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Vallalati eszkdzmenedzselés (EAM")
szamitégépes tamogatasa a papiriparban
l. rész

Somogyi Péter
(Dunapack Rt. Csomagoldpapirgyara)

Az eszkbzmenedzselés (Asset Management)
olyan Uj interdiszciplinaris vallalati szakterulet, a-
mely a termel6eszkdzokkel kapcsolatos miiszaki
jellegl teljesitményelballitasi, karbantartasi, biz-
tonsagi és kornyezeti problémakat a koltségel-
szamolhatdsag, Uzleti célkitlizések, torvényi-hatod-
sagi elbirasoknak vald megfelelés, kockazatnak
kitettség kereskedelmi jellegli kérdéseivel egyiitt,
komplex moédon kezeli (1. abra: Woodhaus 1). Az
eszkézmenedzselés folyamatmodellje az egyes
tevékenységek kozétti kapcsolatokat tiikrézi.

Célja az egyes tevékenységek (amelyek 6n-
magukban is szabalyozokorok) és a folyamat-

rendszer strukturalis jellemz&inek (integracio, ki-
egyenlitettség és Osszehangoltsag) folyamatos
javitasaval a teljesitmény (és ezen tul az eszkdz-
érték, ill. a megtériilés, pl. RONA?, nettd eszkdz-
érték megtérilés) ndvelése (2.abra: Woodhaus 2)

A folyamatjavitashoz kapcsolédo szakmai
team-munkaban, az un. eszkézprofil optimaliza-
lasban (OAP= Optimized Asset Profil) techno-
l6giai, gyartasi, megbizhatosagi, karbantartasi,
beszerzési, a biztonsagi és hatésagi szabalyo-
zasban jartas, valamint kockdzatmenedzselési
szakemberek vesznek részt. A célokat mutato-
szam-rendszerbe foglaljak.

EszkGzmensdesment falyamatok
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1. dbra. Az eszkdzelemzés folyamatai (Woodhaus)
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2. abra. Az eszkozérték osszetevi OAP-elemzéshez (Woodhaus)

Az eszkbzmenedzseléshez sokféle, dllanddan
korszer(isitend6 informacidra van szikség, pl. a
berendezések miiszaki tervére, P&I° folyamatab-
rara, elrendezési, telepitési vazlatra, gépkdnyvek-
re, alkatrészkatalégusokra, muiivelettervekre ill.
gyartasi dokumentaciora, a biztonsagi, hatésagi
és biztositasi kotelezettségek nyilvantartasara, a
gyartasi folyamat végrehajtasaval kapcsolatos
adatokra, megbizhatésagi adatokra, karbantartas-
tervezési és végrehaijtasi adatokra, az eszkdzok
allapotfeligyelete soran nyert adatokra, a karban-
tartasi javitasi és lzemeltetési anyagok beszerzé-
sével és készletezésével kapcsolatos informa-
cidkra, pénzugyi, szamviteli és koltségadatokra.

Akulbnb6zb eszkbzmenedzselési szoftverek
biztositjak, hogy a termeléberendezések bizton-
sagos és nyereséges lizemeltetéséhez és fenn-
tartdsdhoz — a vallalati dontéshozdk, stratégiai
tervezék (LCC/LCP', élettartam kéltség-/profit-
elemzés) vagy éppen a karbantartas tervezés-
irdnyitassal foglalkozok szamara — az informa-
ciok idében rendelkezésre éalljanak. Ezek a prog-
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ramcsomagok a korabbi CMMS® (=szamitégé-
pes tamogatasu karbantartasi rendszer) szoft-
vereknél atfogdébb és mélyebb adatintegraciot
biztositanak. Az alkalmazast — a korszer( infor-
matikai megoldasok mellett — athatjak az utébbi
id6ben elterjedt karbantartasi filoz6fidk és mod-
szerek (TPM, RCM/RBM, RBI, FMECA, FTA), ill.
az ezekhez kapcsolodd specialis miszaki-diag-
nosztikai eljarasok.

A CMMS rendszerek négy alapelemét az
Uzem-/berendezés adatbazis, a munka-, a kolt-
ségtervezési és a készletellenbrzési és beszer-
zési blokk képezi (Id. pl. Fiskeby Co.). Az EAM
tlkorszot a karbantartas-iranyitasi szoftverhasz-
naldk olyan integrélt programcsomagokra alkal-
mazzak, amelyek a CMMS adatbazisat és szol-
galtatasait (Ujabb modulokkal bévitve) a gyartasi
folyamatot, valamint az eszkézok éallapotat felli-
gyeld rendszerekkel integraljak, ill., kapcsolddnak
mas vallalati rendszerekhez (pl. eszkdz-, készlet-
nyilvantartas, kéltségelszamolas, controlling, be-
szerzés, munkatgy). (3.abra: Inmedus)
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3. dbra. EAM/CMMS szoftverek integralasa a vallalat informatikai rendszerébe (Inmedius)

Az Uj intelligens (smart) szoftverek szamos
analitikai eszkdzt is tartalmaznak, amelyek a kar-
bantartasi déntések meghozatalanal figyelembe
veszik az eszkéz életciklusabdl szarmazd kove-
telményeket, ennek medfeleléen jelen ideji és
torténeti adatokat egyarant felhasznalnak és ké-
pesek kulénbdzd tényezdk kdzbtti 6sszefliggések
(korrelaciok) és idésorok (trendek) megallapita-
sara és felhasznalasara, akar jévébeli események
elérejelzéséreis.

TPM® (Atfogo Termelékenységorientalt Kar-
bantartas)

A TPM, a TQM'-hez (atfogd minéségiranyi-
tas) hasonléan jellegzetes, japan eredet(i mun-
kaszervezeési eszkdz (egyik legels6 alkalmazé a
Toyota): filozéfiai elve, hogy a dolgozékba kell
invesztalni, annak érdekében, hogy a berende-
zés rendelkezésre allasanak novelésével, a mi-
ndség javitasaval sajat maguk csékkentsék a
veszteségeket, mikdzben a koltségeket is lejjebb
szoritjak. A veszteség a TPM szerint hat f6 okra
vezethetd vissza:

1. berendezés- meghibasodasok,

2. 4tallasi-/atszerelési- és beszabalyozasiidé,

3. Uresjaras és futas kdzbeni zavarok miatti
teljesitménycsokkenés,

4. tervezettnél alacsonyabb sebesség,

5. folyamatzavarok miatti selej/minéségcsok-
kenésill. utdmunka-igény;,

6. csdkkentmindség a gép atallasa soran.

A TPM célja a berendezések miiszaki-gaz-
dasagi és logisztikai hatékonysaganak javitdsa a
rendelkezésre allas, a teljesitOképesség, a ha-
tasfok és a minéség optimalizalasaval, mikbzben
a munka biztonsagi, szocialis és kdrnyezeti fel-
tételei javulnak (P, Q, C, D, S, M® cél-matrix).

Fépillérei:

1. Az autoném karbantartasi rend beveze-
tése, vagyis a gépkezel6k és a karbantar-
tok kiscsoportos egyittmikédése a kar-
bantartasi és a javitasi feladatok végzése
soran, a megel6ézési (gépapolas és fell-
gyelet) és tokéletesitési (Ujitasi) javasla-
tok kidolgozasaban, mikézben a karban-
tartas atfogo iranyitasa érvényesil a fel-
s6 vezetéstdl a végrehajtd dolgozokig. A
karbantartok és a gépkezel6k folyamatos
tréningeztetése, Uj jartassagok és kész-
ségek megszerzése.

2. Karbantartas-tervezés, beleértve a terv-
szerli megel6zd karbantartasi feladatok
meghatarozasat, az allapotfiiggé karban-
tartasi standardok kialakitasat.
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3. Az eszkézmenedzseks kiterjeszse a be-
rendezés életciklus (tervezés — kialakitas —
gyartéss — telepités ill. Osszeszerelés-
Uzembe helyezés) minél korabbi fazisaig
visszanyuva, az un. zérd-karbantartas ér-
dekében. A hibak elsbdleges okainak szsz-
tematkus keresésével a berendezés kar
bantartas-szikségletének csdkkentése.

A TPM valamennyi veszteséget figyelembe
vevd mutatoszama az éltalanos berendezésha-
tasfok (OEE= Overall Equipment Efficiency):

OEE= A (Rendelkezésre dllas) x P (Teljesitmény-
hatasfok) x Q (Mindségi termék ardnya)

Az altalanos berendezés-hatékonysag
(OEE'= Overall Equipment Effectiveness) az un.
konverzios (komplex Uzemeltetési és fenntar-
tasi) koltségekre vetiti a hatasfok mérészamot:

OEE

OEE"= Konverzios kiltségek

ezaltal a karbantartasi kéltségeken kivil az izem-
iranyitasi, Uzemelési, kérnyezeti (biztonsagi, kor-
nyezetvédelmi, infrastrukturalis és hulladék-
eltavolitasi) koéltségkihatasok is bevonhatdk az
értékelésbe.

Az elméleti iddalapot a tervszeril éves leél-
lasokkal és karbantartasi idékkel csékkentve
kapjuk a tényleges, un. miszaki rendelkezésre
allas mutatészamat:

MTBF MTBF

A= VTBFMDT ~ MIBF-MTTR-MWT

A rendelkezésre allasnak ez a felirasa kie-
meli a karbantartasi stratégia optimalizalasanal
szerepet jatszd paramétereket.

(A képlet magyarazata: két meghibasodas kob-
z06tti id6, MTBF=Mean Time Between Failures; leal-
lasi id6, MDT= Mean Down Time; javitasra felhasz-
nalt id6, MTTR=Mean Time to Repair; a javitasra
varakozas poétideje, MWT = Mean Waiting Time).

A papirgyarak kifinomult metodikakat hasz-
nalnak a veszteségidd elemzésére, megkulén-
bdztetve, hogy az a papirgép mely részén, ill. mi-
lyen mivelet eredményeként keletkezett (tech-
nologia, 6ltézékcsere; karbantartasi veszteség-
id6k). Esetleg hogy melyik szakteriilet okolhato
miatta. A veszteségiddket célszerl rendszerbe
foglalva vizsgalni. Ismert pl. a Zellcheming vagy
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a CPPA (Canadian Pulp & Paper Association)
hatas foksz amita si moédszere.

Az OEE-n belll az Gzemi és karbantartasi
veszteségek Osszefliggéseit vizsgalta Ch.
Ildhammer, kilonos tekintettel a nem-tervszer(
karbantartasnal fellép6 veszteségekben (hiba-
keresés, korrektiv intézkedés meghatarozasa,
készenlétbe helyezési iddk) rejlé teljesitmeény-
tartalékokra, ill. az egyes Uzemi terlletek (vesz-
teségfelel6sok) kozotti célkonfliktusokra.

A nem-tervszerti és a tervszer( karbantartas
optimalis aranyanak keresése J.Mardon 80/90-
es évekbeli munkaiban is fellelhetd:

<0,1 Tul j6 karbantartas

0,1+0,3 Korrekt aranyok

0,4+1,0 Tobb karbantartasra van sziikség
>1,0 Katasztrofalis helyzet

A fejlett eszkbzmenedzselési programcso-
magok részét képezi a papirgép, ill. az egyes
géprészek id6- és teljesitményadatainak feldol-
gozasa, eértékelése (Pl. Kvaemer Chemetics
/MOPS, alkalmazas: SCA, Smurfit, SAPPI, vagy
IFS/Equipment Performance™), amelyeket az un.
Uzemi adatfelvételezési (monitoring) rendsze-
rekbdl nyeriink (MDE/BDE=°, MME/MET", stan-
dard adatfelvételezési programok (un. SCADA"
segitségével (pl.Siemens/lvara v. Datastream,
ABB/IFS, Rockwell/MRO Softwer, Invensys /Mar-
cam/Wonderwarel/Baan, Kienzle/gbo stb).

Az IFS program az értékeléshez az un. APQ
(OEE) 6sszehasonlitast hasznalja (benchmar-
king értékek: A= availability, rendelkezésre allas
90%, P= productivity, termelékenység 95%, Q=
quality, min6ség 99%). A folyamatjavitas mutaté-
szama az LCP-érték. Az APQ rendszer a szlik
keresztmetszet fedezetmaximalizalasadhoz is
tampontot nyuijt.

Megbizhatésag-tervezés és elemzés

A megbizhatosag-tervezés az eszkdzhasz-
nositas javitdsanak irdnyaban tett erételjes 1é-
pés. A folyamat a megfeleld Gzleti mérészamok
azonositasaval kezdédik).

Az lizemi értékelés (baanced scorecard, bench-
marking, industry best pradice, business excellence
stb. keretében megadott) kritériumait (KP1™ = kulcs-



teliesitmény jellemzok, pl. csékkenteni a nem-terv-
szer( alasidét, valamint az alacsonyabb teljesitmé-
ny(i idészakokat, névelni a rendelkezésre allasi id6t,
csdkkenteni a kabantartas tulérakoéltségeket, ill. az
alkatrészoltségeket) megbizhatosagi alapon meg-
allapitott eszkézhasznositasi mutatészamokkal kel
kiegésziteni, mint pl. az eléz6ekben bemutatott ren-
dekezésre allasimutato.

A kovetkezd lépésben meg kell keresni a j6-
vébeli termelési szikségletek, biztonsagi, hato-
sagi (pl. tertletfejlesztés, kérnyezetvédelem) ko-
vetelmények, alkatrészkdltség, nem-tervezett
meghibasodasi koéltség szempontjabdl kritikus
berendezéseket.

Egy berendezés funkcidképességének meg-
Orzését célzd strukturalt karbantartasi rendszer
az eredetileg a repul6gépiparban bevezetett
megbizhatésag-kézépponti karbantartas
(RCM/RBM=Reliability Centered/Based Mainte-
nance) és a kockazat-alapu miiszaki feliigyelet
(RBI = Risk Based Inspection). A berendezés
rendelkezésre allasat negativan befolyasol6
gyengepontokat és az ezek koézotti kapcsola-
tokat feltard két leggyakrabban alkalmazott méd-
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szer: a hibafajta-hibahatas-kritikussag elemzés
(FMECA= Failure Modes, Effects & Criticality
Analysis) és a hibafa-elemzés (Fault Tree Ana-
lysis). (Egyéb médszerek: esemény-fa, Markov-
lancok, szimulacié). Az FMECA eljaras soran
meghatarozzuk, hogy a meghibasodasok milyen
funkciovesztést vagy karosodast okoznak. Meg
kell hatérozni a meghibasodasi eredményt leird
hibafajtakat (failure-mode) és a meghibasodast
kivalto hatasjellemzéket (failure-effect), majd kri-
tikussaguk szerint osztalyozni kell éket. (PI. kri-
tikus — tartalékalkatrész nincs, nem kritikus — tar-
talékalkatrész van). Az elemzés listaszerlien
vagy funkcié- ill. megbizhat6sagi diagram forma-
jaban a teljes berendezésre kiterjed.

Az RBl-rendszerben a bekdvetkezési valo-
szin(iség és a kovetkezmények mérlegelése
utan a kockazatokat értékeljik. A kockazati mat-
rix alapjan allapitjuk meg a prioritasokat.

Végul alkalmas és hatékony megel6z6 kar-
bantartasi feladatokat kell keresnlink a funkcié-
veszteségek kikuszébdlésére. Eredmeényll test-
reszabott berendezés-karbantartasi tervet ka-
punk, amely az allapotfiiggd (prediktiv), az id6/
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4. dbra. Smurfit-Stone megbizhatésag meghatarozasa

71



MINOSEGUGY, SZABVANYOSITAS

hasznalat bazisu (preventiv) és a meghibaso-
das-alapu (reaktiv) karbantartas optimalis 6sz-
szetételét adja ki (RAM=Reliability-Availability-
Maintenance optimalizalas), a kimenetben figye-
lembe véve a megbizhatosagorientalt visszacsa-
tolasokat (proaktiv karbantartas).

A megbizhatésag-elemzé rendszeresen
vizsgalja a meghibasodasokat és az azokhoz ké-
zelitd allapotokat. Ha egy meghibasodas fellép,
megkeresi az alapvet6 okot (root cause), észre-
vételezi a nem-rendeltetésszerli hasznalatot,
vagy javaslatot tesz a tulterhelés kikliszobdlé-
sére, egyszoval modositia a megbizhatésagi
tervet, megelézendd az ismételt jévébeli meg-
jelenést. Ez esetleg olyan tovabbi tényezdk
keresését is jelenti, amelyek fékezdleg hatnak a
meghibasodas kialakulasara.

A megbizhatésag-elemzést tamogat6 szoft-
verek (pl. Scoope, Elapse) az alapvetd elemzési
mobdszerek (FMECA, FTA, Pareto, folyamat- ill.
blokkdiagramok) alkalmazasat standard eljara-
sokba foglaljak. llyen standard eljarasok pl.
RCA= Root Cause Analysis, RCFA= Root Cause
Failure Analysis, FRACAS=Failure Reporting
Analysis and Corrective Action Systems)

A véllalati megbizhat6sagi rendszer tehat tar-
talmazza a megbizhatdsagi tervet és a meghiba-
sodasok adatbazisat is. (A Smurfit-Stone meg-
bizhatdsagi rendszerének elvi felépitését mu-
tatiabe a4 abra.)

A papirgépi megbizhatésag-elemzés ma-
gaban foglalja a meghibasodasok, a normal el-
hasznal6dasu alkatrészek (szita, filc/nemez)és a
javitasok koltségeinek, valamint az allasiddk
vizsgalatat, és ezek alapjan megallapitasok te-
hetdk pl. a készletszintekre, a csoportos beszer-
zésekre, a berendezések hianyossagaira, a
gyenge szinvonall beszallitékra. A tamperei

VTT Automation Risk Management osztalya (J.
Konola) az UPM-Kymmene-vel kézdsen koc-
kazat (megbizhat6sag) elemzéshez felhasznal-
haté szamitdégépes hibaosztalyozé modellt ho-
zott létre (1998). Az adatbazis felépitését az 5.
abra mutatja.

1. Meghibasodott| (5. Mikor jegyezték|
tétel fel a hibat?

9. Milyen médon
észlelték a hibat?!

10. A hiba
valészinli oka

2. Meghibasodas
leirasa

6. Kdrnyezeti
feltételek

3. A javitas 7. Hiba megjele- 11. Megtett
kezdete nési modja intézkedések
4. A javitas 8. Hiba ;
idétartama kritikussaga 12 Hibacsoport
5. abra. Hibaosztalyozasi rendszer FMECA elemzéshez

(VTT Automation)

Folytatasa kdvetkezik.

Jegyzetek

'EAM=Enterprise Asset Management

’RONA =Return on Net Asset

*P&I =Process & Instrumentation

“LCC= Life Cycie Cost, LCP= Life Cycie Profit

*CMMS= Computer Aided Maintenance System

*TMP= Total Productive Maintenance

'TQM= Total Quality Management

P, Q, C, D, S, M=Productivity, Quality, Costs, Delivery,
Safety, Morale — Kaizen célok

°*MDE/BDE= Maschinen-/Betriebsdatenerfassung
MME= Machine Monitoring Equipment, MET= Machine

Equipment Tracking
"'SCADA= Supervisory Control and Data Aquisition
System

’KPI=Key Performance Indicators

Turelmi id6 a kérnyezetvédelemnek
Atmeneti mentesség az Eu-normak alkalmazasara

Az unids kérnyezetvédelmi eldirasok teljesité-
séhez korilbelul 1500 milliard forint hazai beruha-
zasra van szikség a kdvetkezd években. Ebbdl a
legnagyobb tétel, mintegy 810-845 milliard forint a
csatornazasi, szennyviztisztitasi kovetelmények
teljesitése. 1993 6ta 400 milliard forintot forditott
erre a célra Magyarorszag.
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Szakeértdi becslések szerint akkor teljesitheti
az uniés normakat az orszag, ha a gazdasagi no-
vekedés huzamosan eléri a négy-6t szazalékot,
illetve né a kérnyezetvédelmi raforditasok aranya.

A csatornézasi, szennyviztisztitasi normak tel-
jesitésére hazank 2015 végéig kapott tirelmi idét.
Addig minden telepllésen, ahol legalabb kétezren



laknak, meg kell oldani a szennyvizek tisztitasat.
Bizonyos telepulésnagysagoknal mar elébb, 2008-
ravagy 2010-re kell végezni ezzel a feladattal.
Ugyancsak a csatlakozast kdvetd késébbi id6-
pontra, 2005 kdzepére kell eleget tenni a veszé-
lyes hulladékégetSkre vonatkozd unios elirasok-
nak. Turelmi id6t kapott az orszag 2004 végéig a
nagy tuzeléberendezések, erémdiivek szennyezé-
sének csbkkentésére, és csak 2005 végéig kell el-
émi, hogy a csomagolashoz hasnalt anyagokbol
keletkez6 hulladékok legalabb 50 szazalékat hasz-
nositsak. (A hasznositas mértéke egyetlen csoma-
golasi anyagfajtanal sem maradhat 15% alatt.)
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Az uniés ivoviznormak teljesitésére hosszabb
id6 all rendelkezésre. A brisszeli el6irasoknal
magasabb természetes eredetli arzéntartalmu
vizet fogyas zt korllbelll 1,4 millié lakos. A magas
brém-, vas- és mangantartalom miatt 6sszessé-
gében 4,5 millié lakosnal kell javitani az ivoviz
minéségét. A terv szerint 150 milliard forint ra-
forditassal 2009 végére oldanak meg ezt a prob-
léemat. Mivel az unios el6irasok szerint nem a
vizkivételnél, hanem a fogyasztdi helyeken kell
mérni a szennyezettséget, a halozatok felljitasa
tovabb ndvelheti a kdltségeket.

Forras: Népszabadsag, 2003.01.08.

Az alabbiakban bemutatjuk a szennyvizzel kibocsathat6 karositéo anyagok
hatarértékeit és birsagtételeit kozcsatornaba bocsatas esetén

Karosito anyagok kiiszobértékei és birsagtételei

Mérgezé anyagok kiiszobértékei és birsagtételei

Kiiszob- Birsag- Megnevezés Kiiszob- Birsag-
Megnevezés érték tételek érték tételek
@m) | (Ftkg) (@)L (Fukg)
1.| Dikromatos oxigénfogyasztas 1200 10 1.| Konnyen felszabadul6 cianidok 0,1 50000
2.| Szerves oldoszer extrakt (olaj-zsir)* 50 200 2.| Osszes cianid 1 3000
3.| Fenolok 10 1500 3.| Osszes réz 2 100
4.| Katrany 5 5000 4.| Osszes 6lom 0,4 5000
5.| ANA detergens 50 1000 5.| Osszes krom 1 3000
6.| pH** 16050 aflealtetn 100 | 6.| Krom VL. 0,5 10000
7.| Szulfid 1 1500 7.| Osszes arzén 0,2 10000
8.| Szulfat 400 10 8.| Osszes kadmium (HI)***** 0,1 20000
9.| Nitrogén (NH,-NH,) 150 100 9.| Osszes higany**#*+#* 0,05 1000000
10.| Aktiv klor 30 100 10.| Osszes nikkel 1 3000
11.| Osszes s6 11.| Osszes 6n 0,5 10000
- természetes eredetii 2500 0,1 12.| Osszes cink 10 500
- technoldgiai eredeti 2500 1 13.| Osszes eziist 0,2 10000
12.| Osszes fluorid 50 500 14.| Szerves oldoszer 0,1 2000
13.| Osszes vas 20 2 15.| Széndiszulfid 0,1 1500
14.| 10, tilepedd anyag*** 150 1 16.| Benzol 0,1 1000
17.| Toxicitas LC 50%-o0s 2
hﬁgitési
igény
18.| Azbeszt (Krizotil-azbeszt) 30 20000

* Allati és novényi zsirok esetén 100m’/d kibocsatas alatt a
kliszobérték haromszoros, e felett kétszeres

**HCl, ill. a NaOH megfelel6 mennyiségére szamitva

*** Csak, ha a 10 perces Ulepedésnél a lebegbanyag-tartalom
nagyobb mint 5x10-3m*/m?®

****Helyesbitette: Magyar K6zlény 2001/139.

****EU csatlakozas utan a hatosag altal megallapitott kiiszéb-
érték felett

*xx87127/EKG, csak az EU csatlakozas idépontjatol

Forras: MGYOSZ: Eu-s tajékoztaté kiadvany VII. 2002.
Polyéanszky Eva
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