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Sazetak:

U radu je dan kratak opis teorije upravljanja projektima, te svrha planiranja i izrade plana projekta.
Ukratko je opisana vaznost i nacin pracenja projekta za konac¢nu realizaciju ciljeva projekta.
Napravljen je tehnicki opis i namjena visokotlacnog cjevovoda, te redoslijed izrade tehnicke
dokumentacije prilikom detaljnog inZenjeringa sa pripadaju¢im prilozima. IzvrSeno je definiranje i
slijed aktivnosti za izradu i montaZzu cjevovoda sa potrebnim resursima i kapacitetima, te
pripadaju¢om cijenom. Buduc¢i je projekt izrade i montaze visokotlatnog cjevovoda sloZen projekt
koji zahtijeva pracenje aktivnosti, analizu dosega projekta, pracenje budzeta, kontrolu rizika i niz
drugih aktivnosti upotrijebljena je informaticka podrska u planiranju i pracenju. Cjevovod je
izraden kako je definirano crtezima u skladu sa normom EN 13480-3 prema kojoj cjevovod spada u
III kategoriju s aspekta opasnosti.

Abstract:

The paper shows a brief description project management and purpose of planning and developing
production plans. Description of importance and way of project monitoring for realisation of
project goals is given, as well. The article contains technical description and purpose of high
pressure piping, and schedule for creating technical documentation during developing of detail
design with appertaining documentation. It also shows defining and sequence of activities for
manufacturing and montage of piping with necessary resources and capacity with corresponding
price. Since the manufacturing and montage of high pressure piping is complex project that
requires monitoring of activities, analysis of project achievements, budget monitoring, risk
assessments, and number of other activities, it requires informatics support in project planning and
monitoring. Pipeline is manufactured recording to drawings in accordance with norm EN 13480-3.
According to the norm the piping is in III category from danger aspect.
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1. UVOD

Razvojem civilizacije razvijale su se industrija, tehnika i tehnologija. Faktori pokreta¢i razvoja
novih metoda upravljanja i terminiranja danas su fleksibilna proizvodnja, porast konkurencije, te
sve zahtjevnije potrebe trziSta. Slozenost koja se danas zahtijeva pri proizvodnji i najjednostavnijih
proizvoda iskazana je potrebom razvoja i unapredivanja modela koji trebaju tehnologi¢niju,
ekonomicniju i kvalitetniju proizvodnju.

Danasnja konkurencija ne samo $to sprjecava lose poteze i pogreske u proizvodnim sustavima vec i
neplansko postupanje kako sa kapacitetima tako i sa resursima. Da bi danas poduzeée odgovorilo
na izazove medunarodne konkurencije i trziSta neophodno je uspostavljanje kvalitetnog sustava
upravljanja (planiranja, organiziranja, vodenja i pracenja) kao kljunog Cimbenika bez kojeg
proizvodnja vise ne bi smjela funkcionirati. Kupac je kralj, a odnos prema njemu ogleda se ne samo
u kvaliteti izrade, brzini izrade, postivanju dogovorenih rokova i povoljnoj cijeni nego i kroz
optimalno koristenje ljudskih i materijalnih resursa, kroz organizacijske i informacijske aspekte te
kroz primijenjene tehnike i alate.

Svaka industrijska proizvodnja (izgradnja objekata, vodenje projekata i obavljanje usluga) ima
svoje specifi¢nosti u sustavu upravljanja. Danas je nezamisliva proizvodnja bez upravljanja stoga je
razvijen veliki broj upravljackih modela kako bi se povecala u¢inkovitost i stekla komparativna
prednost u odnosu na konkurenciju te istodobno povecala proizvodnost a smanjili troskovi.
Poduzeca s razvijenim sustavom upravljanja lakse predvidaju ali i upravljaju proizvodnjom, bolje
kontroliraju kapacitete i resurse, transformiraju se i prilagodavaju potrebama trzista.

Razvoj informacijske tehnologije omogucio je primjenu programskih alata za proces planiranja i
pracenja koji omoguéuju lakse previdanje buducih stanja te po potrebi poduzimanje korektivnih ali
i anticipativnih akcija. Informaticka tehnologija omogucuje lakse vodenje proizvodnih procesa ali i
organizacijska poboljSanja poduzeca.

Cilj je pokazati mogucénost primjene programskog alata za upravljanje projektima na primjeru
izrade 1 montaze visokotlatnog cjevovoda te moguéi prilog funkciji operativne pripreme kod
upravljanja projektima.

2. UPRAVLJANJE PROJEKTOM

Projekt je vremenski odreden skup aktivnosti koje se provode s ciljem da se proizvede jedinstveni

proizvod, usluga ili rezultat s ogranicenom koli¢inom resursa. Za razliku od operacija, koje su

neprekidne i mogu se ponavljati projekti su vremenski ograniceni i jedinstveni §to znaci da on ima

tocno zacrtai vremenski pocetak i kraj. Na primjer, odrzavanje internetskih stranica nije projekt, ali

programiranje istih i pusStanje u rad je. Projekt takoder moze biti i kupnja stana (trazenje stana,

trazenje agencije, dobivanje kredita, opremanje istog), izgradnja kuce, programiranje odredenog

softvera, osmisljavanje marketinskog plana ili fotografiranje svadbe. Projekti se poduzimaju na

svim razinama organizacije i mogu ukljucivati od jedne osobe do viSe tisu¢a osoba u nekoliko

razli¢itih timova [1].

Svi projekti u osnovi sadrze tri sastavnice [2]:

e specificne ishode: proizvode ili rezultate;

e definiranje pocetnih i zavr$nih datuma (raspored): vrijeme kada projektni rad pocinje i kada
zavrsava,

e sredstva: potreban broj ljudi, opreme, postrojenja i informacija.
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Da bi se razumjela definicija projekta kao organiziranog nacina rada za ostvarenje cilja treba voditi
racuna o bitnim karakteristikama projekta, a to su [2]:

Projekt sadrzi strukturu, aktivnosti, operacije i podprojekte;

Projekt je proces s ograni¢enim vremenskim trajanjem i sastoji se od nekoliko faza koje Cine
zivotni ciklus projekta;

Projekt ima unaprijed odreden cilj i poslove koji vode ostvarenju tog cilja;

Projekt za ostvarenje ciljeva koristi materijalne, ljudske i financijske resurse;

Projekt ovisi o ogranieno raspolozivim resursima — materijalnim sredstvima, vremenu i
resursima;

Na razvoj projekta utjecu rizici ¢ije djelovanje moze projekt usmjeriti u nezeljenom pravcu;

U svakom projektu dogodit ¢e se niz promjena koje ¢e odrediti sudionici.

Proces upravljanja projektom sadrzi niz faza [2]:

Faza inicijacije koja ukljucuje sam pocetak projekta, a odreduje koji su ciljevi i doseg projekta.
To je faza u kojoj se uocava poslovna prilika, dogovara se poslovno rjesenje, uspostavljaju se
uvjeti 1 projektni tim. U ovoj se fazi zapravo postavljaju temelji koji ¢e se kasnije koristiti kao
osnova za daljnje izvodenje projekta;

Faza planiranja projekta u kojoj se razraduje faza inicijacije, a zahtijeva tocnu identifikaciju
potrebnih resursa, uspostavljanje to¢nih rokova, troskova i parametara izvodenja. U fazi
planiranja postoji nekoliko osnovnih zadac¢a koje se moraju napraviti: razviti plan projekta,
resursa, kvalitete, rizika, komunikacije i nabave, razviti financijski plan, te ugovoriti nabavu s
dobavljacem;

Faza izvrSenja projekta koja je u vremenskom smislu najdulja faza projekta. U njoj se konacan
proizvod fizi¢ki izraduje i1 prezentira klijentu kako bi ga on mogao prihvatiti, a cijeli proces
izrade proizvoda se nadzire i kontrolira;

Faza zatvaranja projekta je zadnja faza projekta koja se mora formalno obaviti kako bi se
koristi od projekta mogle realizirati kod klijenta.

Slika 1. [3] prikazuje zivotni vijek projekta s fazama projekta. Na slici se uocava kako zivotni
ciklus projekta zapocinje idejom. Nakon ideje ciklus se nastavlja na fazu planiranja, fazu
implementacije, te provjeru i primjenu projekta. Cilj upravljanja projektom je smanjenje rizika i
troSkova projekta, postizanje kvalitete, te izvrSenje projekta u zadanom opsegu sa §to manje
gubitaka i u konacnici zadovoljstvo kupca.
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Slika 1. Zivotni vijek projekta s fazama projekta [3]
3. OPIS I NAMJENA VISOKOTLACNOG CJEVOVODA (PREMA EN 13480-3)

Pojam cjevovod oznacava cijevne komponente namijenjene za transport fluida spojene medusobno
tako da ¢ine tla¢ni sustav. Cjevovod posebno ukljucuje cijev ili sustav cijevi, fitinge, dilatacijske
spojnice, crijeva ili druge potrebne dijelove pod tlakom. Izmjenjivaci topline koji se sastoje od
cijevi, a ¢ija je svrha hladenje ili zagrijavanje zraka smatraju se cjevovodima [4].

Namjena cjevovoda je da dovodi proizvedenu paru od kotla, do ulaza u parnu turbinu.

Para koja se dovodi do turbine izlazi iz pregrijaca pare koji se nalazi u horizontalnom dijelu kotla
pri tlaku od 50bar i temperature 400°C i prolazi kroz glavni parni vod na kojem se nalaze rucne i
automatske kontrolne stanice, te uredaji za mjerenje protoka, tlaka i temperature pare, te uredaji za
uzimanje uzorka pare za kontrolu njenog kemijskog sastava.

Visokotla¢ni cjevovod povezuje kontrolnu stanicu na glavnom parnom vodu s visokotlacnom
komorom za napajanje parne turbine. Cjevovod se sastoji od niza kontrolnih tocaka, ventila za
regulaciju i1 kontrolu protoka pare, sigurnosnih ventila s pripadaju¢im cjevovodima koji
prekomjernu koli¢inu pare vracaju nazad u kotao, te mnogo pomocnih i obilaznih cjevovoda koji
sluze za preusmjeravanje pare od turbine ili omogucéuju odrzavanje i popravljanje opreme (ventila,
mjernih i kontrolnih uredaja) tokom rada kotlovskog postrojenja.

Nakon analize P&I dijagrama, namjene i uvida u ulazne podatke o mediju koji struji kroz cjevovod,
pristupa se izradi pretproracuna cjevovoda. Pretproracun se izvodi u skladu s normom EN 13480-3
[5] i sluzi za odredivanje minimalnih debljina stijenki cijevi i elemenata cjevovoda, materijala
izrade, te geometrijskih zahtjeva za izradu tla¢nih danaca, T-komada, detalja zavara i sl.

Slika 2. [6] prikazuje izgled i geometriju pripreme za zavare koja se mora koristiti pri izradi
detaljnih crteza cjevovoda.
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Slika 2. Geometrija i detalji zavara dobiveni predproracunom [6]
( A —spoj: Cijev — Komora; B — spoj: Cijev — Cijev za D<76,1mm i s;=s,;
C — spoj: Priklju¢ak — Komora; D — spoj: Cijev — Fiting, E — spoj: Cijev — Cijev za s.S;)

Kako bi se moglo pristupiti izradi detaljnog crteza cjevovoda, potrebno je jo$ definirati i postaviti
trasu cjevovoda u prostoru postrojenja. Zbog sloZenosti ovog postupka, trasa se izraduje u 3D
modelu postrojenja da bi se izbjegle kolizije s ostalim cjevovodima i drugim dijelovima
postrojenja.

Na slici 3. [6] vidi se postavljena trasa visokotla¢nog cjevovoda u postrojenju, oznacena crvenom
bojom.

Nakon §to se dobiju svi potrebni podaci o cjevovodu, trasi i detaljima, pristupa se izradi detaljnih
crteza cjevovoda, odnosno radionickoj dokumentaciji.

Nakon izrade detaljnih crteza, potrebno je napraviti specifikaciju upotrijebljenog materijala.
Izraduje se i lista zavara, plan kontrole i ispitivanja, te transportna lista u kojoj se definiraju
transportne cjeline cjevovoda .

Kada je zavrSena, detaljna tehnicka dokumentacija se Salje u odjel proracuna za izradu proracuna
¢vrstoée 1 elasticiteta, te na kontrolu uskladenosti s EN 13480-3. Prilikom proracuna elasticiteta
cjevovoda izraduje se i definira potreban broj, pozicija i vrsta zavjeSenja i nosaca cjevovoda.
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4. IZRADA PLANA IZGRADNJE I MONTAZE VISOKOTLACNOG CJEVOVODA

Izvrsen je pregled aktivnosti koje se trebaju provesti u cilju generiranja plana izvodenja projekta.
Za plan su definirani potrebni parametri: nazivi aktivnosti, duzina trajanja aktivnosti, nazivi
operacija i trajanje operacija po aktivnostima, potrebni resursi, potrebni kapaciteti, potrebni
rezervni dijelovi 1 materijali, predvideni budzZet, cijena sata resursa i kapaciteta. Za izradu plana
izgradnje i plana prac¢enja visokotlaénog cjevovoda odabrani su glavni dijelovi koji su razradeni
redoslijedom po aktivnostima i operacijama, a zatim uklopljeni u glavni plan, a to su:

= Tehnologija izrade segmenata visokotlacnog cjevovoda u radionici i

= Tehnologija montaze izradenih segmenata cjevovoda na kotlovsko postrojenje [1]..

Za aktivnosti izrade visokotlacnog cjevovoda definirani su kapaciteti s pripadajuc¢im cijenama u
radioni 1 na terenu: bravar, zavarivac¢, gloda¢, kontrolor, li¢ilac, NDT operater, operater stroja,
transportni radnik, operater za toplinsku obradbu i vili¢ar.

Takoder su definirani i resursi s pripadaju¢im cijenama [1]: uredaj za saCmarenje cijevi, cijevi
razli¢itih promjera i duzina, uredaj za graviranje, CNC pila, uredaj za strojnu obradbu, ru¢na
obodna brusilica, naprava za stezanje i centriranje cijevi, uredaj za zavarivanje, ravnalo, kutnik,
metar na razvlacenje, mjeraC¢ smicanja spoja, uredaj za EPP zavarivanje, uredaj za toplinsku
obradbu, MAG uredaj za zavarivanje, REL uredaj za zavarivanje, TIG uredaj za zavarivanje,
magnetna busilica, oprema za magnetsko ispitivanje, uredaj za bojanje s komprimiranim zrakom,
uredaj za RT ispitivanje, mjerni instrumenti za vizualnu kontrolu, povecalo, svjetiljka, viljuskar,
libela, busilica, kutna brusilica, set profesionalnih kistova za bojanje, dizalica, pumpa za vodu za
tla¢nu probu, racunalo, set kljuc¢eva za navoje itd.

Definirane su aktivnosti/operacije s pripadaju¢im vremenima te medusobnim odnosima izmedu
aktivnosti/operacija izrade i montaze cjevovoda [1].

Dane su aktivnosti/operacije izrade od sacmarenja cijevi, biljeZenja oznaka na cijevima, rezanja
cijevi na mjeru, strojne obrade Zlijebova na cijevima, strojno buSenje odredenih pozicija na
cijevima, uklanjanje necistoca bruSenjem cijevi, sastavljanje pozicija u segmente, kontrola
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sastavljenih pozicija na cijevima, zavarivanje pripojenih spojeva cijevi, toplinska obradba na
cijevima, rezanje profila nosaca na cijevima, zavarivanje segmenata nosac¢a na cijevi, busenje
provrta na nosa¢ima na cijevima, ispitivanje NDT kod nosaca na cijevima, nano$enje antikorozivne
zaStite nosaca na cijevi, kontrola zavarenih spojeva za cijevima, povrSinska zastita cjevovoda pa do
zavrsne kontrole.

Dan je i popis aktivnosti/operacija montaze: ulazna kontrola isporucenog cjevovoda, skladiStenje
isporuc¢enog cjevovoda, provjera trase cjevovoda, biljezenje poloZaja nosaca cjevovoda, busenje
rupa za fiksiranje nosaca, postavljanje i ucvrS¢enje nosaca, po potrebi pomicanje i prikrajanje
nosaca, bojanje nosaca cjevovoda, transport segmenta cjevovoda do mjesta ugradnje, ru¢no
bruSenje spoja za zavarivanje do metalnog sjaja, podizanje i postavljanje cjevovoda na nosace,
niveliranje segmenata cjevovoda prema crtezu, pripajanje dijelova cjevovoda, kontrola prije
zavarivanja, zavarivanje spojeva isporuc¢enog cjevovoda, toplinska obrada za popustanje napetosti
nakon zavarivanja, NDT kontrola zavarenih spojeva prema planu ispitivanja, bojanje podrucja
zavarivanja na cjevovodu, ispiranje cjevovoda, pregled i provjera tehnicke dokumentacije od
kupca, tlatna proba prema proceduri za tla¢nu probu i ispusStanje vode iz cjevovoda.

5. PRIMJENA INFORMATICKE PODRSKE U PLANIRANJU I PRACENJU IZRADE I
MONTAZE CJEVOVODA

Danas je nezamislivo da se vodenje jednog projekta obavlja bez jednog od alata informaticke
tehnologije. U upotrebi su razni programski alati koji omogucuju izradu plana ili pomazu u razvoju
projekata, te njihovo izvrSenje. Jedno od podruc¢ja u kojemu je razvoj informatike ostvario velike
rezultate je proizvodnja [7]. Za izradu i montazu visokotlaénog cjevovoda koristen je programski
alat Microsoft Project. Cilj koriStenja alata je olakSati planiranje kapaciteta i resursa te
organiziranje radnih zadataka. Na ovaj nacCin dobiva se pregledna slika rada na projektu.
Primjenom programa se stvara lanac dogadaja i raspored kritiénog puta, a dostupni su i razni
dodaci. Raspored moZze biti napravljen prema dostupnom materijalu, a lanci su vizualizirani u
gantogramu. Primjenom MS Projecta svi korisnici dobivaju Siroku listu ekranskih i grafickih
prikaza 1 izvjeS¢a kao Sto su kalendari, pogledi, tablice, filtri i polja Sto ¢e kasnije u radu biti i
prikazano.

Nakon unosa osnovnih informacija o planu potrebno je unijeti aktivnosti i resurse kojima
¢e se posao obaviti, jer planiranje projekta krece s unosom zadataka, potrebnih resursa i
troSkova. Jedno od osnovnih pravila uspjeSnog upravljanja projektom je razdvajanje
opsega projekta u pojedinacne zadatke koji se mogu obaviti i1 pratiti. Potrebno je unijeti
raspolozive resurse, kapacitete 1 potreban materijal za izradu visokotlatnog cjevovoda.
Svim resursima potrebno je dodijeliti jedini¢nu cijenu sata rada i zadati po kojem
kalendaru rade.

Idu¢i korak u planiranju je povezivanje zadataka odnosno aktivnosti koje zavise jedne o drugima.
Povezivanjem se stvara zavisnost izmedu prethodne i sljedece aktivnosti. UnoSenjem zavisnosti
pocinju se uocavati moguci datumi pocetka ili zavrSetka, kako za kompletan projekt, tako i za
pojedine faze projekta. Za svaku aktivnost definira se trajanje u odredenim terminskim jedinicama,
resursi i kapaciteti, te vezna aktivnost.

Slika 5. prikazuju gantogram aktivnosti u odredenom vremenskom razdoblju te meduovisnost i
slijed pojedinih aktivnosti [1].

Nakon §to su unesene aktivnosti, njima se dodjeljuju resursi.

Pomocu izvjestaja vrlo lako se mogu predstaviti informacije o stanju projekta. Neki od ovih
izvjeStaja su prikazani na slijede¢im slikama, a podnose se rukovoditeljima kako bi imali uvid u
tijek odvijanja izrade i montaze visokotlacnog cjevovoda. Slika 6. [1] daje prikaz gotovosti i
trenutnog troska po aktivnostima.
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6. ZAKLJUCAK

Projekti su Cesto slozeni i vrlo zahtjevni u smislu kvalitetnog planiranja i pracenja. Zamisliti nesto
je lako, ali kada zamisao treba pretvoriti u stvarnost nastaju problemi, jer su projekti sve zahtjevniji
i slozeniji. Osoba koja planira mora racionalno postaviti ciljeve, stvoriti pretpostavke o sadasnjoj i
buducoj okolini i izabrati pravac kojim treba i¢i.

Softveri za planiranje danas imaju iznimno vaznu ulogu u planiranju proizvodnje, te je planiranje
bez njihove upotrebe nezamislivo. Vrlo je vazno pravilno odabrati prikladan softverski alat, koji ¢e
odgovarati potrebama projekta ili tvrtke, kako bi se na taj nacin omogucilo Sto kvalitetnije
planiranje proizvodnje.

Kroz rad je prikazana primjena suvremene informaticke tehnologije na primjeru izrade i montaze
visokotla¢nog cjevovoda. KoriSten program daje jasan vizualan prikaz rada na projektu.

| 4] Microsoft Project - Visokotiacni cjevovod — —_—

@] File [Edit View Inset Format Tools Project Collsborate Window Help y juesti
NEHB ST % B 982588 L] B 4] NoGroup 28eFE@fie s+ = show| Al <8 -|B I U\
i %] Adjust Dates | Ef] Analyze Timescaled Data inEx(E\...h@.(opyplctgretn(]fﬁczwizard|§PERTAna\y5\§‘VisinWﬁS(th\zard'\JXMLREpnn\ngWhardliﬂ\ - | Resources v | Track ~ | Report

@ [TaskName Duraton |  Stat | Fiish |Pred|Resource Names i October 2011 | November 2011 | Decembs
| | I | A [18]22[25]28| 1] 4 |7 [10[13[16]18]22[25[28[31[ 3 | 6 | 8 [12[15]16[21[24[27[30] 3 | &
1 ]:I SaEmarenje cievi i 457,0 % 6,0 33mins| Thu228.11 Thuzz811| | Bravar [T5T Gostol ureda] Bravar |TST Gostol uredaj za sacmarenje cijevi;Dizalica 31[11:Cijev fi 457 x 8[1]
2 | Sagmarenje cijevi fi 168,23 x 7,1 200mins| Thu229.11 Thu229.11|1  Bravar (TST Gostol uredaj Bravar ;TST Gostol uredaj za sacmarenje cijevi;Cijev fi 168,3 x 7,1[1];Dizalica 3t - 1[1]
3 | Sadmarenje cievi 1889 X 5,6 Tmin| Thu228.11| Thu228.112 |Bravar (TST Gostoluredaj LBlavar 1TST Gostol uredaj za saimarenje cijevi;Dizalica 3t - 1[11;Cijev fi 88,9 x 5,6[1]
4 Sagmarenje cijevi fi483x29 27mins| Thu229.11 Thu229.11|3 |Bravar [TST Gostol uredsj LBrﬂvﬂrlTST Gostol uredaj za saémarenje cijeviCijev fi 48,3 x 2,9[1];Dizalica 3t - 1[1]
5 Satmarenje cilevi fi33,7 x 2,6 Tmin| Thu228.11] Thu229.114 |Bravar LTST Gostol uredaj LBravar[TST Gostol uredaj za saémarenje cijevi;Dizalica 3t - 1[1];Cijevi fi 33,7 x 2,6[1]
8 | BijeZenje oznaka na cievi fi 4570 x 8,0 imin Thu228.11| Thu228.11 5 .Kumrulur\‘uradai Za gravir LKO""D r l;Uredaj za graviranje TML 420
7 BijeZene oznaka na cievi fi 16,3 x 7,1 tsmes| w281 TZSM 6 | Uredsjza gravrang L4 | lrods) 2 gravianje THL 420Kontrolor|
B Bije3enje oznaka na cievifis8 9 x 5,6 18mins| Thu228.01) Thu228.11)7 | Uredajza graviranje THL 4 {Uredsi 8 gravianie THL 420 Kontrolor|
9 BijeZenje oznaka na cjevi fi 48,3 x 28 fsmins| 2281 T228M1)8 | Uredsjza graviane THL4 | flrodal z oravianie THL 420Kontrolor |
0| Bileenje oznaka na cievi fi 33,7 x 2,6 24mns| Thu228.11 Thu228.11/8 | Ureds) za graviranje THL 4 LUredaj - graviranje TML 420;Kontrolor |
M BijeZenje oznaka na cievifi21,3x 2,0 1mn| Thu228.11 Thu228.11/10 |Uredajza graviranje THL 4 LUredxl a graviranje TML 420;Kontrolor |
[z | Rezanje cievi f1457,0 x 8.0 na mieru 1086 mins| Thu229811 Thu228.11 11 | Bravar (Beringer CNC pia Bravar Beringer CNC pila
13| Rezanje clevifi 1683 7,1 na mieru 700mins| Thu225.11) Mon26.8.11 12 | Bravar (Beringer CNC pia Bravar ;Beringer CHC pila
14 Rezanje cievi 83,9 56 na mieru 42mins| Mon26.8.11 Mon269.11 13 |Bravar {Beringer CHC pia Bravar ;Beringer CHC pila
s | Rezanje clevifi 48,3 28 na mieru 1824 mins| Non268.11) Mon26.9.1114 |Bravar ;Beringer CNC pia iBravar Beringer CIC pila
| Rezanje cjevi 33,7 % 2,6 na mjeru a7gmns| Mon26.8.11 Mon269.11 15 |Bravar Beringer CHC pia fBravarSeringer CHC piia
17 Rezanje cievifi21,3x 2,0 na mjeru 13mins| Mon268.11 Mon26.8.11 16 | Bravar[Beringer CNC pia Bravar LBeringer CHC pila
18 Strojna obrada Zijeba na cievi 457,080 215 mins| Non26.9.01 Tue278.41/17 |GlodadNies uredsj za siro sclaé;Miles uredaj 2a strojnu obradbu
19 | Strojna obrads Zijeba na cijevifi 1683 x 7,1 37464 mins| Tue27.8.11  Fri7.10.11 18 | Gloda&Nies uredsjza stro Glodaé;liles uredaj za strojnu obradbu
20 Strojna obrada Zljeba na cijevi idg 9x 5,6 1358 mins|  Fri7.10.11 Fri7.10.11/ 19 | Glodag;Nies uredaj za stro Glodaé;Niles uredaj za strojnu obradbu
21 | Sirojna obrada Zlieba na cilevi i483x 2,9 9696 mins|  Fri7.10.11 Tue11.10.11|20 .GlndﬂE‘N\Ies uredaj za stro &f\oﬂ'&é;mles uredaj za strojnu obradbu
H | Strojna obrada Zlijeba na cijevi fi 33,7x 26 43,1 mins, Tue 11.10.11] Tue 11.10.11 21 .Gludaé‘N\Ies uredaj za stro }lG%odaE;wes uredaj za strojnu obradbu
23 | Strojna obrada Zjeba na cievi 21,3 x 2,0 11,2 mins| Tue 11.10.01| Tue 11.10.11)22 | GlodaNies uredaj za stro Glodaglles uredsj za strojnu obradbu
| Strojno buSenje odred. poz. na clevi f1457,( 56mins| Tue11.10.11) Tue11.10.11/23 | Bravar {Beringer CNC pis Bravar Beringer CHC pila
% | Strojno buSenje odred. poz. na cevi fi 168, 56 mins| Tue 11.10.11| Tue 11.10.1124 | Bravar [Beringer CHC pia Bravar Beringer CHC pila
B | Strojno busenje odred. poz. na cievi fi889 112 mins| Tue 111011 Tus 11.10.1125 | Bravar [Beringer CNC pia Bravar Beringer CNC pila
n Uklanjanje nedistoca brusenjem cijevi fi 457, 75mins| Tue11.10.11 Tue11.10.11/26 |Bravar Ruéna obodna bru Bravar ;Rucna obodna brusilica[1]
Ea Uklanjanje negistoca bruSenjem cievi fi 168, 1089,5 mins| Tue 11.10.11 Fri14.10.1127 | Bravar tRuéna obodna bru %lﬂlavar ;Ruéna obodna brusilica - 1[1]

i L)
Slika 5. Plan aktivnosti i njihove medusobne ovisnosti u gantogramu [1]

335



b 6. Medunarodno znanstveno-struéno savjetovanje SBZ 2011

‘ SUVREMENE TEHNOLOGIJE | POSTUPCI PRI IZRADI TLACNE OPREME,

" ZAVARENIH METALNIH KONSTRUKCIJA | PROIZVODA

Slavonski Brod, 26. — 28. listopad 2011.
Top Level Tasks asofFri239.11
Visokotlacni gevovod

1D Task Name Duration Start Finish % Comp. Cost Work
1 Sabmarenje cievi fi457,0 x50 33mins Thu 22.8.11 Thu228.11 0% 13844,00 kn AREIE
1 Sadmarenje cigd fi183,3x7,1 200 mins Thu 22.8.11 Thu228.11 0% TEA18,67 kn 887 hrs
3 Sadmarenjecied il x58 1 min Thu 22.8.11 Thu228.11 0% 168,33 kn 0,03 hrs
4 Sadmarenje cievi 483 %29 2T mins Thu 22.8.11 Thu228.11 0% 5.086.00 kn 09hrs
5 Sadmarenjecied 317228 1 min Thu 22.8.11 Thu228.11 0% 4333kn 0,03 hus
L] Biljefenje oznaka na ciievi fi 457 0 %80 1 min Thu 22.8.11 Thu228.11 0% 142k 0,03 hrs
7 BiljeZenje oznaka na cijevi fi 1883 x7 .1 15 mins Thu 22.8.11 Thu228.11 0% 3825kn 0.5hrs
8 Biljefenje oznaka na cijevi i 883 x 58 18 mins Thu 22.8.11 Thu228.11 0% 4350kn 0.6hrs
] Biljeienje oznaka na cijevi i 482 x 23 15 mins Thu 22.8.11 Thu228.11 0% 3825kn 0.5hrs
10 Biljefenje oznaka na cijevi fi 33,7 x 26 Tdminz Thu 22.8.11 Thu228.11 0% 580 kn 0,08 hrs
1 Biljefenje oznaka na ciigvi 21,2 x 20 1 min Thu 22.8.11 Thu228.11 0% 142k 0,03 hrs
12 Rezanje cijevi fi 457,0x 8,0 na mjery 1088 mins. Thu 22811 Thu228.11 0% 9533 kn 3,82 hrs
13 Rezanje cijevi fi 188,3x 7,1 na mjenu 700 mins Thu 22.8.11 Mon 28.9.11 0% 81833 kn 2333 his
14 Rezanje cijevi i 88,9 25,6 na mjery 4Iming Mon 26.8.11 Mon 26.9.11 0% 37.10kn 14hrs
15 Rezanje cijevi fi 48,3 x 2,9 na mjeru 1824 ming Mon 26.9.11 Mon 28.9.11 0% 18112k 8,08 his
16 Rezanje cijevi fi 33,7 2,6 na mjru 372 mins. Mon 26.9.11 Mon 28.9.11 0% 3339kn 127 s
17 Rezanje cijevi fi 21,3 2,0 na mjeru 13mins Mon 26.9.11 Mon 28.9.11 0% 1148kn 043 hus
18 Strojna obrada ljeba na cijevifi457 D 218 minz Mon 26.9.11 Tue278.11 0% 51858 kn 1T his
1 Strojna obrada 2ljeba na cijevi fi 168 2 x 3743 4 minz. Tue 27811 Fri7.10.11 0% 9.053,80kn 124,88 hrs
] Strojna obrada 2ljeba na cijevi 88,3 x5 135,8 mins Fri7.10.11 Fri7.10.11 0% 32818k 458 hrs
Hil Strojna obrada ljeba na cijevifi48,1 x2 9898 mins Fri7.10.11 Tue 11.10.11 0% 2.4320kn 3232 s
n Strojna obrada 2ljeba na cijevi 33,72, 48,1 mins Tue 11.10.11 Tue 11.10.11 0% 118,66 kn 183 hrs
3 Strojna obrada 2ljeba na cijpvifi21,3 k2 11.2 mins. Tue 11.10.11 Tue 11.10.11 0% 270Tkn 0,37 his
4 Strojne buBznje cdred. poz. na cjevi fi45 5 8mins Tue 11.10.11 Tue 11.10.11 0% 4,95k 0,18 hrs
il Strojne buBenje cdred. poz. na cjevifi 18 5B mins Tue 11.10.11 Tue 11.10.11 0% 434Tkn 187 his
i Strojno buSenje odred. poz. na cjevi fi88 112 mins. Tue 11.10.11 Tue 11.10.11 0% 889 kn 0,27 his
n Uklanjanje nedisnéa brufenjem cizvifi4 T8mins Tue 11.10.11 Tue 11.10.11 0% 1.037.50kn 1,28 hrs
8 Uklanjznje nedisnia brufenjem cievi i1 1089,5 mins Tue 11.10.11 Fri14.10.11 0% 53475 kn 1783 his
pil Uklanjanjz nefisda brudenjem cigvi fig 9.3 mins Fri 14.10.11 Frif410.11 0% 3485 kn 1,15 bz
kD) Uklanjanje nedisnéa brufenjem cizvifi4 3168 mins Fri14.10.11 Fri14.10.11 0% 15840 kn 52 hrs
K1l Uklanjanje nedisnéa brufenjem cievifil 4Eming Fri14.10.11 Meon 17.10.11 0% 2250kn 078 hrs
1 Uklanjanje nefisoéa bruenjem cievi fi2 14 ming Won 17.10.11 Wen 17.10.11 0% T.00kn 023 his
3 Sastavianje paziciia v segmente cigvi f 760 mins Won 17.10.11 Tue 18.10.11 0% 812333 kn 2533 his
4 Sastavianje poziciia u segmentz cizvi fi| §0mins Tue 18.10.11 Tue 18.10.11 0% 9750kn 3his
35 Bastavanje poziciia u segmentz cizvi i+ 450 mins Tue 18.10.11 Wed 18.40.11 0% 45750 kn 18hs
26 Sastavianje poziciia u segmentz cizvi fi) 42Zmins Wed 19.10.11 Wed 18.10.11 0% 4550kn 14his
a Sastavianje poziciia u segmentz cizvi fi) 12mins Wed 19.10.11 Wed 18.10.11 0% 1300kn 04hrz
18 Kontrols sastavijenin poziciia na ciievi fi 1 380 mins. Wed 19.10.11 Thu 20.10.11 0% 1.245,00kn 1257 his
13 Kontrols sastavijenin pozicia na ciievi fig 4Iming Thu 20.10.11 Thu 20.10.11 0% 5250kn 14hrs

Slika 6. Prikaz gotovosti i trenutnog troska po aktivnostima [1]

Analizirani projekt pripada dijelu projekta [6] koji je sam po sebi ve¢ kompleksan. Projekt izrade i
montaze visokotlatnog cjevovoda ima velik broj aktivnosti koje se trebaju provesti, te rucni rad
nije pogodan. Ru¢no upravljanje projektom bi uzrokovalo velike vremenske i nov€ane gubitke, te
bi zauzelo viSe ljudskih proizvodnih kapaciteta. Stoga je praktiCan primjer proveden kroz
informati¢ki sustav planiranja i praéenja projekta, MS®™ Project.

MS® Project se pokazao kao prikladan alat pri izradi plana izgradnje i montaZe visokotlaénog
cjevovoda. Plan izrade i montaZe cjevovoda je najprije detaljno analiziran s detaljnim opisom i
sljedivosti aktivnosti. Plan je kasnije posluzio za izradu termin plana. Za izradu termin plana
definirani su potrebni parametri kao Sto su datum pocetka projekta, radno vrijeme, proizvodni
kapaciteti i resursi, duljina odvijanja aktivnosti i operacija, zavisnost i predodredenost aktivnosti, te
cijene kapaciteta i resursa. Upotreba informatickog sustava u planiranju i pracenju projekta
omogucuje prikljuéenje pripadajucih resursa za svaku aktivnost. MS® Project takoder omoguéuje
tijek pracenja zauzeca resursa i kapaciteta, te uvid u troSkove projekta i u razne izvjestaje. Na taj
nacin olak$ano je pregledno pracenje projekta, te ukoliko dode do neplaniranog kasnjenja, mogu se
brzo poduzeti korektivne akcije.
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