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1. UVOD

Brod je jedan od najslozenijih proizvoda u danasnjem svijetu, u kojem sudjeluju sve grane
znanosti, te trazi interakciju pojedinih struka. Kako bi se brod izgradio potrebna je integracija
gradnje brodskog trupa, montaza opreme, i bojanja. Izgradnja broda Kkoristi sve vrste tehnoloskih
procesa karakteriziranih za preradu metalurgijskih sirovina. Radi postizanja konkurentnosti na
trziStu, moderna brodogradilista pokusavaju sniziti troSkove procesa i ujedno posti¢i smanjenje
sati potrebnih za gradnju broda. Do sada se kao naju¢inkovitiji na¢in za postizanje nizih troskova
pokazalo smanjenje broja radnih sati prilikom gradnje, dok su svi ostali na¢ini imali neznatan

utjecaj.

BrodogradiliSta nemaju utjecaja na svakodnevno stanje trzista i cijenu potrebnih sirovina, stoga
je optimizacija procesa izgradnje jedini na¢in Kojim se moZe utjecati na smanjenje troSkova. Sva
svjetska brodogradili$ta imaju za cilj jednu stvar, a to je pokusSaj najvece ustede i Zeljene

optimizacije kako bi se izgradnja broda odvila na §to jednostavniji i brzi nacin.

U proslosti je opremanje broda zahtijevalo puno radne snage iz razloga §to se opremanje odvijalo
pretezito na navozu kao i na opremnom doku. Problem je bio neravnomjerno rasporedena radna
snaga, koja je proces opremanja broda ¢inila jo§ duzim. Uvodenjem procesa uranjenog
opremanja sekcija, gdje se oprema pocinje ugradivati u predmontazi, rezultiralo je brzom
gradnjom broda 1 stvorila moguénost uStede 1 optimizacije. Velika paznja se treba dodijeliti
veli¢ini opremljenosti sekcije koja je limitirana nosivo$¢u teretnih dizalica i transportnog
sredstva. Jedna od primarnih karakteristika opremnih radova sastoji se od medusobne zavisnosti i

postivanja tehnoloskih-planskih redoslijeda opremanja broda.

U ovom diplomskom radu, definirati ¢cemo glavne ulazne informacije koje su potrebne za
opremanje odabranog krova dvodna strojarnice broda (tehnicka, tehnoloska, planska
dokumentacija, liste materijala i dr.). Takoder ¢e se definirati potrebna oprema za opremanje 1
radna angazirana snaga razli¢itih zanimanja po aktivnostima kroz tehnoloski redoslijed
opremanja. Kroz ovaj rad ¢emo vidjeti potrebno vrijeme trajanja aktivnosti za opremanje krova
dvodna strojarnice te na temelju toga izraditi gantogram, mrezni dijagram i odrediti kriticni put

opremanja. Kao rezultat svega toga ¢e se izraditi analiza postojeceg plana.



2. DOKUMENTACIJA ZA OPREMANJE KROVA DVODNA

2.1. Op¢enito o dokumentaciji

Dokumentacija predstavlja skup organizacijskih, tehnickih i tehnoloskih projekata, nacrta i
obrazaca koji sluze za davanje uputa radi ispravnog obavljanja nekog radnog zadatka, za
pracenje proizvodnje s obzirom na rok i proizvedenu koli¢inu, pracenje troskova proizvodnje te
za rukovodenje radnom organizacijom. Upravo zato je dokumentacija jedan od klju¢nih oblika
sporazumijevanja ljudi u stvaranju proizvoda. Kao takva dokumentacija niti njezin tijek nisu
jednaki u svim brodogradiliStima, iz razloga Sto se uvjeti razlikuju u raznim radnim
organizacijama. U dana$nje vrijeme je cilj da se u sva brodogradilista, ¢lanove udruzenja
~JADRANBROD uvede jedinstvena dokumentacija. Tako bi brodogradilista bila u moguénosti
medusobno suradivati, a nesukladna dokumentacija ne bi izazivala zastoje ili nesporazume u
samoj proizvodnji. U ovom trenu, tesko je navesti cjelokupnu podjelu dokumentacije koja bi
vrijedila za svako brodogradiliste. Dokumentacija ovisi o mnogo ¢imbenika, kao §to su
organiziranost brodogradilista, uvjeti rada u njemu, opremljenost brodogradilista, tradicija o

vodenju dokumentacije, te o brodovlasniku s kojim se sklapa ugovor itd.

S obzirom na ¢injenicu da gradnja 1 opremanje broda predstavljaju sloZen proces,
dokumentacijom dobivamo kompletnu podjelu poslova i zadataka. Dokumentacija se najcesce
dijeli na tehnicku, tehnolosku i materijalnu. Osim ovih navedenih koje pripadaju proizvodnoj

dokumentaciji, postoji 1 planska dokumentacija koja odreduje rokove gradnje i opremanja broda.

2.2. Posebna dokumentacija za opremanje krova dvodna

2.2.1. Projektna dokumentacija

Projektna ili ugovorna dokumentacija uskladena je sa medunarodnim konvencijama i propisima,
propisima klasifikacijskih drusStava prema kojima se treba graditi brod te sa zahtjevima
brodovlasnika. Uz medunarodne, vazni su i propisi nacionalnih vlasti drzave pod ¢ijom Ce
zastavom brod ploviti, kao i nacionalni propisi Republike Hrvatske. Takoder, bitni su zahtjevi
trziSta koji se odnose na temeljne zakonitosti trzista glavnih materijala i opreme koja se ugraduje
na brod. Isto tako, treba voditi racuna o odrzavanju poslovnih odnosa, §to ve¢em koristenju

standardnih proizvoda, unificiranju elemenata opreme i dr.



Vazni Su i unutrasnji zahtjevi brodogradilista, a to se odnosi na §to vecu i $iru primjenu standarda

brodogradilista, kao npr. pokrivenost proizvodnih povrSina s dizalicama, usvojeni postupci rada

u proizvodnom procesu, dimenzije montaznih povrs§ina, dubina opremne luke te ranija iskustva u

proizvodnji sli¢nih tipova brodova i sl.

Projektna dokumentacija obuhvaca slijede¢e dokumente koje vrijede za slucaj opremanja krova

dvodna :

Tablica 2.1. Popis projektne dokumentacije

101203 Preliminarni volumeni Tank volumes-preliminary
101302 Op¢i plan broda General arrangement
101303 Preliminarne linije broda Body lines-preliminary
101307 Preliminarni kapacitetni plan Capacity plan-preliminary
101393 Primopredajne brodske linije Body lines-final
101394 Konac¢ni EEDI proracun EEDI technical file-final
101397 Konacni kapacitetni plan Capacity plan-final
Kona¢ne tablice sondiranja u ) ) )
101794 S Sounding tables in E.R.-final
strojarnici
Tablice sondiranja za daljnje | Sounding tables for remote
101795 o o
pokazivanje nivoa level indication
Main engine top bracing
102111 Proracun oslonaca motora
support structure
Gradevna rebra-konacni ) .
102294 o Frames sectiones-delivery
presjeci
102295 Gradevna rebra-tabelarna Offset tables of frames

2.2.2. Kilasifikacijska dokumentacija

Klasifikacijsku dokumentaciju ¢ini skup nacrta 1 drugih dokumenata, na osnovi kojih

klasifikacijska drustva ocjenjuju funkcionalnosti broda i podobnost konstrukcije prema svojim

propisima. Ovom dokumentacijom ishodi se odobrenje za nastavak radova od strane

klasifikacijskog drustva za ve¢ predocenu dokumentaciju. Ona sluzi i za stvaranje podloge za

izradu narudZbenih specifikacija te radionicke 1 tehnoloSke specifikacije.



Svrha izrade ove dokumentacije je ta da se u ranoj fazi projektiranja broda definira vecina
opreme koja iznosi vise od 80% vrijednosti materijala koji se ugraduje na brod i ¢ije je vrijeme
isporuke najdulje. Nacrtima se definiraju funkcionalni sistemi broda, ali ne mogu se koristiti za
izradu u radionici jer nisu detaljno razradeni kao cjelina trup-oprema. Nakon potpisivanja
ugovora o gradnji i usuglasavanja projektne dokumentacije izraduje se klasifikacijska. Grupe

dokumenata koje se mogu svrstati pod klasifikacijsku dokumentaciju su:

e sheme i sistemski nacrti
e popis armatura/materijala

e zahtjevi za narudzbu A, B i C materijala.

A materijali su namjenski nestandarni materijali, razliciti i specifi¢ni za svaku gradnju i moraju
se za svaki brod narucivati posebno. To su: glavni motor, pomoéni motori, nestandarna armatura,

kotlovi i dr.

B materijali su namjenski standardni materijali, razlikuju se ovisno o tipu i vrsti broda i narué¢uju

se zasebno za svaki pojedini brod. To su: standardni ventili, filtri, itd.

C materijali su standardni materijali koji ne zavise o gradnji i kao takvi vrijede za sve tipove i

vrste brodova. To su: matice, vijci, prirubnici, itd.

Kada je izrada dokumentacije dovrsSena, Salje se na odobrenje kupcu (njegovim predstavnicima) i
klasifikacijskim drustvima. U slucaju da je to potrebno, dokumentacija se Salje 1 nacionalnim
vlastima te ostalim uredima za tehnicke poslove. Ako postoje primjedbe, one se usaglasavaju, a

dokumentacija se ispravlja i doraduje, a zatim Salje na ponovnu ovjeru.

Za nas slucaj za opremanje krova dvodna strojarnice potrebni su sljede¢i dokumenti

klasifikacije:

Tablica 2.2. Klasifikacijska dokumentacija za arhitekturu

Klasifikacijska dokumentacija za arhitekturu
105401 Pozarna kategorija prostora strojarnice Fire category of spaces
511323 Izolacija prostora - projekt Insulation in engine room -
project
513323 Strojarnica - unutarnja vrata i poklopci - | E.R.internal doors & covers -
projekt project




Tablica 2.3. Klasifikacijska dokumentacija za elektriku

Klasifikacijska dokumentacija za elektriku

Aktivna katodna zastita -

Impressed current cat.

278305 ] _ )
projekt protection - project
o ) Underwater searching equip.
414305 Podvodni osjetnici - projekt ]
- project
792103 Popis kabela automatike Cables list for automation
Popis tocaka alarmnog ) )
792122 ) Alarm system points list
sistema
792302 Dojava strojarnice - projekt E.R. alarm system - project
Alarmni sistem broda - _ )
792303 ) Ship alarm system - project
projekt
Pomo¢ni uredaji automatike - | Aux. automation equipment -
792304 . .
projekt project
Daljinsko upravljanje Main engine remote control -
793302 ] _ ] )
glavnim strojem - projekt project
Daljinsko upravljanje Remote control of pumps,
797302 pumpama, ventilima i valves and compress. -
kompres - projekt project
Dojava pozarai OPFI sist. | Fire detec.& gen.alarm syst. -
811302 .
alarma - elektri¢ni projekt project
880121 Kabeli - strojarnica Cables - engine room
Glavni razvod - smjestaj
880402 Feeders - el.eg.arrangement
elektricnog uredaja
Razdjel gl. rasvjete - Light.distr.board -
881203 )
pop.str.krug. consum.list
Kabelski prolazi za strukturu Cable penetrations for
885101 o _
- strojarnica structure - engine room
890403 Rasvjeta u nuzdi - projekt Emergency lighting project
Snaga strojarnice - elektri¢ni _ ]
891325 ) Power in E.R. - project
projekt
Osvjetljenje strojarnice - o )
892422 E.R. lighting - project

projekt




Tablica 2.4. Klasifikacijska dokumentacija za opremu broda

Klasifikacijska dokumentacija za opremu broda

Putovi bjezanja iz strojarnice

Escapes from mach. and

101308 . .
i nastambi accom. spaces
Oznake sustava bojenja za | Painting system markings for
280308 o )
cijevi i nosace pipes and supports
Uputstvo za montazu nosaca Instruction for equipment
297103 _ )
opreme supports installation
Komunikac.stroj. - izlaz u Engine room emergency exit
527323

nuzdi - projekt

- project

Tablica 2.5. Klasifikacijska dokumentacija za strojne sustave

Klasifikacijska dokumentacija za strojne sustave

Procedura postrojavanja

Shaft alignment calculation

106108 ) )
osovinskog voda & assembling procedure
Aksijalne vibracije Line shaft axial vibration
106122 ) _
osovinskog voda calculation
Proracun reakcija osovinskog Line shaft alignment
106124 .
voda calculation
Proracun torzijskih vibracija | Line shaft torsional vibration
106128 ) _
osovinskog voda calculation
Engine room general
106322 Op¢i plan strojarnice
arrangement
Popis prikljucaka na List of connections on E.R.
106427 ) S
tankovima u strojarnici tanks
Machinery equipment
106704 Podaci o strojnim uredajima ]
technical data book
Oznacavanje sluzbi o )
106804 ) Pipe lines marking
cjevovoda
262303 Usisi morske vode Sea water inlet chests
] Shell plate penetrations
262405 Oplatni prikljucci

arrangement




Popis materijala sheme

Material list for shell plate

262503 :
oplatnih priklju¢aka penetrations arrangement
269402 Nestrukturalni tankovi Loose tanks
304322 Provlake u strojarnici Manholes inside engine room
Transportna oprema ) ]
452303 ) Shafting transport equipment
osovinskog voda
Transportna oprema _
452324 o E.R. transport equipment
strojarnice
574224 Ventilacija strojarnice Engine room ventilation
Shema cjevovoda sanitarnih i Scuppers and sanitary
582202 o ) o
brodskih izljeva discharges piping diagram
601322 Utemeljenje glavnog motora Main engine chocking
631314 Odljevak statvene cijevi Stern tube boss casting
Propelerska i meduosovina s Propeller & intermediate
631315 . ] _
detaljima shafts with details
Lijevanje leZajeva statvene Stern tube bearings -
631316 o ) ) _
cijevi smolom choching with epoxy resin
Otkivci propelerske osovine i Propeller & intermediate
631317 _
meduosovine shafts forgings
631318 Statvena cijev Stern tube
Sastav osovinskog voda s Shafting assembly with
631322 - _
detaljima details
Postrojavanje osovinskog Line shaft alignment -
631324 _ _
voda - graficka prezentacija graphical presentation
631402 Viziranje osovinskog voda Line shaft levelling
631404 Izvlacenje propelera Propeller withdrawal
Izvlacenja propelera prema Propeller withdrawal in
631406 zahtjevima klasne notacije accordance with SCM class
SCM notation requirements
Upute za navlacenje . )
631619 Propeller fitting instructions
propelera
Osovinski vod mjerenje Shafting alignement -
631722 - )
reakcija - izvjestaji measuring reports
631723 Osovinski vod - torzijske Shafting torsional vibration -




vibracije - izvjestaji

measuring reports

Osovinski vod aksijalne

Shafting axial vibration -

631724 o )
vibracije - izvjestaji measuring reports
Intermediate shaft bearing
Temelj lezaja meduosovine i )
632625 ' . foundation and structural
strukturalna pojacanja )
stiffeners
700202 Shema cjevovoda goriva Fuel oil piping diagram
Shema cjevovoda transfera i | Fuel oil transfer and overflow
701202 ) ) o
preljeva goriva piping diagram
Shema cjevovoda drenaze Fuel and lub oil drainage
701222 o : -
goriva i mazivog ulja piping diagram
Popis materijala sheme o
. o Material list for fuel and lub
701505 cjevovoda drenaze goriva i ) _ L
) ) oil drainage piping diagram
mazivog ulja
Shema cjevovoda separacije Fuel oil separating pipin
202229 J _ Y J _P g piping
goriva diagram
Shema cjevovoda mazivog o _
710202 ) Lub oil piping diagram
ulja
Shema cjevovoda separacije Lub oil separating pipin
712222 J _ _ Y J IO g piping
mazivog ulja diagram
Shema cjevovoda mazivog Stern tube lub oil piping
713222 ) o )
ulja statvene cijevi diagram
91199 Proracun zastite strojarnice | Protection against flooding in
od naplavljivanja engine room - calculation
Shema cjevovoda morske Cooling sea water piping
721222 )
rashladne vode diagram
792101 Bilanca topline sustava slatke | Cooling fresh water system
rashladne vode heat balance
Shema cjevovoda slatke ) o
722202 Cooling fresh water piping
rashladne vode
Shema cjevovoda
731222 komprimiranog zraka za Starting air piping diagram
startanje
732224 Shema cjevovoda Engine room general purpose




komprimiranog zraka opce

sluzbe u strojarnici

compressed air piping
diagram

Shema cjevovoda

General purpose compressed

733202 komprimiranog zraka opce o )
air piping diagram on decks
brodske sluzbe za palube
Shema cjevovoda S
734202 ] Instrument air piping diagram
instrumentnog zraka
Shema cjevovoda Quick closing valves
734222 komprimiranog zraka za compressed air piping
brzozatvarajuée ventile diagram
Popis materijala sheme o _ )
) o Material list for quick closing
cjevovoda komprimiranog o
734505 _ valves compressed air piping
zraka za brzozatvarajuce .
_ diagram
ventile
) Live steam system piping
751202 Shema cjevovoda pare )
diagram
Shema cjevovoda povrata Condensate return piping
755202 )
kondenzata diagram
Popis materijala sheme o
_ Material list for condensate
755503 cjevovoda povrata o )
return piping diagram
kondenzata
Shema cjevovoda napojne i Boiler feed & circulation
756222 ) _ o
cirkulacione vode kotlova water piping diagram
Shema cjevovoda sustava Fresh water production
761222 ) _ S
proizvodnje slatke vode system piping diagram
803202 Shema cjevovoda kaljuze Bilge piping diagram
) ) Deck scuppers & discharges
Shema cjevovoda palubnih S _
804202 piping diagram outside
izljeva izvan nadgrada )
accommodation
Shema cjevovoda izljeva i Engine room platforms
804223 ] T o
ispusta s platformi strojarnice scuppers piping diagram
Popis materijala sheme Material list for engine room
804505 cjevovoda izljevai ispustas platforms scuppers piping

platformi strojarnice

diagram




Shema cjevovoda pranja

Deck washing and foam and

813202 palube i gasSenje pozara S o ]
) ) fire fighting piping diagram
pjenom i vodom
Shema cjevovoda gaSenja | Water mist fire extinguishing
813222 o
pozara vodenom maglom piping diagram
Popis materijala sheme o _
] _ | Material list for deck washing
cjevovoda pranja palube i o
813503 . . ' and foam and fire fighting
gaSenja poZara pjenom 1 o ]
piping diagram
vodom
Shema cjevovoda CO2 plina ) _
Engine room CO2 fire
815222 za gaSenje pozara u o o ]
- extinguishing piping diagram
strojarnicl
Shema cjevovoda sondi i Sounding & air piping
821222 odusnika tankova u diagram of tanks in engine
strojarnici room
Popis materijala sheme Material list of sounding &
821505 cjevovoda sondi i odusnika | air piping diagram of tanks in
tankova u strojarnici engine room
Indikatori nivoa tankova Wh tanks, engine room tanks
balasta, tankova u strojarnici and draught indicating
822402 _ ] )
i mjeraci gaza - shematski instruments - schematic
smjestaj arrangement
Shema hidrauli¢kog o ]
] L Hydraulic oil piping diagram
831202 cjevovoda daljinski

upravljanih ventila

for remote controlled valves

Tablica 2.6. Klasifikacijska dokumentacija za trup

Klasifikacijska dokumentacija za trup

200325

Dvodno u strojarnici

Double bottom in E.R.

200335

Dvodno u tankerima

Double bottom in tanks
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2.2.3. Radionicka dokumentacija

Radionic¢ka dokumentacija dio je tehnicke dokumentacije koja sluzi za neposrednu realizaciju
izgradnje broda. Radionicka dokumentacija u sebi obuhvaca radionicke nacrte, radionicke
specifikacije te popise materijala i ostale dokumente kojima se detaljno odreduju karakteristike

broda kao $to su funkcionalnost, oblik, koristeni materijali 1 sl.

Izrada radionicke dokumentacije provodi se na temelju tipskog propisa radioni¢kih nacrta (otp.
1400 radionickih nacrta po brodu), odobrene sistemske i klasifikacijske dokumentacije, utvrdene
tehnoloske koncepcije gradnje broda i druge tehnoloske dokumentacije. Takoder, gradnja broda
ovisi 1 0 nac¢inu izrade nacrta koji je prihvacen u brodogradilistu, stanju organiziranosti samog
proizvodnog procesa te pojedinih tehnoloskih procesa. Obzirom na sloZzenost samog proizvoda,
nekada je potrebno pored montaznih nacrta izraditi i nacrte nizih ra§¢lanskih nivoa kao npr.

nacrti montaze predmontiranih sekcija-sklopova, nacrti izrade pojedinih elemenata, itd.

Kada govorimo o podijeli radioni¢ke dokumentacije opremanja broda ona ¢e se podijeliti na

radionicku dokumentaciju za izradu, montiranje i predmontiranje:

- Cijevnih sustava,
- Strojnih sustava
- Brodske opreme
- Opreme nadgrada

- Elektroopreme

Radionicka dokumentacija koja se odnosi na cijevne sustave u sebi obuhvaca dio tehnicke
dokumentacije namijenjen za predmontaZzu, montaZu i izradu cijevnih sustava na brodu
odredenih grupa i pripadaju¢ih uredaja te druge opreme kao $to su nosaci cijevi, temelji strojeva

1 uredaja, komunikacije na brodu i sl.

Pocetak izrade radioni¢ke dokumentacije predstavlja priprema i planiranje izrade dokumentacije.
Slijedeci korak je izrada montaznih radionic¢kih nacrta, mjernih skica i popisa materijala, a potom
prelazimo na verificiranje, pohranjivanje, distribuiranje i kopiranje dokumentacije. Priprema i
planiranje izrade dokumentacije provodi se na osnovu odobrene sistemske i klasifikacijske
dokumentacije, radioni¢ke dokumentacije, tehnoloske dokumentacije, podataka proizvodaca
opreme, tipskog popisa radionickih nacrta za cijevne sustave i na kraju planskih rokova za izradu
dokumentacije. Mjerne skice izraduju se 1 za svu ostalu opremu za brodske prostore, a ne samo

za cijevne sustave. Pod popisom materijala misli se na materijal cijevi i pripadaju¢u opremu u
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izradi, predmontaZzi i montazi. Verifikaciju dokumentacije provodi ovlastena osoba Cime se
dobiva potvrda da je radionicka dokumentacija izradena u suglasnosti sa sistemskom 1
klasifikacijskom dokumentacijom, tehnoloskom dokumentacijom te tehnoloskim moguénostima
brodogradilista i vaze¢im standardima. Nakon $to je obavljena verifikacija, slijedi registriranje

nacrta u centralnoj arhivi, a zatim kopiranje, pohranjivanje i distribuiranje.

Za opremanje krova dvodna strojarnice, trebat ¢e nam svi radionicki nacrti koji ¢e biti prikazani

u navedenoj tablici:

Tablica 2.7.Popis radionickih nacrta za krov dvodna

Broj nacrta Opis Aktivnosti
30270411 Grijanje - dvodno u Cjevovod, nosaci cjevovoda
strojarnici R14-21 —faza 0
30270412 Grijanje - dvodno u Cjevovod, nosaci cjevovoda
strojarnici R22-37 —faza 0
31200023 Pregrada na reberu 37 od Cjevovod, nosaci cjevovoda
R21-37 —fazal
32200020 Sklopovi i moduli na krovu Cjevovod, nosaci cjevovoda
dvodna — opremanje u sklopove,
module i blokove
33200021 Krov dvodna - krma Cjevovod, nosaci cjevovoda
— podnice, skale
33200022 Izlaz u nuzdi Vrata, ljestve, izolacija
33200023 Krov dvodna - pramac Cjevovod, nosaci cjevovoda
— podnice, skale
33200024 Krov dvodna - sredina Cjevovod, nosaci cjevovoda
— podnice, skale
33245201 Uske za demontazu strojevai | Uske
uredaja
33250501 Protupozarna oprema - Hidranti, koSare
strojarnice
33251101 Izolacija cjevovoda i uredaja | lzolacija cjevovoda
- strojarnice
33257402 Tankostijena ventilacija Ventilacija
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strojarnice

33260120 Priprema temelja glavnog Priprema za lijevanje
motora smolom,
33263101 Smjestaj meduosovine Temelj meduosovine
33263102 Utemeljenje glavnog motora | Lijevanje smolom
33263103 Bocno pricvrséenje glavnog | Smjestaj nosaca za bo¢no
motora utemeljenje motora
33263104 Strojna obrada meduosovine | Obrada u radionici
33271301 Cjevovod statvene cijevi Cjevovod, nosaci cjevovoda
33288020 Plan kabela krova dvodna Provlacenje kabela
33288120 Elektrouredaji i segmenti Kabelske staze
kabelskih staza
33288520 Elektrouredaji i kabelske Kabelske staze
staze krova dvodna
33288521 Elektrouredaji i kabelske Kabelske staze
staze krova dvodna
33288524 Elektrouredaji i kabelske Kabelske staze
staze krova dvodna
33289102 Uputnici posebne namjere - Elektro ormari
plan prikljucaka
33289220 Glavna rasvjeta dvodna - Rasvjeta
popis materijala
34010101 Oznacavanje sluzbi Oznacavanje sluzbi
cjevovoda cjevovoda bojom
34044801 Natpisne plocice - Natpisne plocice za
elektrooprema elektroopremu
34044802 Natpisne plocice Natpisne plocice za
instrumenata instrumente
34044803 Natpisi i upozorenja Natpisi i upozorenja
34089300 Glavna i rezervna rasvjeta Natpisne plocice za rasvjetu
34244801 Natpisne plocice cijevnih Natpisne plocice za ventile 1
sistema stroja armaturu
34244802 Natpisne plocice strojeva i Natpisne plocice za strojeve i

uredaja

uredaje
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2.2.4. Tehnoloska dokumentacija

Na temelju tehnicke dokumentacije tehnolozi izraduju tehnoloSku dokumentaciju. U toj se
dokumentaciji propisuju tehnoloski postupci izrade i montaze nekog proizvoda, odreduju
potrebne radne operacije te vrijeme koje je potrebno za ostvarenje odredenog zadatka
definiranog tehnickom dokumentacijom. Najbolji nacin redukcije troskova i povecanja
proizvodnosti je odredivanje tehnoloSkog procesa kojim se minimaliziraju utroSak radnih sati i

materijala. Tehnoloska dokumentacija sastoji se od:

- Analiti¢kih listova
- Tehnoloskih nacrta

- Tehnoloskih uputa

Analiticki list predstavlja temeljni tehnoloski dokument u koji se upisuju svi sadrzaji
tehnoloskog ili radnog postupka. On se izraduje na temelju nacrta i popisa materijala. Njegova
uloga je da sluzi kao uputa za izvodenje tehnoloskih 1 radnih operacija, prema tehnoloskom
redoslijedu. Izdaje se za svaku ili samo dio tehnoloske faze. Izraduje se sukladno metodi
normativa rada i sluzi kao podloga za izradu normi rada te radnih listova. Svrha izrade
tehnoloskih nacrta i tehnoloskih uputa je ta da bi radnici lakSe mogli izraditi ili montirati predmet
koji je definiran radioni¢kim nacrtom. Tehnoloske upute mogu se navesti na samom radioni¢kom
nacrtu, ali se ipak najceSc¢e izraduju odvojena tehnoloska uputstva i tehnoloski nacrti vezani uz
odredeni radni zadatak ili radioniCki nacrt, kao §to su primjerice: uputstva za privremenu zastitu
elemenata instalirane opreme, nacin transporta specificne opreme, uputstva za montazu i
instalaciju specifi¢nih elemenata opreme za koje radnicima treba osigurati posebna uputstva, a
¢ijim bi se nepridrzavanjem mogla prouzroc€iti znatna Steta, definiranje privremene energetike 1

sl.
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3. PRINCIP OPREMANJA KROVA DVODNA STROJARNICE

3.1. Zone opremanja

Pod terminom zone opremanja misli se na zonsko opremanje koje podrazumijeva da se isti posao

utvrduje na temelju kada je svaka potrebna djelatnost ograni¢ena zonom, aktivnos$cu i fazama.

Zona moze biti na brodu jedan odjeljak ili bilo kakav sastavni dio trupa broda, te svako
brodogradiliste ima svoj nacin odredivanja zona. Brodogradiliste samo odreduje podjelu broda s
kojom se znacajno olakSava potrebno opremanje na odredenoj jedinici trupa ili bloka, te ¢ak i na

samom brodu nakon svih spajanja blokova.

Kod metode zonskog opremanja, ras¢lamba brodskog trupa mora biti na temelju podjele
brodskog trupa kada je to potrebno, dok se u drugim sluc¢ajevima ras¢lamba odreduje na nacin da
Sto viSe odgovara procesima izrade i montaze traZzene opreme i u tom sluéaju govorimo o tako

zvanoj podjeli broda na zone opremanja.
Postoje tri vrste zonskog opremanja:

1. Opremanje na pojedinoj jedinici
2. Opremanje sekcija brodskog trupa

3. Opremanje na brodu

Opremanje na pojedinoj jedinici odnosi se na dio opremanja gdje se ugraduju elementi
proizvedeni u samom brodogradiliStu ili su kupljeni od nekih drugih kooperantskih proizvodaca.

Treba naglasiti kako navedeni ugradeni elementi ne predstavljaju dio eli¢ne strukture trupa.

Opremanje sekcija brodskog trupa odnosi se na ugradnju elemenata opreme od trenutka kada je
dovrSena gradnja cijelog bloka trupa. Spomenuti elementi se mogu ugradivati kao pojedinacni

elementi ili kao zasebna cjelina.

Opremanje na brodu dijeli se u dvije faze. Prva faza opremanja na brodu se odvija na mjestu
gradnje broda (navoz ili suhi dok), gdje se zapocinje s opremanjem montiranih sekcija brodskog
trupa na mjestu gradnje broda sve do predaje broda vodi (porinu¢e). Nakon predaje broda vodi
zapocinje se s zavrsnim opremanjem broda u opremnoj luci koje traje sve do gotovosti broda

odnosno njegove predaje viasniku.

Brod je podijeljen u mikroprostore odnosno zone opremanja, te ¢emo sada vidjeti u ovom

primjeru koje sve zone postoje u strojarnici:
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o 20 krov dvodna

o 21 krov dvodna (2120)

o 22 izlaz u nuzdi

o 23 sekcija 2230 (od krova dvodna do gornje platforme)
o 24 krov dvodna (2110)

o 30 donja platforma

o 31 donja platforma lijevo

o 32 donja platforma desno

o 40 srednja platforma

o 41 prostor pomo¢nih strojeva

o 42 prostorija separatora

o 43 srednja platforma lijevo

o 44 srednja platforma desno

o 45 prostorija protupozarne pumpe

o 50 gornja platforma

o 51 prostorija kotlova

o 52 gornja platforma desno

o 53 prostorije kontrolne sobe i elektro radione
o 54 prostorija konvertera

o 55 prostorije mehanicarske radione 1 spremista
o 56 gornja platforma sredina

o 60 dimnjak

Zone tankova u strojarnici:

o 11 tankovi dvodna (2120)
o 12 tankovi dvodna (2110)
o 01 tankovi goriva lijevo
o 02 tankovi goriva desno
o 03 tankovi pitke vode

o 04 tankovi ulja

o 05 tank fekalija

U ovom diplomskom radu bavit ¢e se opremanje pokrova dvodna strojarnice za zone:



o 20 krov dvodna

o 21 krov dvodna (2120)

o 22 izlaz u nuzdi

o 23 sekcija 2230 (od krova dvodna do gornje platforme)
o 24 krov dvodna (2110)

3.2. Faze opremanja

U svakom brodogradilistu bitna je brzina gradnje i opremanje samog broda, te skracivanje
vremena od sklapanja ugovora do kona¢nog proizvoda koji je narucitelj narucio. RjeSenje je u
tome S$to se pristupa problemu gradnje na vise paralelnih razina. Time se Stedi vrijeme, t].
razli€iti poslovi se rade paralelno, koji uveliko stede vrijeme za kvalitetu i brzinu gradnje broda,

a samim time i opremanje broda.
Faze opremanja strojarnice krova dvodna se dijele na:

o Faza 0 — Opremanje sekcije u fazi predmontaze trupa
o Faza 1 - Opremanje predmontirane sekcije trupa

o Faza 2 — Izrada predmontaznog bloka opreme

o Faza 3 — Opremanje na brodu

o Faza 4 — Zavr$no opremanje

Za nas slucaj u opremanju broda po zonama 20,21,22,23 i 24 koje je navedeno u poglavlju prije,

za fazu 0 nemamo nikakvog opremanja.

Opremanje pocinje tek u fazi 1 gdje ¢e biti navedeno §to se radi. U fazi 1 se oprema pregrada na
rebru 37 u predmontiranoj sekciji trupa, gdje se zapoc¢inje montaZa nosaca i potrebnog cjevovoda

na pregradi.

Faza 2 zapocinje tako da se rade cjevovodi i nosaci za sklopove i module na krovu dvodna, zona

20, a to su moduli:

o morske rashladne vode
o transfera goriva
o pozar i pranje palube

o kaljuze
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Slika 3.1. Primjer modula morske rashladne vode

U fazi 3 vrSe se radovi opremanja na brodu te imamo najviSe radova. Za zonu 21,23,24 se
ugraduju nosaci cjevovoda, cjevovodi, podnice i skale koje su potrebne u krovu dvodna
strojarnice. Podnice se montiraju na na¢in da se mogu lagano rastaviti, te ponovno montirati.
Stavljaju se na visinu koje omogucuju siguran pristup i rukovanje potrebnih strojeva i uredaja.

Rade se izolacije cjevovoda i uredaja strojarnice, te tankostijena ventilacija.

U zoni 22 koje pokriva podruéje izlaza u nuzdi, montiraju se vrata i ljestve. Rukohvati se
montiraju uz ljestve koje omogucuju sigurno kretanje. U zoni 20 (krov dvodna) radi se priprema

temelja glavnog motora. Nakon pripreme temelja, montira se glavni motor.

Radi se plan kabela i plan prikljucaka za elektro uredaje u krovu dvodna. U strojarnici se
trasiraju kabelske staze prema osnovi radioni¢ke dokumentacije elektro uredaja, te se zatim
montiraju nosaci. Za kabelske staze se rade prolazi na brodskoj strukturi, gdje zatim slijedi
zavarivanje kabelskih staza. U ovoj fazi se takoder montiraju elektro ormari, glavna rasvjeta i

ostale elektro instalacije.
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U fazi 4, koje je zavrSno opremanje, obiljezavaju se sluzbe cjevovoda razli¢itim bojama za lakse

snalazenje tijekom iznenadnih kvarova. U navedenoj tablici je dan popis svake sluzbe cjevovoda.

Nakon bojanja u zadnjoj fazi se ugraduju natpisne plocice:

OZNAGAVANJE CJEVOVODA GLAVNE BOJE PO MEDIJU PREMA ISO 14726
PRIKAZ BOJE SLUZBA
ZELENA/OKER/ZELENA HLAPENJE
MORSKA
- - ZELENA/BIJELA/ZELENA VODA BALAST
_ C.RVEI\IA ZELENA/CRVENA : PROTUPOZARNA
_ CiiNAc ZELENA/CRNA . KALJUZA
_ PLAVA/ L_]’UBICASTAGPLAVA SLATKA RASHLADNA VODA
_ PLAVA/ZELENA/PLAVA VRUCAI HLADNA PITKA VODA
_ PLAVA/SIVA/PLAVA DESTILIRANA VODA
- - PLAVA/SREBRNA/PLAVA SERVISNA VODA
CRVENA/OKER/CRVENA PJENA
I E SREBRNA/OKER/SREBRNA PARA

elektroopreme
instrumenata
rasvjete

cijevnih sistema
ventila i armature

strojeva 1 uredaja

Slika 3.2. Oznacavanje cjevovoda
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3.3. Glavni zanati u opremanju broda

Brodogradiliste obi¢no posjeduje svoju opremnu luku, gdje se na kraju brod oprema s obuc¢enim
radnicima koji mogu obavljati samostalno svoj posao. Danas se pokusava obi¢no opremiti brod u
Sto ranijoj fazi opremanja kako bi $to manje opremanja bilo kasnije. Zanati koji se bave pri

opremanju su:

- Cjevari

- Bravari

- Limari

- Elektricari
- Mehanicari
- lzolateri

- Stolari

- Zidari

Na opremnoj obali su smjestene radionice koje pripremaju i isporucuju opremu za sljedecu fazu
ugradnje. Oprema se moze sama izgradivati u posebnim radionicama ili naruc¢ivati od ostalih
dobavljaca, svako brodogradiliste samo odreduje koju ¢e opremu narucivati, a koju samostalno
izradivati. Za takav rad opremanja, slazu se posebne ekipe radnika koje montiraju opremu iz istih
radionica. U radionicama se sklapaju moduli 1 sklopovi opreme koje montaZeri montiraju na

brod.

Cjevarski dio posla obavljaju cjevari, koji u svojim radionicama izraduju cijevi. U radionicama
se nalaze strojevi koji omogucavaju savijanje cijevi na toplo i hladno, mehanicke pile za rezanje,
razna oprema za postupke zavarivanja i priru¢ni alat za bruSenje. Nakon $to se izrade potrebne
cijevi, one se ugraduju i montiraju u samu strojarnicu gdje cjevari prate montaznu shemu ili
montazni nacrt. Kod takve radne dokumentacije, radnici trebaju pripremiti potrebne matice,
vijke, podloske, brtve te ostale elemente koji ¢e biti ugradeni u cjevovod. Kako bi se uopce
moglo krenuti s montazom cjevovoda, potrebno je odrediti trasu kuda ¢e te cijevi biti montirane.
Srednje i teske cijevi obi€no montiraju dvojica radnika, gdje ¢e jedan pridrzavati i namjestati
cijev prema odredenoj trasi, a drugi ¢e montirati i pritezati vijke. Kada su na trasi sve cijevi
dobro montirane, pocinje postupak ukru¢ivanja cjevovoda, koji se radi pomoc¢u obujmica i

nosaca Cijevi.

Bravarski radovi se smatraju izcadom i montazom opreme koja je izradena od lima koji je preko

3 milimetra. Bravari u svojim radionicama izraduju: rezervne dijelove glavnog motora,
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protupozarnu opremu, vrata i nogostupe u strojarnici, komunikacije, staze dizalica, uSke za
podizanje strojeva i uredaja, podnice, platforme, prijelaze, te ograde i rukohvate. Vecina
navedene opreme ¢ini vanjsku opremu, koja se narucuje od nekih vanjskih dobavljaca te se zatim
montira na brod kao veé¢ gotovi proizvod. Ako se oprema radi u radionici, bravari prvo po¢inju
sa trasiranjem opreme i privarivanjem, gdje zatim slijedi zavarivanje opreme i brusenje zavara.

Nakon toga se kontrolira i po€inje se sa bojanjem.

Limarski radovi su izrada i montaza opreme koja je izradena do debljine do 3 milimetra. Limari
montiraju ventilaciju strojarnice koja odvodi toplinu od strojeva i drugih uredaja koji se griju,
takoder moraju napraviti ventilaciju koja ¢e strojevima dovoditi potreban zrak za njihov
neometani rad. Izraduju i montiraju zastitu osovinskog voda u krovu dvodna strojarnice, te sve

ostale limene zaStite na brodu.

Ugradnju strojeva i ostalih uredaja u prostoru strojarnice rade brodski mehanicari. U pravilu se
zapocinje u najranijoj mogucoj fazi opremnih radova na brodu, ¢im se zavrSi montaza sekcije
trupa. Mehanicari rade montazu diesel-elektri¢nih generatora koji prije svega trebaju imati svoje
zavarene temelje na pokrovu dvodna strojarnice. Mehanicari rade i sve ventile koji se nalaze na
tankovima strojarnice. Montiraju vratilini vod koji prenosi zakretni moment glavnog pogonskog

stroja do samog brdoskog vijka.

Elektricari rade izradu 1 predmontazu kabelskih staza, elektro kutija, nosaca lampi i temelja
elektricnih uredaja. Sve zapocinje trasiranjem elektricnih staza i kabelskih nosaca, gdje se rade
na temelju smjestajnih nacrta s kojim je odredena trasa, visina i Sirina kabelske staze. Nakon toga
se reZu otvori za staze na kojima se montiraju nosaci, zatim elektricari polazu kablove na istim
stazama koje se naj¢esce radi ru¢no, tako da odmotavaju kabel s koluta. Nakon §to se zavrsi s
polaganjem, elektriCari spajaju kablove u elektro uredaje. Kod pripreme za spajanje, mora se
obavezno provjeriti shema spajanja kako bi se odredeni kabel spojio u odgovarajuéi uredaj. Kada
se oprema spoji, prema shemi spajanja i djelovanja, elektricari rade ispitivanja opreme koju
stavljaju pod napon te ispituju da li je potrebna snaga zadovoljena. Na samom kraju montaze

elektroopreme se ugraduju natpisne plocice samih uredaja i strojeva.

Izolateri u brodskoj strojarnici su specijalizirani za postavljanje izolacije na stijene, pregrade i
obloge brodske strukture kako bi se sprijecilo Sirenje topline, pozara i buke u susjedne prostore.
Takoder se izoliraju i oni strojevi i uredaji koji isijavaju previse topline ili su veliki izvor buke.
Prvo pripremaju radnu povrsinu koja ukljucuje sljedeée aktivnosti: ¢iS¢enje, brusenje,
premazivanje povrsine, te zatim slijedi postavljanje odabranog materijala. Odabir potrebnog
materijala ovisi o0 vrsti potrebe za izolacijom prostorija, stroja, temperature i ostalim specifi¢nim
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zahtjevima. Postavljanjem izolacije, izolateri moraju pazljivo postaviti izolaciju na prostor koji
se izolira, ili strojeve i uredaje koji se izoliraju, koja ukljucuje izrezivanje, savijanje,
pricvri¢ivanje i spajanje izolacijskih materijala kako bi se osigurala potpuna pokrivenost i
pravilna montaza. Izolateri takoder moraju osigurati da su izolacijski materijali otporni na pozar
kako bi se smanjila opasnost od Sirenja vatre u strojarnici. Nakon postavljanja izolacije, dolazi

do krajnje provjere gdje se provjerava da li su svi materijali ispravno postavljeni.

Stolari rade na izradi raznih predmeta od drveta koji su potrebni u brodskoj strojarnici. Izraduju
drvene klupe, ormare, namjestaj, vrata. Njihov posao ukljucuje odabir vrste drveta koji potom
pripremaju za obradu. Prvo ga reZu na odgovarajuc¢e dimenzije i oblikuju ga prema potrebi. Kod
obrade koriste razli¢ite alate kao Sto su pile, brusilice i1 strugovi koji im pomazu pri izradi
Zeljenog oblika. Nakon toga se izradeni oblici spajaju u gotov proizvod, gdje stolari moraju
napraviti zavr$nu obradu kako bi proizvod izgledao glatko i privlacno. Zavrsna obrada ukljucuje
brusenje, lakiranje, bojanje ili poliranje proizvoda koji se zatim montira kao gotov proizvod na

mjestu njegove uporabe.

Zidari obavljaju gradevinske poslove koji se odnose na betoniranje podova i drugih dijelova

broda koji to zahtijevaju, te keramicarske radove.
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4. POPIS OPREME KROVA DVODNA U STROJARNICI

Strojarnica broda je prostor u kojem se nalazi glavni brodski pogonski sustav i ostali kriti¢ni
strojevi. Strojarnica sadrzi raznovrsnu opremu, ukljucujuéi glavni motor, generatore, pumpe,

kompresore i druge pomo¢ne strojeve. Ona se smatra vitalnim dijelom broda, a pravilan rad sa

strojevima i odrzavanje njezine opreme su klju¢ni za siguran i u¢inkovit rad cijelog broda.

U ovome ¢emo poglavlju navesti svu potrebnu opremu koja se ugraduje i montira u krov dvodna

strojarnice za ovaj slu¢aj. Oprema ¢e biti prikazana u tablici:

Tablica 4.1. Popis opreme krova dvodna u strojarnici

Oznaka Koli¢ina Naziv uredaja Kapacitet Tip uredaja
pozicije
uredaja
382-002/01 |1 Pumpa pranja tankova tereta | 60 m3/h CGA 65V48
br. 1 12,5 bar AAN
382-002/02 |1 Pumpa pranja tankova tereta | 60 m3/h CGA 65Vv48
br. 2 12,5 bar AAN
601-001 1 Glavni motor 6G50ME- Dvotaktni
B9.3
SMCR:
7020 Kw /
85 min-1
601-019 1 Uredaj za CiS¢enje zracnog
rashladnika glavnog motora
631-014 1 Krmeni tank uljnih brtvenica
statvene cijevi
631-015 1 Prednje brtvenice statvene
cijevi
631-016 1 Pram¢ani tank uljnih
brtvenica statvene cijevi
631-022 1 Lezaj meduosovine
701-001/01 |1 HFO/MDO transfer pumpa br. | 30 m3/h Vijcana pumpa
1 3,5 bar
701-001/02 | 1 HFO/MDO transfer pumpa br | 30 m3/h Vij¢ana pumpa
2 3,5 bar
701-002 1 MGO transfer pumpa 20 m3/h Vij¢ana pumpa
3,0 bar
702-002 1 MDO/MGO dobavna 1320 1/h Zubgasta,
separatora pumpa 2,4 bar horizontalna
702-003 1 Pumpa taloga 5m3/h Horizontalna
3,0 bar
711-001 1 Transfer pumpa ulja Vijcana,
horizontalna
pumpa
712-002/01 | 1 Dobavna pumpa separacije 1410 1/h Vij¢ana,
ulja glavnog motora br. 1 2,0 bar horizontalna
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pumpa

712-002/02 Dobavna pumpa separacije 1410 1/h Vijcana,
ulja glavnog motora br. 2 2,0 bar horizontalna
pumpa
713-001/01 Cirkulacijska pumpa 230 m3/h Centrifugalna,
separacije ulja glavnog 4,5 bar vertikalna,
motora br. 1 uronjena pumpa
713-001/02 Cirkulacijska pumpa 230 m3/h Centrifugalna,
separacije ulja glavnog 4.5 bar vertikalna,
motora br. 2 uronjena pumpa
713-009 Drenazni tank za Oko 0,7 m3
propuhivanje zrakom gl.
motora
721-001/01 Pumpa rashladne vode 220 m3/h Centrifugalna,
glavnog motora br. 1 2,5 bar vertikalna pumpa
721-001/02 Pumpa rashladne vode 220 m3/h Centrifugalna,
glavnog motora br. 2 2,5 bar vertikalna pumpa
721-001/03 Pumpa rashladne vode 220 m3/h Centrifugalna,
glavnog motora br. 3 2,5 bar vertikalna pumpa
756-001/01 Napojna pumpa vode kotla 28 m3/h Centrifugalna
lozenog naftom br. 1 13,0 bar pumpa
756-001/02 Napojna pumpa vode kotla 28 m3/h Centrifugalna
lozenog naftom br. 2 13,0 bar pumpa
756-002/01 Napojna pumpa vode 10 m3/h Centrifugalna
kompozitnog kotla lozenog 12,0 bar pumpa
naftom br. 1
756-002/02 Napojna pumpa vode 10 m3/n Centrifugalna
kompozitnog kotla loZzenog 12,0 bar pumpa
naftom br. 2
756-003 Transfer pumpa napojne vode | 3 m3/h Centrifugalna
5,0 bar pumpa
761-002 Pumpa morske vode 50,4 m3/h
generatora slatke vode 4,2 bar
803-001 Pumpa opce sluzbe i kaljuze | 140 m3/h Vertikalna
2,0 bar centrifugalna
pumpa elektricki
pogonjena
803-002 Pumpa opce sluzbe 250/140 Vertikalna
pjene/pozara/kaljuze m3/h centrifugalna
12/2,8 bar pumpa elektricki
pogonjena
803-003 Membranska kaljuzna pumpa | 5 m3/h Membranska
2,0 bar pumpa
803-004 KaljuZni separator 5m3/h
813-001/01 Pumpa pozara i pranja palube | 180 m3/h Centrifugalna,
br. 1 12,0 bar vertikalna pumpa
813-001/02 Pumpa poZzara i pranja palube | 180 m3/h Centrifugalna,
br. 2 12,0 bar vertikalna pumpa
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5. MREZNI DIJAGRAM

5.1. Uvod u mreZni dijagram

Mrezni dijagram prikazuje graficki prikaz svake aktivnosti, te njihov tok koji je povezan s
ostalim aktivnostima. Kako projekt ima puno aktivnosti koje se trebaju izvrsiti, zahtjeva sloZeniji
proces upravljanja i njenu vezu. Mrezni dijagram pokazuje svaku aktivnost projekta, gdje
menadzerima uveliko olakSava njihovo pracenje svake aktivnosti i procjenu zavrsetka projekta

kroz svaku fazu.

Upotreba mreznog dijagrama pomaze u organizaciji, planiranju i kontroli projekta. U svakom
trenutku se moze pratiti odredena projektna aktivnost koja sudjeluje u radu izvrsetka projekta
koja uveliko olaksava kontrolu i pracenje istog. Samim time se mozZe provjeravati napredak u

projektu.
Postoje dvije glavne vrste mreznih dijagrama u kontroliranju projekta:

1. Metoda dijagrama sa strelicama (Arrow Diagram method, ADM)
2. Metoda dijagrama prednosti (Precedence Diagram Method, PDM)

Prva metoda dijagrama sa strelicama je vrsta mreznog dijagrama koja upotrebljuje strelice za
prikaz aktivnosti projekta, a one su spojene preko medusobnog povezanog ¢vora. Rep strelice
prikazuje pocetak aktivnosti, dok glava strelice prikazuje zavrSetak. DuZina strelice je obi¢no u
razmjeru trajanja aktivnosti. To znaci ako je strelica duza, samim time je i aktivnost duza i

obrnuto. Svaka strelica povezuje dvije aktivnosti, koje su poznate kao ,,Cvorovi®.

U ovoj metodi, mreZna strelica prikazuje samo odnos FS (Finish — to — Start) izmedu dvije
aktivnosti projekta, Sto daje u uvid da naredna aktivnost moze tek zapoceti po zavrsetku
prethodne obavljene aktivnosti. Prednost metode ADM je u jednostavnom, te u prilicnom brzom
prikazu koji ne zahtjeva previse vremena u samoj izradi. Nedostatak ove metode je u tome $to
nema mogucénost da se u dijagram uvrsti ubrzanje i kasnjenje aktivnosti bez ubacivanja novih

elemenata.

U ovom diplomskom radu koristit ¢e se metoda dijagrama prednosti, gdje ¢vorovi predstavljaju

medusobno povezane aktivnosti sa strelicama. Ova metoda ukljucuje ¢etiri moguca odnosa:
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1. Finish to Start — FS (kraj — pocetak) — sljedeca aktivnost (B) ne moze krenuti sve dok se
prethodna aktivnost (A) ne zavrsi

2. Finish to Finish — FF (kraj — kraj) — dvije aktivnosti (C i D) se zavrse u isto vrijeme

3. Start to Finish — SF (pocetak — kraj) — zavrSetak naredne aktivnosti (F) ovisi o poc¢etku
prethodne aktivnosti E

4. Start to Start — SS (pocetak — pocetak) — dvije aktivnosti (G i H) mogu zapoceti u isto

vrijeme

Na sljedecoj slici, biti ¢e prikazan medusobni odnosi svih Cetiri navedenih metoda, redoslijed ¢e

biti isti.

Aktivnost A | Prethodna
[ Naredna Aktivnost B

> Finish to Start

[ Prethodna | Aktivnost C

> Finish to Finish
[ Naredna | AktivnostD

| Prethodna | Aktivnost E

Aktivnost F [ Naredna |

™ Start to Finish

| Prethodna | Aktivnost C
| Naredna | Aktivnost D

> Start to Start

Slika 5.1. Meduodnosi aktivnosti

Metoda dijagrama prednosti, korisna je za prac¢enje vremena izvodenja potrebnih aktivnosti,
koja omogucuje ubrzanja (Lead) i kasnjenja (Lag) svake aktivnosti. Takoder daje jasnu ideju u

planu, rasporedu i obimu posla i moguénost optimiziranja projekta.

5.2. Izrada mreZnog dijagrama

Nakon $to je napravljen popis opreme krova dvodna u strojarnici, potrebno je napraviti popis
aktivnosti 1 potrebne resurse te definirati vrijeme trajanja odredene aktivnosti. Koristiti ¢e se
program MS Project u kojem ¢e biti izraden plan projekta za opremanje. Svaka aktivnost ¢e biti

uvrStena u zasebnu celiju 1 definirana s vremenom trajanja u danima.
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U programu MS Project, aktivnosti se dijele na tri tipa:

1. Aktivnosti s fiksnim resursima
2. Aktivnosti s fiksnim radom (radnim danima ili satima)

3. Aktivnosti s fiksnim trajanjem

Za ovaj slucaj trenutno su odabrane aktivnosti s fiksnim trajanjem, jer ¢e ovaj gantogram
posluziti kao inicijalni plan te ¢e se na temelju njega kasnije dobiti detaljnija verzija plana i

ostale varijacije koje ¢e biti s fiksnim radnim satima.

Trajanje aktivnosti se moZze izracunati pomocu normativa brodogradilista ili prema iskustvu
brodograditelja. Druga navedena metoda Ce se koristiti za ovaj gantogram. Uobicajeno se koristi
prva metoda, ali ona zahtjeva pristup normativu i izraCun svake navedene aktivnosti. S obzirom
da u ovom diplomskom radu nije zadan normativ, trajanje aktivnosti je odredeno prema iskustvu.
U daljnjim poglavljima ¢e se napraviti varijacije te ¢e se zadano trajanje aktivnosti racunati kao

aktivnosti s fiksnim radom.

Popis aktivnosti prvog slucaja za opremanje krova dvodna strojarnice ¢e biti prikazan na

sljedecoj slici, te ¢e se na temelju njega napraviti vise varijacija opremanja, kako bi se ubrzao

Isti proces.

[i} Task Name Duration Start Cost Work Finish Predecessors

1 & - OPREMAN.JE KROVA DVODNA 2356 days Mon 12.12.22 105.563,20€ 3164,8 hrs Mon 6.11.23
STROJARNICE

2 @ + Montaza temelja 17 days| Meon 12.12.22 2.720,00 € 136 hrs Tue 3.1.23
3T @s + MontaZa strojeva | uredaja 13,6 days Mon 26.12.22 2.611,20€ 108,68 hrs . Thu 12.1.23 2F5-7 days
72 @; + Cjevarski radovi 85 days Tue 3.1.23 29.920,00 € 680 hrs Tue 2.5.23 37F5-T days
76 {-3:; + Bravarski radovi 32 days Tue 21.3.23 5420,00€ 256 hrs Thu 4.5.23 72F5-30 days
a0 @s + Elektri¢arski radovi 100 days Tue 2.5.23 38.400,00 € 800 hrs| Tue 19.9.23 72
B4 @ + Limarski radovi 38 days Tue 30.5.23 6.080,00 € 304 hrs Fri21.7.23 72F5+20 days
i {-3:; + lzolaterski radovi 15 days Wed 12.7.23 2400,00€ 120 hre Wed 2.8.23 86
90 @s + Igpitivanje 151 days Fri 7.4.23 18.312,00 € 760 hre| Mon 6.11.23

Slika 5.2. Popis aktivnosti za prvi slucaj

Kod popisa aktivnosti, odredeni su radni sati samog projekta koji iznose 3164,8 sati 1 vrijeme
ukupnog opremanja od 235,6 dana. Na pocetku su definirani troSkovi satnice za svakog radnika

razli¢ite struke. U MS Projectu se mogu definirati i prekovremeni sati, ali u ovom slucaju je
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uzeto u obzir samo standardni sati, koji ne ukljuc¢uju prekovremene sate, §to znaci da radnik radi
maksimalno 8 sati na dan. Radi lakse manipulacije u MS programu, uzete su satnice za pojedini

tim. Na sljedecoj slici ¢e biti prikazani troskovi satnice za pojedina¢ni tim radnika:

Resource Name Type Initialz Max. Units | 5Std. Rate
Bravari (2) Work B 100% 20,00 €hr
Mehanicari (2) Work M 100% | 24,00 €hr
Cjewari (4) Work C 100% | 44,00 €hr
Elektricari (4) Work E 100%| 48,00 €hr
Limari (2} Work L 100%| 20,00 €hr
lzolateri (2} Work [ 100% | 20,00 €hr
IzpitivacilMenanicari (1) | Work VK 100% 12,00 €hr
lzpitivacilcjevari (3) Wark VC 100% 33,00 €hr
KontroloriBravari (1) Work KB 100% 10,00 €hr
IzpitivacilElektricari (2) | Work VE 100% 24 00 €hr
KentroloriLimari (1) Wark KJL 100% 10,00 €hr
Kontroloriflzolateri (1) | Work KA 100% 10,00 €hr

Slika 5.3. Lista resursa za prvi slucaj

Ukupni tro§kovi za opremanje strojarnice, na temelju radnih sati i definiranih troskova iznosi

105.563,20 eura.

U ovom slucaju za opremanje potrebno je vise vrsti zanimanja odnosno radnika razlicite struke.
Prilikom opremanja uzet ¢e se u obzir da je jedno zanimanje, jedan tim ljudi. koristit ¢e se
metoda effort drivent gdje cijeli tim radi aktivnost. Ova metoda usmjerava sve resurse, odnosno
radnike na jednu aktivnost s ciljem da bi bila §to ranije zavrSena. U svakom timu ¢e biti po
odredeni tim radnika, te ¢e takoder biti spomenuto da radni dan traje 8 sati. U nastavku ¢e se

definirati potreban broj radnika za prvi sluca;.

- Montaza temelja — bravarski tim od 2 radnika

- Montaza strojeva i uredaja — mehanicarski tim od 2 radnika
- Cjevarski radovi — cjevarski tim od 4 radnika

- Bravarski radovi — bravarski tim od 2 radnika

- Elektricarski radovi — elektricarski tim od 4 radnika

- Limarski radovi — limarski tim od 2 radnika

- lzolaterski radovi — izolaterski tim od 2 radnika
Ispitivanje se sastoji od viSe podaktivnosti koje ukljucuje vise ispitivanja razli¢itih radova kao
Sto je:
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- Ispitivanje rada strojeva i uredaja — 1 radnik
- Ispitivanje cjevovoda — 3 radnika

- Pregled bravarskih radova — 1 radnik

- Ispitivanje elektricarskih radova — 2 radnika
- Ispitivanje limarskih radova — 1 radnik

- Ispitivanje izolaterskih radova — 1 radnik

U ovom projektu (1.slu¢aj) opremanja sudjeluje ukupno 25 radnika razlicite struke te im je
potrebno 235,6 dana da zavrse projekt. Kasnije ¢e se vidjeti u izradi ostalih slucajeva, koliko ¢e

vremena biti potrebno da se zavrsi isti, odnosno kad se povecaju resursi.

5.3. Gantogram za prvi slucaj

Program MS Project sam izraduje potrebni gantogram na temelju upisanih aktivnosti koje su

definirane sa Zeljenim datumom pocetka. Gantogram sluZi za lakSu vizualizaciju tijeka projekta.

Na sljedecoj slici ¢e biti prikaz gantograma:

[Dec 22 [Jan 23 [Feb 23 [War 23 [Apr23 Way 23 [Jun 23 [Julz3 [Aug 23 [Sep 22 [Oct 23 [hov 23
ba[ 5 [12[19]26] 2 | 9 [16]23[30] & [13[20[27[ & [13[20]27] 3 [10[17[24] 1 | & [15[22[29] 5 [12[18]26] 3 [10[17[24]31[ 7 [14[21[28] 4 [11[18[25[ 2 [ 8 [16[23[30] 6 [13[20]2
OPREMANJE KROVA DVODNA STROJARNICE

v v

MONTAZA TEMELJA
—‘j
MONTAi{A STROJEVA | UREDAJA
b 4 4 ]
L CJEVARSKI RADOVI...
A g ]
BRAVARSKI RADHVI
—-'
ELEKTRICARSKI RADOVI
” -
| LIMARSKI RADOVI...
v
ZOLATERSKI RADOVI
~

ISPITIVANJE

Slika 5.4. Gantogram za prvi slucaj

Iz prikazanog gantograma vidimo da se opremanje krova dvodna strojarnice zapocinje s
montazom temelja za popisanu opremu iz prethodnog poglavlja. Nakon $to tim bravara zapocne
s montazom temelja, mehanicari pocinju malo kasnije s montazom strojeva i uredaja. 1z ovog
primjera vidimo kako se dvije aktivnosti paralelno izvode te se tim Stedi vrijeme samog
opremanja. Kada bravari postave temelje i zavrSe sa svojim poslom, krecu cjevarski radovi, dok
mehanicari polako zavrSavaju svoju aktivnost. Cjevari zapocinju s montazom prolaza, nosaca i

cijevi, te im se bravarski tim priklju¢uje s montazom podnica, ljestvi i skala. Elektri¢arski radovi

29



zapocinju odmah ¢im cjevari obave svoj dio zadatka, te je ova aktivnost medusobno ovisna s
cjevarskim radovima. Elektricari kre¢u s pripremom za montazu kabelskih prolaza i montazom
kabelskih staza, gdje u meduvremenu provlace kabele. Limarski radovi zapo¢inju malo kasnije
nego elektricarski. Limari montiraju ventilacijske prolaze i kanale, i postavljaju zastitu za
strojeve 1 uredaje, te zavrSavaju svoj posao dok elektriCarski jos traju. Takoder se paralelno
odvijaju izolaterski radovi koji postavljaju izolaciju. S obzirom da ispitivanje nije ovisno s
zavrsetkom prethodnih aktivnosti, ono se odvija paralelno sa svim ostalim radnjama s kojim se

ujedno i zavrSava projekt.

5.4. Definiranje Kkriti¢nog puta

Kriti¢ni put je povezivanje aktivnosti od pocetnog do zavrsnog dogadaja zadanog mreznog
dijagrama, pritom da je suma svih vremena aktivnosti najveca. Kriticni put se izrazava i mjeri s
pomocu jedinice vremena, stoga aktivnost koja se nalazi na kriti€nom putu se zove kriticna
aktivnost. U MS Projectu, kriti¢ni put se definira kao skup aktivnosti koje moraju biti izvrSene u

odredenom vremenskom roku kako bi se projekt uspjesno zavrsio na vrijeme.

MS Project automatski identificira kriti¢ni put na temelju zadanih aktivnosti i njihovih trajanja,
te ukupnog vremena potrebnog za zavrSetak projekta. Mrezni dijagram pomaze za kontroliranje i
pracenje projekta 1 definira se kao skup kruZica koji se povezuje sa strelicama prema odabranom
meduodnosu. Definiranje kriticnog puta je jedan od glavnih kriterija prilikom odabira

optimalnog rjeSenja opremanja.

Gantogram i mrezni dijagram napravljeni su pomocu programa MS Project-a s kojim se lako
izraGunava kriti¢na aktivnost, odnosno kriti¢ni put. Kriti¢ni put predstavlja aktivnosti u kojima
nema vremenske rezerve, odnosno ne postoji vremena za kasnjenje aktivnosti. Ukoliko se na
kriti¢noj aktivnosti desi zastoj i ne izvrsi se aktivnost u vremenu u kojoj je zamisljena, trajanje

samog projekta ¢e se automatski produziti.
Za prvi slucaj definiran je kriti¢ni put, te postoji 5 kriti¢nih aktivnosti:

MontaZa temelja
Montaza strojeva i1 uredaja
Cjevarski radovi

Elektrid¢arski radovi

o ~ w0 e

Ispitivanje elektri¢arskih radova
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Na prilogu 1 ¢e biti prikazan kriti¢an put za prvi slu¢aj, kako bi se jasno vidjela medusobna
ovisnost zadanih aktivnosti koje su povezane. Iz priloga 1 se vidi kako su kriti¢ne aktivnosti

pocrvenile, u odnosu na ostale koje su u plavoj boji i ne predstavljaju kriti¢nu aktivnost.
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6. VARIJACIJE VISE PRISTUPA OPREMANJA KROVA DVODNA

Na temelju prvog slucaja, napraviti ¢e se vise varijanti opremanja krova dvodna strojarnice. Za
drugi slucaj ¢e se koristiti povecanje resursa odnosno veéi broj radnika pri izvodenju same
aktivnosti. Iz ovoga se moze zakljuciti da ¢e se s povecanjem radnika, povecati i cijena samog
opremanja. Treci slucaj ¢e biti napravljen s povecanjem resursa, ali samo na odredenoj
aktivnosti, gdje ¢e se kasnije promatrati omjer troSkova i vrijeme potrebno za opremanje
strojarnice. Za cCetvrti slucaj ¢e se koristiti dva tima radnika, koji ¢e biti raspodijeljeni na

odabrane aktivnosti, odnosno aktivnosti ¢e se preklapati.
Na sljedecoj tablici ¢e biti prikazan popis slucajeva i broj radnika za svaki.

Tablica 6.1. Popis svih slucajeva

Prvi slucaj Drugi slucaj - Tre¢i slucaj - Cetvrti slu¢aj -
-zal povecanje radnika | povecanje radnika povecanje
brigadu na svim u odnosu na radnika u odnosu
pozicijama u slu¢aj 1 samo na na slucaj 1,
odnosu na slucaj 1 odredenoj uvodenje dvije
(%) aktivnosti (%) brigade s

preklapanjem (%)
Montaza temelja | 2radnika | 50% (3 radnika) 0% (2 radnika) | 100% (4 radnika)
Montaza strojevai | 2radnika | 50% (3 radnika) 0% (2 radnika) | 100% (4 radnika)
uredaja
Cjevarski radovi 4 radnika | 75% (7 radnika) 50% (6 radnika) | 100% (8 radnika)
Bravarski radovi | 2radnika | 50% (3 radnika) 0% (2 radnika) | 100% (4 radnika)
Elektric¢arski 4 radnika | 75% (7 radnika) 75% (7 radnika) | 100% (8 radnika)
radovi
Limarski radovi 2 radnika | 50% (3 radnika) 50% (3 radnika) | 100% (4 radnika)
Izolaterski radovi | 2radnika | 50% (3 radnika) 0% (2 radnika) | 100% (4 radnika)
ISPITIVANJE
Ispitivanje rada 1radnik | 100% (2 radnika) 0% (1 radnik) 100% (2 radnika)
strojeva i uredaja
Ispitivanje 3radnika | 33% (4 radnika) 33% (4 radnika) | 100% (6 radnika)
cjevovoda
Pregled bravarskih | 1 radnik | 100% (2 radnika) | 100% (2 radnika) | 100% (2 radnika)
radova
Ispitivanje 2 radnika 50% (3 radnika) | 100% (4 radnika) | 100% (4 radnika)
elektri¢arskih
radova
Ispitivanje 1 radnik 100% (2 radnika) | 100% (2 radnika) | 100% (2 radnika)
limarskih radova
Ispitivanje 1 radnik 100% (2 radnika) 0% (1 radnik) 100% (2 radnika)
izolaterskih
radova
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Izradom ovih novih varijanti, mo¢i se na kraju rada zakljuciti koji je najbolji pristup opremanju
strojarnice na temelju dobivenih rezultata. Rezultati ¢e se na kraju usporedivati te ¢e se izabrati

optimalno rjesenje. Cilj je zadovoljiti cijenu i skratiti potrebno vrijeme zavrSetka projekta.

6.1. Drugi slucaj

U drugom slucaju broj radnika se povecavao na svim pozicijama kako je definirano u prethodnoj
tablici, te ¢e se sa sljedece slike vidjeti koliko radnika sudjeluje u obavljanju aktivnosti te koliko
iznosi njihova satnica. Kako se broj radnika povecao, tako su se povecale i satnice odredenog
tima po pojedinoj aktivnosti, tako je u prvom slucaju sudjelovalo 2 bravara te je njihova satnica

iznosila 20 €/h, dok za drugi slu¢aj imamo 3 radnika te je njihova satnica 30 €/h.

o Resource Name Type Initialz Max. Unitz Std. Rate
1 Bravari (3} Work B 150% 30,00 €Mhr
2 Mehaniari (3) Work I 150% | 36,00 €hr
3 Ciewari (T} Work C 175% | 77,00 €hr
4 ElektriGari (7) Work E 175% | 24,00 €hr
5 Limari (3} Work L 150% | 30,00 €hr
G [zolateri (3} Work [ 150% | 30,00 €hr
T IzpitivaciMenanicari (2) | Work I 200% 24 00 €'hr
5] Izpitivaci'cjevari (4) Waork Vc 133% 44 00 €hr
9 KontroloriBravari (2} Work KB 200% 20,00 €Mhr
10 IzpitivaciElektricari (3) |Work I'E 150% 35,00 €hr
11 KontroloriLimari (2} Work KJL 200% 20,00 €Mhr
12 Kontrolorilzelateri (2) | Work Kl 200% 20,00 €'hr

Slika 6.1. Lista resursa za drugi slucaj

U prvom sluc¢aju pod ¢elijom ,,Max. Units* u stupcu su sve vrijednosti bile na 100%, dok se u
ovom primjeru vidi njihovo povecanje. Za primjer, montazu temelja su radila 3 radnika, dok su u
prvom slucaju radila 2 radnika. To znaci da se broj ljudi u odnosu na prvi slucaj povecao za 50%
te na temelju toga MS Project sam racuna vrijeme trajanja aktivnosti, odnosno u ovom slucaju
vrijeme aktivnosti se smanjuje zbog povecanja resursa. U prvom slucaju za montazu temelja gdje
radi dvoje radnika potrebno je 17 dana da se postave temelji, dok se u drugom slucaju kada radi
troje ljudi vrijeme smanjilo na 11,33 dana. Sto zna¢i da se vrijeme potrebno za montazu temelja

skratilo za 33,35% u odnosu na prvi slucaj.
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Broj radnih sati ostao je isti, te je on nepromjenjiv. Uvodenjem vise radnika u aktivnosti

povecavaju se i sami troSkovi opremanja, ali se smanjuje vrijeme trajanja zavrsetka aktivnosti.

Kako su se resursi povecali na svakoj poziciji, tako se i vrijeme za svaku aktivnost smanjilo.
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Task Name Duration
- OPREMANJE KROVA DVODNA 134,78 days
STROJARNICE

+ MontaZa temelja 11,33 days
+ MontaZa strojeva | uredaja 9,07 days
+ Cjevarski radovi 48,57 days
+ Bravarski radovi 21,33 days
+ Elektri¢arski radovi 57,14 days
+ Limarski radovi 28,67 days
+ lzolaterski radovi 10 days
+ Ispitivanje 101,14 days

Start

Mon 12.12.22

Mon 12.12.22

Fri16.12.22

Tue 20.12.22

Fri13.1.23

Fri 24.2.23

Fri 24.3.23

Thu 27.4.23

Thu 26.1.23

Cost

174.836,80 €

4.080,00 €

3.916,80 €

52.360,00 €

7.680,00€

67.200,00 €

9.120,00 €

3.600,00€

26.880,00 €

Work

3.164,8 hrs

136 hrs

108,8 hrs

680 hrs

256 hrs

800 hre

304 hrs

120 hrs

760 hrs

Finish Predeceszors

Fri 16.6.23

Tue 27.12.22

Thu 29.12.22 2F5-T days

Fri 24.2.23 37F5-7 days

Tue 14.2.23 72F5-30 days

Wed 17.5.23|72

Thu 4.5.23 72F5+20 days

Thu 11.5.23 86

Fri 16.6.23

Slika 6.2. Popis aktivnosti za drugi slucaj

Iz priloZene slike, vidi se ukupno vrijeme opremanja za drugi sluc¢aj te ono iznosi 134,78 dana,

dok za prvi slucaj opremanja je 235,6 dana. Na temelju izrade drugog slucaja, vidi se da je

vrijeme trajanja opremanja smanjeno za 42,79% u odnosu na prvi slucaj, §to je izrazito

poboljsanje.

S obzirom da se povecao broj radnika s 25 na njih 41, cijena samog opremanja je porasla i ona

1znosi 174.836,80 eura, te je to povecanje za 65,62% nego u prvom slucaj. Ovoliko povecanje

cijene je malo preveliko te ¢e se u daljnjem nastavku razmotriti da li je ovo najbolja metoda

opremanja.

Povecanjem broja radnika, vrijeme se proporcionalno smanjivalo, te samim time ne dolazi do

promjene u kritiénom putu, tako da je kriti¢ni put ostao nepromjenjiv §to se moze i vidjeti iz

priloga 2. Kriti¢ni put se sastoji od istih aktivnosti kao i u prvom slucaju, a to su:

o ~ w0 e

Montaza temelja

Montaza strojeva i1 uredaja
Cjevarski radovi
Elektricarski radovi

Ispitivanje elektri¢arskih radova
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6.2. Tredi slucaj

Ovaj slucaj je vrlo slican kao i prethodni, odnosno kao drugi slucaj. U tre¢em slucaju su se
povecavali resursi, ali ne konkretno na svakoj poziciji. U tablici 6.1. je prikazan postotak
povecéanja resursa, te na kojoj aktivnosti se on nalazi. Sa sljedece slike moze se vidjeti broj
radnika po timu koji sudjeluje u izvrSavanju aktivnosti, kao i njihove satnice. U ovom slucaju

sudjeluje ukupno 36 radnika.

i ] Re=ource Mame Type Initials Max. Unitz | Std. Hate
1 Brawari (2} Work B 100% 20,00 €hr
2 Mehanigari (2) Work | 100%| 24,00 €hr
3 Cjewari (8} Work C 150%| 65,00 €hr
4 Elektrigari (7} Work E 175%| 84,00 €hr
] Lirnari (3} Work L 150%| 30,00 €hr
6 lzolateri (2} Work I 100%| 20,00 €hr
T lspitivaciMehanicari (1) Work I 100% 12,00 €hr
i lspitivacilcjevari (4) Work | 133% 44 00 €hr
9 KontroloriBravari (2} Work K 200% 20,00 €hr
10 lspitivaCiElektricari (4) Work | 200%  48,00€hr
11 KentroloriLimari (2} Work KIL 200% 20,00 €hr
12 Kentrolorilzolateri (1) Work KA 100% 10,00 €hr

Slika 6.3. Lista resursa za treci slucaj

Izrada ovoga slucaja ¢e nam prikazati §to se dogada s trajanjem vremenske aktivnosti i njezinom
cijenom kada se samo na odredenoj aktivnosti poveca broj radnika. Pitanje je hoce 1i nam dati
bolje ili losije rezultate u odnosu za drugi slucaj. U ovom sluc¢aju resursi su bili povecani samo
na odredenim aktivnostima kojima treba vise vremena u izvodenju. Kao §to su cjevarski radovi,

elektricarski itd. ..

Na sljedecoj ¢e slici biti prikazan popis aktivnosti i kona¢ni rezultati treeg slucaja.

a Tazk Name Duration Start Cost Work Finizh Predecessors

1 @ - OPREMAMN.JE KROVA DVODNA 147,41 days Mon 121222 164.339,20€ 3.164,8 hrs, Wed 5.7.23
STROJARNICE

2 @ + Montaza temelja 17 days  Mon 12.12.22 2. 720,00 € 136 hrs Tue 3.1.23
37 @ + Montaza strojeva | uredaja 13,6 days  Mon 26.12.22 2.611,20€ 108,8 hrs  Thu 12.1.23 2F5-7 days
72 @ + Cjevarski radovi 56,67 days Tue 3.1.23 44.880,00 € 680 hrs| Thu 23.3.23 37F5-T days
76 @ + Bravarski radovi 32 days Thu 9.2.23 5420,00€ 256 hrs Mon 27.3.23 72F5-30 days
20 @ + Elektri¢arski radovi 57,14 days Thu 23.3.23 67.200,00 € 800 hrs| Mon 12.6.23 72
84 @ +/ Limarski radovi 28,67 days Thu 20.4.23 9.120,00 € 304 hrs| Tue 30.5.23 72F5+20 days
88 @ + lzolaterski radovi 15 days Wed 24.5.23 2.400,00 € 120 hrs  Wed 14.6.23 86
50 @ +! Izpitivanje 91,14 days Tue 28.2.23 30.288,00 € 760 hrs  Wed 5.7.23

Slika 6.4. Popis aktivnosti za treci slucaj
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Vrijeme trajanja ukupne aktivnosti za tre¢i slucaj je 147,41 dan, dok je za drugi slucaj 134,78
dan. U ovom slucaju vrijeme je skraceno za 37,43% u odnosu na prvi slucaj, te je 10,93% vise
nego za drugi slucaj, sto i ne predstavlja los rezultat s obzirom da je 6 radnika manje nego u

drugom slucaju.

U prvom slucaju pocetna cijena je bila 105.563,20 eura, dok je za ovaj ukupna cijena opremanja
164.339,20 eura. Vidi se povecanje cijene za 55,67% u odnosu na pocetnu, dok je za 6% manja u
odnosu na drugi sluaj koji je iznosio 174.836,80 eura. Sto se ti¢e cijenovne razlike i nema
nekog pomaka prema boljoj varijanti, $to u konacnici daje rezultat da se nije nista znatno

promijenilo pove¢avanjem resursa na odredenoj aktivnosti.

Iz priloga 3 se moze vidjeti kako se kriti¢ni put ni u ovom sluéaju nije promijenio, te je ostao isti
kao i u prethodnim slu¢ajevima. To znaci da nema dodatnih kriti¢nih aktivnosti, to ide u korist

samom projektu.
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6.3. Cetvrti slu¢aj

Ovaj slucaj se razlikuje od prethodnih, te je on napravljen u drugacijoj varijanti. Koristilo se dva

tima, umjesto jednog kao $to je bilo u prethodnim varijacijama. Kao na primjer u prethodnim

slu¢ajevima je bio jedan tim bravara te su svi resursi bili angazirani na trenutnu aktivnost, tako

zvana ,,Effort driven method* gdje cijeli tim radi samo jednu aktivnost do njenog zavrSetka, dok

u ovom slu¢aju imamo dva tima bravara te se oni mogu usmjeriti na podjelu podaktivnosti.

S obzirom da u ovom slu¢aju imamo visSe razli¢itih timova, koristili su se njihovi inicijali za laksi

pregled i kontrolu. Za primjer, bravari su podijeljeni u tim B1 i B2. Na sljedecoj slici ¢e biti

prikazana satnica za odredene timove, te njihovi inicijali pod stupcem ,,Initials®.

(1] Resource Mame

1 Brawvari (2}

2 Brawari (2)

3 Mehanicari (2)

4 Mehanicari (2)

5 Ciewvari (4}

G Ciewvari (4}

T Elektricari (4)

a8 Elektricari (4)

9 Limari {2}

10 Limari (2}

11 lzolateri (2}

12 lzolateri (2}

13 IspitivacilMehanicari (1)
14 IspitivacilMehanicari (1)
15 Izpitivacilcjewvari (3)
16 Izpitivacilcjevari (3)
17 KontroloriBrawvari (1)
18 KontroloriBravari (1)
15 lspitiva GVElektricari (2)
20 IspitivacilElektricari (2)
21 Kontrolori/Limari (1)
22 KontroloriLimari (1)
23 Kontrolorilzelateri (1)
24 Kontrolorilzelateri (1)

Type
Work
Work
Waork
Waork
Waoark
Waoark
Work
Work
Work
Waork
Waork
Waoark
Work
Work
Work
Waork
Waork
Waoark
Work
Work
Work
Waork
Waork
Waoark

Initials:
B1

B2

M1
M2

VE 1
VE 2
kAL 1
BIL 2
Kl 1
Kil2

Max. Unitz
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Std. Rate

20,00 €hr
20,00 €hr
24 00 €hr
24,00 €hr
44 00 €hr
44 00 €hr
43,00 €hr
43,00 €hr
20,00 €hr
20,00 €hr
20,00 €hr
20,00 €hr
12,00 €hr
12,00 €hr
33,00 €hr
33,00 €hr
10,00 €hr
10,00 €hr
24,00 €hr
24 00 €hr
10,00 €hr
10,00 €hr
10,00 €hr
10,00 €hr

Slika 6.5. Lista resursa za cetvrti slucaj
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Raspodjela poslova znaci da jedan tim radi ,,Montazu podnica“ dok drugi tim u isto vrijeme

krece raditi ,,Montazu ljestvi“. Nakon $to tim B1 zavrsi sa svojom aktivnoscu, kre¢e u montazu

skala, dok drugi tim B2 takoder krece u montazu skala dok obavi svoju prethodnu aktivnost.

Ovakvom raspodjelom poslova se znatno stedi vrijeme samog opremanja.

Radi lakSeg shvacanja i pregleda predodit ¢e se gantogram o obavljaju aktivnosti za ovaj primjer.

S lijeve strane je napisana aktivnost koja se obavlja, dok sa desne strane imamo inicijale timova
bravaraB1i B2 .

BRAVARSKI RADOVI

Bravari ;’,2]
Montaza podni :
Brawvari :i]
Montaza ljestv :

Maontaza sk,éal

Montaza skala

B1

Bravari{2)

B1

Slika 6.6. Raspodijela poslova po timovima

Kod ovog slu¢aja imamo preklapanje poslova, §to uveliko smanjuje vrijeme samog projekta.

Ovo je idealan slu¢aj u kojem se pretpostavlja da samo brodogradiliSte ima dovoljan kapacitet

ljudi za izvodenje aktivnosti. Na temelju toga je napravljena nova varijanta opremanja.
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[1] Task Name

e = OPREMANJE KROVA DVODNA

it

® e ¢ e

STROJARNICE

+ MontaiZa temelja Brigada 1
+ Montaza temelja Brigada 2
+ MontaZa strojeva | uredaja

Brigada 1

+ MontaiZa strojeva | uredaja
Brigada 2

+ Cjevarski radovi

+ Bravarski radovi

+ Elektricarski radovi

+ Limarski radovi

+ lzolaterski radovi

+ lspitivanje

Duration

1428 days

8,5 days

8,5 days

6,8 days

6,8 days

47,5 days

16,5 days

60 days

21 days

7,5 days

111 days

Start

Mon 12.12.22

Mon 12.12.22

Mon 12.12.22

Tue 13.12.22

Tue 13.12.22

Tue 13.12,22

Thu 5.1.23

Thu 16.2.23

Thu 16.3.23

Fri14.4.23

Tue 24.1.23

Cost

105.563,20 €

1.360,00 €

1.360,00 €

1.305,60 €

1.305,60 €

29.920,00 €

5.120,00 €

38.400,00 €

6.080,00 €

2.400,00 €

18.312,00 €

Work

3.164,8 hrs

68 hrs

68 hrs

544 hrs

544 hrs

680 hrs

256 hrs

800 hrs

304 hrs

120 hrs

760 hrs

Finish Predecessors
Wed 28.6.23
Thu 22.12.22
Thu 22.12.22 19F5-8,56 days
Thu 22.12.22 2F5-T days
Thu 22.12.22 20F5-T days
Thu 16.2.23 38F5-7 days
Maon 30.1.23 74F 5-30 days
Thu 11.5.23 74
Fri 14.4.23 74F5+20 days

Wed 26.4.23 91

Wed 28.6.23

Slika 6.7. Popis aktivnosti za cetvrti slucaj
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Uvodenjem vise timova, te njihova raspodjela poslova donijela je prilicno dobre rezultate u
samom projektu. Razlog tome je $to dva tima ima mogucnost raditi dvije razlicite aktivnosti u

isto vrijeme neometano.

Ukupni troskovi za opremanje strojarnice u ovom slucaju iznose 105.563,20 eura Sto daje isti
rezultat kao i u prvobitnom slucaju. Dok se u drugom 1 tre¢em cijena znatno povecala, Sto ne ide
u prilog za odabir optimalne varijante. 1z ovoga se moze zakljuciti da uvodenje viSe timova ne
prouzrokuje dodatne troskove. Vrijeme opremanja iznosi 142,8 dana $to je najmanje od svih

ostalih, $to je ¢ak za 39,38% manje u odnosu na prvi slucaj.

Ovakvom raspodjelom poslova po timovima, kriti¢ni put se promijenio naspram ostalih
slucajeva. U ostalim slu¢ajevima sve kriti¢ne aktivnosti koje su bile nabrojane, su imale i sve
podaktivnosti kriti¢ne, $to se moze vidjeti u prilozima 1,2 1 3. U ovom slucaju su neke aktivnosti
ostale kriti¢ne, ali su se izbacile njihove podaktivnosti iz kriticnog puta te su one postale plave
boje te ne predstavljaju kriticnu aktivnost $to je vidljivo na prilogu 4. Najbolji primjer je kod
cjevarskih radova, gdje se raspodjelom montaze cijevi podijelilo na dva tima, i tako tim 1 nije u

kriticnom putu, te imaju vremensku rezervu za zavrSetak montaZze.
Kriticni put za 4. slucaj sadrzi sljedece aktivnosti:

Montaza temelja brigada 1
MontaZa strojeva i1 uredaja brigada 1
Cjevarski radovi

Elektric¢arski radovi

o b 0w DN

Ispitivanje elektri¢arskih radova
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7. 1ZBOR OPTIMALNE VARIJANTE

Nakon prethodnih poglavlja koja sluZe za uvod konacnih rezultata i odabir optimalnog rjesenja

napravit ¢e se detaljna analiza svih slu¢ajeva. Glavni kriterij izrade novih slucajeva je

skra¢ivanje vremena te pritom da cijena samih troSkova ne naraste previse. Potrebno je obratiti
pozornost na kriti¢ne putove u samom projektu, ali posto se kriti¢ni putovi u svim slu¢ajevima

ne mijenjaju znatno, nece se previse pozornosti pridavati tome.

Vrijeme za opremanje strojarnice je kljuéni kriterij analize za odabir optimalnog sludaja. Sto je

kraée vrijeme opremanje to je i bolji rezultat samog slucaja. Opremanje je prethodno definirano s

tri varijable koje su medusobno zavisne, a to su:

1. Radni sati

2. Vrijeme trajanja

3. Resursi

Posto su radni sati ostali konstantni u svim slu¢ajevima, a upravljanje resursima se mijenjalo,

konacni rezultat je vrijeme trajanja opremanja strojarnice. Vrijeme potrebno za opremanje je

prethodno definirano te se ono iskazuje u danima, dok se satima predstavlja radni sati. Na

temelju toga e se usporedivati krajnji rezultati slucajeva.

Resurse ¢ine radnici razlicite struke (bravari, elektri¢ari, mehanicari, limari...itd) koji su

brojcano u svakom slucaju razliciti. Na sljedecoj slici ¢e biti prikazan popis svih resursa koji

sudjeluju u opremanju i njihove definirane satnice po pojedincu.

o

(X S FUR R

ol =l

11
12

Resource Name

Brawvari

Mehaniéari

Cjewari

Elektricari

Limari

[zolateri
IspitivacilMehanicari
Ispitivacilcjevari
KontroloriBravari
IspitivaciElektricari
KentroloriLimari

Kontroloriflzolateri

Type
Work
Work
Work
Work
Work
Work
Work
Work
Work
Work
Work

Work

Initial=
B
I

c

E

L

I
'
W
KJB
WE

KL
L)

Max. Unitz
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

5td. Rate

10,00 €hr
12,00 €hr
11,00 €hr
12,00 €hr
10,00 €hr
10,00 €hr
12,00 €hr
11,00 €hr
10,00 €hr
12,00 €hr
10,00 €hr
10,00 €hr

Slika 7.1. Lista resursa opcenito
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7.1. Usporedivanje rezultata i odabir optimalne varijante

Za odabir optimalnog slucaja, napravit ¢e se jedna tablica, kako bi se rezultati mogli lakSe

usporediti. IzraCun postotaka ¢e biti baziran u odnosu na prvi slucaj.

Tablica 7.1. Usporedba rezultata

Slucajevi Vrijeme Postotak Ukupan | Postotak Cijenasamog | Postotak
trajanja skracivanj | broj rasta (%) | opremanja (€) | rasta
opremanja | avremena | resursa cijene
(dani) (%) (%)

Prvi slucaj 235,60 - 25 - 105 563,20 € -

Drugi slucaj 134,78 42.79 % 41 64,00 % 174 836,80 € 65.62%

Treéi slucaj 147,41 37.43 % 36 44,00 % 164 339,20 € 55.67%

Cetvrti slucaj 142,80 39.38 % 50 100,00 % | 105 563,20 € -

Iz tablice je vidljivo da su u svim slu¢ajevima u odnosu na prvi, zadovoljeni vremenski kriteriji
Sto je dobar rezultat. U drugom slucaju resursi su se povecéavali na svakoj poziciji $to je dovelo
do smanjenja vremena opremanja, dok su u tre¢em slucaju resursi povecani samo na odredenim
pozicijama. Usporedujuéi drugi i treci slucaj, ne vidi se previse razlike u njihovim rezultatima.
Postotak skrac¢ivanja vremena od 42.79% 1 37.43% je vrlo dobar rezultat u odnosu na pocetni
slu¢aj, medutim cijena oba slucaja je porasla za vise od 50%. Kada se ne bi vodilo racuna o
cijeni troskova, drugi slu¢aj bi bio zasigurno najbolji odabir medu svima napravljenim, no to nije

realno stoga se mora pronaci jo$ bolje rjeSenje.

Kod cetvrtog slucaja je sudjelovao jo$ jedan tim radnika, te samim time su se pojavile nove
moguénosti i donijele odli¢ne rezultate. Aktivnosti su se mogle podijeliti i raditi paralelno s
drugim timom. Kako svaki tim moze raditi svoju aktivnost, nije doslo do medusobnog ometanja
prilikom izvodenja radova. Uvodenjem dodatnog tima smanjilo se vrijeme opremanja za 39,38%
I nisu se pojavili dodatni troskovi. Promatrajuci sve napravljene varijante opremanja, cetvrti
slucaj se pokazao kao optimalan odabir. Nedostatak ove metode je ukoliko brodogradiliste nema

toliko raspoloZenih ljudi potrebnih za opremanje strojarnice.
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Takoder ¢e se prikazati grafovi radi lakSe vizualizacije rezultata. Prvi graf prikazuje sve
slucajeve te njihovo vrijeme potrebno za opremanje, dok drugi graf predstavlja cijenu same

izvedbe.

Graf ' 7.1. Prikaz vremena opremnja po slucajevima
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Graf'7.2. Prikaz troSkova opremnja po slucajevima
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Gledajuci grafove koji nam prikazuju vrijeme 1 troSkove opremanja, moze se vidjeti da Cetvrti
slu¢aj ima najbolje rezultate od svih ostalih. Vrijeme opremanja iznosi 142,8 dana, dok je cijena
troskova 105 563,20 €. Samim time Cetvrti slucaj je izabran kao optimalan slucaj za rjesenje

ovog problema.
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8. ZAKLJUCAK

Sva prethodna poglavlja su posluzila priblizavanju zakljucka ovoga rada, u kojem je obradena
teorija i praksa. Poglavlja su detaljno prikazala svrhu ovoga rada i klju¢ne stvari za opremanje
krova dvodna broda u strojarnici. Na pocetku je napravljen prvobitni gantogram i popis
aktivnosti potrebne za opremanje same strojarnice uz pomo¢ vodenja komentora, te su definirani
ulazni parametri. Gantogram je izraden u softveru MS Project koji pruza detaljan plan aktivnosti
opremanja i tehniku mreznog dijagrama. Na temelju toga su samostalno izradeni preostali

slu¢ajevi u cilju poboljsanja, odnosno skra¢ivanju vremena i cijene samog opremanja.

Izradom novih slucajeva uocen je odnos izmedu kriterija vremena, resursa i radnih sati koje su
definirane kao varijable. Radni sati su postavljeni kao fiksni, dok su resursi i vrijeme trajanja
ostali promjenjivi. Mijenjanjem tih dviju varijabli (resursi i vrijeme trajanja) dolazi se do boljih
rjeSenja i rezultata. Uvodenjem dodatnog tima u 4. slu¢aju Smanjuje se vrijeme trajanja izvrSenja
aktivnosti dok se cijena ne mijenja i ostaje ista kao u prvobitnom slucaju. To je rezultiralo

raspodjelom poslova po timu, gdje svaki tim izvrSava svoju aktivnost.

Zakljucak ovog rada je kako se uvodenjem vise timova, te njihovom raspodjelom poslova moze
znacajno uStedjeti na vremenu i cijeni. U ovom primjeru opremanje se obavlja prema zonama
opremanja §to je bitno da ne dolazi do medusobnog ometanja pri izvodenju radova, te

zahvaljujuéi tome se moze uvesti dodatan tim, ukoliko brodogradiliste ima tu mogucnost.
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SAZETAK

Ovaj diplomski rad pokusava objasniti problematiku i slozenost opremanja krova dvodna
strojarnice i proces opremanja. U radu je definirana dokumentacija za opremanje, te razlicite
struke ljudi koje sudjeluju u izvodenju aktivnosti. Napravljen je prvobitni plan opremanja krova
dvodna strojanice uz vodenje komentora u programu MS Project-u, te se na temelju toga radilo
jos dodatna 3 slucaja u nastojanju poboljSanja verzije i odabiru optimalnog slucaja. Za svaki
pojedini slu¢aj navedene su aktivnosti i njihovi medusobni odnosi, kao i njihov redoslijed.
Aktivnostima su pridruzeni resursi i njihovo vrijeme trajanja te je definirana cijena rada za svaki
slucaj. Kriteriji odabira optimalnog opremanja su vrijeme i cijena troSkova koji su zadovoljeni u
sluc¢aju 4. Pomocu definiranog optimalnog slu¢aja donose se zakljucci o unapredenju samog

procesa i 0 moguc¢em nastavku istrazivanja vezanog za tu temu.

Kljucne rijeci: dokumentacija, popis opreme, opremanje krova dvodna strojarnice, MS Project,
kriticni put, raspodjela poslova, optimalni slucaj
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ABSTRACT

This master’s thesis tries to explain the problems and complexity of equipping the double-bottom
engine room roof and the process of equipping it. The paper defines the documentation for the
equipment, and the different professions of the people who participate in the performance of the
activities. An initial plan for equipping the roof of the double-bottom machine room was created
with the guidance of the commenter in the MS Project program, and based on this, 3 additional
cases were worked on in an effort to improve the version and select the optimal case. For each
individual case, the activities and their mutual relations, as well as their order, are listed.
Activities are associated with resources and their duration, and the price of work is defined for
each case. The criteria for choosing the optimal equipment are the time and the price of the costs,
which are satisfied in case 4. Using the defined optimal case, conclusions are drawn about the
improvement of the process itself and about the possible continuation of research related to that

topic.

Keywords: documentation, list of equipment, equipping the roof of the double engine room, MS

Project, critical path, distribution of work, optimal case
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PRILOZI

Prilog 1 — prvi slucaj
Prilog 2 — drugi slucaj
Prilog 3 — tredi slucaj

Prilog 4 — Cetvrti slucaj
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