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Kot viija oblika industrijskega in proizvodnega
snovanja se fedalje bolj uvaja lzdelava eelotnih objek-
tov s hkratnim refevanjem vseh tehniénih wvpraianj
v odnosih in pogojih ckolice, v kateri naj industrijski
objekt uspefno zadosti namenu, Avtor prikazuje vse
faze dela, ki jih mora izvajavee opraviti med fzvafa-
njem take imenovanega engineeringa, s katerim ne-
Kateri zmotno razumejo same idejni projekt = vseami
prvimi pripravami. Te2iti je treba za tem, da sam pro-
izvajavec glavnega dela opreme izvaja in previema
engineering. Sem spada tudi refevanje wprafanja,
kakino organizacijo, sestave in iteviléno zasedenost naj
ima tehnifno-projelktivni bire, da be lahko opravljal
tako raznovrstne naloge pri izvajanju projektantsko-
konstrukterskih del tako, da bo podjetje lahko preveelo
popolne pogodbeno odgovornost za uspeSne delo na-

~ refenega objekta,

1 Pomen kompleksnosti pri obravnavanju
naroéenih objekiov

Pot k vife razvitemu industrijskemu poslovanju ne
vodi samo preko povefevanja kvantitete, zboljevania
produktivnosti z modernimi delovnimi metodami in
pestroat] asortimaja v proizvoednii — ampak tudi preko
kvalitativno viijih oblik industriisko-proizvodnega sno-
vanja. To pomeni z nekaj besedami: ne gre izdelovati
za kupca posamezne stroje, ampak celotno naprave ali
obrat. Tehniéno to pomeni, da ne prepuifamo kupeu, da
sl sam izdela tehnoloSki projekt za nove tovarno in
sam fite dobavitelje, temved mu prodamo nafe »infe-
nirskes usluge s tem, da izdelame in montiramo kom-
pletno tovarno in izroé¢imo kljute od nje, potem ko smo
& poskusnim obratovanjem dokazali pravilno delovanje
objekta. Komercialne to pomeni: ne trudoma iskati
kupee za posamezrne stroje, ampak kupee kompleksnih
naprav, objektov all rekonstrukelj, angafirati za obde-
lavo njihovega problema vse lastne szile na najiirii
fronti, od projektive do terenske montaZe in celo vidjih
n;:e]:llcli kooperacije ter tako doseél najboljdi finanéni
o

Pri tem bi bile treba opozoriti na razliko pojmov
med skompletnime in skompleksnime objektom.  Med-
tem ko je v izrazu skompletens obsefen pojem celot-
nosti oziroma popolnosti, pove prilastek skompleksens
mnoge ved: 2 njim hotemo povedati, da gre za objekt
v vsej firini in v vseh najrazli¢nejiih aspektih. Redevati
je treba objekt v popolnosti glede obsega, a povrh tega
tudi po vsej #irini in globini problemoy, temeljito in
5 ¥irfega vidika, pri femer je treba upoitevati ne samo
izrazite proizvodne probleme, ampak tudi vso proble-
matiko, ki je zdrufena z novimi napravami: = najsodob-
nejiimi tehnolodkimi procesi, transportnimi in geolo-
Ekimi problemi, komercialnimi in konjunkturnimi
pogledi, problemom delovne sile in stopnjo njene de-
lovne sposobnosti in kvalificiranosti, encrgetskimi in
surovinskimi problemi, geografskimi in meteorolofkimi
vprafanil v potresnem, poplavnem ali monsunskemn
podrofju — skratka s celotnim okoljem, v katerem bo
moral narofeni, izvajani in postavljeni objekt ¥ivet in
delati ter z efektom vrafati investirana sredstva. Ne
nazadnje pa se moramo zavedati, da pomeni takden
obijckt = vsem delovanjem naje spridevalo, trajen In
nevenljiv dokaz nafega uspeha ali neuspeha ter re-
klamni objekt v nafi referenéni listi.

2 Engincering — inZenirske usluge

Med izdelavo narofenega objekta razlikujemo pro-
izvodni in inZenirski del. Da bo jasno, kaj vsebuje
drugi del — tako imenovani sengineerings (izg. infeni-
ring) — sem skuZal v tabelarifnem pregledu (tabela 1)
¢im nataniéneje prikazatl vse faze del, ki se na sploino
lahke pojavljajo. Pri temn se posamezne faze lahko
spreminjajo glede na to, all se nanaSajo na hidro- all
termoenergetski objekt, cementarno ali jeklarno.

Zelo zmotne je mifljenje, ki fe zmerom previaduje
med nami, da obstala =engineerings samo v tehnolo-
tkem projektu in je 3 tem njegova vloga zakljufena.
Toda v okviru engineeringa je %e vrsta drugih dolinosti,
of nadzora nad izvajanjem del do polzkusnega obrato-
vanja. Kakor je vidno iz tabele 1, je cbseg tako pester
in &tevilen, da ga ni mogofe nastevati: to je pravzaprav
vrsta visoko strokowvnih inZenirskih uslug, ki jih po
kupéevem pooblastilu v njegovemn imenu izvaja po-
sebna, za to usposobljena projektantska organizacija —
njenc celotne naloge pa oznadujemo s tujko: engi-
neering.

Seveda ni togo dolodeno, katero od teh nalog mora
opravljati izrefno kdo. Ingpekeijo nad izvajanjem del,
atestiranje in prevzem posameznih strojev lahko pro-
jektantske podjetje poveri kakemu specializiranemu
podjetju te vrate, kakor =0 Lloyd Register, Biro Verltas,
Surveillance itd. To se praktiéno izvaja zlasti v pri-
merih, kadar so dobavitelili raztreseni po svetu In bi
hill zategadelj strofki =za potovanja lastnih prevzem-
nikev preveliki. Vsekakor mora biti v tem primeru tem
precizneje izdelana tehnifna stran narafila oriroma
tenderja z zahtevami po atestlh, garancijskih klavzulah
itd., tako da ni v nitemer otefeno pravilng nadziranje
in prevzemanje strojev.

MontaZo na terenu lahke izvaja proizvajavec stroja
ali naprave sam, lahko pa projektantska organizacija
poveri montaZo za to specializiranemu montainemu pod-
jetju. Ne glede na to pa se ne sme opustiti pogodbeno
zavezatl dobavitelja naprav, da poflje lastne nadzorne
infenirje k montaZ in poizkusnemu obratovanju, v za-
sedbi, kakrina se zdi izvajaveu polrebna.

V tabeli 1 so posamezne faze prikazane shematicéno
in teoretifno. V praksl je mogoffe mnoge med njimi
zdruZitl v eno samo all so nekatere celo lahko odvelne.
Glede na prakso, ki je ustaljena pri nas, je potrebno
za odobritev gradnje objekta predlofiti investicijski
elaborat, ki je v nafem primeru ideini projekt. Ker
mora biti projekt vseh objektov pred zadetkom del
odobren po revizijski komisiji, se ji mora predlo®it
izvedbeni projekt v revizijo. Vedinoma pa se zaradi
pomanjkanja &asa predlaga glavni projekt v revizijski
postopek.

Kadar kolli prevzemajo idejne projekte in engi-
neering v izdelavoe veliki projektantski biroji, se posa-
mezne [aze najvedkrat modéno premikajo in tudi po
veshini spreminjajo. Prav tu je treba poudariti, da
velja po svetu pravile, da prevzemaje engineering
vellka renomirana podjetia, ki proizvajajo in dobav-
liaje temeljino opremo za objekt sama 2 lastnimi stro-
kovnjaki. Takih welikih projektantskih organizacij le
nekal na svetu — naj navedem v ZDA Kuljian Cor-
poration v Philadelphifi ali M. N. Dastur Co. v Calcutti
v Indiji. Kuliian Co. ima podrufnice po veeh defelah
Azije, Avstralije in Afrike.
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Tabela 1: Delovne faze pri lzvajanjo kompleksnega objekia z engineeringom

CEEe InZenirsko-projektantska sapocedje|  Profzvajavec, dobavitelj
Md:-::e organizacija — engineering ﬂd.ﬂI:! podrodni  dobavitelj
Idejni projeki
1 01 Hidrometeorolofke raziskave

02 Geolodke raziskave
03 Fizikalne raziskave
| 4 Kemitnse razizkave
05 Geodetske meritve
06 Preiskave tal z vrtanjem
07 Energetska analiza
08 Finanfna analiza
08
10
11

Kadrovska analiza
Preiskave stanja vode, dotoka in kvalitete voda
Kontrola procesa in posameznih faz v preizkusnem
laboratoriju

12 Projekt lokacije in dispozicije naprav, dovoza rud
in energije, komunikacijskih sredstev in melioracije
tal

13 Projekt tehnolotkegn procesa in nolranjega trans-

porta

14 Projekt prenosa, transformacije in notranje razde- |
litve elektriéne energije

15 Projekt projzvednje pare in parnega omreija | [

168 Projekt vodnega in plinskega omredja |

17 Projekt naprav za sanacijo voda in ozratia

18 Projekt gradbenih del |

10 Predradun oziroma strofkovnik vseh naprav in del |

20 Finanéni plan odplatevanja, amortizacije in obra- |
danja sredstev

21 Gantogram izvajanja in vsklajevanja del |

22 Specifikacije in tehnitni podatki za posamesna |
dele opreme (tenderji) |

23 Dostava specifikacij zainteresiranim izdelovaveem
#a izdelave ponudbe — all razpis licitaciie =za
opremo

24 Tzdelava investicijskega elaborata, ki obsega wvse
Zgornje projekte in predratune

Glavni projekt

2 01 Sklepanje pogodbe za odkup licence za proces
| 02 Zbiranje ponudb ali licitacija #a posamesne dele opreme
| 03 Deloditev dobaviteliev opreme 02 Rokl za dobavo apneurp;'le
| 04 Redakcija vseh idejnih projektov glede na ponud- 03 Prednarofila materiala
| bene podatke dobaviteljev
| 03 Projekinl elaborati za revizijski postopek pri driav-

nih organih
| 08 Glavni gradbeni projekti s statidnimi podatki
[ podroénih dobaviteljer (kolesnimi pritiski mostnih
: dvigal in wvoezil, pritiski in reakeljaml opreme)

| 07T Nareofanje opreme, strojev in naprav, gradbenih in

|

3 01 Ponudbene skice in naérti

ostalih del
08 Sklepanje pogodb z natandnimi tehnifnimi dolo-
&ili o garancijah, infpekeiji in atestih

Izvedbeni projeki

4 | 01 Dokonfna obdelava vseh projekiov glede na izved- 5 01 Izdelava delavniikih kon-
i bE':la?i ﬁi?a podrofnih dobaviteljev in izvajaveev strukeljskih  naértov  za
[ [+ ] OPrem

02 FPregled in overitevy izvedbenih nafrtov podrodénih 02 Narotilo materiala in opre-
dobaviteljev glede tehnifnih zahtev in gabaritnih me pri podrofnih dobavi-
{ mer teljih

03 Koordinacija vseh konstrukeijskih nadrtov strojn 03 T=d mode] -
i elekiriéne in gradbene smer]j i hwmp::lskus zﬂum
04 Eoeordinacija rokov po dokonénem gantogramu nih fizikalnih, hidravli#nih
all drugih lastnosti na pre-
izkufevalif®ih v lastnem

podjetju ali inZtitutih
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IINH‘I.I?I InZenirsko-projektantska m Proizvajavee, dobavitelj
o organizacija — enginecering e podrotni dobavitelj
Izvajanje del
6 | 01 Nadzor nad trasiranjem na terenu 7 | 01 Izdelava opremev delavni-
| 02 Sodelovanje pri funkeijskih preizicusih ; cah dobaviteljev
| 08 InEpekecija izvajanja del glede kvalitete, pogodbenih | 02 Montafa in funkeijski pre-
| obveznosti in rokov | izkusi posameznih delov
M Koordinacija vseh del izvajavcev glede pravilnega | opreme v delavnieah ali
éaspvnega poteka in ostalih ukrepov (puifanje ne- preizkusnih indtitutih
dokontanih odprtin v za monta¥o, ne- 03 Izdelava predpisov zaobra-
skladnost {zmer itd.) tovanje in vzdrievanje po-
05 Prevzem opreme pri dobaviteljih sameznih strojev in naprav
i 06 lIzdelava predpisov za obratovanje in vzdrievanie .
| 07 Izdelava navedil za montaic
l Opomba: Infpekeijo pod 03 izvaja infenirsko pod-
Jetje all specializirana infpekeijska tvrdka (LR, BV,
Surveillance. 1SD-1, Jugoindpelkt, JR). ]
Terenska montaka
] | 01 Nadzor nad montao in keordinacija montafnih del 9 | 01 Organizacija montainih
| 02 Reklamacije pri podrofénih dobaviteljlh glede ne- 1 akupin
{ pravilnosti, slabe kvalitete ali nefunkecionalnosti 02 Organizacija njihovih bi-
posameznih strojev i valisé in delovnih prosto-
03 Izterjatev penalov zaradi zamujanja rokov pri | rov
podroénih dobaviteljih 03 MontaZa strojev in celot-
04 Sodelovanje s kuptevimi zastopniki pri uvajanju | nih naprav na terenu
v proizvednjo | 04 Funkeijski preizkusi posa-
| meznih naprav, kolikor ni-
I so bili opravljeni v dobavi-
| teljevi tovarnd
| 056 Organizacija tefalev za
| usposabljonje osehjn za po-
znejée upravijanje strojevin
' naprav ter pritegnitev slusa-
teljev k montanim delom
Opomba: Montado izvaja
proizvajavec ali speciali-
rirano montaino podjetje.
Poizkusno obratovanje
10 01 MNadzor nad polzkusnim obratovanjem 11 01 Sodelovanje pri poizkusnem
| 02 Vsklajevanje reklamacij pri podroénih dobaviteljih obratovanju v prisotnosti
| in zahtevki za odpravljanje pomanjkljivosti monterske skupine
03 Analiza izdelkov glede na fizlkalne, kemijske in 02 Prisotnost pri vzdrievanju
| druge garancije strojev
| 04 Po izteku poizkusnega obratovanja potrditev ce- 02 Priutevanje osebja za vo-
| lotnega objekta za kvalitetno, standardom in po- denje, upravljanje in vadr-
godbenim obvernostim ustrezajofo proizvodnjo fovanje strojéev
| 05 Izrofitev celotnega objekta kupcu v uporabo
Garancijska doba
12 | 01 Nadzor nad obratovanjem objekta, nad rednim in 13 | 01 Sodelovanje pri vzdrieva-
| pravilnim wvzdrifevanjem 5 nju mtd parancijsko dobo
| 02 Preverjanje reklamacij o pomanjkljivostih v pro- | 02 Sestavljanje spiskov nado-
I eosu, zaradi lomov all prehitve obrabe | mestnih delov
! { 08 Ustanavljanje skladiifa za
| ; nadomestne dele, ki so
bistvens potrebnl za ne-
moteno obratovanje
‘ 04 Odpravljanje reklamacij
Redno obralovanje objekia
14 [ 01 Analiza proizvodnosti 15 01 Izdelava nadomestnih de-
| 02 Projekt za rekonstrukeije zaradi povelanja pro- { lov pri vedjih okvarah
| izvodnje 02 Spremljava obratovania po
| 03 Meritve in analize procesa proizvodnje lastnih Studijskih oddel-
l 04 Tehnitni claborati zaradi morebitnega razsojanja kih zaradi izboljfav, meri-
| v gpornih primerih tev in analiz
{ 03 Izvajanje rekonstrukeij in
| . izbolj&av
| | 04 Dostavljanje novih dognani

o izboljavi delovanja,
udinka in produktivnosti
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Za velike objekte lzdelujeijo takini bireji idejne
projekte z vsemi potrebnimi Studijami in analizami
s pomodjo strokovnjakov, ki jih pritegujejo z vodedih
poloZajev v industrijl. Vi veliki objekti, ki jih dandanes
grade po svetu, so vezani na kreditiranje velikih pro-
izvajalnih tvrdk — zlasti v azijskih deZelah, kjer pri
tern vse industrijske wvelesile konkurirajo z driavnimi
kreditl, Zato so ti idejni projelkti potrebni investitorjem,
da pritno Iskatl interesente za kredit. Ko prevzame
objekt v izdelavo vedje podjetje, ostane od prvotnega
idejnega prav malo. Ker je poudarek na vseh objektih
dandancs na modernizaciji, je jasno, da prajektne orga-
nizacije ne morejo poznati zadnjih dosezkov na iem
podrotju, prav posebno ne pri tako trdem prestiZnem
in konkurenénem boju med glavnimi proizvajavel, ka-
dar se pojavljajo s ¢ komaj znanimi tehniénimi re-
Eitvami. Zato je razumljive, da je potem izvedbeni
projekt povsem razliten od idejnega projekta in tudi
med izvajaniem del projektantska organizaclia oprav-
lja samo koordinacijo del in povezovanje s kupcem,
medtern ko vse tehniéne faze engineeringa izvaja glavni
proizvajavee. Moralno in dejansko tehnifno wvodstvoe
engineeringa ima v tem primeru proizvajavec temeljne
opreme.

5 komercialnega vidika je treba dodatl, da ni ne-
ogibnoe polrebno lzvajati vee pasamezne faze v okviru
ene same narofllne pogodbe, Marsikda)] se idejni pro-
jekt narofuje posebej, ves poznejii engineering pa je
vkljuden v ceni kompleksnega objekta. Seveda je ga-
ranciizska doba z veemi dolinostmi vkljufena v asnovni
pogodbl, medtem ko se opravljajo vse tehnifne in druge
usluge med rednim obratovanjem po priloZrostnih kup-
dovih narofilih. Pogodbe ze popostoma sklepajo tudi
po posameznih fazah: za izdelave opreme, za montaZo,
4 poizkusno obratovanje, feprav to nl v kupfevo korist
niti v prid kontinuirmemu in neoviranemu delu pro-
izvajavea.

Prav take lahko prevzame izvajanje narofila pro-
izvajavec, Ki v tem primeru Kupi engineering s posebno
pogodbo pri projektantskem biroju ali pa prevzame
narofile projektantski biroe, ki izvriuje narofila oprema
v lastni rediji in na svaj rafun. V prvem primeru se-
veda ni nobenih finantnih obveznosti projekiantsikega
primeru gre ves riziko na rafun projektantskega pod-
biroja, vse penale pa izterjava kupec sam. V drugem
jetin — pa tudi ves dobitek. Zato se tega nafina lo-
tevajo le izkuieni birojl. NMekaterl svetovno znani birsfi
sploh ne prodajajo enegineerings, ampak dobavljaje
celotno tovarno, ne da bi imeli zami kakrine koll pro-
izvodne kapacitete. To je vrhunska organizacija kom-
pleksnega projekctiranja, ki pa terja visoke gantogram-
sko disciplinoe in finanéno verziranost,

3 Dodaine naloge k engineeringu

Ne brez namena Zellm prikazati velike tefave,
s katerimi e morajo ubadati ustvarjovei engineeringa,
kadar gre za kompleksne objekte po nerazvitih pod-
rodjih sveta, kjer ni nobene tehniéne tradicije, nobenih
izrodil in nobenih zanesljivih podatkov. Tu mislim na
velike objekte, ki jih gradijo v Braziliji, Indiji in Indo-
neziji. Samo z vellkimi telfavami se lahko projektant-
ske organizacije prebijejo do podatkov o meteorolodkih
in vodnih razmerah, s katerimi je treba statistiéno
rafunati v wveddesetletnem razdobju. Ko sem listal po
idejnih projektih za ogromne jeklarne v Indijl, ki so
obsegali po dvajset knjig, sem zadel na analize rudnih
najdist, oddaljenih do 80 km od Zelezarne, dalje trans-
porta, voznega parka, ki je za to potreben, remontnih
garat za lokomotive, podatke o #tevilu napajalnih
érpavk za gorivo itd.

Med drugim sem naletel ¢ na mnogo bolj nena-
vadno tudijo o kadrih, ki jih sedaj Ze ni. Tam, kjer bo
slala jeklarna, je d?ungla, a na 100 km naokrog nohene
osnovne fole. V projektu so razdelani sistern Zolstva in

ftipendiranja, potreba po profesorjih, internatih, Zol-
skih delavnicah in &tevilu struZnic v njih.

V idejnermn projektu je posebna knjiga namenjena
naselju, v katerem bodo morali vsi ti ljudje stanovati
in #veti. Nove naselje za 100 000 ljudi bo moralo rasti
vzporedno z ¥elezarno, kajti Ijudje ne bodo prisli delat,
& ne bo ustreznih pogojev. Zato je v gantogramu za
izvajanje del natanko in z roki prikazano, kako se
mora graditi mesto, da bo razvoj wvsklajen z rastjo
proizvodnih objektov. Obdelani so problemi preskrbe
z vodo, bolniinic, folskega sistema, upravnega sistema,
klubov za evropske strokovnjake, razporeditve cest in
okrajev, cestne razsvetljave in kanalizacije, kinov in
trgovske mreZe, Ve to 8 ftevilkami, statistiénimi po-
datki in strofkovniki.

Idejni projekt mora v takinih primerih vsebovati
tudi projekt za izobratevanje in naselitev delaveev in
uslutbencev.

4 Proizvajavee opreme — nosivee engineeringa

Maravna je tefnja, da prevzame izvrievanje engi-
neeringa  tisti proizvajavec, ki dobavlja bistveni in
najvedii del opreme. Za to govori veé razlogov: iz-
kutnje, ki si jih neposredni proizvajavec pridobiva
med poizkusnim obratovanjem, vzdrievanjem naprav in
poznejfim stalnim spremljanjem, spreminjanjem in
izpopolnjevanjem strojev, s¢ take dragocene in tako
specifi®ne, da jih projektantsko podjetie eploh ne more
dojeti in mu ni niti na tem, da bi jih zajelo. V interesu
proizvajavea, nijegovih delavnie, proizvodnosti in vekla-
jenosti osebja je, da se specializira v dolofeni smeri in
wo¥l dejavnost, obenem pa jo poglablja in kvalitativoo
razfirja. Tu bl moral nasteti vse prednosti neposred-
nega proizvajavea — projektanta, tesno povezanega
8 proizvodnio, v nasprotju g zamostojnim projektant-
skim podjetjem, ki je navezano na izkuinje lasinih so-
delaveev iz prakse all pa na literaturo — kar je slaba
stran, o demer je bilo Zé dovelj napisanega.

Ve€ina wvelikih svetovnih podjeti je #e davno
zhrala tako mofan krog strokovnjakov okrog sebe, da
sami izdelujejo idejne projekte in ostale inZenirske
posle na kompleksnih objektih. Naj naftejem samo v
jeklarsko-felezarski panogi DEMAG, Siemag, GHH v
Nemé&ifi, Innocenti v Ttaliji in Kaiser Co. v ZDA. Sploh
pa ima vsake podjetje, ki hofe v dolofeni stroki kaj
pomeniti in si hofe ustvariti sloves, lastne projek-
tantsko-konstrukterske biroje, lastna preizkuievaliféa
in institute. In ne samo to; mnoga med njimi imajo
lastna podjetja iz posameznih strole, v katerih lahko
v procesu preizkuiajo izboljfave (Kalser Co. ima je-
klarne, F. L. Smidth ima cementarne). Edino tako so si
ta podjetia lahko ustvarila sedanji sloves in edino
tako so lahko zbrala okrog sebe stalne podrofne doba-
vitelje, katerim lahko oddajajo naprave v izdelavo, =a
katere sama nimajo interesa. Tako =i lahko razlagamo
nastanek nilhove modi, ki se ji podrejajo vsa manjga
podjetia, ker s0 vezana nanjo s stalno prihajajo®imi na-
rofili. Ni ga éloveka. ki bi se lahko uprl njihovi tehni#ni
sodbl. Veo rast svoje industrijske panoge imajo pred
ofmi; kakor pod mikroskopom razélenjujejo vae teZnje
za raziirfanje ali rekonstrukecijo — in br® nato so nii-
hovi zastopniki nared z ideinim projektom. To je edino
moEno sredstvo za njihovo tehniéno ekspanzijo. K tema
cilju moramo teZiti tudi mi.

Kadar koli opravlja tudi engineering zvajav-
fevo projektantsko osebje, se v tabell 1 r?nr;tlcteﬂder
lovne faze med infenirskim in proizvajalnim delom
wdrufujejo. Nedvomno se vse poslovanie zelo poenostavi
in hkrati pospedi. Pri tem Je treba poudariti zelo vadno
nalege, ki proizvajaveu — nosiveu posla, kakor ga
imenujemo v tem primeru — ostane slej ko prej pri-
driana: to je koordinacija vseh akeij pri narofanju
podroénih dobav, kakor tudi pri inSpekeijah in pre-
viemanju. Vse to mora opravljati csrednii organ, ki je
prg:r?jkl;ant. in sicer po skrbno preftudiranih ganto-
B
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5 Viega in pomen ganlogramov

Bistveno pri kompleksnih poslih je skladno pote-
kanje vseh del. Skrbno pretehtani fasovni roki omogo-
tajo delo brez zastojev in Sakanja, montaZa na terenu
tefe v redu, prehodna skladii®a, v katera se steka
material pedroénih dobaviteljev, niso nikoli prena-
trpana, transportni in odpremni oddelki nikdar pre-
oblogeni z delom. Konéni rok za izroditev objekia samo
tako ni ogroZen. Ves ta &asovni potek, obvernosti posa-
meznih oddelkov kakor tudi zunanjih dobaviteljev, ki
jilh je prl kompleksnih objektih dosledno veliko, so
zhrani v dasovnem =voznem redu= — gantopramu. Prl
nas obravnavamo takSne gantograme mnogo preved
neresno in povrino. Pri individualnih naredilih za-
kasnitev enega ali dveh tednov nima velike vioge, toda
kakino 2kodo lahke povzrodl pri velikem objektu
(v vrednosti 4 do 12 milijonov dolarjev), si je teiko
zamisliti. Videl sem gantogram za izgradnjo jeklarna
Bokaro v Indiji, ki bo = letne proizvednjo 10 milijonov
ton jekla za Magnitogorskom v SZ druga najvedia je-
klarna na svetu., Kako morajo biti vsklajene vse fazo
del, =i je tetko predstavljati, tembolj ker bo sodelovalo
1250 razlicnih dobaviteljev. Naj zadostuje podatek, da
je samo jeklenih oprodij za dvorane polrebnibh 50 000
ton, to je okrog 7000 vagonov,
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Gantogram prikazuje fasovno zaporedie funkelo-
nalne med seboj poveranih delovnih faz pri izgradadi
kompleksnega objekia. To je definicija pojma, ni pa
pravil za njegovo sestavljanje razen najosnovneijiih,
Sestaviti se da po objektih ali po fazah dela. Najboljie
je, da izdelamo oba; zadnemo & prvim po fazah dela,
nalo pa ga pri podrobnejii razdelavi razporedimo po
posameznih objektih in napravah v séstavi celotne to-
varne. Primer je prikazan v tabelah 2 in 3, Ker se
mnoge faze dela prekrivajo (material doteka v tovarno
gé tedaj, ko se je prva proizvodnja #e zafela), je ugod-
nejii prvi diagram, zato je potrebno nizatl &asovne
faze zase v svojo abscisno vrsto,

Gantogram mora biti sestavljen zele preudarne in
zanesljivo, da ne bl kazal med izvrievanjem neizpolnji-
vih postavk. Zato ga mora sestavljati zelo razgledan
projektant, k delu pa pritegnitl vse prizadete oddelke,
od planskega oddelka do zunanje montate, Del ganto-
grama glede na lastno proizvodnjo je bil Ze doslej na
uporabo pri vaakem narodilu, ker ga je zestavil planski
oddelek; namen gantograma gre dalje; keordinirati je
treba pravofasen pridetelk in zakljufek posamezne {gze
pri podrofénih dobaviteljih {(all pri keoperacili med ko-
operantl) ter pri inozemskih izdelovaveih, kakor tudi
pri veeh tujlh uvslugah in fazah engineeringa, ki se ne
izvajajo v okviru podjetia.

Tabela 2: Ganfogram po delovnih fazah pri fzvajanjn kompleksnega objekia

Casovni potek delovnih faz

Mesecl _ 1

Kvartali

Leta

= |

Delovne faze: |

Engineering in proizvodnja

Izvedbeni projekt

Konstruiranje strojne in elektriéne opreme
Naroéanje materiala

Dobava materiala

Proizvodnja opreme

MontaZa v tovarni

Funkcijski preizkusi

XXXX

Gradbena dela

Izvedbeni gradbeni projekt
Priprava gradbiZéa
Izvajanje gradbenih del . |

Dabava podroénih dobaviteljev

Izdelava tenderjev

Dotok ponudb

Razprava o tehnifnih in komercialnih pogoiih
Dobavni roki dobaviteljev

i
MontaZa na terenu |
L

XXXX

AXXX XXXX

, itd.

Iz gantograma je razvidno:

1. da so za odpremo celotne kolitine opreme do-
lodeni trije meseci,;

2. da mora biti formiranje prostorov, osebja in
orodja terenske montaine skupine zakljudeno
¥ OSSO MEeSecu,

XXXX XXHX

|
|
|
I

XXX XXXX

XK XA |
nnlxxxﬂ |

]
| Xxx XXXX|X

XNXX

XX AX
XX
EANNK
XXX XMENM KKK |
MY XNEN XXXX XXXX|
| xxxxlzxxx|xxx::!
| NNV XXXX XXXX XXXX

AN | HAHK
AKX

|Se3a X% X nn XHEH XRHK

XUXX X | I
|lxxxxix | |
| 0% K, KRR [ XRHH KK KK [
v I |

3. da je treba skleniti pogodbe z dobavitelji v pe-
tem mesecu, &¢ naj bo oprema pripravljena
pravoéasno,

4. da je objekt pripravljen za poizkusno obratovanje
po dvanajstih mesecih.

Znak (x) pomeni éasovno vrednost 1 tedna.
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Tabela 3: Gantogram po posameznih objekiih pri izvajanju celoinih del

Casovnl potek delovnih faz

Meseci

10| 11| 12

Kvartali

Leta

Zeleznliko omredje

Izvadbenl projekt
Trasiranje . . G b e o )
Organizacija g:radbiEEa R iR B B BRI
Izvajanje del . . . S el e Al | XXX

Bilosi surovin

Izvedbeni projekt

Trasiranje . i

Izvajanje uradhcmh. de:l 3

Montata elevatorlev . . . . . . . .. '

Elektritne instalaclje . . . . . . . . . . i

Preizkus . it B D J |
1

o MEXH

|
Hala za klinker ;

Izvedbeni projekt
Trasiranje | i
Izvajanje ﬁmdb&nlh dl:-l :
Temelji i !
Nosilni stebri .
MNosivel ferjavne proge . |
Stredna konstrukcija s bt R |
MontaZa Zerjava s progo . ke A iR !
Montaka transporterjev . A LSregete |
Preizkus transportnih naprav .

Mlinica surovin
1td.

Znak (x) pomeni éasovno vrednost 1 tedna.

Vedeti je treba, da je pri kompleksnih objektih
glavni proizvajaver, izdelovavec engineeringa in obenem
nosivec celotnega narodila sam udelefen s komaj 50 %
ali- e celo manj. Vso ostalo opremo dobavlia dolga
vrsta vedjih ali manjiih podjetij. Ta okolii¢ina po-
udarja & posebej, kako vaZna je fasovna koordinacija.
Ni¢ manj vaina pa ni kontrola nad izvajaniem, ki naj
spremlja, ali je bila res v redu opravliena sleherna
fara in ni morda v obilici detajlov fzpadel posamezen
deltek, ki lahko poverofl usoden zasto].

& Organizacija pri fzdelavi engineeringa
projekianiske skupine

Ce hofe proizvajavec sam izvajati celoten engi-
neering, mora imeti primeren aparat. Kakine strokovne
modi mora imeti na voljo, je razvidno iz delovnih faz
v tabeli 1, ki vodijo do izdelave kompleksnega objelkta.
Shema delovne skupine za obdelave vseh projektivno-
konstrukterskih osnov za kompleksen objekt je pri-
kazana v tabeli 4 V njej so zajeti samo delovni odnosi.
Organizacijska podrejencst in razdelitev v posamezne
oddelke pri tem nl upodtevana, ker ni bistvencga
POATIEIA.

Vodilni projektant vodi celotno skupine. Vedstvena
osebnost mora bitl izkudena in Siroko razgledana, da

el

|

|

|

:xxx| | |
[xxxX| :
1

.xxux xxxx| | |
XK

R‘E'h'.'.ll"_

|Im XXX

XX

EEAXE KEEX KKK
:rm XXXX X

| s

x:::x EXXX xxxxi
|nxk

HAEXK
ks d 4
KKK

je zmoina krititno ocenjevatl vse mofne alternative.
Niegova naloga je izdajati cenovne reditve in veklajati
dele skupine za #im plodnejie sodelovanje.

Glavni projektant je njegova podaljSana roka, ki
opravlja drobnejie delo z zbiranjem podatkov o vseh
sodelujolih. Pod njegovim vodstvom dobl projekt
skupno obliko, do njega vodijo vse posamezne niti, na
katerih podaljfkih se opravljaje najrazlifnejie analize,
meritve, konstrukecijsko delo posameznih naprav itd
Njemu podrejen je tudi oddelek za gantogram, ki mora
povezovati, spodbujati in dajati opozorila ter skrbeti
za pospeditev v razne smeri.

Delo ostalih sodelaveev je razvidno iz tabele in ga
ni treba razlagati podrobneje. Ofividno je njihovo delo
odvisno od projektanta objekta. Ne glede na to jih orga-
nizacijske ne bi bilo dobro podrejati temu mestu, za
katero delajo in od katerega neposredne dobivajo na-
loge. Ti ljudje so vsi strokovnjaki zelo razlifnih smeri
in morajo biti delgoletni praktiki, od katerih kvaliteta
je bolj odvisen nive celotnega objekta kakor od glav-
nega projektanta objekta, ki opravlja belj rutinsko
kakor pa docela samostojno ustvarjalno delo. Pri tem
opozarjam zlasti na projektanta-tehnologa, ki je prav-
zaprav dula vsega dela, dasi ga malone ni opaziti, ker
njegovo delo ni vidno. Njegova naloga je, da v svoiih
laboratorijih neprestanc poizkuia nove smerl in naj-
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Tabela 4: Shema o organizaciji projektivno-konstrukterske skupine za izvajanje
kompleksnega objekia

Vodilni projektant-strokovnjak posamezne stroke, .
vodja skupine in celotnega objekta [

Glavni projektant objekta ———— projektantske e L
in rizsarske skupine Eantograma
za obdelavo objekta .
- projektant-tehnolog — ——— preizkufevaliffe — —— - kemijsko-tehnolofkl laboratorl]
preizkusna podjetja
konstrukterske in risarske skupins
__— proizvedni tehnolog
mﬁn?;mﬁmw 3 __ merilni 2 laboranti za funkeijske in
projeltant elektro oprems _ laboratorij terenske meritve
"~ eksperimentalni laboratorij
Projektant-energetilk
Projektant instalacij (voda, para, plin)
Projektant jeklenih kenstruloei]
Projektant za notranji industrijski transport
Projektant za zunanji transport (Zelezniiki in cestnl promet)
Projektant za montafo —— oddelek za terensko montafo
Gradbeni projektant (visoke in nizke gradnje) ————— —— gradbeni projektanti,
statiki in risarji
Geodet ——————————————————— merlinotehniéna skupina
Ceograf — merilno-tehniéna skupina
Hidrolog-meteorolog —— merilno-tehnifna skupina
Geolog — . geolotki laboratori)
Projektant fi.zilc fizikalni laboratorij

Analitik-ekkonomist

- Pravno-tehnifni svetnik (kooperacija, patenti, licence, reklamaeije itd)

Strokovnjak za kadre, Solstvo in izobrafevanje (tehnolog)
Predkalkulant

Oddelek za iskanje in registracijo ponudb

Oddelels za standardizacijo

- Prevajavel
- Administracija

novelie izsledke, ne da bi bil vezan na delo drugih, Projektant-tehnolog mora imeti lastne laboratorije
Praksa je pokazala, da se v takEnih skupinah najbolje in preizkulevaliie. v katerih lahko opravlja potrebne
obnasa ekipno dele enakopravnih partnerjev. Prav vhto meritve pri preizkusih. Projektanti razlifnih strojev in
morajoe vsi imetl v vodjl skupine svetovavea, pri kate- opreme moraje prav tako imeti na uporabo svoje ekspe-
rem lahko vsak &as, kadar se pojavijo kakini dvomi, rimentalne laboratorije, v katerih lah.‘nlm izvajajo pre-
prejmejo pravilen napotek in vsestransko Siroko analizo. jzleuse z novimi refitvami. Povrh tega jim mora merilni
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laboratorij = lastnimi laboranti pribavljati zanesljive
podatke o trdnostnih in funkecionalnih meritvah na te-
renu, da lahko analititne ecenjujejo zboljfave ali nove
reditve kakor tudi konkurenéne konstrukcije, Ostala
mesta od geodeta do geologa morajo imeti svoje me-
rilno-tehnitne skupine, ki jim z meritvami na terenu
dajejo osnove za delo. Ker je delo na vedilh objektih
povezano z zapletenimi pravnimi ureditvami pri ko-
opéracijah, patentih in licencah kakor tudl z reklama-

aml glede udinka, ki jih je imeti na tehniénem pod-
rotju za najbolj zamotane probleme, je v skupini ne-
ogibne potreben tudi pravno-tehniéni svetnik,

Pri delu za velje objekte se pojavlja ved tisod pro-
izvodov od razliénih tujih podroénih dobaviteljev. Da
bi bile dele pri sestavljanju predreatunov v okviru
idejnega projekta preglednejie, je potrebno, da poscben
oddelek opravlja registracijo in katalogizacijo wseh
prispelih ponudb, skrbi za stalno popravljanje v kata-
logih cen in dopolnjuje tehnitne podatke o razliéni
opremi. S tak3no organizacijo Je mogode znatnoe pospe-
£itl delo projektantov.

6.1 Kolikina naj bo projektivna skupina

Ko organizirame prejektivoo skupine, moramo ve-
deti, kolikfen letni promet ji bomo odredili, kajti od
njega je odvisna zasedencst skupine. Koliko projek-
tantov, konstrukterjev in pomoénih moci bo treba na-
mestiti, lahko dolofimo po naslednji tabeli:

Telka LaZia Tipizirani
Wil d e oprema” Oprema objekti
Projektantsko delo
(ur na tono vgra-
jene opreme) ) s | FR - S L TEREE T R T

Konstruktersko-
risarsko delo (ur
na tono proizvoda) 40, .. 560 45 .. .55 25...33

Skupno (ur na

tono proizvoda) 55...068 83...77 35...50

Opomba: vze Btevilke se nanafajo na letno povpretje tes

Pri tem je pri delu projektantov upoftevana tudi
izdelava ponudb, ki so potrebne za reden in nemoten
dotok narodil s pogojem, da se realizira deset odstotkov
ponujene tede. Jasno je, da terja zelo tefka in groba
oprema manjie Stevilo ur kakor natanéna in drobna.
Podane Stevilke so precej aproksimativne, Ce sta
oprema in objekt popolnoma nova in prvikrat obde-
lana, je treba dosti veé projektantsko-konstrukterskega
dela, in sicer v povpredju 30...45 9% ved. Nasprotno
s¢ pri ustaljenem obdelavnem programu, ko je tipiza-
cija objektov in strojev #e v precejinji meri izdelana,
to povpredje ur znatne zmanjia. V najugodnejfem pri-
meru lahko dosega 35 ur na tono vgrajene opreme
v letnem povpredju.

Vrh vsega tega je same po sebi umevno, da je hi-
trost dela odvisna tudi od dobre organizacije in od
spretnosti, pridnosti ter nadarjencsti osebja.

6.2 Sodelovanje z raziskovalnim in&titutom

Vieasih je v podjetju samem nemogode zdrufiti vsa
preizkudevalif®a in laboratorije. ¥V tem primeru si je
potrebno zagotoviti sodelovanje z dobrim institutom
zunaj podietin. Ceprav ta reditev ni idealna, jo je mo-
gofe zadovoljive oblikovati. Telaven je nafin nagraje-
vanja, saj initituti tako Zlve, da prejmejo vsako uslugo
takoj plafano; ratunati je treba tudi s potasnostjo pri
refevanju posameznih nalog, kajtl inStitut ne &aka
samo na te probleme, ampak ima Se vrsto drugih na-
rofnikov, take da je treba veékrat éakatl v vrstl. Na-
rofila in proizvoednja pa ne trpita nikakrinega odlaga-
nja. Zato so si vsa podjetja, ki finanéno to zmorejo, in-
Etitute ustanovila sama, 8 katerimi je projektiva naj-
tesneje povezana ali pa so cele njej podrejeni. Tako
je inititut povezan z aktivno proizvodnjo in tekofimi
negdlofljivimi problemi, kar je samo v prid njemu in
vsemn sodelaveem. Raziskovalnl ingtitut v okviru to-
varne pomeni vedno zahtevno denarno postavko, ven-
dar ne gre pozabljati, da je obenem tudi zanesljiv porok
bodoénostl, slovesa in napredka. Povsem ulemeljeno
fuvajo vse, kar se dogaja v takinih in3titutih po zna-
nih svetovnih podjetiih, v najvedjl tajnosti.

6.3 Engincering v poslovonem zdrufenju

Dovol] pogosto je tolikine organizacijo iz finantnih
razlogov nemogofe ustanoviti samo v enem podjetiy,
zlasti 3e, ¢e je deleZ udeleibe takinega zelo specializi-
ranega podietia zelo majhen. V takinih primerih se
lahko ved podjetij povede v poslovnoe zdrufenje, ki
ustanovi nato skupen projektivni biro, za katerega
vzdrisvanje prispeva veak flan po dolodfenem kljuda,
ki ze navadne krije z odstotkom udeleibe. Pri delu
takinih birojev ni opaziti ovir, ker jih organizacijska
razcepljenost izvajaveev ne motl. Teiave se poajavljajo
eamo zaradi razlienih tehniénih uzane (sistema doku-
mentacije, risanj itd.).

T Komercialni aspekii pri izdelavi kompleksnih
objekiov = engineeringom

Pri kompleksnem objektu je v okviru celotne vsote
laje premikati vrednosti iz enega objekta na drug
objekt, o katerem sodime, da mora biti v skladu s teh-
nitnimi zahtevami izveden drafe. Ta elastifnost pomeni
dolofene zavarovanje proti izgubi. Hkrati pa je treba
vedeti tudi, da pomeni prevzem kompleksnegn objekta
v izvrditev veliko obveznost in odgovornost, ki je v po-
godhi tudi pravno uveljavljena. Izvajavee mora jaméiti
za produktivnost novega objekta pri poizkusnem obm-
tovanju, v primeru manjiega ufinka pa je dolfan po-
ravnati vso fkodo, ki znafa v najboljifem primeru naj-
manj § odstotkov vrednost] celotnega objekia. Takine
velike vsote lahko izpodkopliejo fe tako mofno pod-
Jetle. Zato se mora vsak projektant zavedatl odgovor-
nosti pri delu. Izvrievanja kompleksnih ohjektov se
lahko lotevajo samo povsem zrele projektantske sku-
pine. Tu se ni mogode spuifati v Zolske podvige, ker
bi bili obenem Ze konec vsega poslovanja. Mnogo pod-
jetij po svetu si je s ponesrefenim objektom izkopalo
lasten grob, To odgovornost, ki temelji na dolzoletnih
izkuinjah, si mora vsako podjetie seveda tudi ustrezno
zaratunati,

Dolgoletne kopifenje izkufenj, zbiranje strokov-
njakev in organiziranje mofnih projektantskih skupin
ge bo v kratkem fasu izplafalo, Zato se tudi vsa velika
svelovna podjetja trudijo, da postanejo izvajavei kom-
pleksnega objekta na svejem podrofju. Zaradi slovesa

samega prav gotovo ne! Prav zato moramo tudi mi
hoditi enako pot.
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