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SAŽETAK PROJEKTA
Hrvatska pomorska brodogradnja ima dugu tradiciju, a u zadnjih nekoliko desetljeća bila je okosnica gospodarskog razvoja ne samo područja koja joj gravitiraju, nego i cijele Republike Hrvatske. Danas se u svijetu brodogradnja karakterizira kao globalna industrija. U svim zemljama koje imaju razvijenu brodogradnju, ona je pozicionirana kao industrija od šireg društvenog interesa. Brod je jedan od malobrojnih proizvoda visokog stupnja obrade i kvalitete koje hrvatsko gospodarstvo može ponuditi svjetskom tržištu. U brod se ugrađuje oprema i sustavi koji su produkt najsuvremenijih tehnoloških rješenja pa takav njezin status pridonosi transferu moderne tehnologije i potiče razvoj domaće industrije te znanstvenih institucija. S pomoću međusektorskog multiplikatora, brodogradnja utječe i na razvoj cjelokupnog gospodarstva. Prema određenim istraživanjima, ovaj multiplikatorni faktor za brodogradnju nalazi se u rasponu od 2,5 do 3,01. Brodogradnja pruža izuzetno velike mogućnosti domaćim isporučiteljima opreme i brodskih sustava u gradnji broda.
U cilju povećanja udjela hrvatskih proizvoda u brod, bitan je razvoj mreže kooperacijskih malih i srednjih društava. Vrlo je značajno da ta mala i srednja društva budu konkuretna u odnosu na inozemne dobavljače. Stoga su važna permanentna ulaganja u nove tehnologije, uvođenje suvremenih organizacijskih koncepata te obrazovanje osoblja. 

Prepoznavajući ove zahtjeve, Vlada Republike Hrvatske usvojila je 12. srpnja 2006. «Smjernice za poticanje inovacijskog tehnolgijskog sustava». Prema usvojenim smjernicama Poslovno-inovacijski centar Hrvatske – BICRO d.o.o. ima zadaću stručne provedbe Programa poticanja poduzetništva utemeljen na inovacijama i novim tehnologijama u pet potprograma: RAZUM, TEHCRO, IRCRO, CONCRO i VENCRO. 
Ovaj projekt pod nazivom Alokacija poslovanja i proizvodnje tvrtke, koji je dobio potporu iz potprograma CONCRO ima za cilj povećanje konkurentnosti društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o., koja je u sastavu i vlasništvu Brodosplit – Brodogradilišta d.o.o.
U uvodnom dijelu rada navedene su osnovne značajke o društvu glede pravnog oblika, proizvodnog programa i tržišta.

U nastavku je definiran koncept montažnog brodogradilišta i položaj malih i srednjih društava unutar Brodogradilišta Split d.o.o., te njihova strategija izdvajanja u samostalna društva i povezivanje s regionalnim društvima u klastere. Naveden je organigram društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o.
Tehnološki proces je osnovni proces koji ostvaruje dodatnu vrijednost društva, koju je kupac spreman platiti. Stoga je u poglavlju 3. rada navedena analiza postojećeg tehnološkog procesa i organizacijske strukture, te prijedlog mjera za povećanje konkurentnosti društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o.

Poglavlje 4. sadrži postupak premještanja društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o. na novu lokaciju, pri čemu su definirani kapaciteti, te raspored radnih površina u hali. Predloženi raspored osigurava minimalne transportne troškove, ali i jednosmjernost toka materijala.
Posebno treba istaknuti da se ovaj projekt ne bi mogao izraditi bez stručnjaka i zaposenika društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o., te potpore Poslovno-inovacijskog centra Hrvatske – BICRO d.o.o. (Dalibor Marjanović, dipl. ing. i  Žarko Merćep, dipl. ing.) na čemu im iskreno zahvaljujem.
Na kraju, se zahvaljujem i autorima koji su svojim radom pridonijeli izradi ovog projekta. 
	Split, 15. srpnja 2009. god
	Voditelj projekta:

Dr. sc. Ivica Veža, red. prof.
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1.
OSNOVNI PODACI O NARUČITELJU PROJEKTA
1.1. PRAVNI OBLIK
Brodosplit – Dizalice, d.o.o. registriran je na Trgovačkom sudu u Splitu kao društvo s ograničenom odgovornošću. Matični broj poslovnog subjekta je 060175226.
Društvo je osnovano 1993. godine. Temeljni kapital društva je 859.600,00 kuna.
Odgovorna osoba društva je Nelson Borovina, dipl. ing., član Uprave i direktor.
Društvo je registrirano za sljedeće djelatnosti:
· proizvodnju metalnih konstrukcija i dijelova,
· proizvodnju uređaja za dizanje i prenošenje,
· tehničko ispitivanje i analizu,
· održavanje, servisiranje i rekonstrukciju uređaja za dizanje i prenošenje,
· arhitektonske djelatnosti i inženjerstvo, te s njima povezano tehničko savjetovanje,
· kupnju i prodaju robe,
· obavljanje trgovačkog posredovanja na domaćem i inozemnom tržištu.
Društvo je u 100 %-tnom vlasništvu Brodosplit – Brodogradilišta d.o.o. Na slici 1. prikazana je struktura dioničkog društva grupe Brodosplit d.d.
Kao osnivački ulog, od nekretnina su upisane poslovne prostorije veličine 88 m2 korisne površine na 1. katu zgrade (označene kao čestica zemlje 6801/67 katastarski odjel Split), koje se nalazi na uređenom građevinskom zemljištu (označena kao čestica zemlje 6801/1 katastarski odjel Split) ukupne površine 974 m². 
Prostorni položaj Društva prikazan je na slici 2. 
[image: image2.emf]
Slika 1. Pravni položaj društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o. u okviru grupe 
Brodosplit d.d.

[image: image3.emf]
Slika 2. Prostorni položaj društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o. u okviru grupe Brodosplit d.d.
1.2. PROIZVODNI PROGRAM
Društvo Brodosplit – Dizalice, d.o.o. proizvodi strojeve i uređaje za dizanje i prenošenje, kao što su dizalice provijant i dizalice u brodskoj strojarnici za novogradnje, dizalice za proizvodne hale, pumpna postrojenja, trafo stanice i dizalične staze.
Osim proizvodnje novih dizalica, Društvo obavlja radove održavanja, rekonstrukcija i modernizacija strojarske i elektrotehničke opreme postojećih dizalica.
Ostvareni proizvodni kapacitet većim dijelom (oko 60%), angažiran je na izradi proizvoda i usluga za interno tržište i to na već ugovorenim poslovima za Brodogradilište, d.o.o., dok je ostatak od oko 40% angažiran je na izradi proizvoda za tržište izvan grupe Brodosplit.
Proizvodni program Društva sastoji se iz:
· Brodskog programa, 

· Industrijskog programa,

· Usluge: rekonstrukcije, održavanje, inženjering, itd. 
U brodskom programu proizvode se dva osnovna tipa dizalica za brod i to:
· dizalice brodske strojarnice i 

· provijant dizalice. 
U industrijskom programu proizvode se dizalice za proizvodne hale, kao što su:
· mosne dizalice,

· konzolne dizalice,

· ovjesne dizalice,

· staze dizalica,
te se izvode:
· rekonstrukcije dizalica i

· izrade projekata, inženjerska savjetovanja i sl.

Društvo je 2008. godine proizvelo ukupno 15 dizalica, i to:

· 5 provijant dizalica, 

· 7 dizalica brodske strojarnice i

· 3 mosne dizalica iz industrijskog programa s pripadajućim stazama. 
U sljedećih 3-5 godina, Društvo planira proizvesti količinu proizvedenih dizalica koja približno odgovara prosjeku iz prethodne tri godine. U tablici 1. prikazani su podaci o količini proizvedenih dizalica kao i broj sati remonta u razoblju 2006.-2008. god.
Tablica 1. Količina proizvedenih dizalica i sati rada remonta u prethodnom razdoblju

	Vrsta dizalice i poslovi remonta
	2006.
	2007.
	2008.
	prosjek 2006.-08.

	Provijant dizalica
	6
	5
	7
	6

	Dizalica brodske strojarnice
	5
	7
	5
	6

	Mosna dizalica
	3
	4
	3
	4

	Remonti uređaja
	cca 700 h
	cca 850 h
	cca 600 h
	cca 717 h


Dizalica provijant (Prilog 1) ima nosivost od 2,5 do 5 t, ovisno o potrebama broda, dužine (u prosjeku) 26 m, širine 1,5 m, te visine 1 m. Ova dizalica se koristi za potrebe remonta na brodu. Najveća visina podizanja tereta je približno 26 m, a najveći doseg dizalice je 38 m. To je servisna dizalica koja služi za opskrbu broda sekundarnim stvarima. Koristi se kada je brod u luci ili na doku za ukrcaj-iskrcaj hrane, pića, dijelova i sl., ili kod servisa za montažu dijelova i opreme. 

Dizalica brodske strojarnice (Prilog 2) se nalazi u strojarnici broda, te se koristi za različite potrebe kod remonta stroja. Nosivost dizalice je od 2 do 5 t, a najveća visina podizanja je 11,5 m. Dizalica je prosječne dužine 5 m, visine 1 m, a širine 2 m.

Mosne dizalice (Prilog 3) su dizalice koje se koriste u industrijskim halama i postrojenjima. Nosivost dizalica je različita od 1 do100 t. Visine podizanja i rasponi se izrađuju prema veličini hala gdje se iste montiraju.
Konzolne dizalice se nalaze na jednom stupu, a grana je postavljena konzolno i ima mogućnost okretanja. Okretanje može biti od 270° do 360°, ovisno o potrebi, prostoru i zahtjevu naručitelja. Uobičajeno se montiraju poviše nekog stroja i služe za njegovo opsluživanje.
Staze dizalica se sastoje iz čeličnih profila različitih oblika i dužina, po kojima se kreću mosne dizalice. Staza dizalice ne mora biti u obliku željezničkih šina, već može biti i u obliku kvadrata. 
Iako se obrađuju četiri različita tipa proizvoda, zbog posebnih zahtjeva kod gotovo svake narudžbe, može se zaključiti da je svaka dizalica zasebna i po nekom zahtjevu jedinstvena. Zbog ovog posljednjeg, ne postoji potpuno definirana tehnološka dokumentacija (Plan izrade, Operacijski list, Redoslijed događaja, itd.). Posljedica toga je da ne postoje točno određena jedinična i pripremno-završna vremena. Cijeli tehnološki proces, koji je opisan u narednom poglavlju, definiran je na temelju analize toka materijala, te iz razgovora sa stručnim osobama iz Društva.

1.3. NABAVNO TRŽIŠTE
Materijale (sirovina
, komponenete, oprema ...) koji se ugrađuju u proizvod, Društvo nabavlja na domaćem i stranom tržištu. Za očekivati je da će globalizacijom tržišta u budućnosti biti moguće lakše i učinkovitije nabavljati materijale.
Nabava osnovnih materijala izvodi se za svaki projekt zasebno. Na temelju narudžbi radi se specifikacija materijala. Kako bi se izbjeglo stvaranje zaliha, materijali se naručuju tako da pristižu u terminima prikladnim za izravnu ugradnju. Dakle, pokušava se realizirati nabava pristupom «Just in Time». Jedan dio materijala nabavlja se putem posrednika, jer veliki proizvođači neke opreme imaju svoje predstavnike koji su delegirani za pojedina tržišta. Crna metalurgija, elektrooprema, motor - reduktori i vitla čine 80% cijene proizvoda. 
Partnerstvo sa dobavljačima je potrebno zato jer stari pristup «bez kontakata s dobavljačima» postaje neučinkovit.

U tablici 2. nalazi se popis najznačajnijih dobavljača materijala i opreme.

Tablica 2. Dobavljači materijala
	Red. broj
	Materijal
	Dobavljač

	1.
	Crna metalurgija
	Horex, Invec-Remacon, Mick, Brodomerkur

	2.
	Motor - reduktor
	Nord, Končar, Emod, Brevini

	3.
	Vitlo
	Stahl, ABUS,Yale

	4.
	Elektrooprema
	Čulić, Schnaider, Telemehanic, Rittal

	5.
	Elektrode
	Brodomerkur, Strojopromet

	6.
	Vodiči
	Baude, Elka

	7.
	Boje, razrijeđivači...
	Hrvatski proizvođači i trgovačka mreža

	8.
	Ulja, masti i goriva
	Hrvatski proizvođači i trgovačka mreža

	9.
	Razni alati
	Hrvatski proizvođači i trgovačka mreža


2.
ANALIZA ORGANIZACIJSKE STRUKTURE

Iz analize poslovanja i utvrđenih podataka proizlazi da Brodosplit – Brodogradilište, d.o.o. već dugi niz godina posluje sa gubicima, tako da se nedvosmisleno može smatrati poduzetnikom u poteškoćama. To se očituje kroz pokazatelje poslovanja koji se odnose na poslovne rezultate novogradnji, Račun dobiti i gubitka, Bilancu. Na takvo stanje ukazuje i SWOT analiza
. 
Međutim, prema važećoj zakonskoj regulativi, i poduzetnik u poteškoćama ima pravo na šansu da kroz sanaciju i kvalitetno osmišljen program restrukturiranja izađe iz poteškoća i održi svoju poziciju u uvjetima tržišnog natjecanja.
Sukladno navedenom osnovni strateški cilj se utvrđuje na način da glasi:
POZITIVNO FINANCIJSKO POSLOVANJE UZ DUGOROČNU ODRŽIVOST!

Kako je restrukturiranje složen i dugotrajan proces, neophodno je utvrđivanje strateških pravaca kao temelja za kvalitetno definiranje konkretnih mjera koje će osigurati učinkovito i djelotvorno postizanje navedenog strateškog cilja. 
Osnovni strateški pravci su sljedeći:
1. FINANCIJSKA KONSOLIDACIJA,
2. ORGANIZACIJSKO RESTRUKTURIRANJE I
3. UNAPRIJEĐENJE UČINKOVITOSTI I DJELOTVORNOSTI TEMELJNE DJELATNOSTI

U ovom radu analiza je ograničena na Organizacijsko restrukturiranje.

Organizacijsko restrukturiranje obuhvaća tri vida organizacijskih promjena:
· Statusno-pravno restrukturiranje kojim se pojednostavnjuje organizacijska struktura i eliminira neučinkovita Matica, koja je praktično mrtvo Društvo bez zaposlenih. Model statusno-pravnog restrukturiranja (priključenje društva Brodosplit, d.d. Brodosplit – Brodogradilištu, d.o.o.) je definiran s rokovima realizacije usklađenim s rokom financijske konsolidacije i svim ostalim rokovima vezanim za funkcijsko-prostorno preoblikovanje. Sinergijski efekt statusno-pravnih promjena, gdje je drugi korak preoblikovanje Brodogradilišta, d.o.o. u dioničko društvo, očituje se i u bitno pojednostavljenom upravljanju.
· Preoblikovanje Brodogradilišta d.o.o. u brodogradilište montažnog tipa; kao rezultat ovog procesa funkcijskog oblikovanja, odnosno makro-organizacijskog restrukturiranja, u Brodogradilištu, d.o.o. ostaje samo sržna djelatnost, dok će se u konačnici broj samostalnih subjekata – kćeri povećati od postojećih 7 na ukupno 9 (još je predviđeno izdvajanje dijela Pogona održavanja i dijela Službe projektiranja i konstruiranja), od čega je 8 društava predviđenih za privatizaciju, dok se za Tvornicu dizel motora, koja je od posebnog značenja za Brodogradilište, d.o.o. načelno prihvaća model rješavanja na nacionalnoj razini. Navedeno funkcijsko preoblikovanje sa ciljem privatizacije izdvojenih društava uvjetuje potrebu prostornog preoblikovanja (za što je nužan preduvjet izgradnja nove pristupne prometnice i istočnog ulaza u Brodogradilište). Na ovaj način stvara se nova “industrijska zona” poslovno i sadržajno povezana s Brodogradilištem, ali isto tako otvorena za vanjsko tržište. Pored izdvajanja društava, ovaj proces organizacijskih promjena uključuje i izdvajanje i/ili gašenje pojedinih djelatnosti koje nisu core bussiness i obavljanje istih se prepušta vanjskim izvorima.

· Definiranje nove mikro-organizacije, treba rezultirati „plićom“ i učinkovitijom organizacijom sa ciljnim brojem organizacijsko-tehnološkog viška iz kruga režije i službenika (predviđeno je zbrinjavanje ukupno 370 ljudi). Na ovaj način se bitno smanjuje trošak procesa, odnosno pridonosi djelotvornosti sržne djelatnosti. Pri definiranju nove organizacije, će se angažirati dio znanstvenog potencijala novoosnovanog Klastera brodogradnje, kako bi ista bila usklađena sa načelima poticanja malog i srednjeg poduzetništva u okolišu. Izdvajanjem djelatnosti kao i provedbom makro i mikro-organizacijskih promjena uz odgovarajuće zbrinjavanje tehnološkog viška, broj zaposlenih u Brodogradilištu, d.o.o. smanjuje se sa 3895 u 2003. na 2528 u 2010.godini, što čini razliku od 1367 zaposlenika.
U nastavku je prikazan koncept montažnog brodogradilišta razvijen u studiji «Koncept montažnog brodogradilišta u funkciji razvoja malog i srednjeg poduzetništva Splitsko-dalmatinske Županije».
2.1. KONCEPT MONTAŽNOG BRODOGRADILIŠTA
Mnoga europska brodogradilišta imala su proizvodnju orijentiranu na različite «tailor-made»  brodove zbog tržišta koje je zahtijevalo standardne i jednostavne brodove. 
Montažno brodogradilište se oslanja na prateću industriju, kooperante i ostale iz vlastite regije i cijelog svijeta, ako mu je to potrebno da bi osigurao uspješnu gradnju. Fleksibilno montažno brodogradilište osigurava kratke proizvodne cikluse i najniže moguće proizvodne troškove. 

Montažno brodogradilište «Brodosplit»
Vrlo je važno odrediti utjecaj koji će na poslovanje Društva, imati restrukturiranje Brodosplita prema konceptu montažnog brodogradilišta. 
Bitna osnova za projektiranje montažnog brodogradilišta s minimalnim vremenom gradnje i minimalnim troškovima je određivanje sustava ciljeva. Prema studiji «Koncept montažnog brodogradilišta u funkciji razvoja malog i srednjeg poduzetništva Splitsko-dalmatinske Županije» određeni su sljedeći ciljevi za montažno brodogradilište Brodosplit, poredani po prioritetu (hijerarhiji):
1. ekonomičnost; pod pojmom ekonomičnosti, trebali bi se uzeti svi oni ciljevi koji se u brodogradilištu odnose na troškove, prihode i profit, kao i oni ciljevi koji imaju neposredni utjecaj kao npr. veličina zaliha.

2. proizvodnost; pod pojmom produktivnosti podrazumijeva se učinak nekog brodogradilišta, a izračunava se kao odnos između izlaza (Output) i ulaza (Input).

3. vrijeme/fleksibilnost; ovi ciljevi sadrže sve značajke koje su u najširem smislu povezane s vremenom, kao i dinamiku, te sposobnost brodogradilišta na (re)akcije odnosno mogućnost prilagođavanja.

4. kvaliteta;  pod pojmom kvalitete podrazumijeva se “optimalna” kvaliteta, kako proizvoda (broda) tako i proizvodnog procesa (proizvodnje broda). 

5. socijalna sigurnost; u grupu ciljeva socijalne sigurnosti podrazumijevaju se ciljevi vezani za međusobni odnos radnika i njihov zajednički rad u grupama u svim fazama konstruiranja i gradnje broda,

6. ekologija; sadrži sve ciljeve u kojima brodogradilište ima izravan ili posredan utjecaj na okoliš, u krajnjem slučaju i na čovjeka.

Prema prethodnoj hijerarhiji, glavni ciljevi uvođenja koncepta montažnog brodogradilišta su povećanje ekonomičnosti i proizvodnosti čime bi se povećala konkurentnost Brodosplita na svjetskom tržištu. Za ona društva koja ne predstavljaju temeljnu kompetenciju unutar Brodosplita predviđa se izdvajanje prema načelu outsourcinga što će doprinijeti povećanju njihove unutarnje učinkovitosti, ali i razvoju malog i srednjeg poduzetništva na prostoru Splitsko-dalmatinske županije.

Osnovne značajke montažnog brodogradilišta su sljedeće:
· omogućava minimiziranje fiksnih troškova,

· izvodi osnovne poslovne, projektantske i inženjering funkcije, sastavljanje, ispitivanje i primopredajne poslove,

· sve ostale poslove prenosi na kooperantska brodogradilišta po sustavu sudjelovanja u zajedničkom proizvodu,

· odabire partnere u bližem, ali i širem okruženju,

· partnerstvo zasniva na bazi kvalitete komponenata i usluga, konkurentnosti cijena, zajamčenih rokova isporuke, dogovorenog načina i uvjeta plaćanja uz participiranje u poslovnom riziku,

· snosi cjelokupnu odgovornost prema brodovlasniku i klasifikacijskom društvu na razini cjelokupnog ugovora i kvalitete broda, kako u cjelini, tako i po prostorima, te ugovorenog roka isporuke,

· koordinira rad vlastitih i kooperantskih pogona,

· osigurava čvrste veze sa svim sudionicima u procesu dugoročnim sporazumima i ugovorima,

· nabavlja materijal i opremu pod najpovoljnijim uvjetima,

· osigurava partnere u različitim fazama izgradnje, različitih proizvodnih profila  različitih oblika vlasništva,

· nadzire i kontrolira rezultate rada partnera, ali ne utječe na njihov proces rada,

· postavlja, po mogućnosti, procesnu ili timsku organizaciju u funkcijsku organizacijsku strukturu.

Okvirna shema organizacijskog restrukturiranja Brodosplita u brodogradilište montažnoga tipa prikazana je na slici 3. 
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Slika 3. Prijedlog temeljnih aktivnosti unutar montažnog brodogradilišta Brodosplit, te malih i srednjih društava

Na slici 3. prikazan je načelni prijedlog aktivnosti koje bi se trebale odvijati unutar montažnog brodogradilišta, odnosno aktivnosti unutar malih i srednjih društava, koja bi bila u sprezi s montažnim brodogradilištem.

U skladu s koncepcijom montažnog brodogradilišta cilj je da se mnoge aktivnosti odvoje i da se društva privatiziraju. Daljnja suradnja s Brodosplitom bit će zasnovana na kooperantskim odnosima.

Proces izdvajanja pojedine organizacijske jedinice mora se temeljiti na realnim kriterijima koji će osigurati, s jedne strane, opstojnost te organizacijske jedinice kao samostalnog trgovačkog društva, a s druge strane, dugoročno i stabilno pružanje kvalitetnih usluga te jedinice montažnom brodogradilištu Brodosplit. 
Prema Programu restrukturiranja grupe Brodograđevna industrija “Split” iz travnja 2008. god. sva ovisna društva, osim Brodosplit – Tvornica dizel motora, d.o.o, planiraju se tijekom postupka restrukturiranja privatizirati, te će doći do promjene njihove vlasničke strukture odnosno isti neće biti dio grupe Brodosplit – Brodogradilište, d.o.o.
U tom kontekstu treba sagledati sve vidove procesa reorganizacije i restrukturiranja, primarno u odnosu na današnji pogone, ali i u odnosu na veze i odnose s budućim, isto tako reorganiziranim i restrukturiranim, montažnim brodogradilištem. 

2.2. ORGANIGRAM
U sklopu Brodosplita društvu Brodosplit – Dizalice, d.o.o. pripada broj organizacijske jedinice L 000. 
Društvo Brodosplit – Dizalice, d.o.o. trenutno radi u jednoj smjeni, a prema potrebi izvodi se i prekovremeni rad. Prema elaboratu o osnivanju društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o., raspoloživi broj sati godišnje za rad u jednoj smjeni iznosi: 1750 sati.

Ostvarena stopa iskoristivosti fonda radnog vremena na razini društva trenutno iznosi 82,49% i za 11,08 postotnih bodova ili za 16% je bolja od planirane stope. Povoljniju ostvarenu stopu iskoristivosti fonda radnog vremena od planirane imaju obje grupacije radnika.

Na slici 4. prikazan je organigram društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o. sa svim potrebnim službama potrebnim za normalno obavljanje poslova Društva. 

Trenutna kadrovska struktura društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o. prikazana je u tablici 3. 

Na dan 31. 03. 2009. godine Društvo je zapošljavalo ukupno 12 radnika. U planu je usklađivanje broja i strukture zaposlenika prema organigramu. 

[image: image5.wmf]Dizalice d.o.o

Tajnica

Voditelj financija, plana

i knjigovodstva

Voditelj komercijalno

tehničkih poslova

Rukovoditelj

proizvodnje

Ured

direktora

Pomoćnik projektanta

Viši referent nabave

Tehnolog

Projektant

Glavni projektant

Viši referent za

platni promet

Poslovođa radioničke

opreme

Referent za materijal

i dokumentaciju

Poslovođa izrade

i montaže

Mehaničar

Bravar složenih poslova

Bravar složenih poslova

Električar

složenih poslova

Zavarivač

složenih poslova

Bojadisar

složenih poslova


Slika 4. Organigram društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o.
Tablica 3. Kvalifikacijska struktura društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o.
	Naziv radnog mjesta
	Kvalifikacija

	
	VSS
	VŠS
	SSS
	VKV
	KV
	NSS

	Direktor
	1
	
	
	
	
	

	Voditelj financija, plana i knjigovodstva
	1
	
	
	
	
	

	Voditelj komercijalno tehničkih poslova
	1
	
	
	
	
	

	Rukovoditelj proizvodnje
	
	
	1
	
	
	

	Glavni projektant
	2
	
	
	
	
	

	Mehaničar
	
	
	1
	
	
	

	Bravar složenih poslova
	
	
	
	1
	
	

	Električar složenih poslova
	
	
	
	1
	
	

	Zavarivač složenih poslova
	
	
	1
	
	
	

	Viši referent za platni promet
	
	
	1
	
	
	

	Projektant
	
	1
	
	
	
	

	Ukupno djelatnika
	5
	1
	4
	2
	
	


3.
ANALIZA TEHNOLOŠKOG PROCESA
Tehnološki proces proizvodnje dizalica, a koji slijedi iz hodograma prikazanog na slici 5., sastoji se iz sljedećih operacija:
1. Pristizanje crne metalurgije;

2. Pjeskarenje i zaštita temeljnom bojom;

3. Rezanje limova;
4. Formiranje plašta
5. Zavarivanje;

6. Kontrola zavara;

7. Priprema za strojnu obradu crne metalurgije;

8. Strojna obrada crne metalurgije;

9. Pristizanje naručenog materijala i opreme 

10. Montaža i završno bojanje;

11. Ispitivanje i isporuka dizalice.
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Slika 5. Hodogram aktivnosti 

Prethodne operacije, s malom razlikom, zajedničke su za sve dizalice iz brodskog i industrijskog programa.
Osim naznačenih tehnoloških usluga, Društvo koristi i usluge transporta koje pruža Brodosplit. Ove usluge su uračunate u cijene specificiranih tehnoloških usluga. 

U tablici 4. prikazana su vremena za izradu projekta po pojedinom tipu dizalice.

Tablica 4. Vrijeme za izradu projekta dizalica

	Tip dizalice
	Trajanje (sati/kom.)

	Provijant dizalica
	200

	Dizalica brodske strojarnice
	200

	Mosna dizalica
	120

	Staze dizalica
	80


3.1. NABAVA CRNE METALURGIJE 
Čelična konstrukcija dizalice (iz brodskog i industrijskog programa) se izrađuje od limova i profila, koji stižu u trgovačkim valjanim izmjerama. Uobičajeni naziv za navedene materijale je «crna metalurgija» (CM). Zbog stanja u kojem dolazi, potrebno je CM prije daljnje obrade pjeskariti. 
Prosječno se godišnje nabavi 4 kamiona CM limova i isto toliko kamiona profila. Kapaciteti kamiona su približno 22 t. Dobavljač limove isporučuje izravno u skladište CM Brodosplita, a profili se isporučuju na lokaciju ispred pjeskare profila. Potrebe CM ovise o tipu dizalice, a prikazane su u tablici 5. 

Tablica 5. Potrebe za CM

	Tip dizalice
	Potreba za CM (t/kom.)

	Provijant dizalica
	8

	Dizalica brodske strojarnice
	3

	Mosna dizalica
	3

	Staze dizalica
	3


Limovi su debljina: 10, 20, 25 i 40 mm. Izmjere limova su 6000×1500 mm. Uz limove kao sirovina u obliku CM nabavljaju se i profili kao što su: HEB, HEA, I, L, i sl.

3.2. PJESKARENJE I ZAŠTITA TEMELJNOM BOJOM
Prije početka obrade CM u tehnološkom procesu, potrebno je izvršiti pjeskarenje limova. Pjeskarenje CM za pojedini tip proizvoda (tablica 5.) izvodi se sa čeličnom sačmom. Nakon pjeskarenja limovi se zaštite temeljnom bojom. 
Usluge pjeskarenja i zaštite temeljnom bojom društvu Dizalice d.o.o pruža Brodosplit –Brodogradilište i/ili Brodosplit – AKZ d.o.o. Ova operacija se izvodi u postrojenju pred Brodoradionom – Pjeskara, koja se nalazi u sklopu Brodosplita. 
Operacija pjeskarenja i zaštite temeljnom bojom izvodi se za sve tipove proizvoda. U tablici 6. prikazana su jedinična vremena trajanja operacija pjeskarenja i zaštite temeljnom bojom po pojedinom tipu proizvoda.
Tablica 6. Trajanja operacije pjeskarenja i zaštite temeljnim premazom

	Tip dizalice
	Trajanje (sati/kom.)

	Provijant dizalica
	4

	Dizalica brodske strojarnice
	3

	Mosna dizalica
	3

	Staze dizalica
	3


Gornja vremena predstavljaju ne uključuju pripremno-završna vremena operacija. 

3.3. REZANJE LIMOVA
Nakon operacije pjeskarenja i zaštite limova, slijedi operacija rezanja limova. Ova operacija se također izvodi u sklopu Brodosplita. Zbog prekapacitiranosti strojeva za rezanje, ponekad se rezanje limova obavlja na strojevima tvrtke Brodosplit – Specijalni objekti d.o.o. Rezanje limova se izvodi za sve tipove proizvoda iz brodskog i industrijskog programa.
U tablici 7. prikazana su jedinična vremena za operaciju rezanja limova za pojedini tip proizvoda (dizalice).

Tablica 7. Trajanja operacije rezanja limova

	Tip dizalice
	Trajanje (sati/kom.)

	Provijant dizalica
	3

	Dizalica brodske strojarnice
	4

	Mosna dizalica
	3

	Staze dizalica
	2


3.4. ZAVARIVANJE
Operacija zavarivanja izvodi se u proizvodnoj hali Društva. Sredstva rada koja se koriste za operaciju zavarivanja u vlasništvu su Društva, a prikazana su u tablici 8. 

Tablica 8. Sredstva rada za operaciju zavarivanja

	Inventarni broj
	Naziv sredstva

	100023
	Aparat za zavarivanje (ser. br. 1075167)

	114751
	Aparat za zavarivanje KEMPPI - KMS 400

	114754
	Aparat za zavarivanje MINARC - 150

	660442
	Aparat za zavarivanje Uljanik LCH 575

	114752
	Sušač elektroda set 1/220


Zavarivanja se izvodi tehnologijama elektrolučnog zavarivanja (REL) i TIG zavarivanja. Površine na kojima se izvodi operacija zavarivanja zadovoljavaju sve uvjete potrebne za izvođenje takvih poslova. Ovdje se u prvom redu misli na ventilaciju. Utjecaj na okolinu je zanemariv.
U tablici 9. prikazana su trajanja operacije zavarivanja za pojedini tip dizalice.

Tablica 9. Trajanje operacije zavarivanja

	Tip dizalice
	Trajanje (sati/kom.)

	Provijant dizalica
	120

	Dizalica brodske strojarnice
	90

	Mosna dizalica
	80

	Staze dizalica
	40


3.5. KONTROLA ZAVARA
Operacija kontrole zavara se izvodi nakon zavarivanja i to samo za one pozicije koje se prema izrađenoj dokumentaciji i definiranoj tehnologiji rade. Kontrola zavara izvodi se postupcima nerazornog ispitivanja, a najčešće röntgenskim snimanjem zavara i penetrirajućim bojama. Usluge kontrole zavara Društvu pruža Brodosplit.
3.6. PRIPREMA ZA STROJNU OBRADU
Priprema za strojnu obradu izvodi se u sklopu proizvodnih površina Društva. Ova operacija se izvodi na svim elementima koja se strojno obrađuju. Priprema za strojnu obradu traje prosječno 16 sati po dizalici.
3.7. STROJNA OBRADA
Strojna obrada je «outsorcing» i izvodi se kod onih poslovnih partnera koji po posebnim upitima i ponudama budu najpovoljiji. Od najznačajnijih su: Brodosplit –Tvornica dizel motora d.o.o. (Mehanika) u sklopu Brodosplita, Kovinotokarska radionica Špehar, Salona Var – Solin, Mediteran – Trading d.o.o., Tokarija Balen i dr.
Sredstva za rad koja se koriste u ovoj operaciji ovise o složenosti posla, tj. o potrebnom postupku iz grupe postupaka obrade odvajanjem čestica. 
U tablici 10. prikazana su trajanja operacije strojna obrada za pojedini tip dizalice.

Tablica 10. Trajanje operacije strojne obrade

	Tip dizalice
	Trajanje (sati/kom.)

	Provijant dizalica
	180

	Dizalica brodske strojarnice
	160

	Mosna dizalica
	100

	Staze dizalica
	60


3.8. NABAVA NARUČENOG MATERIJALA I OPREME 
Prema specifikaciji koja je sastavni dio izrađene dokumentacije, obavlja se narudžba potrebite opreme. Kod narudžbe se definiraju rokovi pristizanja opreme. Već tada se vodi računa da oprema stigne najkasnije 30 dana prije ugovorenog dana isporuke dizalice. 
Kod pristizanja opreme obavlja se primopredajna kontrola i privremeno skladištenje opreme do ugradnje. Skladištenje opreme se posebno obavlja za svaku dizalicu.

3.9. MONTAŽA I ZAVRŠNO BOJANJE
Montaža i završno bojanje izvode se u hali Društva. Radovi montaže se mogu podijeliti u tri grupe poslova montaže, i to: 
1. predmontaža čelične konstrukcije, 
2. montaža opreme, te 
3. elektro-montaža i kabliranje. 
Sredstva za rad koja se koriste za poslove montaže prikazana su u tablici 11. Pored tih sredstava, za koriste se i razni ručni alati, a potreban je i stlačeni zrak.

Tablica 11. Sredstva rada za poslove montaže

	Inventarni broj
	Naziv sredstva

	2162
	Stupna bušilica FPKB 32

	3016
	Hidraulični cilindar Yale 93

	3018
	Ručna pumpa HPS-2/6,5

	100030
	Ručni kompleti alata

	114753
	Laserski daljinomjer - disto plus


Radovi završnog bojanja izvode se s pomoću ručnih pribora za bojanje, te s pomoću stlačenog zraka kojeg Društvu isporučuje Brodosplit prema ugovoru o isporuci energenata. 
U tablici 12. prikazana su trajanja montaže za pojedi tip proizvoda.

Tablica 12. Trajanje operacije montaža 

	Tip dizalice
	Trajanje (sati/kom.)

	Provijant dizalica
	480

	Dizalica brodske strojarnice
	400

	Mosna dizalica
	340

	Staze dizalica
	260


3.10. ISPITIVANJE I ISPORUKA DIZALICE 
Po završetku tehnološkog procesa izrade, dizalice se isporučuje naručitelju. 
Ovisno o tipu dizalice ovisi i sama isporuka:

· Ako je naručitelj Brodosplit, tada se dizalica isporučuje izravno na brod koji se nalazi na obali za opremu. 
· Za slučaj da se radi o vanjskom naručitelju, isporuka se izvodi s pomoću kamiona na lokaciju koja je dogovorena s naručiteljem. 
Sve dizalice iz brodskog programa se primopredaju i funkcionalno ispituju u prisustvu predstavnika klasifikacijskog društva koje nadgleda gradnju čitavog broda. Završno ispitivanje i testiranje se obavlja na brodu nakon što se izvrše sva spajanja. Dizalice trebaju dobiti certifikat da su u izrađene skladu s propisima i ugovornim uvjetima.
Dizalice industrijskog programa se ispituju na mjestu montaže i one također podliježu zakonskim ispitivanjima svih funkcija. Primopredaja uključuje i dostavu sve potrebne dokumentacije. 

4.
IDEJNI PROJEKT PREMJEŠTANJA DRUŠTVA BRODOSPLIT – DIZALICE D.O.O. NA NOVU LOKACIJU 

Projektiranje proizvodnih procesa sadrži projektiranje i dimenzioniranje industrijskih proizvodnih sustava kao i nadzor realizacije do stavljanja u pogon. Zadaci projektiranja proizvodnih sustava su pored određivanja lokacije tvornice i izbora tipa zgrade, proizvodni proces (izrada i montaža), određivanje logističkih procesa (transport, skladištenje i rukovanje materijalom) kao i odgovarajućih pomoćnih procesa (održavanje, osiguranje kvalitete i dr.). Opseg projektiranja odvija se od premještaja pojedinog stroja pa do projektiranja posve nove tvornice. 

Razni autori definirali su ciljeve koje se žele postići projektiranjem koncepta proizvodnog sustava. Tako npr. Wiendahl (Wiendahl, 1997.) naglašava tri bitna cilja:

1. Osiguranje visoke ekonomičnosti proizvodnog sustava. Ekonomičnost se  postiže: s minimalnim ciklusom proizvodnje i zalihama, isporukama u točnim terminima, s kvalitetnim proizvodima, te izbjegavanjem aktivnosti koje ne povećavaju vrijednost proizvoda i optimalnim korištenjem opreme, prostora i osoblja. Nužno je pri tome osigurati povoljan tok proizvoda i materijala kao i iskorištenje površina i prostora.

2. Osiguranje visoke fleksibilnosti proizvodnog sustava. Oprema, tokovi i prostorne strukture su fleksibilni u slučaju da osiguravaju sposobnost prilagodbe na promjene na tržištu, odnosno za preustroj na nove postupke, opremu i organizacijska načela.

3. Osiguranje visoke atraktivnosti proizvodnog sustava, koja se određuje kroz:

–
motivirane, humane uvjete rada, plaćanje i socijalne odnose,

–
ispunjenja ekoloških kriterija u cilju osiguranja minimalnog zagađenja okoline,

–
primjena suvremene, estetske industrijske arhitekture pri izboru tvorničkih zgrada.

Zadaci pri projektiranju proizvodnog sustava mogu se podijeliti u četiri osnovna slučaja, koji se razlikuju s obzirom na značajke zadataka, opseg problema, stupanj kompleksnosti, koncept rješenja kao i metodologiju projektiranja (Veža, Bilić, Bajić, 2003):
1) Projektiranje novog proizvodnog sustava. Pri projektiranju novog proizvodnog sustava projektant odnosno projektni tim imaju mogućnost postizanja optimalnog rješenja, jer, s obzirom na postavljene zahtjeve, postoje maksimalni planski stupnjevi slobode. Projektant mora rješenje prilagoditi vanjskim uvjetima (lokacija, uklapanje u postojeću infrastrukturu i dr.). Pri projektiranju ovog zadatka potrebno je izvršiti prethodnu studiju (određivanje proizvodnog programa, analiza tržišta, izbor makrolokacije, uklapanje novog proizvoda u nacionalno gospodarstvo). 
2)
Rekonstrukcija postojećeg proizvodnog sustava uz proširenje površina. Jednom izgrađena zgrada traje nekoliko desetaka godina, dok se proizvodna oprema i tehnološki procesi brže mijenjaju i zastarijevaju. Analiza trendova tržišta pokazuje da se javlja sve veći broj novih proizvoda, s jedne, a sve kraće vrijeme njihovog korištenja, s druge strane. Rekonstrukcija proizvodnog sustava se vrši prilikom promjena u proizvodnoj orijentaciji, i prilikom proširenja postojećeg proizvodnog asortimana, a uvjetuje promjenu rasporeda proizvodne opreme, pojedinih odjela i toka materijala. 
3)
Prerazmještaj pojedinih odjela/sredstava za proizvodnju. Ovaj zadatak se često javlja u praksi pri promjeni proizvodne orijentacije, uvođenjem novog tipa proizvoda, novih metoda rada, ili proizvodne opreme. Pri projektiranju prerazmještaja sredstava za proizvodnju pojedini odjeli/sredstva za proizvodnju moraju ostati na postojećim lokacijama, te je zadatak projektanta projektirati optimalno rješenje s obzirom na odnosna ograničenja (raspon i korak stupova, nosivost poda, električne instalacije i sl.). Treba udovoljiti zahtjevu za najbolju iskorištenost i uklapanje opreme u postojeće okvire. 
4)
Uvođenje manjih racionalizacija u proizvodni proces. Ovaj se zadatak najčešće javlja u praksi, zbog promjena konstrukcije proizvoda koje utječu na promjenu tehnološkog procesa, uvođenja novog tehnološkog procesa ili poboljšanja rukovanja materijalom. Ove izmjene zahtijevaju promjene u rasporedu proizvodnih površina, prostora za odlaganje i transport materijala. 
Ovaj projekt pripada drugom zadataku, gdje se proizvodni proces izrade dizalica prebacuje u novu zgradu, pri čemu se optimira raspored površina.
Pri projektiranju proizvodnih sustava uvijek se ide od generalnog prema detaljnom rješenju, te istovremeno od idealnog prema realnom rješenju. Koncept projektiranja se odvija prema sljedećim koracima (slika 6.):
· analiza toka vrijednosti za analizu potencijala aktualne radne strukture, odnosno tehnološkog procesa,

· izrada jasnog segmeniranja kroz usvajanje familije dijelova,

· projektiranje idealnog rješenja,

· projektiranje realnog rješenja, s obzirom na data ograničenja,

· fino projektiranje i detaljiranje realnog koncepta.

U ovom projektu nije razrađeno detaljiranje realnog koncepta, već se odredio raspored osnovnih proizvodnih površina.

U daljnjim poglavljima prikazan je tok projektiranja proizvodnje Brodosplit – Dizalice d.o.o.
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Slika 6. Koraci pri projketiranju proizvodnih sustava
4.1. ODREĐIVANJE KAPACITETA 
4.1.1. PROIZVODNE POVRŠINE
Proizvodni proces izrade dizalice potrebno je smjestiti u već ranije izgrađen prostor. Raspoloživi prostor dužine je 88,50 m, a širine 21,35 m. Ukupna korisna površina iznosi:
	21,35 × 88,50 ( 1889 m2
	(1)


Visina do kranske staze iznosi 7,5 m.
Unutar hale, nalaze se i dvije mosne dizalice, svaka nosivosti od 15 t. Obje dizalice se mogu kretati uzduž cijele hale, odnosno sve do druge dizalice. 
Unutar definirane ukupne korisne površine trebaju se locirati površine za sljedeće djelatnosti:
A
–
ulazno skladište strojarske i dijela elektro opreme
B
–
priprema elektrodijelova za montažu
C
–
odlaganje, sortiranje CM, rezanje profila
D
–
zavarivanje i strojomontaža
E
–
priprema za strojnu obradu
F
–
završno bojanje

G
–
strojomontaža, elektromontaža

H
–
probni stol za dizalice strojarnice

J
–
remontni prostor, odlaganje gotovih dizalica

K
–
prostor za pojedinačni raspored profila dizalica provijante

L
–
strojna obrada – izvan hale

Za određivanje površina od A do L korištena je metoda diskontinuranih koeficijenata – tzv. Rockstrohova metoda. Ona se zasniva na osnovnoj površini sredstva za proizvodnju Ao (stroja/radnog mjesta), koja je umnožak njegove najveće duljine i širine. Pri proračunu površine potrebno je usvojiti izmjere sredstva za proizvodnju u krajnjim položajima njegovih pokretnih dijelova.
Ukupna površina nekog sredstva za proizvodnju (ARM) dobije se množenjem osnovne površina sredstva za proizvodnju s pripadajućim diskontinuiranim koeficijentom površine. Diskontinuirani koeficijent površine (fRM), ovisan je o osnovnoj površini sredstva za proizvodnju (tablica 13.). 

Tablica 13. Vrijednosti koeficijenta površine
	Osnovna površina sredstava za proizvodnju, Ao (m2)
	Diskontinuirani koeficijent površine, fRM

	> 16
	( 2

	12 – 16
	2,5

	4 – 12
	3

	3 – 4
	4

	2 – 3
	4,5

	1 – 2
	5

	0,5 – 1
	6


Ovaj se proračun kontrolirao s grafičkom metodom određivanja površina. Grafička metoda koristi se za određivanje površina za različite namjene, kao npr. za:

· montažne površine,
· površine sredstva za proizvodnju velikih izmjera,
· kontrolu rezultata postignutih drugim metodama, gdje se vizualizira rješenje rasporeda sredstava za proizvodnju u određenom prostoru.

Kako bi sustav čovjek-stroj mogao nesmetano djelovati, pri određivanju detaljnog rasporeda sredstava za proizvodnju na radioničku površinu, potrebno je svakom sredstvu za proizvodnju osigurati funkcionalne površine. Na veličinu funkcionalne površine utječu slijedeći čimbenici:

· veličina predmeta rada (oblik, izmjere, težina),

· vrsta proizvodnog procesa,

· tip proizvodnje,

· organizacija proizvodnog procesa,

· način odlaganja proizvoda na radnom mjestu,

· način održavanja radnog mjesta.
Na slici 7. prikazane su funkcionalne površine dugohodne blanjalice.
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	Oznake:

	Ao
-
osnovna površina
	Aodr
-
površina za održavanje

	Apos
-
površina za posluživanje
	Apop
-
površina za popravak

	Aodl
-
površina za odlaganje
	Az
-
površina za zaštitu


Slika 7. Funkcionalne površine dugohodne blanjalice
Kod strojnih radnih mjesta, postoje sljedeće funkcionalne površine:

1.
Osnovna površina stroja (Ao) je tlocrtna površina stroja koja obuhvaća krajnje radne položaje pokretnih dijelova sredstva za proizvodnju. Ova površina ujedno obuhvaća i površine preko kojih se otvaraju vrata stroja, površine za pomicanje konzole glodalice ili njezino zakretanje kod radijalne glodalice, upravljački pultovi isl.

2.
Površina za posluživanje (Apos) osigurava pouzdano posluživanje sredstva za proizvodnju, stezanje i opuštanje predmeta rada, izmjenu alata i naprava, kontrolu predmeta rada, odlaganje alata i radne dokumentacije. Veličina i oblik površine ovisi o vrsti sredstva za proizvodnju, količini dopreme i otpreme materijala. Površine za posluživanje između pojedinih sredstava za proizvodnju ne smiju se preklapati.

3.
Površina za održavanje (Aodr) se koristi za održavanje, čišćenje i podmazivanje sredstava za proizvodnju, te otklanjanje strugotina i ostalog otpadnog materijala.

4.
Površina za odlaganje (Aodl) služi za odlaganje i prikupljanje predmeta rada pokraj sredstva za proizvodnju. Veličina površine ovisi o broju i vrsti predmeta rada, o izabranim transportnim jedinicama, o transportnim sredstvima i sl. Površina mora biti na najmanjem ili najvećem dohvatu radnika, te povoljno smještena u odnosu na rukovanje materijalom.

5.
Površina za popravak (Apop) služi za popravke sredstava za proizvodnju koji se obavljaju u većim vremenskim razmacima, a treba omogućiti rastavljanje pojedinih sklopova ili podsklopova ili (npr. demontaža vratila, izvlačenje motora, ležaja i sl.), te osigurava dovoljan prostor za dizalicu. Tijekom normalnog rada ova se površina može koristiti i u druge svrhe.

6.
Površina za zaštitu (Az) predstavlja zonu koja za radnika može biti opasna, iako postoji zaštita na sredstvu za proizvodnju (npr. namotavanje i lom strugotine, ispadanje predmeta rada, zagrijane površine, zračenje i prašina). Ovu zonu nužno je označiti, kako bi se uzela u obzir pri postavljanju drugih sredstava za proizvodnju.

7. Površina za transport na radnom mjestu (Atr) je površina između sredstava za proizvodnju kod njihovog smještaja u više redova, a služi za postavljanje transportera i prolaz radnika.

4.1.2. POTREBNI I RASPOLOŽIVI KAPACITETI
Raspoloživi broj sati godišnje za realizaciju neke od faza u izradi dizalice može se izračunati s pomoću izraza:
	Broj djelatnika × 1750 sati godišnje
	(2)


Potreban broj sati za za realizaciju neke od faza u izradi dizalice može se izračunati s pomoću izraza:
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	(3)


gdje je:

nP = 6
–
planirani broj provijant dizalica,

nS = 6
–
planirani broj dizalica brodske trojarnica,

nMD = 4
–
broj mosnih dizalica,

nSD = 6
–
broj staza dizalica,
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–
vrijeme trajanja određene faze za provijant dizalicu,
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–
vrijeme trajanja određene faze za dizalicu brodske strojarnice,
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–
vrijeme trajanja određene faze za mosnu dizalicu,
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–
vrijeme trajanja određene faze za stazu dizalice.

Iskorištenost kapaciteta za različite faze u izrade dizalica može se izračunati prema izrazu:
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4.1.2.1. Kapaciteti za projektiranje
S obzirom da se iz organigrama može očitati da postoje tri projektanta, raspoloživi broj sati godišnje za izradu projekta dizalica, na osnovu izraza (2), iznosi:

	3 × 1750 = 5250 sati godišnje
	(5)


Na osnovu izraza (3) i podataka iz tablice 4., potreban broj sati za radove na projektiranju planiranog broja dizalica iznosi:
	6 × 200 + 6 × 200 + 4 × 120 + 6 × 80 = 3360 sati
	(6)


Na osnovu izračuna provedenih u izrazima (5) i (6), s pomoću izraza (4) izračunata iskorištenost kapaciteta na poslovima projektiranja iznosi:
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	(7)


Popunjenost kapaciteta za projektiranje od 64% otvara određenu mogućnost usvajanja novog proizvoda u proizvodnom programu. Uz poslove projektiranja projektanti sudjeluju u poslovima ugovaranja i primopredaje dizalica.

Trenutno je u razmatranju usvajanje programa palubnih dizalica sa norveškom tvrtkom TTS. Usvajanjem ovog programa popunio bi se slobodan kapacitet za projektiranje, a ovisno o obujmu posla možda bi se čak otvorila mogućnost zapošljavanja još jednog djelatnika na poslovima projekta.
4.1.2.2. Kapaciteti za proizvodnju

U poglavlju 3. opisan je redoslijed tehnoloških operacija izrade dizalice. Već je prije spomenuto da je zanemariva razlika u redoslijedu i sadržaju ovih operacija za pojedine dizalice iz brodskog i industrijskog programa. Operacije iz tehnološkog procesa, koje se izvode izravno na proizvodnim površinama društva Brodosplit – Dizalice d.o.o su:
· zavarivanje te
· montaža i završno bojanje.

Opearcija završnog bojanja slijedi nakon operacije montaže. Operacija montaže sastoji se iz: 
· strojomontaže i 
· elektromontaže. 
U nastavku je prikazan proračun iskorištenosti kapaciteta za operacije zavarivanja, te montaže i završnog bojanja.

Prema podacima iz organigramu, raspoloživi broj sati godišnje za operaciju zavarivanja, izračunat s pomoću izraza (2), iznosi:

	1 × 1750 = 1750 sati godišnje
	(8)


Na osnovu izraza (3) i podataka iz tablice 9., potreban broj sati za operaciju zavarivanja planiranog broja dizalica iznosi:

	6 × 120 + 6 × 90 + 4 × 80 + 6 × 40 = 1820 sati godišnje
	(9)


Na osnovu izračuna provedenih u izrazima (8) i (9), s pomoću izraza (4) izračunata iskorištenost kapaciteta na operaciji zavarivanja, iznosi:
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Prema podacima iz organigramu, raspoloživi broj sati godišnje za operaciju montaže, izračunat s pomoću izraza (2), iznosi:

	4 × 1750 = 7000 sati godišnje
	(11)


Na osnovu izraza (3) i podataka iz tablice 12., potreban broj sati za operaciju montaže planiranog broja dizalica iznosi:

	6 × 480 + 6 × 400 + 4 × 340 + 6 × 260 = 8200 sati godišnje
	(12)


Na osnovu izračuna provedenih u izrazima (11) i (12), s pomoću izraza (4) izračunata iskorištenost kapaciteta na operaciji montaže i završnog bojanja, iznosi:
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Na temelju vrijednosti iz (10) i (13) može se zaključiti da bi za potrebe zadovoljavanja dogovorenih narudžbi bilo potrebno planirati prekovremeni rad. 
4.2. PRIKAZ TOKA VRIJEDNOSTI
4.2.1.
POVEĆANJE KONKURENTNOSTI UVOĐENJEM NOVIH ORGANIZACIJSKIH KONCEPCIJA
U cilju povećanja konkurentnosti potrebno je, uz uvođenje suvremene tehnologije (jer «stare» tehnologije stvaraju velike troškove uz korištenje dodatnih resursa) i permanentnog obrazovanja osoblja (posebno u području Managementa izmjena – Change management), uvoditi i nove organizacijske koncepte. Pri tom je važno uvođenje što većeg broja zaposlenika u proces poboljšanja postojećeg poslovnog/proizvodnog procesa. To je već sredinom prošlog stoljeća pokrenuto u japanskoj automobilskoj industiji (Toyota Production System), uvođenjem kaizen koncepta. KAI – ne znači ništa drugo nego “promjena”, ZEN – znači “bolje”, a zajedno: “poboljšanje kroz promjene”. 

U japanskim proizvodnim sustavima informacije su otvorene svim radnicima jer «All people are equal before information» (svi su ljudi jednaki prije informiranja). Preko postera se prikazuje proizvodnost skupine, greške, prijedlozi za poboljšanje i dr.

Osnovno management načelo je umjesto da manager cjelodnevno sjedi za stolom on ide u pogon i gleda što se događa. Uvedeni su GEMBA i GENDJO principi:

1. GEMBA (GEMBA znači “tvornica”, odnosno mjesto ostvarivanja učinka) načelo kaže: idi prema GEMBA, uoči što ne valja i pitaj “pet puta ZAŠTO”? To vodi prema uzroku problema. 

2. GENDJO načelo ( “situacija kakva je danas” – zahtijeva sustavno sakupljanje i ocjenjivanje podataka (na temelju analize dobije se prava slika stanja, te pronalaze koraci za njegovo poboljšanje).

Temeljna ideja: Orijentacija na kupca

1. Inovacijski proizvodi;
2. Nove organizacijske strukture (fraktali, samostalne radne jedinice, projektna organizacija i dr.);
3. Orijentacija na proces (moto: jednostavno-brzo-učinkovito);
4. Vrijeme je osnovni faktor uspješnosti (brzo prihvaćanje ideja radnika, unaprijeđenje realizacije, decentralizacija, osobna odgovornost);
5. Sudjelovanje svih radnika (aktivnosti se odvijaju u grupama, otvorene informacije, prijedlozi, inicijative, trening i obrazovanje);
6. Novi stilovi rukovođenja (rukovođenje putem suradnje, a ne naredbi).
Međutim, japanska proizvodna filozofija se ne može jednostavno preslikati, jer postoji razlika u:

· mentalitetu,

· načinu obrazovanja,

· socijalnoj strukturi,

· osobnim ciljevima.

Japanska zenfilozofija i tisućljetna samuraj tradicija vrlo je grupno orijentirana, dok na Zapadu vlada individualizam!!!

Stoga je u USA razvijen novi organizacijski koncept, koji je temeljen na kaizenu, ali više odgovara zapadnoj kulturi – Lean Management (Uska, vitka proizvodnja).

Oba koncepta i kontinuirano poboljšanje (kaizen) i vitka (lean) proizvodna tehnika su najučinkovitije kada se primjenjuju strateški unutar vitkog toka vrijednosti (lean value stream).

Crtanje plana toka vrijednosti (value stream mapping) omogućava otkrivanje bilo kojeg procesa u toku, njegovog povlačenja iz trenutne organizacijske gužve i započinjanje cjelokupnog toka vrijednosti  prema načelima vitke (lean) proizvodnje.

Mike Rother i John Shook su 1998. godine napravili svojevrsnu revoluciju u jednostavnom provođenju vitke (lean) proizvodnje metodom crtanja plana toka vrijednosti u svrhu stvaranja vrijednosti i otklanjanju gubitaka (value stream mapping to create value and eliminate muda).
Obojica su do spoznaja o jednostavnijem načinu provođenja vitke proizvodnje došli radeći i proučavajući vitku proizvodnju u Toyoti. Metoda zvana ''Crtanje plana toka vrijednosti'' (value stream maping), u Toyoti poznata pod nazivom ''Crtanje toka materijala i informacija'' (Material and Information Flow Mapping) korištena je od strane Toyotinog proizvodnog sustava za prikazivanje trenutnog i budućeg ili idealnog stanja u procesu izrade plana za instaliranje vitkog (lean) sistema.

Vitki tok informacija putem kanban kartica osigurava vitki tok materijala. Racionalizacija proizvodnog sustava primjenom kanban metode se sastoji upravo od crtanja plana toka vrijednosti poboljšanog stanja proizvodnog procesa, gdje se preko kanban kartica umjesto proizvodnje guranjem (push), uvodi proizvodnja povlačenjem (pull). 

To bi ukratko značilo, da unutar proizvodnje povlačenjem svaki proces obrade povlači od onog prije samo ono što mu treba, ne nagomilavajući zalihe gotovih proizvoda za nepoznatog kupca (proizvodnja guranjem), već odgovarajući izravno na zahtjev svakog pojedinog kupca.

Sve što se stvarno želi napraviti kod vitke proizvodnje je da jedan proces radi ono što sljedeći proces treba i kad treba. Treba pokušati povezati sve procese, od konačnog kupca nazad do sirovog materijala, u glatkom toku bez skretanja, što dovodi do najkraćeg komadnog vremena, najveće kvalitete i najniže cijene.

4.2.2. CRTANJE PLANA TOKA VRIJEDNOSTI
Tok vrijednost predstavlja sve radnje u proizvodnom sustavu, uključujući i one koje daju vrijednosti i one koje ne daju vrijednosti, a koje su trenutno potrebne za dovođenje proizvoda kroz glavne tokove bitne za svaki proizvod: 
1.
proizvodni tok od sirovog materijala do u ruke kupca i 
2.
dizajnerski tok od koncepta do plasiranja na tržište.
Proizvodni tok bi se trebao analizirati kao tok od zahtjeva kupca unatrag do sirovog materijala, što predstavlja tok koji se većinom veže za vitku proizvodnju, pogotovo u području gdje se mnogi muče pri primjeni vitke metode.

Razumijevanje toka vrijednosti znači rad na sagledavanju cijele slike, a ne optimiziranje samo pojedinih dijelova. Potrebno je orijentirati se na tzv. proizvodni tok ''od vrata do vrata'', uključujući dostavu tvorničkom kupcu i isporuku dostavljenih dijelova i materijala, gdje se lako može zamisliti, te kasnije na pravi način primijeniti buduće stanje. To je dobra razina za započimanje crtanja planova procesa i razumijevanje vitke proizvodnje.

Pod crtanjem plana toka vrijednosti razumijeva se praćenje procesa izrade proizvoda od kupca do dobavljača i pažljivo crtanje vizualne prezentacije svakog događaja u toku materijala i informacija. Nakon toga se potrebno upitati nekoliko ključnih pitanja, te nacrtati plan budućeg stanja na kojem se vidi kako bi vrijednosti trebale teći. 

Osnovne pogodnosti korištenja plana toka vrijednosti su:
· Pomaže vizualizirati više od jedne procesne razine u proizvodnji, npr. montiranje i zavarivanje. 

· Pomaže vidjeti više od gubitaka, tj. sam izvor gubitaka kroz tok vrijednosti.

· Daje zajednički jezik kod razgovora o proizvodnom procesu.

· Donosi zaključke o jasnoći toka, tako da se o njemu može raspravljati. Inače bi se mnogi detalji i zaključci na terenu proizvodnog procesa donosili slučajno.

· Povezuje pojam vitkosti s tehničkom izvedbom, što pomaže u izbjegavanju postupka slučajnog pogađanja.

· Stvara bazu plana primjene, pomažući da se uvidi kako cijeli ''od vrata do vrata'' tok funkcionira, što nedostaje u mnogim pokušajima razumijevanja vitkog sistema. Plan toka vrijednosti postaje nacrt primjene vitkog razmišljanja. 

· Pokazuje povezanost između toka informacija i toka materijala, što nijedan drugi postupak ne omogućuje.

· Mnogo je korisniji od kvantitativnih postupaka i dijagrama stanja koji prikazuju oznake radnji koje ne daju vrijednosti (non-value-added steps), protočnog vremena, prijeđene udaljenosti, količine zaliha itd. Crtanje plana toka vrijednosti je kvalitativan postupak sa kojim se opisuje do u detalje kako bi postrojenje trebalo raditi u smislu postizanja toka. Upisane vrijednosti su pogodne za dobivanje osjećaja hitnosti tj. odnosa prije/sada mjera. Nasuprot tome crtanje plana toka vrijednosti je dobro za opis što će se zapravo napraviti da se utječe na te vrijednosti.

Crtanje plana toka vrijednosti može služiti kao alat za komunikaciju, alat za planiranje poslovanja, te kao alat za upravljanje razvojem promjena. 
Početak crtanja plana toka vrijednosti odvija se koracima prikazanima na slici 8. 

Crtež budućeg stanja je zasjenčen jer predstavlja cilj, stvaranje i predstavljanje vitkog toka vrijednosti. Trenutno stanje bez budućeg stanja nema neke vrijednosti, jer ono čemu se teži je buduće stanje.
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Slika 8. Početni koraci pri crtanju plana toka vrijednosti

Prvi korak je crtanje trenutnog stanja, koje se izvodi prikupljanjem informacija sa terena proizvodnog procesa, čime se dolazi do informacija potrebnih za izradu budućeg stanja. Strelice na slici između trenutnog i budućeg stanja idu u oba smjera, što znači da su razvoj trenutnog i budućeg stanja djelomično preklapajući postupci. Ideja o izgledu budućeg stanja će se pojaviti kada se nacrta plan trenutnog stanja. S druge strane crtajući buduće stanje iskrsnut će značajne informacije iz plana trenutnog stanja, koje su se možda predvidile. 
U posljednji korak spada pripremanje i započimanje aktivnog korištenja plana primjene koji opisuje na jednoj stranici kako se namjerava postići buduće stanje. Kada buduće stanje postane realnost, tada se treba nacrtati novi plan budućeg stanja. To predstavlja kontinuirano poboljšavanje na razini toka vrijednosti, stoga mora uvijek postojati plan budućeg stanja. 

Potrebno je s toka vrijednosti odrediti familiju proizvoda za krajnjeg kupca. Familija je grupa proizvoda koja prolazi kroz slične razvojne korake i zajedničku opremu u nizvodnom razvojnom toku. 

4.2.3. CRTANJE PLANA TRENUTNOG STANJA
Umjesto da se krene sa snimanjem svakog proizvodnog koraka, crtanje plana se započinje na razini ''od vrata do vrata'', gdje se crtaju razne vrste procesa kao što su montaža ili zavarivanje, itd. U tu svrhu, da bi se prezentirao proces i tok, koristiti će se standardizirana grupa simbola. U tu grupu simbola se može nadodati još neke simbole, ali ih se onda mora ubaciti u standardni paket simbola unutar tvrtke, kako bi svi znali nacrtati i shvatiti plan, koji treba osigurati vitku proizvodnju. 

Mapa toka vrijednosti rezultat je analize rada i vremena pojedinih procesa, te načina toka materijala i informacija unutar postojećeg društva. Mapa predstavlja način planiranja pojedinih procesa, i omogućava uvid u tehnološki slijed operacija za izabranu familiju proizvoda. Organizacija proizvodnje, te način planiranja rada procesa, od obrade crne metalurgije pa do isporuke gotovih dizalica, preuzeto je iz dosadašnjeg poslovanja Društva. Sukladno tehnološkom postupku (poglavlje 3.) nacrtan je plan postojećeg stanja (slika 9.). 

Sve nepotrebne zalihe, kao jedan od sedam gubitak u proizvodnji, koji je prema lean načelima potrebno eliminirati, prikazane su u mapi toka vrijednosti izmađu svih procesa u količini i vremenu iskorištavanja uz ustaljeno taktno vrijeme proizvodnje. Zbroj svih inventarskih zaliha unutar proizvodne površine, zajedno sa tehnološkim vremenom obrade pojedinih procesa, predstavlja vrijeme ciklusa proizvodnje. 
Prema trenutnom organizacijskom ustroju i načinu planiranja proizvodnje, došlo se do zaključka da se pojedini procesi neovisno planiraju, te da se radi o push proizvodnji, gdje proces proizvodi prema planu, bez obzira treba li slijedeći proces upravo taj proizvod ili ne. Prosječni ciklus proizvodnje jedne dizalice je 120 dana. Od toga je tehnološko vrijeme operacija ukupno prosječno 389 sati, što predstavlja vrijeme dodavanja vrijednosti. 
Sve ostalo vrijeme, dizalica ili elementi dizalice provedu u čekanju, međuskladištu ili transportu, što povećava troškove držanja, manipulacije i ukupnog poslovanja kroz prijevremeni angažman sredstava za nabavu sirovog materijala. U isto vrijeme, ukupna površina proizvodne hale je većim dijelom zauzeta odloženim proizvodima i poluproizvodima, te se na tim površinama ne mogu obavljati proizvodne djelatnosti. 
U cilju poboljšanja proizvodnog procesa za buduće stanje, predlažu se sljedeće mjere:

· spajanje pojedinih procesa u proizvodne stanice, omogućava rad bez međuskladišta 
· jednostavnije balansiranje ukupne količine rada kroz dodijeljivanje određenog broja resursa. 
· uporaba samoposluge, te kanban kartica i putanja, omogućava optimiziranje međuskladišta dijelova kod varijabilnosti proizvodnje. 
· kaizen bljesak se dodaje na mjesta u proizvodnom procesu koja je potrebno unaprijediti, kako bi se planirana proizvodnja odvijala u danom taktu kojeg definira zahtjev kupca (osnovna primjena kaizena je kontinuirano poboljšanje proizvodnog sustava. 
· u isto vrijeme korištenje kanban kartica razvija komunikacijsku mrežu kroz proizvodni pogon koja podupire metode kontrole količine proizvodnje i balanasiranja dnevnih operacija.
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Slika 9. Postojeći plan toka procesa
4.3. ODREĐIVANJE RASPOREDA PROIZVODNIH POVRŠINA
Za rješavanje problema optimalizacije rasporeda proizvodnih površina primjenjuju se dva osnovna načela:

1.
načelo minimiziranja transportnih udaljenosti, odnosno transportnih učinaka i

2.
načelo minimiziranja povratnog toka, tj. načelo jednosmjernosti toka materijala.

Vrlo veliki dio troškova proizvodnje otpada na transportne troškove te su oni usvojeni kao osnovni kriteriji za oblikovanje prostornih struktura. Dakle potrebno je radna mjesta rasporediti tako da transportni troškovi budu minimalni. Bez obzira na način formuliranja modela, općenito vrijedi.

	
[image: image20.wmf]min

   

   

1

1

Þ

×

×

=

å

å

=

=

n

k

n

j

kj

kj

kj

tr

c

s

b

C


	(14)


gdje je:

Ctr
–
ukupni transportni troškovi uzrokovani prostornim rasporedom radnih mjesta

bkj
–
intenzitet transporta između k-tog i j-tog radnog mjesta,

skj
–
udaljenost između lokacija k i j,

ckj
–
transportni troškovi između k-tog i j-tog radnog mjesta svedeni na jedinicu udaljenosti.

Ako se u proizvodnom sustavu koristi samo jedna vrsta transportnih sredstava, tada troškovi transporta neće utjecati na rezultat optimiranja, pa se minimum transportnih troškova postiže minimiziranjem transportnog učinka:
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Naravno, da bi se moglo provesti optimiranje potrebno je poznavati broj radnih mjesta kao i intenzitet transporta između pojedinih radnih mjesta. 

Intenzitet transporta opisuje se količinom transporta u jedinici vremena. U metaloprerađivačkoj industriji najpogodnije je usvojiti broj transportnih jedinica u godini. Kod većine metoda i modela za oblikovanje prostornih struktura intenzitet transporta prikazuje se matricom transportnih intenziteta.

Problem se dakle, sastoji u tome da se radna mjesta dodijele na lokacije na takav način da ukupni transportni učinak bude minimalan.

Minimiziranje povratnog toka (načelo jednosmjernosti), zasniva se na funkciji cilja kojom se određuje redoslijed dodjeljivanja. Transportni učinak se definira kao umnožak transportnog intenziteta i udaljenosti od glavne dijagonale u orijentiranoj matrici transportnih intenziteta. Udaljenost od glavne dijagonale je normalna udaljenost pravca paralelnog s glavnom dijagonalom, koji prolazi presjecištima readaka i stupaca matrice transportnih intenziteta. Normalna udaljenost između susjednih pravaca je jedinična. Dakle, funkcija cilja odnosi se zapravo na transformaciju matrice transportnih intenziteta, a ne izravno na formiranje prostornog rasporeda jer se ne uzima u obzir veličina i oblik elemenata sustava (radnih mjesta). Nakon dobivanja redoslijeda dodjeljivanja elemenata, transformacijom matrice, provodi se dodjeljivanje na projektnu površinu.

Oblikovanjem prostornih struktura prema načelu minimiziranja povratnog toka, tj. načela jednosmjernosti toka materijala, postižu se sljedeće prednosti:

· potrebni su uži transportni putovi, a time i manja površina zgrada,

· povećana je brzina toka materijala,

· omogućuje se primjena funkcionalnih transportnih sredstava (npr. konvejera),
· jednostavnije je upravljanje i kontrola proizvodnog procesa,

· osigurava se učinkovitija organizacija proizvodnje,

· skraćuje se ciklus proizvodnje.

Potrebno je naglasiti da usvajanje samo jednog kriterija optimalizacije (transportnog učinka ili jednosmjernog toka materijala), predstavlja samo parcijalno optimiranje. Za optimalno prostorno oblikovanje potrebno je uz dobiveno rješenje uvažiti i ostale faktore koji nisu bili uzetu u obzir, kao npr. sociološke, organizacijske, tehničke, i tada je moguće postići globalni optimum.

U ovom projektu je za određivanje rasporeda proizvodnih površina korištena matrica transportnih intenziteta, koja je dobivana na temelju analize toka materijala (slika 10.). 
U proizvodnom procesu postoje četiri osnovna toka materijala:

· obrada crne metalurgije (limovi i profili),

· strojooprema,

· elektrooprema,

· gotove dizalice,

· remont.

Analizirajući tehnološki postupak izrade dizalice (poglavlje 3.) određena je kvalitativna matrica transportnih intenziteta (slika 11.), te optimalni raspored proizvodnih površina (slika 12.). 

Iz matrice transportnih intenziteta može se uočiti da je za usvojeni raspored tok materijala ima vrlo malo povratnih kretanja (veličine ispod glavne dijagonale), odnosno sadrži sve značajke jednosmjernosti. S druge strane radne površine su tako locirane da osiguravaju minimalni transport (izraz 15.).
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Slika 10. Tok materijala
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Objašnjenje simbola:

□
– strojooprema
A
– ulazno skladište
○
– elektrooprema
B
– priprema elektrodijelova za montažu
◊
– crna metalurgija
C
– odlaganje, sortiranje CM, rezanje profila
◙
– gotove dizalice
D
– zavarivanje i strojomontaža
▬
– greda provijante
E
– priprema za strojnu obradu
●
– uređaji u remontu
F
– završno bojanje


G
– strojomontaža, elektromontaža



H
– probni stroj za dizalice strojarnice



J
– remontni prostor, odlaganje gotovih dizalica



K
– prostor za pojedinačni raspored profila 


L
– strojna obrada – izvan hale

Slika 11. Matrica transportnih intenziteta
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Slika 12. Raspored radnih površina
5.
ZAKLJUČAK

Projekt pod nazivom Alokacija poslovanja i proizvodnje tvrtke, koji je dobio potporu iz potprograma CONCRO ima za cilj povećanje konkurentnosti društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o., koja je u sastavu i vlasništvu Brodosplit – Brodogradilišta d.o.o.
Premještanjem na novu lokaciju, optimiranjem proizvodnog procesa postavljene su osnove za učinkovitiji rad društva Brodosplit – Dizalice, d.o.o., a time i za povećanje konkurentnosti. Raspored radnih površina postavljena je prema procesu povećanja dodatne vrijednosti, uz osiguranje minimalnih transportnih troškova i jednosmjernosti toka materijala.
Osim povećanja konkuretnosti za postojeći proizvodni program premještanjem lokacije društva Brodosplit-Dizalice d.o.o. postavljeni su preduvjeti za uvođenje proizvodnje kako novih tipova dizalica i potpuno uvođenje potpuno novih proizvoda, odnosno pružanje usluga. 

Ovaj projekt je osnova za konačno detaljno optimiranje rasporeda strojeva i opreme na radnim površinama i uvođenje proizvodnog sustava u rad. 
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Prilog 1 – Provijant dizalica

Prilog 2 – Dizalica brodske strojarnice
Prilog 3 – Mosna dizalica
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Prilog 1 – Provijant dizalica
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Prilog 2 – Dizalica brodske strojarnice
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Prilog 3 – Mosna dizalica
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� Sirovina – materijal koji se prije ugradnje podvrgava obradi.


� Veža, I.; Grčić, B.; Markovina, R.; Dučić, Ž.; Letilović, N.: Koncept montažnog brodogradilišta Brodosplit u funkciji razvoja malog i srednjeg poduzetništva u Splitsko-dalmatinskoj županiji, FESB, Split, 2004.
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