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Uvajanje tehnicne diagnostike v

papirnici
Darko CAFUTA

H 1 Uvod

V prispevku Zelimo predstaviti nekaj-
letne izkusnje pri uvajanju tehnicne
diagnostike in vzdrzevalnih del v pa-
pirnica GORICANE, to je vse od leta
1980 do leta 2007. V tem obdobju
je papirnica dozivljala Stevilne spre-
membe in razli¢ne posege v delova-
nje papirnih strojev. Osnovna cilja za
uspesnost podjetja pa sta bila ucin-
kovita proizvodnja papirja in proi-
zvodnja toplote in energije.

V zacetni fazi so bila delovna sredstva
(papirni stroj, parni kotel) v slabem
tehnicnem stanju. Kot je v literaturi
Se posebej poudarjeno, je potrebno
za uvedbo ucinkovitega preventivne-
ga vzdrzevanja najprej izboljsati de-
lovna sredstva in odpraviti tehnicne
napake in Sele nato priceti s preven-
tivnim vzdrzevanjem [1 do 6].

Za strategijo uvajanja preventivnega
vzdrzevanja se je odlodilo vodstvo
tovarne, ki se je zavedalo, da se s
tem ne da dosedi takojSnjih rezulta-
tov. Potrebna sta bila analiza stanja in
oblikovanje skupine za preventivno
vzdrzevanje kakor tudi ustrezni po-
segi v obnovo papirnega stroja.

Izvedena je bila analiza pojavljanja
napak in kako delovanje papirnega
stroja vpliva na kakovost proizvede-
nega papirja. Nabavili so se instru-
menti za meritve vibracij in uspo-
sobili delavci za delo z napravo za
nastavljanje soosnosti gredi. Pregled
napak je bil tudi osnova za ugotovi-
tev razpoloZljivosti stroja.

Nekateri informacijski podsistemi
so v vzdrzevanju Ze delovali (zaloge
rezervnih delov, zapisi o popravilih
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valjev in ¢rpalk), dodal se je le infor-
macijski sistem za izdajanje delovnih
nalogov. S tem se je preprecilo delo
brez izdanih nalogov in zacelo se je
zasledovanje stroskov po strojih in
napravah.

Pri analizi papirnega stroja smo si
postavili za cilje odpraviti Sibke toc-
ke, ki so povzrocale zastoje, slabo ka-
kovost papirja in zmanjSevale kapa-
citeto. Z delnim reSevanjem smo leta
1994 priceli odpravljati najbolj aku-
tne napake na stroju, ki so predvide-
vale tudi predelave papirnega stroja.

Seveda pa si je bilo potrebno najprej
izpopolniti znanje s podrocja vzdr-
Zevanja. Pri tem smo si pomagali z
literaturo in obiski sorodnih papirnic
v tujini, ki so uspesno poslovale. Zna-
nje pa si je bilo mogoce pridobiti na
specializiranih delavnicah, kongresih
papirne branze ter s sodelovanjem s
strokovnjaki branze. Vkljuene so bile
tudi svetovalne organizacije, ki pa

niso bile poceni. Tudi pri velikih proi-
zvajalcih strojev za papirno industrijo,
v Evropi sta dva, eden na Finskem in
drugi v Nemciji, imajo veliko znanja o
kakovosti papirja in vzdrzevalnih pro-
blemih, vendar tudi znanje ni zaston;.
V ta namen smo po vzgledu drugih
papirnic po letu 1994 oblikovali sku-
pino za »monitoring« — nadzorno
skupino, ki je zbirala podatke o sta-
nju papirnega stroja. Kar je pomenilo
pricetek preventivnega vzdrzZevanja.

B 2 Pregled zastojev
papirnem stroju v obdobju
1980-1999

Zaradi razli¢nih pogojev, pri katerih
je obratoval papirni stroj, je pregled
zastojev razdeljen v stiri obdobja:

- 1980-1986,

-1987-1991,

- 1992-1994,

- 1994-1999.
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Slika 1. Vzdrzevalni, tehnoloski in skupni zastoji na papirnem stroju (v urah

na mesec)
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V letih 1980-1986 so se unesle za-
Cetne napake papirnega stroja,
zgrajenega leta 1975. Tudi vzdrze-
valci so vedno bolj spoznavali stroj.
Zmanjsali so se Casi zastojev zaradi
vzdrzevanja ter zastoji zaradi tehno-
loskega procesa. Skupno je bilo za
60 ur zastojev na mesec pri nepre-
kinjenem delovanju. Pri tem je treba
upostevati, da je stroj obratoval le s
hitrostjo 400 m/min.

Med letom 1987-1991 je bila takoj
na zacetku izvedena velika rekon-
strukcija papirnega stroja, hitrost pa
povecana na 600 m/min. Pojavljati
se zaCnejo zacCetne napake, ¢as za
vzdrzevanje je narasel na rekordnih
110 ur na mesec, skupni Cas zasto-
jev pa na 150 ur na mesec.

V tretjem obdobju med leti 1992-
1994 je nastopilo za tovarno krizno
obdobje. Razpadel je jugoslovanski
trg, svetovni trg papirja je bil v re-
cesiji. Papirni stroj smo zaustavljali
in poganjali, to pa se je odrazalo v
povecanem Stevilu okvar. Izredno se
je povecalo stevilo zastojnih ur zara-
di tehnoloskih zastojev. Leta 1994 je
proizvodnja zopet stekla normalno,
normalizirali so se tudi tehnoloski
zastoji.

V zadnjem obdobju med leti 1995-
1999 so se casi za vzdrzevalne za-
stojne ure priceli pocasi zmanjsevati,
saj je ze teklo uvajanje preventivne-
ga vzdrzevanja. Na papirnem stroju
so se zacele odpravljati konstrukcij-
ske napake. Tudi skupne zastojne
ure se pri¢nejo pocasi zmanjsevati,
vendar pocasneje kot vzdrzevalne.

V letih 1995-1996 so se povecal
zastoji z oznako »razno«. K tem so
takrat priceli dodajati tudi okvare, ki
so nastale zaradi poskodb valjev in
nerazcisCeni zastoji (ki se jih ni dalo
opredeliti niti kot vzdrzevalne niti
kot tehnoloske).

Leta 1996 so se prvi¢ po 10 letih
zmanjsali Casi vzdrzevalnih zastojev
na nivo iz leta 1986 (40 ur) in rav-
no tako skupni zastoji na 60 ur. Ta
nivo se je obdrzal do leta 1999, ko
so se pojavili problemi s trganjem
napeljevalnih vrvi, kljub temu da je
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bil sistem leta 1998 rekonstruiran, ni
bil optimiran.

Preventivno vzdrzevanje v papirnici
je po letu 1994 prineslo vidne re-
zultate, kot to kaze diagram na sliki
2, kjer je viden znacilen padec tako
planiranih kot neplaniranih ur vzdr-
Zevanja.

Tudi pri proizvodnji papirja se v za-
dnjih letih vidi povecanje proizvo-
dnje ob hkratnem zmanjsanju sku-
pnih ur zastojev (slika 3).

pirja) na papirnem stroju. Upostevati
je potrebno tudi cas ciscenja stroja,
Ce papirnica izdeluje barvne papirje.
Pokazalo se je, da je papirnica GO-
RICANE pod evropskimi kazalniki
za razpoloZljivost papirnega stroja
(aprila 1995 celo 66,8 %, vendar je
potrebno upostevati 2-dnevno za-
menjavo novega pick-up valja). V letu
1995 se je dalo doseci razpolozljivost
70 %, vendar so bili za leto 1996 ze
nacrti doseci 75-odstotno razpolo-
Zljivost. Povecanje razpolozZljivosti se
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Slika 2. Razmerje med planiranimi in neplaniranimi vzdrzevalnimi urami
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Slika 3. Soodvisnost proizvodnje papirja (v tonah) in skupnih zastojnih ur

B 3 Razpolozljivost in
ucinkovitost papirnega
stroja

Z razpolozljivostjo sistema za iz-
delavo papirja je opredeljen delez
Casa, ko je sistem pripravljen za pro-
ces. Po podatkih je razpolozljivost
papirnic v zahodni Evropi in Skandi-
naviji med 82-92 %. Pri tem je tre-
ba upostevati, kaksno vrsto papirja
izdeluje dolocena papirnica in koli-
kokrat menjuje program (vrsto pa-

neposredno kaze v uspesnosti pod-
jetja. Petodstotno povecanje razpo-
loZljivosti je takrat pomenilo za pod-
jetje okrog pol milijona evrov vedji
dobicek.

Za povecanje razpoloZljivosti je pod-
jetje ustanovilo pet vzdrzevalno-pro-
izvodnih timoy, ki so ugotavljali, kako
z organizacijskimi posegi in z manjsi-
mi investicijami doseci vedje ucinke.
Na osnovi predlogov so se pripravili
plani investicij po letih.

Leta 1996 smo zamenjali sklop za
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navijanje papirja, ki je povzrocal iz-
redno veliko zastojev. Z zamenjavo
je papirnica takrat zmanjsala po-
trebe po vzdrzevanju, povecala za-
nesljivost procesa izdelave papirja.
Trdota papirja je bila v predpisanih
tolerancah in izmet se je zmanjsal.
V nadaljnjih letih je podjetje kupilo
Se rezervne dele, nove valje in ne-
kaj reduktorjev za zamenjavo, kar
je omogodilo hitrejSe popravilo ob
okvarah z enostavno zamenjavo
okvarjenih delov. Leta 1998 pa je bil
zamenjan premazni agregat, sanira-
lo pa se je Se nekaj drugih ozkih grl.

Razpolozljivost papirnega stroja je
odvisna od:

— hitrosti stroja,

— deleza dobrega izdelka,

— Casa delovanja stroja,

— izkoris€enosti papirnega stroja.

Pri tem je razpolozljivost papirnega
stroja opredeljena kot razmerje med
c¢asom delovanja in razpolozljivim
¢asom, zmanjsanim za Cas zastojev:

A = Cas delovanja stroja (celotni raz-
polozljivi ¢as — Cas zastojev) x 100
v [%]

Zastoji nastanejo zaradi planirane-
ga ali neplaniranega vzdrzevanja ter
zaradi tehnoloskih ali obratovalnih
razlogov. Ce ni na voljo vseh ener-
gentov (para, elektrika, zemeljski
plin, stisnjen zrak ter tehnoloska
voda), nastanejo tudi zastoji pa-
pirnega stroja zaradi pomanjkanja
energentov.

Celotna udinkovitost papirnega
stroja je tako:

CE (OEE) =AxPxQ

kjer so:

A —razpolozljivost stroja

P — zmanjSana proizvodnja zaradi
zmanjsanja hitrosti stroja

Q - zmanjsana proizvodnja zaradi
slabe kakovosti izdelka

S tako izrazeno ucinkovitostjo pa-
pirnega stroja se lahko primerjajo
produktivnosti papirnih strojev s
podobnim programom (vrste papir-
ja) in na podobnih Sirinah papirnih
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strojev. Ta podatek
takoj pove, kako je
stroj vzdrzevan, kako
opravlja svoje delo
oddelek  vzdrzeva-
nja, kako je urejena
tehnologija izdelave
papirja in izurjena
posadka papirnega
stroja. Seveda vpliva
tudi energetski od-
delek, ki skrbi za do-
bavo energentov.

Papirnica je v ob-
dobju med 1995 in
2007 dosegala visoko ucinkovitost
(OEE) papirnega stroja:

1995 (april): 66,8 %

1998: 80,3 % (maksimalna mesecna
celo 85 %)

2001: 72,4 % (predelava stroja na
800 m/min)

2002: 76,0 %

2003: 80,67 %

2004: 81,3 %

2005: 77,1 %

2006: 70,2 % (predelava stroja na
1000 m/min)

2007: 76,4 %

Posamezne papirnice ne objavljajo
ve¢ podatkov o celotni ucinkovito-
sti in razpolozljivosti papirnih stro-
jev. Vendar pa te podatke Se vedno
zbirajo proizvajalci strojev za »svo-
je« stroje. Tako je zgrajena baza
podatkov, ki je anonimna. Po Zelji
pa ti samo povedo, kje si s celotno
efektivnostjo papirnega stroja v pri-
merjavi z drugimi. Seveda so vedno
pripravijeni pomagati pri analizi in
nasvetih, kaj je potrebno urediti, da
se CE (OEE) poveca.

Slika 4. Naprava za merjenje vibracij leta 1977

Na razpolozZljivost papirnega stroja
znacilno vpliva hitrost stroja. Pri do-
locenih hitrostih se na stroju poja-
vijo vibracije in hitrost je potrebno
zmanjsati. Vzroki so razli¢ni: slabo
vzdrzevanje, obraba, pregrevanje
motorjev in podobno. Da bi lahko
ugotovili vzroke in preprecili vibra-
cije, smo uvedli tehni¢no diagnosti-
ko.

Papirnica Goricane je leta 1977 ku-
pila prvi instrument za merjenje vi-
bracij SPM. Takoj je pri¢ela z meri-
tvami stanja lezajev.

Danes se kontrolira stanje lezajev s
tehniko udarnih impulzov in s sen-
zorji, ki omogocajo FFT-analizo vi-
bracij. Poleg tega je bila leta 1990
podpisana pogodba o sodelovanju
s specializirano firmo za meritve vi-
bracij in za izvajanje kontrolnih me-
ritev (trikrat na leto) ter meritev pri
pojavu motenj na papirnem stroju.
Monitoring skupina si je ustvarila
bazo podatkov o lezajih, na osno-
vi katerih lahko napovedo cas do
zastoja, tako da se lahko popravilo
vkljuci v planirani zastoj in ni potreb-

Metoda SPM

SPM - metoda

Die SPM-Methode

Slika 5. Merjenje vibracij lezajev marca 1980 (foto D. Cafuta arhiv)
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nih dodatnih ur zastoja. Nabavili so
se tudi instrumenti za merjenje pu-
$¢anja medijev z metodo ultrazvo-
ka in kamere za termografijo. Tudi
tukaj smo uporabljali meritve zuna-
njih institucij, e sami nismo mogli
reSiti problemov. Meritve kvalitete
olja smo prepuscali specializiranim
laboratorijem dobaviteljev maziv.

B 4 Sklep

Ce Zelimo uvesti preventivno vzdr-
Zevanje v tovarni, v kateri so starejsi
stroji in naprave, je potrebno delov-
na sredstva najprej izboljSati in jih
pribliZati stanju novih naprav. Ce teh
izboljsav ne izvedemo, se bodo stroji
kvarili in s preventivnim vzdrzevanjem
ne bomo dosegli zelenih ciljev. Splo-
$no velja ocena, da se pri vec kot 70 %
vzdrzevalnih ur za popravilo nepred-
videnih okvar ne da brez vedjih stro-
Skov in izboljSav strojev uvesti ucin-
kovitega preventivnega vzdrzevanja.

Opraviti je potrebno temeljit pre-
gled tehni¢nega stanja delovnega
sredstva in ga temeljito izboljati. Ce
to ni mogoce ali pa ekonomsko ne-
upravi¢eno, je potrebno zamenjati
celotno delovno sredstvo.

Po nekaj letih uspesnega uvajanja
preventivnega vzdrzevanja se je ob-
seg del in stroskov za vzdrZevanje
pricel zmanjsevati. To se je poka-
zalo tudi v obravnavanem obdobju

1980-1999 v papirnici GORICANE.
Vendar po to ni bil konec izboljSav
papirnega stroja. Leta 2001 je sledi-
la predelava papirnega stroja na 800
m/min in potem leta 2006 na 1000
m/min. Vendar pa se ravno zaradi
tega, kar smo se naucili v obdobju
1980-1999, niso dogajale tako dra-
sticne spremembe, saj so bile pre-
delave dobro pripravljene.

Stevilo ur zastojev se je v letu 1996
zmanjsalo za 10 %, kar je bil prvi
znak, da se ukrepi uvajanja preven-
tivnega vzdrzevanja Ze poznajo.

Leta 1997 pa se je Stevilo zastojnih ur
zmanjsalo kar za 40 % glede na leto
1995, kar pa je pomenilo, da je pro-
gram uvajanja preventivnega vzdrze-
vanja zazivel. Izvedlo se je precej in-
vesticij, ki so se leta odlasale, kupili so
se rezervni deli in novi valji in nekaj
reduktorjev za zamenjavo (da ni bilo
potrebno popravljati okvarjenih) in
so se lahko ob okvari samo zamenjali.

Leta 1998 smo zamenjali celotni
sklop premaznega agregata in sani-
rali druga ozka grla. Nove naprave
niso imele zacetnih okvar, tako da
se Stevilo vzdrZevalnih zastojnih ur
ni povecalo v primerjavi s prejSnjim
letom. Pokazalo se je, kako po-
membna je izbira preizkusene firme
za dobavo novih postrojev in dobra
in temeljita priprava investicije.

industrijski forum
Inovacije, razvoj, tehnologije

()

Jubilejni 5. industrijski forum IRT bo v
2013 prvi¢ tridnevni dogodek, saj bo pod
svojim okriljem gostil mednarodni forum

Najceneje pa je, da so v tovarni
strokovnjaki v vzdrzevanju, ki znajo
analize in ukrepe za ureditev izde-
lati sami. Seveda pa jih je potreb-
no izobrazevati in izuriti, da znajo
uporabljati naprave za tehni¢no
diagnostiko. Vse parametre celo-
tne efektivnosti pa je treba dnevno
zasledovati, da lahko vzdrzevanje
takoj pricne s korektivnimi ukrepi
za izboljSavo stanja, na katero ima
vpliv. Seveda se morajo dnevno o
tem pogovarjati strokovnjaki z vec
podrocij, saj so okvare ali napake na
papirnih strojih zelo kompleksne.
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