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Sazetak

Projekt unapredenja skladistenja limova i profila u brodogradevnom procesu treba
podijelitu u neke pod cjeline koje ¢e biti obradene u ovom radu. Cjeline ovog rada mogu se
podijeliti u Cetiri glavne grupe koje jasno opisuju problematiku skladiStenja materijala na
skladis$tu crne metalurgije te rijeSenja problema.

Prva cjelina, bez koje nema govora o analiziranju i daljnjem unapredivanju skladista,
opisuje materijal na skladiStu. Materijal na skladiStu treba izanalizirati kako bi se pronaSao
adekvatan nacin skladiStenja materijala. Definiranje materijala na skladiStu podrazumijeva
definiranje tipova, karakteristika, i koli¢ina materijala na skladi$tu. Iz rezultata analize
materijala do¢i ¢e se do najzastupljenijih tipova materijala na skladiStu prema kojima ¢e se i
projektirati.

Kako bi se definiralo unapredenje skladista, mora se znati postojece stanje skladista.
Opis stanja skladista ne odnosi se samo na fizicko stanje opreme skladiSta. Trenutno stanje
skladista podrazumijeva kompletnu organizaciju skladiSta, opis povrSina skladista,
transportnih sredstava te tokova materijala. Sve ove segmente poslovanja skladista potrebno
je poznavati kako bi se Sto bolje opisala postojeca situacija na skladiStu crne metalurgije i
kako bi se na temelju toga predlozilo unapredenje.

Prijedlog unapredenja skladiSta limova i profila se odnosi na definiranje nove
organizacije skladista. Pod novom organizacijom skladista misli se na definiranje svih
izmjena povrsina i na¢ina skladiStenja materijala. Takoder se pod novom organizacijom misli
na definiranje novih tokova materijala te poslovanja sa materijalom.

Kao zavrsetak rada potrebno je analizirati razlike u naCinima skladistenja materijala.
Analizirati prednosti novog nacina skladistenja nad starim. Pokazati $to se sve dobilo novom
organizacijom i kako.
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1. Uvod

Skladistenje limova 1 profila na ulaznom skladiStu jedan je od podprocesa
brodogradevnog procesa. Pod brodogradevnim procesom se misli na proces izgradnje trupa i
nadgrada broda. Sam brodogradevni proces sastoji se od nekoliko faza pripreme izgradnje i
same izgradnje broda. Brod se prije izgradnje projektira i definira do najsitnijeg detalja u
uredima projekta i konstrukcije broda. Nakon projektiranja i konstruiranja broda, ured nabave
narucuje 1 osigurava sredstva za sav potrebni gradevni materijal. Naruceni gradevni materijal,
limovi i profili, se nakon toga dobavlja u samo brodogradiliste te se iskrcava i sortira na
ulaznom skladistu limova i profila. Nakon §to su sortirani, limovi i profili stoje na skladistu
dok ne dodu na red za obradu, kad napustaju skladiste i prolaze procese predobrade i obrade.
Pripremljeni i izrezani limovi i profili nastavljaju prema maloj predmontazi, predmontazi ili
panel liniji ovisno o predodredenoj poziciji lima i profila. Nakon predmontaZze i ukrupnjavanja
slijedi monaza. Montaza se odnosi na montiranje sekcija na brod §to oznacava kraj procesa za
tu skupinu limova i profila, izuzev nanoSenja antikorozivne zastite, postavljanja izolacija i
tomu sli¢nih operacija.

Ulazno skladiste limova i profila posluje u suradnji sa gotovo svim brodogradevnim
procesima te je kao takvo bitna karika u brodogradevnom procesu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
SVEUCILISTE U ZAGREBU
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2. Materijal na skladistu crne metalurgije

Skladiste crne metalurgije je skladiste ve¢ine gradevnih dijelova trupa i nadgrada broda.
Na prostoru skladiSta crne metalurgije nalaze se limovi raznih dimenzija, kvaliteta materijala
odobrenih od raznih klasifikacijskih druSava. Osim limova tu su i profili od kojih ima najvise
tzv. holland profila (HP) te pored njih, traka, 1 profila, T profila, te profila drugih
karakteristika.

2.1. Tipovi materijala na skladi$tu crne metalurgije

Materijal na skladi$tu crne metalurgije moze se podijeliti u dvije velike skupine —
limove i profile. Ta podjela je najgeneralnija te je tako i samo skladiSte podijeljeno, kako
fizicki tako i u vidu poslovanja. Limovi se nadalje mogu podijeliti po brojnim
karakteristikama isto kao i profili.

2.1.1. Limovi na skladi$tu crne metalrgije

Limovi na skladistu crne metalurgije zauzimaju najveéi prostor zbog toga Sto ih je
najvise te zbog toga Sto se sortiraju na specifican nacin. Podjela limova na skladiStu ima
mnogo no one zanimljivije su podjele limova po debljini, gabaritnim dimenzijama, materijalu
te registru koji je odobrio karakteristike lima. Na skladiStu crne metalurgije promatranog
brodogradilista mogu se naci limovi od 5 mm debljine pa sve do limova 180 mm debljine.
Vecina limova je naravno daleko od ovih grani¢nih vrijednosti te predstavljaju glavninu
elemenata trupa i nadgrada broda.

Debljine limova su jedna od vaznijih karakteristika limova na skladistu. Uz debljine tu
je 1 kvaliteta celika iz kojih su limovi napravljeni. Kvaliteta Celika odnosi se na njegova
mehanicka svojstva te se po njima dijeli u skupine. Na promatranom skladistu brodogradevnih
limova nalazi se prema kvaliteti Cetiri vrste brodogradevnog celika. U te Cetiri skupine
spadaju obi¢ni brodogradevni Celik te celici poviSene ¢vrsto¢e oznaka:

e A

e AH-36
e DH-36
e EH-36

Klasa A je obi¢ni brodogradevni ¢elik koji se najvise koristi u brodogradnji te je zbog
toga i najveéa zastupljenost takvog &elika na skladistu. Celici poviene &vrstoée su u ovom
slucaju svi jednaki po pitanju vlacne Cvrstoc¢e. Broj 36 oznacava poviSenu vla¢nu ¢vrstocu
odnosno oznadava da je graniéna &vrstoéa tog Gelika 355 N/mm’. Razlika medu gore
navedenim celicima je u temperaturi eksploatacije za koju su dizajnirani, tako primjerice AH-

Fakultet strojarstva i brodogradnje
SVEUCILISTE U ZAGREBU
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36 oznacava Celik poviSene cvrstoce koji ta svojstva ima pri temperaturi od 0°C, dok celik
DH-36 ne gubi svoja svojstva do temperature od -20°C te na kraju celik sa oznakom EH-36
podnosi temperature do -40°C.

Kvalitetu materijala potvrduju klasifikacijska drustva koja nerijetko zahtjevaju,
ukoliko se brod gradi po njihovim pravilima, da i gradevni materijal mora biti odobreni od
strane njihovog klasifikacijskog drustva. Brodogradiliste ¢ije je skladiSte crne metalurgije
promatrano suraduje sa cCetiri klasifikacijska druStva. Razloga veéem broju klasifikacijskih
druStava ima mnogo, no spomenimo neke: zahtjevi i preference brodovlasnika, tipovi
brodova, mati¢na drzava broda koji se gradi. Klasifikacijska drustva s kojima brodogradiliste
suraduje su:

e BV — Bureau Veritas

e DNV — Det Norske Veritas

e GL — Germanisher Lloyd

e RINA — Registro Italiano Navale

Gabariti limova variraju prema zahtjevima ureda konstrukcije broda te prema
zahtjevima dobavljaca limova. Postoje naravno i tehnoloSka ogranicenja pri skladiStenju i
kasnijoj obradi ¢eli¢nih limova a ona se odnose na maksimalne dimenzije limova uvjetovane
karakteristikama linije predobrade i obrade, karakteristikama panel linije te karakteristikama
transportnih sredstava. Uzimaju¢i u obzir ograniCenja dopremanja materijala, ograni¢enja
samog skladiSta i ograni¢enja obrade limova definirane su grani¢ne vrijednosti dimenzija
limova koji se mogu naci na skladistu, a to su:

e Maksimalna duljina — 13m

e Maksimalna Sirina — 3m

e Minimalna duljina — 2,5m

e Minimalna debljina — 5Smm

e Maksimalna debljina — 180mm
e Maksimalna masa — 12t

Maksimalna duljina limova definirana je uzimaju¢i u obzir viSe utjecajnih faktora.
Duljinu limova uvjetuju: duljina magnetnog rostilja dizalice na skladiStu, Sirina panel linije i
karakteristike strojeva za rezanje. Maksimalna Sirina je takoder ograni¢ena zbog sposobnosti
magnetne dizalice, sposobnosti transportnih sredstava u koje se ubrajaju vagoni, kamionske
prikolice i valjcaste staze. Minimalna duljina limova definirana je karakteristikama valjcaste
staze, naime limovi krac¢i od 2,5m ne mogu se sigurno transportirati putem valjCaste staze
zbog prevelikog razmaka izmedu pogonskih valjaka valjCaste staze. Minimalna debljina
limova je uvjetovana najviSe potrebama gradnje trupa broda gdje se ne traze limovi tanji od
Smm. Maksimalna debljina limova definirana je u skladu sa mogu¢nostima strojeva za rezanje
limova, deblji limovi od 180mm ne mogu se rezati u radionici za rezanje limova klasi¢nim
postupcima ve¢ se Salju u radionice strojogradnje pa se tako i skladiSte u njihovim
skladistima. Makismalna masa uvjetovana je kapacitetima transportnih sredstava, prvenstveno
magnetnih dizalica.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Svi limovi na skladiStu imaju karakteristike koje se nalaze unutar ovih ogranic¢enja.

2.1.2. Profili na skladi$tu crne metalurgije

Profili zauzimaju neSto manje mjesta i ukupne mase materijala na skladiStu crne
metalurgije. Svi profili koji se ugraduju u brod mogu se podijeliti u nekoliko skupina te
nekoliko tipova. Na skladi$tu crne metalurgije promatranog skladista ne nalaze se svi profili
zbog nekih specifi¢nih tehnoloskih rijeSenja male predmontaze koja je dijelom odvojena od
kompleksa brodogradilista tako da se neki profili skladiSte upravo u blizini tih hala male
predmontaze. Profili se mogu generalno podijeliti isto kao i limovi po glavnim dimenzijama i
karakteristikama no u slucaju profila pojavljuje se jedna podjela iznad svih osalih, to je
podjela profila prema popre¢nom presjeku.

Profili se prema poprecnom presjeku dijele na sljedece skupine:

e HP — Holland profili

e TR —trake

o TP - T profili

e LP-L profili

e TZ — zavareni T profili

e ATZ — asimetri¢ni zavareni T profili

Fakultet strojarstva i brodogradnje
SVEUCILISTE U ZAGREBU
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Holland profili

Holland profili specificni su asimetri¢ni profili. Holland profili su valjani profili
karakteristicnog poprecnog presjeka. Profili ovakvog oblika najzastupljeniji u
brodogradevnom procesu sto ¢e se kasnije vidjeti i iz analize koli¢ina profila na skladistu.

&3

o

Slika 1. — Poprecni presjek Holland profila

Holland profili definiraju se sa tri glavne dimenzije — b, t i 1. Ove tri dimenzije
jednoznac¢no odreduju profil i to na slijede¢i nacin: kako je vidljivo iz slike 1., b oznacava
visinu profila, t oznacava debljinu struka profila i treca dimenzija koja nije vidljiva u slici 1.
je duljina profila 1.

Profili ove vrste takoder su kao i limovi ograniceni duljinom. Maksimalna i minimalna
duljina je ista kao i kod limova odnosno ly.x=13m, 1,j;,=2,5m. U skladu sa ograni¢enjima,
profila na skladi$tu ima od minimalnih do maksimalnih vrijednosti duljine i to u minimalnim
koracima od 100mm. Visine profila krecu se od 80mm do 340mm, a debljine strukova profila
od 6mm do 13mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Trake

Trake su po zastupljenosti u brodogradevnom procesu profili koji su na drugome
mjestu, odmah iza holland pofila. Trake imaju oznaku ,, TR, ili medjunarodnu ,,FB“. TR
oznaka potjece od hrvatskog naziva Traka, dok FB potjece od naziva na engleskom jeziku
Flat Bar. Trake su jednostavni profili koji se koriste za ukrepljivanje strukturnih elemenata
poput rebrenica, hrptenica proveza i mnogih drugih. Dimenzije trake definirane su sa tri
velicine. Visina trake oznacCava se malim slovom ,,b“, debljina trake oznaCava se malim
slovom ,,t“ te duljina malim slovom ,,1*. Skica trake vidljiva je na slici 2.

5 -

Slika 2. — Skica glavnih dimenzija ,,trake*

Dimenzije traka variraju od 100mm do 350mm uzimajuéi visinu u obzir. Debljine
traka krecu se od 10mm do 30mm. Duljine traka su ogranicene kao i limovi na maksimalnu
duljinu od 13m te minimalnu od 2,5m.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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T-profili

T-profili se po tehnologiji izrade dijele na zavarene i valjane T profile, koji se nadalje
dijele u daljnje grupe. Skladiste crne metalurgije sadrzi samo valjane T profile. T profili se za
razliku od traka i holland profila, koji se definiraju sa tri dimenzije, definiraju sa pet
dimenzija. Dimenzije koje definiraju T profil su redom: Debljina struka s, visina profila b,
Sirina pojasa @, debljina pojasa ¢ te naravno duljina samog profila /. Glavne dimenzije T
profila vide se iz slike 3.

}g/@

Slika 3. — Popre¢ni presjek valjanog T-profila

Dimenzije duljine variraju isto kao i dosad opisani materijal na skladiStu crne
metalurgije.

Zavareni T-profili dijele se na takozvane TZ i ATZ profile. TZ su obi¢ni zavareni T-
profili, dok su ATZ asimetri¢ni zavareni T profili. Na slici 4. vide se poprec¢ni presjeci TZ i
ATZ profila.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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) 7 2 7

Slika 4. - Skica TZ profila (lijevo) i ATZ profila (desno)

Zavareni T profili smatraju se sklopovima male predmontaze te se zato skladiSte na
meduskladistu radionice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.2. Kolic¢ine materijala na skladistu

Brodogradiliste godiSnje proizvede pet do Sest brodova. Ukoliko se promatra koli¢ina
materijala koja je potrebna za izgradnju tih brodova dolazi se do koli¢ine matrerijala koja
prolazi kroz skladiSte crne metalurgije na temelju jedne godine. GodiSnja proizvodnost
brodogradilista iznosi oko 55 000t. Vecina gradevnog materijala od kojih se sastoji brod
prode kroz skladiste crne metalurgije Sto dovodi do koli¢ina materijala koje se nalaze na
skladistu. Materijal se u pravilu narucuje Cetiri puta godisnje Sto dovodi do okvirne koli¢ine
materijala koja iznosi Cetvrtinu ukupnog materijala koji prode skladisStem u godini dana.
Cetvrtina ukupnog materijala iznosi oko 13 000t §to ¢ini okvirnu maksimalnu koliginu
materijala na skladistu.

Kod brodova zastupljenost limova u odnosu na profile je u pravilu 80:20 posto, ovisno o
vrsti, namjeni i kompleksnosti broda koji se gradi. U pravilu tu zastupljenost prati i materijal
na skladiStu crne metalurgije.

Analizom trenutnog stanja koli¢ina materijala na skladistu doslo se do 12 800t limova i
profila te se na temelju tog stanja moze izvrsiti analiza materijala po karakteristikama jer je
koli¢ina vrlo blizu maksimalne koli¢ine materijala na skladiStu. Analizom stanja materijala na
skladiStu doslo se do podatka da od ukupne koli¢ine materijala limovi ¢ine 74% dok profili
¢ine ostatak materijala. Osim analize materijala na temelju tipa materijala, analiza se moze
provesti posebno za limove i posebno za profile.

Limovi

Analiza koli¢ina limova na skladistu dati ¢e informacije o tome koji limovi se mogu naci
na skladiStu crne metalurgije, te bitnije koji su najzastupljeniji po kriteriju dimenzija i
materijala. Uzimajuci debljine u obzir napravljen je dijagram 1 sa raspodijelom masa limova
po debljinama.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Dijagram 1. — Raspodjela masa limova po debljinama

Dijagram 1. prikazuje raspodjelu masa limova po debljinama. Iz dijagrama se jasno
vidi koje debljine limova dominiraju na skladiStu limova i profila. Najzastupljniji su limovi
debljine 14mm. Velika vecina limova nalazi se u podrucju debljina od 10mm do 18mm.

Odnosi koli¢ina limova razli¢itih kvaliteta Celika na skladiStu mogu malo varirati u
ovisnosti o brodovima koji se trenutno grade u brodogradilistu, dok certifikati klasifikacijskih
drusStava variraju u puno ve¢im granicama i ne moraju uopce ovisiti o tipu i sofisticiranosti
broda koji se trenutno gradi u brodogradiliStu. Dijagram 2. prikazuje mase limova u odnosu
na kvalitetu Celika te takoder pokazuje trenutnu zastupljenost pojedinih klasifikacijskih
drustava na skladistu crne metalurgije.

Fakultet stroiarstva i brodogradnie



Diplomski rad List 20

5000

4500

4000

3500

3000

2500 m RINA

EGL

Mase materijala [t]

W DNV
2000

m BV

1500

1000

500

A AH-36 DH-36 EH-36

Kvaliteta materijala

Dijagram 2. — Mase ¢elika u odnosu na kvalitetu te klasifikacijsko drustvo

Dijagram 2. prikazuje zastupljenost raznih kvaliteta materijala na skladiStu cme
metalurgije. Prevladavaju obi¢an brodogradevni ¢elik te Celik povisene ¢vrsto¢e namijenjen
za normalne temperature. Na RINA klasifikacijsko drustvo otpada veéina limova zbog toga

Sto se trenutno gradi brod za talijanskog narucioca koji je inzistirao na tom klasifikacijskom
drustvu.

Fakultet stroiarstva i brodogradnie
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Za projektiranje novog skladista najbitnija karakteristika limova jest njihova duljina. U
dijagramu 2. prikazana je raspodjela masa limova u odnosu na duljine. Taj podatak nece biti
¢vrsto ogranicenje kod projektiranja novog skladista, ve¢ ¢e biti jedna nit vodilja kako bi se
Sto bolje iskoristio skladi$ni prostor.

7000

6000 /\

5000

/
/A
/ \

1000 // \

T T T T

Masa limova [t]

1 2 3 4 5

Razredi duljina limova

Dijagram 3. — Odnos duljina i masa limova

Analizom dijagrama 3. dolazi se do informacije o najzastupljenijim limovima na
skladistu. Najzastupljeniji limovi na ulaznom skladistu ulaze u razred 4 dimenzija od 9m do
13m. Limova dimenzija od 9m do 13m ima ne$to vise od 6000t te ¢e se za takve limove
dizajnirati novo skladiste limova. Od ostalih duljina limova zanimljivi su i oni duljine 6m do
9m, razred 3, na koje otpada tri puta manje limova nego na limove 9m do 13m, ali jo$ uvijek
visSe od 2000t. Poanta ove analize je dobro upoznati materijal na skladistu kako bi se
neiskoriSteni prostor sveo na $to je moguce manju mjeru.

Duljine limova:

Razred 1 - <2,5m
Razred 2 - 2,5m — 6m
Razred 3 - 6m — 9m
Razred 4 - 9m —13m
Razred 5 - >13m

Fakultet stroiarstva i brodogradnie



Diplomski rad List 22

Profili

Svi profili koji se nalaze na skladistu crne metalurgije trenutno teze 3300t. U ukupnu
masu profila ubrojeni su i zavareni T profili koji se ne nalaze na skladi$tu crne metalurgije
ve¢ na meduskladiStu radionice male predmontaze. Ukoliko se oduzme masa zavarenih T
profila dobijamo trenutno stanje na skladistu koje iznosi 2232t holland profila, traka i profila
drugih presjeka. Dijagram 4. prikazuje postotne udjele svih profila koji se nalaze u svim
skladiStima crne metalurgije u sklopu brodogradilista, dok dijagram 5. prikazuje udjele profila
koji se trenutno nalaze na ulaznom skladistu crne metalurgije.

T 7% NGl e,
A [ — e
A TN —— BHP

aTz
BTR
oL
aTp
BATZ

Dijagram 4. — Maseni udjeli pojedinih vrsta profila ukupno

-

EHP
@R
oL

@TP

Dijagram 5. — Maseni udjeli pojedinih vrsta profila na skladistu
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Iz dijagrama 5. vidi se koji su profili najzastupljeniji u brodogradevnom procesu.
Holland profili su zbog svoje vrlo Siroke primjene u brodogradnji najzastupljeniji. Njihova
zastupljenost je jos i ve¢a na skladi$tu crne metalurgije koje ne sadrzava sve vrste profila koji
sudjeluju u brodogradevnom procesu te iznosi nesto vise od 65%.

Daljnja analiza profila odnosi se samo na holland profile zato jer su oni
najzastupljeniji profili na skladistu crne metalurgije. Analizom koli¢ina profila na skladistu
doslo se do dijagrama 6. koji prikazuje koli¢ine profila u odnosu na visine te do dijagrama 7.
koji prikazuje koli¢ine profila u odnosu na debljine strukova profila.
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Masa profila [t]

200

O T T T T T T T T T T T T 1
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340

Visina profila [mm)]

Dijagram 6. — Mase HP-a u odnosu na visinu struka (b)
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Dijagram 7. — Ovisnost koli¢ine HP-a u odnosu na debljinu struka (t)

Izravnom analizom dijagrama 6. 1 7. dolazi se do zakljucka koji su profili ove vrste
najzastupljeniji. Iz dijagrama 6. jasno se vidi da su daleko najvise zastupljni profili visine
struka 240mm (dimenzija b), dok se u dodatku iz dijagrama 7. vidi da je najzastupljenija
debljina struka 10, (dimenzija t) . Presjekom ovih dviju dimenzija dobija se ukupna masa
najzastupljenijih HP-a te ona iznosi oko 600t, §to je viSe od tre¢ine ukupne mase Holland
profila.

Kao i kod limova, kod profila je takoder najbitnija dimenzija njihova duljina. Duljine
profila diktirati ¢e organizaciju novog skladista profila.
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Dijagram 8. — Ovisnost duljina u odnosu na mase profila
Razredi duljina profila isti su kao i razredi duljina limova.

Najzastupljenije duljine profila se ocekivano poklapaju sa najzastupljenijim duljinama
limova te i one spadaju u razred 4, duljina od 9m do 13m.
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3. Organizacija skladista crne metalurgije

U ovom poglavlju biti ¢e govora o organizacijskim modelima po kojima posluje skladiste.
Takoder biti ¢e opisana i komplena tehnoloska strana skladista koja ukljucuje transport,
manipulacije, oznacavanje, skladiStenje limova i profila na skladiS§tu crne metalurgije. Osim
gore nabrojanoga opisati ¢e se raspored povrSina skladista te tehnoloski tokovi materijala na
ulazu, izlazu te u samom skladiStu crne metalurgije. Prije svega valjalo bi re¢i nekoliko rijeci
o sluzbama koje odreduju rad skladista crne mealurgije.

3.1. SluZbe u suradnji sa skladiStem

Kada se prica o sluzbama koje suraduju sa skladiStem misli se na one sluzbe koje
odreduju poslovanje skladista, odnosno to su sluzbe koje nabavljaju i trose gradevni materijal,
u ovom slucaju limove i profile. Sluzbe koje rade u izravnoj suradnji sa skladiStem su ured
konstrukcije, nabava te ured za numeric¢ko trasiranje. Vazno je napomenuti vaznost ureda
konstrukcije u cijeloj prici, jer oni su pravno formalno gledano ,,vlasnici* materijala.

3.1.1. Ured konstrukcije broda

Cijela prica o materijalu rada se u uredu konstrukcije koji definira zahtjeve za
materijalom. Ured konstrukcije bavi se definiranjem materijala kompletnog broda. Pri
definiranju broda kreira se model cijeloga broda koji se kasnije ras¢lanjuje na grupe, nakon
kojih se definiraju pojedini limovi i profili. Odmah po definiranju limova i profila pojedinih
grupa, ured konstrukcije izdaje zahtjevnu specifikaciju materijala, kako za limove tako i za
profile. Pri definiranju zahtjevne specifikacije bitno je reci da se u uredu konstrukcije definira
i takozvani ,,nesting". ,,Nesting* predstavlja skice rezanja vise brodogradevnih elemenata iste
debljine iz jednog lima, odnosno ukoliko postoje primjerice tri elementa gabaritnih dimenzija
1500mm x 1200mm iste debljine, oni ¢e se iskrojiti iz jednog lima od 5000mm x 1400mm.
Upravo je ovo krojenje jedan od najbitnijih koraka gledano sa strane nabave i skladista jer taj
korak definira materijal koji ¢e biti narucen, njegove dimenzije te raznolikost. Pri krojenju
limova konstrukcije mora se voditi racuna, osim o tehnoloskim kapacitetima brodogradilista, i
o kapacitetima i moguénostima dobavlja¢a materijala. Nakon §to su definirana ogranicenja sa
strane brodogradili$ta i sa strane dobavljaca konstruktori moraju paziti na jo$ jedan bitan
element krojenja, a to je $kart. Skart je neiskoristeni dio limova koji ostaje nakon §to su se iz
isporu¢enih limova izrezali konstrukcijski elementi. Skart bi se trebao kretati od 10% do 12%,
iznimno do 20%. Nakon kreiranja zahtjevne specifikacije i unoSenja zahtjeva u sustav,
zahtjevna specifikacija se Salje u nabavu kako bi nabava narucila materijal.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.1.2. Ured nabave

Ured nabave osigurava sav potreban materijal brodogradilistu. U slucaju promatranog
skladista nabava narucuje sve potrebne (zahtjevane od strane konstrukcije) limove i profile.
Osim $§to ih narucuje, ured nabave trazi najpovoljnijeg isporucioca (ne nuzno najjeftinijeg) te
pregovora s njim.

Sa strane dobavljaca gledano brodogradnja nije zanimljiva nisa te u pravilu dobavljaci
imaju vrlo mali dio proizvodnog programa rezerviranog za brodogradnju. Pod brodogradnjom
misli se na brodogradilista koja brodove izgraduju u vrlo malim serijama ili ¢ak pojedinacno.
Dobavljacima, ¢eli¢anama, su puno zanimljivije neke druge grane industrije koje izgraduju
proizvode od puno skupljeg materijala i proizvode u veéim serijama pa su tako i serije
poizvedenog materijala velike. Isporucioci u pravilu, iako to ovisi od Celicane do celicane i o
trenutnom stanju na trzistu, definiraju minimalne koli¢ine proizvodnje po zahtjevanoj stavci.
Primjerice ukoliko brodogradiliste narucuje ,,n“ komada limova dimenzija x'y, dobavlja¢
odreduje minimalnu masu koju ¢e proizvesti. Konkretne brojke minimalnih masa krecu se
izmedu 3t i 5t po zahtjevanoj stavci.

Nabava takoder mora voditi ratuna osim o cijeni i dostupnosti materijala i o
transportnim putevima i sredstvima kojima ¢e se materijal dopremiti u brodogradiliste.
Takoder vrlo je bitno odrediti dinamiku isporuke materijala. Osim gore navedenoga nabava
vodi racuna i o certifikaciji materijala, odnosno mora voditi racuna da li isporu¢ioc moze (da
li suraduje sa klasifikacijskim drustvom) isporuciti materijal zahtjevane kvalitete.
Klasifikacijsko drustvo mora odobriti svaki lim koji izade iz Celiane te ga oznacCiti svojim
zigom koji jam¢i kvalitetu lima.

BrodogradiliSte suraduje sa nekoliko razlicitih celicana zbog njihovih  razlicitih
mogucénosti, cijena Celika i tome slicnim razlozima. Konkretno brodogradiliSte posluje sa
Zelitanama u Makedoniji, Poljskoj, Ceskoj, Italiji i Ukrajini. Lokacije &eli¢ana bitne su pri
odabiru transportnih sredstava kojim ¢e se materijal dopremiti do brodogradilista pa se tako
primjerice materijal iz Poljske, Ceske i Makedonije doprema vlakom. Materijal koji se
doprema iz Ukrajine i Italije doprema se brodom. Iznimka su naknadne male posiljke iz Italije
koje se Salju, zbog male mase i blizine, kamionima.

Nakon §to je ured nabave pronasao narucioca koji odgovara brodogradilistu po svim
gore navedenim uvijetima kre¢e u pregovore s njim. Pregovori sa isporuc¢iocem se svode na
pokuSavanje ugovaranja zahtjevanog materijala Sto nikad ne ide glatko zbog zahtjeva
isporucioca. Ukoliko isporu¢ioc ne moze proizvesti ili iz bilo kojeg drugog razloga ne moze
isporuciti neku stavku od zahtjevanog materijala onda Salje brodogradilistu (nabavi) dopis o
promjeni narudzbe sa prijedlogom izmjenjenih dimenzija. Predlozene dimenzije se Salju u
ured konstrukcije na odobravanje i eventualno modificiranje te se nakon toga naruCuje na
temelju te izmjenjene zahtjevne specifikacije koja prelazi u narudzbenu specifikaciju.

Posao nabave zavrSava onda kada je materijal stigao u brodogradiliste, odnosno onda
kada ga je zaprimilo skladiSte u brodogradilistu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Ured nabave takoder osigurava i sredstva za placanje narucenog materijala. Sredstva
se u pravilu osiguravaju od strane banaka. Banke prije nego Sto izdaju sama sredstva mogu
izdati takozvani akreditiv (letter of credit) kojim garantiraju kreditnu sposobnost
brodogradilista te tako osiguravaju pocetak proizvodnje limova prije placanja. Vecina
dobavljaca zahtijeva LC najmanje dva tjedna prije pocetka valjanja limova i profila.

3.1.3. Ured za numericko trasiranje limova i profila

Ured za numericko trasiranje limova i profila bavi se tocnim definiranjem panela,
strukturnih elemenata i ostalih gradevnih dijelova po zahtjevu konstrukcije. Oni precizno
kroje ono Sto se preliminarno iskrojilo u uredu konstrukcije broda. Pod preciznim krojenjem
misli se na krojenje elemenata iz limova uzimajué¢i u obzir to¢ne dimenzije potrebnih
elemenata koje sadrzavaju u sebi zahtjevane dimenzije elementa uveéane za razne viskove.
Viskovi se odnosne na rezerve materijala koji su potrebni pri savijanju, predmontazi i montazi
samih elemenata, pa tako postoji i nekoliko vrsta viskova (rezervi). Primjerice montazni
viSkovi se odnose na rezervu materijala koja u slucaju netocne predmontaze sekcije osigurava
dovoljno rezerve lima da bi se sekcija mogla montirati na brod. Ukoliko je sekcija
predmontirana to¢no montazni viskovi se odrezu pri pozicioniranju sekcije, prije same
montaze. Analogno vrijedi i za predmontazne i sve ostale viskove.

Osim krojenja limova i profila, ured za numeric¢ko trasirenja takoder izraduje sve
potrebne upute za rezanje limova, kao i programsku podrsku za strojeve za rezanje limova i
profila.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.2. Tehnologija skladiStenja limova i profila

Kada se govori o tehnologiji skladistenja limova i profila, misli se na opisivanje svih
povrsina skladista limova i profila, nacina i sredstava transporta limova i profila te na tokove
materijala kroz skladiste.

3.2.1. Transportna sredstva ulaznog skladista limova i profila

Transportna sredstva limova i profila neophodna su kako bi skladiSte funkcioniralo.
Pod transportnim sredstvima skladiSta crne metalurgije misli se na transportna sredstva koja
sluze za dopremanje materijala, manipulaciju tereta u samom skladiStu te otpremanje
materijala dalje u proizvodnju.

Transportna sredstva koja sluze pri dopremanju materijala na skladiSte crne
metalurgije razlicita su za razli€ite tipove transporta. U slucaju dopremanja materijala vlakom,
materijal se doprema u skladiste crne metalurgije vagonima koji imaju moguénost dolaska u
samo skladiste u dohvat dviju magnetnih dizalica. Zbog manjka prostora i slabih manevarskih
sposobnosti vlaka, na ulazu u samo skladiSte postavljeno je okretiSte za vagone koje
omogucava nesmetan ulaz vagona u skladiste (okretanje vagona za 90°). OkretiSte za vagone
moze okretati dva po dva vagona i ima nosivost 100t

Nakon sto se preko okretiSta vagoni uvezu u skladiste, iskrcavaju se s dvjema
magnetnim portalnim dizalicama. Jedna dizalica, koja je zaduzena isklju¢ivo za manipulaciju
limovima, proizvedena je od strane LITOSTROJ-a 1971. godine, nosivosti je 12t, magnetni
rostilj je duljine 10,4m i Sirine 1,6m. Rostilj sa magnetima prikazan je na slici 5. Dizalica ima
moguénost okretanja magnetnog rostilja Sto omogucuje bolju moguénost manipulacije
teretom. Portal dizalice kre¢e se po tracnicama koje su razmaknute 32m te je izmedu njih
smjesteno samo skladiste. Druga magnetna dizalica istih je dimenzija i karakteristika samo je
od drugog proizvodaca. Dizalica je koncipirana isto kao i prije navedena litostrojeva samo §to
se ova ne koristi instaliranim magnetima ve¢ se sluzi kukama na rostilju s magnetima i
celik¢elima prihvaca profile.
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Slika 5. — Rostilj sa magnetima na magnetnoj dizalici

Magnetne dizalice sluze za iskrcavanje vagona i kamiona, te za manipulaciju tereta
unutar samog skladista (sortiranje).

U slucaju dopremanja materijala brodom, magnetne dizalice ne mogu iskrcavati
limove i profile jer nemaju dovoljno dohvata da bi stigle do limova u brodu. U tom slucaju se
izmedu broda i obale privezuje plovna dizalica Divi¢ nosivosti 120t te ona iskrcava limove na
obalu u dohvat magnetnih dizalica koje kasnije sortiraju iskrcani matrerijal.

Na izlazu materijala iz skladiSta ordinira jedna magnetna dizalica nosivosti 12t koja
limove postavlja na valjcastu stazu. Valjcasta staza prenosi limove dalje u proces predobrade.
Profili se pomoc¢u magnetne portalne dizalice, koja je ina¢e zaduzena za manipulaciju profila,
dopremaju na valjcastu stazu te se njome otpremaju u proces predobrade.

U izvanrednim slucajevima skladiste je primorano prosiriti se na slobodne povrSine
pored skladista, te u takvim slucajevima gore navedene magnetne dizalice za manipulaciju
limova i profila ne mogu operirati iz Ciste nemogucnosti prilaska prostoru privremeno
namijenjenom za skladiste. U tom slucaju koriste se motorne auto dizalice koje prekrcavaju
profile sa troosovinskih prikolica na predodredeno mjesto skladistenja. Prikolice vuku traktori
marke IMT, te kamioni marke RABA.
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3.2.2. Povrsine skladista

Skladiste crne metalurgije dijeli se povrSinski s obzirom na nekoliko neovsinih
kriterija. Skladiste je tako koncpirano da se nalazi na prostoru §irine 32m i duljine 250m §to je
povrsina izmedu tracnica skladisnih magnetnih dizalica. Sredinom skladista prolazi cesta i
zeljeznicka pruga kojom kamioni i vagoni dolaze u skladiSte kako bi iskrcali materijal.

Jedna od generalnih podjela koja se prva namece je podjela na skladiste limova i na
skladiste profila. Budu¢i da je skladiste tako organzirano da se materijal slaze na pod, nije
¢vrsto odredena granica izmedu te dvije povrSine, ve¢ se po potrebi pomice u korist limova ili
u korist profila.

Podjela povrSina koja ne ovisi o materijalu koji se trenutno nalazi na skladiStu je
podjela na lijjevu i desnu stranu skladista u odnosu na cestu koja prolazi sredinom skladista.
Gledano sa ulaza u skladiste lijeva strana je nazvana ,,cesta”, a desna strana ,,more*. Nazivi
tih povrSina mozda na prvi pogled nisu jasni, ali su uvrijezeni u rje¢niku skladistara i kao
takvi se koriste dugo vremena.

Organizacijski gledano skladiste profila se dijeli na povrSine naziva ,,more 1, ,,more
2¢, ,,more 8, ,,cesta 1%, ,,cesta 2* itd. Na tim povr§inama nalaze se profili koji su sortirani po
svojim karakteristikama i uknjizeni na odredenim povr§inama kako bi se to¢no znalo na kojoj
lokaciji se nalaze odredeni profili.

Limovi se, s druge strane, skladiste na drugi nacin. PovrSina skladiSta limova dijeli se
na takozvane ,prioritete. Prioriteti oznacavaju skupinu limova koji ¢e biti potrebni u
proizvodnji u istom ili slicnom trenutku. Na odredenom prioritetu moze se nalaziti i vise
grupa limova koje se neposredno prije otpremanja limova u procese predobrade moraju
sortirati. Tako je skladiSte organizirano da se na strani ,,more* nalaze prioriteti, a na strani
»cesta® razvrstane grupe materijala.

Osim glavne povrsine skladiSta postoje jo§ i pomoéne povrSine. Pomoéne povrSine
namijenjene su povremenom odlaganju limova i profila i nalaze se izvan glavnog skladista.
Jedna od pomo¢nih povrsina skladista je povrSina izmedu skladiSta i priveziSta za brodove
koji dopremaju materijal u skladiste. Ta povrSina sluzi da se na nju iskrcaju limovi i profili
plovnom dizalicom te se kasnije sortiraju po karakteristikama, prioritetima odnosno grupama.
Jos jedna pomoc¢na povrsina, takoder pored skladista, je povrSina koja je trenuno namijenjena
za skladistenje profila koji moraju biti fizicki odvojeni od ostalih kako bi se smanjila
mogucénost zamjene tih profila za neke druge. Taj zahtjev je dao brodovlasnik budu¢i da brod
koji se gradi za njega ima vrlo visoke zahtjeve na materijal.
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Slika 7. — Pogled na glavnu povrSinu ulaznog skladista crne metalurgije

Slika 7. prikazuje ulazno skladiSte limova i profila gledano sa ulaza u skladiste. Na
tlocrtu skladista ovo je pogled sa desne strane.
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3.2.3. Tokovi materijala u skladistu crne metalurgije

Tokovi materijala skladiSta crne metalurgije mogu se grubo podijeliti na tokove
limova i tokove profila. Nakon te podjele, limovi se dijele na slijedeca tri toka te profili isto.

Limovi

Limovi se u brodogradiliste, odnosno na ulazno skladiste limova i profila, dopremaju
na tri nac¢ina. Dopremaju se vlakom, brodom i kamionima. U vecini slucajeva se dopremaju
vlakom, koji uvjetuju lokacije dobavljaca kako je opisano ranije. U slucaju dopremanja
limova vlakom limovi se iskrcavaju direktno u skladiStu magnetnim dizalicama. Magnetne
dizalice iskrcavaju limove jedan po jedan i slazu ih na to¢no predodredene lokacije. Svaki lim
ima svoje ,,ime i prezime* odnosno svoj identifikacijski broj preko kojeg se jasno vidi gdje
pripada. Iz identifikacijskog broja vidi se kojoj gradnji i grupi pripada lim te koja mu je
lokacija u toj grupi. S obzirom na te podatke izraden je plan skladistenja limova koji
napravljen uzimajuéi u obzir dolazak i odlazak materijala iz skladista. Tako se limovi slazu na
odredene hrpe — prioritete. Prioriteti su hrpe limova koje se sastoje od nekoliko grupa limova,
a zajednicko im je vrijeme otpremanja limova u predobradu odnosno obradu. Nakon §to se
limovi iskrcaju skladistar bojom obiljezava identifikacijsku $ifru lima, po kojoj ¢e lim kasnije
biti sortiran u grupe. Nakon $to su limovi iskrcani i sortirani po prioritetima cekaju zahtjev
konstrukcije da se otpreme u obradu. Prije nego $to se limovi transportiraju u obradu sortiraju
se po grupama. Magnetna dizalica premjeSta limove sa pozicija prioriteta na pozicije grupa.
Limovi se nakon sortiranja u grupe magnetnom dizalicom transportiraju u dohvat male
magnetne dizalice koja ¢e ih postaviti na valjcastu stazu. Prije postavljanja limova na
valjCastu stazu skladiStar oznacava limove kujuéi brojeve ¢ekic¢em. Skladistar to radi zato Sto
¢e se oznaka koja je pri iskrcavanju limova nanesena bojom skinuti u procesu predobrade i
bez reljefne oznake lim bi ostao bez oznake. Nakon §to je oznacen lim napusta skladiste tako
Sto ga mala magnetna dizalica postavlja na valjcastu stazu te on krece u proces predobrade.
Nakon predobrade skladistar trazi oznaku lima te je ponovo ispisuje bojom.
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Slika 8. — Oznaka lima bojom

Slika 9. — Reljefna oznaka

Na slikama 8. 1 9. vide se oznake lima koji pripada gradnji 481, grupi 411 te zauzima
poziciju 70. Na slici 8. Prikazana je oznaka bojom koja sadrzava i oznaku prioriteta koji
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oznacava gdje je lim bio skladisten. Oznaka bojom nije najkvalitetnije rijeSenje $to se vidi i iz
priloZzenog jer se nerijetko odmah nakon oznacavanja lim skladisti te se poklapa sa drugim
limovima koji se skladiSte na tom prioritetu §to moze ostetiti ili razmazati svjeZe nanesenu
boju.

Tri vrste tokova materijala se kod limova odnosi na razli¢ite namjene limova kasnije u
proizvodnji. Za svaki lim se zna kojem toku pripada. Limovi se dijele na limove strukture,
panela i oplate. Limovi koji spadaju u tok strukture se rezu u hali za rezanje i predmontiraju u
halama predmontaze. Limovi paneli odnose se na one limove od kojih ¢e se raditi ravne
plosne sekcije te oni idu nakon rezanja na panel liniju. Limovi oplate nazivaju se oni limovi
koji se moraju savijati, limovi uzvoja, krme i pramca spadaju u ovu kategoriju. Sa stajalista
skladista nije bitno Sto se s limovima dogada nakon $o su napustili skladiste, ali skladiste bez
obzira na to vodi racuna o tokovima materijala.

Profili

Profili se skladiste drugacije od limova. Sortiranje profila je tako organizirano da se
grupiraju profili istih karakteristika — materijal, dimenzije. Za razliku od limova kod kojih se
jasno zna koju poziciju ¢e konkretni lim zauzeti na brodu, profili se skladiSte po
karakteristikama. Dopremanje profila u skladiste slicno je dopremanju limova. Profili se
dopremaju brodom, kamionima ili vlakom. Iskrcavaju se isto kao i limovi samo §to je razlika
u sortiranju koje sad vrSi magnetna dizalica namijenjena za manipulaciju profilima i to na
prije opisan nacin.Profili se oznacavaju bojom isto kao i limovi samo Sto profili ne nose
oznaku gradnje, grupe i pozicije ve¢ karakteristike profila, kao §to su visina, duljina, debljina
struka i materijal. Nakon $to su uskladisteni, sortirani i obiljezen po karakteristikama profili
cekaju zahtjev konstrukcije za materijalom. Nakon §to su zatrazeni, profili se oznacuju
identifikacijskom Sifrom (broj gradnje, grupe i pozicije) na isti nacin kao i limovi, kucanjem
brojeva u struk profila. Po oznacavanju profili se dizalicom transportiraju na valjcastu stazu
za profile kojom se dalje transportiraju u predobradu. Za razliku od limova profili ne prolaze
prvu fazu predobrade, ravnanje. Tako profili ulaze u proces predobrade poslije te faze i
prolaze faze susenja, zrncenja, bojanja i suSenja. Nakon predobrade skladiStar ponovo upisuje
oznaku profila bojom kako bi se jasnije vidjela.

Tokovi profila se dijele na tri vrste. Tok oznake R odnosi se na profile koji se ru¢no
rezu zato jer se ne mogu transportirati valjcastom stazom ili iz nekih drugih razloga ne mogu
do¢i do robota za rezanje profila. Ti profili se ne transportiraju valjcastom stazom u hale
predobrade i obrade ve¢ se rucno rezu na prostoru pored skladiSta te se kamioonskim
prikolicama transportiraju dalje u proizvodnju. Tok oznake ROB odnosi se na profile koji se
rezu na robotu za rezanje profila. Ti profili se magnetnom dizalicom postavljaju na valjcastu
stazu koja transportira profile u proces predobrade te kasnije do samog robota za koji reze
profile. Tok oznake T odnosi se na profile zakrivljenih sekcija, odnosno na pofile koje je
potrebno savijati.
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3.2.4. Zaposlenici skladista

Kako bi skladiSte crne metalurgije funkcioniralo bez problema mora zaposljavati
dovoljan broj ljudi. Trenutno u skladiStu cme metalurgije rade skladiStari, dizalicari,
ekonomisti te rukovodioci skladista. Cijelim skladiStem upravlja Sef skladista koji ispod sebe
ima poslovodu koji rjesava pitanja vezana samo uz skladiStenje materijala te dvoje
ekonomista koji se bave knjigovodstvenim poslovanjem skladista. U samom skladistu rade
dizalicari i skladistari. Magnetne dizalice za profile i limove opsluZzuju dva dizalicara.
Magnetnu dizalicu zaduZenu za postavljanje limova na valjastu stazu opsluzuje jedan
dizalicar koji uz postavljanje limova na valjCastu stazu kuje oznake u limove. Magnetna
dizalica zaduzena za limove moze prekrcavati i transportirati limove bez ljudske pomo¢i sa
tla. Dizalica koja je zaduzena za profile mora uza sebe uvijek imati dva takozvana
,bragadora®. Bragadori su skladi$ni radnici koji privezuju teret kako bi ga dizalica mogla
transportirati, uz to oznacavaju limove i profile. Osim ovdje nabrojanih radnika u skladistu
rade povremeno i vozaci auto dizalica (u slucaju potrebe za auto dizalicom) te vozaci kamiona
i traktora koji vuku kamionske prikolice sa materijalom.

Radno mjesto Broj
Sef skladista 1
Poslovoda skladista
Knjigovodstvo skladista
DizaliCari
Skladistari
Pomocni radnici

NN W N =

11
Tablica 1. — Broj radnika u skladiStu u jednoj smjeni

Broj radnika u skladistu treba biti uve¢an nakon $to se uzmu u obzir rad u dvije
smjene, bolovanja i godi$nji odmori.
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3.3. Poslovanje skladista crne metalurgije

Skladiste crne metalurgije mora funkcionirati kako u praksi, tako i na papiru. Da bi
funkcioniralo na papiru brinu se knjigovode. U skladistu crne metalurgije brodogradilista
zaposleno je dvoje ekonomista koji obraduju koli¢ine limova i profila. Jedan je zaduzen za
limove dok je drugi zaduZen za profile. Knjigovodstvo prati materijal od njegovog ulaska u
skladista do izdavanja materijala iz skladiSta kad se materijal rasknjizava i knjigovodstvo
nema posla viSe sa tim materijalom.

Knjigovodstvo za svaku pojedinu stavku na skladistu vodi nekoliko dokumenata. Prvi
dokument po kojem se knjigovodstvo ravna je najava materijala od strane isporucioca. U
najavi materijala isporu¢ioc potvrduje narudzbenu specifikaciju, dakle najavljuje koji
materijal ¢e isporuciti brodogradiliStu te u kojem vremenskom roku. Packing lista odnosno
ispratnica je dokument koji takoder Salje isporucioc, a u njemu se nalaze informacije o
materijalu koji dolazi. U ispratnici je to¢no definirano koliko kojeg materijala dolazi te
primjerice ukoliko dolazi vlakom, definirano je u kojem vagonu se to¢no nalazi koji materijal
kako bi se olaksalo sortiranje novopridoSlog materijala. Dokument koji je neophodan i prije
izdavanja kojeg se ne smije niSta raditi sa pristiglim materijalom je primka. Primka je
dokument od Speditera koji dokazuje da je materijal uredno ocarinjen.

Nakon §to se prikupe svi dokumenti koje Salje isporucioc te koje pribavljaju Spediteri
skladiSte izraduje robni prijemni list. Robni prijemni list se radi na temelju ispratnice i na
temelju iskrcanog materijala. RPL je osnova za uknjizbu materijala jer je on dokument koji
dokazuje da je materijal pristigao u skladiste te da je dostupan za potrebe brodogradevnog
procesa. Nakon §to materijal napusti skladiste i prode procese predobrade i obrade piSe se
izvjesaj o realizaciji obrade materijala. Na temelju tog izvjesStaja se piSe izdatnica materijala
kojom se ujedno i rasknjizuje materijal koji je izdan.

Pri knjizenju namjenskog materijala bitno je objasniti grupe materijala koje se knjize.
Svaka grupa materijala koja ima to¢nu poziciju na brodu te koja ¢e kasnije tvoriti sekciju ili
vise njih knjizi se pod brojem te grupe. Naime ukoliko je Sifra grupe 403, ta grupa materijala
se knjizi pod tim brojem, a konkretne stavke, limovi i profili, se knjize po pozicijama.
Knjizenje jednog lima koji je primjerice namijenjen za gradnju 476, grupu 207 te zauzima
poziciju 13, vrsi se pod Sifrom 6 207 013 iz koje se jasno vidi namjena tog lima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
SVEUCILISTE U ZAGREBU



Diplomski rad List 40

Kod materijala koji nema tocno definirane pozicije na brodu knjizenje se takoder
mora provesti te se uvode nove grupe. Dodatne grupe Sifrirane su tako da nikada ne moze do¢i
do zabune da 1li se radi o namjenskom ili nenamjenskom materijalu. Tako se grupe
nenamjenskog materijala Sifriraju na slijedeci nacin:

001 — grupa rezervnog materijala
002 — grupa isporuceni visak

003 — grupa ukrupnjavanja i rezanja
998 — grupa za pomoc¢ne naprave
997 — grupa

0 — grupa visak

Grupa 001 odnosi se na materijal koji se svjesno narucuje viSe nego Sto je potrebno.
Do viska naru¢enog materijala dolazi se kod narucivanja materijala za izgradnju prvog broda
u seriji kada se jo$ nezna do kojih problema bi moglo do¢i u proizvodnji. Svjesno se narucuje
viSe materijala za neke zahtjevne dijelove konstrukcija gdje bi moglo do¢i do greSaka te
postoji moguénost potrebe za tim materijalom.

Grupa 002 je grupa koju uvjetuje isporucioc. Isporucioc materijala uvjetuje
brodogradiliSte sa minimalnim koli¢inama materijala po pojedinoj stavei te ukoliko
brodogradiliste potrebuje manje od te minimalne koli¢ine, ostatak se knjizi na grupu 002, te se
iskoristava u nekim kasnijim gradnjama ili za neke druge svrhe.

Grupa 003 se odnosi na ukrupnjavanje i rezanje. Ukrupnjavanje i rezanje znaci da se
na istom limu nalaze dvije ili viSe razlicitih brodskih grupa. Takvi limovi se skladiste pod
oznakom 003 te se po potrebi razrezu na zahtjevane dimenzije.

998 je oznaka grupe za pomocne naprave. Pomocne naprave su naprave koje
omogucuju izgradnju boda ali ne ostaju ugradene na brodu. Primjeri pomoénih naprava su
uske koje se zavaruju na sekcije prilikom transporta i pozicioniranja dizalicama na brod. Osim
uski tu su svi klinovi, kunjevi, pomoc¢ne ploc€ice i ostale pomocne naprave.

Grupa 997 nastaje u radu samog skladista 1 odnosi se na greske u proizvodnji. Ukoliko
se dogodi bilo kakva greska te je potrebno naruciti novi lim za neku poziciju gdje je naruceni
lim uniSten, izgubljen ili iz nekog tre¢eg razloga neupotrbljiv, narucuje se novi lim koji se
knjizi na ovu grupu. Novi lim se knjizi na grupu 997 zato da grupa u kojoj se dogodila greska
ostane Cista. U slucaju naru€ivanja dodatnog lima na grupu u kojoj se dogodila greska, u
dokumentaciji bi ostao jedan lim viSe koji bi se narucio pri gradnji sljedeceg broda u seriji te
bi bio visak.

Grupa 0 je grupa viska materijala. ViSak materijala se u skladis$tu pojavljuje na temelju
greSaka. Sav zagubljeni materijal se ne trazi ve¢ se odmah narucuje novi, §to rezultira viskom
materijala kada se pronade. Sav krivo naruceni i krivo isporuc¢eni materijal se knjizZi na grupu
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0, te se s obzirom na to i skladisti odvojeno od ostalog materijala. Grupa O se iskoristava pri
naru¢ivanju novog materijala kada se prvo provjerava da li takvoga materijala ima na stanju
grupe 0 koji se ukoliko postoji prerezervira za neku drugu grupu, ovisno gdje je potreban.

Poslovanje skladista je popra¢eno neizostavnom ra¢unalnom podrskom. MARS je
sustav koji sluzi za pracenje stanja materijala na skladiStu. Program MARS je klasi¢na baza
podataka kojoj imaju pristup uredi skladista, konstrukcije, nabave i numerickog trasiranja.
Sustav funkcionira tako da svaki ured odraduje svoj dio posla i osvjezuje podatke u sustavu te
se tako moze u svakom trenutku znati koji materijal je narucen, koliko je materijala stiglo od
tog narucenog materijala te koji materijal je ve¢ izdan iz skladista. U sustavu MARS su
takoder upisane i sve lokacije materijala. Budu¢i da MARS nije program koji vrs$i kompletnu
skladi$nu organizaciju, ne moze sugerirati najbolju lokaciju za odredeni materijal na osnovu
informacija kada taj materijal stize u skladiste te kada ga napusta.
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4. Nedostaci postojeceg skladista crne metalurgije

Nedostaci skladiSta crne metalurgije mogli bi se opisati kao nedostaci tehnoloske prirode,
nedostaci u organizaciji i kao nedostaci opreme ili odnosno stara oprema.

Trenutni problemi koji se deSavaju na skladiStu crne metalurgije nerijetko imaju veze i sa
dobavljac¢ima. Primjer greSaka dobavljaca koje utjecu na rad skladista su nepotpune isporuke,
kasne isporuke pa cak i prerane isporuke materijala. U slucaju nepotpunih isporuka ili
pogresnih isporuka skladiSte se mora pobrinuti da prozivodnja svejedno dobije potrebni
materijal $to se rjeSava ,,u hodu* prenamjenom nekog drugog materijala ili prerezervacijama
materijala sa drugih grupa koje se popunjuju kasnije kad narueni materijal stigne u
brodogradiliste. KaSnjenje narucenog materijala isto kao i prerana isporuka narucenog
materijala otezava rad skladi$tu. Zna se dogadati da isporuioc pocne isoporucivati trecu
isporuku, a da prva i druga jos$ nisu kompletirane §to dovodi do zbrke u skladistu.

Problemi vezani uz organizaciju poslovanja skladiSta vezu se na preveliku udaljenost
knjigovodstvenog ureda od skladista Sto otezava komunikaciju. Manjak komunikacije i sa
konstrukcijom i nabavom takoder utjeCe na rad skladiSta ali ne toliko koliko manjak
komunikacije u samom skladistu.

Tehnoloski gledano skladiste ima vise problema. Problemi kod istovara materijala iz
broda odnose se na portalne magnetne dizalice na skladistu crne metalurgije koje nemaju
dovoljno dohvata da bi direktno iskrcavale brod i ujedno sortirale materijal po skladiStu.
Umjesto da brod iskrcavaju magnetne skladiSne dizalice, materijal se iskrcava opmocu plovne
dizalice koja materijal iskrcava na obalu skladista od kuda magnetne dizalice uzimaju
materijal te ga sortiraju na prioritete.

Problem se javlja i kod transporta dugackih profilia malog popre¢nog presjeka koji se
iskrivljuju kad se transportiraju celikcelima pricvrSséenim za dizalicu. Isti problem se javlja i
kod transporta profila kamionskim dizalicama koje takoder prihvacaju profile celikcelima.
Ostecivanje materijala na taj nacin prikazano je na slici 11.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 11. — Iskrivljavanje profila neadekvatnim transportom

Problemi sa oSte¢ivanjem materijala se javljaju i kod skladiStenja limova a uzrok je losa
podloga skladista. Uz sav napor skladiStara da raznim pomoc¢nim napravama, u vidu drvenih
letvi i potklada, osiguraju ravnu povrsinu za odlaganje limova nerijetko se dogodi da to nije
dovoljno. Rijesavanje tog problema uvelike bi ubrzalo proces predobrade limova, konkretno
ravnanje limova. Stanje povrSine skladiStenja limova na skladistu crne metalurgije prikazano
je slikom 12. Slika 12. ve¢ sama po sebi daje naslutiti o kojim oSte¢enjima materijala se
govori. Slika 13. potvrduje loSe stanje limova koji se skladiSte na takvoj povrSini i na taj
nacin. Pod na¢inom misli se na skladiStenje limova po prioritetima koji sadrzavaju velike
koli¢ine materijala koji se skladisti slaganjem jednog na drugi.
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Slika 13. — Iskrivljeni limovi uslijed neadekvatnog skladistenja
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Istovar i sortiranje limova iz vlaka otezava nedostatak zeljezni¢ke pruge koja vodi samo
do pola skladista. Ukoliko se istovaruju limovi koji se polazu na prioritete na kraju skladista,
dizalica mora prenositi limove po ¢ak i 80m zbog nedostatka pruge.

Slika 14. — Kraj skladiSta bez zeljeznic¢ke pruge

Skladiste je organizirano tako da radi u dvije smjene, budu¢i da je skladiste neophodno za
funkcioniranje predobrade i obrade materijala koji takoder rade u dvije smjene. Rad u dvije
smjene nije problem ukoliko se osigura potrebna rasvjeta. U halama predobrade i obrade
rasvjeta je postavljena i dobro zaSti¢ena buduéi je u zatvorenom, dok je na skladiStu rasvjeta
na otvorenom i zapustena. Rasvjeta skladiSta crne metalurgije postoji, samo je u vrlo loSem
stanju te radi puno ispod svojeg kapaciteta Sto otezava rad u skladiStu te otvara mjesto
greskama. Vremenske neprilike takoder otezavaju rad skladiSta zato jer je na otvorenome.
Kisa i ostale padavine otezavaju obiljezavanje limova jer kiSa ispire boju, koja niti ne prijanja
dobro uz mokru podlogu. Sa gledista radnika rad otezavaju i vjetar i niske temperature,
ponekad u kombinaciji jedni s drugim te s kiSom. Ove oteZavajuée okolnosti, osim §to ¢ine
posao skladistarima neugodnim, takoder dovode do gresaka u radu.

Fakultet stroiarstva i brodogradnie
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5. Unapredenje skladista

Unapredenje skladista izvrSiti ¢e se u okvirima postojeceg skladista. Pod okvirima
postojeceg skladista misli se na to da se skladiSte nece Siriti van gabarita postojeceg skladista,
dizalice ¢e ostati iste uz izmjene prihvata limova i profila, ulaz i izlaz materijala ostati ¢e isti i
nece se mijenjati asortiman skladista.

5.1. Generalno unapredenje skladista

Prije govora o uvodenju novih tehnologija skladiStenja i nove organizacije skladista
treba reci par rijeCi o osnovnom unapredenju skladista bez kojega nema govora o uvedenju
novih tehnologija.

Prije svega treba skrenuti paznju na podlogu skladista crne metalurgije koja je trenutno
u vrlo loSem stanju. Moderno skladiste kakvo se planira projektirati zahtjeva ravnu i glatku
povrsinu na koju ¢e se mo¢i monitirati naprave za skladiStenje materijala te po kojoj ¢e se
mo¢i nesmetano kretati transportna sredstva skladista crne metalurgije. Naravno tu se govori o
betoniranju i zagladivanju povrsine cijeloga skladiSta. Betoniranje skladista treba izvesti tako
da se zadovolji nosivost podloge od 5t/m?. Kako bi se osigurala podloga koja ¢e se u svim
uvijetima nositi sa nametnutim opterecenjima treba uzeti u obzir vecu sigurnost kako bi se
izbjegle riskantne situacije lokalnog preoptereCivanja podloge te kako bi se osigurala
mogucénost daljnjeg unaprijedenja skladiSta bez mijenjanja podloge. Podloga ¢e se izvesti kao
armirano betonska ploca kako bi se mogla posti¢i zadovoljavajuca glatkoca povrSine.

Treba spomenuti i unapredenje ili sanaciju postojece rasvijete. Rasvijeta predstavlja
velik problem u radu skladiSta pogotovo u drugoj smjeni tokom zimskih mjeseci. Kako bi se
postigao Sto bolji efekt osvijetljavanja radne povrsine, treba postaviti rasvjetne stupove sa
jakim rasvjetnim tijelima te postaviti reflektore na dizalice. Sve reflektore treba projektirati
tako da se mogu sa lako¢om paliti i gasiti od strane skladiStara kako bi se ustetdila elektricna
energija.

Osim opisana dva unapredenja bitno je fizicki pribliziti knjigovodstveni ured samom
skladistu. U tu svrhu treba osigurati radne uvijete za dvoje knjigovoda te svu potrebnu
energetiku i komunikacije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.2. Unapredenje skladistenja limova

Limovi ¢e se skladistiti vertikalno, a ne horizontalno kao do sada. Ova organizacija
skladiStenja limova doprinjeti ¢e boljoj iskoristivosti povrSine i smanjiti broj operacija
magnetne dizalice. Sa smanjenjem broja operacija dizalice ne Stedi se samo energija i ljudski
rad ve¢ se ubrzava i poboljSava rad skladista.

Ova organizacija skladiStenja komercijalno se zove skladiStenje limova u iglicasti
regal. IgliCasti regal je konstrukcija na koju se limovi slazu. Konstrukcija ovakvog regala
izraditi ¢e se od ¢eli¢nih I profila.

825
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|
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Slika 15. — Prikaz iglicastog regala

Slika 15. prikazuje igliasti regal. Iglicasti regal projektiran je tako da zauzme
povrsinu Sirine 13,2m koliko iznosi i Sirina ,,morske strane“ skladista. Na Sirinu od 13,2m
stane 14 pozicija za skladistenje limova. Na strani ,,cesta“ koja je Siroka 8,8m stane 9 pozicija
za skladistenje limova. Na svakoj poziciji moguce je skladistiti do 400mm ukupne debljine
limova (28 limova debljine 14mm ili 40 limova debljine 10mm). Debljina hrpe limova
ograni¢ena je nosivo$¢u nosive konstrukcije i mogucnos$¢u prihvata limova magnetnom
dizalicom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 16. — Razmak nosac¢a limova

Nosaci limova razmaknuti su 5Sm i grupirani po 3 u grupi. Tri nosaca u grupi Cini
duljinu od 12,5m S§to osigurava skladiStenje velikih limova. Ukoliko jedna grupa sadrzi
limove koji su u razredu duljina 4, duljina 9m do 13m, i limove koji su kra¢i, moguce ih je
skladistiti tako da se prvo odloze dulji limovi te na njih krac¢i. Za grupe koje se sastoje od
manjih limova osigurane su pozicije na kojima su nosaci razmaknuti 2,5m i grupirani takoder
po tri u grupi. Takva grupacija osigurava ukupnu duljinu od 5m Sto osigurava skladiStenje
limova do 6m duljine. Tre¢i nacin slaganja nosaca odnosi se na teske limove, odnosno velike
grupe, kada se na jednu poziciju skladisti velika masa limova. U tom slucaju razmak nosaca je
2,5m i ima ih 6 u grupi kako bi se zadovoljila duljina od 12,5m.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.2.1. Izvedba nosacalimova
Nosaci limova izradeni su od I profila koji se spajaju zavarivanjem i vij¢anim
spojevima. Sami drza¢i limova zavarene su izvedbe te se takvi vij€anim spojevima

pri¢vrscuju na temeljne profile.

Slika 17. — Zavarena izvedba nosaca limova

Na slici 17 prikazana je zavarena izvedba nosaca limova koja se sastoji od glavnog
nosaca, potpornog profila te dvije plocice za pricvrs¢ivanje na temeljne profile.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 18. — Detalj vijcanog spoja nosaca limova

Vij¢ani spoj prikazan na slici 18 omogucuje modularnost skladista, drugim rije¢ima
ukoliko postoji potreba moze se povecati razmak izmedu nosaca, ili se mogu potpuno ukloniti

bez rezanja konstrukcije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.2.2. Proracun konstrukcije

Konstrukeija se proracunava na temelju prosje¢ne opterec¢enosti. U slucaju opterecenja
koja bi bila veca od proracunatih, materijal ¢e se skladistiti na lokacije gdje su ugradeni pet
nosaca umjesto tri. Racun se vodi prema HRN.U.E7.096 normi.

Slika 20. — Prikaz sila koje djeluju na element iglicastog regala

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Ulazni podaci:

o 2,4
Tdop =?”=—= 16kN/

1,5 cm?

E=21-10tkN/

G = 400kN (40t)

Opterecenje:

Iy _ G-l 400-0.13
T2 T 2

M, M,
o=— W =
w Udop

= 52kNm = 5200kNcm

Zahtjevani moment otpora:

> 299 _ 3950m?
=16 = cm

Odabrani I profil: I 24, dimenzija: h=240mm, b=106mm, d=8.7mm, t=13.1mm
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5.3. Unapredenje skladista profila

Skladiste profila biti ¢e organizirano kao visoko regalno skladiste kako bi se iskoristila
tre¢a dimenzija skladiSta. Vecina svjetskih skladiSta ima tendenciju rasta u visinu kako bi se
Sto bolje iskoristila povrSina na kojoj su locirana. Razlozi rasta skladista u visinu su razliciti,
vecinom se skladisti tako da bi se ustedilo na skupom gradevinskom zemljiStu, a ponekad se
ide na varijantu visokog skladista jer fizicki nema prostora za Sirenje skladiSta. U slucaju
promatranog skladisSta asortiman na skladiStu nije narastao ve¢ se skladiSte smanjuje zbog
prosirivanja drugih radionica u brodogradilistu.

Konstrukcija konzolnih nosaca izvesti ¢e se kao i kod igli¢astog regala od I profila.
Regali ¢e biti dubine 800mm kako bi se bez poteskoca mogli skladistiti i profili najveceg
poprecnog presjeka. Visina regala ogranic¢ena je maksimalnom visinom ispod dizalice koja
iznosi 4.5m. Visina konzolnog regala biti ¢e 4m i imati ¢e 5 konzola po visini, racunajuci
konzolu na tlu. Razmak medu konzolama po visini biti ¢e 800mm kako bi se osigurala
nesmetana manipulacija profilima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.3.1. Izvedba konzolnih regala

Konzolni regali ¢e se izraditi od odabranih I profila koji ¢e se oslanjati na uzduzno
postavljene I profile na podu skladista. Konzole ¢e se pri¢vrstiti na nosive stupove pomocu
vijaka kako je prikazano na slici 20. detalj A. Vijci s maticama omogucuju modularnost
regala te se u svakom trenutku, po potrebi, mogu dodavati ili skidati konzole te mijenjati
razmak izmedu konzola. Ova moguénost osigurava veliku dozu fleksibilnosti skladista.

Q Detalj A
i 1
d N
q (] )|petaly &
Detalj B
Detalj B
q |

1 I

Slika 21. — Detalji izvedbe konzolnog regala
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Na slici 21. vidljiva je izvedba konzolnog regala sa detaljima A i B koji opisuju
specificne zavrSetke konzolnih nosaca. Detalj A prikazuje nacin pricvrs¢ivanja konzole na
nosivi stup. Konzole se pri¢vr§¢uju vijcima i maticama i to sa 4 vijka po svakoj konzoli. U
detalju A vidljivo je da je pod donje vijke podmetnuta plo¢ica koja osigurava mali prednagib
konzole, kako bi se konzola pod opterecenjem izravnala, odnosno kako bi se izbjegao nagib
konzole prema van. Detalj B prikazuje vanjski zavrSetak konzolnog nosaca koji je izveden sa
zavarenom savijenom plo¢icom kako bi se izbjegla moguca oste¢ivanja materijala ili
transportnih sredstava te moguce ozlijede ostrim zavrSetkom I profila.

Uzduznu cvrstocu regala osiguravati ¢e dijagonalne trake pri¢vrSéne za spojeve
konzola i nosivih stupova. Trake imaju, zbog malog poprecnog presjeka, vrlo malu nosivost
na tlak, odnosno sklone su izvijanju, dok na vlak nose vrlo dobro. Upravo zato postavljaju se
u oba dijagonalna smjera kako bi ¢vrstocu regala osiguravale svojim vlacnim sposobnostima.

nosivi stup

trake za
ukrucivan je
konstrukcije

(149

<

A

temel jna greda

Slika 22. — Izvedba elemenata uzduzne Cvrstoce regala

Na slici 22 vidi se konstrukcija traka koje ukrucuju konzolni regal. Trake se pricvrSéuju
vijcima sa maticama za nosive stupove regala. Dodatno ukruéenje donosi i I profil pri¢vrscen
na vrhu konzolnog regala koji povezuje nosive stupove. I profil koji povezuje vrhove nosivih
stupova pri¢vrscéen je takoder vijcima i maticama za stupove.

Razmjestaj konzolnih regala biti ¢e takav da se osigura Sto je moguée veca
iskoristivost dostupne povrSine. Regali moraju biti razmaknuti 2,2m kako bi se osigurali
hodnici transportnim sredstvima. Razmak izmedu nosivih stupova iznosi 2m §to omogucuje
skladistenje velike vec¢ine profila. Iznimno ¢e se ugraditi dodatni stupovi sa konzolnim
nosacima za profile kra¢e od 2,5m koji ¢e biti na razmaku od Im.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
SVEUCILISTE U ZAGREBU



Diplomski rad List 56

5.3.2. Proracun konzolnih nosaca

Konzolni nosaci i vertikalni stupovi izradeni su od ¢eli¢nih I profila. Konzolni nosaci
dimenzioniraju se uzimajuéi u obzir samo naprezanje na savijanje dok se vertikalni stupovi
proracunavaju na izvijanje i savijanje. Proracun se vodi takoder prema HRN.U.E7.096 normi.

/2
V=8x0

Pres jek A—-A

B ——

Pres jek B—B

B
E
A A

M=4 <M1

N

Slika 23. — Konzolna konstrukcija
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Nosaci ¢e biti proracunati na nosivost od jedne tone po konzolnom nosacu.

Proracun konzolnih nosaca:

Polazni podaci:

() 2,4‘ kN
O'dop:?:E:16 /sz

l
E:2’1.104kN/Cm2 fdopgﬁ

G = 10kN (1000kg)

Opterecenje konstrukcije:

G-l 10-0.8
M, = =T = 4kNm = 400kNcm
M M
o=— W= —
W Gdop

Zahtjevani moment otpora nosaca:

W>400—25 3
1g — 2oem

G-3
8-E-I

f= £ =0.0929 < 0.32

Izabrani I profil: I 12, dimenzija: h=120mm, b=58mm, d=5.1mm, t=7.7mm

Proracun stupa:

Ulazni podaci:

N =4-G =40kN
Opterecenje konstrukcije:
M =4-M; =1600kNcm

N M 40

1600
0 = kny + kmy; = 105 oo + 105 —— = 11.94 < 0oy

w 27.9 161

Izabrani I profil: I 18, dimenzija: h=180mm, b=82mm, d=6.9mm, t=10.4mm

Odabrani I profili predimenzionirani su za ovo skladiste kako bi se ostavila moguénost

daljnjeg povecéanja koli¢ine materijala ili smanjivanje prostora skladiSta u kojem bi se i dalje

skladistila ista koli¢ina materijala.
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5.4. Tlocrt novog skladista crne metalurgije

Tlocrt unapredenog skladiSta crne metalurgije prikazan je slikom 22. Na slici 22 moze
se vidjeti raspored konzolnih regala za skladiStenje profila, igliCastih regala za skladistenje
limova. Osim novog nacina skladistenja prikazane su i povrSine koje su oslobodene novom
organizacijom skladista.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.5. Tehnologija skladistenja limova i profila na novom skladistu

Unapredenje skladiSta ne odnosi se samo na nac¢ine odlaganja materijala, ve¢ se odnosi i
na tehnologiju manipulacije teretom i organizaciju skladiSta. Predlozeni sustav skladiStenja
limova i profila nije mogu¢ bez rekonstrukcije transportnih sredstava. Magnetne dizalice ¢e
morati biti prilagodene novom nacinu skladiStenja. Tokovi materijala na skladiStu morati e se
promijeniti.

5.5.1. Promjena tokova materijala

Limovi

Tokovi materijala moraju se promijeniti kako bi se nova organizacija skladista
pokazala boljom. Limovi ¢e se po novoj organizaciji skladiSta odmah pri dolasku materijala u
skladiste sortirati po grupama. Limovi sortirani po grupama skladistiti ¢e se na pozicije, svaka
grupa na svoju poziciju. Pri sortiranju, limovi ¢e se obiljezavati sa reljefnim oznakama.
Reljefne oznake ¢e se ovdje odmah upisivati zato jer nema potrebe za velikim brojevima
upisanim bojom, buduéi ¢e limovi biti sortirani ve¢ pri iskrcaju materijala u skladiste. Nakon
Sto su sortirani i obiljezeni, skladiSte ¢eka nalog za izdavanje materijala po kojem izdaje
grupu. Po dolasku naloga limovi se magnetnom dizalicom transportiraju na poprecni lancani
gura¢ limova koji gura limove na valj¢astu stazu koja, nadalje, transportira limove u proces
predobrade i kasnije obrade materijala.

Tok limova prikazan je slikom 22, na kojoj je prikazan primjer toka limova dovezenih
vlakom.

Profili

Profili ¢e se kao i do sad istovarivati magnetnom dizalicaom i sortirati po
karakteristikama. Sortirati ¢e se po konzolnim nosacima regala gdje ¢e Cekati nalog za
isporuku.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.5.2. Promjena transportnih sredstava

Transportna sredstva moraju se modificirati kako bi mogla opsluzivati ovakvu vrstu
skladista. Kad je rijec o transportnim sredstvima govori se poglavito o magnetnim dizalicama
za manipulaciju limova i profila.

Magnetna dizalica za limove rekonstruirati ¢e se tako da magnetni prihvat materijala
odgovara skladiStenju materijala u iglicastom regalu. To ¢e se posti¢i tako da se umjesto
postojeceg rostilja sa magnetima ugradi zakretni. Zakretni rostilj sa magnetima ima
moguénost naginjanja limova do okomitog poloZaja. Bez ovog unaprijedenja dizalice iglicasti
regal bio bi neiskoristiv.

A

ey /.

v

—

Slika 25. — Primjer grede sa magnetima za naginjanje limova

Slika 25 prikazuje magnetnu dizalicu koja umjesto rostilja sa magnetima ima gredu sa
magnetima za naginjanje limova. U pozadini se vidi igliCasti regal kojeg opsluzuje.

Magnetna dizalica za transport profilia treba se prenamjeniti u dizalicu koja ¢e
manipulirati isklju¢ivo profilima. Manipulacija iskljucivo profilima omoguciti ¢e postavljanje
magnetnih greda koje ¢e biti namijenjene za transport profilia. Magnetne grede dizalice za
profile morati ¢e biti izvedene tako da mogu uci u konzolni regal i zahvatiti i materijal koji se
nalazi na nizim razinama konzolnih nosaca. Izvedba magnetnih greda biti ¢e sli¢na gredama
za transport limova, samo bez mogucnosti naginjanja. Vazno je napomenuti da razmak
izmedu greda mora biti 2m kako bi grede idealno ulazile izmedu konzola regala za profile.
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Dizalica za postavljanje limova na valjastu stazu moze se zamijeniti lan¢anim
transporterom za poprecno pomicanje limova. Transporter ¢e biti ugraden tako da bude u
dohvatu magnetne dizalice limova koje ¢e lancanim prijenosom transportirati do valjcaste
staze.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. Usporedba postojeceg i unapredenog nacina skladistenja

Novi nacin skladiStenja povecao je kapacitete skladista. Iako je kapacitet postojeceg
skladista teSko definirati buduéi da su se limovi slagali na hrpe koje su mogle rasti u visinu i
time otezavati rad skladistu.

Nacin skladiStenja limova u igliCaste regale smanjio je broj operacija magnetne
dizalice. Sortiranje limova po prioritetima je u potpunosti izbjegnuto §to je direktno umanjilo
jednu operaciju dizalice. Osim smanjenja operacija dizalice bitno je re¢i da se smanjila
moguénost pogreske. Na skladistu sa Sirokim asortimanom materijala poput ovog skladista
mogucnost greske je velika, a sa smanjenjem broja operacija dizalica direktno se smanjuje
mogucénost greske. SkladiStenje limova u igliasti regal smanjuje moguénost oSte¢ivanja
materijala jer su limovi tako uskladiSteni da moment savijanja djeluje u smjeru veceg
momenta otpora samog materijala (okomito postavljeni lim ima puno veéu cEvrstou na
savijanje u vertikalnom smjeru). Skladistenje na vertikalni nacin povecalo je korisnu povrSinu
skladista sa 3050m’ na 7400m’ 3to je poveéanje za 140%. Ovoliko povecanje korisne
povrsine omogucilo je izbjegavanje prioritetnog sortiranja i uvodenje sortiranja po grupama
odmah po istovaru materijala. Iako se korisna povrsina povecala, tlocrtna povrSina skladista
limova se smanjila sa 5046m® na 3060m® odnosno smanjila se 40%. Ovo smanjenje je
rezultiralo otvaranjem nove povrsine koju brodogradiliSte moze prenamijeniti u neku drugu
svrhu. Ovim smanjenjem povrsine skladiste je skraceno 70m.
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Dijagram 9. — Odnos povrsina skladiSta limova prije i poslije unapredenja
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Nova organizacija skladista limova nije ostvarila samo vecu korisnu povrsinu za skladistenje
limova, ve¢ i povecala broj pozicija za skladiStenje limova sa 66 pozicija na 216 i upravo je to
poboljsanje omogucilo sortiranje limova po grupama buduci da se na skladistu u pravilu
nalazi oko 180 grupa limova.

Uklanjanje magnetne dizalice za postavljanje limova na valjcastu stazu smanjilo je jos
jednu operaciju dizalicom.

Visokoregalni tip skladiStenja profila povecao je kapacitet skladista profila jer se radi
o povecanju korisne povrSine za 100%. Postojece skladiSte je iskoriStavalo cijelu povrSinu
namijenjenu za skladiStenje profila, a novo skladiste ima hodnike koji su neiskoriSten prostor
gledano sa strane skladiStenja materijala. [ako je povrSina tlocrta novog skladista efektivno
manja, skladiSte je organizirano u pet etaza $to ukupno daje duplu povrSinu za skladiStenje
profila. Povecanje kapaciteta skladiSta profila omogucuje skladistenje svih profila u regale
tako da se ne moze dogoditi situacija skladiStenja profila izvan samog podrucja skladista
odnosno izvan dohvata magnetne dizalice. Eliminiranje potrebe za pomo¢nim povrSinama za
skladistenje profila eliminira i potrebu za motornim dizalicama i traktorskim i kamionskim
prijevozom profila. Uklanjanje motornih dizalica umanjuje mogu¢nost oste¢ivanja materijala
u vidu iskrivljavanja tankih profila koji su se osSte¢ivali pri neprikladnoj manipulaciji
celikcéelima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7. Zakljucak

Ulazno skladiste crne metalurgije u promatranom brodogradiliStu koncipirano je kao
dvodimnzionalno skladiste. Dvodimenzionalno skladiSte podrazumijeva iskoristavanje samo
poda za skladiStenje materijala. Materijal se skladisti na podlogu skladista te se po potrebi
slaze materijal jedan na drugi. Uzimajucu u obzir koli¢ine materijala na skladistu te Sirinu
asortimana ovaj nacin skladiStenja zahtijeva zahtjeva vrlo veliku povrSinu skladista i dobro
uredenu podlogu. Promatrano skladiSte nema betoniranu ravnu povrsinu na koju bi se odlagali
limovi, ve¢ vrlo neravnu Sljuncanu povrSinu koja uzrokuje oSte¢enja materijala. Osim
podloge, otezavaju¢a okolnost je i povrsSina skladiSta koja je premala za takav nacin
skladiStenja materijala. Buduci da je povrSina za skladiStenje materijala premala, materijal se
skladisti u visoke hrpe, Sto dodatno oSte¢uje materijal i otezava poslovanje skladista. Uz
¢injenicu da je povrSina skladiSta premala, brodogradiliSte ima tendenciju joS smanjiti
povrsinu namijenjenu za skladiste crne metalurgije kako bi otvorilo novi prostor za druge
namjene. Sagledavajuc¢i sva ova ograniCenja i potrebe brodogradilista otvorilo se pitanje
uvodenja nove organizacije skladista crne metalurgije.

Nova organizacija skladista crne metalurgije, te uvodenje novih tehnologija skladiStenja i
transporta materijala trebala bi poboljsati rad skladista. Bolji rad skladista o€ituje se u manjem
broju radnih operacija koje direktno utjecu na brzinu rada skladista te energetske troSkove.
Osim manjeg broja radnih operacija smanjila se i potreba za nekim pomo¢nim radnicima koji
su prije bili potrebni kako bi dizalice mogle transportirati materijal.

Bolje skladiStenje materijala vidi se iz nacina skladiStenja limova i profila koji osigurava
manju moguénost oste¢ivanja materijala. OSte¢eni materijal je suviSan trosak brodogradilistu,
bilo da je oSte¢en u manjoj mjeri pa se treba sanirati na razne nacine koji troSe energiju,
ljudstvo i vrijeme, bilo da je oStecen u vecoj mjeri kada je potrebno naruciti novi komad
materijala.

Ovakva organizacija skladiSta doprinjela je i rjeSavanju jednog velikog problema
brodogradilista, manjku prostora. Budu¢i da se skladiste smanjilo, otvorilo je praznu povrSinu
koju brodogradiliste moZe prenamijeniti u neke druge svrhe, primjerice predmontazu sekcija.

Bitno je napomenuti i probleme koji bi se mogli javiti i koji ¢e se javiti pri prelasku na
ovakav nacin skladiStenja. Jedan od problema je velika pocetna investicija. Veci problem od
financijskog je smjestaj privremenog skladista limova i profila za vrijeme izgradnje novog.
Buduéi da brodogradevni proces nemoze i nesmije stati, nuzno je osigurati privremeno
skladiste limova i profila.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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