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Sazetak: Analizom postojeceg stanja u poduzecu PP Termoenergetska postrojenja d.d. utvrdeno je da
postoji potreba za nabavom i ugradnjom sustava za navarivanje panela i pojedinacnih cijevi te da ne
postoji kvalitetan informacijski sustav koji bi podrzao planiranje takvih projekata i investicija. Stanje
projekata i investicija poduzeéa prati manji broj osoba (voditelj investicija u potpunosti, tim suradnika
djelomi¢no) i bez njihovog znanja nije moguée dati trenutnu sliku stanja predvidenih investicija te
realizacije plana investicija pojedinog projekta. Menadzment trazi da plan investicija i realizacija
projekata bude podrzan informacijskim tehnologijama na nacin da se u svakom trenutku moze vidjeti
stvarno stanje plana investicija i pojedinacnih projekata kao i mogucénost planiranja odrZavanja i pracenja
preventivnog odrzavanja strojeva. Postoje¢i informacijski sustav ne nudi takvu moguénost. Novi
informacijski sustav pracenja projekata i investicija mora biti brz i lako prilagodljiv fleksibilnom
proizvodnom procesu i organizacijskoj strukturi te je ovaj zahtjev jedan od prioriteta pri izradi novog
sustava. Obzirom na trenutnu nestabilnost i nesigurnost koja je karakteristika gospodarstva Republike
Hrvatske menadZment poduzeca je odlucan da u bliZzem vremenskom razdoblju nije pozeljno
eksperimentirati sa velikim ulaganjima u informatizaciju sustava za pracenje projekata i investicija te da
se potrebna simulacija radunalnog upravljanja i praéenja projekta izvrsi u programskom suéelju MS®
Project.

Abstract: Analysis in DD Termenergetic plant d.d. enterprise identifies necessity of purchasing and
incorporating cladding system of panels and tubes and non-existing of qualitative Information System
which will be able to support project and investments planning. Monitoring of project and investments
was done by several people (investment manager completely, team of assistants partly) and without theirs
involvement it was not be able to offer present state of forecasted investments or realisation of project
investment plan. Management requires that investment plan and realisation of project have to be
supported by information technology which will be able to give in any moment actual states and
possibility to plan maintenance and monitoring of preventive maintenance of machines. Existing
Information System can do this. The new one has to be fast and adaptable to flexible production process,
organisational structure, so that demand becomes one of the priorities in design of new system. According
to current instability and unsafely of Croatian economy enterprise management decided that in near future
is not eligible to experimenting with huge investments in information system for project and investment
monitoring and simulation of project managing and monitoring will be done in MS® Project.
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1. UvVOD

Upravljanje predstavlja univerzalno sredstvo, neophodno orude suvremenog industrijskog
svijeta, skup aktivnosti koje se provode kako bi se postigao odredeni cilj tokom odredenog
perioda s ogranicenom koli¢inom resursa. Upravljati znaci djelovati odredenim sredstvima na
upravljacki sustav. Svako poduzece, svaki slozeniji posao ili ozbiljnija aktivnost zahtijeva
upravljanje da bi se dovela do odabranog cilja. Suvremene organizacije zahtijevaju stalne
upravljacke akcije da bi djelovale i razvijale se u slozenom dinami¢kom okruzenju u kome
funkcioniraju.

Upravljanje postaje sve znacajnije kako rad postaje sve sloZeniji, kako se umnozava
opseg aktivnosti koje treba izvrSiti i broj organizacija i pojedinaca koji ove aktivnosti
pripremaju i izvrSavaju.

Faktori pokretaci razvoja novih metoda upravljanja danas su fleksibilna proizvodnja,
porast konkurencije te sve zahtjevnije potrebe trziSta. Svaka industrijska proizvodnja, izgradnja
objekata, vodenje projekata i obavljanje usluga ima svoje specifi¢nosti u sustavu upravljanja.
Zadatak svakog sustava je aktivno djelovanje na objekt upravljanja. Danas se ne moze zamisliti
proizvodnja bez upravljanja. Razvoj novih tehnologija kao pozitivnu posljedicu donio je razvoj
novih metoda upravljanja. Danas postoji velik broj upravljackih varijanti koje stoje na
raspolaganju kako bi se povecala u¢inkovitost upravljanja. Proces upravljanja je naro€ito slozen
u proizvodnim sustavima zbog niza vanjskih ¢imbenika koji se mogu samo predvidati s
odredenom vjerojatnos¢u, a nikad sigurno odrediti. TrziSna konkurencija dovodi do razvoja
novih modela i metoda upravljanja te je danas nezamislivo upravljanje bez primjene neke od
modernih metoda upravljanja. Upravljanje sloZzenim upravljackim zadacima nikad se ne svodi
na ispunjenje samo jednog kriterija ve¢ na ispunjenje odredenog skupa kriterija. Prisutnost vise
kriterija ima za posljedicu da se u rijetkim slucajevima moze odrediti savrSeno rjesenje. Cilj
upravljanja je posti¢i ucinkovito rjeSenje koje ¢e kao rezultat dati optimalne rezultate prema
zadanim kriterijima.

Upravljanje se moze definirati i kao djelovanje na sustav u cilju zadrzavanja ili

poboljsanja projektiranog funkcioniranja ili djelovanja na proces u cilju ostvarenja planiranog
cilja. Ovo djelovanje sadrzi izbor neke aktivnosti iz skupa mogucih aktivnosti, a prema za to
raspolozivim informacijama [1].
Danas se od struc¢njaka u proizvodnji trazi da u $to kracem roku donese §to pouzdanije odluke i
da u svakom trenutku zna sve o proizvodnom procesu. Zbog moguénosti ljudske pogreske ili
fluktuacije radne snage, u poduzeé¢ima se sve viSe i viSe javlja potreba za kvalitetnim
upravljanjem projektima. Primjena alata i metoda kod upravljanja projektima u proizvodnim
poduze¢ima dovodi do poboljSanja organizacijske strukture, organizacije pripreme proizvodnje i
proizvodnje u poduzedima, znatnog smanjenja vremena pripreme proizvodnje, povecanja
produktivnosti, te minimalizacije troSkova proizvodnje.

2. UPRAVLJANJE PROJEKTOM

Projekt se moze definirati kao skup aktivnost koje se provode kako bi se postigao
odredeni cilj tokom odredenog perioda sa ogranicenom koli¢inom resursa.

Upravljanje projektom je primjena znanja vjeStina, alata i tehnika u projektnim
aktivnostima da bi se ispunili projektni zahtjevi. Upravljanje projektom ukljucuje utvrdivanje
zahtjeva, postavljanje jasnih i ostvarivih ciljeva, uspostavu ravnoteze izmedu suprotstavljenih
zahtjeva za kvalitetu, doseg, vrijeme i troSak te prilagodbu specifikacija, planova i pristupa
interesima i o¢ekivanjima razli¢itim zainteresiranim stranama [2].

Cilj upravljanja projektom je ostvariti cilj projekta u predvidenom vremenskom roku i
budzetu.
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Kako bi se razumjela definiciju projekta kao organiziranog nacina rada za ostvarenje cilja
treba voditi raCuna o bitnim karakteristikama projekta [1,3,4]:

. projekt je skup medusobno povezanih aktivnosti s definiranim vremenom pocetka i
zavrSetka usmjerenih prema zajednickom cilju,

. projekt za ostvarenje ciljeva koristi materijalne i ljudske resurse,

. projekt je ograni¢en vremenom, materijalnim sredstvima i obimom posla,

. projekt ima unaprijed odredeni cilj i unaprijed odredene poslove koji vode ka ostvarenju
toga cilja,

. projekt ovisi o materijalnim sredstvima, vremenu i resursima.

Kriti¢ni elementi projekta su resursi (ljudi, materijali, oprema), vrijeme predvideno za
dovrSenje projekta i sredstva koja su na raspolaganju za projekt. Upravljanje projektom je
proces organiziranja, planiranja, upravljanja i nadzora razvoja sustava kojim ¢e se posti¢i prava
funkcionalnost, na vrijeme i uz minimalne troskove. Ukljucuje razlicite aspekte:

. plan - Koje aktivnosti i u kojem vremenskom razdoblju treba obaviti?
sredstva/resursi - Koji su kadrovi (osoblje) i oprema potrebni?
organizacija — Kakav je odnos pojedinih resursa?

raspored - Koji je redoslijed aktivnosti?

upravljanje - Kako usmjeriti i motivirati izvodace (ekipu)?

nadzor - Postuje li se plan?

3. IZRADA PLANA IZGRADNJE SUSTAVA ZA NAVARIVANJE
3.1. Naprava za kruzZno elektrolu¢no navarivanje cijevi

Naprava je namijenjena za kruzno elektrolu¢no navarivanje kotlovskih cijevi promjera od
38 do 300 mm, maksimalne duzine do 8000 mm. Naprava za zavarivanje je sastavljena iz
sljede¢ih dijelova: kucista, vodilica, steznog konjica s pogonskim elektromotorom, steznog
konji¢a bez pogona, suporta za pomicanje glave za zavarivanje, glave za navarivanje, elemenata
za zastitu posluzioca i radne okolice, okretnih prikljuc¢aka za dovodenje vode u cijev, izvora
struje za zavarivanje, upravljackog ormarica, prostor za smjestaj koluta sa zicom AS700 ili
AS800 i pneumatske linete za sprjeCavanje deformacije cijevi [5].

Tablica 1 prikazuje tehnicke podatke sustava za pojedina¢no navarivanje cijevi.

Kuciste je izvedeno u kombinaciji aluminijskih profila i zavarene izvedbe (izradeno iz
celiénih profila, cijevi i lima). Vodilice omogu¢uju pomak steznog konji¢a i suporta za
pomicanje glave za zavarivanje po cijeloj duzini naprave. Stezni konji¢ se nalazi na vodilicama,
tako da se moZe pomicati i podesavati u duzini 500 mm. U sklopu steznog konji¢a su i potporni
valjci za smjestaj cijevi pri stezanju sa steznom glavom. Stezni konji¢ bez pogona je izraden kao
1 stezni konji¢ s pogonom, s tom razlikom da nema pogonski elektromotor i §to ima moguénost
pomaka uzduz naprave, tako da omoguéuje navarivanje cijevi duzine od 4 — 8 m [5].

Suport ima moguénost pomicanja po cijeloj duzini naprave. Ima ugradene krajnje
prekidace, koji sprecavaju koliziju sa steznim konjicem.

Glava za zavarivanje je sastavljena iz ru¢nih suporta, elemenata za optimalno
podesavanje gorionika i strojnih gorionika. Na suportu su ugradene dvije glave za navarivanje.
Glave za navarivanje omogucéuju medusobni razmak izmedu gorionika pri navarivanju u
rasponu od 30 — 120 mm (pri veéem razmaku se povecava duzina nenavarenog kraja cijevi).
Gorionici su smjesteni tako da je moguce podesavati njihov polozaj za 120° od vertikalne osi
cijevi koja se navarjuje. Podesavanje gorionika se izvodi ru¢no sa odgovaraju¢im suportima i
elementima za podeSavanje optimalnog polozaja. Na napravi (suportu) je ugradena zaStitna

Z. Dubravac, R. Luji¢: Projekt izgradnje sustava za navarivanje 345



The 5% International scientific-professional conference SBW 2009 " —
ROBOTIZATION AND AUTOMATION IN WELDING AND OTHER TECHNIQUES
Slavonski Brod, November 11 - 13, 2009 "

kabina sa zaStitnim vratima za ru¢no otvaranje. Na vrhu kabine se nalazi napa s otvorom za
ugradnju cijevi za odsisavanje dimnih plinova [5].

Okretni prikljucci za dovodenje vode za hladenje u cijev su smjesSteni u steznom konjicu.
Omogucuju kontinuirano okretanje cijevi. Prikljucak je izraden tako da je osnovni okretni dio
isti za sve promjere cijevi.

U izvor struje za zavarivanje je ugraden specijalni program za zavarivanje (navarivanje)
legura tip 625 (65 % Ni) na materijal kotlovske cijevi 16Mo3. Navarivanje se izvodi u zastiti 4-
komponentnog plina (Ar + 30 % He + 2 % H, + 0,1 % CO,) [5].

Upravljacki ormari¢ ima ugradene sve potrebne elemente za kvalitetan i pouzdan rad.
Sadrzi sustav za napajanje, PLC upravljacku jedinicu, servo regulatore, frekventni regulator,
industrijsko PC racunalo za podesavanje parametara procesa te odgovaraju¢e komandne tipke.
Industrijsko PC racunalo omogucuje pohranjivanje recepta. Recept sadrzi sve potrebne
parametre za izvodenje navarivanja pojedinog tipa cijevi. Predvideni parametri procesa su
sljede¢i (koje posluzitelj unosi preko LCD displeja): promjer cijevi, brzina navarivanja,
vrijednost posmaka za jedan okretaj, izbor programa za navarivanje prvog izvora struje za
zavarivanje, izbor programa za navarivanje drugog izvora struje za zavarivanje, razmak izmedu
gorionika, pozicija pocetka navarivanja, pozicija zavrSetka navarivanja [5].

Tablica 1. Tehnicki podaci naprave za kruzno elektrolu¢no zavarivanje

Tehnicki podaci

Priklju¢ni napon 3 x 400 V/ 50 Hz
Priklju¢na snaga 2 kVA
Minimalni promjer navarivanja 38 mm
Maksimalni promjer navarivanja 300 mm
Minimalna duZina cijevi 4000 mm
Maksimalna duzina cijevi 8000 mm
Postupak navarivanja MAG
Maksimalni broj okretaja cijevi pri navarivanju 8 o/min
Maksimalna brzina posmaka gorionika pri navarivanju 20 mm/min
Maksimalna brzina posmaka gorionika u praznom hodu 5 m/min
Minimalni razmak izmedu gorionika 30 mm
Maksimalni razmak izmedu gorionika 120 mm

Vanjske dimenzije naprave 10000 x 600 x 1700 mm

Upravljanje sadrzi dva ormarica — glavni i pomoc¢ni. Glavni upravljacki ormari¢ je
smjesten kod pogonskog steznog konjica, a prijenosni komandni je smjeSten na suportu.

Predvideno trajanje radnog ciklusa ovisi o parametrima procesa, a tehnologiju
navarivanja definira kupac — naprava se prilagodi zahtjevima u tehnologiji, na napravi se mogu
navarivati cijevi promjera @38 mm do @300 mm, maksimalna duZina cijevi na napravi iznosi
8000 mm, za napravu je potreban elektro prikljucak 3x400 V/50 Hz, za napravu je potreban
prikljuc¢ak komprimiranog zraka 6 +/- 1 bar. Na napravi se nalaze sljede¢i prikljucci: prikljucak
za odvodenje rashladnog medija i prikljucak za ispumpavanje rashladnog medija iz navarene
cijevi. Prikljucci se nalaze na fiksnom mjestu na napravi. Dovodenje rashladnog medija do svih
gibljivih ili podesivih elemenata naprave je rijeSeno sa gibljivim cijevima unutar naprave [5].

3.2. Oprema za hladenje radnih komada
Oprema za hladenje je sastavljena iz sljedec¢ih elemenata: agregat za hladenje rashladnog

medija, prihvatni spremnik I i II (slika 1), pumpa za hladenje navarivanih cijevi na napravi za
kruzno navarivanje, pumpa za hladenje navarivanih panela na robotskoj ¢eliji, pumpa za povrat
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prolivenog rashladnog medija iz naprave za navarivanje cijevi, pumpa za povrat prolivenog
rashladnog medija iz robotske celije i sustava za upravljanje. Slika 1 prikazuje prihvatni
spremnik.

Agregat je namijenjen za zatvoreni sustav hladenja. Kad je postignuta potrebna
temperatura (koja je podesena na displeju) proces punjenja cijevi (odnosno panela) moze poceti.
Tokom izvodenja procesa se kontrolira svako odstupanje temperature i po potrebi se ukljucuje
hladenje ili dogrijavanje rashladnog medija.

Pumpa za hladenje cijevi na napravi za kruzno navarivanje sluzi za osiguravanje protoka
rashladnog medija kroz cijev koja se navaruje. Pumpa za hladenje panela na robotskoj celiji
sluzi za osiguravanje protoka rashladnog medija kroz panel koji se navaruje. Pumpa za povrat
rashladnog medija iz naprave za navarivanje cijevi ima dvije funkcije: povrat prolivenog
rashladnog medija pri radu naprave za navarivanje cijevi (pri mijenjanju cijevi) i ispumpavanje
rashladnog medija iz navarene cijevi. Pumpa za povrat rashladnog medija iz robotske ¢elije ima
dvije funkcije: povrat prolivenog rashladnog medija pri radu robotske ¢elije i ispumpavanje
rashladnog medija iz navarenog panela. Sustav za upravljanje osigurava kvalitetnu pripremu
rashladnog medija. Na osnovi informacija iz temperaturnih senzora iz prihvatnog spremnika I i
II izvodi se dogrijavanje ili hladenje rashladnog medija s potrebnim intenzitetom. Svi elementi
rashladnog sustava su medusobno povezani s fleksibilnim cijevima. RjeSenje rashladnog sustava
(prije svega ispumpavanje iz navarenih komada) osigurava minimalni gubitak rashladnog
medija pri radu. Predvidena je odgovarajuc¢a priprema rashladnog medija, kako bi se
maksimalno smanjio utjecaj korozije na unutarnjim stjenkama pojedinih proizvoda [5].

Prikljuc¢ak 6/4”(unut.nav.)

[
Mijesto za temp. osjetnik

Tijelo spremnika
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Slika 1. Simbolni prikaz prihvatnog spremnika (I i IT)
4. DEFINIRANJE PROJEKTA

Detaljnom analizom postojeceg stanja proizvodnog sustava i analize buduc¢ih potreba
kupaca tvrtka TEP PP d.o.o donijela je odluku o projektiranju i ugradnji sustava za navarivanje
pojedinacénih cijevi 1 panela za membranske zidove kotlova. Za sustav navarivanja odabrane su
glavni dijelovi projekta koji su razradeni do aktivnosti a zatim uklopljeni u glavni plan.

Koriste¢i podatke iz projekta, mrezni dijagram se moze prikazati vizualno i pritom
prikazati redoslijed svih serijskih i paralelnih aktivnosti, a prikazane su pomocu strelica dok su
postignucéa prikazana krugovima. Rucna izrada mreznog dijagrama zahtjeva nekoliko nacrta da
tocno prikaze sve odnose duz svih aktivnosti, softverski paketi automatski pojednostavljuju te
korake tako da sami automatski konvertiraju informacije iz tablica (aktivnosti) u dijagram.
Tablica 2. prikazuje popis aktivnosti potreban za izradu mreznog dijagrama.
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Tablica 2. Popis aktivnosti

1. Proracun isplativosti projekta 0-1 30 dana
Prkupljanje ponuda za robotsku stanicu, odabir optimalnog rjesenja,
2. Lo N 1-2 9 dana
ispisivanje i potvrda narudzbe
3. Izrada izvedbene tehnicke dokumentacije projekta 1-3 21 dana
4. Fiktivna aktivnost 2-4 0
5. Predaja dokumentacije izvoda¢ima 3-4 1 dan
6. Izrada robotske stanice 4-5 25 dana
7. Izrada okretaljki za stol 4-6 25 dana
8. Potpisivanje ugovora o isporuci plina i izradi spremnika plina 4-7 21 dan
9. Izrada sustava za hladenje panela 4-8 20 dana
10. |Izrada sustava za pojedinacno navarivanje cijevi 4-10 50 dana
11. |Izrada robota za zavarivanje 5-9 30 dana
12. |Izrada sustava za hladenje na okretnom stolu 6-26 21 dan
13. |Izrada idejnog, glavnog i izvedbenog projekta za plinsku stanice 7-15 14 dana
14. | Atestiranje sustava za hladenje 8-12 25 dana
15. |1 tecaj obuke za djelatnike investitora 9-13 45 dana
16. |Fiktivna aktivnost 10-11 0 dana
17. |Izrada sustava za hladenje 10-17 20 dana
18. |Izrada radionickih crteza za okretni i izmjenjivi stol i izrada stolova 11-14 50 dana
19. |Transport sustava za hladenje 12-19 45 dana
20. |II tecaj obuke djelatnika na Sustavu za navarivanje 13-16 45 dana
21. |lIzrada okretnog i izmjenjivog stola 14-28 21 dana
22. |lzrada spremnika plina 15-18 45 dana
23. | Predmontaza robotske stanice 16-20 45 dana
24. | Probna montaza sustava za pojedinacno navarivanje cijevi 17-21 15dana
25. |Izrada cjevovoda plina kroz pogon 18-22 15 dana
26. |Predmontaza robotske stanice i okretaljki 19-23 5 dana
27 Demqntaia robotske stanice i okretaljki te transport okretaljki 20-24 5 dana
investitoru
28. | Transport robotske stanice investitoru 20-25 S5dana
29, Ugradnja opreme u pogonu investitora — sustav za pojedinacno 2127 21 dan
navarivanje cijevi
30. | Gradevinski radovi na plinskoj stanici 22-29 21 dan
31. | Elektroradovi na plinskoj stanici 22-30 21 dan
32. | Montaza sustava za hladenje na okretni stol 23-31 21 dan
33. | Montaza spremnika za hladenje 23-32 21 dan
34. | Ugradnja opreme u pogonu investitora- robotska stanica 24-33 21 dan
35. | Ugradnja opreme u pogonu investitora- roboti 25-34 21 dan
36. |Ugradnja opreme u pogonu investitora- Okretaljke 26-39 5 dana
37. | Kontrola sustava za pojedinano navarivanje cijevi 27-35 21 dana
38. | Ugradnja opreme u pogonu investitora- Okretni i izmjenjivi stol 28-38 3 dana
39. |Ugradnja opreme u pogonu investitora- Spremnik plina 29-36 5 dana
40. | Atestiranje plinske stanice 30-36 5 dana
41. |Probni rad sustava za hladenje 31-37 5 dana
42. |Probni rad spremnika za hladenje 32-37 5 dana
43. |Spajanje svih komponenti sustava - robotska stanica 33-38 5 dana
44. | Strojobravarski radovi na plinskoj stanici - roboti 34-38 5 dana
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Tablice 2. Popis aktivnosti (nastavak 1)

45, l:ig(;%liramlranje i pustanje u pogon sustava za pojedina¢no navarivanje 35-40 5 dana
46. |Ispitivanje svih komponenti sustava 36-42 10 dana
47. | Spajanje sustava za hladenje sa ostalim komponentama 37-42 5 dana
48. |Programiranje sustava za navarivanje panela i pojedinacnih cijevi 38-41 3 dana
49. |Postavljanje zastitne ograde sustava za navarivanje panela 39-40 5 dana
50. | Preuzimanje sustava od strane investitora 40-41 3 dan
51. |Fiktivna aktivnost 41-42 0 dana
52. |Upravljanje sustavom za navarivanje od strane investitora 41-43 3 dan
53. |Fiktivna aktivnost 42-43 0 dan
54. |Zvanicno pustanje sustava za navarivanje u rad 43-44 1 dan
Slika 2 prikazuje mrezni dijagram projekta navarivanja.
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Slika 2. Mrezni dijagram s prikazom kriti¢nog puta

4.1. Primjer primjene informaticke podrske na projektu izgradnje sustava za
navarivanja

IzvrSeno je pracenje izgradnje sustava za navarivanje. Da bi se sve aktivnosti uspjesno
zavrsile, potrebno je osigurati potrebne kapacitete, materijale, mehanizaciju, alate i naprave.
Odrediti planirani po¢etak projekta, definirati kalendar rada i radno vrijeme. U MS® Project su
uneseni podaci za resurse, cijena rada resursa, odreden je kalendar rada sa radnim tjednom te
upisan planirani pocetak projekta. Slika 3 daje Gantt-ov dijagram s prikazom kriti¢nog puta, dok
slika 4 prikazuje izvjeStaj potroSnje prema aktivnostima $to omogucéava kontrolu potroSnje
ukupnog budZeta projekta.
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13 Dokumentacija plinske stanice
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Izrada plinovoda
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Ispitivanje svih komponenti sustava
Programiranje sustava

Postavljanje zastitne ograde oko sust:

Preuzimanie sustava od strane investit
KN

Slika 3. Gantt-ov dijagram

Cash Flow as of Sun 4.1.09

Project1

15.9.08

22.9.08

29.9.08

6.10.08

13.10.08

20.10.08

Prorat un isplativosti projekta

F janje ponuda

Izrada tehnicke dokum entacij

Izrada robotske stanice

Izrada okretaljki za stol

Izrada sustava za opskrbu plinom

Izrada sustava za hladenje

Izrada sustava za pojedinatbno navarivanje cijevi

Iseljenje toplinske obrade

7.020,00 kn

Izrada robota za zavarivanje

Prvi tet aj obuke dj

6.000,00 kn

3.600,00 kn

Izrada okretnog | izmjenjivog stola

Dokumentacija plinske stanice

Isporuka okretaljki kooperaciji

gradevinski radovi na uredenju poda prostora za navarivanje

6.732,80 kn

16.832,00 kn

16.832,00 kn

10.099,20 kn

Gradevinski radovi na uredenju zidova prostora za navarivanje

4.067,20 kn

10.168,00 kn

10.168,00 kn

Izrada plinovoda

Gradevinski radovi na plinskoj stanici

Za robotske stanice

DemontaZa robotske stanice | transport

2.400,00 kn

3.600,00 kn

Ugradnja sustava za pojedina no navarivanje cijevi

2.400,00 kn

6.000,00 kn

ugradnja okretaljki

2.400,00 kn

6.000,00 kn

Ugradnja robotske stanice
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Ugradnja okretnog | izmjenjivog stola

4.880,00 kn

12.200,00 kn

Ugradnja sustava za hladenje

2.400,00 kn

6.000,00 kn

Ugradnja ograde za zatvarenje hale

Ugradnja spremnika plina

Ugradnja isparivata

Ugradanja mjeSata

i radovi na plinskoj stanici

Tehnicki prijem plinske stanice

Ispitivanje svih kom ponenti sustava

Programiranje sustava

Postavljanje zastitne ograde oko sustava za navarivanje panela

Preuzimanje sustava od strane investitora

Zavr3ni radovi na uredenju prostora za

2Zvani€ no pustanje sustava u rad

Total

19.752,80 kn

20.432,00 kn

16.832,00 kn

16.566,40 kn

28.248,00 kn

46.368,00 kn

Slika 4. Troskovi po aktivnostima
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5. ZAKLJUCAK

Kako bi proizvodac¢ ostao konkurentan na trzistu u svakom trenutku mora znati $to kupac
zeli 1 kako zadovoljiti njegove zahtjeve u Sto kracem roku. Proizvoda¢ mora ulagati u nove
tehnologije te sam razvijati iste kao bi otklonio nedostatke u svom proizvodnom programu te
postao konkurentniji na trzistu.

Kao podloge koristene su analize trzista nacinjene u poduze¢u TEP PP d.o.o — Slavonski
Brod, a provedena je analiza razvoja tehnologije zavarivanja. Kako tehnologija zavarivanja
predstavlja glavni dio djelatnosti poduzeca, a ona je i sastavni dio procesa navarivanja znaci da
je njezina modernizacija od presudnog znacaja za daljnji tijek proizvodnje. Zbog nesigurnosti
trziSta odluke od bitnog znaCaja za poduzeée ne mogu se donositi ishitreno. Menadzeri
poduzeca moraju imati pouzdane podatke kako bi mogli planirati budu¢i polozaj poduzeca na
trzistu, te pravovremeno planirati nove projekte uz minimalni rizik.

Projekt ugradnje sustava za navarivanje ima velik broj aktivnosti koje se trebaju izvesti te
ru¢ni nacin rada nije pogodan. Ru¢no upravljanje projektom bi prouzrokovalo velike vremenske
i novCane gubitke. Vidljivo je kako ru¢no upravljanje projektom zahtjeva viSe ljudskih
proizvodnih kapaciteta zato je prakti¢ni primjer proveden kroz racunalni program upravljanja.
Detaljno analizirani plan projekta sustava za navarivanje je posluzio kao osnova za izradu plana
u MS" projectu. Za plan su definirani ostali potrebni parametri kao §to su proizvodni kapaciteti,
resursi, duljina trajanja aktivnosti, zavisnost aktivnosti i dr. U isti su uneseni potrebni podaci iz
realnog okruZenja, generiran je plan izvodenja projekta te izvrSena simulacija rada (odjavom
aktivnosti) za projekt navarivanja.

Upotreba informacijskog sustava u procesu pripreme, organizacije, upravljanja i pracenja
projekta omogucuje prikljucenje pripadajuéih resursa po rokovima potrebe za svaku aktivnost,
lako pracenje zauzeca resursa i kapaciteta, uvid u troskove projekta, realizaciju projekta,
pracenje nabave, razne izvjestaje kroz koje je moguée neometano pracenje izvodenja projekta.
Takoder omoguceno je lako i efikasno pracenje kriticnog puta projekta te ukoliko dode do
neplaniranog kaSnjenja, mogu se brzo poduzeti korektivne akciju s ciljem spreCavanja
probijanja roka izvodenja projekta.
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