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Streszczenie. Obiektem badan sa linie formowania keséw ciasta chlebowego. Linia sktada si¢
z szeéciu urzadzen: wywrotnicy dziez, dzielarki ciasta, zaokraglarki taSmowej, wydtuzarki
walcowej, odpreznika i odbieracza. Jej wydajnosé wynosi 1800-2680 (szt-h™). W pracy
przedstawiono wyniki badania awaryjnosci pigciu linii formowania k¢séw ciasta chlebowego.
Podstawowym zrédtem informacji o ich uszkodzeniach byly ,karty serwisowe”, bezposredni
kontakt z serwisantem oraz ,karty pracy maszyn” stuzb utrzymania ruchu w piekarniach.
Wykonane badania wykazaly, ze najstabszym ogniwem linii jest dzielarka ciasta. Traci ona
zdatno$¢ uzytkowa m.in. wskutek zuzycia elementéw roboczych mechanizmu dzielacego.
Pomiary liniowe odcinaka ciasta i poszycia bgbna dzielacego wykazaly, ze mechanizm dzie-
lacy przestaje prawidlowo funkcjonowa¢, jesli zuzycie jego elementéw roboczych osiagnie
warto$¢ 0,05-0,10 mm.

Stowa kluczowe: linia formowania, awaryjno$¢, dzielarka ciasta, bgben dzielacy, odcinak
ciasta, zuzycie tribologiczne.

Wprowadzenie

Przemyst spozywczy w Polsce podlegat w minionych latach bardzo intensywnej trans-
formacji i unowocze$nianiu. Wprowadzono zlozone procesy produkcyjne i urzadzenia
technologiczne. Ciaglo$¢ realizacji proceséw produkcyjnych zalezy od wielu czynnikéw,
jednak w duzej mierze zalezy od niezawodnos$ci obiektéw technicznych wchodzacych
w sktad linii technologicznych. Awaria lub niewlasciwe dziatanie wymusza koniecznos$¢
ich zatrzymania lub powoduje obnizenie jako$ci, a nawet dyskwalifikacje produktu, co
zawsze generuje straty. Dlatego tak wielkie znaczenie ma utrzymanie linii technologicz-
nych w stanie zdatnosci. W duzym stopniu ulatwia to znajomos¢ ich awaryjnosci. O zna-
czeniu tego problemu $wiadcza liczne publikacje, m. in. (Lewandowski i Kikiewicz, 1989;
Lewandowski, 2008; Marks, 2007; Nosal, 2009).

Celem pracy jest identyfikacja najstabszego ogniwa linii formowania keséw ciasta chle-
bowego oraz okreslenie zuzycia odcinaka i poszycia bebna dzielarki.
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Charakterystyka linii formowania kesow ciasta chlebowego

Lini¢ tworzy sze$¢ urzadzen, a mianowicie: wywrotnica dziez, dzielarka ciasta, zaokra-
glarka tasmowa, wydluzarka walcowa, odpreznik i odbieracz. Jej wydajnos¢ wynosi
18002680 szt.-h'. Schemat linii przedstawiono na rysunku 1.

Zrédto: Jankowiak, (2009); Materiaty Firmy Wieczorek, (2010)

Rysunek 1. Ustawienie linii w kierunku obrobki ciasta w lewo; 1 — wywrotnica dziez
WD-3000, 2 — dzielarka ciasta DZ-140, 3 — zaokrgglarka tasmowa Z-1350, 4 — wydtu-
zarka walcowa WW-1350, 5 — odpreznik ODR-2000, 6 — odbieracz OD-2700

Figure 1. Placing the line towards dough processing to the left; 1 — kneader discharge
WD-3000, 2 — dough divider DZ-140, 3 — belt rounder Z—1350, 4— roller elongator
WW-1350, 5 — decompressor ODR-2000, 6 — receiver OD-2700

Wywrotnica do dziez

Opréznianie dziez z ciasta nastgpuje recznie lub za pomocg wywrotnic. Najczesciej sa
one stosowane w piekarniach, w ktérych ciastownie mieszcza si¢ na wyzszej kondygnacji,
woéwczas ciasto przekazuje si¢ do maszyn formujacych przez lej w posadzce ciastowni.

Wywrotnice podnoszace sa przeznaczone dla piekarni jednokondygnacyjnych. Zwykle
wspolpracuja one z lejami spustowymi mocowanymi na statej lub przewoznej konstrukcji.
Ciasto wylewa si¢ z dziezy do leja zasypowego i stad kieruje bezposrednio do leja zasilaja-
cego dzielarki. Wywrotnice podnoszace moga by¢ stosowane réwniez do bezposredniego
zasilania leja dzielarki ciastem lub do przechylania dziez podczas ich mycia. W tym celu
produkuje si¢ wywrotnice podnoszace dzieze na r6zng wysokos¢.

Dzielarka ciasta

Dzielarka dzieli ciasto na kesy. Zasada dzielenia maszynowego jest podzial objetoscio-
wy. Dlatego podstawowym warunkiem doktadnego dzielenia jest zachowanie statej gesto-
$ci ciasta. Maszynowe dzielenie ciasta sktada si¢ z nastgpujacych operacji: przyjmowanie
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ciasta i przekazywanie go do komory roboczej, odmierzanie kgséw ciasta, zapewnienie
stalej i rownomiernej gestosci, oddzielenie odmierzonej porcji ciasta, wypychanie keséw
ciasta po odmierzeniu i przenoszenie ich z maszyny za pomoca transportera.

Zaokraglarka kesow ciasta

Zaokraglanie kes6w na chleb mieszany i zytni odbywa si¢ w zaokraglarce dwutasmo-
wej, gdzie kes ciasta toczy si¢ migdzy dwiema taSmami przesuwajacymi si¢ przeciwbieznie
z r16zng predkoscia liniowa. Kes ciasta jest podawany miedzy ruchome tasmy na nizszym
koncu maszyny. Toczac si¢ migdzy nimi, przyjmuje ksztatt zblizony do $cigtego stozka.

Wydluzarka

Wydtuzarka stuzy do wydiuzania zaokraglonych kesow ciast pszenno-zytnich o masie
od 300 g do 1800 g, w ktérych zawarto§¢ maki pszennej chlebowej wynosi 30—70%. Model
W-1350P stuzy natomiast do produkcji pétprzemystowej. W zaleznosci od potrzeb mozna
zainstalowac¢ transporter wydtuzarki TW-800S z plynna regulacja umozliwiajaca optymal-
ny dobér parametréw wydtuzania.

Odbieracz z odpreznikiem

Odbieracz OD-2700 z odpreznikiem typu ODR-2000 stuzy do odprg¢zania i odbioru
uksztattowanych ke¢séw ciasta z wydtuzarki. Ponadto utatwia ich utozenie na aparatach
wsadowych (tasmach zatadowczych).

Badania niezawodnosci linii

Badaniami objeto pig¢ linii formowania keséw ciasta chlebowego eksploatowanych od
lutego 2009r. do stycznia 2010r. Przez caly okres badan linie pracowaly przez 7 dni
w tygodniu w systemie tréjzmianowym, przez 6 godzin ciggtej pracy na kazdej zmianie.

Wszystkie linie w trakcie badan posiadaty gwarancje producenta, co pozwolito uzyskaé
rzetelng informacj¢ o kazdej awarii.

Podstawowym zrédlem informacji byty ,karty serwisowe”, bezposredni kontakt z ser-
wisantem oraz ,.karty pracy maszyn” stuzb utrzymania ruchu w piekarniach. Dodatkowym
zrédtem informacji byly zgtoszenia serwisowe odnotowane w systemie SAP Business One
odnoszace si¢ do ww. linii. Zrédta te zawieraly informacje dotyczace nazwy uszkodzonej
maszyny w danej linii, rodzaju uszkodzenia, przebiegu (ilo$¢ cykli) odczytanego z licznika
danej maszyny, po ktérym wystapita awaria i daty jej wystgpienia, sposobu naprawy i czasu
postoju linii.

Na podstawie uzyskanych danych okre$lono dla poszczeg6lnych linii formujacych:

— wskazniki niezawodnosci,
— stabe ogniwa.

Wskazniki niezawodnosci

Jako wskazniki niezawodno$ci badanych linii formujacych przyjeto (Lewandowski
i Kikiewicz, 1989; Lewandowski, 2008; Migdalski, 1982; Paska i Parcinski, 2001):
— wspblczynnik awaryjnosci &,
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N,
kg =2
a NO
gdzie:
N. — liczba uszkodzonych obiektéw linii (szt.),
N, — liczba obiektéw tworzacych linig (szt.),
— parametr strumienia uszkodzen linii o:
W=
Ny
gdzie:
n, — liczba uszkodzen wszystkich obiektéw w linii (szt.),
N, — liczba obiektéw tworzacych lini¢ (szt.),

— $redni czas postoju linii wskutek uszkodzen Ty (h):

T . = Ltpi
psr oy
gdzie:
ti — czas postoju linii wskutek i-tego uszkodzenia (h),
n, — liczba uszkodzen wszystkich obiektow w linii (szt.),

— $redni czas pracy linii miedzy uszkodzeniami T, (h):

T _ Te— 2 tpi
rsr ny
gdzie:
T, — czas eksploatacji linii (h),
tyi, Ny — Jjak we wczesniejszych wzorach;

— wspdtczynnik postoju linii k:

_ % tpi
Tc

k, =100 (%)

— wspdlczynnik gotowosci linii:
Te— Xitpi

c

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1

Zestawienie danych i wskaznikow niezawodnosci linii formowania kesow ciasta chlebowego
Table 1

The list of data and reliability indexes of the formation line of bread dough wads

. Dane do oblicz. wskaznika niezawodnosci Wskazniki niezawodnosci
Nr  Okres objety

linii ~ badaniami T, Ny N. n, T T k, k,
(dni) (h)  (szt) (szt) (szt.) Xk @ (lli) (h) (‘75) (‘75)

od
1. 03'0(21'02009 336 6048 6 4 12 116,5 0,67 2,00 9,71 49429 19 98,1
05.01.2010
od
2. 03'0(21'02009 336 6048 6 4 22 309 0,67 3,67 14,05 260,86 5,1 94,9
05.01.2010
od
3. 05’0(?;)2009 334 6012 6 3 11 92,5 050 1,83 841 538,14 1,5 985
05.01.2010
od
4. 06'0(21'02009 333 5994 6 2 16 136,5 0,33 2,67 853 366,09 23 977
05.01.2010
od
5. 06'0(?;)2009 333 5994 6 3 19 288,5 0,50 3,17 15,18 300,29 4,8 95,2
05.01.2010
T. - czas eksploatagji linii objety badaniami,
N, - liczba obiektéw tworzacych linie formujaca,
N, - liczba uszkodzonych obiektéw w okresie objetym badaniami,
n, - liczba uszkodzen wszystkich obiektéw linii w okresie objetym badaniami,
Yt — czas postoju linii wskutek i-tego uszkodzenia,
k, — wspétczynnik awaryjnosci linii,
® — parametr strumienia uszkodzen linii,
Tpse — $redni czas postoju linii wskutek uszkodzer,
T.e — $redni czas pracy linii miedzy uszkodzeniami,
k, — wspétczynnik postoju linii,
k, — wspétczynnik gotowosci linii.

Na podstawie wskaznikéw niezawodnos$ci zawartych w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze:

— najbardziej niezawodnie dziatata linia nr 3; zblizong niezawodnoscia charakteryzuja si¢
linie 11 4.

— najbardziej zawodna byta linia 2.
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Analiza awaryjnoSci obiektéw linii formowania keséw ciasta

W kolejnym kroku badawczym okre§lono wplyw poszczegdlnych obiektéw wchodzg-
cych w sktad linii na ich awaryjno$¢. Oceny tej dokonano na podstawie liczby awarii tych

obiektow i czasu postojéw linii, ktére te awarie spowodowaly.

W tabeli 2 i na rysunkach 2 i 3 zamieszczono wyniki badan awaryjnosci obiektow

wchodzacych w sktad linii 1-5 w okresie objgtym badaniami.

Tabela 2

Awaryjnosé poszczegolnych obiektow linii formowania kesow ciasta chlebowego

Table 2

Failure frequency of particular objects of the formation line of bread dough wads

Obiekt B C D E F
n, 47 11 0 3 0

M (%) 23,75 58,75 13,75 0 3,75 0

ton (h) 192,5 621,5 93,0 0 36,0 0

fipn (%) 65,9 9,9 0 3,8 0

A — wywrotnica WD-3000, B — dzielarka DZ-140, C — zaokraglarka Z-1350, D — odpreznik ODR-2000,

E — wydtuzarka walcowa WW-1500, F — odbieracz OD-2700, n, — liczba uszkodzen obiektu, 1, — wzgledna czg-
stotliwo$¢ uszkodzen obiektéw linii, t,, — czas postoju linii spowodowany uszkodzeniem obiektu, ft,, — wzgledny
czas postoju linii spowodowany uszkodzeniem obiektu
A - discharge WD-3000, B- divider DZ-140, C- rounder Z-1350, D- decompressor ODR-2000, E - roller elongator
WW-1500, F — receiver OD-2700, n, — number of failures to the object, n, — relative frequency of damages to the
line object, t,, — downtime of the line caused by the damage to the object, ft,, — a relative downtime caused by the
damage to the object

mnn (%)
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Rysunek 2. Wzgledna czestotliwosé uszkodzen obiektow linii formujgcych (Oznaczenia jak
w tabeli 2)
Figure 2. Relative frequency of damages of formation lines (Symbols as in table 2)
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Rysunek 3. Wzgledny czas postoju linii spowodowany uszkodzeniem poszczegolnych jej
obiektow (Oznaczenia jak w tabeli 2)

Figure 3. A relative downtime of the line caused by the damage to its particular objects
(Symbols as in table 2)

Na podstawie danych o liczbie uszkodzen poszczegdlnych obiektéw oraz spowodowa-
nych tymi uszkodzeniami czaséw postojéw linii formujacych kesy, przedstawionych w
tabeli 2 i na rysunkach 2 i 3, mozna stwierdzi¢, ze najstabszym ogniwem jest dzielarka
ciasta.

Zuzycie poszycia bebna dzielarki i odcinaka

Ogdblng charakterystyke dzielarki przedstawiono ponizej. Szybko$§¢ dzielenia wynosi
9001500 keséw na godzing a ich masa moze si¢ zawiera¢ w przedziale 400—1400 g.

Zasadniczym zespotem dzielarki jest mechanizm dzielacy ciasto, przedstawiony na ry-
sunku 4.

Rysunek 4. Schemat mechanizmu
dzielgcego: 1- odcinak ciasta,
2 — tok, 3 — beben dzielgcy,
4 — poszycie bebna, 5 — cylinder,
6 — prowadnica ttoka

Figure 4. Diagram of the dividing
mechanism: 1— dough cutter,
2 — piston rod, 3 — dividing drum,
4 — plating of the drum, 5 — cylin-
der, 6 — piston rod guidebar
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Aby okresli¢ zuzycie bebna, po wymontowaniu z dzielarki zostal on zamocowany
w tokarce uniwersalnej. Nastepnie za pomoca czujnika zegarowego, umocowanego w supo-
rcie tokarki, mierzono z dokladnoscig £0,01 mm zuzycie poszycia w punktach pomiaro-
wych, wyznaczonych przez naniesiong siatke pomiarowa o wymiarach oczka
31mmx21mm. Baze odniesienia stanowily te fragmenty bebna, ktére nie mialy kontaktu z
ciastem, a wigc nie ulegaty zuzyciu.

W podobny sposéb zmierzono zuzycie odcinaka ciasta, z tym ze pomiaru dokonywano
na frezarce uniwersalnej. Odcinak mocowano na stole frezarki, a we wrzecionie instalowa-
no czujnik zegarowy.

Elementy robocze zespotu dzielacego tracity swoja zdatno$¢ uzytkowa po wykonaniu
od 1,95 mIn do 3 min cykli roboczych. Srednie zuzycie zmierzone w poszczegdlnych
ptaszczyznach przechodzacych przez ptaszcz bebna i odcinak dla pigciu par tych elemen-
tow przedstawiono w tabelach 3 i 4 oraz na rysunku 5.

Tabela 3

Usrednione wyniki pomiarow zuzycia tribologicznego (mm) poszycia pieciu bebnow dzielg-
cych

Table 3

Mean results of tribological wear and tear measurement (mm) of the plating of five dividing
drums

Linie siatki na obwodzie bebna

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 000 0,00 000 000 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 003 0,02 0,01 001 000 000 0,00
0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,09 0,09 0,05 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,11 0,12 0,06 0,04 0,06 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,13 0,14 0,08 0,07 0,07 0,02 0,00 0,00

0,00 0,00 0,01 0,03 0,07 0,01 0,00 0,00
0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00
0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00
0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00
0,00 0,00 0,01 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00

0,00 0,00 0,01 0,02 0,04 005 006 0,06 004 002 001 000 0,00
0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 003 0,03 002 002 0,01 000 000 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 001 0,00 001 0,00 000 000 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Znaczenie A, B, C, ... jak w tabeli 2
Symbols as in table 2

Linie siatki poziome
OCzZErRmR=—=IQMmUQO®m>»
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Tabela 4

Usrednione wyniki pomiarow zuzycia tribologicznego (mm) pieciu odcinakow ciasta
Table 4

Mean results of tribological wear and tear measurement (mm) of five dough cutters

Linie siatki na obwodzie bgbna

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 004 0,13 0,03 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,08 0,17 0,06 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,17 0,17 0,06 0,05 0,05 0,02 0,00 0,00

0,00 0,00 0,01 0,02 0,06 0,02 0,00 0,00
0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00
0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00
0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00
0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,06 0,11 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,04 001 0,02 001 0,00 0,00 0,00
Znaczenie A, B, C, ... jak w tabeli 2

Symbols as in table 2

Linie siatki poziome
AN=—=TQmmoawp

: i |
Y| Y N S N N N N SR RN A A A A

Rysunek 5. Zuzycie poszycia bebna dzielarki i odcinaka ciasta w poszczegolnych ptaszczy-
znach przechodzgcych przez obydwa elementy

Figure 5. Wear and tear of the drum divider and dough cutter in particular planes running
through two elements

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze:

1. zuzycie w $rodkowej czesci jest najwigksze, co jest spowodowane najdtuzsza droga
tarcia badanych elementéw o ciasto,

2. zuzycie poszycia bebna i odcinaka ciasta, wynoszace od kilku mikrometréw do kilkuna-
stu mikrometréw, powoduje utrate zdatno$ci uzytkowej dzielarki,

3. hipotetycznie mozna przyjac, ze zuzycie poszycia bgbna i odcinaka wskutek tarcia o
ciasto chlebowe ma charakter wodorowy (Nosal, 2012) lub tribokorozyjny (Stachowiak,
2012), gdyz nie ma warunkéw do wystapienia innych rodzajow zuzycia tribologiczne-
g0; wymaga to potwierdzenia w dalszych badaniach.
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Przedstawione wyniki badan dotycza tylko normalnego zuzycia eksploatacyjnego. Nie
uwzgledniono zdarzajacych si¢ przypadkéw uszkodzen awaryjnych, wspéipracujacych
czesci zespotu dzielacego spowodowanych obecnoscig np. ciat statych w ciescie.
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ANALYSIS OF WEAR AND TEAR OF WORKING
ELEMENTS OF A BREAD DOUGH DIVIDER

Abstract. Lines of forming wads of bread dough are the object of the research. The line is composed
of six devices: a kneader discharge, a dough divider, a belt rounder, an elongation roller, a decom-
pressor and a receiver. Its efficiency is 1800-2680 (item'h™"). The paper presents the research results
on failure frequency of five lines of formation of bread dough wads. The basic source of information
on their faults were "service cards", a direct contact with a service and "machine operation cards" of
staff responsible for maintaining movement in bakeries. The research proved that the dough divider is
the weakest link. It looses the utilization ability as a result of wear and tear of working elements of the
dividing mechanisms. Line measurements of a dough cutter and a plating of a dividing drum prove
that the dividing mechanism stops to work correctly if the wear and tear of working elements reaches
the value of 0.05-0.10 mm.

Key words: formation line, failure frequency, dough divider, dividing drum, dough cutter, tribologi-
cal wear and tear.
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