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Uvod

Brodogradiliste je specijalizirani pogon za gradnju, remont i odrzavanje brodova te drugih
morskih i rije¢nih plovnih objekata. Kao industrija, brodogradnja stvara jedne od
najkompleksnijih proizvoda naSeg vremena. Dok su se u srednjem vijeku brodogradilista tek
pocinjala formirati, a konstrukcije brodova bile veoma jednostavne (splavi, kanui), Egipcani,

Grci i Rimljani su ve¢ gradili brodove koji su imali osnovne elemente dana$njih plovila.

Do 17. stoljeca, svaki brod bio je gotovo unikatan; tek su se prema kraju tog stoljeca poceli
koristiti nacrti, modeli u mjerilu i specijalizirani alati. S industrijskom revolucijom i
tehnoloskim napretkom pojavili su se ¢eli¢ni brodovi, a prvi i Drugi svjetski rat znatno su
ubrzali i unaprijedili procese izrade i proizvodnje brodova radi potrebe za brzom i masovnom

proizvodnjom.

Danas brodogradilista klasificiramo prema organizaciji proizvodnje, lokaciji, vrsti
izvedenih radova, tipu plovnih objekata, veli€ini 1 materijalu za gradnju. Osnovati
brodogradiliSte znaci stvarati radna mjesta, poti¢uci industrijski i ekonomski rast. Proces
osnivanja takvog kompleksa zahtijeva jasnu viziju i ciljeve, uz osiguranje sljede¢ih klju¢nih

faktora:

1. Lokacija: Idealna lokacija je blizu vode (morske ili rijene), s dobrim pristupom

infrastrukturi, stabilnim vremenskim uvjetima, moguéno$cu ekspanzije.
2. Financiranje: Potrebna su znatna financijska sredstva za izgradnju 1 operativne troSkove.
3. Poslovni plan: Detaljan opis poslovanja, vrste brodova, radova i kapaciteta.

4. Projektna dokumentacija 1 dozvole: Sklad sa zakonskim propisima, ukljucujuc¢i dozvole

za gradnju i rad.
5. Strucni kadar: Kvalitetni radnici i struénjaci kljucni su za efikasnost brodogradilista.

6. Marketing i strategija: Privlacenje klijenata i ulaganje u obrazovanje radne snage.



U ovom diplomskom radu, prikazati ¢u organizaciju mjesovitog brodogradiliSta montaznog
tipa s kapacitetom od 40.000 tona ¢elika godisnje. Analizirat ¢emo lokaciju, procese, materijalni
tok, i potrebne radne snage. Plan brodogradilista uklju¢uje novogradnju i remont brodova kako
bi se optimalno iskoristili kapaciteti i prilagodilo trziSnim potrebama. Montazna brodogradilista
karakterizira manji broj stalno zaposlenih, §to smanjuje fiksne troskove, dok se dodatna radna

snaga angazira prema potrebama projekata, Sto omogucuje fleksibilnost i efikasnost u troSkove.



1. Analiza trziSta

Zahvaljujuéi napretku tehnologije i porastu migracije ljudi, globalna trgovina robom i
resurse dozivljava znatan rast. Preko 80% svjetske trgovine odvija se putem mora, ¢ime se
brodogradnja namece kao klju¢an ¢imbenik u globalnim trgovinskim lancima. Glavni razlog je
relativno niska cijena transporta u usporedbi s koli¢inom robe koju brodovi mogu prevesti.
Medutim, industrija brodogradnje karakterizira se nestabilnos¢u, podlozna je brojnim

utjecajima poput ekonomskih, politickih i prometnih faktora.

U brodogradnji, analiza trzista obi¢no ukljucuje tri kljucna faktora:
o Knjige narudZbi: Ovo je pokazatelj trenutnog interesa i buduce proizvodnje.
o Isporuke: Broj i veli¢ina brodova koji su predani kupcima.
e Nove narudzbe: Pokazatelj buducih trendova i1 potraznje na trzistu.

Posebno se u posljednja dva desetljeCa zemlje istocne Azije isticu na svjetskom

brodogradevnom trzistu, s Kinom, Juznom Korejom, Japanom i Malezijom na ¢elu.

Kina je postala globalni lider u brodogradnji, s preko 1000 brodogradili§ta. Prema
istrazivanjima iz 2023. godine, kineska brodogradilista prvi put su ¢inila preko 50% svjetske
brodogradnje, isporu¢ivsi u prvom kvartalu godine 12.7 milijuna dwt (deadweight tonnage).

Medu najvecim i1 vode¢im brodogradilistima su:

e China State Shipbuilding Corporation (CSSC), s kapacitetom od preko 15.2 milijuna
dwt godisnje.

e China Shipbuilding Industry Corporation (CSIC), s kapacitetom od 14 milijuna dwt
godisnje.

« Dalian Shipbuilding Industry Company (DSIC).

Ova dominacija Kine na trzi$tu brodogradnje ukazuje na njihove tehnoloske, kapacitetske i

ekonomicne prednosti, $to utjece na globalno trziste brodogradnje i nudi mogucénosti ali 1

izazove za ostale igrace u industriji.[1]



Broj brodogradevnih kompanija u Kini
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Grafikon 1.1 Broj brodogradenih kompanija u Kini

Kineska brodogradnja pokazuje izuzetnu razvijenost i raznovrsnost, §to je

potvrdeno podacima iz 2019. godine gdje su kineska brodogradiliSta proizvela:
e 53% od svih brodova za rasuti teret u svijetu.
o 30% tankera.
e 30,2% brodova za kontejnere.
e 41,1% offshore plovila.
e 10% LNG brodova.

Ovi brojevi ilustriraju Kinesku dominaciju u brodogradnji, koja nije samo u kvantiteti nego

i u razli¢itim segmentima plovila.[2]

Upravo zbog globalnih izazova kao §to su pandemija COVID-19 i rat u Ukrajini, koji su
utjecali na mnoge industrije, kineska brodogradnja je pokazala otpornost. Broj radnika u
kineskoj brodogradnji ne samo da nije opao nego je u porastu, s oko 1,5 milijuna radnika
direktno ili indirektno povezanih s ovom industrijom. To je djelomice zbog velike podrske
drzave koja gleda na brodogradnju kao na vazan faktor za ekonomski rast i razvoj drugih

sektora. Brodogradnja u Kini ima znacajan utjecaj na:

e Metalopreradivacku industriju.



e Industriju motora.

e I mnoge druge industrijske grane, $to omogucava sinergiju i ekonomsku stabilnost



2. Analiza i izbor lokacije brodogradilista

Izbor lokacije za brodogradiliste je kritican korak koji moZe znatno utjecati na uspjeh i

efikasnost poslovanja. Vazno je da odabrana lokacija zadovoljava niz kriterija:

o Politicki 1 pravni okvir: Razumijevanje lokalnih politika i zakona je esencijalno. To

ukljucuje gradevinske propise, zakone o radu, ekoloske standarde, itd.

o Raspolozivost sirovina: Idealno je da drzava ili regija ima prirodne resurse potrebne za
brodogradnju, ili da postoji dobro uspostavljena logistika za uvoz tih resursa. Treba

razmotriti troSkove i1 pouzdanost opskrbe sirovinama.

o Infrastruktura i prometne veze: Lokacija treba biti dobro povezana s glavnim prometnim
rutama, putem, zeljeznicom, zraénim putem i naravno, morskim putem. To olakSava

transport ljudi, materijala i opreme.

e Zastita okoliSa i uklapanje u urbani okolis: BrodogradiliSte ne bi trebalo smetati
svakodnevnom zivotu lokalnog stanovniStva niti Stetiti zdravlju i okoliSu. Stoga je
potrebno odabrati lokaciju koja je blizu potrebne infrastrukture, ali dovoljno udaljena

od gustih urbanih podrucja.

o Radna snaga: Analiza dostupnosti, obrazovanja 1 kvalifikacija radne snage je kljucna.
Brodogradiliste zahtijeva visoko stru¢ne radnike, inZenjere, tehniCare, i1 strucno

obrazovanu radnu snagu.

o Uvjeti Zivota za radnike: U okviru brodogradilista ili u blizini, treba osigurati stambene,

edukacijske 1 rekreacijske objekte kako bi se privukli i zadrZali kvalitetni radnici.
e Ovo ukljucyje:
o Stambene prostorije za radnike i njihove porodice.
o Obrazovne institucije ili pristup istima za kontinuirano usavrSavanje.

o Zdravstvenu zastitu, zabavu i druge Zivotne uvjete koji doprinose kvaliteti Zivota

radne snage.

Svaka od ovih tofaka mora biti pazljivo proucena i procijenjena kako bi se osiguralo da
lokacija ne samo da zadovoljava trenutne potrebe brodogradiliSta nego i omogucava njegov

dugoro¢ni razvoj 1 ekspanziju.



e Geotehnicke karakteristike terena: Teren mora biti ¢vrst, stabilan i otporan kako bi
mogao podnijeti tezine velikih gradevinskih objekata poput hala, teskih strojeva,

dizalica i samih brodova.

o Treba izbjeci teren koji bi zahtijevao velike iskope ili preinake za postizanje

ravne povrsine, §to moze znatno povecati troskove i vrijeme izgradnje.

e Prostor za ekspanziju: Odabrana lokacija mora imati dovoljno prostora za buduce
prosirenje kako bi se mogli prilagoditi promjenama u trziSnim potrebama i tehnoloskim

napredcima.
o Atmosferske prilike: Vremenski uvjeti imaju velik utjecaj na proces gradnje:

o Izbjegavanje podruc¢ja s mnogim kisnim ili vjetrovitim danima jer to moze
ograniciti radne aktivnosti 1 produljiti vrijeme potrebno za izgradnju ili remont

broda.
e Dubina bazena brodogradilista:

o Dubina bazena mora biti dovoljna za porinué¢e gotovih brodova i za prihvat
brodova koji dolaze na remont. Duboki bazeni omogucéuju laksi pristup i

sigurniji rad na ve¢im brodovima.
o Frekvencija plovila:

o Lokacija bi trebala biti u blizini prometnih morskih ruta kako bi se osigurala
dostupnost brodova za remont i novogradnju, §to smanjuje vrijeme i troskove

dolaska brodova na popravke.

Sve ove karakteristike moraju biti unaprijed analizirane kako bi se osiguralo da lokacija
ne samo da je pogodna za pocetak rada, nego 1 da omogucava dugorocno funkcioniranje i

ekspanziju brodogradilista.

Kao §to je navedeno, pronaci idealnu lokaciju za brodogradiliste je izazov, a ¢esto su
potrebni dodatni radovi za pripremu terena, Sto povecava i troskove 1 vrijeme izgradnje. U ovom
diplomskom radu, za lokaciju izgradnje brodogradilista izabrana je Kina, grad Dalian u

pokrajini Liaoning.[3]



Zasto Dalian:

« Geografska lokacija: Dalian se nalazi na poluotoku uz obale Zutog mora, §to omogucava

izvrstan pristup morskim putevima, §to je klju¢no za brodogradiliste.

e Gospodarska snaga: Dalian je poznat kao veliko trgovacko, industrijsko i obrazovno

srediste, Sto znaci da postoji:
o Razvijena infrastruktura za prijevoz robe i ljudi.

o Dostupnost sirovina: Blizina industrijskih podruc¢ja i moguénost uvoza sirovina

zahvaljujuéi razvijenim lukama.

o StanovniStvo: Grad ima visoko obrazovano stanovnistvo 1 bogatu industriju, §to

osigurava kvalitetnu i dostupnu radnu snagu.

o Atmosferske prilike: Dalian ima umjereno klimu sa izrazenim godi$njim dobima, $to
znaci da postoje periodi s manje nepovoljnih vremenskih uvjeta, pogodni za gradnju

brodova.

o Teren: lako je potrebno provesti dodatne analize i pripreme terena, Dalian nudi relativno
ravne povrSine koje se mogu koristiti za velika industrijska postrojenja poput

brodogradilista.

e Prometna povezanost: Grad je dobro povezan sa svjetskim prometnim mreZama, $to je

kljuéno za nabavu materijala 1 distribuciju gotovih brodova.
Analiza kriterija:

e Plovni putevi: Dalian nudi direktan pristup jednom od najprometnijih morskih ruta u

svijetu, Sto olakSava dolazak i odlazak brodova.

o Sirovina: Kao industrijsko srediste, Dalian ima pristup mnogim sirovinama potrebnim

za brodogradnju ili je dobro povezan s podrucjima koja te sirovine proizvode.

o Radna snaga: Dostupnost visoko obrazovane i kvalificirane radne snage, uz moguénost

obrazovanja dodatnog kadra kroz lokalne obrazovne institucije.

« Atmosferske prilike: Mada postoje sezonske varijacije, Dalian ima dovoljno dana s

prikladnim vremenskim uvjetima za uc¢inkovitu izgradnju i remont brodova.



o Teren: Istrazivanje i1 priprema terena za izgradnju brodogradiliSta u Dalianu trebala bi

biti manje zahtjevna nego u podrucjima s kompleksnijim geoloskim karakteristikama.

e Prometna povezanost: Grad ima dobre prometne veze, ukljucujuci cestovne, Zeljeznicke

1 zraCne putove, $to smanjuje logisticke troskove i vrijeme.

Dalian, dakle, pruza kombinaciju prirodnih, ekonomskih 1 infrastrukturnih prednosti koje ¢ine

grad izuzetno privlaénim za izgradnju brodogradilista.[4]

Slika 2.1 Lokacija Daliana u Kini

Slika 2.2 Lokacija Brodogradilista u Dalianu



2.1 Plovni putevi

Kina je, unato¢ svom dugogodiSnjem zatvorenom karakteru, u kasnim 70-ih godinama proslog
stoljec¢a pocela kampanju "reformi i otvaranja," koja je omogucila privlacenje stranih investicija
1 kompanija. Ovo otvaranje znatno je utjecalo na medunarodnu trgovinu i promet u Kini,

ukljucujuéi 1 pomorski promet.

e Pravila prometovanja morem: Kina i dalje odrzava stroga pravila kada je rije¢ o

morskom prometu.

e Medunarodne luke: Od oko 2000 luka, samo 130 duz 18.000 kilometara obale je
otvoreno za medunarodni promet, §to pokazuje selektivnost u odabiru plovnih puteva

za medunarodnu trgovinu.

« Dokumentacija i kazne: Uplovljivanje u kineske luke zahtijeva slozenu dokumentaciju,
a nepostivanje pravila moze dovesti do rigoroznih kazni. Medutim, u zadnjih nekoliko
godina, postojala je tendencija pojednostavljenja procedura i veceg otvaranja prema

medunarodnom prometu, $to je dio Sireg poslovnog i trgovinskog otvaranja.

Ovaj proces odrazava kako Kina balansira izmedu potrebe za medunarodnom trgovinom 1
sigurnosnim kao i ekoloSkim razlozima za kontrolu prometa u svojim vodama, §to je posebno

vazno za brodogradiliste u Dalianu koje se oslanja na te plovne puteve za svoje operacije.

Kina zauzima klju¢nu poziciju na glavnim plovnim rutama svijeta, $to je posljedica njenog

statusa kao jedne od vodec¢ih ekonomskih sila:
o Ekonomska mo¢: Kina je vode¢a u mnogim sektorima:

o Poljoprivreda: Nositelj je u proizvodnji zitarica, mesa, voca 1 drugih

poljoprivrednih proizvoda.

o Industrija: Prva je po proizvodnji automobila, mobilnih uredaja, i mnogih drugih

industrijskih proizvoda.
e Prirodni resursi: Kina je bogata prirodnim resursima, ukljucujuéi:
o Celik: Prva po proizvodnji ¢elika u svijetu.
o Aluminij: Vodeca u proizvodnji aluminija.

10



o Zeljezna ruda: Veliki proizvoda¢ Zeljezne rude, §to je kljuéni materijal za

brodogradnju.

o Energenti: Kina je najvec¢i uvoznik sirove nafte i naftnih derivata, §to dodatno pojac¢ava

promet u njenim lukama.

e Turizam i kruzeri: S rastom ekonomske snage i srednje klase, raste i turizam,
ukljucujuéi 1 broj kruzeri koji pristaju u kineske luke, Sto omogucava dodatnu

ekonomske aktivnost u vezi s brodogradnjom i pomorskim uslugama.

Ovaj polozaj Kinu ¢ini izuzetno vaznim ¢voriStem za svjetsku trgovinu, a brodogradilista
kao S§to je ono u Dalianu koriste ovu strateSku poziciju za dovodenje materijala, izvoz gotovih

brodova, i za pruzanje usluga remontiranja i odrZzavanja brodova koji plove tim rutama.[5]

Xiangying
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Slika 2.1.1 Prikaz plovnih puteva u Svijetu

2.2 Sirovine

Kina posjeduje znacajne prirodne resurse koji su od klju¢ne vaZnosti za mnoge industrije,

ukljucujuéi i brodogradnju.
e Prirodni resursi:
o Srebro: Kina doprinosi sa 14% svjetske proizvodnje.
o Zlato: 12% svjetske proizvodnje zlata potjece iz Kine.

o Olovo: Dominira s 46% svjetske proizvodnje.
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o Cink: Proizvodi 32% cinka u svijetu.
o Energetika:

o Hidroelektrane: Kina je vode¢a u proizvodnji elektricne energije iz

hidroelektrana.

o Termoelektrane: Takoder vodi u proizvodnji elektricne energije iz

termoelektrana.
o Nafta:

o Proizvodnja: Kina proizvodi oko 3,9 milijuna barela nafte na dan, Sto ¢ini 4,4%

svjetske proizvodnje.

o Potrosnja: Trosi znatno vise, 14,9 milijuna barela dnevno, $to predstavlja 16,2%

svjetske potrosnje.

o Uvoz: Kina je veliki uvoznik nafte, s glavnim dobavlja¢ima poput Saudijske

Arabije, Rusije, Iraka, Angole i Brazila.

Ovi podaci jasno pokazuju da Kina ne samo da ima bogate domace resurse, vec je i
znacajno ovisna o uvozu klju¢nih sirovina poput nafte, Sto je vazno za industrije koje su
energetski intenzivne kao $to je brodogradnja. Stoga, za brodogradiliste u Dalianu, osiguranje
stabilnog i pouzdanog opskrbljivanja sirovinama, kako domacim tako i uvoznim, predstavlja

kljuéni faktor u planiranju i funkcioniranju.[6]
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Potrosnja nafte u Kini tijekom godina
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Grafikon 2.2 Potrosnja nafte u Kini tijekom godina
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Kina dominira na globalnoj sceni §to se tie proizvodnje Zeljeza, s vise od 54% svjetske

proizvodnje:

e Proizvodnja Zeljeza: Kina je daleko najveci proizvodac zeljeza, §to je klju¢no za

proizvodnju Celika, a time i za brodogradnju.

o Kvaliteta domace Zeljezne rude: Iako je Kina bogata zeljeznom rudom, kvaliteta ove

rude iz regija kao Sto su Hebei, Wujang 1 Huoqiu nije uvijek visoka.

e Uvoz Zeljezne rude: Zbog potrebe za kvalitetnijom sirovinom, Kina je takoder najveci

uvoznik Zzeljezne rude. Prema podacima iz 2023. godine, uvezli su 1,13 bilijuna

kubi¢nih metara Zeljezne rude, preteZito iz:

o Australije
o Kanade
o Brazila

o JuZnoafricke Republike

Ova zavisnost od uvoza visoko-kvalitetne zeljezne rude podvlaci vaznost globalnih

trgovinskih odnosa za kinesku industriju, uklju¢uju¢i 1 brodogradnju, koja zahtijeva

visokokvalitetni ¢elik za izgradnju brodova.
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Kina je vodeca sila u proizvodnji i izvozu Celika:
« Celi¢ane: Kina je dom mnogim velikim ¢eli¢anama, a medu najvece pripadaju:
o Baosteel Group Corporation
o Hebei Iron and Steel Group
e Izvoz Celika: Kina predstavlja oko 55% svjetskog izvoza Celika, $to je ogroman udio.

o Lokalna proizvodnja ¢elika: U blizini odabrane lokacije za brodogradiliste nalaze se tri
kompanije za preradu i obradu celika koje mogu zadovoljiti potrebe brodogradilista, Sto

znaci da:
o Nema potrebe za dodatnim ulaganjem u izgradnju novih proizvodnih kapaciteta.

o Dostupnost celika je osigurana s minimalnim transportnim troSkovima

zahvaljujuci blizini.
e Infrastruktura:

o ZeljezniCki i cestovni promet: Brodogradiliste je veé povezano i ne zahtijeva

dodatne investicije u infrastrukturu za transport materijala.

e Alternativni izvori: U slucaju bilo kakvih problema s lokalnom proizvodnjom, u krugu

od 200 km postoje velike trgovacke luke kao Sto su:
o Tianjin
o Qinhuangdao

koje omogucuju uvoz celika ili drugih potrebnih sirovina, osiguravajuci tako stabilnost i

kontinuitet u opskrbi brodogradilista.

2.3 StanovnisStvo

Za ucinkovito poslovanje brodogradilista, neophodno je osigurati kvalitetnu i dovoljnu

radnu snagu:
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o Raznolikost radne snage: Brodogradevna industrija zahtijeva:

o Radnike razli¢itih strunih znanja 1 vjesStina, od stru¢njaka za dizajn 1

inZenjeringa do radnika za izvodenje.

o Ljude s razli¢itim stupnjevima obrazovanja, od osnovnog do visokog

obrazovanja.
o Demografija Kine:

o Kina ima ogromnu populaciju od 1,42 bilijuna ljudi, $to pruza velik potencijal

za radnu snagu.

o Mortalitet i politika: Politika jednog djeteta utjecala je na demografiju, no

trenutno je mortalitet u porastu, iako je taj porast manji.
o Demografske dobne skupine:
= 17,9% stanovniStva je mlade do 14 godina.
= 68,4% suudobi od 15 do 64 godine, $to ¢ini glavnu radnu snagu.
= 13,5% stanovnistva je starije od 65 godina.
o Obrazovanje:

o Kina investira znacajna sredstva u obrazovanje, §to je vidljivo kroz povecanje

broja visokoobrazovanih osoba:

= Od 2010. do 2020. godine, broj visokoobrazovanih po stotinu tisuc¢a
stanovnika porastao je sa 8.930 na 15.467.

= Preko 218 milijuna ljudi ima visoki stupanj obrazovanja.

o Prestizne institucije kao §to su Peking University i Fudan University doprinose
kvaliteti obrazovanja, nude¢i programe iz inzenjeringa i drugih relevantnih

podrucja za brodogradnju.

Ova kombinacija velikog broja radne dobi, visokog stupnja obrazovanja i kontinuiranog
ulaganja u obrazovni sistem ¢ini Kinesku radnu snagu izuzetno pogodnom za industrije koje

zahtijevaju specijaliziranu radnu snagu, kao §to je brodogradnja.[7]

Kina pokazuje znac¢ajan razvoj u pogledu zaposlenosti i strukture radne snage:
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e Stopa nezaposlenosti: Trenutna stopa nezaposlenosti u Kini iznosi 4,98%, §to je

relativno niska i ukazuje na robusno trziste rada.
« Distribucija radne snage po sektorima:

o Primarni sektor (poljoprivreda): 22,8% stanovniStva je zaposleno u
poljoprivredi, §to je manje nego u proslosti, Sto pokazuje tranziciju prema
industrijalizaciji.

o Sekundarni sektor (industrija): 29,1% ukljucuje industrijske radnike, $to je

klju¢no za industrije kao Sto je brodogradnja.

o Tercijarni i kvartarni sektor (usluge): Veéina, 48,1%, radi u usluznom sektoru,

Sto ukazuje na modernizaciju ekonomije.
« BDP po stanovniku:

o Kina je postigla BDP po stanovniku od 12.2 tisu¢e americkih dolara, $to je
najvisi iznos u povijesti zemlje 1 u stalnom je rastu. Ovaj rast BDP-a znaci da se
Kina sve manje smatra zemljom s jeftinom radnom snagom, ve¢ kao zemljom s
razvijenijom ekonomijom gdje se place i standardi zivota priblizavaju globalnim

prosjecima.

Ovi podaci sugeriraju da Kina, dok jo$ uvijek nudi dovoljno radne snage za industrijske
sektore, brzo napreduje prema ekonomiji usluga, a troSkovi radne snage rastu, §to moZze utjecati

na troskove proizvodnje u brodogradnji kao 1 u drugim industrijama.
Kina ima dugu i bogatu tradiciju u brodogradnji i pomorskoj industriji:

o Tradicija u brodogradnji: Zahvaljujuci dugogodis$njoj tradiciji, Kina ima izgradenu bazu

stru¢njaka 1 radnika u brodogradnji.
o Radna snaga u brodogradnji:

o Ukupno oko 1,5 milijuna radnika je povezano sa brodogradevnom industrijom.

Ovo ukljucuje:
= Direktno zaposlene u brodogradilistima.
= Indirektno zaposlene u povezanim industrijama i servisima.

e Tehnoloski napredak:
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o S napretkom tehnologije, posebno u automatizaciji i robotici, broj radnika
potrebnih za izvodenje odredenih zadataka u brodogradnji se smanjuje. To znaci
da isti broj posla moze biti obavljen s manje ljudi, Sto povecava efikasnost 1

produktivnost.
« Dostupnost radne snage:

o Usprkos smanjenju broja radnika zbog tehnoloskog napretka, lokacija Dalian u

Kini je dobro izabrana zbog:
= Dostupnosti visoko kvalificirane radne snage.

= Postojece tradicije i infrastrukture za obrazovanje i obuku radnika za

brodogradnju.

= Kapaciteta za privlacenje radne snage iz drugih dijelova zemlje zbog

razvijenog prometnog sistema.

Ovo osigurava da brodogradiliste u Dalianu nece imati problema u osiguranju dovoljne
i kompetentne radne snage za svoje potrebe, ¢ak i uz uvodenje novih tehnologija koje smanjuju

potrebu za ljudskim radom.[8]

Broj radnika u CSIC kompaniji
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Grafikon 2.3 Broj radnika u CSIC kompaniji

Kina ima raznolik reljef koji znac¢ajno utjece na izbor lokacije za brodogradiliste:

« Reljefne cjeline:
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o Tibetsko viso¢je: Ukljucuje mlade nabrane planine na zapadu i jugozapadu.
o Velike planinske zavale i ravnjaci: Na sjeveru i sjeverozapadu.
o Pretezno nizinsko podrucje: Na istoku i jugoistoku.
o Raspodjela terenskih formacija:
o Planine =33%
o Visoki ravnjaci = 26%
o Zavale =19%
o Nizine = 12%
o Pobrda=10%
e Seizmicka aktivnost:
o Kina je poznata kao seizmicki aktivno podrucje zbog:

= Aktivnosti litosfernih plo¢a koje dovode do frekventnih potresa. Ovo je
vazno razmotriti pri planiranju brodogradili$ta zbog potencijalnih rizika

koje potresi donose za velike industrijske objekte i infrastrukturu.
e Geoloska nestabilnost:

o Geoloska struktura Kine, posebno u seizmicki aktivnim podru¢jima, moze

predstavljati izazov za projektiranje 1 izgradnju brodogradilista. Potrebno je:
= Provesti detaljne geotehnicke studije kako bi se procijenila stabilnost tla.

= Dizajnirati gradevinske objekte koji mogu odoljeti potresima i drugim

geoloskim rizicima.

U izboru lokacije za brodogradiliSte u Dalianu, bitno je uzeti u obzir ne samo trenutne
uvjete terena nego i dugorocne geoloske rizike, osiguravaju¢i time sigurnost i odrzivost
investicije.

Pri izboru lokacije za brodogradili$te u Dalianu, bitne su karakteristike obale 1 morskog dna:

e Obala:
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o Dubina: Vecina obale je niska, s dubinom do 200 metara, osim juznog dijela

gdje dubina doseze i do 500 metara.

o Geologija: Obala je pretezito stjenovita, Sto moze pruziti osnovu za Cvrste

gradevinske strukture.
o Otok: Duz obale postoji oko 5.400 otoka, ve¢inom nenaseljenih.

o Razvedenost: Juzni dio obale je kompleksniji s mnogo zaljeva i otoci¢a, $to

moze pruziti dodatnu zastitu za brodogradiliste od vremenskih nepogoda.
e Morske prilike:

o Zaledivanje: More se cijele godine ne zaleduje, $to je pogodno za konstantne

aktivnosti brodogradnje, osim u nekim zaljevima Zutog mora na sjeveru.

o Nasipavanje: Od sredine 20. stolje¢a, provode se mjere za nasipavanje obale

kako bi se stvorio dodatni prostor za ekspanziju.
o Lokacija Dalian:

o Poluotok Liaoning: Dalian je smjeSten na poluotoku, $to omogucava pristup sa

obje strane, zahvaljujuéi Bohajskom i Zutim morem.

o Reljef: Nizak, sa nadmorskom visinom uglavnom do 150 metara, Sto olakSava

izgradnju bez velikih iskopa ili terena.

o Dubina obale: Prosjecna dubina obale u Dalianu krece se izmedu 18 1 22 metara,
Sto je dovoljno za vecinu brodogradevnih potreba u pogledu porinuca i

dokovanja brodova.

o Morsko dno: Sastavljeno od mulja 1 pijeska, Sto zahtijeva dodatne mjere za

osiguranje stabilnosti temelja za velike strukture brodogradilista.

Ove karakteristike terena 1 obale u Dalianu omogucuju relativno jednostavnu izgradnju
brodogradilista, uz potrebu za pazljivim inZenjerskim pristupom kako bi se osigurala stabilnost

1 sigurnost struktura na muljevitom i pjes¢anom morskom dnu.[9]
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Slika 2.3.1 Reljef grada Dalian

2.4 Atmosferske prilike

Dalian, smjesten na obali Zutog mora, ima umjerenu monsunska klimu s izraZenim
godis$njim dobima. Ljeta su vruca i vlazna, s prosjeénim temperaturama koje se kre¢u izmedu
23°C 1 27°C, a zime su hladne i suhe, s temperaturama koje mogu pasti ispod nule, ali bez
ekstremno niskih temperatura zbog blizine mora. Padaline su umjerene do obilne, posebno
tijekom ljetnog monsunskog razdoblja, kada moze do¢i do Cestih kiSa i povremenih tajfuna.
Zbog toga je vazno da konstrukcija brodogradilista uzima u obzir vjetrove i padaline, posebice
tijekom tajfuna, kako bi se zastitilo postrojenje i osigurala kontinuitet radova. Medutim, veci
dio godine pruza povoljne uvjete za brodogradnju, s dovoljno dana s blagim vremenom za
izvodenje vanjskih radova na brodovima, $to ¢ini Dalian privlacnom lokacijom za

brodogradiliste.

Prometna povezanost se odnosi na nacin i kvalitetu povezanosti izmedu razlicitih lokacija
putem razli¢itih oblika transporta kao Sto su ceste, autoceste, zeljeznice, zracni putevi i

pomorski promet. [10]
U kontekstu brodogradilista u Dalianu, prometna povezanost je klju¢na za:

e Dostavu sirovina i opreme: BrodogradiliSte mora biti dobro povezano s glavnim

prometnim arterijama kako bi se materijali mogli brzo i efikasno dopremiti na lokaciju.
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e Transport radne snage: Radnici moraju imati jednostavan pristup brodogradiliStu, Sto

znaci da je potrebna dobra povezanost gradskim i prigradskim prometnim sredstvima.

e Isporuku gotovih brodova: Brodovi koji napustaju brodogradilisSte moraju imati pristup
medunarodnim plovnim rutama, $to znac¢i da mora postojati povezanost sa lukama koje

omogucavaju takav transport.

o Logisticke operacije: Ovo ukljucuje ne samo dostavu do brodogradiliSta nego i
mogucénost brzog i efikasnog prebacivanja gotovih brodova ili dijelova u druge luke za

dalju distribuciju ili za remont.

Dalian, kao grad u Kini, ima izvrsnu prometnu infrastrukturu:

Autoceste: Dalian je povezan s nacionalnom mrezom autocesta, $to olakSava brzi

prijevoz tereta i putnika.

Zeljeznica: Postoji Zeljezni¢ka mreza koja povezuje Dalian s drugim dijelovima Kine,

omogucavajuéi efikasan transport sirovina i gotovih proizvoda.

Luka: Dalian je dom jedne od najvecih i najprometnijih luka u Kini, pruzaju¢i direktan

pristup morskim putevima za medunarodni promet.

Zrane veze: Aerodrom Dalian Zhoushuizi omogucava brze veze kako unutar zemlje
tako 1 medunarodne letove, Sto je korisno za poslovne putnike i hitnu dostavu

komponenti ili specijalizirane opreme.

Ova razvijena prometna povezanost omogucéava brodogradilistu u Dalianu da funkcionira
efikasno, smanjujuéi troskove 1 vrijeme potrebno za prijevoz materijala i proizvoda, $to je

presudno za konkurentnost u globalnoj brodogradniji.

2.5 Karakteristike terena, obale i podmorja

Karakteristike terena, obale i podmorja igraju klju¢nu ulogu prilikom izbora lokacije za
brodogradiliste, posebno u gradu kao §to je Dalian u Kini. Evo klju¢nih aspekata tih

karakteristika:
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Teren:

Obala:

Reljef: Dalian se nalazi na niskom terenu, uglavnom do 150 metara nadmorske visine,
Sto omogucava lakSu izgradnju bez potrebe za velikim iskopavanjima ili preinakama

terena.

Stabilnost: Vazno je razmotriti stabilnost terena, posebno u regiji poznatoj po
seizmiCkoj aktivnosti. Potrebno je provesti geotehniCke studije kako bi se osigurala

stabilnost temelja za teske strukture kao §to su brodogradevne hale i dizalice.

Dubina: Prosje¢na dubina obale u Dalianu krece se izmedu 18 i 22 metara, $to je

dovoljno za porinu¢e manjih i srednjih brodova i za pristajanje brodova na remont.

Materijal: Obala je pretezno stjenovita, §to je pozitivno za izgradnju Cvrstih nasipa i
pristanisSta. Medutim, stjenovitost moze predstavljati izazov za radove na obali i

zahtijeva specijaliziranu opremu.

Podmorje:

Morsko dno: Sastavljeno od taloZenja mulja 1 pijeska, Sto znaci da je potrebna pazljiva
izgradnja temelja za stabilnost struktura brodogradiliSta. Muljevito i pjeS¢ano dno moze
biti problemati¢no za temeljenje velikih gradevina, ali se moZe upravljati pravilnim

inZenjeringom.

Nagib i profil: Profil morskog dna u blizini obale je vazan za planiranje dokova, nasipa
1 sliénih struktura. Nagib mora omoguciti pristup brodovima razli¢itih veli¢ina i sigurno

sidriste.

Dodatno razmatranje:

Plima i oseka: Utjecaj plime i oseke na rad brodogradilista, posebno u pogledu pristupa

brodovima i stabilnosti morskog dna tokom radova.

Kvaliteta vode: Kvaliteta morske vode moze utjecati na koroziju materijala i opremu

koristenu u brodogradilistu, kao i na podmorske strukture.
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o Ekoloski faktori: BrodogradiliSte mora uzeti u obzir ekosistem i moguci utjecaj na

morski zivot 1 obalu, ukljucujuéi zastitu od erozije i oneciS¢enja.

Sve ove karakteristike moraju biti temeljito analizirane kako bi se osigurala dugoro¢na
odrzivost i sigurnost brodogradilista, uzimaju¢i u obzir potencijalne prirodne rizike i ekoloske

utjecaje.[11]
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3. Glavno skladiste Celicnog materijala

U brodogradilistu, glavno skladiste ¢elicnog materijala je klju¢no za efikasno i kontinuirano

funkcioniranje proizvodnje:
Lokacija i dizajn:

e Blizina proizvodnje: Skladiste bi trebalo biti smjesteno u neposrednoj blizini mjesta
gdje se celik koristi, kako bi se smanjili troSkovi 1 vrijeme potrebno za transport unutar

brodogradilista.

e Pristupnost: Treba omoguéiti jednostavan pristup za kamione, zeljezni¢ke vagone ili

druga transportna sredstva koja dostavljaju celik.

e Prostor: Dizajn skladiSta mora omoguditi dovoljno prostora za skladistenje razli¢itih

tipova celika, ukljucujuéi ploce, profile, cijevi, itd., s mogucénoséu ekspanzije.

Karakteristike skladista:

« Pokriveno ili otvoreno: Celik se moze skladistiti i na otvorenom, ali za zastitu od vlage
i korozije, dio materijala moZze biti potrebno drzati u zatvorenim prostorima ili pod

pokrivnim strukturama.

o Ventilacija 1 zaStita: Ventilacija je bitna za sprjeCavanje kondenzacije. Takoder,
skladiSte treba imati zaStitu od atmosferskih prilika (kiSa, snijeg, sunce) koje mogu

utjecati na kvalitetu celika.

e Organizacija i red: Materijal treba biti organiziran po vrstama, veli¢inama i kvalitetama

kako bi se olakSao pristup i smanjila potreba za dodatnim manipulacijama.
Sigurnost:

o Protok materijala: Skladiste mora biti dizajnirano tako da omoguci efikasan protok
materijala, koriste¢i sisteme kao S§to su regali, police i specijalizirani uredaji za

podizanje.

o Sigurnosne mjere: Ukljucuje osiguranje protiv lopova, zastitu od poZara (¢elik je manje
zapaljiv, ali zavarivacki materijal moze biti opasan), i opremu za sigurno rukovanje

teSkim materijalima.
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Odrzavanje 1 upravljanje:

e Inventar: Primjena sustava za pracenje i upravljanje inventarom je kljucna za znanje

gdje se koji materijal nalazi i koliko ga je na skladistenju.

e Odrzavanje: Redovno odrzavanje skladista, uklanjanje korozije, kontrola kvaliteta

materijala, i prac¢enje rokova trajanja (za neke specijalne legure).

Glavno skladiste ¢elicnog materijala u brodogradilistu u Dalianu mora biti dobro planirano
kako bi podrzalo visoku produktivnost, smanjilo gubitke materijala i smanjilo rizik od kaSnjenja

u proizvodnji zbog nedostatka potrebnih sirovina.
Pocetak gradnje broda

Izrada broda pocinje s prijemom sirovina, a to su uglavnom limovi i profili koji se

dostavljaju u skladiste crne metalurgije unutar brodogradilista.
Dostava materijala:

e Nacini transporta: Limovi i profili dolaze u brodogradiliste ili brodom ili kamionima,

$to omogucava fleksibilnost u opskrbi materijala.
Manipulacija materijalom:

o Portalna magnetna dizalica: Ispred hale skladiSta nalazi se portalna magnetna dizalica

kapaciteta 18 tona, koja omoguc¢ava uéinkovito podizanje i unos materijala u skladiste.
Organizacija unutar skladista:

o Platforme za razvrstavanje: Unutar skladista, limovi se stavljaju na platforme gdje se
vr$i njihovo razvrstavanje i oznacavanje. Svaki lim dobiva identifikacijsku oznaku koja

omogucava brz 1 tocan izbor materijala za kasnije korake u izgradnji broda.
o Kategorizacija limova:
o Limovi strukture: Koriste se za osnovnu konstrukciju broda.

o Paneli: NajceS¢e velika limena ploca koja moZe imati dodatne ojacanja ili

profiliranje.
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o Limovi oplate broda: Koristeni za vanjski omota¢ broda, moraju biti odabrani

prema specifikacijama za otpornost na koroziju i izdrZzljivost.

e Transport unutar skladiSta: Nakon oznacavanja, dizalica transportira limove na
unaprijed odredena mjesta unutar skladiSta, osiguravajuc¢i da je materijal organiziran i

lako dostupan za sljede¢u fazu proizvodnje.

Ovaj sustav osigurava efikasnost, omogucava precizno upravljanje materijalom, minimizira

vrijeme trazenja potrebnih komponenti i ubrzava cijeli proces gradnje broda.
Skladistenje profila:

Proces skladistenja profila u brodogradilistu sli¢an je onome za limove:
Primanje i transport:

e Dizalice: Koristenje dizalica za unos profila u skladiste osigurava u¢inkovito rukovanje

1 smanjuje rizik oSte¢enja materijala.
Razvrstavanje 1 oznacavanje:

o Identifikacija: Profili se oznafuju prema njihovim dimenzijama kao §to su visina,
duljina, debljina struka, te vrsta materijala iz kojeg su izradeni. To omogucava brz i

precizan izbor specifi¢nog profila potrebnog za gradnju.
Organizacija unutar skladista:

e Predodredena mjesta: Nakon sortiranja, profili se postavljaju na predodredena mjesta

kako bi se olakSalo njihovo pronalaZenje kada je potrebno.

o Iglicasti regali za limove: Limovi se cuvaju na specijalno dizajniranim igli¢astim
regalima, koji omogucuju vertikalno skladiStenje, ¢ime se znacajno povecava efikasnost

koriStenja prostora.

e Visoki regali za profile: Upotreba visokih regalnih sustava omoguc¢ava maksimalno
iskoriStenje volumena hale za skladiStenje profila, Sto je kljucno za iskoristivost

prostora.
Zastita materijala:
o Skladiste crne metalurgije: Sluzi kao zastitno okruzenje koje stiti limove 1 profile od

korozije i drugih vanjskih utjecaja koji mogu ostetiti materijal.[12]
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Dimenzije 1 oprema skladista:
e Dimenzije:

Tablica 3.1 Dimenzije glavnog skladista

Dimenzija [m] Skladiste
Duzina 200
Sirina 80

e Oprema:

1. Portalna dizalica : Za teski transport i manipulaciju.

2. Valjkasti transporter: Pomaze u unutraSnjem transportu materijala unutar

skladista.
3. Visoko podizni viljuskar: Omogucava skladiStenje na vi§im polozajima.

Ovaj pristup skladiStenju omoguéava ne samo zastitu materijala nego i efikasnost u

vremenu 1 troSku, §to je kljucno za uspjesno vodenje operacija brodogradnje.

Portalna dizalica:

Portalna dizalica je klju¢na komponenta u operacijama skladista crne metalurgije unutar

brodogradilista, posebno za manipulaciju velikim i teSkim teretom:
Namjena:

e Ulaz u skladisSte: Dizalice su locirane pri ulazu u skladiSte kako bi omogucile brz i

efikasan utovar i istovar tereta koji dolazi kamionima.
Prednosti:

o Efikasnost: Portalne dizalice znatno povecavaju efikasnost operacija skladiStenja

omogucujuci brzo 1 sigurno rukovanje velikim koli¢inama materijala.

o Sigurnost: SmjeStanje dizalica na tracnice osigurava stabilnost i smanjuje rizike

povezane s podizanjem i prevozenjem teskih 1 velikih tereta.
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o Fleksibilnost: Moguc¢nost kretanja dizalica duz tratnica omogucava prilagodljivost u
rasporedu materijala unutar skladista, sto je posebno korisno u brodogradilistima gdje

se materijali Cesto koriste u razli¢itim fazama izgradnje broda.

Ova oprema je neophodna za odrzavanje kontinuiteta i brzine rada u brodogradilistu, jer
omogucava da se materijali brzo prebacuju iz transporta u skladiste i zatim dalje u proizvodnju,

minimaliziraju¢i time vrijeme koje materijali provode u ¢ekanju.

Valjkasti transporter
Valjkasti transporteri koriste se za transport limova i profila unutar brodogradilista:

o Konstrukcija: Sastoje se od niza valjaka koji su postavljeni na okvir, omogucujuci da se

materijal moze pomicati ru¢no, linijski ili gravitacijski.

e Primjena: Nakon §to portalna dizalica polozi teret na valjkasti transporter, limovi 1

profili se prenose se do radionice za predobradu.

o Duzina: Valjkasti transporter je duzine 30 metara, $to je dovoljno za transport materijala

do predobrade, ali kra¢e u usporedbi s drugim halama.

e Odrzavanje: Zbog izlozenosti vanjskim utjecajima, transporter zahtijeva Cesto

odrZavanje da bi se osigurala njegova dugotrajnost i funkcionalnost.

Oprema kao §to je portalna dizalica i valjkasti transporteri kljucne su za efikasnu logistiku
materijala u brodogradilistu, osiguravajuci da se ¢elik 1 drugi materijali efikasno prebacuju od

skladiStenja do mjesta gdje ¢e biti obradeni ili koriSteni u izradi broda.

Visoko podizni viljuskar

Visoko podizni viljuskari igraju kljuénu ulogu u operacijama skladiStenja 1 transporta unutar

brodogradilista, posebice kada su potrebni za manje i1 preciznije zadatke:

o Namjena: Kori$teni su za manipulaciju materijalom kada su portalne dizalice zauzete ili

kada je potrebno prenijeti manje ili specificne komade limova 1 profila.

Prednosti koriStenja visokih podiznih viljuskara:
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Fleksibilnost: Moguc¢i su za rad u uskim prolazima 1 za dostizanje visih polica ili regala

unutar skladista, Sto je posebno korisno za maksimalno koriStenje prostora.

Preciznost: U mogucnosti su za dostizanje 1 manipulaciju materijalom na visokim
policama, Sto je kljucno za efikasno koriStenje prostora u skladistu gdje visoka

skladistenja pomazu u smanjenju potrebne podne povrsine.

Brzina i efikasnost: Viljuskari za visoko podizanje omogucuju brzi prijenos materijala
izmedu razliCitih razina skladiSta, smanjujuéi vrijeme potrebno za skladiStenje i

preuzimanje materijala.

Sigurnost: Elektri¢ni pogonski sustav smanjuje rizik od nesreca povezanih s izgaranjem
goriva, dok dizajn za stajanje moze omoguciti bolju vidljivost i kontrolu nad teretom,

posebice u gus¢im ili slozenijim skladiStima.

Postrani vili¢ar

Postrani vilic¢ar (ili vilicar za bo¢ni utovar) koristi se za specifi¢ne zadatke gdje je potrebno

raditi u uskim prolazima ili kada je potrebno podici i postaviti teret na visoka mjesta unutar

regala.

Nacin rada: Postrani vili¢ar omogucuje operateru da podigne teret i postavi ga bo¢no ili
straga, $to je korisno za rasporedivanje tereta na visine gdje standardni vili¢ari ne bi

mogli do¢i bez kretanja cijelog vozila.

Prednosti postranog vilicara:

Prostor: Njegova uska konstrukcija omoguéava smjestaj viSe materijala na manjoj

povrsini, smanjujuci tako potrebu za dodatnim prostorom za skladiStenje.

Efikasnost: Brze i efikasnije rasporedivanje materijala, posebice u visokim regalskim

sustavima gdje je smjeStaj materijala na viSe nivoa uobicajen.

Sigurnost: Specijalizirani dizajn za rad u uskim prostorima smanjuje rizik od udaranja

u regale ili drugi materijal, Sto povecava sigurnost rada.
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Slika 3.1 Valjkasti transporter
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4. Radionica za predobradu limova i profila

Radionica za predobradu limova i profila smjestena je odmah uz skladiste celi¢nog

materijala. Ova radionica ima sljede¢e dimenzije:

Tablica 4.1 Dimenzije radionice za predobradu limova i profila

Dimenzija [m] Radiona za predobradu limova i profila
Duzina 100

Sirina 50

Visina 14

U sklopu ove hale nalazi se prostorija za saémarenje i bojanje.
Ova konfiguracija prostora omogucava:

Efikasnu preradu: Prostorija za sa¢marenje i bojanje direktno povezana s glavnom
halom omogucava brzu 1 efikasnu pripremu ¢elicnog materijala za daljnju obradu ili montazu

na brodovima.

Integraciju procesa: Smjestaj radionice za predobradu pored skladiSta omogucéava brz
pristup materijalima, smanjujuci vrijeme potrebno za transport izmedu lokacija 1 optimizirajuci

logisti¢ke procese.

Kontrolu kvalitete: Posebna prostorija za saCmarenje i bojanje osigurava da se postupak
pripreme materijala odvija u kontroliranom okruZenju, $to je klju€no za postizanje visokih

standarda kvalitete u brodogradniji.

Sigurnost i ergonomija: Dimenzije i raspored prostora dizajnirani su tako da omogucuju

radnicima siguran i ergonomski radni prostor, uz osiguranje potrebne opreme za obradu celika.

Ekoloske mjere: Saémarenje i bojanje mogu proizvesti emisije koje su Stetne za okolis,
pa je vazno da se ovi procesi odvijaju u prostorima koji su opremljeni za prikupljanje i filtriranje

ovih emisija, uz poStovanje ekoloskih standarda.
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Ovaj dio brodogradilista kljucan je za pripremu celi¢nih dijelova prije nego Sto se koriste
u konstrukciji brodova, osiguravaju¢i da su svi materijali pripremljeni prema visokim

industrijskim standardima.

Postupak predobrade materijala

Nakon skladistenja u skladiStu crne metalurgije, gdje je materijal izlozen vanjskim
vremenskim uvjetima, Celik Cesto pokazuje deformacije i neravnine koje zahtijevaju

predobradu:

Ravnanje materijala: U radionici predobrade, limovi i profili se prvo ravna kako bi se

uklonile sve deformacije koje su nastale zbog skladiStenja na otvorenom.

Sa¢marenje: Nakon ravnanja, materijal prolazi kroz proces sa¢marenja. Sa¢marenje
uklanja rdu, oksidaciju i druge necistoce s povrsine Celika, osiguravajuci Cistu povrsinu za

bojenje ili daljnju obradu.

Bojanje: Limovi i profili se zatim boje, §to ne samo da ih §titi od daljnje korozije nego

i moze sluziti kao priprema za odredene tehnoloske procese u brodogradnji.

Transport: Nakon §to su limovi i profili predobradeni, koriste se valjkasti transporteri

za prenoSenje materijala u radionicu za obradu.

Ovi procesi i sigurnosne mjere osiguravaju da materijali koji ulaze u daljnju proizvodnju

brodova budu u optimalnom stanju.

U sklopu radionica za predobradu nalaze se razliCiti strojevi i1 sustavi za pripremu

materijala za brodogradnju:
Strojevi i sustavi u radionici:

1. Valjkasti transporter - Omogucava efikasno kretanje limova i profila kroz radionicu, od

jednog procesa do drugog.

2. Stroj za ravnanje limova - Koristi se za uklanjanje deformacija i osiguranje ravnosti

materijala prije daljnje obrade.

3. Stroj za predgrijavanje, pjeskarenje i bojanje limova i profila - Kombinirani sustav za
pripremu povrSine materijala. Predgrijavanje moze biti potrebno za neke vrste obrade

ili kako bi se smanjila vlaga u materijalu.
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4. Platforma - KoriStena za vizualnu inspekciju obradenih limova i profila, omogucava

detaljan pregled prije nego $to materijal ode na daljnju obradu.

5. Komora za sa¢marenje - Prostorija gdje se vrsi ¢iS¢enje povrSine materijala pomocu

sa¢me, $to uklanja oksidaciju i druge necistoce.

6. Komora za bojanje - Poslije ¢is¢enja, limovi i profili se boje u ovoj komori kako bi se

zastitili od korozije ili kako bi se postigla odredena finalna povrsinska obrada.

7. Mosna dizalica - Specijalizirana dizalica za manipulaciju teskim limovima i profilima,
omogucavajuci njihovo prenosSenje i postavljanje na razli¢ite radne povrsine ili strojeve

bez ostecenja.

Ova oprema i sustavi omogucavaju radionici da efikasno obraduje velike koli¢ine materijala
visoke kvalitete, pripremajuci ih za daljnju upotrebu u brodogradnji, dok se uzima u obzir

sigurnost radnika i ekoloSke standarde.
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5. Radionica za obradu limova i profila

Lokacija i veli¢ina:

Smjestena pored radionice za predobradu.

Tablica 5.1 Dimenzije radione za obradu limova i profila

Dimenzija [m] Radiona za obradu limova i profila
Duzina 150

Sirina 60

Visina 14

Proces obrade:

Platforma za prijem: Obradeni materijali iz radionice predobrade se podizu iz

platforme.

Valjkasti transporteri: Limovi i profili se prenose preko valjkastih transportera

u radionicu za obradu.
Oznacavanje:

* Automatizirani roboti upisuju radioni¢ku marku, grupu i oznaku sekcije

na svaki lim.
Obrada limova:

= Limovi prolaze kroz panel liniju gdje se zavaruju i pripremaju za daljnju

obradu.
Obrada profila:

= Profili se stavljaju na valjkaste transportere koji ih vode do profil linije.
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Op¢i sustavi:

o Ventilacija: Isto kao u radionici za predobradu, osiguravaju¢i kvalitetan zrak

unutar hale.

o Valjkasti transporteri: Specifikacije su iste kao u radionici za predobradu.

Krajnji prostor za odlaganje:

o Platforma za odlaganje koristi se za smjestanje kompletnih panela nakon obrade.

Tablica 5.2 Dimenzije platforme za odlaganje limova i profila

Dimenzija [m] Platforma za odlaganje
Duzina 35
Sirina 35

Radionica za obradu limova i profila sadrzi:

1.

Valjkasti transporter - Omogucava transport limova i profila unutar radionice.
Panel linije - Linija za zavarivanje i pripremu limova za daljnju obradu.
Profil Linije - Specijalizirana linija za obradu profila.

Stroj za savijanje limova - KoriSten za savijanje limova u razli¢ite oblike potrebne za

konstrukciju broda.

Ventilacija - Sustav za odrzavanje Cistoce i kvalitete zraka unutar radionice, slican kao

u radionici predobrade.

Mosne dizalice - Dizalice velikog kapaciteta za premjestanje teskih limova i profila, te

za postavljanje na razlicite radne stanice.

Plazma rezacice - Koriste se za precizno rezanje ¢elika s pomocu plazme, omogucéujuci

kompleksne oblike i visoku preciznost.

Platforma kompletnih panela - Podrucje gdje se smjestaju zavrseni paneli prije nego §to

budu prebaceni na druge faze u procesu izgradnje broda.
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9. Dizalice - Opce dizalice koje mogu biti dodatne mosnim dizalicama, koriste se za

manipulaciju razli¢itim teretom u radionici.[13]

5.1 Panel linija

Panel linija je kljucni dio brodogradilista koji omogucava:

e Automatizacija: Linija je potpuno automatizirana, Sto znaci da se procesi zavarivanja i
sklapanja panela odvijaju uz minimalno ljudsko mijeSanje, smanjujuci rizik od greSaka

1 povecavajuci konzistentnost u kvaliteti proizvoda.

o Ubrzana proizvodnja: Automatizacija omogucéava brzu proizvodnju panela. Roboti i
automatizirani sustavi mogu raditi znatno brze od ru¢nog rada, posebno kod ponovljivih

zadataka kao §to su zavarivanje dugih Savova.

o Kuvaliteta zavara: Automatizirana zavarivanja obi¢no imaju viSu kvalitetu nego rucna,
zbog precizne kontrole parametara zavarivanja kao $to su brzina zavarivanja, struja, i
zaStitni plin. To omogucava postizanje uniformnih zavarenih spojeva, $to je kriti¢no za

strukturalni integritet broda.

o Efikasnost: Panel linija omogucava serijsku proizvodnju panela, ¢ime se postize veca
efikasnost u proizvodnji. Limovi se mogu pripremati, zavarivati i obradivati u jednom

kontinuiranom procesu.

o Sigurnost: Automatizacija smanjuje izloZenost radnika opasnostima povezanim s
zavarivanjem, kao §to su zraCenje UV, iskre, 1 izloZenost dimu, ¢ime se poboljSavaju

sigurnosni uvjeti rada.

o Fleksibilnost: Iako je linija dizajnirana za specifi¢ne radnje, moderni sustavi mogu biti
programirani za razliCite konfiguracije panela, omogucujuéi prilagodljivost u

proizvodnji ovisno o dizajnu broda.
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5.2 Profil linija

Profil linija u brodogradnji omoguc¢ava precizno i efikasno oblikovanje i rezanje profila

koriste¢i plazma rezac:
e Automatizacija: Proces je automatiziran, smanjujuci vrijeme potrebno za izradu profila.
e Postupak:

o Programiranje: Na racunalu se unose sve potrebne informacije o veli¢ini i obliku

profila koji treba proizvesti.
o Transport: Profili ulaze u stroj putem valjkastih transportera.

o Kalibracija i orijentacija: Robotska ruka s laserskim senzorom kalibrira se, a

dodirni senzor omogucava precizno orijentiranje na profilu.

o Rezanje: Plazma reza¢ se koristi za rezanje profila prema zadanim

specifikacijama.

o Zavr$na obrada: Gotovi profili izlaze iz stroja valjkastim transporterima i odlazu

se na platforme gdje se na njih lijepe naljepnice s odgovaraju¢im informacijama.

Ovaj sustav omogucava ne samo smanjenje vremena proizvodnje nego 1 postizanje visoke

preciznosti, Sto je klju¢no za kvalitetu 1 sigurnost u brodogradnji.

5.3 Stroj za savijanje limova

o Namjena: Stroj za savijanje limova u brodogradnji je kljuan zbog potrebe za izradom
velikog broja zakrivljenih limova koji se koriste u konstrukciji brodskih trupova i drugih

komponenti.
e Proces:
o Postavljanje: Limovi se postavljaju na platformu pomocu dizalice.

o Programiranje: Informacije o savijanju se unose u upravljacku jedinicu,

odredujuci kako ¢e uredaj raditi.
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Savijanje: Limovi prolaze kroz 4 cilindra gdje se savijaju do zadane vrijednosti

zakrivljenosti.

Daljnja obrada: Nakon savijanja, zakrivljeni limovi se pomicu dizalicom do

platforme gdje se na njih zavaruju preostali elementi potrebni za konstrukciju.

Ovaj stroj olakSava proces izrade kompleksnih oblika koji su ¢esti u dizajnu brodova,

omogucujuci brzu i kvalitetnu proizvodnju komponenti koje se moraju precizno saviti kako bi

zadovoljile konstrukcijske zahtjeve. Stroj je pogodan za rad s velikim i debelim celi¢nim

limovima, $to ga Cini idealnim za brodogradnju gdje su potrebni veliki i precizno savijeni

dijelovi brodskih struktura.

Dizalice u radionici za obradu limova i profil

U hali za obradu limova 1 profila instalirane su Cetiri dizalice kako bi se efikasno rukovalo

razli¢itim vrstama teret:

o Portalne dizalice (2 komada):

Kapacitet: Svaka od 25 tona.

Namjena: Ovaj tip dizalice je idealan za radove unutar hale, pogotovo za
pokretanje manjih do srednjih panela, mikropanela, i profila od jedne radne

stanice do druge.

o Dizalica s kapacitetom od 40 tone:

Kapacitet: 40 tone.

Namjena: Primjerena za teZe limove ili sklopove koji zahtijevaju ve¢i podizni
kapacitet, ali nisu toliko veliki kao trodimenzionalne sekcije. Moze biti korisna

za utovar i istovar tezih komponenti ili za njihovo premjestanje unutar radionice.

o Dizalica s kapacitetom od 50 tona:

o

o

Kapacitet: 50 tona.

Namjena: Ova najjaca dizalica se koristi na kraju panel linije za podizanje 1
premjeStanje gotovih panela ili ve¢ih trodimenzionalnih sekcija koje su vec
zavarene 1 spremne za transport ili daljnju montazu. Njena velika nosivost

omogucava rad s najtezim strukturama.
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Odabir dizalica:

e Pri odabiru dizalice, vazno je uzeti u obzir najve¢u mogucu tezinu sekcija koje se

proizvode.

o Faktor sigurnosti: Uvijek se uzima u obzir faktor sigurnosti, $to znaci da se ¢esto odabire
dizalica s ve¢im kapacitetom nego $to je apsolutno potrebno, kako bi se osigurala

sigurnost tijekom operacija podizanja.
Distribucija funkcija:

o Dizalice manjih kapaciteta koriste se za rutinske operacije podizanja i premjeStanja
limova 1 profila na razliite strojeve, kao i za smjeStanje materijala u privremeno

skladiste prije daljnje obrade.

e Dizalica od 50 tona je klju¢na za konacnu fazu obrade, gdje se veliki i teski paneli 1

sekcije trebaju podici i premjestiti na transporter za daljnji transport ili skladistenje.
Plazma rezac:
Plazma rezaci rade na principu termickog rezanja gdje se metal topi zbog visoke temperature:
e Metoda: Koristi toplinu da metal otopi.

e Plazma: Stvara se ionizacijom komprimiranog zraka ili dusSika, stvarajuci visokotla¢ni

mlaz plazme kada se zrak ionizira elektroda.
e Rezanje: Kada luk plazme dodirne metal, toplina plazme uzrokuje topljenje metala.

U radionici za obradu limova i profila, koriste se plazma rezaci za precizno rezanje limova

prema potrebama brodogradnje.
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Slika 5.3.1 Plazma rezac¢
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6. Radionica male predmontaze

Radionica male predmontaze fokusirana je na spajanje manjih elemenata u sklopove:
o Lokacija i veli¢ina:
o Smyjestena pored radionice za obradu limova i profila

Tablica 6.1 Dimenzije radione male predmontaze

Dimenzija [m] Radiona male predmontaze
DuzZina 50
Sirina 50
Visina 12

e Proces predmontaze:

o Limovi i profili nakon predobrade se podizu dizalicom i stavljaju na valjkaste

transportere koji vode u halu male predmontaze.
o Limovi se zatim iskrcaju na platformu unutar hale.
o Automatska mikropanel linija koristi se za izradu mikropanela.
o Rucna obrada i izrada mikropanela vrsi se na odvojenom prostoru unutar hale.
e Oprema u radionici:
o Valjkasti transporter: Istih specifikacija kao i u ostalim radionicama.

o Platforme za ru¢nu predmontazu: Za ru¢nu izradu i zavarivanje manjih

elemenata.
o Uredaji za zavarivanje: Za spajanje elemenata.
o Stroj za savijanje limova: Za savijanje limova potrebnih za mikropanele.

o Mikropanel linija: Automatizirana linija za izradu mikropanela.
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o Mosne dizalice: Dvije dizalice kapaciteta 20 tona, iste specifikacije kao i u

radionici obrade limova i profila.

Ova radionica je dizajnirana da olakSa brzu i preciznu montazu manjih elemenata,
omogucujuci efikasnu i kvalitetnu izradu sklopova prije nego $to se upute u ve¢e montazne

procese.
Proces zavarivanja
Kod zavarivanja u brodogradnji, posebice u fazi predmontaze, zavariva¢ mora biti vrlo pazljiv:

e Provjera pozicioniranja: ZavarivaC mora precizno provjeriti kako bi osigurao da su
elementi pravilno postavljeni i usmjereni prije zavarivanja. Svaka pogreska u
pozicioniranju moze dovesti do problema u strukturalnom integritetu ili funkcionalnosti

proizvoda.
e Greske u zavarivanju:
o Ako je element pogresno zavaren, mora se odstraniti, §to obi¢no znaci:

= Uklanjanje zavara: Nije uvijek jednostavno odstraniti zavar, posebice

ako je ve¢ o¢vrsnuo.

= Ponovna obrada: Lim mora biti ponovno obraden na mjestu gdje je bio
zavar, $to moze ukljucivati brusenje ili druge metode za uklanjanje

oSte¢enog materijala.

= Ponovno zavarivanje: Nakon §to je lim ponovno pripremljen, potrebno

je ponovno izvrsiti zavarivanje, §to znaci dodatno vrijeme i rad.
e Troskovi:

o Svaki ponovni postupak zavarivanja povecava vremenske troSkove, jer

zavariva¢ mora potroSiti dodatni sati na ispravljanje greSaka.

o Takoder, povecava se potro$nja materijala kao §to su zavarni Stapi¢i ili Zica, 1

energije, Sto dodatno pridonosi ukupnim troskovima proizvodnje.

Zbog toga je u brodogradnji i sliénim industrijama klju¢no da se zavarivanje izvodi

ispravno prvi put, jer popravci ne samo da su vremenski zahtjevni nego i financijski nepovoljni.

Metode zavarivanja u radionici:
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e Rucno zavarivanje: Koristi se uredaj kao $to je za klasi¢no ru¢no zavarivanje.
e Robotsko zavarivanje:

o Robotska ruka se koristi za zavarivanje u posebno odredenom prostoru pored

platforme za obradu i odlaganje limova.
o Radni postupak:
= Elementi se postave na zeljena mjesta gdje se trebaju zavariti.

= Zavarivac¢ upravlja robotskom rukom pomocu daljinskog upravljaca ili

preko rac¢unalnog sucelja za tocno i precizno zavarivanje.
Prednosti robotskog zavarivanja:

o Kuvaliteta zavara: Robotska ruka moze posti¢i konzistentniju kvalitetu zavara zbog

preciznosti pokreta i kontroliranih parametara zavarivanja.
o Efikasnost:

o Senzor za pracenje Savova: Automatizirano pracenje linije zavara omogucava

brze zavarivanje, smanjujuci potrebu za ru¢nim prilagodbama.

Mikropanel linija
Opis:
« Lokacija: Unutar radionice za obradu limova i profila.

o Namjena: Mikropanel linija sluzi za ubrzanje proizvodnje i postizanje kvalitetnijeg

zavara, sli¢no panel 1 profil linijjama.
Prednosti:

o Povecanje kapaciteta proizvodnje: KoriStenjem mikropanel linije omogucava se

efikasnija proizvodnja mikropanela.
o Kvaliteta: Automatizirano zavarivanje osigurava visoku kvalitetu zavarenih spojeva.
Proizvodni proces:

o Konstrukcija: Mikropaneli su nepomi¢ni tijekom zavarivanja.
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e Zavarivanje: Uredaji za zavarivanje se krecu duz linije na trakama, zavarujuci elemente

mikropanela redom.

Slika 6.1 Robotska ruka za zavarivanje

Proces na mikropanel liniji:
1. Privarivanje profilova:

o Radnik uz pomo¢ robotske ruke privaruje profile na oznacena mjesta na

mikropanelima. Ovo se radi na svim mikropanelima koji su postavljeni u niz.
2. Programiranje zavarivanja:
o Sve potrebne informacije za zavarivanje panela unose se u upravljacku jedinicu.
3. Pokretanje portala:

o Portal opremljen robotskim rukama premjesta se po tracnicama do pocetka

linije, pritom skenirajuéi polozaj limova.
4. Odredivanje pozicije:

o Robotske ruke koriste dodirne senzore za precizno odredivanje pozicija limova.

44



Zavarivanje:

o Vise robotskih ruku izvodi zavarivanje, omogucavajuc¢i da se svaki element

zavari zasebno ili obostrano za ubrzanje procesa.
Odrzavanje i ¢iscenje:
o Nakon zavarivanja svakog elementa, zica za zavarivanje se automatski odreze.

o Robotska ruka se o€isti na ugradenom cistac¢u kako bi bila spremna za sljedeci

ciklus zavarivanja.
Transport:

o ZavrSeni mikropaneli se podiZu dizalicom i stavljaju na platformu gdje se cekaju

prijevoz u sljedec¢u halu.
Nadzor:

o Kroz cijeli proces, prisutan je radnik koji prati rad mikropanelske linije,
osiguravajuci pravilan tijek proizvodnje i brzu intervenciju u slucaju bilo kakvih

neregularnosti.
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7. Radionica predmontaZe i montaze

o Faza proizvodnje: Nakon S§to su paneli i mikropaneli izradeni, dolazi do izrade

trodimenzionalnih sekcija u hali predmontaze.

Tablica 7.1 Dimenzije radione predmontaze

Dimenzija [m] Radiona predmontaze
Duzina 100
Sirina 50

Oprema i sustavi u hali predmontaze omogucuju rad na ve¢im strukturama, spajajuci

ranije izradene dijelove u vece sekcije koje ¢e kasnije biti integrirane u izgradnju broda.
Proces u radionici predmontaze:
1. Odlaganje i transport panela i mikropanela:
o Paneli i mikropaneli se odloze na platformu.

o Prvi nacin prijevoza: Kroz vrata hale s velikim transporterima, gdje se panel

podigne mosnom dizalicom i polozi na platformu.

o Drugi nacin prijevoza: Koristi vanjsku dizalicu. Otvara se krov radionice, panel

se podigne i spusti na platformu.
2. Priprema za zavarivanje trodimenzionalnih sekcija:

o Provodi se kontrola sigurnosnih mjera, provjera nacrta, pozicija zavarivanja, i

priprema materijala i alata.

o Paneli se podiZu i stavljaju na platformu za zavarivanje u obrnutom poloZaju

(paluba okrenuta prema tlu) za lakSe zavarivanje.
3. Zavarivanje:
o Kaoriste se mosne dizalice za okretanje panela.

o Zavarivanje ostalih elemenata trupa.

46



4. Montaza sekcija:

5.

o Trodimenzionalne sekcije se pomic¢u na kona¢nu platformu za montazu gdje se

spajaju u kona¢nu sekciju broda.
o Inspekcija kvalitete zavara koristi laserski ultrazvuk za preciznost bez razaranja.
Izvlac¢enje kompletnih sekcija:

o Prvinadin: Sekcije se podiZzu mosnom dizalicom kapaciteta 100 tona i stavljaju

na transporter za daljnji prijevoz.

o Drugi nacin: Sekcije se podizu vanjskom dizalicom kroz otvor na krovu i

postavljaju se na transporter.

Oprema u radionici predmontaze 1 montaze:

1.

Mobilna lucka dizalica - Za podizanje i premjestanje teskih i velikih sekcija broda.

Platforma za odlaganje obradenih panela i mikropanela - Mjesto gdje se privremeno

odlazu paneli i mikropaneli prije daljnje obrade.

Platforma za zavarivanje i meduskladista - Dizajnirana za zavarivanje panela i
elemenata u trodimenzionalne sekcije. Privremeno skladiste za elemente koji ¢ekaju

daljnju obradu ili montazu.
Platforma za montaZu - Gdje se spajaju manje sekcije u vece strukture broda.

SkladiSte alata za obradu limova - Za ¢uvanje opreme i alata potrebnih za obradu i

zavarivanje.

Uredaj za inspekciju zavara - Koristi se laserski ultrazvuk za provjeru kvalitete

zavarenih spojeva.
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8. PovrSina za odlaganje ukrupnjenih sekcija

Lokacija:

o Nalazi se u blizini suhih dokove.

Namjena:

o Prostorni kapacitet za privremeno ¢uvanje velikih sekcija broda nakon §to su zavrSene

1 prije njihovog kona¢nog ugradivanja na brod.

Proces:

o Prijevoz: Sekcije se transporterom prevoze iz hale za montazu do ove povrsine za

odlaganje.

o Kontrola kvalitete: Prije prenoSenja na navoz, vrsi se kontrola kvalitete sekcija kako bi

se osiguralo da su sve specifikacije ispunjene i da je kvaliteta zavara i obrade na

zadovoljavaju¢em nivou.

Dimenzije:

Tablica 8.1 Dimenzija povrsine za odlaganje ukrupljenih sekcija

Dimenzija [m]

PovrSine za odlaganje ukrupljenih sekcija

DuZina

200

Sirina

150

Ova povrsina je kljucna za odrZavanje efikasnog logistickog procesa u brodogradnji,

omogucujuci organizirano i sigurno ¢uvanje velikih struktura prije nego Sto se ugrade u brod,

te omogucava zadnju provjeru prije finalnog montaznog procesa.

e Oprema:

o Dizalice: portalna dizalica kapaciteta 400 tona,

« Namjena opreme:
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Podizanje i spustanje: Dizalica je koriStena za manipulaciju velikim, sklopljenim
sekcijama broda, omogucujuéi njihovo efikasno i sigurno postavljanje na

odlagaliste ili prenoSenje na navoz za daljnju montazu.
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9. Suhi dok

BrodogradiliSte ¢e raspolagati sa dva suha doka istih dimenzija. Dimenzija doka
omogucuju remont ili izgradnju jednog veéeg ili dva manja broda istovremeno u svakom
doku. Suhi dokovi smjesteni su na kopnu $to omogucuje vrlo lak i siguran pristup za plovilo,
bez obzira o vremenskim prilikama. Blizina svih potrebnih prikljuc¢aka, te relativno
jednostavan i siguran postupak spustanja plovila u more. Svaki suhi dok ima poratinu
dizalica kapaciteta 800 t. [14]

Tablica 9.1 Dimenzije suhog doka

Dimenzija [m] Suhi dok
Duzina 300
Sirina 80
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10. Bravarska radionica

Dimenzija:
Tablica 10.1 Dimenzije Bravarske i limarske radionice
Dimenzija [m] Bravarska i limarska radionica
Duzina 50
Sirina 50
Namjena:

e Ovaradionica je namijenjena za proizvodnju razli¢itih metalnih elemenata poput okana,
prozora, elemenata za vez, metalnih vrata, ventilacijskih sustava, metalnih ormara i
sli¢no. Osim toga izvoditi ¢e se 1 popravaci na postoje¢im bravarskim konstrukcijama.

Bravarska radiona dobavljat ¢e materijal direktno iz skladista.
Specijalizacije u radu:
o Bravarski radovi: Ukljucuju izradu montaZne opreme od limova vecih debljina.
o Limarski radovi: Koncentrirani su na obradu tanjih limova,.
Oprema:
1. Hidraulicke Skare za rezanje limova:
o Zaprecizno rezanje ravnih i krivih linija na limovima.
2. Stroj za savijanje limova:
o Sluzi za savijanje 1 oblikovanje limova u razli¢ite oblike.
3. Radijalna busilica:

o Omogucava buSenje na ve¢im udaljenostima od sredista, korisna za vece radne

povrsine.
4. Valjak:

o Koristi se za savijanje limova u cilindri¢ne ili konusne oblike.
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5. Plazma rezacica:

o Zatermicko rezanje metala pomocu plazma luka.
6. Uredaji za zavarivanje:

o Razni uredaji za spajanje metalnih dijelova zavarivanjem.
7. Dizalica:

o Za podizanje i premjeStanje teSkih ili velikih metalnih elemenata unutar

radionice.

Ova oprema omogucava punu funkcionalnost radionice, od rezanja i oblikovanja do zavr$ne

obrade metalnih dijelova.[15]
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11. Radionica za izradu i obradu cijevi

Dimenzija:
Tablica 11.1 Dimenzije radione za rezanje i oblikovanje cijevi
Dimenzija [m] Radiona za rezanje i oblikovanje cijevi
Duzina 50
Sirina 50
Namjena:

o Usmjerena je na izradu razlicitih tipova i veli¢ina cijevi koje su kljuéne za brodske

sustave, ukljucujuéi:
o Cijevi za gorivo
o Cijevi za mazivo
o Cijevi za balastne vode

o Cijevi za pitku vodu

Tipovi cijevi:
o Celi¢ne cijevi: Koriste se zbog svoje &vrstoée i otpornosti na visoke pritiske i

temperature.

e Cijevi iz obojenih metala: Mogu ukljucivati bakrene, aluminijske ili legure koje imaju
posebne karakteristike kao $to su dobra toplinska i elektri¢na provodljivost ili otpornost

na koroziju.

o Plasti¢ne cijevi: Primjenjuju se zbog svoje fleksibilnosti, otpornosti na koroziju i lakoce

instalacije, posebno u sustavima gdje tezina 1 kemijska otpornost igraju vaznu ulogu.

U ovoj radionici se vr$i rezanje, savijanje, zavarivanje, i oblikovanje cijevi kako bi se
odgovarale specifi¢nim potrebama broda, osiguravajuci da svi sustavi funkcioniraju pravilno i

efikasno.
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Izrada cijevi:
1. BeSavne cijevi:

o Proces obuhvaca zagrijavanje velikih metalnih cilindara i buSenje sredine kako

bi se formirala cijev bez Sava.
2. Savne cijevi:

o Ukljucuje zagrijavanje metalnih ploca, oblikovanje u cijev pomocu uredaja za

valjanje, 1 zatim zavarivanje rubova kako bi se dobila cijev sa Savom.

o Nakon savijanja, cijev se uklanja iz stroja i prenosi na skladiste.[16]
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12. Elektric¢arska radionica

Dimenzije:
Tablica 12.1 Dimenzije elektricarske radione
Dimenzija [m] Elektri¢arska radionica
Duzina 30
Sirina 30
Opis radova:

« Radionica se bavi razli¢itim elektri¢arskim poslovima u skladu s instalacijom ostale

brodske opreme, ukljucujudi:
o Montazu kabelskih trasa

Sustav rasvjete

(@)

o

Rezanje i postavljanje kabela
o Povezivanje i puStanje u rad elektricne opreme
o Popravke 1 odrzavanje razvodnih ploca, sklopki, izolacija tijekom remonta
Oprema u radionici:
1. Ispitivac izolacije: Za provjeru izolacije elektri¢nih uredaja.
2. Multimetar: Za mjerenje napona, otpora, struje i drugih elektri¢nih parametara.

3. Ispravlja¢ struje i napona: Za konverziju izmjeni¢ne struje u jednosmjerne tokove i

reguliranje napona.

4. Stroj za namatanje zice: KoriSten za navijanje zice oko elektromagnetskih jezgra, Sto je

vazno za izradu 1 popravak elektromotora.

Ova oprema omogucava radionici da obavlja svoj opseg poslova, od montiranja i testiranja

do popravka elektricne opreme.
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13. Mehanicka radionica

Dimenzija:
Tablica 13.1 Dimenzije mehanicke radione
Dimenzija [m] Mehanic¢ka radionica
Duzina 40
Sirina 60
Namjena:

e Proizvodnja velikih konstrukcijskih elemenata kao §to su:

o Statve
o Temelji

o Veliki ventili

o Mehanicki prijenosnici

e Postavljanje glavnih i pomo¢nih mehanickih strojeva.

Oprema:

o Tokarski strojevi: Za obradu cilindri¢nih povrSina.

e Glodalice: Za izradu profila i oblikovanje komponenti.

o Plinski rezaci: Za termicko rezanje metala.

o Uredaji za zavarivanje: Slicno kao u ostalim radionicama unutar brodogradilista.

Dizalica:

o Kapacitet podizanja: 10 tona.

o Specifikacije su iste kao kod dizalice u radionici za izradu cijevi.

Radne platforme:

« Tri platforme za rad na velikim konstrukcijskim elementima, dimenzija svake 10x10

metara.
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Postupak:
e Oprema se uglavnom izraduje u radionici, a zatim se montira na brodu.

Mehanicka radionica je klju¢na za izradu i montazu mehanic¢kih komponenti koje su
neophodne za operativnost broda, osiguravajuci da sve mehanicke instalacije budu izvedene

s visokim standardima kvalitete i preciznosti.
Oprema u mehanickoj radionici:
1. Tokarski stroj:

o Koristi se za obradu cilindri¢énih povrSina, izradu osovina, vretena i drugih

rotacionih komponenti.
2. Glodalica:
o Namijenjen za izradu profila, zup€anika, i drugih sloZenih oblika u metalu.
3. Stroj za busenje cilindra:

o Specijaliziran za buSenje velikih ili preciznih otvora u cilindricnim

komponentama.
4. Tracna pila:

o Koristi se za rezanje metala, ¢esto za pripremu ili finalno oblikovanje velikih

komada materijala.
5. Stroj za rezanje limova:

o Moze ukljucivati razne tehnike rezanja kao Sto su plazma, laser, ili termicko

rezanje za oblikovanje limova razli¢itih debljina.
6. Uredaji za zavarivanje:

o Raznovrsni zavarni aparati za spajanje metalnih komponenti, s funkcijama kao
Sto su MIG/MAG, TIG, itd.

Ova oprema omogucava mehanickoj radionici da obavlja Sirok spektar poslova, od

izrade preciznih dijelova do montaze vecih struktura, $to je klju¢no za brodogradnju.
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14. Opremna obala

Lokacija:

o Nalazi se na juznoj strani brodogradilista, u blizini radionice za izradu cijevi.
Dimenzije:

e Duljina: 300 metara

Dubina mora:

« Ispred opremne obale mora je duboko 22 metara.

Opremna obala je klju¢na za efikasan utovar i istovar materijala, opreme i komponenti
koje su prevelike ili teske za prijevoz drugim putevima, omogucujuéi pristup brodovima za

izvodenje ovih operacija.

Namjena:

e U projektnom brodogradiliStu, plan je da se brod kompletno opremi na navozu (dok je
na suhom). Medutim, ako je potrebno brod opremiti naknadno nakon §to je porinut u

more, Koristi se opremna obala.

o Osim za opremanje, obala se koristi i za dopremanje neophodnih materijala za gradnju

broda, kao $to su oprema i celik.
Oprema:

e Na obali su smjestene dvije dizalice s podiznim kapacitetom od 400 tona svaka, §to
omoguc¢ava manipulaciju s velikim i teSkim komponentama koje su neophodne za

opremanje broda.[17]
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15. Tok materijala

Tok materijala u brodogradilistu pocinje u glavnom skladistu materijala, gdje se skladisti
sav potreban materijal koji se sortira prema debljini,vrsti... Materijal se pomocu viljuskara,
dizalica i valjkastih transportera ukrcava na transportere koji dio materijala odvozi u
bravarske, elektricarske i cjevarse radiona, dok se dio limove i profila odvozi u radionicu
predobrade materijala. U radionici predobrade limovi i profili prolaze kroz liniju za ravnanje i
pjeskarenje. Nakon predobrade limovi i profili se transportiraju u radionicu za obradu. U
radionici za obradu limovi i profili se pomoc¢u mosne dizalice odvajaju na panel i profil liniju.
Limovi 1 profili se dodatno obraduju, oblikuju, rezu na potrebne dimenzije. Obradeni limovi 1
profili odlazu se na predvideni prostor. limovi idu u radionicu male predmontaze. Radionica
male predmontaZze jest povrsina gdje se pomocu dizalice postavljaju limovi sklopova. Svaki
lim ima svoju oznaku i poloZaj gdje se navaruju profili. Nakon izrade panela i mikropanela
elementi idu u halu predmontaze 1 montaZe gdje se slijedi izrada trodimenzionalnih sekcija.
Trodimenzionalne sekcije se nakon zavarivanju pomic¢u mosnom dizalicom na platformu za
platformu za montazu, gdje se manje trodimenzionalne sekcije spajaju u kona¢nu sekciju
broda. Kada je sekcija gotovo vrsi se kontrola zavara, ako je sve u redu sekcije se pomocu
dizalice utovaruju na transportere koji odvoze sekciju na bojanje i sacmarenje. OsuSene
sekcije se prevoze na povrsinu za odlaganje sekcija ili po potrebi direktno u suhi dok gdje se
sekcije spajaju i ukrupljuju. Nakon svakog spajanja sekcija vrsti se ispitivanje spojeva i
zavara, te kada su rezultati zadovoljavajuci spajanje se nastavlja. Tok materijala je vrlo bitan
jer se dobrim rasporedom moze ustedjeti puno vremena, novaca i radnicima olaksati

p0sao.[18]
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16. Radna snaga

Organizacija radne snage je slozen proces u kojem moramo u obzir uzet mnogo ¢imbenika
kao §to su obujam i slozenost posla, dostupnost i raspolozivost tehnikom i alatima. Moramo
pazit da broj ljudi u administraciji i broj ljudi u pogonu bude dobro izbalansiran. Ukoliko je
prostor rada ograni¢en, moguce je podijeliti ljude u smjene kako bi rad bio neprekidan. Bitan
faktor je prognoza obujma posla koja ukljucuje procjenu volumena i vrste posla koji ¢e morati
biti obavljen u buduénosti kako ne bi doslo do krSenja rokova i dodatnih penala. U sljede¢im
tablicama je uzeta situacija rada brodogradilista sa punim obujmom posla. Isto tako rad ¢e se
odvijati u jednoj smjeni, te se radnici nece prebacivati iz jedne u drugu radionu ve¢ ¢e bit na

fiksnoj poziciji. Tablice su podijeljene po mjestu rada i poziciji.

Tablica 16.1 Broj radnika u glavnom skladistu

Glavno skladiste
Pozicija Mjesto rada Broj
Voditelj Glavno skladiste 1
Viljuskarista | Glavno skladiSte 4
Skladistari Glavno skladiste 10
Dizalicar Glavno skladiste 1
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Tablica 16.2 Broj radnika u radionici predobrade profila i limova

Radionica predobrade profila i limova

Pozicija Mijesto rada Broj
Voditelj Radionica 1
Viljuskarista Radionica 4
Operateri strojeva Linija za ravananje 2
Operateri strojeva Linija za pjeskarenje 2
Operateri komore Komora za pjeskarenje | 2
Operateri komore Komora za bojanje 2
Pomo¢ni radnici Radionica 6

Tablica 16.3 Broj radnika u radionici obrade profila i limova

Radionica obrade profila i limova

Pozicija Mijesto rada Broj
Voditelj Radionica 1
Dizalicar Dizalica 2
Operateri strojeva Panel linija 8
Operateri strojeva Profil linija 8
Operateri strojeva Linija za savijanje 4
Pomoc¢ni radnici Radionica 6
Operateri strojeva Plazma rezac 4
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Tablica 16.4 Broj radnika u radionici male predmontaze

Radionica male predmontaze

Pozicija Mijesto rada Broj
Voditelj Radionica 1
Dizalicar Dizalica 2
Bravari(varioci,brusaci) | Radionica 12
Operateri strojeva Valjkasti transporter 1

Tablica 16.5 Broj radnika u hali za predmongtazu i montazu

Hala za predmontazu i montazu

Pozicija Mjesto rada Broj
Voditelj Radionica 1
DizaliGar Dizalica 3
Kontrolor Radiona 1
Bravari Radionica 20
Pomoc¢ni radnici Radionica 6
Vozac Transporter 3

Tablica 16.6 Broj radnika u hali za odlaganje ukrupljenih sekcija

Hala za odlaganje ukrupljenih sekcija

Pozicija Mijesto rada Broj
Voditelj Hala 1
Dizalicar Dizalica 2
Pomoc¢ni radnici Radionica 4
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Tablica 16.7 Broj radnika na suhom doku

Suhi Dok
Pozicija Mjesto rada Broj
Voditelj Brod 1
Dizali¢ar Dizalica 2
Varioci Brod 8
Elektricar Brod 8
Cjevari Brod 8
Pomo¢ni radnici Brod 6
Brodomonteri Brod 12
Pituri Brod 8
Tablica 16.7 Broj radnika u bravarskoj radionici
Bravarska radiona

Pozicija Mijesto rada Broj

Voditelj Radiona 1

Bravari Radiona 12

Pomoc¢ni radnici Radionica 2

Dizalic¢ar Dizalica 1
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Tablica 16.8 Broj radnika u radioni za izradu i obradu cijevi

Radiona za izradu i obradu cijevi

Pozicija Mjesto rada Broj
Voditelj Radiona 1
Cjevar Radiona 12
Brusaci Radionica 2
Bravari Radionica 6
Tablica 16.9 Broj radnika u elektricarskoj radionici
Elektricarska radiona

Pozicija Mijesto rada Broj
Voditelj Radiona 1
Elektricari Radiona 12
Dizalic¢ar Dizalica 1

64



17. Zakljucak

Brodogradnja je slozen proces koji zahtijeva ne samo tehnicko znanje ve¢ i pazljivo
planiranje svih aspekata proizvodnje. Ovaj diplomski rad usmjerava se na konceptualni
projekt brodogradilista, istrazujuéi kako optimalno organizirati i funkcionirati takav

kompleks.

Prvo, provedena je temeljita analiza trzista, koja je odredila potrebe i moguénosti za
brodogradiliste, $to je bilo klju¢no za izbor njegove lokacije. Lokacija je odabrana uzimajuéi
u obzir pristupne plovne puteve, dostupnost sirovina, demografske faktore kao $to je radna
snaga, klimatske uvjete koji mogu utjecati na rad, te karakteristike terena, obale i podmorja

koje su izuzetno vazne za uspjesnost brodogradilista.

Dalje, rad definira raspored i funkcionalnosti glavnog skladista ¢eliénog materijala, Sto
je srediste za opskrbu sirovinama. Slijede radionice za predobradu i obradu materijala, gdje se
definira specifikacija opreme i procesi obrade, od panel i profil linija do specijaliziranih
strojeva kao S§to je stroj za savijanje limova. Radionice male predmontazZe i predmontaze su

klju¢ne za ucinkovitu montazu brodskih dijelova.

Posebna pozornost posvecena je povrSinama za odlaganje ukrupnjenih sekcija i suhom
doku, koji su neophodni za montazu i konacnu izgradnju broda. Takoder, specijalizirane
radionice za bravarske i limarske poslove, oblikovanje i rezanje cijevi, pocin¢avanje, bojanje,

te elektricarske 1 mehanicke radove osiguravaju da svi aspekti brodogradnje budu pokriveni.

Na kraju, opremljena obala sluzi kao logistic¢ki centar za utovar 1 istovar materijala, Sto

je kljucno za efikasnost cjelokupnog procesa.
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Ovaj rad pruza detaljan pregled potrebnih koraka i strategija za uspostavu
funkcionalnog i u¢inkovitog brodogradilista, naglasavaju¢i vaznost pazljivog planiranja i

analize da bi se osigurala dugoro¢na odrzivost i konkurentnost u brodogradili$noj industriji.
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Sazetak

Ovaj rad analizira lokaciju za brodogradiliste, uzimajuci u obzir klju¢ne faktore kao $to su
plovni putevi, dostupnost sirovina, demografska struktura, klimatski uvjeti i specifi¢nosti
terena. TrziSna analiza pruza osnovu za razumijevanje potreba i mogucnosti brodogradilista.
Struktura brodogradilista ukljucuje radionice za obradu i montazu brodskih dijelova,
skladistenje sekcija, specijalizirane radionice, te opremljenu obalu za logisticke i operativne

potrebe. Rad prikazuje tok materijala i raspored radne snage.

Kljuéne rijeci: brodogradiliste, lokacija, trziSna analiza, materijalni tok, radionice.

Summary

This paper analyzes the site for a shipyard, considering key factors like navigable routes, raw
material availability, demographic structure, climatic conditions, and terrain specifics. The
market analysis provides a foundation for understanding the shipyard's needs and possibilities.
The shipyard layout includes workshops for the processing and assembly of ship parts, section
storage, specialized workshops, and an equipped shore for logistics and operational needs. It
depicts the flow of materials and workforce distribution.

Keywords: shipyard, location, market analysis, material flow, workshops.
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