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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy i umiegjetnosci dotyczacych
planowania produkcji statku.

W poradniku znajdziesz:

- wymagania wstepne, czyli wykaz umiegjetnosci, jakie powinienes mie¢ juz uksztattowane,
aby bez probleméw opanowaé¢ tresci nauczania w ramach jednostki modutowej

» Planowanie produkcji statku”,

- cele ksztatcenia, czyli wykaz umiejetnosci, jakie powinienes naby¢ podczas zajec

w ramach tgj jednostki modutowej,

- material nauczania, czyli niezbedne minimum wiadomosci teoretycznych, wymaganych
do opanowaniatresci jednostki modutowsej,

- zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowates wymagane tresci nauczania,

- ¢wiczenia, podczas ktorych bedziesz doskonalit umigjetnosci praktyczne w oparciu

0 wiedze teoretyczna, zaczerpnigta z poradnikai innych zrodet,

- gprawdzian osiagnig¢, czyli przyktadowy zestaw zadan i pytan; pozytywny wynik
sprawdzianu potwierdzi, ze dobrze wykorzystates zajecia i uzyskates niezbedna wiedze

i umigjetnosci z zakresu tegf jednostki modutowey,

- wykaz literatury uzupetniajacej.

Poradnik ten ma by¢ przewodnikiem, ktéry wprowadzi Ci¢ w tematyke jednostki
modutowej, okresli jej zakres i wskaze szczegGtowe tresci, z Ktorymi powinienes sig
zapoznac. Nie zast¢puje on ani podrecznikdw, katalogdw czy innych zrédet, ani wskazowek,
instrukcji i informacji udzielanych przez nauczyciela.

Na wczesnigjszych etapach nauki nabytes umiejetnosci w zakresie podstaw zawodu
i podstaw budownictwa okretowego. Wszystkie one sa niezbedne dla opanowania
umigjetnosci wtym waznym, ze wzgledu na charakter Twoich przysztych zadan
zawodowych, module.

W poradniku kolejno zostaty przedstawione, w ramach odrebnych tematow:

- procestechnologiczny budowy statku,
- dtrukturastoczni produkcyjnej,
- stoczniaremontowa.

Na koncu kazdego tematu znajduja si¢ pytania sprawdzajace. Odpowiadajac na nie,
sprawdzisz stan opanowania danej partii materiatu. Jezeli stwierdzisz, ze czegos nie pamigtasz
lub nie rozumiesz, powinienes wrdci¢ do materialu nauczania i tam znalez¢ odpowiedzi
na pytania, ktore sprawity Ci ktopot.

Wykonanie ¢wiczen, zarébwno przyktadowych z poradnika, jak i z pewnoscia wielu
innych, zaproponowanych przez nauczyciela, pozwoli Ci lepigj zrozumie¢ i utrwali¢ nabyta
wiedze przez praktyczne dziatanie.

Podsumowanie tematu stanowi sprawdzian postepow. Rozwiazuj uczciwie zngjdujace sie
w nim zadania. Zngjomos¢ wiasnych stabych stron jest kluczem do nadrobienia brakéw.

Przyktadowy sprawdzian osiagnig¢ powinien by¢ dobrym treningiem przed
zaplanowanym przez nauczyciela sprawdzianem, podsumowujacym poziom wiedzy
i umiejetnosci nabytych przez Ciebie w ramach realizacji tej jednostki modutowey.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- wyznacza obciazeniai naprezeniaw elementach maszyn i urzadzen,

- odwzorowywa¢ czesci maszyn,

- rozréznia¢ materiaty stosowane w przemysle okretowym,

- wykonywa¢ pomiary warsztatowe,

- stosowaé podstawowe techniki wytwarzania elementow maszyn,

- stosowaé uklady elektryczne i elektroniczne, sterowania, regulacji i automatyki,

- charakteryzowac jednostki ptywajace,

- postugiwat si¢ dokumentacja okretowa,

- objasnia¢ zasady projektowania ksztattu i konstrukcji kadtuba statku,

- postugiwat si¢ jezykiem angielskim zawodowym,

- korzysta¢ z komputera,

- korzysta¢ z r6znych zrédet informacii,

- stosowad przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska oraz udziela¢ pierwsze] pomocy w stanach zagrozenia zycia lub zdrowia.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
- wyjasni¢ etapy budowy statku,
- przedstawi¢ organizacje produkcji w stoczni,
- scharakteryzowat strukturg stoczni produkcyjney,
- okresli¢ zadania poszczeg6lnych wydziatow stoczni produkceyjnej,
- scharakteryzowa¢ strukture stoczni remontowey,
- wyjasnic¢ rolg kooperacji w przemysle okretowym,
- okresli¢ znaczenie srodkOw transportu wewnetrznego w procesie budowy statku,
- przeanalizowa¢ dokumentacje przygotowania produkgji,
- wyjasni¢ zasady projektowania procesu technologicznego,
- §porzadzi¢ harmonogram rzeczowo-zadaniowy procesu technologicznego.
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4. MATERIAL NAUCZANIA
4.1. Procestechnologiczny budowy statku

4.1.1. Material nauczania

Etapy budowy statku
Realizacja kontraktu na dostawe statku jest przedsiewzigeciem diugotrwalym, o czasie

trwania liczonym w dziesiatkach miesiccy.

Rozpoczecie bezposredniej produkcji statku, czyli cyklu jego budowy, w ktora
zaangazowane Sa wydziaty produkcyjne stoczni, poprzedzone jest jej przygotowaniem.

Faze wstepna stanowia negocjacje i podpisanie kontraktu z armatorem oraz instytucjami
finansujacymi budowe statku. Kontrakt jest podpisywany w oparciu o:

- projekt wstepny (akwizycyjny), uwzglednigjacy jedynie ogélna koncepcje jednostki,
np. przeznaczenie, tonaz, umozliwiajacy wstgpne opracowanie kosztorysowe
i uzgodnienie wartosci kontraktu,

- projekt roboczy (petna dokumentacjg¢ techniczna i technologiczna), bedaca w posiadaniu
stoczni, co ma miejsce najczescief w przypadku kontynuacji serii jednostek (czesto
armatorzy podpisuja kontrakty na serie¢ jednostek z mozliwoscia jej przedituzenia
w uzgodnionym terminie, przy czym potwierdzenie takiej opcji uwarunkowane jest
wieloma czynnikami, np. stopniem satysfakcji ze wspéipracy z producentem — przede
wszystkim w zakresie cen i terminowosci zdania poprzednich jednostek, ocena jednostek
juz wybudowanych, koniunktura w gospodarce swiatowej, majaca wptyw na sytuacje na
rynku zeglugowym itp.),

- gotowy projekt techniczny, bedacy w posiadaniu armatora (ktéry, np. zlecit jego
wykonanie niezaleznemu biuru konstrukcyjnemu).

W redlizacj¢ kontraktu w fazie negocjacji z armatorem zaangazowane s3 W pierwszym
rzedzie stuzby marketingowe i techniczne stoczni.

Kluczowe znaczenie ma okreslenie, w oparciu 0 analize mozliwosci produkcyjnych
i oczekiwania armatora, terminu realizacji kontraktu. Nowa jednostka umieszczana jest
w harmonogramie budowy statkow (HBS), bedacym jednym z gtéwnych dokumentow
regulujacych dziatanie przedsigbiorstwa.

Harmonogram ten okresla w szczegllnosci terminy weziowe dla poszczeg6lnych
jednostek, ktorymi sa: potozenie stepki, wodowanie oraz zdanie jednostki armatorowi.
Niedotrzymanie termindw weztowych niesie za soba dwojakie skutki:

- dezorganizuje prace stoczni (dotyczy to zwiaszcza opOznienia wodowania, jako ze
pochylnie i suche doki stanowia newralgiczne punkty stoczni),

- powoduje naliczanie przez armatora kar umownych za opdznienie realizacji kontraktu
I rzutuje negatywnie nawizerunek przedsigbiorstwa.

W przypadku kontraktacji jednostki lub serii jednostek w oparciu o projekt techniczny
dostarczony przez armatora, konieczne jest wykonanie na jego podstawie projektu roboczego,
czyli petngj dokumentacji konstrukcyjnej i wykonawcze) (technologicznej), natomiast
w przypadku kontraktacji na podstawie projektu wstgpnego, wykonanie dokumentacji
roboczel poprzedzone jest dodatkowo wykonaniem projektu technicznego, zawierajacego
m.in. dokumentacje niezbedna do jego zatwierdzenia przez instytucje klasyfikacyjna, pod
nadzorem ktérej budowana bedzie jednostka oraz oceny zgodnosci przyjetych rozwiazan
z przepisami konwencji migdzynarodowych.
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W tej fazie przygotowania produkcji jego ciezar spoczywa na biurze konstrukcyjnym
stoczni lub firmy zewngtrznej, ktorel zlecone zostato wykonanie dokumentacji. W slad za
dokumentacja konstrukcyjna postepuje opracowywanie dokumentacji technologicznej oraz
zestawien (norm) materiatowych, oddzielnie kadtubowych i wyposazeniowych.

We wczesnym stadium przygotowania produkcji za posrednictwem stuzb zaopatrzenia
stoczni nastepuje kontraktacja elementéw wyposazenia o bardzo diugim cyklu realizacji
(takich jak silnik gtéwny, agregat pradotwdrczy, sruba napedowa, urzadzenia przetadunkowe,
kotwiczne itp.). W miarg zblizania si¢ rozpoczecia bezposredniej produkcji i wydawania norm
materialowych nastepuje kontraktacja pozostalych materiatdw, wyrobdw i urzadzen,
z wyprzedzeniem wynikajacym z cyklu realizacji dostaw przez producentéw i wymaganych
termindw dostaw.

W budowie statku wyréznia sie nastepujace etapy:

- obrobke elementéw kadtuba,

- prefabrykacje sekgji,

- montaz kadtuba (np. na pochylni lub w suchym doku),
- wyposazanie,

- préby zdawczo-odbiorcze (na uwigzi i w morzu).

Etapy te nie nastepuja po sobie w sposob liniowy, ale, z uwagi na zaangazowanie w ich
realizacje r6znych wydziatéw stoczni, naktadaja si¢ na siebie, przez co cykl budowy statku
ulega istotnemu skrdceniu, za$ potencjat produkcyjny stoczni jest wykorzystany w sposob
wiasciwy.

obrébka | @
| prefabrykacija |

montaz kadiuba |

| wyposazanie

-/ h [ proby na uwiezi | proby morskie
|

pofozZenie step
zdanie
catkowity cykl budowy statku

— —

Rys. 1. Rozplanowanie cyklu budowy statku w czas e (harmonogram produkcji)

Obrébke elementéw kadituba prowadzi sie¢ partiami (grupami obrobczymi). Grupa
obrébcza obejmuje najczescie] kilkanascie sekcji, ktérych prefabrykacja rozpoczyna sie
natychmiast po zakonczeniu obrébki elementéw danej grupy. Jednoczesnie z prefabrykacja
sekcji odbywa sie ich wyposazanie (np. w elementy systemow rurociagéw, wiazy itp.), ktore
jest kontynuowane podczas montazu sekcji w bloki i montazu na pochylni. Podczas montazu
kadtuba na pochylni wyposaza si¢ réwniez sitowni¢ okretu i montuje uktad napedowy oraz
urzadzenia sterowe, kotwiczne, wyposazenie cumownicze Oraz, przynajmniej czes$Ciowo,
wyposazenie tadunkowe.

Po zwodowaniu jednostki kontynuowane sa prace wyposazeniowe i wykonczeniowe,
z ktérymi rownolegle wykonuje si¢ préby na uwigzi, obegjmujace proby urzadzen
wyposazenia kadtuba, préby urzadzen i uktadéw sitowni oraz poszczegélnych systemow,
uktadow i instalacji (sterowania i automatyki, tacznosci, nawigacji, sygnalizacji itp.).
Po zakonczeniu prob na uwiegzi statek wychodzi w proby morskie, pozwalajace, m.in. na
okreslenie parametrow ukladu napedowego i manewrowosci statku. Po powrocie z proéb,
usunieciu usterek i uzupetnieniu inwentarza (wyposazenia ruchomego statku) jest on
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przekazywany armatorowi. W przypadku niezadowaajacego wyniku préb morskich, po
wykonaniu prac zwiazanych z usunigciem stwierdzonych usterek, statek moze zosta¢ (przed
zdaniem armatorowi) poddany ponownym prébom w morzu.

Procesy technologiczne
Proces wytworczy jest to szereg dziatan prowadzacych do uzyskania z materiatow

gotowego wyrobu. Przedmiotem naszych zainteresowan jest tylko cze$é catkowitego procesu

wytworczego, ktéra wykonuje si¢ w stoczni, bez uwzglednienia procesdw wytworczych
materiatow, fabrykatow i péifabrykatow, wykonywanych poza stocznia.

W procesie wytwoOrczym mozna wyroznic:

- procesy technologiczne, podczas ktérych zmianie ulegaja ksztait, wyglad i wiasciwosci
przedmiotu pracy, jak réwniez nastepuje taczenie elementéw w zespoly i zespotow
w gotowy wyrob,

- procesy nietechnologiczne, ktore nie oddziatywaja bezposrednio na przedmiot pracy, ale
warunkuja i przyspieszaja procesy technologiczne, np. kontrola jakosci, transport,
naprawy i remonty wyposazenia produkcyjnego.

Proces technologiczny dzieli sie na operacje, ktére sa czescia procesu technologicznego
jednego elementu lub kompletu elementéw, a wykonywane sa W sposob ciagty (czyli bez
przerw na wykonywanie innych czynnosci roboczych) na jednym stanowisku roboczym,
przez jednego robotnika lub jedna grupe robotnikdw (brygade).

Operacje dzieli si¢ na zabiegi, ktore sa czesciami operacji wykonywanymi w sposob
ciagly z zastosowaniem tych samych narzedzi, na jednej powierzchni i przy zastosowaniu
tych samych parametréw obrobki.

Zabieg z kolei dzieli sie¢ na czynnosci, odnoszace sie do tych samych elementow.

Podczas planowania procesu technologicznego rozpatruje sie¢ poszczegdlne operacie,
ktére sa niezbedne do jego realizacji, natomiast podczas normowania pracy — poszczegolne
czynnosci | zabiegi, sktadajace si¢ na operacje.

Projektowanie procesu technologicznego

Na etapie opracowania konstrukcyjnego zespét projektujacy jednostke powinien zadbaé
o technologiczno$¢ konstrukcji, czyli przyjecie takich rozwiazan technicznych, ktére pozwola
na fatwe opanowanie produkcji przy istnigjacym wyposazeniu stoczni i umozliwia
przeprowadzenie procesu wytwoérczego przy mozliwie najmniejszej pracochtonnosci
i minimalnym zuzyciu materiatéw, bez szkody dla waloréw uzytkowych statku.

O technologicznosci konstrukcji swiadczy szerokie zastosowanie typizacji i unifikacji
w konstrukcji statku.

Jako typizacje mozna okresli¢ zastosowanie ograniczonej liczby podstawowych wyrobow
(np. materiatdbw) o zblizonych wiasnosciach. Z kolei unifikacja polega na ujednoliceniu
zastosowanych elementéw i zespotdbw oraz szczegbtowych rozwiazan konstrukcyjnych, co
pozwala na petne wykorzystanie doswiadczenia nabytego w produkcji wczesniej budowanych
jednostek na wszystkich etapach procesu wytworczego (podczas tworzenia projektu,
opracowywania technologii i realizacji procesu technologicznego).

Kontrole technologicznosci konstrukcji wykonuje si¢ zarowno w biurze konstrukcyjnym,
jak i podczas opracowywania technologii warsztatowsy.
Oproécz analizy technologicznosci konstrukcji przygotowanie technologiczne obejmuje:
- opracowanie optymalnego procesu technologicznego,
- zaprojektowanie i wykonanie oprzyrzadowania i urzadzen specjalnych zgodnie

Z obranym wariantem procesu technologicznego,
- podziat konstrukcji i prac na zespoty technologiczne i obliczenie ich pracochtonnosci,
- opracowanie list (norm) materiatowych dla kazdego zespotu technologicznego,
- opracowanie harmonogramow.
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Opracowanie procesu technologicznego kadtuba statku obejmuje jego podziat na czgsci,
ktére moga by¢ zmontowane niezaleznie od innych elementéw konstrukcji, czyli sekcje
i bloki. Pozadane jest tworzenie mozliwie duzych sekcji i blokéw, ale ograniczenie stanowi
w tym zakresie nosnos¢ urzadzen dzwigowych na stanowiskach montazu kadtuba. Nastepnie
wykonuje si¢ wykaz sekcji i blokow oraz schemat okreslajacy kolejnos¢ ich montazu
w kadtub statku. Na tym etapie ustala si¢ rozmieszczenie i wielkos¢ naddatkow
technologicznych, jakie powinny mie¢ poszczegblne sekcje, aby podczas montazu
pochylniowego uzyska¢ wiasciwe wymiary geometryczne kadituba, oraz rozmieszczenie
uchwytéw transportowych. Ponadto zostaje ustalony zestaw elementow wyposazenia, ktore
moga zosta¢ umieszczone na rysunkach poszczeg6lnych sekcji i blokéw oraz nastgpnie
w tych sekcjach i blokach zamontowane jako elementy zbrojenia.

W nastepnej kolejnosci okresla sie podziat statku na rejony budowy. Rejon jest to czesé
statku sktadajaca si¢ z okresloneg liczby potaczonych ze soba kompletnych sekcji. Jako rejony
przyjmuje si¢ najczescigj bloki kadtuba. Osobny rejon stanowi nadbuddwka. Podziat na
rejony stuzy lepszej koordynacji prac prowadzonych pozniej w ich obrebie.

W oparciu 0 szczeg6towa analize rysunkow wchodzacych w sktad projektu roboczego
wyodrebnia sie elementy, ktore zostana zakupione na zewnatrz oraz okresla sig, jakie
warsztaty stoczni i w jakiej kolejnosci beda wykonywa¢ obrébke i montaz poszczeglnych
elementow lub grup elementéw.

Z kolei opracowany zostgje rozdzielnik prac. Na podstawie tego dokumentu, rozsytanego
na wydziaty produkcyjne, wykonuje si¢ szczegbtowa dokumentacje technologiczno-robocza,
kt6ra opracowuja technolodzy wydziatowi w porozumieniu z gtbwnym technologiem stoczni.

Wstepna fazg wykonania tej dokumentacji stanowi wyodrgbnienie zespotow
technologicznych.

Zespdt technologiczny w zakresie prac montazowych jest jednostka planistyczna
okreslajaca zbidr prac wykonywanych przez jeden warsztat przy konstrukcji nalezacej do
jednej grupy konstrukcyjno-technologicznej, ktore to prace rozpoczyna si¢ i konczy podczas
jednego etapu technologicznego w granicach zazwyczaj jednego rejonu budowy, zas prace
konieczne do redizacji jednego zespotu technologicznego powinny by¢ mozliwe do
wykonania bez przerw.

Z kolei prefabrykacyjny zespdt montazowy nie jest zwiazany z konkretnym rejonem
statku i obejmuje prace zwiazane z obrObka lub wykonaniem w warsztacie elementéw
wchodzacych w sktad jednej grupy konstrukcyjno-technologiczne] w czasie poprzedzajacym
termin montazu tych elementéw na statku.

Po dokonaniu podziatu na zespoty technologiczne technolodzy opracowuja procesy
technologiczne dla kazdego zespotu. Opracowanie procesdw wymaga szczegotowe analizy
dokumentacji konstrukcyjnej, rozdzielnika prac oraz dogigbnej znajomosci warsztatu
produkcyjnego.

Proces technologiczny zostaje rozpisany na karty dyspozycyjne, ktérych kopie —
przewodniki — otrzymuja brygady robocze realizujace dany proces. Karty technologiczne
zawieraja numer zlecenia budowanego statku, numer i nazweg zespotu technologicznego,
numery przynaleznych rysunkow konstrukcyjnych oraz informacje niezbedne do bezbtednego
wykonania procesu technologicznego. W szczegélnosci przewodnik okresla we wiasciwe]
kolejnosci wszystkie operacje, wymagane do realizacji zespotu technologicznego, wskazuje
miejsce i zakres kontroli migdzyoperacyjnej, wyszczegOlnia niezbedne narzedzia
i oprzyrzadowanie. Dla kazdej operacji okreslony zostaje zakres wykonywanych prac
z przywotaniem odpowiednich pozycji rysunkowych i okresleniem stanowiska, na ktérym
dana operacja ma by¢ wykonana oraz wskazaniem wymaganej liczby pracownikéw o danych
kwalifikacjach oraz okresleniem pracochtonnosci.
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Pracochtonno$¢ okresla sie na podstawie normatywoOw pracochtonnosci, opracowanych
W oparciu 0 pomiaru czasu trwania analogicznych operacji wykonywanych w przesztosci na
innych statkach.

W oparciu o przewodnik wystawia sie réwniez dokument okreslajacy normatyw
materiatowy (uwzglednigjacy naddatki technologiczne), czyli zestawienie materiatow
wymaganych do zrealizowania operacji wskazanych w przewodniku. Na podstawie tego
dokumentu materiat, pobrany uprzednio z magazynu stoczniowego na podstawie dowodow
RW (rozchodu wewnetrznego), jest wydawany poszczegélnym brygadom z wydziatowe]
rozdzielni materiatowey.

Dane dotyczace poszczegOlnych operacji zostaja z kolei przeniesione z karty
dyspozycyjnej na karty robocze, ktére sa wreczane poszczegélnym robotnikom i stanowia
polecenia wykonania okreslonej pracy a po jej wykonaniu (potwierdzonym na karcie)
stanowia podstawe do obliczenia ptacy.

Oprécz opisangj podstawowe roboczej dokumentacji  technologicznej podczas
projektowania procesu technolodzy wykonuja ponadto instrukcje technologiczne, opisujace
szczegOtowo sposdb  wykonania szczeg6lnie waznych lub  skomplikowanych operacji,
zabiegow technologicznych lub czynnosci (np. kontrolno-pomiarowych) wraz z niezbednymi
szkicami, szczegbtowe harmonogramy itp.

Ramowy proces technologiczny budowy kadtuba

Tematyka procesu technologicznego budowy kadiuba bedzie przedmiotem trzech
kolejnych jednostek modutowych. W tym miejscu oméwimy zatem przebieg tego procesu
w sposdb ogdlny, w zakresie niezbednym dla zrozumienia zadan poszczeg6lnych jednostek
organizacyjnych stoczni w tym zakresie.

Catosc¢ procesu technologicznego budowy kadtuba dzieli si¢ na nastgpujace etapy:

1) obrdébke,
2) prefabrykacie,
3) montaz.

Do etapu obrébki zaliczamy nastepujace operacje:

a) Przygotowanie materiatdw (blach i profili) do obrébki:

- prostowanie blach i profili,

- usuwanie zgorzeliny,

- konserwacje.

Prostowanie ma na celu usunigcie nierdwnosci i naprezen wewnetrznych powstatych na
skutek nieréwnomiernego stygniecia blach przy ich walcowaniu na goraco oraz odksztatcen
powstatych podczas transportu i prac przetadunkowych, oraz czgsciowe usuniecie zgorzeliny.
Wykonywane jest na prostowarkach wyposazonych w zesp6t walcow.

Ostateczne usuniccie zgorzeliny wykonywane jest najczesciej metoda mechaniczna za
pomoca $rutowania lub piaskowania, podczas ktorego powierzchnia jest natryskiwana
strumieniem Sprezonego powietrza niosacego materiat scierny w postaci srutu stalowego lub
zeliwnego albo piasku kwarcowego o okreslonej granulacji. Oprécz metod mechanicznych
usuwanie zgorzeliny moze odbywac si¢ metodami chemicznymi lub cieplnymi.

Konserwacja polega na pokryciu materialu farba (tzw. gruntem czasowej ochrony)
stanowiaCa zabezpieczenie oczyszczonego materialu do czasu malowania catego kadtuba.
Srodek do gruntowania powinien cechowaé si¢ trwaloscia, stanowié¢ dobry podkiad dla
powlok malarskich oraz nie moze wplywaé¢ ujemnie na proces ciecia i spawania blach
i ksztattownikow.

b) Cigcie.

Operacje ciecia blach i profili wykonuje sie za pomoca pétautomatow i automatéw do

cigcia gazowego lub plazmowego i potocznie jest ona nazywana paleniem. Mechanizm cigcia
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polega na przepaleniu materiatu ptomieniem acetylenowo-tlenowym (o temperaturze powyzej
1500°C) Ilub strumieniem plazmy, czyli gazu (najczesciej argonu, azotu lub tlenu)
zjonizowanego w tuku elektrycznym.

a)
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Rys. 2. @& Ciag obrobki wstepng blach. b) Przyklad rozmieszczenia detali zapewnigjacego
minimalizacje ilosci odpadéw na arkuszu blachy przy cieciu krzywoliniowym. c) Glowica
pétautomatu z trzema palnikami do ciecia i jednoczesnego ukosowania krawedzi blach.
d) Portal automatu do ciecia krzywoliniowego strumieniem plazmy (ciecie odbywa sie pod
woda) [5]

Palniki lub dysze tych urzadzen sa zamocowane na portalu, poruszagjacym si¢ nad tozem,
na ktérym utozony jest materiat (arkusz blachy) przeznaczony do ciccia

Pétautomaty przeznaczone sa do ciccia prostoliniowego, natomiast automaty —
krzywoliniowego. W przypadku poétautomatéw (wyposazonych najczescief w szereg
palnikow), wymiary (szerokosci) cigtych detali ustawia si¢ recznie, natomiast sterowane
numerycznie automaty pozwalaja na wykonywanie operacji ci¢cia po dowolnym, wczesniej
zaprogramowanym torze.
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Przy kacie ustawienia palnika innym niz prostopadty do powierzchni blachy, wykonuje
si¢ jednoczesnie z cigciem jgj ukosowanie, odpowiednie dla ksztattu zaprojektowanej dla
danego detalu spoiny spawalniczej. Jakos¢ ciecia realizowanego przez te urzadzenia pozwala
na uzyskanie gtadkich, wolnych od nawisdw (resztek stopionego materiatu) powierzchni, tak
ze generalnie krawedzie blach nie wymagaja dalszej obrébki. O ile wymagana jest wyzsza
gtadkos¢ i doktadnos¢ powstatych po cieciu krawedzi, jako operacje wykanczajaca wykonuje
Sig struganie na strugarkach krawegdziowych. Operacje t¢ prowadzi si¢ rzadko,
np. w przypadku koniecznosci usunigcia z krawedzi materiatu, ktérego sruktura ulegta
uszkodzeniu wskutek wysokiej temperatury wystepujacej podczas ciccia
c) Gigcie

Niewielka procentowo czes¢ detai (zarébwno wycietych z blach, jak i odcinkéw
katownikéw) wymaga ich wygiecia przed rozpoczeciem dalszych operacji obrébkowych.
S to detale przeznaczone przede wszystkim na ptyty pasa obtowego w srddokreciu oraz ptyty
poszycia w czgsci dziobowej i rufowej oraz zwigzane z nimi wregi i inne usztywnienia
Z punktu widzenia technologii giecia mozna wyréznié¢ rézne rodzaje krzywizn: wykonywanie
arkuszy cylindrycznych (detal stanowi wycinek pobocznicy walca), stozkowych (detal
stanowi wycinek pobocznicy stozka) itd. Warto zaznaczyé, ze zmniejszenie udziatlu detali
gictych przy jednoczesnym uproszczeniu rodzajow krzywizn stanowi bardzo istotny aspekt
utechnologicznienia konstrukcji kadtuba, poniewaz proces technologiczny giccia nalezy do
najtrudniejszych i ngjbardziej pracochtonnych procesow obrébki. Proces ten wykonuje si¢ na
zimno. Krzywizny mnigj skomplikowane uzyskiwane s3 na walcach a bardziej
skomplikowane (np. sferyczne) na prasach. Do giecia profili stosowane sa specjalne gigtarki
nazywane bokserkami.

Prefabrykacja jest etapem, w ktorym nastepuje trwate taczenie cze$ci wykonanych na
etapie obrobki w wieksze fragmenty kadtuba, czyli sekcje. Wielkos¢ sekcji uwarunkowana
jest przede wszystkim:

nosnoscia posiadanych przez stocznig urzadzen transportu wewnetrznego (dzwignic),

- wielkoscia statku.

Zaletami prefabrykacji sa:

- umozliwienie wykonywania prac montazowych i spawalniczych w halach warsztatowych
(tylko nieliczne stocznie produkcyjne posiadaja zadaszone suche doki i pochylnie), a co
zatym idzie stworzenie lepszych warunkow wykonywania pracy monterom kadtubowym
I Spawaczom,

- umozliwienie wykonywania prac kadtubowych w pozycjach jak najbardziej dogodnych,
co pozwala na czgsciowa automatyzacje prac kadtubowych, a w przypadku prac nie
zautomatyzowanych — zwigksza ich wydajnosc¢ i podnosi jakosé,

- poszerzenie frontu rob6t przez umozliwienie rownolegte) prefabrykacji  sekcji
wchodzacych w sktad wielu rejonéw statku lub wielu statkow jednoczesnie,

- stworzenie warunkow do jak najwczesniejszego rozpoczecia prac wyposazeniowych,
przez montaz elementow zbrojenia kadtuba.
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Tabela 1. Podziat kadtuba na stopnie prefabrykacji [7]

Stopien s .
prefabrykagji Wyszczegollnienie Szkice
|
e A
_L__-_-_'.'--" E.r)—_
Podzespoty _ E
| __’~__J‘-.._t‘\_r’
(prefabrykacja
wstepna) -| ]‘ | [ 7 |
Platy | z N
A
e J— __;:-""':-d'"'ﬂ'h 2
) S
Wregi ramowe i fundamenty | P J ’%’%h
I ' v
Sekcje platowe
P e
; ST T oy T
1 Sekcje przestrzenne P iabgle- ol |
1eP FEE [E:-,S:f,p
A% Bloki

Sekcje wykonywane na etapie prefabrykacji powstaja w kilku fazach, dzielonych ogéinie

i w sposob umowny na stopnie prefabrykaci:

stopien pierwszy (prefabrykacje wstepna), obejmujacy rownolegty montaz podzespotéw
i ptatow; do podzespotdéw zalicza si¢: poktadniki ramowe, wregi wykonane z blach,
wzdtuzniki, pojedyncze denniki, sktadajace si¢ ze stosunkowo drobnych elementéw
prostych i gigtych; platy sa to natomiast polaczone ze soba ptaskie pasy i obrobione
arkusze blach stalowych,

drugi stopien prefabrykacji, obeimujacy wykonywanie dwdch grupy konstrukcji:
pierwsza stanowia wregi ramowe, platformy, fundamenty, natomiast druga sekcje
ptatowe ptaskie lub nieckowate, sktadajace si¢ z plata poszycia wraz ze wszystkimi
usztywnieniami (sekcje poszycia burt i poktadow, scianki dziatowe, grodzie itp.),

trzeci stopien prefabrykacji, obeimujacy sekcje przestrzenne (inaczej zespotowe lub
zespolone), sktadajace si¢ z kilku sekcji ptatowych, zestawionych w zwarta konstrukcje
przestrzenna, obejmujaca wycinek przestrzenny kadtuba (np. sekcje dna podwdjnego,
zbiornikow burtowych, skrajniki dziobowy i rufowy itp.),

czwarty stopien prefabrykacji, obejmujacy bloki, sktadajace si¢ z szeregu potaczonych ze
soba sekcji ptaskich lub/i przestrzennych, tworzacych czes¢ kadtuba, np. blok tadowni
(sktadajacy sie z sekcji: dna podwojnego, poszycia burtowego, poktadu, grodzi), bloki:
sitowni, skrajnika dziobowego i rufowego, nadbuddweki.
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Prefabrykacja sekcji odbywa si¢ na tozach lub tozach uniwersalnych, umozliwiajacych
ustalenie sekcji w zadanym potozeniu. Do $ciagania taczonych krawedzi blach konieczne jest
zastosowanie szeregu przyrzadéw montazowych: klindw, tomoéw, przyciskOw i $ciagaczy.
Elementy sekcji sa nastepnie sczepiane (montowane) przez wykonanie spavow punktowych,
po czym wykonywane sa wiasciwe potaczenia spawane zapewnigjace zatlozona wytrzymatosé
I szczelnos¢ wszystkich potaczen.

Rys. 3. a) Loze do montazu sekgji: b) Loze uniwersalne do montazu sekcji. ¢) Sekcja przestrzenna
(sekcja skrajnika dziobowego): 1 — szablony toza, 2 — rama toza, 3 — cze$¢ sekcji dna
podwajnego, 4 — stojak [6,7]

Bloki, w ramach czwartego stopnia prefabrykacji, buduje si¢ w hali prefabrykacji lub
czescigl na placach potozonych w sasiedztwie stanowisk montazu kadtubéw. Montaz
przeprowadza sSi¢ na poziome] plaszczyznie, zas same bloki podpiera si¢ podporami,
umozliwiajacymi wykonywanie prac w ich spodniej czgsci.

Etap prefabrykacji cechuje wielkie natezenie prac spawalniczych, wykonywanych przy
zastosowaniu nastepujacych technologii:

- spawania automatycznego tukiem krytym (czyli spawania drutem pod topnikiem
aglomerowanym) — stosowane przede wszystkim podczas prefabrykacji wstepnej ptatow,
gdy wykonywane sa diugie prostoliniowe spoiny w pozycji podolnej; ten rodzaj spawania
wykonuje sie za pomoca automatow o konstrukcji portalowej,

- spawania potautomatycznego drutem petnym lub rdzeniowym w ostonie CO,, przy czym
coraz powszechniej stosowane jest spawanie jednostronne na podktadkach ceramicznych,

- gpawaniargcznego elektrodami otulonymi, czgsto w pozycjach wymuszonych.

Trzeci etap procesu technologicznego budowy kadtuba, czyli jego montaz, odbywa si¢ na
specjalnym stanowisku, posiadajacym konstrukcje i wyposazenie umozliwigjace zarbwno
przeprowadzenie montazu kadtuba, jaki i jego zwodowanie.
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Stanowiskami takimi sa:

- pochylnie,

- suche doki,

- wyciagi,

- kamery dokowe,

- podnosniki.

Stosuje sig nastepujace rodzaje pochylni:

- pochylnia wzdtuzna, ktorej cecha charakterystyczna jest pochylony w kierunku wody
stok; wielkos¢ pochylni jest uzalezniona od wielkosci wodowanych statkow i naciskow
wywieranych przez statek w czasie wodowania, za$ pochylenie wynosi od 1:12 do 1:30;
pochylnia dzieli si¢ na dwie czesci: robocza, ktora jest wiasciwym stanowiskiem budowy
kadtuba, oraz wybiegowa, potrzebna do przemieszczenia statku z pochylni roboczej
do wody; dtugosé czesci wybiegowe] musi zapewnia¢ dostateczna glebokosé wody na
koncach toréw, po ktérych sptywa statek,

- pochylnia pétdokowa, ktéra ma dolna czes¢ robocza pograzona w wodzie; w czasie
budowy kadtuba wodg usuwa sig¢ z te czgsci pochylni, co jest mozliwe dzigki
wyposazeniu jej w system pomp i zainstalowaniu na jej koncu bram zaporowych; przed
wodowaniem otwiera si¢ zasuwy umieszczone w bramie zaporowej i wypetnia si¢ woda
dolna czes¢ pochylni, zapewnigjac dostateczna gtgbokos¢ wody na koncach toréw,
po czym brama zostgje otwarta, umozliwiajac wodowanie,

- pochylnia boczna; pochylnie boczne sa tansze w budowie niz pochylnie wzdtuzne,
zapewnigja lepsze warunki wodowania diugich statkbw o matej wytrzymatosci oraz
wymagaja mniejszego akwenu do zwodowania statku; stosuje sig¢ trzy zasadnicze ich
rodzaje. normalne, majace tory spustowe dostatecznie gieboko wchodzace w wodg,
ktérych dtugos¢ umozliwia sptyniecie statku (taka pochylnia wymaga wykonania
kosztownej czesci podwodnej); pochylnie boczne waskie, ktorych tory wchodza tylko
bardzo nieznacznie do wody, tak ze statek schodzac z pochylni ulega znacznemu
przechytowi; wreszcie najczgsciej stosowane pochylnie boczne zrzutowe, wystajace
ponad poziom wody w basenie tak, ze statek schodzac z pochylni zeskakuje do wody
zich krawedzi (krawedz pochylni moze by¢ usytuowana do 3 metrow nad poziomem
wody); nachylenie toréw pochylni bocznych wynosi od 1:5 do 1:12; dla utatwienia prac
powierzchnig pochylni wykonuje si¢ zazwyczaj jako pozioma i tylko tory spustowe maja
wymagane pochylenie w kierunku wody.

Suchy dok ma posta¢ szczelnej, wykonane] z betonu skrzyni, ktéregl krétsza sciana,
przylegajaca do basenu stoczniowego, zamknigta jest wrotami (brama zaporowa). Poziom dna
doku znajduje sie kilka metrow ponizej poziomu wody w basenie stoczniowym. Budowa
statku przebiega wewnatrz zamknigtego wrotami doku. Po jej zakonczeniu wpuszcza sie do
doku wode, co umozliwia sptyniecie statku z podpér, na ktérych byt posadowiony w czasie
budowy. Po otwarciu wrét zwodowany kadtub wyprowadzany jest z doku przez holowniki.

Wyciagi (slipy) sa stanowiskami wyposazonymi w mechaniczne urzadzenia spustowe
i stuza zarébwno do wodowania statkbw nowobudowanych, jak i do wyciagania statkdéw
z wody, stad czescigg niz w  stoczniach produkcyjnych stosowane sa w  stoczniach
remontowych. Znajduja zastosowanie jedynie do matych jednostek.

Kamera dokowa jest budowla hydrotechniczna majaca basen o dnie tamanym. Dno jedne]
potowy basenu zngjduje sie na wysokosci poziomu stanowisk budowy statkéw i stanowi ich
przediuzenie, gdyz utozone sa na nim szyny, po ktorych statek przemieszcza si¢ na wédzkach
ze stanowiska budowy potozonego na placu przed kamera. Dno drugiej czesci basenu jest
potozone nizej, na poziomie dna kanatu stoczniowego. Statek na wozkach wciaga si¢ po
szynach przez otwarta brame¢ do wyzej potozone czesci basenu. Brame zamyka sig,
uszczelnia i basen napetnia si¢ woda do takiej wysokosci, az statek sptynie z wozkow.
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Rys. 4. Stanowiska do budowy kadtubow: a) widok w przekroju pochylni wzdiuzng (1 — pochylnia
betonowa, 2 — pale), b) zakonczenie pochylni pétdokowej wrotami, ¢) rodzaje pochylni bocznych
(normalna, waska i zrzutowa), d) dip, €) kamera dokowa (1 — tory, 2 — brama wjazdowa, 3 — brama
wyjazdowa), f) suchy dok [7]
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Nastepnie przeciaga Si¢ go na druga potowg basenu o nize potozonym poziomie dna,
awode wypuszcza sie z basenu az do wyrGwnania sie poziomu wody z poziomem, jaki jest
w basenie kanalu stoczniowego. Z kolei otwiera si¢ druga brame, taczaca kamer¢ dokowa
z akwenem stoczniowym, przez ktéra statek moze by¢ wyprowadzony na wyznaczone
miejsce postoju.

Podnosnik jest pomostem opuszczanym poziomo i zatrzymywanym na wymagane]
glebokosci. Statek ze stanowiska budowy przemieszczany jest na wozkach na pomost
podnosnika. Pomost jest opuszczany, a potem podnoszony, przy uzyciu lin stalowych
zatozonych na wciagarkach, pracujacych w systemie zapewnigjacym rownomiernie
opuszczanie platformy z ustawionym na nigj statkiem. Réwniez to urzadzanie moze wodowacé
statki, jak rowniez podnosi¢ je dla przeprowadzenia ogledzin czesci podwodnej kadtuba lub
remontu.

Niezbedne wyposazenie stanowiska do budowy statkéw stanowia urzadzenia dzwigowe,
instalacje energetyczne i rusztowania.

Przygotowanie stanowiska (pochylni, suchego doku) do montazu kadiuba wymaga
wyznaczenia (metodami geodezyjnymi) ptaszczyzny podstawowsj, ptaszczyzny symetrii
statku oraz ptaszczyzny owrgza.

Po wytyczeniu potozenia statku na stanowisku budowy kadtuba rozmieszcza si¢ podpory
dla wsparcia statku, dzieki ktérym mozna wykonywa¢ prace pod dnem i wprowadzi¢ pod
statek urzadzenia do wodowania. Podpory te to: klatki stgpkowe i obtowe oraz podpory
burtowe. Przy budowie blokowej zazwyczaj bloki wspiera sie na wdézkach, stuzacych
réwnoczesnie do ich przemieszczania.

Montaz kadtuba prowadzi si¢ w scisle okreslongj kolejnosci, wynikajacej z warunkOw
wytrzymatosciowych —w jego trakcie konieczne jest minimalizowanie naprezen i odksztatcen
spawalniczych.

Montaz prowadzi sie dwoma metodami: blokowa i sekcyjna, ktéra z kolei moze by¢
prowadzonaw uktadzie piramidalnym lub wyspowym.

3 r T
NEZ | :
FIstcasy I ; g w8 1 s

-2 {—=-2-2a g 2a~3a
Rys. 5. Metody montazu kadtuba: @) blokowa, b) sekcyjna piramidalna,
C) sekeyjna wyspowa. Liczby oznaczaja kolgnos¢ montazu
blokow i sekcji w kadlub [5]
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Przy najczgscigl stosowanej obecnie metodzie blokowej montaz zaczyna sig¢ od
pierwszego bloku bazowego. Jest nim zazwyczaj blok przedziatu sitowni lub blok potozony
na srodokreciu. Przesuwanie bloku i ustalanie jego potozenia odbywa sie¢ przy uzyciu
lewarow, podnosnikow i sciagaczy hydraulicznych, klindw, itp.

Nastgpnie po kolei dostawia si¢ do bloku bazowego przylegte bloki. Odcina si¢
ewentualne zapasy materiatu, ukosujac réwnoczesnie krawedzie blachy zgodnie
Z wymaganiami procesu spawania. Bloki dociaga si¢ do siebie, aby ich krawedzie pokryty sie
wzajemnie. W celu zapobiezenia powstaniu szkodliwych naprezen spawalniczych potaczenie
blokéw na catym obwodzie ich styku wykonuje si¢ jednoczesnie.

Do spawania styki sa taczone za pomoca mostkow przyspawanych w poprzek taczonych
krawedzi blach w kilkudziesigcciocentymetrowych odstepach. Po zespawaniu potaczenia
blokéw prostuje sie¢ powstate odksztatcenia i odcina palnikiem mostki.

Metoda sekcyjna polega na montazu kadiuba z poszczegdlnych sekcji: den, grodzi,
przegréd, pokitaddw, platform, skrajnikdw i nadbudéwek bezposrednio na stanowisku
montazu kadluba (nie wystepuje w nigj zatem opisany wczesniej czwarty stopien
prefabrykaci).

Réznica pomiedzy metoda sekcyjna piramidalna a wyspowa wynika z przyjecia
odmienngj kolejnosci montazu poszczegollnych sekcji.

Metoda piramidalna budowy kadiuba polega na takim prowadzeniu jego montazu
i spawaniu z sekcji ptaskich i przestrzennych, iz w niektorych okresach przypomina
on piramide z uskokami utworzonymi przez poszczego6lne sekcje.

W uktadzie tym najszybciej przebiega formowanie srodkowe czgsci kadtuba. Montaz
rozpoczyna si¢ od utozenia i potaczenia dennych sekcji srodokrecia, po czym dobudowuije sie
do nich zespdt sasiednich sekcji dennych. ROwnoczesnie rozwija si¢ budowe w gore,
montujac i spawajac sekcje polozone powyzej zespawanego juz zespotu sekcji dennych.
Nastepnie dobudowuje si¢ sekcje skrajne piramidy, posuwajac Si¢ z montazem i spawaniem
w kierunku skrajnikow rufowego i dziobowego. Proces taki przebiega cyklicznie az do
zakonczenia spawania catego kadtuba. Przy metodzie piramidalngj prace ku goérze statku
postepuja szybcigj niz w kierunku skrajnikéw. Z jednej strony ma to korzystny wptyw na
ograniczenie wielkosci odksztatcen kadtuba, ale z drugiej strony uniemozliwia rozwinigcie
szerokiego frontu rob6t.

Metoda wyspowa stosowana jest przy budowie duzych statkéw, gdy warunki techniczne
nie pozwalaja na ich budowe metoda blokowa. Montaz i spawanie sekcji prowadzi si¢
rownoczesnie w kilku rejonach (wyspach) rozmieszczonych na catej diugosci statku.
W obrebie kazdej z wysp montaz i spawanie sekcji prowadzone sa w uktadzie piramidalnym,
co stwarza warunki dla zatrudnienia réwnoczesnie wickszej liczby ludzi, a wiec skraca czas
przebywania statku na stanowisku do montazul.

Zaréwno przy uktadzie piramidalnym, jak i wyspowym montaz kadtuba rozpoczyna si¢
od tych sekcji ptaskich i przestrzennych, ktére umozliwiaja wczesnigjsze ukonczenie
przedziatu sitowni statku.

Zazwycza] prace monterskie i spawalnicze rozpoczyna sie¢ od sroédokrecia lub od sekcji
dennych sitowni i prowadzi w kierunku skrajnika rufowego, co wynika z faktu, ze w czgsci
rufowej] statku zgrupowana jest wigksza liczba prac montazowych, ktére musza by¢
ukonczone réwnoczesnie z ukonczeniem prac w pozosatych rejonach kadiuba.
Najistotniejsze jest, aby przed wodowaniem mozna byto zamontowat silnik gtowny, wat
srubowy, srube napedowa oraz ster.
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4.1.2. Pytania sprawdzajace

PoONPRE
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie gtobwne etapy wyréznia si¢ w budowie statku?

Jakie trzy gtéwne terminy weztowe ujete sa w Harmonogramie Budowy Statkow?

Co oznacza pojecie , projekt roboczy” ?

Na czym polega roznica miedzy procesem technologicznym a procesem
nietechnologicznym?

Co to jest operacja technologiczna?

Co to jest zabieg technologiczny?

Na czym polegaja typizacjai unifikacja?

Co to jest rejon budowy?

Jakie informacje sa zawarte w karcie dyspozycyjnej?

W jaki sposob okresla si¢ pracochtonnosé¢ operacji technologicznych?

Jaka nazweg nosi dokument stanowiacy polecenie wykonania okreslong pracy
i stanowiacy podstawe do jej rozliczenia?

Jakie etapy wyodrebnia si¢ w procesie budowy kadtuba?

. Jakie operacje skladaja si¢ na etap obrébki materiatéw przeznaczonych do budowy

kadtuba?

Na czym polega konserwacja materiatow hutniczych?

Jakie wyposazenie technologiczne stuzy do wycinania elementéw z blach?
Jakie stopnie prefabrykacji wyrdznia sie¢ na etapie prefabrykacji kadtuba?
Jakie zalety wynikaja z prefabrykacji elementéw kadtuba?

Jakie stanowiska do montazu kadtuba spotyka si¢ w stoczniach?

Jakie moga by¢ rozwiazania techniczne pochylni bocznych?

Jakimi metodami prowadzi si¢ montaz kadtuba?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przedstaw w podaci schematu blokowego przebieg projektowania procesu

technologicznego dla: @) zespotu kadtubowego, b) zespotu wyposazeniowego; poréwnaj
wykonane schematy i sformutuj wnioski.

1)

2)

4)
5)
6)
7)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowa¢ dokumenty wchodzace w skltad dokumentacji konstrukcyjnej
i technologicznej przyktadowego zespotu kadtubowego,

uszeregowa¢ je w kolejnosci powstawaniai nada¢ im poprawne nazwy,

sporzadzi¢ na arkuszu szarego papieru, plakat przedstawiajacy schemat blokowy
przebiegu projektowania procesu technologicznego zespotu kadtubowego i odda¢ do
Sprawdzenia,

przeanalizowaé i poprawi¢ wskazane usterki,

powt6rzy¢ wykonane wczesniej czynnosci dla zespotu wyposazeniowego,

poréwna¢ sporzadzone schematy i sformutowaé wnioski,

odda¢ sporzadzony plakat do oceny.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

komplet stoczniowej dokumentacji konstrukcyjnej 1 technologicznej zwiazanej
z analizowanymi zespotami,

zeszyt i poradnik dla ucznia,

arkusze szarego papieru, linijka, pisaki.

Cwiczenie 2

Opracuj harmonogram rzeczowo-zadaniowy wskazanego procesu technologicznego na

podstawie otrzymanego kompletu dokumentacji.

1)

2)
3)
4)
5)
6)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

doktadnie przeanalizowa¢ otrzymany przyktadowy harmonogram i zataczone do niego
dokumenty zrGodtowe,

sporzadzi¢ szkic schematu blokowego opracowania harmonogramu,

sporzadzi¢ projekt harmonogramu i ocenié jego poprawnoseé,

przekaza¢ wykonany projekt do weryfikacji nauczycielowi,

przepisa¢ na czysto harmonogram na formatkach dokumentéw stoczniowych,

odda¢ sporzadzony harmonogram do oceny.

Wyposazenie stanowiska pracy:

komplet dokumentacji stoczniowej dla opracowywanego procesu,

przyktadowy harmonogram rzeczowo-zadaniowy wraz z dokumentami zrodtowymi,
czyste formatki dokumentéw stoczniowych,

kalkulator,

zeszyt.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) wymieni¢ i scharakteryzowaé etapy budowy statku? 0 0
2) rozpoznat elementy dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej? 0 0
3) objasni¢ przebieg projektowania procesu technologicznego budowy

statku? 0 0
4) objasni¢ ramowy proces budowy kadtuba? 0 0
5) dokona¢ analizy dokumentacji przygotowania produkcji? 0 0
6) sporzadzi¢ harmonogram rzeczowo-zadaniowy prostego procesu

technologicznego? 0 0
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4.2. Strukturastoczni produkcyjneg

4.2.1. Material nauczania

Struktura organizacyjna stoczni

Produkcja okretowa jest bardzo zitozona i na tyle specyficzna, ze wymusita, dla
optymalnego je prowadzenia, wypracowanie okreslonej struktury organizacyjnej, typows,
niezaleznie od pewnych drugorzednych réznic (dotyczacych, np. nazewnictwa i usytuowania
poszczeg6lnych komérek organizacyjnych w schemacie organizacyjnym), dla wszystkich
stoczni produkcyjnych.

Stocznia kieruje dyrektor naczelny (prezes zarzadu, jako ze stocznie sa z reguty
zorganizowane w formie spétek prawa handlowego), ktéry ma do pomocy dyrektoréw
resortowych, odpowiedzialnych za pewne wycinki pracy stoczni (elementy struktury stoczni
podlegte poszczegblnym dyrektorom bywaja nazywane pionami).

Nalezy tu wymienié:

- dyrekcje produkcji, kierowana przez dyrektora produkcji,
- dyrekcje techniczna,

- dyrekcje ekonomiczno-finansowa,

- dyrekcje handlowa,

- dyrekcje marketingu.

Istnieje takze pewna liczba komoérek stoczni podlegtych bezposrednio dyrektorowi
naczelnemu, wsréd ktérych mozna wymienié:
- stuzby kontroli jakosci,

- biuro gtéwnych budowniczych,
- biuro planowania,
- biuro organizacyjne.

Zadania stuzb kontroli jakosci omowione zostana oddzielnie; gtéwni budowniczowie sa
specjalistami zajmujacymi si¢ koordynacja budowy poszczegdlnych jednostek, ich zadaniem
jest czuwanie nad przebiegiem realizacji poszczegdlnych zlecen, zapobieganie opGznieniom
w harmonogramie ich budowy, biezacy kontakt z armatorem lub jego przedstawicielami;
biuro planowania zajmuje si¢ przede wszystkim opracowywaniem harmonogramu budowy
statkéw, w przypadku przesunie¢ terminéw podejmuje dziatania wyprzedzajace, stuzace
zmnigjszeniu ich negatywnych skutkbw na caloksztait przebiegu prac prowadzonych
w gtoczni; biuro organizacyjne zajmuje si¢ doskonaleniem struktury i systemu zarzadzania
stocznia, okresla zakres kompetencji i obowiazkOw  poszczegblnych  komorek
funkcjonujacych w stoczni.

Dyrektorowi produkcji podlegaja szefostwa wydziatow kadtubowych i wyposazeniowych
(koordynujace wspotprace miedzy wydziatami), a im z kolel wydziaty produkcyjne, ktére sa
podsawowymi  jednostkami  produkcyjnymi, zorganizowanymi wedtug specjalizacji
technologicznej. Na wydziatach produkcyjnych przebiega proces budowy statkow.

Wydziaty produkcyjne stoczni dziela si¢ na kadtubowe i wyposazeniowe.

Do wydziatow kadtubowych naleza:

- wydziat obrobki,
- wydzial prefabrykaci,
- wydzial montazu pochylniowego (dokowego).

Wsrod wydziatow wyposazeniowych mozna wyroznic:

- wydziat drzewny (wyposazenia nadbudowki) — W1,
- wydzial mechaniczny — W2,
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- wydzial elektryczny — W3,

- wydziat instalacji rurociagowych (rurownig) — W4,

- wydziat §lusarski — W5,

- wydzial konserwacyjno-malarski — W6.

Nalezy zastrzec, ze o ile podziat wydziatdbw kadtubowych jest dos¢ sztywny, o tyle
w przypadku wydziatbw wyposazeniowych panuje dos¢ duze zréznicowanie stosowanych
rozwiazan organizacyjnych, istnieje przy tym tendencja do ich scalania; tworzone sa wydziaty
0 bardzo szerokiej specjalizacji, podzielone z kolei na mniejsze komérki organizacyjne
0 wezszych specjalnosciach. Pewne zakresy prac moga by¢ rowniez w catosci zlecane firmom
obcym w ramach kooperacji (np. prace konserwacyjno-malarskie).

Przedstawiony podziat wydziatbw mozna nazwaé klasycznym, gdyz cechuje sie
specjalizacja branzowa, to znaczy kazdy z nich wykonuje okreslona liczbe jednorodnych
operacji, wystepujacych przy wykonywaniu lub montazu podobnych grup elementéw.
Wydziat branzowy skupia zatem robotnikow o ograniczonej liczbie pokrewnych zawodow.

Mozliwy jest réwniez inny podziat wydziatéw produkcyjnych, polegajacy na specjalizacji
przedmiotowej. Przy takiej specjalizacji jeden wydziat produkcyjny taczy robotnikdéw
roznych specjalnosci i wykonuje wszystkie prace w okreslonym rejonie statku lub
w okreslong] fazie budowy. W takim systemie funkcjonuja wydziaty prefabrykacji kadtubow
lub wydzialy pochylniowe, w ktérych sktad wchodza réwniez brygady wyposazeniowe
sktadajace sie z robotnikdw o réznych specjalnosciach, np. instalatorzy rurociagéw i $lusarze.
Na czele wydziatu stoi kierownik wydziatlu. W strukturze wydziatu wystepuja komorki
odpowiedzialne za planowanie i przygotowanie produkcji, ktorymi sa m.in.:

- sekcja planowania, opracowujaca harmonogramy prac w rozbiciu na poszczegoélne
zespoly mistrzowskie,

- rozdzielnia dokumentacji, ktdra pobiera dokumentacje robocza z sekcji technologicznej
i rozdziela ja mistrzom, przyjmuje i rejestruje splyw kart roboczych i wykorzystanej
dokumentacii,

- rozdzielnia materiatowa, ktéra za posrednictwem swoich pracownikéw — kompletatoréw
zajmuje si¢ dostarczaniem nawydziat materiatéw do produkcji,

- sekcja technologiczna, zajmujaca sie szczegétami technologicznymi realizacji procesu
produkcyjnego w obrebie wydziatu, kalkulacja kosztéw i czasu pracy oraz archiwizujaca
dokumentacje techniczna przeznaczona dla wydziatu.

Podstawowa jednostka produkcyjna na wydziale jest zesp6t mistrzowski, kierowany
przez mistrza, ktory zleca prace, organizuje ja, kontroluje jej przebieg oraz odbiera po
zakonczeniul.

Zespot mistrzowski moze by¢ podzielony na brygady, ktorych praca kieruja brygadzisci,
bedacy przewaznie doswiadczonymi  pracownikami  bezposrednio  produkcyjnymi.
Brygadzista przygotowuje stanowiska pracy dla czionkéw swojej brygady, zapewnia
imnarzedzia i materiaty, kontroluje jakos¢ wykonywanej pracy oraz czuwa nad
przestrzeganiem warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Dyrektorowi technicznemu podlega m.in.:

- biuro konstrukcyjne, zajmujace si¢ pracami konstrukcyjnymi i zatrudniajace dwie grupy
specjalistow: konstruktorow i technologéw, zgrupowanych w pracowniach: kadtubowej,
maszynowej, rurociagéw, wyposazenia, architektonicznej; konstruktorzy sa realizatorami
projektow: akwizycyjnego, technicznego, roboczego oraz dokumentacji zdawcze),
natomiast technolodzy opracowuja projekt roboczy od strony materiatowej
(m.in. opracowuja w porozumieniu z dziatem gtdwnego technologa i technologami
wydziatowymi normy materiatowe dla poszczegolnych zespotéw technologicznych, karty
wykrojow dlawydziatu obrébki, itd.),
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- dziat gtéwnego technologa, odpowiedzialny za projektowanie procesu technologicznego
budowy statku,

- dziat gtébwnego spawalnika, odpowiedzialny za nadzor nad pracami spawalniczymi,
kontrole uprawnien spawaczy, wdrazanie postepu technicznego w zakresie technologii
spawania, opracowanie hormatywow zuzycia materiatow spawalniczych.

Dyrektorowi ekonomiczno-finansowemu podlega szereg komérek odpowiadajacych
zagospodarke finansami przedsiebiorstwa, a zatem gtéwny ksiegowy, dziaty ksiegowosci
materialowe] | majatkowsej, dziat rozliczen z firmami obcymi, dziat finansowy, dziat ptac, itd.

Dyrektorowi handlowemu podlegaja stuzby zaopatrzenia, zbytu, ekspedycyjno-
magazynowe, zespot sprzedazy statkow. Szczegdlnie specyficzna jest rola tego ostatniego,
gdyz od kompetencji, operatywnosci i umiegjetnosci negocjacyjnych je pracownikéw na
etapie podpisywania kontraktow zalezy w duzym stopniu wielkos¢ portfela zamoéwien
i optacalnos¢ dziatalnosci prowadzonej przez stocznig.

Dyrektor marketingu wraz z podleglymi mu komorkami organizacyjnymi odpowiada
zaksztaltowanie wizerunku przedsigbiorstwa i pozyskiwanie nowych rynkow zbytu, ktore
S realizowane poprzez udziat w powaznych imprezach targowych, bezposrednie kontakty
z armatorami itp.

Lokalizacjai struktura przestrzenna stoczni
Oprécz wyposazenia technicznego, sprawnej struktury organizacyjnej, wysokich

umiejetnosci  fachowych  pracownikow, waznymi  czynnikami  wpltywajacymi  na

funkcjonowanie stoczni jest jef lokalizacja oraz struktura przestrzenna, czyli rozplanowanie
warsztatéw w terenie.

Stocznie morskie lokalizuje sie w migjscu, z ktdrego istnieje mozliwos¢ tatwego wejscia
i wyjscia statkbw w morze — nad brzegami ostonietych zatok, przy ujsciu rzek, itp.

Przy ustalaniu lokalizacji stoczni uwzglednia si¢ nastgpujace warunki:

- naturalne wiasciwosci terenu — budowa geologiczna (grunt powinien mie¢ odpowiednia
nosnos¢, a poziom waéd gruntowych powinien by¢ mozliwie niski) rzezbe terenu (teren
powinien by¢ mozliwie ptaski, opadajacy tagodnie w strong akwenu wodnego),
dominujace kierunki wiatrow,

- powierzchnig terenu (decydujaca 0 mozliwosciach rozbudowy zaktadu);

- bliskos¢ portu,

- szeroko$¢ i glebokos¢ akwenu, ktéra powinna zapewniaé swobodne wodowanie
jednostek i manewrowanie nimi; dla stoczni majacych pochylnie wzdtuzne szerokosé
akwenu przed pochylniami powinna wynosi¢ co ngimnigj 2+2,5 diugosci najwigkszych
jednostek, jakie beda budowane w stoczni, a przy pochylniach poprzecznych powinna
by¢ rowna czterokrotnej szerokosci ngjwickszej wodowanej jednostki; ograniczeniate sa
mozliwe do pokonania przy zastosowaniu roznych rozwiazan technicznych, ktére
jednakze komplikuja proces produkciji,

- infrastrukture techniczna — sie¢ komunikacyjna, elektroenergetyczna itp.

- potozenie terenu stoczni wzgledem obszaréw zamieszkatych; stocznia powinna by¢ tak
usytuowana, aby nie stwarzata uciazliwosci dla otaczajacych ja skupisk ludzkich,
a jednoczesnie zeby jej potozenie stwarzato bliskie i dogodne potaczenie komunikacyjne
z rgjonami, z ktérych dojezdzaja do stoczni pracownicy.

Rozplanowanie warsztatbw uzaleznione jest w pierwszym rzedzie od procesu
technologicznego i warunkéw terenowych, przy czym powinny by¢ spetnione nastepujace
zasady:

- wzgemne usytuowanie warsztatbw i urzadzen powinno odpowiadaé wymaganiom
procesu technologicznego,
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- wydzialy pomocnicze, magazyny i urzadzenia energetyczne nalezy umieszczaé
w bezposrednim otoczeniu obstugiwanych przez nie warsztatow produkcyjnych,

- budynki powinny by¢ zorientowane odpowiednio do stron swiata i kierunkéw
dominujacych wiatréw, tak aby wickszos¢ warsztatdw i tereny sasiadujace z terenem
stoczni uchroni¢ przed uciazliwosciami wynikajacymi z emisji szkodliwych czynnikow
do atmosfery oraz maksymalnie wykorzysta¢ naturalne warunki oswietlenia i wietrzenia,
jak réwniez unikna¢ nadmiernego nagrzewania stonecznego.

- odlegtos¢ migdzy budynkami powinna by¢é mozliwie najmnigjsza, ale przy tym
odpowiada¢ wymaganiom przeciwpozarowym, sanitarnym i technicznym.

- drogi przeptywu materiatdw i ludzi powinny by¢ jak najprostsze i jak najkrétsze oraz
wzajemnie Si¢ nie krzyzowac, zwtaszcza w rejonach o najwigkszym nasileniu ruchu.

W stoczniach produkcyjnych gtowny potok materialtdw w czasie trwania procesu
technologicznego ma przebieg stosunkowo prosty: sktad materiatdw hutniczych — warsztat
obrébki — sktad elementéw obrobionych — warsztaty prefabrykacji — sktad sekcji — stanowisko
montazu kadtuba. W takim wypadku mozna poszczeg6lne warsztaty rozmiesci¢ w linii
proste), w ksztalcie litery S lub U.

Réwniez przy rozplanowywaniu warsztatow wyposazeniowych nalezy kierowa si¢
przebiegiem procesu technologicznego wyposazania statkow.

Przy stosowaniu nowoczesnych procesdw technologicznych jak najwiecej wyposazenia
montuje sie¢ w czasie prefabrykacji blok6w i na stanowisku montazu kadtuba, w zwiazku
zZczym warsztaty montazu wyposazenia powinny by¢ zlokalizowane w bezposrednim
sasiedztwie hal prefabrykacji i pochylni. Z kolei warsztaty wydziatow wyposazajacych statek
po zwodowaniu przy nabrzezu powinny by¢ zlokalizowane wzdituz tego nabrzeza, najlepiej
w kolginosci wykonywania przez nie prac wyposazeniowym, co umozliwia przeciaganie
kolejno zwodowanych statkw wzdtuz nabrzezy na wysokos¢ odpowiednich warsztatdw.

Zadania skltadu materiatéw hutniczych
Sktadem materiatdbw hutniczych okresla si¢ sktad blach i profili dostarczonych z hut,

aprzeznaczonych do budowy kadtuba — organizacyjnie sktad materiatbw hutniczych to

najczescie) dwa rdzne magazyny branzowe stoczni.

Wielkos¢ sktadu blach powinna by¢ dostosowana do wielkosci produkcji (tonazu
przerabiane] przez stoczni¢ stali), rodzaju sktadowania materiatu i liczby uzywanych
w stoczni pozycji asortymentowych.

Kazda blacha jest identyfikowana przez:

- grubosc,

- format,

- gatunek,

- rodza odbioru (czyli certyfikat towarzystwa klasyfikacyjnego wg ktérego przepisbw
zostata wykonana, co potwierdza stosowne swiadectwo, odnoszace si¢ do calej partii
blach z pojedynczego wytopu, ktérego numer jest trwale wybity na kazdym
dogtarczonym arkuszu).

W praktyce oznacza to, ze na sktadzie znajduje si¢ jednoczesnie do kilku tysigcy pozycji
asortymentowych.

Istnieja dwie metody sktadowania blach:

- w stertach,

- w stojakach.

Sktadowanie blach w stojakach ma t¢ zalete, ze woda pochodzaca z opadow
atmosferycznych moze rownomiernie scieka¢ po catej powierzchni blachy odchylonej okoto
10° do pionu, przez co nastepuje rowniez réwnomierne naturalne oczyszczanie blachy ze
zgorzeliny (tzw. sezonowanie), jak rowniez dos¢ tatwe jest pobranie w dowolnej blachy
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ustawiongj w stojaku. W praktyce ten rodzaj sktadowania jest stosowany marginalnie,
poniewaz umozliwia mate obciazenie gruntu (do 2 t/m?), a przede wszystkim uniemozliwia
stosowanie suwnic z chwytakami elektromagnetycznymi lub prézniowymi, ktére sa
najwydajniejszymi urzadzeniami do przetadunku blach.

Z kolei sktadowanie w stertach pozwala na wigksze obciazenie gruntu (do 3 t/m?), jak
rébwniez umozliwia stosowanie urzadzen z uchwytami elektromagnetycznymi lub
prozniowymi, jednakze utrudnia pobranie konkretnej blachy ze sterty.

Poniewaz ograniczona powierzchnia magazynu najczesciej nie daje mozliwosci
sktadowania poszczegélnych pozycji asortymentowych na oddzielnych stertach, konieczne
jest nigjednokrotnie zmudne przektadanie blach, stosowane réwniez w tym celu, aby blachy
znajdujace si¢ na spodzie sterty, w przypadku gdy stan asortymentowy danej pozycji nie jest
wyczerpywany do zera, byty réwniez pobierane do produkgji.

Przy sktadowaniu w stertach bardzo istotna jest zatem planowos¢ rozktadania blach
podczas roztadunku i mozliwos¢ bezbtednej identyfikacji zawartosci poszczegolnych stert.

Profile o duzych przekrojach moga by¢ sktadowane na dzwigarach podobnych do
stosowanych przy sktadowaniu blach w stertach, natomiast profile o matych przekrojach
sktadowane s3 w dojakach. Przy skladowaniu nalezy przestrzegat wiasciwego
ukierunkowania pétek profili, ktére powinno zapewnié¢ sptywanie wod opadowych.

Do sktadéw musza by¢ doprowadzone bocznice kolejowe i drogi kotowe.

Sktady materiatdow hutniczych budowane sa jako otwarte (niezadaszone) zaréwno ze
wzgledu naich powierzchnig, jak i dla zapewnienia naturalnego procesu usuwania zgorzeliny.
Pomigdzy terenem sktadu blach a hala obrébki umiejscowiony jest ciag obrébki wstepnej
blach oraz magazyn odpadow.

a)

Rys. 6. a) Sktadowanie blach w sertach. b) Sktadowanie blach w stojakach. c¢) Sktadowanie profili.
d) Widok fragmentu skladu blach Stoczni Szczecinskig Nowej, obstugiwanego przez pojedyncza
suwnice mostowa z chwytakiem el ektromagnetycznym: 1 — prawidtowy, 2 — nieprawidtowy sposéb
utozenia profili [5, 9]
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Zadania wydziatu obr6bki

Na wydziale obrébki wykonywane jest (wymienione w opisie ramowego procesu
technologicznego budowy kadtuba) przygotowanie, ciecie oraz giecie materiatdw hutniczych.
Operacje wykonywane na wydziale obrobki sa w znacznym stopniu zmechanizowane
I czesciowo zautomatyzowane.

Blachy wydawane przez magazyn trafiaja po kolei na ciag obrébki wstepnej blach, na
ktorym nastepuje ich: prostowanie i odprezanie na walcach, podgrzewanie, usuwanie
zgorzeliny (odzendrzanie), malowanie gruntem czasowe] ochrony, suszenie, opisanie
numerem karty wykroju wg ktorej beda obrabiane.

Réwnolegle niemal identycznym operacjom poddawane sa profile.

Nastgpnie blachy sa przenoszone na stoly urzadzen do cigcia prostoliniowego
i krzywoliniowego oraz ukosowania krawegdzi blach, gdzie sa obrabiane wedtug
numerycznych kart wykroju opracowanych przez traserni¢ (czyli zespét technologéw
pracowni kadtubowej biura konstrukcyjnego). Profile podlegaja cigciu na okreslone
w dokumentacji diugosci. Po zakonczeniu operacji cigcia detale sa ponownie opisywane
numerami  rysunkow. 1los¢ i parametry technologiczne urzadzen do ciecia decyduja
w znacznym stopniu o mozliwosciach produkcyjnych stoczni.

Kolejna operacja (dotyczaca czesci detali) jest giecie, po zakonczeniu ktérego komplety
detali wchodzacych w sktad poszczeg6lnych zespotdéw technologicznych sa przekazywane na
wydziat prefabrykacji.

Zadania wydziatu prefabrykacji

Na wydziale prefabrykacji nastepuje montaz detali wycigtych z blach i profili w sekcje
o kolegjnych stopniach prefabrykacji. Wéréd zatrudnionych tu robotnikow dominuja: monterzy
kadtubowi (odpowiedzialni za ustalenie potozenia poszczeg6lnych elementéw sekcji
wzgledem siebie wedtug dokumentacji konstrukcyjnej, wykonanie potaczen montazowych
i montaz uchwytow transportowych) spawacze, wykonujacy mocne i szczelne spoiny oraz
«lifierze, ktorzy lica spoin wykanczaja. Wydziat prefabrykacji realizuje swoje zadania
w obszernych halach warsztatowych i czgsciowo na placach sasiadujacych ze stanowiskiem
montazu kadtuba. W miare postepu prac prefabrykacyjnych poszczegolnych sekcji nastepuje
w ich obrebie montaz elementéw zbrojenia kadtuba: instalacji rurociagowych, wiazéw,
przejs¢, uchwytéw, drabin itp.

Zadania wydzialu montazu

Wydziat montazu odpowiada za catos¢ prac wykonywanych na stanowiskach montazu
kadtuba, do ktorych zalicza sig:

- przygotowanie stanowiska do montazu kadtuba,
- przeprowadzenie montazu kadtuba,
- zwodowanie statku.

Zespolty mistrzowskie wydziatu pracuja w rozproszeniu na wszystkich stanowiskach
montazu ktorymi dysponuje stocznia. Stanowiskami tymi kieruja kierownicy (pochylni,
dokéw) odpowiadajacy za catos¢ prac toczacych sie w ich obrebie, w szczegdlnosci za
koordynacje prac prowadzonych w poszczeg6lnych rejonach przez brygady poszczegélnych
wydziatow stoczni.

Wsrod zatrudnionych na wydziale montazu nalezy wymieni¢ monterow kadtubowych,
spawaczy elektrycznych i gazowych (odcingjacych naddatki, uchwyty transportowe,
ukosujacych krawedzie), <zlifierzy, kowali (dopasowujacych blachy poszycia), ciesli
(odpowiedzialnych za rusztowania, podpory i urzadzenia do wodowania).
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Zadania wydzialéw wyposazeniowych

Zadania produkcyjne wymienionych wczesniej wydziatdw wyposazeniowych mozna
okresli¢ nastepujaco:

- wydzial maszynowy przeprowadza przygotowanie i montaz maszyn oraz mechanizméw
na statku;

- wydziat instalacji rurociagowych prefabrykuje rurociagi i instaluje je na statku;

- wydziat slusarski, zajmuje si¢ najszerszym zakresem prac, m.in. pracami blacharskimi,
$lusarskimi, takielarskimi, wykonczeniowymi;

- wydzial elektryczny wykonuje montaz urzadzen i instalacji elektrycznych;

- wydzial konserwacyjno-malarski wykonuje prace izolacyjne, konserwacyjne i malarskie.

Wydziatly wyposazeniowe posiadaja:

- warsztaty prefabrykacyjne, na ktorych wykonuje sie elementy wyposazenia,
- oddziaty, sktadajace si¢ z brygad wykonujacych montaz elementéw wyposazenia

(zaréwno wytworzonego przez wiasne warsztaty prefabrykacyjne, jak i dostarczonego

z catosci przez kooperantéw) na statku, poczawszy od etapu wykonywania zbrojen sekcji,

poprzez etap montazu kadtuba na pochylni az po koncowe wyposazanie statku po

zwodowaniul.

Poszczegblne branzowe wydzialy wyposazeniowe po zakonczeniu montazu urzadzen
statku przeprowadzaja ich proby.

W niektorych stoczniach préby urzadzen wykonuje wydzielony wydziat wyposazenia
koncowego, zwany baza zdawcza. Baza zdawcza jest réwniez odpowiedziana za
skompletowanie i przekazanie na statek tzw. inwentarza, czyli wyposazenia ruchomego
(np. wyposazenia kuchni i pomieszczen zatogi, kompletu pomocy nawigacyjnych, sprzgtu
bosmanskiego itp.), jak roéwniez czesci zamiennych, zestawOw naprawczych oraz
dokumentacji techniczno-ruchowej maszyn i urzadzen znajdujacych si¢ na statku.

Zadania stuzb stoczniowych
Do stuzb stoczniowych zalicza sie komorki organizacyjne nie zaangazowane

bezposrednio w realizacje procesu produkcyjnego, ale bez ktérych przebieg tego procesu

bytby niemozliwy.

Wsrod licznych stuzb stoczniowych na szczeg6lng uwage zastuguja:

Stuzby kontroli jakosci, podlegte dyrektorowi technicznemu Iub bezposrednio
dyrektorowi naczelnemu, ktérych zadaniem jest m.in.:

- kontrola jakosciowa dostarczonych materialdw hutniczych i masowych, maszyn,
urzadzen i innych elementdw wyposazenia, réwniez pod katem kompletnosci
i poprawnosci dostarczonych wraz z dostawa: dokumentacji, swiadectw kontroli jakosci
producentéw i certyfikatdw potwierdzajacych zgodnos¢ wykonania z przepisami
towarzystw klasyfikacyjnych,

- kontrola i dokumentowanie jakosci przebiegu i wynikdw procesu produkcyjnego,
np. kontrola jakosci wykonania pofaczen spawanych, powtok malarskich, inspekcja
przebiegu wodowania,

- archiwizacja wszystkich dokumentow zwiazanych z kontrola jakosci, ich kompletowanie
i przekazywanie inspektorom towarzystw klasyfikacyjnych,

- inspekcja dostawcdéw pod kontem spetniania przez nich wymagan jakosciowych
stawianych przez stocznie oraz dokonywanie odbiorow jakosciowych wyrobow
kooperacyjnych u dostawcow,

- 0golny nadz6r nad dziataniem w stoczni systemOw zarzadzania jakoscia i zarzadzania
srodowiskiem wg norm I SO 9000 i 1SO 14000.
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Stuzby zaopatrzenia, podlegte dyrektorowi handlowemu (lub dyrektorowi zaopatrzenia),
odpowiadajace m.in. za:

- prowadzenie akcji ofertowych, negocjacji i przetargébw dotyczacych zakupdéw materiatdw
i wyrobdw do produkcji okretowej i na potrzeby wiasne stoczni,

- zawieranie kontraktow na dostawy materiatowe,

- przekazywanie kooperantom dokumentacji niezbednej dla wykonania wyrobow na rzecz
stoczni i harmonograméw dostaw,

- kontrole terminowosci dostaw materiatdbw adresowanych na konkretne statki oraz
utrzymanie wiasciwych wskaznikbéw zapasow materiatbw masowych, gwarantujacych
Zjedng strony ciagtos¢ procesu produkcyjnego, a z drugief nie powodujacych
powstawania nadmiernych zapasow,

- kontrolg merytoryczna dokumentow finansowych zwiazanych z dostawami wraz
z przypisaniem ich do konkretnych zlecen produkcyjnych lub inwestycyjnych,

- zatatwianie procedur reklamacyjnych,

- kontrole rozchodu materiatéw z magazynu na wydziaty produkcyjne.

Podstawowymi jednostkami organizacyjnymi stuzb zaopatrzenia sa dziaty zakupow:
maszyn i mechanizmow, wyposazenia, materialdw hutniczych, materiatéw ogolnych.

Stuzby ekspedycyjne i magazynowe, usytuowane w tym samym pionie co stuzby
zaopatrzeniowe, odpowiedzialne za

- przyjeciei roztadunek materiatéw dostarczanych do stoczni,

- przeprowadzanie procedur celnych w przypadku dostaw z importu,

- kontrole ilosciowa dostaw,

- zapewnienie wiasciwych warunkéw sktadowania materiatow, maszyn i urzadzen,

- prowadzenie ewidencji ilosciowej i wartosciowej zasobow magazynowych,

- kompletacje partii materialdw (grup obrébczych, zespotdw technologicznych)
pobieranych z magazynow przez wydziaty produkcyjne,

- kompletacje i wysylke materiatdw do kooperantow w przypadku, gdy wyroby na rzecz
stoczni wyprodukowane maja zosta¢ z materiatu powierzonego,

- zwrot do dostawcdw pojemnikdéw zwrotnych (palet, konteneréw itp.).

Podstawowymi jednostkami  organizacyjnymi stuzb magazynowych sa poszczegdlne
magazyny branzowe stoczni.
Stuzby utrzymania ruchu, odpowiedzialne sa za:

- ciaglos¢ dostaw medidw, a zatem sprawnos¢ urzadzen i linii wchodzacych w sktad sieci
elektroenergetycznej, gazowej, wodociagowej, jak rOwniez urzadzen i instalacji
wytwarzajacych, magazynujacych i rozprowadzajacych sprezone powietrze, gazy
techniczne, parg technologiczna, itp.

- utrzymanie sprawnosci wszystkich maszyn i urzadzen technologicznych znajdujacych sig
na terenie stoczni przez wykonywanie okresowych przegladéw, remontow planowych
I usuwanie awarii.

Transport wewnetrzny w stoczni

Transportem wewngtrznym nazywamy zespét czynnosci zwiazanych z przenoszeniem
materiatow w obrgbie jednego zaktadu pracy.

Z uwagi na masg (faczna i jednostkowa) oraz gabaryty i zroznicowanie postaci
materiatdw transportowanych wewnatrz stoczni, jej wyposazenie w srodki transportu
wewnetrznego ma kluczowe znaczenie dla mozliwosci produkcyjnych i w istotny sposdb
wpltywa na organizacje i wydajnos¢ procesu technologicznego.

Maszyny stuzace do przenoszenia cial statych dzieli si¢ na maszyny do transportu
bliskiego, wsrdd ktorych wyrdznia sig:
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- dzwignice — maszyny do przenoszenia materiatbw ruchem przerywanym,
- przenosniki — stuzace do przenoszenia materiatow ruchem ciagtym,
- oraz maszyny do transportu dalekiego (np. drogowego i kolejowego).

Cecha charakterystyczna maszyn do transportu bliskiego jest scisle okreslony obszar ich
dziatania (plac sktadowy, hala warsztatu produkcyjnego, pochylniaitp.).

Sposrod urzadzen transportowych stosowanych w stoczni najwigksze znaczenie maja
dwa rodzaje dzwignic: suwnice i zurawie.

Parametrami technicznymi dzwignic sa:

- udzwig, czyli dopuszczalna masa przenoszonych przedmiotow (nosiwa),

- zasigg przestrzenny, okreslony przez rozmiary obstugiwanej przestrzeni.
Suwnicami stosowanymi w stoczniach sa:

- suwnice warsztatowe,

- suwnice bramowe i mostowe (bramownice i mostownice).

Suwnice warsztatowe poruszaja Si¢ po torowisku znajdujacym si¢ na pewnej wWysokosci,
zZwiazanym ze stupami wsporczymi hal warsztatowych, i obstuguja znajdujace si¢ pomigdzy
rzgdami tych stupow prostokatne powierzchnie produkcyjne hal zwane przelotami
(w mniejszych halach jedna suwnica moze obejmowaé zasiegiem dziatania cata powierzchnie
robocza). Spotykane na otwartg przestrzeni suwnice tego typu sa rozwiazaniem
przestarzatym, z uwagi na koniecznos¢ utrzymania duzych konstrukcji wsporczych dla
torowiska na catej jego diugosci.

Rys. 7. Elementy budowy suwnicy warsztatowej: 1 — most, 2 — szyny jezdne
suwnicy, 3 — kabina operatora, 4 — silnik jezdny suwnicy, 5— wobzek,
6 —silnik jezdny wozka, 7 —silnik wciagarki [4]

Znacznie lepszym rozwiazaniem jest w teg sytuacji zastosowanie suwnic bramowych
i mostowych, rézniacych sic miedzy soba szczegétami konstrukcyjnymi, ale majacych te
wspdlna ceche, ze ich cze$¢ pozioma (most) jest wsparty na stupach, bedacych elementem
samej suwnicy, zas torowisko utozone jest na odpowiednim podiozu na poziomie terenu.
Ze wzgleddw bezpieczenstwa i z uwagi na ograniczona statecznos¢ tych typdéw suwnic ich
predkosc jazdy jest zacznie mnigjsza niz suwnic warsztatowych.

Suwnice bramowe i mostowe s podstawowym wyposazeniem transportowym:
- skltadow materiatdéw hutniczych i innych odkrytych powierzchni magazynowych,
- placéw montazowych,
- pochylni i suchych dokéw — ich udzwig decyduje o wielkosci sekcji (blokéw), jakie

moznaw danej stoczni wykonywac w procesie prefabrykacji kadtuba.

Udzwig suwnic wynosi od kilkuset kilograméw do ponad tysiaca ton.
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Zasieg przestrzenny suwnic okreslony jest przez: wysokos¢ podnoszenia, rozpigtosé
mostu oraz diugosé¢ jazdy (torowiska).

Rys. 8. Urzadzenia transportu wewnetrznego stosowane w stoczniach: @) suwnica bramowa,
b) chwytak e ektromagnetyczny suwnicy, c) zuraw wypadowy, d) platforma kotowa o duzej
tadownosci, €) transporter kotowy [6, 8]

Mechanizmy suwnic powoduja trzy ruchy: ruch pionowy (podnoszenia i opuszczania
nosiwa), realizowany przez mechanizm wciagarki umieszczonej na wozku, oraz ruchy
poziome: przesuwania Sie wozka wraz z wciagarka po moscie suwnicy w poprzek przelotu
(jazda wbzka) i poruszania sie mostu wraz z wozkiem po szynach torowiska wzdtuz przelotu
(jazda suwnicy). Ruchy wykonywane przez poszczegdlne elementy suwnicy realizowane
Sa za pomoca hiezaleznych napedow elektrycznych. Praca suwnicy steruje operator (zwany
dzwigowym lub suwnicowym), ktérego kabina w najwiekszych suwnicach przymocowana
jest do wdzka, amnigjszych — do mostu. Mate i sporadycznie uzywane suwnice moga by¢
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sterowane za pomoca umieszczonej na kablu sterowniczym kasety sterowniczej z poziomu

posadzki warsztatu lub placu przez operatora podazajacego w slad za wézkiem.

Typowymi zurawiami stosowanymi w przemysle stoczniowym Sa zurawie przesuwne
(czyli majace mozliwos¢é poruszania si¢ po torowisku) wypadowe (0 charakterystycznym
przegubowym wysiegniku, ktorego zaleta jest zrownowazenie wysiggnika za pomoca
ruchomego przeciwcigzaru w kazdym potozeniu, co przy lekkosci konstrukcji zapewnia
stosunkowo duzy udzwig). Konstrukcja takich zurawi umozliwia wykonywanie
nastepujacych ruchéw roboczych: ruchu pionowego realizowanego przez weciagarke,
poziomego ruchu wysiegnikaw kierunku promieniowym (czyli zmiany jego odlegtosci od osi
obrotu zurawia), ruchu obrotowego zurawia wokot wiasnej osi oraz ruchu poziomego podczas
jazdy zurawia.

Operator zurawia steruje jego praca z kabiny umieszczone] u podstawy wysiegnika
i obracajacej si¢ wraz z wysiegnikiem wokét osi obrotu zurawia.

Zurawie stanowia wyposazenie typowe dla:

- pochylni i suchych dokéw, gdzie stanowa srodek transportu wspomagajacego suwnice,

- nabrzezy wyposazeniowych, gdzie stanowia podstawowy srodek  transportu
wewnetrznego.

Zurawie stosowane 3 przede wszystkim do przenoszenia:

- mnigjszych sekcji kadtuba,

- réznorodnych elementéw wyposazenia,

- maszyn roboczych i narzgdzi,

- elementow rusztowan podczas ich ustawiania i demontazul.

Wyposazenie dzwignic stanowia tzw. zblocza zaopatrzone w haki, na ktére, w zaleznosci
od rodzaju nosiwa, zaktada si¢ m.in:

- chwytaki elektromagnetyczne do przenoszenia blach ptaskich ze stali okretows,

- chwytaki prézniowe do przenoszenia blach ptaskich o bardzo stabych wiasnosciach
magnetycznych (np. blach kwasoodpornych),

- uchwyty mimosrodowe do przenoszenia blach w pozycji poziome,

- kleszcze chwytne do przenoszenia blach w pozycji pionowsj,

- zawiesia jednociggnowe do przenoszenia, np. profili i rur w wiazkach,

- zawiesia linowe lub tancuchowe dwu- lub czterociggniowe, zakonczone hakami do
przenoszenia duzych elementéw konstrukcyjnych (np. sekcji), pojemnikéw stalowych
(tzw. kip), koszy.

Pewne prace prowadzone w soczni wymagaja zastosowania:

- zurawi samojezdnych na podwoziu kotowym (samochodowych),

- zurawi ptywajacych,

wowczas, gdy roztadunek, przetadunek lub montaz z przyczyn organizacyjnych odbywa sie

poza zasiegiem innych rodzajow dzwignic o odpowiednim udzwigu (np. montaz silnika

gtéwnego po wodowaniu).

Wszystkie dzwignice podlegaja dozorowi Urzedu Dozoru Technicznego, ktéry polega
m.in. na wykonywaniu okresowych i nadzwyczajnych badan dzwignicy w terminach
i okolicznosciach przewidzianych odrgbnymi przepisami.
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Rys. 9. Wyposazenie dzwignic: &) haki (jednorozny, jednorozny z zabezpieczeniem
sprezynowym, dwurozny), b) uchwyt mimosrodowy do przenoszenia blach w pozycji
poziomg, c) kleszcze chwytne jednoszczekowe do przenoszenia blach w pozycji
pionowej, d) zawiesie linowe jednociegnowe, €) zawiesie linowe dwuciggnowe z hakami

[4]

Zastosowanie przenosnikow w stoczni ogranicza si¢ do wykorzystania przenosnikow
watkowych w ciagu obrobki wstepnej blach.

Sposrod wielu srodkdw transportu dalekiego, stosowanych w stoczni wymieni¢ nalezy:

- lokomotywy spalinowe manewrowe, stuzace do przetaczania wagondéw pomiedzy siecia
kolejowa a bocznicami przylegajacymi do sktadow stoczniowych,

- platformy kotowe samojezdne o wielkigf nosnosci (2001000 ton), uzywane do
transportu najcigzszych sekcji,

- przyczepy roznej konstrukcji o nosnosci od kilku do kilkudziesigciu ton, do ktérych
holowania stosowane s3 ciagniki kotowe réznej mocy,

- wozki widtowe (akumulatorowe i spalinowe) o udzwigu do 2 ton, stuzace do
podnoszenia i przemieszczania materiatbw na paletach i w pojemnikach, stosowane
przede wszystkim przez stuzby spedycyjne i magazynowe,

- wozki akumulatorowe o nosnosci do 2 ton, stuzace do przewozu materiatdbw na paletach,
w pojemnikach i luzem.

Z uwagi na nasycenie stoczni réznymi srodkami transportu wewnetrznego nalezy scisle
przestrzega¢ zasad bezpieczenstwa podczas poruszania si¢ po jg terenie.

W halach warsztatowych i na terenie otwartym nalezy porusza¢c sie¢ wzdiuz
wyznaczonych drég komunikacyjnych. Surowo zabronione jest przebywanie w zasiegu pracy
dzwignic (np. przechodzenie pod suwnicami podczas ich jazdy z fadunkiem), jak rowniez
przekraczanie zapOr zainstalowanych na czas prac transportowych. Do przebywania
w zasiegu pracy dzwignic i wykonywania wszelkich prac zwigzanych z ich zatadunkiem
i roztadunkiem upowaznieni s3 wytacznie przeszkoleni pracownicy (tzw. poddzwigowi).
Szczegblna ostroznos¢é nalezy wykazywaé w migjscach ngjruchliwszych — na stanowisku
montazu kadtuba i nabrzezu wyposazeniowym, zwilaszcza przy przekraczaniu torowisk
bramownic lub zurawi, i by¢ wyczulonym na ostrzegawcze sygnaty swietlne i dzwigkowe
nadawane przez nie podczas jazdy.
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K ooperacja w budownictwie okretowym
Pod pojeciem kooperacji rozumie si¢ wspotdziatanie wielu podmiotéw gospodarczych,

stuzace wytworzeniu produktu finalnego.

Wyro6znia sie dwa rodzaje kooperacji:

- kooperacje przedmiotowa polegajaca na tym, ze zaktad produkcyjny korzysta z r6znych
elementéw konstrukcyjnych produkowanych przez inne zaktady do wytwarzanych przez
siebie wyrobow,

- kooperacje produkcyjna polegajaca na tym, ze przedsiebiorstwo wspoétpracuje z innym
przedsicbiorstwami w ten sposob, ze korzysta z wykonywanych przez nie prac
w pewnych fazach procesu produkcyjnego.

Przemyst stoczniowy jest przemystem montazowym, charakteryzujacym si¢ tendencja do
zwiekszania udziatu obu wymienionych rodzajow kooperacji w catosci procesu wytworczego.
Kooperacja przedmiotowa przejawia sie¢ (oprocz, rzecz jasna, wykorzystania do budowy
kadtuba produkowanej przez przemyst hutniczy stali okretowe) zakupami na zewnatrz
przygniatajacej wiekszosci elementbw  wyposazenia  statku, wszelkich  maszyn
i mechanizméw oraz elementéw instalacji kupowanych w wyspecjalizowanych firmach
branzy okretowsj, jak i stosunkowo prostych, nisko przetworzonych elementéw wyposazenia,
zamawianych w niewielkich zaktadach branzy metalowej, o ile gwarantuja one odpowiednia
jakos¢ i konkurencyjnosé cenowa oferowanych przez siebie produktow.

Przedmiotem kooperacji sa takze wielkogabarytowe konstrukcje stalowe (ptetwy steru,
pokrywy lukowe, zurawie okretowe, rampy tadunkowe itp.).

Stosuje si¢ réwniez zlecanie producentom zewngtrznym wykonanie poszczegélnych
sekcji kadituba, o ile istnieja mozliwosci techniczne i przestanki ekonomiczne dla takich
dziatan (np. istnieje mozliwos¢ dostarczania sekcji do soczni droga wodna).

Kooperacja przedmiotowa niesie oczywiste korzysci w postaci:

- skrécenia cyklu budowy statkow,

- zmnigjszenia ilosci wyspecjalizowanych warsztatébw i mozliwosci doskonalenia
technologii 1 organizacji produkcji w wezszym zakresie — na terenie stoczni
produkcyjnych zbedne staly sig, np. kuznie, odlewnie, stolarnie, do minimum
ograniczono warsztaty obrébki skrawaniem,

- wykorzystania innowacyjnosci wyspecjalizowanych kooperantow.

Z kolei sprawne funkcjonowanie kooperacji wymaga:

- rozbudowy stuzb logistycznych stoczni,

- zachowania odpowiednich terminbw wyprzedzenia w  kontraktacji dostaw
u kooperantow, ktorzy musza uja¢ je w swoich harmonogramach produkcyjnych,
pozyska¢ surowce i pétfabrykaty,

- dobrego funkcjonowania kanatdw informacyjnych pomiedzy stuzbami technicznymi
i zaopatrzeniowymi stoczni a dostawcami (Sciste i petne specyfikowanie potrzeb,
przekazywanie dokumentacji, uzgadnianie termindw i ewentualnych zmian technicznych,
raportowanie zaktocen).

Kooperacja produkcyjna przejawia si¢ zatrudnianiem na terenie stoczni pracownikéw
firm obcych, bioracych bezposredni udziat w procesie produkcyjnym, ktére ma miejsce
na; czesciel w sytuacjach gdy:

nastepuje spigtrzenie prac i konieczne jest przejsciowe zwigkszenie mocy produkcyjnych

przedsi¢biorstwa,

- zapotrzebowanie na pewne prace nie ma charakteru statego w czasie, ale powtarza si¢
cyklicznie (np. malowanie statkéw),

- istnigje potrzeba wykonania pewnych prac specjalistycznych w zakresie ograniczonym
do pojedynczych zlecen produkcyjnych (np. prace spawalnicze wymagajace specjalnych
kwalifikacji i uprawnien).
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O korzystaniu z kooperacji produkcyjnej decyduje zatem rachunek ekonomiczny (dazenie
do zmnigjszenia kosztéw pracy) lub deficyt pracownikbw o pewnych specyficznych
umiegjetnosciach.

Istnigje wreszcie forma kooperacji zaréwno przedmiotowe jak i produkcyjnej, ktéra ma
miejsce woéwczas, gdy specjalisci delegowani przez dostawcow wykonuja montaz
i uruchomienie dostarczonych urzadzen, instalacji i systeméw na budowanym statku. Ma ona
miejsce, np. w przypadku silnika gtéwnego (ktory jest dostarczany przez producenta
W czesciach na teren stoczni i tu jego pracownicy dokonuja jego ostatecznego montazu
i uruchomienia), systeméw: chtodniczego, klimatyzacji, nawigacyjnego, tacznosci,
automatyki itp. Specjalisci delegowani przez kooperantOw czesto uczesthicza rowniez
w prébach morskich i do momentu zdania statku czuwaja nad dziataniem dostarczonego
wyposazenia oraz dokonuja niezbednych poprawek.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Jakie piony wyrdzniamy w strukturze organizacyjnej stoczni?

2. Jakie 53 zadania biura organizacyjnego stoczni?

3. Jakie wydziaty kadtubowe wyrdznia si¢ w strukturze stoczni?

4. Na czym polega roznica migdzy specjalizacja branzowa i przedmiotowsa wydziatéw
produkcyjnych?

5. Jakie ;3 zadaniarozdzielni dokumentacji wydziatu produkcyjnego?

6. W jakim pionie organizacyjnym stoczni umiejscowiony jest dziat gtéwnego spawalnika?

7. Jakie s3 metody sktadowania blach okrgtowych?

8. Najakim wydziale odbywa si¢ giccie blach i ksztattownikow?

9. Jakie 3 podstawowe zadania wydziatu montazu?

10. Coto jest baza zdawczai jakie sa jej zadania?

11. Jakie podstawowe zadaniarealizuja stuzby kontroli jakosci?

12. Ktéra ze stuzb stoczni odpowiada za kontrole merytoryczna faktur za dostawy
materiatowe?

13. Jakie podstawowe rodzaje dzwignic stosowane si¢ w stoczni?

14. Jakie chwytaki stuza do przenoszenia blach kwasoodpornych?

15. Jaka instytucja panstwowa nadzoruje eksploatacje dzwignic?

16. Naczym polega roznica migdzy kooperacja przedmiotowa i produkcyjna?

17. Jakie korzysci dla stoczni wynikaja z kooperacji przedmiotowe?

18. Jakie czynniki decyduja o nawiazywaniu kooperacji produkcyjnej?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Przeprowadz analizg wskazanej karty stanowiskowej pracownika stoczni.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) dokiadnie przeczyta¢ otrzymany od nauczyciela dokument, w razie niejasnosci odszuka¢
niezbedne informacje w schemacie organizacyjnym stoczni,

2) sporzadzic notatkg, uwzglednigjaca: szczegbtowe umiejscowienie  pracownika
w strukturze organizacyjnej stoczni, wymagane kwalifikacje, podlegtos¢ stuzbowa,
ramowy zakres obowiazkow, zasady wynagradzania,
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3)

przygotowac Si¢ do prezentacji wykonania ¢wiczenia,

4) dokona¢ prezentacji przeprowadzonej analizy dokumentu.
Wyposazenie stanowiska pracy:

- dokumentacja stoczniowa: karty stanowiskowe, schemat organizacyjny,

- zeszyt i materialy pismienne,

- zasoby biblioteczki podrecznej pracowni.

Cwiczenie 2
Dokonaj szczeg6towej analizy wskazanego normatywu materiatowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapozna¢ sig z otrzymanym od nauczyciela normatywem materiatowym,

2) wyjasni¢ znaczenie poszczegolnych rubryk normatywu,

3) okresli¢: jaka komorka organizacyjna stworzyta analizowany normatyw, jakiego zlecenia
i zespotu technologicznego dotyczy, jakie komorki organizacyjne sa jego adresatem, jaki
jest wymagany termin pobrania wykazanych w nim materiatdw do produkgji,

4) przygotowac Si¢ do prezentacji wykonania ¢wiczenia,

5) dokona¢ szczeg6towego omowienia analizowanego normatywu, zwracajac szczegolna
uwage na znaczenie poszczegollnych rubryk dokumentu wyswietlanego na grafoskopie,

6) sporzadzi¢ notatke dotyczaca struktury normatywéw materiatowych prezentowanych
przez inne zespoty.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- dokumentacja stoczniowa — normatywy materiatowe (kserokopie na papierze i folii),

- schemat organizacyjny stoczni,

- grafoskop,

- zeszyt i przybory pismienne.

Cwiczenie 3
Wyszukaj dostawcdw materiatow i wyrobow dla przemystu stoczniowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zidentyfikowa¢ na podstawie otrzymanego od nauczyciela normatywu materiatowego,
wskazane materiaty i wyroby przeznaczone do budowy statku,

2) korzystajac z r6znych zrodet informacji odszuka¢c po dwoch dostawcow kazdego z tych
materiatdw lub wyrobow,

3) przygotowaé prezentacje multimedialna, ktérej poszczegdlne slajdy powinny stanowié
metryczki dostawcow, zawiergjace: petna nazwe i adres, profil produkcji lub dziatalnosci
handlowej, posiadane certyfikaty zarzadzania jakoscia, krotki opis dokonan, referencje,
liste partneréw itp., pamietajac o wskazaniu zrodta podawanych informacji,

4) dokona¢ prezentacji na forum grupy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

- normatywy materiatowe,

- komputery osobiste z dostgpem do sieci LAN i oprogramowaniem umozliwigjacym
wykonanie prezentacji multimedialnych dla wszystkich zespotéw,

- katalogi, informatory i pisma branzowe,

- zeszyt i przybory pismienne.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) scharakteryzowat strukturg organizacyjna stoczni produkcyjnej? 0 0
2) scharakteryzowac strukture organizacyjna wydziatu produkcyjnego? 0 0
3) scharakteryzowat zadania poszczegolnych wydziatow

produkcyjnych i stuzb stoczni? 0 0
4) objasni¢ zasady lokalizacji stoczni produkcyjnych i projektowania

ich struktury przestrzennej? 0 0
5) sklasyfikowaé¢ podstawowe srodki transportu  wewngtrznego

stosowane w stoczniach? 0 0
6) objasni¢ znaczenie srodkow transportu wewnetrznego dla przebiegu

procesu produkcyjnego w stoczni? 0 0
7) objasni¢ zakresi znaczenie kooperacji w przemysle stoczniowym? 0 0
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4.3. Stoczniaremontowa

4.3.1. Material nauczania

Zadania produkcyjne stoczni remontowych mozna podzieli¢ na
1) wykonywanie remontow jednostek pltywajacych, poawaryjnych (po kolizjach i pozarach)

lub planowych, polegajacych najczesciej na: remoncie uktadu napedowego (silnika

gtéwnego, linii watdéw), remoncie uktadu sterowego, naprawach i konserwacji kadtuba,
remoncie pomieszczen zalogi, polaczonych czesto z pewnymi modernizacjami

(np. systemu tadunkowego),

2) wykonywanie przebuddw, polegajacych, np. na

- zmianie przeznaczenia, co wiaze Si¢ przede wszystkim ze zmiana wyposazenia statkow,

- zmianie wymiarow (np. dos¢ powszechnie spotykane wydtuzanie lub skracanie jednostek
ptywajacych),

- wymianie napegdu gtéwnego.

Ponadto stocznie remontowe przyjmuja zlecenia na budowe od podstaw mnigjszych
jednostek morskich lub rzecznych, znacznie mniejszych od tych budowanych w duzych
stoczniach produkcyjnych oraz na wykonywanie wyrobow i $wiadczenie ustug nie
zwiazanych z transportem wodnym.

Podstawowymi urzadzeniami produkcyjnymi umozliwiajacymi przeglad, naprawe oraz

konserwacje¢ kadtuba i innych podwodnych czesci statku sa:
doki ptywajace,
wyciagi,
podnosniki,
doki suche.
Dok plywajacy jest jednostka przeznaczona do wynoszenia ponad poziom wody innych
jednostek majaca tylko $ciany boczne, co umozliwia unoszenie nad wodg takze jednostek
diuzszych od niego. Operacja dokowania polega na niemal catkowitym zanurzeniu sig
zakotwiczonego doku i wprowadzeniu do niego, z pomoca holownikéw, jednostki ptywajacey.
Wynurzenie doku wraz ze znajdujacym si¢ w nim statkiem nastepuje w  wyniku
wypompowaniawody z komor dna i burt doku.

Parametrami technicznymi dokow ptywajacych sa:

- dtugos¢ catkowitai podporowa (czyli dtugosé¢ na jakiej opiera sie dno statku),

- przeswit migdzy burtami (tawami), przy czym maksymalna szerokos¢ dokowanych
jednostek jest przewaznie 0 okoto 1+2 m mniejsza od przeswitu,

- zanurzenie statku, ktéry moze zosta¢ przez dok podniesiony,

- Nosnos¢,

- ilos¢ oraz udzwig dzwignic (zwane potocznie udzwigowieniem doku).

Szczegllne znaczenie dla stoczni remontowych ma bliskos¢ portu, stwarza bowiem
dogodne warunki dla przejmowania jednostek do remontu, lub przeprowadzania przez zatoge
stoczni remontowych matych prac remontowych bezposrednio w porcie, bez wytaczenia
statkdw z eksploatacii.

Uktad przestrzenny stoczni remontowych jest zasadniczo inny od stoczni produkcyjnych,
aprzebieg strumieni materiatdbw bardziej skomplikowany i odbiegajacy od stosowanej
w stoczniach produkcyjnych zasady prostoliniowosci.

Najczescigj spotykanymi uktadami przestrzennymi stoczni remontowych sa uktady:

- pirsowy, w ktérym statki i doki plywajace ustawione sa przy pirsach, czyli pomostach
wybiegajacych w glab basenu portowego, a warsztaty usytuowane Sa U hasady pirsow

w bezposrednim sasiedztwie dokéw i statkéw,
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- wokot basenu stoczniowego, w ktorym doki i statki ustawione sa wzdtuz nabrzezy basenu,
przy czym statki cumuje si¢ w rejonie zgrupowanych warsztatéw remontu wyposazenia,
natomiast doki ptywajace w rejonie zgrupowanych warsztatdw kadtubowych.

a)

Rys. 10. Urzadzmiaechnine stosowane w stoczniach remontowych: a) doki ptywajace, ' zuraw ptywajacy
0 udzwigu 100 t z mozliwoscia obrotu ramienia wokot osi pionowg 0 360°, c) zuraw ptywajacy
0 udzwigu 220t (bez mozliwosci obrotu ramienia) [6]

O ile w stoczniach produkcyjnych role dominujaca odgrywaja warsztaty kadiubowe,
otyle w stoczniach remontowych odgrywaja one rolg znacznie skromniejsza, tym niemnigj
posiadaja potencjat techniczny umozliwigjacy wykonywanie petnego cyklu budowy
kadtubow okretowych, jednak na znacznie mniejsza skalg.

Wazniejsze sa warsztaty wyposazeniowe i maszynowe, dysponujace specjalistycznym
parkiem maszynowym oraz wyposazeniem diagnostycznym.
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Przyktadowe zadania poszczegdlnych wydziatdw przedstawiaja Sie nastepujaco:

wydzial mechanizméw okretowych zajmuje sig: naprawa silnikéw gtownych
i pomocniczych z mozliwoscia wykonywania obrobki obrabiarkami  przenosnymi
bezposrednio na statku, sprezarek, pomp, wymiennikéw ciepta, filtréw, srub okretowych
i watow srubowych wraz z tozyskami i uszczelnieniami, ster6w, maszyn sterowych
i steréw strumieniowych, urzadzen poktadowych (wciagarek tadunkowych, kotwicznych
i innych),

wydziat slusarski wykonuje przeglady i remonty: pokryw lukowych, takielunku,
zurawikow szalupowych i szalup, trapow, tancuchdéw kotwicznych i kotwic,
sitownikow itp.; specjalizuje si¢ w pracach spawalniczych (w szczeg6lnosci w zakresie
spawania metali niezelaznych i stali nierdzewnej), stolarskich, ciesielskich i izolacyjnych,
wydziat konserwacji specjalizuje si¢ W myciu, czyszczeniu, piaskowaniu, srutowaniu
i malowaniu kadtuba, zbiornikéw itp.,

wydziat elektryczny wykonuje: przeglady, naprawy i remonty silnikow, pradnic i innych
urzadzen elektrycznych oraz przeglady i remonty instalacji,

wydziat obrobki specjalizuje si¢ w wykonywaniu obrobki skrawaniem i odlewnictwie,
wydziat kotlarsko-rurarski zajmuje sie¢ remontami systemOw: hydrauliki sitowe,
olgjowych, paliwowych, balastowych, zg¢zowych, przeciwpozarowych, sanitarnych,
parowych, sprezonego powietrza oraz urzadzen takich jak: kotty pomocnicze
i utylizacyjne, wyparowniki wody morskiej, odolejacze wdd zezowych, bio-bloki,
podgrzewacze wody, oleju i paliwa, hydrofory.

Poniewaz statki stoja przez wigkszos¢ swego pobytu w stoczni przy nabrzezach, wazna

jest ich dostateczna dtugos¢, umozliwigjaca jednoczesna realizacje wielu zlecen. Do
podstawowych urzadzen transportu wewnegtrznego naleza, odmiennie niz w stoczniach
produkcyjnych, zurawie o mniejszym udzwigu. Rownie wazna jest rola zurawi ptywajacych.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Sk~ wdhE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie zadania produkcyjne realizuja stocznie remontowe?

Jakie urzadzenia umozliwiaja naprawe i konserwacje kadtuba?

Jakie parametry techniczne charakteryzuja doki ptywajace?

Jakie sa podstawowe uktady przestrzenne stoczni remontowych?

Jakie wydziaty wystepuja w strukturze stoczni remontowej?

Jakie rodzaje dzwignic odgrywaja dominujaca role w transporcie wewnetrznym stoczni
remontowych?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Sporzadz zestawienie podstawowego wyposazenia technicznego polskich stoczni

remontowych.

1)
2)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

ustali¢ liste stoczni remontowych dziatajacych w Polsce,

ustali¢ liste podstawowego wyposazenia, decydujacego o mozliwosciach technicznych
stoczni remontowe,
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3) korzystajac z rbéznych zrodel wynotowat informacje dotyczace podstawowego
wyposazenia technicznego poszczegdlnych stoczni,

4) okreslic wage parametrow i ilosci poszczeg6lnych sktadnikow wyposazenia dla
potencjatu technicznego i produkcyjnego stoczni,

5) wykona¢ zestawienie uzyskanych informacji w postaci zaprojektowane] przez siebie
tabeli, szeregujac stocznie wedtug malejacego potencjatu technicznego,

6) przygotowa¢ si¢ do dyskusji hatemat sporzadzonego zestawienia,

7) przekazac tabel¢ nauczycielowi do oceny.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- komputer osobisty z dostepem do sieci LAN,
- katalogi, informatory i pisma branzowe,
- zesy,
- papier podaniowy, przybory kreslarskie i pismienne.

Cwiczenie 2
Sporzadz krétki opis dziatalnosci wskazanej stoczni remontowej w minionym roku.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) odszuka¢ materialy informacyjne o wskazanej stoczni umieszczone na stronach WWW,
w informatorach, pismach branzowych itp.,

2) dokona¢ wyboru trzech najciekawszych w swojej ocenie, realizacji w zakresie remontow,
przebudéw i budowy nowych jednostek, jakie wykonata stoczniaw minionym roku,

3) sporzadzi¢ krotka notatke natemat tych realizacji, uzasadniajac dokonany wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- komputer osobisty z dostepem do sieci LAN,
- informatory, pisma branzowe,
- zesy,
- papier podaniowy, przybory pismienne.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) scharakteryzowaé zadania produkcyjne stoczni remontowych? 0 0
2) scharakteryzowa¢ réznice pomigdzy wyposazeniem technicznym

stoczni produkcyjnych i remontowych? 0 0
3) scharakteryzowaé potencjat produkcyjny poszczegélnych wydziatdw

stoczni remontowej? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1

2.
3.
4

o

N o

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan i sprawdza Twoje wiadomosci z zakresu planowania produkcji
statku. Tylko jedna odpowiedz do kazdego zadania jest prawidtowa.

Udzielgj odpowiedzi tylko na zalaczonej karcie odpowiedzi. Zakresl prawidtowa
odpowiedz. Jezeli si¢ pomylisz, btedna odpowiedz wez w kotko i zakresl odpowiedz
prawidtowa. Jezeli zaznaczysz wigcej niz jedna odpowiedz do jednego pytania,
otrzymasz za nie 0 punktow.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, odtéz rozwiazanie zadania
na pézniej; wrdcisz do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Narozwiazanie testu masz 40 minut.

Powodzenial

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

W budowie statku wyrézniamy, miedzy innymi, nastgpujace etapy

a) potozenie stepki, montaz na pochylni, préby na uwigzi.

b) obrobke, wyposazanie, proby morskie.

C) zakup materiatdw, obrobke, prefabrykacje, montaz.

d) odprezanie blach, prefabrykacje wstgpna, prefabrykacja blokowsa.

Do préb na uwiezi zalicza si¢ préby

a) szczelnosci kadtuba.

b) poprawnosci wykonania spoin.

C) dziataniawyposazenia cumowniczego i urzadzen kotwicznych.
d) majace nacelu okreslenie promienia cyrkulacii.

Operacje technologiczne dzieli si¢ na
a) etapy.

b) procesy.

C) Czynnosci.

d) zabiegi.

Podziat statku narejony jest wykonywany w celu

a) ulatwienia procesu projektowania kadtuba.

b) spetnieniawymogow konwencji morskich.

c) lepsze koordynacji prac prowadzonych na budowanym statku.

d) rozgraniczenia zakresu prac prowadzonych przez poszczeglne wydziaty
wyposazeniowe.,
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5. Podgawowym dokumentem, okreSlajacym szczegOty procesu technologicznego,
realizowanego przez poszczegolne brygady, jest
a) kartadyspozycyjna
b) rozdzielnik prac.
c) kartarobocza
d) instrukcjatechnologiczna.

6. Prefabrykacje fundamentow maszyn, mechanizméw i innych elementow wyposazenia
zaliczasie do
a) | stopnia prefabrykagi.
b) Il stopnia prefabrykacji.
c) Il stopnia prefabrykaci.
d) 1V stopniaprefabrykacji.

7. Najwydajniejszy przebieg zabiegu ukosowania blach osiaga si¢ na drodze
a) frezowania
b) strugania.
c) cigciapanikiem acetylenowo-tlenowym lub plazmowym.
d) tzw. redukowania za pomoca ptaskich elektrod weglowych.

8. Do srutowania blach okretowych uzywany bywa
a) piasek kwarcowy.
b) srut otowiany.
C) $rut mineralny.
d) srut zeliwny.

9. Pochylnia p6tdokowa jest odmiana
a) pochylni wzdtuznej, umozliwiajaca skrocenie jgj czesci wybiegowe.
b) pochylni poprzecznej, umozliwiajaca skrécenie jef czesci wybiegows.
¢) odmiana suchego doku, charakteryzujaca si¢ niewielkim nachyleniem dna pochylni.
d) stanowiskiem montazu kadtubaw postaci basenu o tamanym dnie.

10. Najwydajniejsza metoda budowy kadtuba jest montaz metoda
a) blokowa.
b) sekcyjna.
C) piramidalna.
d) wyspowsa.

11. Podczas montazu metoda blokowa blokiem bazowym jest z reguty
a) blok skrajnika dziobowego.
b) blok denny.
c) blok sitowni.
d) blok $rodokrecia.

12. Dziat gtéwnego spawalnika jest komdrka organizacyjna
a) pionu technicznego.
b) pionu produkcji.
c) szefostwawydziatéw kadtubowych.
d) podlegta bezposrednio dyrektorowi technicznemu.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Podstawowa metoda sktadowania petnoformatowych blach okrgtowych jest sktadowanie
a) w pryzmach.

b) w stertach.

C) w wiazkach.

d) w stojakach.

Opracowanie numerycznych kart wykrojow nalezy do obowiazkéw

a) technologbw wydziatu obrobki.

b) gtébwnego technologa.

c) konstruktoréw zatrudnionych w pracowni kadtubowej biura konstrukcyjnego.

d) technologbw zatrudnionych w pracowni kadtubowej biura konstrukcyjnego.

Zawodowanie statku odpowiedzialna jest komérka organizacyjna
a) wydziatlu montazu.

b) dziatu kontroli jakosci.

C) pionu technicznego.

d) stuzb utrzymania ruchu.

Zatatwianie procedur reklamacyjnych, zwiazanych z dostawami materiatowymi, nalezy
do obowiazkow

a) stuzb zaopatrzenia

b) stuzb kontroli jakosci.

c) stuzb ekspedycyjnych.

d) stuzb finansowych.

Maszyny transportu bliskiego do przenoszenia materiatdw ruchem przerywanym to
a) przenosniki.

b) dzwigi.

c) dzwigniki.

d) dzwignice.

Nowoczesne kotowe platformy samojezdne dysponuja nosnoscia
a) do 100ton.

b) do 200 ton.

c) do 500 ton.

d) do 1000 ton.

O dopuszczeniu suwnicy do uzytku decyduje

a) szef stuzb utrzymania ruchu stoczni.

b) szef dziatu kontroli jakosci stoczni.

c) inspektor Urzedu Dozoru Technicznego.

d) upowazniony serwisant producentatego urzadzenia.

Do urzadzen technicznych nieprzydatnych w procesie remontu statku mozna zaliczy¢
a) suche doki.

b) bramownice.

c) pochylnie.

d) pontony i podnosniki.
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KARTA ODPOWIEDZI
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Planowanie produkgcji statku

Zakresl poprawng odpowiedz.
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