uputstyaipremi sekcija za bojanje
te vrsti, debljinama i broju premaza koji se nan@m&sno o makroprostoru broda.
Dokumentaciju izrduje Odjel za bojanje broda na temelju radi&ei

dokumentacije trupa i ugovorne dokumentacije.

Mreza montaze

MreZza montaze trupa definira aktivhosti montaieadr i opremanja broda na
navozu. Sadrzi vremenske du®visnosti montaznih aktivnosti Rlan prostora trupa.
Plan prostora trupa je nacrt prostora i povrSireana kojem se klasifikacijskoj ustanovi i
brodovlasniku predaje konstrukcija. Osim konstrigcikontrolira se nepropusnost
prostora na brodu koja se ispitujecdajem. Mrezu montaze iztaje odjel Plana i

tehnologije na temelju proizvodnog kalendara, pkeekcija i kontrolnih aktivnosti.
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3.3.2. Radiontika tehnoloSka dokumentacija

Radiontka tehnoloska dokumentacija je zbir tehnoloSkihwio&nata potrebnih
da bi se obavio oddeni posao sa svrhom definiranja opsega i redoshada. Sluzi za
organizaciju i provéenje proizvodnog procesa u svim njegovim dijelovim@azama.

Sastoji se od slijedéh glavnih dokumenata :

1.RADNI NALOG ( operacijski list ) — tehnoloski dokent kojim se odriju tokovi
prerade i tehnoloski procesi sa svim potrebnim io@soperacija i mduoperacijskim

transportom. Ovo je osnovni dokumet toka preradenjala tj. cijelog procesa.
2.RADNI LIST - tehnoloSki dokument koji se odnosi pojedine operacije iz radnog
naloga. Sadrzi sve neophodne tehnoloske upute thpdanacrtu na temelju kojeg se

operacija izvodi, potrebnom materijalu, dopuStendroSku vremena i novca.

3.IZDATNICA MATERIJALA — dokument na temelju kojege sa skladiSta za potrebe

odreiene operacije podize materijal — sirovina.

4. PREDATNICA MATERIJALA — dokument kojim se proizdoneke operacije ili

procesa prerade predaje na skladiste.
Radiontka tehnoloSka dokumentacija se dijeli na:
1. Radiontku tehnoloSku dokumentaciju izrade i montaze opremgekciji — za

odjel izrade
2. Radiontku tehnoloSku dokumentaciju montaze — za odjel mt primopredaje
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Radiontku tehnoloSku dokumentaciju izi@e samostalni tehnolog na temelju:

- otvorenog proizvodnog naloga

- koordinacijskog plana proizvodnje

- normativa vremena

- projektne tehnoloSke dokumentacije

- radionkkih nacrta

Definicije:

PROIZVODNI NALOG je nalog pojedinim Odjelima brodegliliSta da izvrSe
ugovorene obveze koje je u njihove ime prema kugefinirala Prodaja novogradnji
odnosno Prodaja usluga, a popratila dokumentom Vipdsh o otvaranju proizvodnog
naloga”.

NORMATIV VREMENA predstavlja viemenske elementekagih je sastavljena norma.
NORMA je prosjeéno potrebno vrijeme za obavljanje radnog zadatkapropisanu

kvalitetu, uz efikasnost prosjeo vjestog radnika pod udtajenim radnim okolnostima, s

propisanim sredstvima rada uz normalno zalaganje.
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4. Proces izrade pripremne dokumentacije

Proces izrade pripremne dokumentacije zahtijeMaridd&omunikaciju izméu
svih odjela pripreme brodogtavnog proceséaslikom 6 su prikazane veze izihe odjela
te programi kojima se koriste. Veze izitoeodjela su dvosmjerne i ponavljagitokom
izrade dokumentacije. Programi PRIDOK, NAMA i NIZju¢ni su pri izradi pripremne
dokumentacije jer tno definiraju rokove i odgovornosti pojedinog odjédako bi sam
proces izrade dokumentacije tekao bez zastoja. Mgstoj bi se mogao pojaviti zbog

nedovrsenosti nekog dokumenta koji je &§n za izradu nekog drugog.

1. PROGRAM PRIDOK - Sadrzi popis, arhivu, odgovornoistrokove izrade
pripremne dokumentacije. Za PRIDOK je zaduzen Rtpj@ manjim dijelom i

Konstrukcija.

2. PROGRAM NAMA - Predstavlja katalog namjenskog migk, sluzi za
izdavanje specifikacija ( prilikom nafivanja i dolaska materijala ) te zademje
dokumentacije od proizdaa opreme. Programom NAMA se pretezito koristi
Projekt, a manjim dijelom Konstrukcija i Nabava.

3. PROGRAM NIZ — Sadrzi popis radiatkih nacrta trupa i opreme, sa definiranim

rokovima dovrSetaka nacrta i definiranom normonmogPamom NIZ koriste se

Konstrukcija i odjel Plana i tehnologije.
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Slika 6. Prikaz komunikacije pri izradi pripremne dokumenjec

Proces izrade pripremne dokumentacije, prikaza’lie 7., zap@inje izradom
programa PRIDOK, a odmah zatim i programa NAMA.iRlokument koji se iziduje je
osnovni plan sekcija, a iataje ga Plan i tehnologija u konzultaciji s Projektd
Konstrukcijom. Osnova za izradu plana sekcija jéshntki opis, ogi plan broda, ofi
plan strojarnice, glavno rebro i preliminarne kniprodskog trupa. Odmah podetku
izrade plana sekcija, zafinje i izrada Osnovne tehnologije gradnje broda.
Dokumentaciju izrduje odjel Plana i tehnologije na temelju telkoig opisa, opeg
plana, opeg plana strojarnice, osnovnog plana sekcija ivegitiih podataka o
specifcnostima broda. Nakon Sto je gotov osnovni plan iggkenoze se zageti s
izradom preliminarne mreZze montaze. Preliminarnezmrmontaze trupa iataje odjel
Plana na temelju prije navedenog osnovnog planaijaete proizvodnog kalendara i
kontrolnih aktivnosti. Po zavrSetku izrade Osnoteatenologije gradnje broda odjel Plana
I tehnologije pdinje se izrdivati Plan prostora opremanja. Temelj za izradanBI
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prostora opremanja je prije navedena Osnovna tegij@lgradnje broda te épplan,
tehnicki opis i osnovni plan sekcija. Ko#iai plan sekcija izrduje odjel Plan i tehnologija
kao dopunu preliminarnog plana sekcija na temeljalipinarne mreze montaze i
polozaja broda na navozu. Klasifikacijske nacrigpdr izra@uje Projekt na temelju
glavnog rebra, afeg plana trupa, osnovnog plana sekcija i linijadskmg trupa. Projekti
funkcija izratuju se prvenstveno na temelju tetkag opisa, a manjim djelom na temelju
opceg plana trupa. Za razliku od projekata funkcijagjgkti smjeStaja iziduju se
prvenstveno na temelju épg plana dok manjim dijelom na temelju telkoig opisa.
Projekte funkcija i projekte smjeStaja idtge Projekt. Nakon Sto su gotovi klasifikacijski
nacrti trupa i kad je zageta izrada plana smjeStaja na temelju njih moze Rla
tehnologija izraditi mrezu montaze kao dopunu prglarne mreze montaze. Gotov plan
sekcija i definiran budzet po gradnjama i odsjecimgooznate podatke o proizvodnom
kalendaru omogtuju odjelu Plana i tehnologije izradu Programa mgétenja kapaciteta.
Program opterk&nja kapaciteta u odjelu Izrade definira opterga kapaciteta za obradu
I za predmontazu, a u odjelu Montaze i primopredaenontazu. Po zavrSetku izrade
Programa optetenja kapaciteta odjel Plana i tehnologije moze tgmois izradi
Gantograma gradnje. Temelj za izradu Gantogranm@nggau gotovi Plan sekcija, Mreza
montaZze, Plan optatenja kapaciteta i Osnovna tehnologija gradnje hré&ige izrade
Koordinacijskog plana proizvodnje Plan i tehnolagmora izraditi program NIZ i plan
prostora opremanja. Plan kooperacije duja takater odjel Plana i tehnologije u ghju
da su kapaciteti preoptéeni. Radionike nacrte trupa iztaje odjel Konstrukcije trupa
u dogovoru s odjelom Konstrukcije opreme i Planortehnologijom. Temelj izrade
radionitkih nacrta trupa su gotovi klasifikacijski nacré ©Osnovna tehnologija gradnje
broda i Plan sekcija. S petkom izrade radiotkih nacrta trupa moze se z&pt s
izradom radionikih nacrta opreme, koje iataje odjel Konstrukcije opreme u dogovoru
s odjelom Konstrukcije trupa i odjelom Plana i telugije. Temelj izrade radiotkih
nacrta opreme su Radigki nacrti trupa te Plan prostora opremanja. Priradpmna
dokumentacija predstavlja dokumentaciju izvedertagja, izra@uje se u odjelu Projekta

kad je sva ostala dokumentacija dovrSena.
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Slika 8. prikazuje proces nastajanja pripremne dokumgetae gradnju novog
broda u vremenu. Na slici je vidljivo da je progesstajanja pripremne dokumentacije
dugotrajan proces koji traje gotovo dvije godineajdlilji i najopsezniji dio izrade
predstavlja izrada radiotke dokumentacije trupa i radigkie dokumentacije opreme. Za
izradu radionikih nacrta trupa potrebno je oko pola godine, dokg izradu radiotikih
nacrta opreme potrebntak oko godinu dana iako odjel Konstrukcije brojit@m
polovicu ukupno zaposlenih u Pripremi.

Vrijeme potrebno za izradu pripremne dokumentaogeog broda je znatno &e
nego kad je potrebno izraditi dokumentacijérstig broda ili sister shipa-a. Razlozi zbog
kojih je vrijeme izrade pripremne dokumentacije og\wroda vée mogu biti raztiti.
Jedan od razloga sporije izrade tehnoloSke dokiamget moze biti uvdenje |
upoznavanje potpuno novih tehologija prilikom grgdnovog tipa broda. Npr. zbog
debljih limova trupa kod novog tipa broda u proidmom programu brodogradiliSta —
jaruzara doslo je do potrebe za denjem i upoznavanjem s novim tehnologijama
zavarivanja. Osim tehnoloSke dokumentacije prilikpradnje novog tipa broda potrebno
je viSe vremena i za izradu planske dokumentaejgylaner nema podataka iz prijasnjih
gradnji kako bi lakSe organizirao proces i boljelaa norme. Isto vrijedi i za telsku
dokumentaciju koja se puno teze i sporije duja za novi tip broda. Prilikom izrade
pripremne dokumentacije &liog broda potrebno je znatno manje vremena jelagiav
tehnologijom, poznati su troSkovi i potrebna vremea izradu i opremu brodskog trupa.
Za izradu pripremne dokumentacije sister shipovérepoo je najmanje vremena.
Potrebno je izradit samo plansku dokumentaciju eénéwalno izradit izmjene na &e

postoj€oj tehntkoj i tehnoloskoj dokumentaciji.

BrodogradiliSte ne mora uvijek izti@ati projekt broda v& ga moze kupiti ili
brodovlasnik moZe imati svoj projekt broda, kao lu¢aju jaruzara. U tom staju
potrebno je izraditi tehnoloSku i plansku dokumeiia kako bi se projekt prilagodio
tehnoloSkim mogénostima i proizvodnom planu brodogradilista. Od nigke
dokumentacije potrebno je izraditi raditke nacrte trupa i opreme, koji su vezani za

tehnoloSku dokumentaciju, kao i primopredajnu do&otaciju.
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5. Ograni €enja pri izradi projektne tehnoloSke
dokumentacije

Prilikom izrade projektne tehnoloSke dokumentapiggrebno je voditi reuna o
tehnoloSkim mogénostima brodogradiliSta, te ih nastojati maksimaskoristiti.

Temeljni dokument kojim ponje izrada projektne tehnoloSke dokumentacije je
plan sekcija. Plan sekcija definira podjelu trugagrupe i sekcije, a prilikom podjela
trupa na blokove i sekcije javljaju se ogkaamja | to u svim fazama procesa gradnje
broda. Osim ogratenja kojac¢e bit obra@ena u slijedédm totkama javljaju se i
ograntanja po pitanju materijala. Tako npr. brodogratilifie posjeduje tehnologiju

prilagaienu aluminiju.

5.1.0grani éenja prilikom naru ¢ivanja crne metalurgije

Ve¢ prilikom narwivanja crne metalurgije javljaju se ogréemja od strane
¢elicana. Ogrardienja se odnose na maksimalne dimenzije limovafilarkoje se mogu
narwiti u ¢elicanama, ali i na raspon standardnih dimenzije limopeofila od kojih se
moze odstupiti. Svako odstupanje od standarda pisiel narkeni materijal.

Maksimalne dimenzije limova i profila koje se magariiti u ¢elicanama jesu:

- 5x2100x 12000 mm
- 6 x2600x 12000 mm
- 7 x2800 x 13000 mm
- 8-18x 3300 x 16000 mm

Maksimalne dimenzije limova ovise o njihovoj dehiji Sto je debljina manja,
manje su i maksimalne dimenzije Sirine i duljinendva koji se mogu naéii u
celicanama. BrodogradiliSte uglavnom néuje limove maksimalnih dimenzija 3000 x
13000 mm. Sto sed debljina izbjegava se n&ivanje limova tanjih od 6 mm zbog

velikih deformacija prilikom zavarivanja.
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5.2.0grani éenja u fazama predobrade i obrade limova i profila

Vec prilikom ulaska u predobradu limovi i profili naite na dimenzijska ogr&enja

linije predobrade.

Tablica 2. Dimenzijska ogramienja linije predobrade

materijal veltina IZnos
max. Sirina 3200 mm
limovi max. debljina 50 mm
min. debljina 4 mm
max. visina profila 350 mm
profili min. duljina elementa 2400 mm
max. masa 1180 kg/m

Tablica 2. prikazuje dimenzijska ogréenja koja se moraju postovati prilikom
predobrade materijala. Ogr&anja su proizasla iz tehnoloSkih karakteristikadaja, a

odnose se na Sirinu védiste staze.

Uredaji koji se koriste u obradi navedeni stiablici 3.

Tablica 3. Uredaji za oblikovanje limova i profila

oblikovanje urdaj
. valjci za savijanje
profila = .
preSa za profile
valjci za savijanje
velika preSa
limova mala preSa

velika G presSa
mala G preSa

Prilikom obrade profila ogradénja se pojavijuju kod preSe za oblikovanje
profila. HP i TZ profili se u ravnini struka oblikw pomcu prese, koja je prikazana na
Slici 9. Na slici je vidljivo kako se istovremeno mogu igatv dva zrcalno simet¢na HP
profila. PreSa radi tako da se patunalva vertikalno postavljena hidratria pritiskiva&a
ucvrste profili, te tada na njih u horizontalnoj ravindjeluje treéi cilindar koji svojim

djelovanjem savija profile. Na slici 9. je taler mogue vidjeti dio platforme koja sluzi
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za kontrolu oblika i dimenzija savijenih profila.blik se kontrolira usporivanjem
savijenog profila sa linjom powenom na platformi. Linija na platformi se iscrtava
temelju radionike dokumentacije trupa u mjerilu 1:1. Savijaju sefip do visine struka
400 mm. Profili se u radionici dopremaju al§tom stazom. Za transport materijala
unutar lae koriste se dvije mosne dizalice, svaka nosiv&edt tona. Transport savijenih
profila prema radionicama predmontaze obavlja $egoa traktora i prikolica.

Slika 9. PreSa za oblikovanje profila

Prilikom obrade limova ogratenja se pojavljuju kod preSa za oblikovanje i
valjaka za savijanje. Slikom 10. prikazan je valpimau kojeg se savijaju limovi.
Donji valjci su nepondini, dok je gornji pomian u vertikalnoj ravnini. Ovi valjci za
savijanje imaju mogtnost savijanja lima u jednom smjeru ili konusnogijsaja lima Sto
omoguuje vertikalno pomicanje gornjeg valjka na samonf@d njegovom Kkraju.
Maksimalna duljina lima koji se savija potoovih valjaka iznosi 10500 mm, dok je
maksimalna debljina lima 54 mm. Pri maksimalnoj ljlelh duljina lima moZze biti do

1000 mm, dok za maksimalnu duljinu savijanja, debljima moZe biti do 17 mm.
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Slika 10.Valjak za savijanje limova

Slikom 11. prikazana je velika preSa kojom se limovogu oblikovati i
prirubljivati, mogu se izraditi nabori na limu, @ primjenu odgovarajiih oblika gornjih
I donjih alata mogée je izraditi valovite stijene nadgi@ Maksimalna duljina lima, za
obi¢ni brodograevni ¢elik, iznosi 12200 mm za debljine do 37 mm. Waju da je lim
kra¢i, debljina lima moze bittak do 64 mm. Te vrijednosti vrijede za maksimaliming
kalupa koja iznosi 495 mm. Smanjenjem Sirine kalsipanjuje se i maksimalna debljina

lima.
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Slika 11.Velika preSa za savijanje limova

5.3.0grani éenja u predmontazi sekcija — panel linija

Kod panel linije javljaju se ografeénja vezana za maksimalne dimenzije panela i
sekcija i maksimalne mase sekcija.tablici 4. navedene su minimalne i maksimalne
dimenzije limova opl&enja koji se mogu spajati na prvom taktu panejdinkoja je
prikazana n&lici 12 Duljina panela se mjeri popm@o na smjer taktova panel linije, dok
se Sirina panela mjeri u smjeru taktova paneldinfpgrantenje po Sirini definirano je
razmakom staza laanih konvejera. Minimalna duljina panela zahtijexaiazmakom
lancaste staze koja transportira lim. Minimalna i maieina debljina lima ogra&ne su
karakteristikama udaja za zavarivanje koji se nalaze na portalu. #akge dana

maksimalna masa lima koja se moZe transportirati.
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Slika 12. Panel linija brodogradilisSta

Tablica 4. Parametri limova na panel liniji

dimenzija min. max.
duljina [mm] 4000 13000

Sirina [mm] 1600 3150
debljina [mm] 5 30
max. masa [Kg]} 10000

Minimalni panel ima duljinu 4000 mm, a Sirinu 6000n. Minimalne dimenzije
panela definirane su pozicioniranjem elekiad pogonjenih kotsa za okretanje panela.
Maksimalne dimenzije panela ovise 0 smjeru ukreg@efa u odnosu na smjer zavara.
Ako su ukrepe panela paralelne sa Savovima, kojisujereni popf&o u odnosu na
smjer taktova panel linijje, mode je izraditi panel maksimalnih dimenzija. Takangla
je duljine 13000 i Sirine 16000 mm, Sto je definmamoguénostima naprave za
preokretanje panela. Kada su ukrepe panela okamaitgéavove, panel ima maksimalne
dimenzije 11000 x 11000 mm, Sto je ogtamo poljem za rotaciju panela, na kojem se

moze rotirati panel maksimalno tih dimenzija.
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Maksimalna masa panela od stanice zavarivanjaepja, do stanice zavarivanja
ukrepa panela iznosi 35 t. To je maksimalna masalp&ojeg je mogte preokrenuti na
napravi za preokretanje panela. Nakon stanice zaga ukrepa maksimalna masa
panela iznosi 150 t. Tih 150 tona se bazira na mmekeoj nosivosti hidrautkog

transportera sekcija.

5.4.0grani ¢éenja u predmontazi sekcija — predmontazne
radionice

U brodogradiliStu se za predmontazu volumskih irxdknih sekcija koriste
dvije hale nazvane P2 i P3. Prilikom predmontakeigeu predmontaznim radionicama
javljaju se ogrardienja vezana za maksimalne dimenzije panela i sekaijaksimalne

mase sekcija.

U tablici 5. prikazana su ogr&einja vezana za maksimalne dimenzije sekcija za

predmontazne radionice P2 i P3.

Tablica 5.Maksimalne dimenzije panela za predmontazne rackoRP i P3

Predmontazna radionica Max visina Max Sirina Malyiroka
P2 9000 mm 20000 mm Nije ograena
P3 7900 mm 25000 mm Nije ograena

Hale predmontaZze sekcija opremljene su sa po tsnealizalice nosivosti deset
tona. Poméu tih dizalica prenose se elementi male predmontdZedrugi elementi koje
je potrebno premijestiti, od mjesta gdje su dopremnlkolicima ili vanjskim dizalicama,
do pozicija gdjece biti ugrateni u sekcije. Okretanje sekcija i otpremanje gakoa
meduskladiste ili na AKZ vrSi se ponda vanjskih dizalica kroz otvoreni krov hale.
Vanjske dizalice koje opsluzuju predmontazne radmmazltite su nosivosti, dvije su
nosivosti 150 t, a preostale tri 45%lika 13.pokazuje nosivost vanjskih dizalica obzirom

na daljinu dohvata.
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Slika 13.Dohavti dizalica iznad hala predmontaze

U slwaju da se sekcija moze ukrupnit u polozaju montia se okrupnjava
nakon predmontaze. To ziala kad je jednom okrupnjena moze bez dodatniktakje

i¢i na montazu. Tako se mogu iskoristit i maksimalosivosti dizalica.

Kod male predmontaze vrijednosti izmjera podski@owuvjetovane su
dimenzijama paleta u kojima se sklopovi odvode pamdizalica. Vrijednosti izmjera

podsklopova nesmiju biti ¥e od 1850 X 4000 mm.

5.5.0grani ¢éenja kod antikorozivne zastite sekcija

BrodogradiliSte se koristi s dvije radionice za ilemozivnu zaStitu. Jedna
radionica je proténog tipa, dok se druga sastoji od tri hale: F1, F3. Radionice su
smjeStene na “otoku” u blizini navoza 2. Pkota radionica je orjentirana tako da gotove
sekcije izlaze ispred navoza 2, kao Sto se moZgtvida Slici 14. Radionice imaju
godisnji kapacitet antikorozivno zastititi izde 960000 i 1000000 mOd tog 60 %
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otpada na radionice F, a 40 % na p¥atoradionicu. Véa produktivnost F radionice u
odnosu na bolje koncipiranu prétw je posljedica W@ radne Sirine njezinihda i bolje
ventilacije koja omogtuje da viSe radnika istovremeno radi na sekcijionkead proténe
radionice. Prednosti praine hale se ®@tuju u vlastitom transportu iznde faza i
neovisnosti 0 vremenskim uvjetima pri transportmezu hale za pripremu i hale za
bojanje.

Radionica F

g

Slika 14.Polozaj radionica antikorozivne zastite u brodogligtu

Osnovne zné&ajke i oprema radionice F
Radionica F se kao 5to je prije navedeno sastbjtriohale: F1 koja sluzi za

pripremu sekcija tj. z&iS¢enje, hala F2 i F3 koje sluze za bojanje sekcijst®jarnice”

i mjeSaone boje.
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vIM oy

Hala F1 kao Sto je prije navedeno sluzi za pripresekcija tj.ciScenje. Osnovne
dimenzije hale su: duljina: 36 m, Sirina: 17 msiva: 17 m. Najkriénija dimenzija hale
je njena Sirina, ttnije radna Sirina koja u ovom ghju iznosi cca 16.2 - 16.3 m. Ona
nam ograniava dimenzije sekcija koje se sklapaju na predniana svojoj duljini hala
moze primiti do dvije sekcije. Visina nije definira na temelju visina sekcija brodatve
potrebom za Sto bolje ventiliranje same hale. $eksé dopremaju u halu poo
parternog transportera "Cometto” nosivosti 18@ji,3e moze vidjeti n&lici 15 Sekcije
se do samog ulaza u halu znaju dopremat i plovnaaiicom ” Divic * nosivosti 120 t.

Slika 15.Cestovni parterni transporter “Cometto”

Hale F2 i F3 kao Sto je prije navedeno sluzi zahjg sekcija. Osnovne dimenzije
hale su: duljina: 36 m, Sirina: 17 m i visina: M5 Najkriticnija dimenzija hale je njena
Sirina, t@&nije radna Sirina koja u ovom shju iznosi cca 16.2 - 16.3 m. Po svojoj duljini

hala moze primiti do dvije sekcije.
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Proto¢na radionica za antikorozivnu zastitu u brodograiditu

Protana radionica u uzduznom smjeru podjeljena je nadjek: prvi dio koji
sluzi za pripremu sekcija tj. Z&cenje, te drugi dio koji sluzi za bojanje i suSesgécija.
Takav proténi tip radionice je puno efikasniji od prethodnoissme F radionice
zahvaljuji vlastitim unutarnjim trénim parternim transportom, koji se moze vidjeti na
Slici  16. Tratni parterni transporter pratoe radionice za antikorozivnu zastitu
omoguuje neovosnost o vremenskim prilikama prilikom sporta sekcija séiscenja na

bojanje.

Slika 16.Tracni parterni transporter proténe radionice za antikorozivnu zastitu

Sama hala je dugka 100 m, visoka 18 m i Siroka 14 m. Radna Sinake iznosi
cca 13.3 m, tako da ¥e sekcije kao npr. dvodna idu u F radionicu na AK&.Sto prima
samo manje sekcije je i glavni razlog manje prodgnosti ove radionice u odnosu na F
radionicu, ako se proizvodnost mijeri G amtikorozivno zastenih povrsina sekcija.

Osnovne dimenzije hale z@8¢enje proténe radionice za antikorozivnu zaStitu
su: duljina: 32 m, Sirina: 14 m i visina: 18 m.jkd#i ¢nija dimenzija hale je njena Sirina,
tocnije radna Sirina koja u ovom shju iznosi cca 13.2 - 13.3 m. Ona nam ogfava

velicinu sekcija koje se sklapaju na predmontazi. Pgogwtuljini hala moze primiti
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jednu do dvije sekcije ovisno o wv&hi. Visina nije definirana na temelju visina sgkci

broda vé potrebom za Sto bolje ventiliranje same hale.

5.6.0grani éenja u fazama montaze sekcija na navoz

Prilikom montaze trupa na navozu postoje ogmmea nosivosti i dohvata
dizalica, ali i poloZzaja na kojem se brod gradi gdra navoza ne opsluzuju jednake
dizalice.Tablica 6.prikazuje nosivosti dizalica uz navoze pri rézin radijusima, a sam
smjestaj dizalica uz navoze moze se vidjetBhal 17. Brojem "0" ozné&na je dizalica
nosivosti 200 t, brojem "1" dizalice nosivosti 5@ brojem “2" dizalice nosivosti 45 t.
Kao Sto je vidljivo, sa pov@njem udaljenosti od srediSnje osi dizalice, padgzina
nosivost. Osim o dohvatu dizalica, prilikom gradbjeda treba vodit taina da u skaju

ako se sekcija okée u poloZzaj montaze sa dvije dizalice njena magar@lazi 150 t.

Tablica 6. Nosivosti dizalica na navozima

naziv . .
navoz stranal ,._ . nosivost / radijug
dizalica
200t/28 m
0 150t/35m
lijevo 100t/52m
navoz 1 5 45t/21m
10t/37m
150t/23 m
desno 1 60t/ 45 m
1 150t/ 25 m
liievo 100t/35m
5 45t/21m
18t/37m
navoz 2 150t/25m
1 85t/40m
desno 20t/45m
5 45t/21m
18t/37m
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150t/23n |

Navoz 1 Navoz 2

Slika 17.Smjestaj dizalica uz navoze
Na sljedéim slikama 18. i 19. se moZe vidjeti kako nosivdstalica opada s

duljinom dohvata. O tome treba vodittuma prilikom podjele broda na sekcije, ali i

prilikom eventualnog okrupnjavanja sekcija.
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DIJAGRAM DIZALICA
MAVOZ 2

Slika 18.Nosivosti dizalica koje opsluZuju navoz 2 ovistaaku
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5.7. Podjela broda na blokove i sekcije —izrada pl ana sekcija

Prilikom izrade plana sekcija, odnosno podjele brod sekcije i blokove dvije su

osnovne varijable o kojima treba vodittuma:

- prostorne dimenzije sekcije

- ukupna masa sekcije

Voditi racuna o prostornim dimenzijama sekcija &naastojati izraditi sekcije
maksimalnih dimenzija koje omoduie tehnologija brodogradiliSta. Ponekad zbog
limova vetih debljina na sekciji, posebno u &hju jaruzara kod kojeg je prisutan znatan
udio takvih limova, nije mogie u potpunosti iskoristiti prostorne tehnolosSke mogsti
brodogradiliSta. To se mozZe vidjeti ako usporediduije sekcije mase 90 tona kod
jaruzara (Gr.br. 480) i car carriera (Gr.br. 4®ema literaturi [5] sekcija jaruzara broj
403-4 koja pripada palubi dizalice ima dimenzijQ0x2650x1350 mm. Sekcija 305-1
koja pripada dvodnu car carriera ima istu masu $&kcija jaruzara 403-4, ali prema
literaturi [6] njene dimenzija su 12300x16150x1686n. Sekcija takvih dimenzija kod

jaruzara bila vée mase od nosivosti transportnih sredstava.

Ukupna masa sekcije se sastoji od:

Muk = Msekcije T Mopreme
Opremu broda BrodogradiliSte prema literaturi p4€li na pet stupnjeva:
1. Stupanj opremanja "0" - opremanje sekcije u faedprontaze trupa.

Nacrti sadrze svu opremu koju nije mdéguugraditi nakon zavrSetka

predmontaze sekcije.
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2. Stupanj opremanja "1" - opremanje predmontiranakiupnjene sekcije
trupa. Nacrti sadrze svu opremu koju je m@gtehnoloski ugraditi u ovoj
fazi opremanja. U ovom stupnju opremanja mora pigdvidena sva
oprema koja se zavaruje na strukturu sekcija, &ejbojaju prije montaze

na navoZzu.

3. Stupanj opremanja 2" - izrada predmontaznog bloggeme — nacrti
sadrze opremu kojge se predmontirati u predmontazni blok opreme.

4. Stupanj opremanja “3" - opremanje na brodu — nsadize méusekcijske
spojeve i opremu koja se nije montirala u prethodrstupnjevima

opremanja.

5. Stupanj opremanja “4" - zavrSno opremanje — naadiZe iskljdgivo sitnu

I osjetljivu opremu.

Od opreme broda u masu sekcija prilikom podjeledaroa sekcije treba uzimati u

obzir masu opreme pod stupnjem opremanja 0" i "1".

To zn&i da se pri réunanju ukupne mase sekcije mora voditurea ne samo 0 masi
sekcije nego i 0 masi opreme dijela trupa. Voditiuna o masi opreme dijela trupa
nekada nije bilo potrebno. Udenjem uranjenog opremanja prije montaze pojavileesu

dodatne dvije varijable pri podijeli broda na sekciplokove.

Prilikom izrade osnovnog plana sekcija nije dawoljvodit r&una samo o
ograntenjima, nego je potrebno nastojat Sto preciznifenttat sekcije kako u kasnijim
fazama izrade pripremne dokumentacije ne bi doSm mtevelikog vréanja
dokumentacije. To nije u potpunosti mégyer u fazi izrade osnovnog plana sekcija jos
uvijek nisu poznati glavno rebro i linije brodsktgpa. Glavno rebro i linije brodskog
trupa omogduju tocnije izratune ukupnih masa sekcija tj. preciznije definirasgécija.

Pri izradi osnovnog plana sekcija uglavhom se sproijenjuje podjela broda na sekcije
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na temelju iskustva i pribliznog izhana masa. U stiaju kupljenog projekta moglo bi se
odmah pristupiti izradi plana sekcija. Linije br&adg trupa i glavno rebro bili dostupni

od samog pe&etka izrade pripremne dokumentacije.

6. Organizacija i standardizacija brodogra devnog
procesa

Osim na ograkenja po pitanju dimenzija sekcija i njihovih masatrpbno je
vodit ratuna i o tehnolognosti. Vodit r&una o tehnolognosti zn&i nastojati proizvesti
konaan proizvod — brod sa Sto jednostavnijim rjeSenjimsa Sto manjim troskovima i u
Sto kr&em roku. Osnovna dala koja bi trebalo postivat prilikom izrade tehvgke

dokumentacije su:

- standardizacija

- uravnotezenost obima posla

Standardizacija prilikom izrade broda omégpe koriStenje automatiziranih
linija. U tom smjeru cilj je bilo koju sekciju izdit od viSe tehnoloski sinih proizvoda
koji prolaze iste tehnoloSke operacije. Ako postigivoljan broj proizvoda koji prolaze
iste tehnoloSke operacije otvara se mogst koriStenja automatiziranih linija.
Automatizirane linije tj. standardizacija operaai@vodi do manje greSaka i ispravaka na
koje se troSi vrijeme i novac. To je posebno néegostvariti u paralelnom srednjaku
broda. Pri podjeli broda na sekcije treba vod#urea o uravnotezenosti obima posla u
predmontazi, uranjenom opremanju te montazi. lakailfj Sto viSe posla napravit u
predmontazi sbog skupe radova na navozu, primarni cilj je redovito snabanije
montaze gotovim sekcijama. U &hju kasnjenja sekcije osim kasSnjenja montaze javio
se i problem skladiStenja gotovih sekcija. Zbog apgenosti prostora na otoku,

BrodogradiliSte nije u stanju skladistiti drdoroj sekcija.
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Tehnoloski skine proizvode mozemo podijelit pet nivoa po njihosioZzenosti:

-podsklop

- sklop

- nadsklop

- podsekcija

- sekcija
Podsklop je proizvod najnizeg reda po slozenosti te se dobivelusobnim
spajanjem dva ili viSe elementa. Podsklopovi sgeddljele na temelju dimenzija,

odnosno parametara transporta na:

1. Podsklopovi ukrepljeni s jedne strane dimendga 850 X 4000 mm

Takvi podsklopovi su npr. koljeno s ukrepom, relozars ukrepamaslika 20.)

2. Podsklopovi ukrepljeni s jedne ili obje stram@ehzija do 13000 X 3000 mm

Takvi podsklopovi su npr. uzvojno koljeno s ukrepamntilacijski kanali Slika 21.)

N
\\\

Slika 20.Rebrenica s ukrepama Slika 21.Ventilacijski kanali

3. Zavareni profil (TZ, ATZ, LZ)
Takvi podsklopovi su npr. sponja, podveZlika 22.)
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podveza

Slika 22.Podveza

Sklop

Panel je proizvod koji prema svojoj tehnoloSkojZslioosti pripada skupini
sklopova. Panel se sastoji od dva ili vise&edmo spojena lima koji zajednoine
oplocenje, te jednog ili viSe elementa koji ga ukrepljupijele se na ravneS§lika 23 ) i
zakrivljene (Slika 24.).

Slika 23.Primjer ravnog panela
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Slika 24.Primjer zakrivljenog panela

Zakrivljeni paneli se izrduju rwno, dok se ravni paneli iztaju na
automatizitranim linijjama. Ravni paneli koji imayelike izreze kao Sto je panel prikazan
naslici 25.ili je panel véi od panela maksimalnih dimenzija koji se moze dirana

panel liniji izratuju se ri@no ili poluautomatski.

Slika 25.Ravan panel s izrezima
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Nadsklop

Nadsklop je definiran kao proizvod viSeg reda uaminna sklop, odnosno nizeg
reda u odnosu na podsekciju. Nadsklop se po sdafpiciji sastoji od jednog ili visSe

sklopova te pojedirtmih elemenata. Primjer nadskopa se prikazan felica26.

hrptenica sa popadnim
.~ kolienima

Slika 26.Nadskop hrptenice
Podsekcija

Podsekcija je definirana kao proizvod viSeg redadnosu na nadsklop, odnosno
nizeg reda u odnosu na sekciju. Podsekcija se gojglefiniciji sastoji od jednog ili visSe

nadsklopova te pojeditaih elemenata.

Sekcija
Sekcija je definirana kao proizvod najviSeg redekcja se po svojoj definiciji

sastoji od jedne ili viSe podsekcije, nadsklopaléimenata.

Sastavljanjem broda od prethodno navedenih dijelovtri nivoa slozenosti
mogute je organizirati brodogdavni proces u smjeru serijske proizvodnje ot se
od manofakture. Tim prisupom odena radna skupina moze se organizirati da radi

pretpoznatljiv tip proizvoda npr. sklop ili nadskglo
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6.1.Primjena standardizacije kod broda za iskopava nje morskog
dna - jaruzara

Slikom 27. prikazan je brod za iskopavanje morsédng. Na pramcu su vidljivi
piloni koji sluZze kao oslonac broda za vrijeme ratizk se na krmi nalazi ruka kafgzaza
iskopavanje i ukrcaj morskog dna. U tablici 7. dani osnovni podaci o brodu za

iskopavanje morskog dna, prema [5].

Slika 27.Brod za iskopavanje morskog dna — jaruzar

Tablica 7. Podaci o brodu za iskopanje morskog dna

TIP Cutter Suction
Dredger
Loa 138,50 m
Lpr 110,50 m
B 26,00 m
H 8,80 m
T 550m
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Primjena standardizacije kod jaruzara nije mi@gw veéem obimu jer je to
specifcan brod i teSko ga je uspdreati s klasénim proizvodnim programom
BrodogradiliSta. Dodatna otezavéguokolnost je Sto to nije projekt BrodogradiliSéau
izvedbu broda nije ugdagno puno standardnih rijeSenja brodogradiliSta.

Primjena standardizacije kod sekcija dvodna jaruaar

Gotovo kompletna struktura dvodna se moze izraditautomatiziranim linijama
male predmontaZze i panel liniji. Na sekciji dvodna Slici 28. izdvojeni su prema
literaturi [7] nadskopovi i podsekcije za malu prezhtazu te paneli oplate dna i krova
dvodna za panel liniju. Dio sekcija dvodna zaprauoprava dvodna strojarnice, imaju
dosta materijala \w&h debljina i gustu strukturu te kod njih nije maguprimjenit

standardizaciju.

Nesjencani 1 nedrafirani elementi ugraduju se
direktno na sekciju

PodsekeijaB

m _ Nadsklop

Podsekeija A

Slika 28.Sekcija dvodna jaruzara

Primjena standardizacije kod sekcija nfigpaluba, palube dizalice i glavne palube

jaruzara
Sekcije mdupaluba, palube dizalice i glavne palub8&lika 29.) imaju ravnu

strukturu s puno pregrada, struktura paluba i stmakoplate boka. Takva struktura

omoguuje primjenu automatiziranih proizvodnih linija. Nautomatiziranoj panel liniji
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mogu se proizvesti paneli paluba i bokova, dok &eutomatiziranoj mikro panel liniji

izraduju nadskopovi pregrada i podsklopovi palubnih okvi

Slika 29.Sekcija glavne palube jaruzara

Primjena standardizacije kod sekcija krme, pramckadpa‘a jaruzara
Kod sekcija pramca i krme, kao i kod sekcija ki@ptesko je izdvaoijiti i koristiti

standardne dijelove. Struktura je gusta i ima ponaderijala véih debljina. Kod jaruzara
to posebice vrijedi za pratani i krmeni zdenac i no&olica pilona.
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7.Novi pristup izrade tehnoloske dokumentacije

Prilikom paetka izrade tehnoloSke dokumentacije tj. pri izrasinovnog plana
sekcija javlja se problem kako Sto ranije precidedinirati sekcije. Sekcije nije moge
precizno definirat bez poznavanja njihovih masa.ldD@e masa sekcije moglachije
definirat potrebni su gotovi nacrti glavnog rebrdinije brodskog trupa. Sekcije se
definiraju precizno tek nakon izrade klasifikacifsknacrta kad su poznate ¢ie
dimenzije limova i profila. Kako bi Sto &aije i ranije mogli definirat sekcije trebalo bi
osnovni plan sekcija raditi na temelju glavnog eelrlinija brodskog trupa uz ve
poznate dokumente kao Sto su t€kniopis, osnovni plan broda i osnovni plan
strojarnice.

Slika 30.prikazuje sadasnji pristup izrade osnovnog plakaif, gdje se osnovni
plan sekcija izrduje na temelju tehtkog opisa, ofeg plana broda i @eg plana
strojarnice. Ti ulazni podaci nisu dovoljni za pezw definiranje sekcija u ranim fazama

izrade tehnoloske dokumentacije.

UGOVOR PLAN PROSTORA

OPREMANJA
OSNOVNA TEHNOLOGIA
m
| orarunamons | cjosom nsece,

GRADNJE BRODA
LINIJE BRODSKOG TRUPA
@ GLAVNO REBRO——
UGOVORNA KLASIFIKACIJSKI NACRTI
DOKUMENTACIJA

PRELIMINARNA MREZA
MONTAZE

> KONACNI PLAN SEKCIJA

Slika 30.1zrada osnovnog plana sekcija
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Moguce rjeSenje problema je uk§ivanje glavnog rebra i linija brodskog trupa u
podjelu broda na sekcije &epri izradi osnovnog plana sekcija, a ne tek pradk
konanog plana sekcija. Tako bi se moglo odmabetioizradivati konani plan sekcija
odnosno plan sekcija. Novi pristup idnganju plana sekcija prikazan je shci 31. Na
slici 31.se moze vidjeti kako se plan sekcija nedaja samo na temelju teldkiog opisa,
osnovnog plana broda i osnovnog plana strojarnéé¢e ma temelju glavnog rebra i linija
brodskog trupa. Takav pristup oma@égu bi bolju procjenu masa sekcija, a samim time
preciznije definiranje w@ne sekcija vé u ranijim fazama izrade telthie dokumentacije.
Definiranje sekcija u ranijim fazama smanjilo bigoeSke pri izradi tehnoloske i tekike
dokumentacije.

Ranije precizno definiranje sekcija utjecalo bi nacnost izrade sve
dokumentacije koja ovisi o planu sekcija kao Stopkn opremanja prostora, osnovna
tehnologija gradnje i preliminarna mreza montazenCtoga prije bi bila poznata éiea
potrebnog materijala za izgradnju trupa.

Takav pristup izradi tehnoloske dokumentacije hi@tmogiween kompjuterskim
programom koji bi povezivao odjele pripreme. Progija mogude kupiti, ali kad bi se on
razvijao od poetka mogao bi se bolje prilagoditi potrebama Braoddgista. Programom
se definira redosljed izrade dokumentacije timiasignalizacije gotovosti kako bi
slijedeti u nizu mogli radit svoj dio posla. Taj bi progrdno baza gotove dokumentacije
I dokumentacije u izradi za sve odjele pripremeogPam bi imao mogtnost slanja
obavijesti o promjenama u dokumentaciji koja jea&nza izradu druge dokumentacije.
Na taj bi se ndn omoguila bolja komunikacija u pripremi, ali bi se taler odrelena
dokumentacija mogla [get prije izraivat. Za zap®et izradu neke dokumentacijeceese
cekat gotova ulazna dokumentacija¢ e biti dovoljna dokumentacija u izradi koje
se mai preuzet iz programa. Programom bi bili definiraprioriteti u izradi

dokumentacije, kako bi se napori usmijerili u otmjg bitno.
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BAZA DOKUMENATA | PRACENJE IZRADE PRIPREMNE
DOKUMENTACIJE

TEHNICKI OPIS
OPCI PLAN BRODA
OPCI PLAN STROJARNICE

%

UGOVORNA
DOKUMENTACIJA

UGOVOR (@ |TEHNOLOGIJA SKLAPANJA

@

RADIONICKI NACRTI TRUPA

®

RADIONICKI NACRTI OPREM%

PLAN PROSTORA OPREMANJA

@

OSNOVNA TEHNOLOGIJA
GRADNJE BRODA

®

MREZA MONTAZE

@

@) PLAN SEKCIJA

(© |LINIJE BRODSKOG TRUPA

@ GLAVNO REBRO|
@ KLASIFIKACIJSKI NACRTI

® | PROJEKTI FUNKCIIA
(@ | PROJEKTI SMIESTAIA
@ | KOORDINACIISKIPLAN ® PRMORREDAINA
PROIZVODNJE
® | PLAN KOOPERACIJE ® | cANTOGRAM GRADNIE
(3 |PROGRAM OPTERECENJA
KAPACITETA

Slika 31.Prijedlog izrade osnovnog plana sekcija

Na Slici 31.se moze vidjeti podjela dokumentacije na sedamajied 0" do "6".
Nivo "0" predstavlja dokumentaciju napeg), a nivo "6° dokumentaciju najmanjeg

prioriteta. Nivo véeg prioriteta mora biti u potpunosti ili baremcéira dijelom gotov

kako bi se moglo zageti s izradom dokumentacije manjeg prioriteta. NiQo u izradi

dokumentacije predstavljaju linije brodskog trupaokosnova cijelokupne pripremne

dokumentacije. Nivo "1" po vaznosti je glavno rekoge je ulazni dokumenta za plan

FakultetStrojarstva iBrodogradnje, Zagreb, 2009




Diplomski rad: Utjecaj tehnologije na projekt broda List 54

sekcija i klasifikacijske nacrte. Plan sekcija @t@dlja nivo “2", i on je glavni dokument
za izradu Osnovne tehnologije gradnje trupa i Rnogr opter&enja kapaciteta.
Dokumente nivoa "3" predstavljaju klasifikacijskacrti trupa, Osnovna tehnologija
gradnje broda, projekti funkcija i program optemeja kapaciteta. Wetvrti nivo po
prioritetima spadaju plan prostora opremanja, mreXantaze, projekti smjeStaja,
koordinacijski plan proizvodnje, tehnologija sklapai radionéki nacrti trupa. U nivo
“4" spadaju radiogki nacrti opreme i plan kooperacije dok u nivo $padaju gantogram
gradnje i primopredajna dokumentacija. U nivo ‘jfgéddaju primopredajna dokumentacija
I gantogram gradnje. To su dokumenti najmanjegripei@ jer oni nisu podloga za izradu

nijednog dokumenta.

7.1.Utjecaj novog pristupa izrade pripremne dokumen  tacije na
vrijeme izrade dokumentacije

Na Slici 32.prikazan je proces novog pristupa izradi priprerdaokumentacije u
vremenu. JoS uvijek je proces izrade pripremne dwiacije dugotrajan i ukupno traje
oko dvije godine. No proces je ipak kraa odprilike pola godine u odnosu na stari
pristup Sto se moZze vidjeti uspduvguci Sliku 32.1 Sliku 8 lzrada dokumentacije
radionckih nacrta trupa i opreme je najvise sleaa Sto je i bio cilj jer je izrada
radionitke dokumentacije najopseznija i zahtijeva najvismena. Skrgnje potrebnog
vremena omogtila je tainija ulazna dokumentacija za njihovu izradu tj.npkekcija i
osnovna tehnologija gradnje broda, uz prije odobré&tasifikacijske nacrte. Boljim
ulaznim podacima smanjio se broj greSaka te sebodlo dio ljudi koji je ispravljao
greske na nacrtima brodova u gradnji. Te ljude ebin®glo angazirat u izradu nove
dokumentacije i tako dodatno pa@e proizvodnost odjela.

Ako nema definirane hijerarhije dokumentacije bae dokumentacija radi na
puno pretpostavki, dogaju se pogresSke koje treba ispravljéitne se gubi vrijeme.
Brodogratevni sustav je slozen, s velikom katiom materijala i informacija u kojem je
skupo ispravljati pogreske. Zato je potrebno sustawrSiti da se smanji broj pogreSaka,
a preklapanjem izrade dokumentacije skratiti cikimade dokumentacije kako bi se

proizvodnja mogla nesmetano odvijati.
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Slika 32.Prikaz nastajanja pripremne dokumentacije novinsgopom u vremenu
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7.2. Ispravak graSaka pripremne dokumentacije uo  €enih prilikom
gradnje broda

Odrelen broj greSakée se uvijek pojaviti kod gradnje prvog broda izijserTo
nije mogue izbjel, ali ih je mogue ispraviti na sljed@m gradnjama Sto se rijetko radi.
Glavni razlog tomu je slaba komunikacija iztngripreme i proizvodnje.

Na Slici 33. prikazana je nova shema komunikacije pri izradiigpravljanju
pripremne dokumentacije. U njoj je proizvodnji damaogutnost koriStenja baze
dokumentacije, koja sadrzi popis, arhivu, odgovetho rokove izrade pripremne
dokumentacije. Na taj & proizvodnja moze direktno obavjestiti pripremunekom
problemu, a progrante taino definirat odgovornu osobu za ispravak problema.
RjeSavanjem problema koji su se pojavili na prvoradh iz serije omogtilo bi se

smanjenje troskova prilikom izgradnje ostalih brea@ serije.

NABAVA
PROJEKT KONSTRUKCIJA

Aqmﬂi A

DOKUMENTACIJE

]

PRIPREMA |
TEHNOLOGIJA |

PROIZVODNJA

Slika 33.Prikaz komunikacije pri uklanjanju greSaka pripreentiokumentacije
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8.Zaklju éak

Izgradnja broda je dugotrajan i sloZzen pro¢gs je praenje nuzno i bitno.
Brodogratevni proces se dijeli na pripremni i proizvodnio&&s se mora kontrolirati u
pripremnoj i proizvodnoj fazi u cilju smanjenja §aka koje su skupe. Konkurencija tjera
BrodogradiliSte na Sto bolju organizaciju u ciljnanjenja troSkova i skéanja rokova
izgradnje. Klagini redosljed aktivnosti u pripremnoj fazi brododganog procesa
pocinje projektom, nastavlja se konstrukcijom, a zavestehnologijom. Nakon projekta,
konstrukcija rjeSava strukturu broda dok tehnobbghdreuje kako ¢e se realizirati
tehnitko rijeSenje te kolikate za tu realizaciju biti potrebno sati i resursa.Zh&i da

tehnologija direktno utge na troskove i rokove izgradnje broda.

Pri izradi dokumentacije odjeli Projekta i Konstcijg moraju uzeti u obzir
tehnoloSke mogtnosti brodogradiliSta i standardna rijeSenja. NuZjea primjena
standardizacije prilikom podjele broda na sek@dsklopove i sklopove. Brodski trup i
radioncka dokumentacija trupa moraju biti tako koncipirdaiomogude izradu trupa od
tehnoloski sknih proizvoda koji prolaze iste tehnoloSke operacipovoljan broj
proizvoda koji prolaze iste tehnoloSke operacijevamh moguanost koriStenja
automatiziranih linija. Automatizirane linije tjta;xdardizacija operacija dovodi do manje
greSaka i ispravaka na koje se troSi vrijeme i oov@a bi se primjena standardnih
rijeSenja Sto bolje provodila potrebna je komunijeacizmeiu odjela Projekta,
Konstrukcije 1 Tehnologije od @etka izrade pripremne dokumentacije. Na primjenu
standardnih rijeSenja nije mog utjecati ako BrodogradiliSte kupi projekt ili

brodovlasnik ima vlastiti projekt broda.

Novom pristupu izradi pripremne dokumentacije ¢éj poboljSati komunikaciju
izmedu odjela kako bi se dobila dobra i jeftina rije®erifrogram bi sadrzavao zajetku
bazu podataka, listu prioriteta i odgovornosti seiijela. Prioriteti bi tono definirali
redosljed izrade dokumentacije, te bi dokumentaaijazradi imala dobrim dijelom
definirane podloge za njenu izradu, Sto nije¢ajuu dosadasnjem pristupu. Ukupno

vrijeme izrade dokumentacije bi se smanjilo za mudine véim preklapanjem u izradi
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dokumentacije, omogenim pristupom svih odjela ne samo gotovoj dokumejitvet i
onoj u izradi. Proizvodniji bi se tater omoguio pristup programu. U staju pogreSaka
proizvodnja bi imala mogunost upozoravanja na pogreske kako se na sgadérodu iz

serije ne bi ponovila greska.
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