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Osszefoglalis — A 90-es évek elején, a Szovjetunio
felbomlisa miatt elvesztett keleti piac utin, a Szlovak
Hajogyar Komarno ( SLK a.s. Komarno) stratégiai célja az
volt, hogy a nyugati piacra valo atallas mellett a termékek
iranyultsagat is megvaltoztassa, a folyami hajokrél a
folyami-tengeri, végiil pedig a tengeri teherhajokra. Ezzel
egyidejiileg a sorozatgyartasrol az egyedi és Kkis sorozatu
gyartasra tértek at. Cikkiinkben ezt a jelentés valtozast
elemezziik a hajogyari folyamatok biztonsagianak emelése
érdekében tett lépések tiikrében. Az SLK as.-nél a
folyamatok biztonsagos lefolyasa sziikségessé tette az 1j
hajok fejlesztésének, valamint a Konstrukciés gyartasi
dokumenticié elkészitésének felgyorsitasat. Emiatt az SLK
a.s. vezetése ugy dontott, hogy specidlis 3D CAD
rendszereket vasarolnak az elektronikus modell 1étrehozasa
céljabol, valamint az azt koveté gyartiasi dokumentacio
elkészitéséhez.

Kulcsszavak: folyamatbiztonsag, hajogyartas, 3D CAD,
modellezés, innovacio, versenyképesség
Abstract — In the early 1990s, after losing the eastern

market due to the dissolution of the Soviet Union, the
strategic goal of the Slovak Shipyard Komarno (SLK a.s.
Komarno) was to transition to the western market and
change the focus of its products from river ships to river-sea
and eventually sea cargo ships. Simultaneously, they shifted
from mass production to custom and small series
production. In this article, we analyze this significant
change in light of the steps taken to improve the safety of
shipyard processes. At SLK a.s., ensuring the safe execution
of processes necessitated accelerating the development of
new ships and the preparation of construction
manufacturing documentation. Therefore, the management
of SLK a.s. decided to purchase specialized 3D CAD systems
for creating electronic models and subsequently preparing
manufacturing documentation.

Keywords: process safety, shipbuilding, 3D CAD, modelling,
innovation, competiveness

1 BEVEZETES

A 90-es évek elején, a Szovjetunié felbomlasa miatt
elvesztett keleti piac utdn, a Szlovak Hajogyar Komarno (
SLK a.s. Komarno) stratégiai célja az volt, hogy a nyugati
piacra valo atallas mellett a termékek iranyultsagat is
megvaltoztassa, a folyami hajokrol a folyami-tengeri,
végiil pedig a tengeri teherhajokra. Ezzel egyidejiileg a
sorozatgyartasrol az egyedi €s kis sorozatu gyartasra
tértlink at.

Ez a jelentds valtozas az SLK a.s.-nél sziikségessé tette
az Uj hajok fejlesztésének, valamint a konstrukcios
gyartasi dokumentacio elkészitésének felgyorsitasat.

Emiatt az SLK a.s. vezetése ugy dontott, hogy specialis
3D CAD rendszereket vasarolnak az elektronikus modell
l1étrehozasa céljabol, valamint az azt kovetd gyartasi
dokumentacié elkészitéséhez, kiemelt figyelemmel a
hajotest és a cs6vezeték rendszerek teriiletén, amelyek
akkoriban - napjainkban nemkiilonben -a
legproblémasabb részek voltak.

1991-ben megkezdddott a konstrukcids osztalyok
technikai felszerelésének modernizalasa. Az akkori
miiszaki igazgatd Radi Bertalan mémdk Dr. Czifra
Gyorgydt bizta meg a modernizacios folyamat
iranyitasaval. A legmodernebb szamitogépes €és szoftveres
felszerelés beszerzésével a dokumentacid elokészitési
ideje az eredeti 24 honaprol 9 honapra, a hajo épitési ideje
pedig 18 hoénaprél 12 honapra csokkent. Ezt az
acélszerkezet és a csOvezeték rendszerek 3D szamitogépes
modellezésének ¢és a térbeli modellbdl készitett gyartasi
dokumentacio bevezetésével értiik el.

2 A BESZERZESI FOLYAMAT

A 3D CAD rendszerek, mint a konstrukcids
dokumentacié  készitésének alapveté rendszereinek
bevezetési folyamata az alabbi idérendben lathato:

+1991-92: Piackutatas és kivalasztasi eljaras

*1992: 10 grafikus munkaallomas szallitasa, szoftver
(BMT, CADMATIC) telepitése, felhasznalok képzése,
szoftver SLK a.s. feltételeihez valo igazitasa, adatbazis
létrehozasa és kiegészitése

+1993: Rutin tizem - NL WESER projekt

*1994: A BMT-t megvasarolta a Kockums cég, 1j
rendszerek (NAPA és NUPAS) kivalasztasa, NL ELBE
projekt

*1995: A munkadllomasok szamanak bdvitése 10-rdl
23-ra, memoriakapacitasok bdvitése, akkumulatoros
aramforrasok ¢és nagykapacitasu optikai memoriaegység
kiegészitése, NL SCHELDE projekt

*1996: Rutin iizem - NL LEDA ¢és NL DANUBIUS
projektek

+1997: Rutin tizem - NL LEDA és NL VEGA projektek

+1998: Tovabbi grafikus munkaallomasok bdvitése 2
szerverrel, memoria és merevlemezkapacitasok bdvitése,
PC-k grafikus terminalként val6 hasznalatanak megoldasa,
grafikus munkaallomas SAP R/3 és Office munkara valo
hasznélatdnak megolddsa, NL ROSTOCK 1601, NL
LEDA 1105, NL BALTIC 5101, NL LEDA 1901
projektek.

A kovetkezo attekintés bemutatja a 3D CAD rendszerek
bevezetésére forditott beruhazasokat a tervezési osztalyon:
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1. tablazat: A beruhazasok idérendje

HARDWARE 1992 [1994{1995 [1996[1997
Plant Model. Syst. munkahelyek | 2,90

CADMATIC, NUPAS

munkahelyek 6,10

NAPA munkahelyek 1,40,

PC, laptop, printer, plotter 4,70

PC, printer, EPLAN 3,70

HP munkaallomasok 3,50
Osszesen mil. Sk 2,90 0[15,90 03,50
SOFTWARE 1992 (1994[1995 [1996(1997
Plant Modeling System 11,60]

AutoCAD 0,24

FastCAD 0,14 0,02
CADMATIC 2,80,

NUPAS 13,70

NAPA 4,10
Osszesen mil. Sk 11,60/ 0,3820,60/0,02| 0O

OSSZESEN mil. Sk |14,50‘ 0,38P6,50‘ 0,02‘ 3,50|

A NUPAS-CADMATIC 3D CAD rendszerek
hasznalatanak elényei a kézi tervezéshez képest a
kovetkezdkben foglalhatok dssze:

1. A tervezési dokumentacio elkészitési idejének
koriilbeliil 1 évvel torténd csdkkenése.

2. A megvaldsitott valtoztatasok szamanak csdkkenése
a tervezési fazisban megoldott tobb miiszaki probléma
miatt.

3. A gyartasi dokumentacio attekinthetdsége és a hibak
kikiiszobolése.

4. A sziikséges anyag pontosabb meghatarozasa.

5. A Konstrukcid foosztdly Csévezetékrendszerek
osztalya altal kiadott valtoztatasi jelentések szamanak

Osszehasonlitasaval kimutathatd a modellezett és nem
modellezett objektumok gyartasi koltségeinek kiilonbsége.
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Porovnanie po¢tu vydanych zmien nemodelovaného (NL
RYN) a modelovaného (NL SCHELDE) objektu
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2. abra:Az NL RYN (nem modellezett) és az NL SCHELDE
(modellezett) hajokra kiadott valtozasok szamanak 6sszehasonlitasa
(Valtozasok szama/Els6 18 honap)

Porovnanie poétu vydanych zmien nemodelovaného (NL
ROSTOCK) a modelovaného (NL LEDA) objektu
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3. abra:: Az NL ROSTOCK (nem modellezett) és az NL LEDA
(modellezett) hajokra kiadott valtozasok szamanak 6sszehasonlitasa
(Valtozasok szama/Els6 12 honap)

A NAPA, NUPAS és CADMATIC rendszerek a tervezési
osztalyon napi 24 oraban miikddtek, mivel az inditas,
konfiguralas, beallitas és leallitas naponta korilbeldl 1,5
orat vett igénybe. Minden egyes bekapcsolassal és
kikapcsolassal csokkent ezeknek az eszk6zoknek az
¢lettartama. A rendszer napi 24 o6Oras miikodtetésének
szlikségessége abbol is adodott, hogy a biztonsagi mentés
¢jszaka, automatizaltan, emberi beavatkozas nélkiil
tortént, amikor a rendszerrel nem dolgoztak.

A cs6vezeték rendszerek és a hajotest acélszerkezeti
osztaly kapacitds szamitasai és elemzései azt mutattak,
hogy ha a jelenlegi allapotot konzervaljak, a tervezési
osztalyra vonatkoz6 kovetelményeket az 1999-es 1j
projektek tekintetében nem lehet teljesiteni. A helyzet
kritikus volt a NUPAS program szempontjabol is, mivel
1999 végén lejart a program hasznalatanak lehetdsége. Ez
a verzié nem tamogatta az atmenetet 2000 évre, és az
akkori szamitogépek operacios rendszere sem volt tobbé
tamogatott az operacios rendszer gyartoja altal. Az
operacios rendszer frissitése az alkalmazott verziordl az j

verziéra  elengedhetetlen  volt az  adat-  és
programkompatibilitds  biztositasa, valamint az Uj
generdcidés  operaciés rendszer Uj lehetdségeinek

kihasznalasa érdekében.
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1998-ban két nagy teljesitményti grafikus munkaallomast
vasarolt a gyar. Ez lehetévé tette a CADMATIC
programmodul teriiletén az operacids rendszer HP UX
10.20 verzidjara, valamint a CADMATIC ujabb, 4.0.0
verzidjara valo attérést. Ez a kdvetelmény nemcsak a
rendszer felhasznaldéi  részérél meriilt fel - j,
Osszehasonlithatatlanul ~ bonyolultabb ~ projektek, a
feldolgozott  komponensek  szamanak  ugrasszerti
novekedése —, hanem a szoftverszallitd részérdl is. Ez a
technologiai  valtozas a  NUPAS és NAPA
szoftverrendszerek esetében is elengedhetetlen volt, mivel
az akkori verziokat a szoftverszallitok mar nem
tamogattak, ami problémakat okozott kiilondsen azokban
a részekben, ahol a programot vagy az adatbazist sajat
igényeink szerint modositottuk. Négy nagy teljesitményii
Hewlett Packard munkadllomas ¢és a meglévd
munkaallomasok  operativ bévitése
biztositotta a sziikséges kapacitdst az adatok koztes
tarolasahoz, valamint felgyorsitotta az egész szamitogépes
halézat miikddését a merevlemezek gyorsabb elérésével és
r6évidebb hozzaférési idével.

Az 1) hattértarolok hozzdadasaval megsziint az adatok
elvesztésének fenyegetése a program véaratlan leéllasa
miatt, amelyet a tdbb felhasznalo 4altal megosztott
lemezkapacitas elégtelensége okozott. Az adatmennyiség
az emlitett két év alatt 230 MB/projektrél 1,3
GB/projektre nétt a CADMATIC részérdl, ami 560%-0S
novekedést jelentett egy projekt esetében. A NUPAS
esetében az operativ memoria €és a processzorok
sebességének novelése hasonldan sziikséges volt, példaul:
NL LEDA projekt — 600 MB, mig az NL BALTIK projekt
mar 900 MB. Ugyanebben az id6szakban négy projekten
kellett dolgozni: NL BALTIK 5101, NL LEDA E3 1901,
NL LEDA E3 1903 NSI, NL ROSTOCK 1601 NSI,
valamint az 6todik, az NL SCHELDE — a gyartasanak
koordinalasa és az tligyfél tovabbi igényeinek teljesitése
volt aktualis. A munkaallomasok szdmanak novelésével
sziikségessé valt a hasznalt szoftverlicencek szamanak
novelése is, mivel az eredeti mennyiség mar nem tette
lehet6vé a munkaallomasok teljes kihasznalasat, és nem
tette lehet6vé tobb munkatars részvételét a szamitogépes
modell 1étrehozasdban és az abbdl kozvetleniil nyert
gyartasi  dokumentacié  elkészitésében sem. A
kommunikaciéos  igények  ndvekedése  miatt az
ETHERNET szegmens kapacitasat 10 Mb/s-r61 100 Mb/s-
ra noveltik. Az eszkozok felhasznalasat mar az uj
munkaallomasok szamaval terveztik, nemcsak az
acélszerkezetek, a csévezetékek, hanem az elektromos
kabelvezetékek, a lakoterek, a hajozasi stabilitasi
szamitasok ¢és a fbtervezok munkajanak tamogatasa
tertiletén is. A fentiek alapjan az egyetlen lehetséges
megoldas a tervezési ¢és gyartdsi dokumentécid
elkészitésének biztositasara a kinalt technika és szoftver
gyors beszerzése és a megfeleld mukodési feltételek
biztositasa volt. Mivel nem minden tervezési osztaly volt
megfeleléen és azonos szinten felszerelve ugynevezett
nagy CAD rendszerekkel, sziikségessé¢ valt a
munkaéllomasok bévitése nemcsak a szamukban, hanem a
progressziv szoftvereszkozokkel valo felszereltségiikben
IS.

Természetesen abban az idében nem volt konnyl
pontosan megbecsiilni a fent emlitett eszkozok
fejlesztésének koltségeit, ennek ellenére sziikséges volt a
munkaallomésok bdvitésének  koltség- és  iddbeli
horizontjainak megtervezése. Az aldbbi tablazatban

lathatd a nagy CAD rendszerek bevezetésének akkori
varhato fejlédése.

2. tablazat: A CAD rendszerek tervezett innovacidja

EV 1998 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 6ssz.
A CAD 3D munkahelyek szama 29 40 48 57
A CAD 2D munkahelyek szama 30 45 55 60

A dokumentécidkészitésben valé részvétel

Py 65% | 50% | 75% 85% 90%
mértéke

A §D munkahelyekre forditott beruhazas értéke

mil. Sk 8,60 | 165 12,0 135 50,6

A ZD munkahelyekre forditott beruhazas értéke

mil. Sk 4,80 [ 2,40 1,60 0,80 9,60

OSSZESEN mil. Sk 13,4 | 18,90 | 13,60 | 14,30 | 60,20

A hardverre és szoftverre sziikséges teljes beruhazas
koriilbeliill 60,2 milli6 Sk-ra becsiiltik. A sziikséges
koltségek kiszdmitasakor az aktualis darakat vettiik
figyelembe. Az egyes értékeket globalisan becsiiltik meg,
azaz minden 3D és 20 munkaallomas esetében a hardver
és szoftver integralva volt az arban. A grafikus
munkaallomasok fokozatos felszerelésével lehetévé valt a
hajok 3D modelljeinek elkészitése a tervezési osztaly
tobbi  részlegén is, ami jelent6s  mértékben
megmutatkozott a tervez6k munkéjanak gyorsasagaban és
mindségében. A NUPAS és CADMATIC rendszerek
elényei végsd soron kézzelfoghatéak voltak a tervezési
dokumentacid készitésének egyéb teriiletein is.

Természetesen a tovabbi fejlédéshez elengedhetetlen,
hogy elérjiik azt az allapotot, amelyben lehetdség van az
egész hajo Osszes csOvezeték rendszerének parhuzamos
feldolgozasara, és amelyben az acélszerkezet modelljének
készitése soran interaktivan kommunikalhatunk az
acélszerkezet készitésére szolgaldo rendszerrel, és a
valtoztatasokat még az elektronikus modell szakaszaban
végrehajthatjuk. A 20 CAD rendszer azokra a teriiletekre
fokuszalt, ahol nem volt sziikség modellezésre, valamint a
gyartasi dokumentacio operativ frissitésére valtozasok
esetén.

A neves cégek altal végzett koltségelemzés azt mutatja,
hogy a hibak eltavolitasanak koltségei a projekt kiilonboz6
szakaszaiban a kovetkezOképpen alakulnak: ha a hiba
eltavolitasanak koltségeit a projekt szakaszdban 10
egységre becsiiljilk, akkor a konstrukcios feldolgozas
szakaszaban ugyanazon hiba eltavolitasa 100 egység, a
technolégiai feldolgozas szakaszaban 1 000 egység, a
gyartasi szakaszban 10 000 egység, az iizemeltetési
tesztek szakaszaban 100 000 egység, €s a megvaldsitas
utdni szakaszban mar 1 000 000 egység.

Ezek az értékek egyaltalan nem tilzoak, elég elemezni
néhany hibat, amelyeket a garancia keretében kiilfoldi
kikotokben kellett kijavitani a hajokon. Az el6z6
megfontolasok szerint a tokéletes miszaki eldkészités
rendkiviili jelentéséget nyer, kiilonosen a felesleges hibak
kijavitasanak koltségeinek megtakaritasa terén, amely
hibakat a grafikus munkaallomasok alulméretezett szama
és az ebbdl adodo elégtelen miiszaki elokészitési id6
okozott.

Egy masik nagyon fontos teriilet és méltatlanul elfeledett
probléma a iaj0  szamitogépek
kornyezete és miikddési  feltételei. Ezeknek a
munkaallomasoknak extrém teljesitményii processzorai
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olyan mennyiségii hét termelnek, ami sulyos karokat
okozhat a szamitégépben. A normdl mikodéshez
légkondicionalt és pormentes kornyezetet kell biztositani.
Ezért tgy dontottiink, hogy egy kisebb teljesitményl
munkaallomast "felaldozunk", és az optikai biztonsagi
mentési egységgel egyiitt az adatkézpontba helyezziik,
ahol legalabb részben biztositott a pormentes kdrnyezet.
Ez azonban nem oldotta meg maguknak a
munkaallomédsoknak a problémajat. Komoly gondot
jelentett az is, hogy a munkadllomasok elhelyezésére
szolgald objektum tiizvédelme nem volt megfelel6. A fent
emlitett okok miatt a szamitogépeket éjszakdra nem
kapcsoltuk ki, ami ndvelte a tliz keletkezésének veszélyét.
Ezért a lehet6 legrévidebb idén beliil meg kellett oldani a
folyamatosan mikodé szamitastechnikai  helyiségek
tlizjelz6 rendszerének problémajat.

Az elemzés utan kideriilt, hogy az uj modern technologiak
bevezetésének valddi elényei a miiszaki elokészitésben a
kovetkezok:

*Termékfejlesztési id6 - csokkenés 30-70%-kal

*Sziikséges konstrukcios valtoztatasok - csokkenés 65-
90%-kal

*Termék piacra keriilési ideje - csokkenés 20-90%-kal
«Altalanos min3ség - novekedés 200-600%-kal

*Munkatermelékenység, hatékonysag - novekedés 20-
110%-kal

*Vallalati forgalom - ndvekedés 5-50%-kal

Végezetiill bemutatunk néhany képet a sikeresen
alkalmazott megoldas illusztralasara.
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4. abra: Tengerjaro teherhajo gépterme

\,ﬁni’ :

5. ébra: Tengerjaro teherhajo fogépe, segédgépei és hiitéviz rendszere

8. abra:Tengerjaro hajo bordametszeti nézete, a 24-07 bordak kozotti
szelvény részlete elolr6l nézve

3 A FOLYAMATBIZTONSAG KULCSTECHNOLOGIAI

Az eddigiekbdl lathatd, hogy a hajogyartasban a
folyamatbiztonsag javitasa kulcsfontossagu a hatékonysag
és a mindség biztositasa érdekében. Az SLK a.s. a 90-es
évek elején kezdte meg a technikai felszerelés
modernizalasat, beleértve a 3D CAD rendszerek
bevezetését, ami jelentds mértékben novelte a tervezok
munkajanak gyorsasagat és mindségét. Az uj technologiak
bevezetése lehetévé tette a hajok 3D modelljeinek
elkészitését, ami csOkkentette a dokumentacio el6készitési
idejét 24 honaprol 9 honapra, és a hajo épitési idejét 18
hoénaprol 12 honapra.

A modernizacié soran két nagy teljesitményti grafikus
munkaallomast vasaroltunk, ami Iehetdvé tette a
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CADMATIC ¢és mas rendszerek ujabb verzidira vald
attérést. Ez a technoldgiai valtozas elengedhetetlen volt a
NUPAS és NAPA szoftverrendszerek esetében is, mivel
az akkori verziokat a szoftverszallitok mar nem
tamogattak. Az Uj technologidk  bevezetésének
eredményeként a termékfejlesztési id6 30-70%-kal, a
sziikséges konstrukcios valtoztatasok szama 65-90%-kal
csokkent, és az altalanos mindség 200-600%-kal ndtt.

A szamitogépek éjszakai kikapcsolasanak elkertilése
érdekében sziikségessé valt a tlizjelz6 rendszer telepitése,
mivel a szamitogépek folyamatos miikddése novelte a tiiz
keletkezésének veszélyét. A grafikus munkaallomasok
fokozatos felszerelésével lehetdvé valt a hajok 3D
modelljeinek elkészitése a tervezési osztaly tobbi
részlegén is, ami jelentés mértékben megmutatkozott a
tervezOk munkéjénak gyorsasagdban és mindségében.

A folyamatbiztonsag javitdsa érdekében fontos volt a
munkaallomasok szamanak ndvelése €s a szoftverlicencek
szamanak bdvitése is, hogy tobb munkatars vehessen részt
a szamitogépes modell 1étrehozasdban ¢és az abbdl
kozvetleniil nyert gyartidsi dokumentacié elkészitésében.
Az 1) technologidk bevezetésének eredményeként a
termék piacra keriilési ideje 20-90%-kal csokkent, a
munkatermelékenység és hatékonysag 20-110%-kal nétt,
és a vallalati forgalom 5-50%-kal emelkedett.

A modernizacié soran az operacios rendszer frissitése is
elengedhetetlen volt az adat- és programkompatibilitas
biztositasa érdekében. Az 1ij hattértarolok hozzaadasaval
megsziint a hibak elkovetésének ¢és az adatok
elvesztésének lehetdsége a program varatlan leallasa
miatt. Az 01j technoldgiak bevezetése lehetové tette a hajok
3D modelljeinek elkészitését, ami csokkentette a
dokumentacié eldkészitési idejét €s novelte a tervezok
munkajanak gyorsasagat és min0ségét.

4 OSSZEFOGLALAS

Osszegezve a  cikkiinkben
eredményét elmondhatjuk, hogy

1. Az SLK a.s. a 90-es évek elején a nyugati piacra valod
atallas mellett a termékek iranyultsagat is megvaltoztatta,
a folyami hajokrol a tengeri teherhajokra.

2. 1991-ben megkezd6dott a konstrukcids osztalyok
technikai felszerelésének modernizalasa, beleértve a 3D
CAD rendszerek bevezetését.

3. A modernizacid6 eredményeként a dokumentacid
elokészitési ideje 24 honaprol 9 honapra, a hajo épitési
ideje pedig 18 honaprdl 12 honapra csokkent.

4. 1998-ban két nagy teljesitménytl  grafikus
munkaallomast vasaroltak, ami Ilehetévé tette a
CADMATIC és maéas rendszerek ujabb verzidira valod
attérést.

5. A grafikus  munkadllomasok  fokozatos
felszerelésével lehetdvé valt a hajok 3D modelljeinek
elkészitése a tervezesi osztaly tobbi részlegén is.

6. Az 10j technologidk bevezetése jelentds mértékben
ndvelte a tervezok munkajanak gyorsasagat és mindséget.

7. A NUPAS ¢és CADMATIC rendszerek elényei

kézzelfoghatoak voltak a tervezési dokumentacio
készitésének egyéb teriiletein is.

targyalt folyamatoka

8. A szamitogépek éjszakai kikapcsoldsanak elkeriilése
érdekében sziikségessé valt a tiizjelz0 rendszer telepitése.

9. Az 1ij technologiak bevezetésének eredményeként a
termékfejlesztési  id6  30-70%-kal, a  sziikséges
konstrukcids valtoztatasok szama 65-90%-kal csokkent.

10. Az altalanos minéség 200-600%-kal, a
munkatermelékenység és hatékonysag 20-110%-kal, a
vallalati forgalom pedig 5-50%-kal nétt.
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