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Stowa kluczowe: niezawodnos¢ strumieniowo-systemowa

STRESZCZENIE:

W niniejszym artykule przedstawiono nowg koncepcje niezawodnosci systemu technologicznego opar-
t3 na analizie relacji skojarzen elementdéw strumieni energii, materii, informacji, czasu i finanséw. Poda-
no sposob specyfikacji strumieni i metode ustalania wartosci niezawodnosci relacji istotnych i wspoma-
gajacych. Relacje istotne pomiedzy elementami strumieni systemu definiowano jako majace wartosc
niezawodnosci jeden w czasie. Relacje wspomagajgce majg za$ wartos¢ pomiedzy zero i jeden. Re-
lacje istotne okresla sie na podstawie badan, doswiadczenia i wiedzy. Niezawodno$¢ strumieniowo-
-systemowa P_ jest wielkoscig skalarng, to jest liczba, ktorej wartos¢ zawiera sig pomigdzy zerem
i jednoscig. Wielkos¢ P_ charakteryzuje bezodmowng pracg catego systemu. Jej srednia wartos¢ w cza-
sie normowym t_wyraza efektywnos¢ procesu produkcyjnego. Wielkos¢ P_ jest ilorazem ilosci relacji
istotnych do sumy relacji istotnych i wspomagajacych. Forma wyrazenia na P_ wskazuje sposob optyma-
lizacji procesu na drodze wzrostu ilosci relacji istotnych pomiedzy komponentami strumieni wsadowych
systemu. Koncepcje P_ zastosowano w badaniach efektywnosci produkcyjnej piekarni X, dziatajgce;
w ramach grupy MiMPBP. Analiza systemowa piekarni umozliwia istotny wzrost niezawodnosci procesu
wypieku chleba po zastosowaniu robotyzacji. Koncepcja niezawodnosci strumieniowo-systemowej P_
moze by¢ wykorzystana do analizy efektywnosci procesow technologicznych i optymalizacji w dowol-
nych procesach produkcyjnych. Wymaga to szczegétowej analizy systemowej takich procesow.
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The influence of robotization on the reliability of the production process
in the bakery industry

Keywords: system streaming reliability

ABSTRACT:

This article presents a new concept of technological system reliability based on the analysis of the
relationship of associations of elements of energy streams, matter, information, time and finance.
The method of stream specification and the method of determining the reliability values of significant
and supporting relationships are given. Relevant relationships between elements of system streams
were defined as having one-time reliability value. Supportive relationships have a value between
zero and one. Relevant relationships are determined based on research, experience and knowledge.
P_ stream-system reliability is a scalar quantity, i.e. a number whose value lies between zero and unity.
The size of P_ characterizes the entire system without being denied. Its average value in standard time
t expresses the efficiency of the production process. P_ is the quotient of the number of significant
relationships to the sum of the significant and supporting relationships. The form of expression on P_
indicates how to optimize the process by increasing the number of relationships significant between
the components of the system batch streams. The P_ concept was used in research into the produc-
tion efficiency of bakery X operating within the MiMPBP group. System analysis of the bakery allows
a significant increase in the bread baking process reliability after using robotization. The concept of P_
stream-system reliability can be used to analyze the efficiency of technological processes and optimiza-

tion in any production processes. This requires a detailed system analysis of such processes.

1. WPROWADZENIE

Problematyka niezawodnosci dotyczy gtdwnie
struktury technicznej, fizycznej i organizacyjnej
elementow systemu dobranej tak, ze spetnia po-
stawione zadania [2, 4].

Zwyczajowo rozrdznia sie pojecie niezawodno-
$ci poczgtkowej w momencie rozpoczecia pracy
i funkcji niezawodnosci wyrdzniajacej wptyw cza-
su pracy wyrdznionego elementu na jego nieza-
wodnos¢ [1, 5].

Funkcje niezawodnosci konstruujemy na podsta-
wie badan doswiadczalnych i praktycznej wiedzy
o pracy i wtasnosciach systemu [3].

Dziatanie czynne systemu do pierwszej awarii, tj.
odmowy, ma charakter losowy. Stad niezawod-
nos$¢ moze byé prawdopodobienstwem spetnie-
nia ustalonych polecen (zadan) natozonych na
elementy bedace ze sobg w okreslonej relacji.
Czynne dziatanie systemu jest zatem zbiorem
wspotpracujgcych jego elementéw.

W systemie z definicji nie moze byé elementdéw
niewspodtpracujgcych miedzy soba.

W kazdym systemie, szczegdlnie produkcyjnym,
wystepujq:¢E strumienie energetyczne,¢M stru-
mienie materialne (Srodkéow technicznych),q)l
strumienie informatyczne, T strumienie czasu,
$F strumienie finansowe.
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Dziatania systemu mozna utozsamiac ze zorgani-
zowanym zbiorem relacji pomiedzy elementami
wymienionych strumieni.

Znajomos¢ praw prawdopodobienstw bezod-
mowne] pracy w okreslonym czasie, funkcjonu-
jacych w systemie relacji pomiedzy elementami
strumieni, moze by¢ podstawg do wyznaczenia
niezawodnosci catego systemu. Zatem niezawod-
nos¢ moze by¢ jedng z metryzowalnych miar dzia-
fania systemu.

Celem artykutu jest zademonstrowanie nowej
koncepcji niezawodnosci, ktéra odnosi sie do ca-
tego systemu.

Niezawodnos¢ jest tu rozumiana jako jedna z re-
prezentacji operatora dziatajgcego na wymienio-
ne strumienie.

Miarg niezawodnosci bedzie tu stosunek pew-
nej ilosci relacji pomiedzy elementami strumieni,
z prawdopodobienstwem spetnienia zadan o war-
tosciach, do catkowitej ilosci relacji zapewniajacej
efektywnos¢ systemu. Znajomos¢ pewnosci dzia-
tania relacji elementéw o wartosci prawdopodo-
biestwa jeden otrzymujemy z badan doswiad-
czalnych oraz praktycznej i teoretycznej wiedzy
o naturze systemu.

W artykule prezentowana jest koncepcja nieza-
wodnosci strumieniowo-systemowej oparta na
przyktadzie piekarni X, dziatajgcej w ramach gru-
py MiMPBP.
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2. KONSTRUKCJA SYSTEMU TECHNOLOGICZ-
NEGO (PRODUKCYJNEGO)

Systemem technologicznym nazywamy zbidr
strumieni systemu: ¢, Om, S, 1, Pr opera-
tora O, ktérego dziatanie na strumienie daje pro-
dukt P"i straty S.

Stad inaczej systemem technologicznym jest zor-
ganizowany zbidér relacji pomiedzy elementami
strumieni, ktéry prowadzi do powstania produktu
P"i nieuniknionych strat S. Relacje pomiedzy ele-
mentami strumieni stanowig dziatania systemu,
ktére zostaty przedstawione na Rysunku nr 1.

s
O — Produkt P*

g strumien energetyczny

¢y strumiers materialny

¢ strumien informacyjny

¢ strumiert czasowy

vV VY v v Y

¢ strumien finansowy

Straty S

Rysunek 1 Struktura systemu badanej piekarni
(opracowanie wtasne)

Symbolicznie mozemy dziatania operatora O wy-
réznic¢ jako:
0 [k, dum, b1, G, Gr]1 =P +S (1

Z podanych definicji systemu technologicznego,
Rysunku nr 1 i wyrdznienia (1) wynika utozsamia-
nie sie systemu z dziataniem. System technolo-
giczny nie istnieje bez dziatania, to jest bez relacji
pomiedzy elementami strumieni. Wymienione
strumienie sg zbiorami ,wsadowymi” systemu
i réznig sie pomiedzy sobg rolg, formg, postacia
i iloscig elementdw.

Strumien energii ¢iEjest zbiorem i- elementéw
zwigzanych z przetwarzaniem i transmisjg energii
elektrycznej, mechanicznej, cieplnej i innej nie-
zbednej do realizacjizadan projektu.

Strumien materii ®j M jest zbiorem j- elementdw,
gwarantujgcych petne materialne zabezpieczenie
realizacji celow projektu. Bedg to surowce, ma-
szyny i instalacje.

Strumien informacji Px1 jest zbiorem k- elemen-
téw odpowiednio zorganizowanych instrukcji, al-
gorytmow, polecen, wytycznych i takich segmen-
téw najnowszej stosowane] wiedzy, ktore gwa-
rantujg najwyzszg efektywnosé¢ dziatania systemu
technologicznego.

Strumien czasu P1T jest zbiorem I- elementéw
przepisOw algorytmow technologicznych doty-
czacych kolejnosci dziatan w czasie. Elementy
$11 okreélaja czasy trwania poszczegdlnych ope-
racji, zabiegédw i innych czynnosci zwigzanych
z trwaniem dziafania.

Strumien ®PmF finansowy jest zbiorem m- ele-
mentow okreslajgcych koszty dziatania systemu
i trendy koniunkturalne na zapotrzebowanie pro-
duktu P*.

Relacje komponentdéw strumieni systemu tech-
nologicznego oznacza zwigzek technologiczno-
-organizacyjno-ekonomiczny poszczegdlnych ele-
mentow tego samego strumienia lub innych stru-
mieni, ktéry zapewni ciggte funkcjonowanie sys-
temu.

Przyktadowo w piekarni X, dziatajgcej w ramach
grupy MiMPBP, mogg wystepowac nastepujgce
relacje:

Miesiarka spiralna P2, maka 1M, woda $3m

(P25, P1m P3m)

Garownia 9k, nagrzewnica $c1 &, woda P3 m
($ok, bcre Pa3m)

Numery elementéw poszczegdlnych strumieni
wzieto z tablicy specyfikacji struktury piekarni X
pokazanej dalej w p. 5.

Prawdopodobienstwo bezodmownej pracy w cza-
sie T od 0 do t_uktadu elementéw w okreslonej
ich relacji oznaczamy jako na przyktad:

P (b2, G1m P3m)
Pt (Do, Pc1e P3 M)

Ogodlniej mozemy oznacza¢ niezawodnos¢ w cza-
sie [0 do t ] jako:

P o) (Pig, djm Pxv 11 Pmp)

Powyisze oznaczenia dotyczg znajomosci praw-
dopodobienistwa gotowosci do bez odmowne;j
pracy uktadu elementdw relacji w czasie t = 0.

Na przyktad Pi=o (d)z E P1m P3 M) =1.
Oznacza to petng sprawnos$¢ do dziatania ele-
mentow wymienionej relacji na poczatku procesu
produkcji.

3. NIEZAWODNOSC STRUMIENIOWO-SYSTE-
MOWA P

Niezawodnos¢ pracy relacji skojarzonych elemen-
tow strumieni systemu w czasie Tod 0 do t_jest
funkcja, stad:

P, [0,tn] okresla wptyw czasu pracy zespotu sko-
jarzonych elementéw na jego niezawodnosc.
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Wartos$c¢ funkcji P, [0,tn] zawiera sig w przedziale
od 0do 1.
P« [0,tn] € [0,1]

Stad funkcja niezawodnosci P,_[0,tn] jest charak-
terystyka stochastyczna.
Niezawodnosc strumieniowo-systemowg P_[0,tn]
okresla prawdopodobienstwo bezodmowne] pra-
cy catego systemu technologicznego, to jest pet-
nego zbioru relacji komponentow.
Niezawodnosc strumieniowo-systemowg P_[0,tn]
definiujemy jako iloraz sumy relacji istotnych
do catkowitej sumy relacji istotnych i wspoma-
gajgcych. Zatem niezawodno$é strumieniowo-
-systemowa okresla srednig wartos¢ prawdopo-
dobienstwa bezodmownej pracy systemu w cza-
sie technologicznym t € [0,tn].
Miara liczbowa P_ zawiera si¢ pomiedzy jedno-
$cig jako:

O0<P_<1 (4)
Wzér na P_ma postac

25=1Pd[0,ty]

Pss - S P[0, ta]+ 22, PV [0,t5] (3)
We wzorze (5) indeks s oznacza numer relacji,
r oznacza ilos¢ relacji istotnych, natomiast z ilos¢
relacji wspomagajacych.
Wielkos¢ P_ nie jest funkcjg niezawodnosci, lecz
wielkoscig skalarng okreslajgcg srednie wartosci
niezawodnosci catego systemu w czasie T € [0,tn].
Konstrukcja wzoru (5) na niezawodnos¢ strumie-
niowo-systemowg daje tez wskazéwki odnosnie
do optymalizacji struktury systemu. Ma to istotny
zwigzek z iloscig relacji wspomagajgcych, ktérych
wzrost obniza niezawodno$¢, natomiast wzrost
relacji istotnych podwyzsza wartos¢ niezawodno-
$ci systemu.
Zatem wdrozenia i innowacje techniczne powin-
ny podgzaé¢ w kierunku wzrostu relacji istotnych,
na przyktad poprzez wprowadzenie robotyzacji.

4. RELACJE ISTOTNE | WSPOMAGAJACE

Niezawodnos¢ strumieniowo-systemowa (P_) jest
jedna z metryzowalnych wielkosci operatora sys-
temu O dziatajgcego na strumienie energii, mate-
rii, informacji, czasu i finansow.

Niezawodnos¢ strumieniowo-systemowa jest sto-
sunkiem liczby niezawodnoSci istotnych skojarzen
i relacji elementow systemu do sumy relacji istot-
nych i wspomagajgcych.

Relacje istotne dotyczg bezposrednich relacji ope-
ratora systemu O dziatajacego kolejno na strumie-
nie energii, materii, informacji, czasu i finansow.
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Natomiast relacje wspomagajgce dotyczg tylko
tych relacji, ktéore wspomagajg proces relacji
istotnych.
Relacje istotne charakteryzuje niezawodnos¢
o wartosci jeden, natomiast wspomagajgce majg
niezawodnos¢ pomiedzy zerem a jednoscia.
Badajac i porédwnujac relacje istotne pomiedzy
poszczegdlnymi strumieniami, nalezy zawrzec kil-
ka kryteridw, ktére dominujg na ich oddziatywa-
nie. Mozna tu wymieni¢ nastepujgce cechy tych
relacji:
1. Scisto$¢. System powinien by¢ okreslony,
aby byto wiadomo, co do niego nalezy, a co nie
nalezy. Okreslenie systemu moze by¢ nawet
bardzo ogdlne, ale nie moze by¢ ogdlnikowe.
2. Niezmiennos$¢. Okreélenie systemu powinno
by¢ niezmienne w catym toku rozwazan. Jest nie-
dopuszczalne, zeby jakie$ elementy byty czasem
traktowane jako nalezgce do systemu, czasem za$
jako nienalezgce.
3. Zupetnosc. Podziat systemu na podsystemy po-
winien by¢ zupetny. Znaczy to, ze system nie moze
zawiera¢ elementow nienalezgcych do zadnego
z jego podsystemow.
4. Roztacznosé. Podziat na systemy powinien by¢
roztgczny. Znaczy to, ze system nie moze zawie-
ra¢ elementdéw nalezgcych do kilku systeméw na
raz. Przynaleznos¢ jakich$ elementéw do jednego
systemu musi wiec by¢ réwnoznaczna z tym, ze
na pewno nie nalezg do zadnego innego systemu.
5. Funkcjonalnos¢. Systemy powinny byé wyod-
rebniane ze wzgledu na spetniane funkcje, a nie
ze wzgledu na oddzielnos¢ przestrzenna.
Relacje istotne P' o S8 0 skojarzenia takich ele-
mentéw wymienionych poprzednio komponen-
tow strumieni produkcyjnych, ktérych wspodtpra-
ca w czasie normowym technologicznie T = (0,t )
jest realizowana z wartoscig prawdopodobien-
stwa bezodmownej pracy jako:

P =1 (2)

[0,tn]

Niezawodno$¢ relacji istotnych o wartosci rownej
jednosci postulujemy, opierajac sie na badaniach:
systemu, doswiadczenia, dorobku, tradycji i naj-
nowszych, zweryfikowanych praktyka technolo-
giczng i inng wiedza z uwzglednieniem elemen-
tow innowacyjnych.

Niezawodnos¢ pewnej czesci relacji istotnych mo-
zemy okresli¢ bez badan. Wiedza wynika tu z do-
Swiadczenia. Okreslenie tych z relacji istotnych,
ktore nie wymagajg specjalnych badan, wymaga
wyjgtkowo wysokich kompetencji profesjonalne;j
kadry inzynierskiej.
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Relacje wspomagajace PY 0n] zawierajg wartosci
prawdopodobienstwa bezodmownej pracy rela-
cji elementdw skojarzonych strumieni produkcyj-
nych w czasie technologicznym [0,tn] jako:

0O<pPv o <1 (3)

Relacje wspomagajace majg mieé charakter cze-
Sciowo niezbedny, zapewniajgcy ciggtos¢ petnej
funkcjonalnosci systemu. Stad relacje wspomaga-
jace dotycza takich skojarzen komponentdéw stru-
mieni technologicznych, ktérych odmowa pracy
spowoduje tylko pogorszenie funkcjonowania
systemu.

Zakfada sie, ze odmowa taka nie wptynie na prace
systemu jako catosci.

Zestaw petnego zbioru relacji wspomagajgcych
systemu wymaga wysokich kwalifikacji personelu
inzynierskiego.

[

5. ANALIZA NIEZAWODNOSCI STRUMIENIO-
WO-SYSTEMOWEJ NA PRZYKtLADZIE PIE-
KARNI X, DZIAtAJACE} W RAMACH GRUPY
MiMPBP

W celu ilustracji przydatnosci systemu obliczen
niezawodnosci strumieniowo-systemowej zakta-
du produkcyjnego poddano analizie piekarnie X,
dziatajgcg w ramach grupy MiMPBP.

Analiza systemowa pokazata potrzebe wprowa-
dzenia robotyzacji.

Schemat rozmieszczenia obiektéw i hal produk-
cyjnych ilustruje przed robotyzacjg — Rysunek 2
i po robotyzacji — Rysunek 3.
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Rysunek 2 Schemat rozmieszczenia obiektow i hal produkcyjnych przed robotyzacjg w piekarni X.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badarn wykonanych w piekarni X
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Tabela 1 Informacje do rysunku przedmiotowej piekarni X przed robotyzacjg

Symbol Pomieszczenie Symbol Maszyna
1p Szatnia im linia do butek
2p Jadalnia 2m stét roboczy
3p hala produkcyjna 1 3m miesiarka
4p hala produkcyjna 2 4m linia do chleba WPH1
5p hala produkcyjna 3 5m smazalnik
6p Cukiernia 6m pakowaczka
7p Wydawka 7m linia do laminacji wyrobdéw
8p Magazyn 1 8m ubijarka cukiernicza
9p Magazyn 2 9m stot roboczy
10p Myjnia 10m watkownica do ciasta
11p Ciastownia 11m piecie termo-olejowe
12m piece termo-olejowe
13m miesiarka
14m taboret gazowy
15m druga linia do chleba WPH2
16m stot roboczy
17m krajalnica do pieczywa
18m stét roboczy
19m krajalnica
20m krajalnica
21m klipsomat
22m chtodnia surowcéw
23m chtodnia surowcéw

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badar wykonanych w piekarni X
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Rysunek 3 Schemat rozmieszczenia obiektow i hal produkcyjnych po robotyzacji w piekarni X.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badan wykonanych w piekarni X
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Struktura systemu produkcyjnego moze czasami
by¢ objeta tajemnicg technologiczna.

W danym przypadku byta wykonana szczegétowa
specyfikacja technologiczna strumieni produkcyj-
nych.

Wybrane elementy pokazane sg w tabelach nr 2,
3,4,5,6.

Tabela 2 Elementy strumienia energii big (fragment)

Oznaczenie [Numer Nazwa
elementu (l) komponentu

Rodzaj energii

b1k 1 Miesiarka mechaniczna
spiralna

d2e |2 Garownia cieplna

b3k 3 Piec gaz ziemny

termo-olejowy

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 3 Elementy strumienia masy (I)j M (fragment)

Oznaczenie [Numer Nazwa
elementu (l) komponentu

Rodzaj materii

bivm |1 Maka pszenna |Srodek
chlebowa sypki
typ 750

bam |2 Woda ciecz

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 4 Elementy strumienia informacji i1 (fragment)

Oznaczenie [Numer Nazwa Rodzaj
elementu (l)  komponentu
$11 1 Instrukcja instrukcja
magazynowania
sktadnikéw
b2 2 Odmierzanie pomiary

sktadnikéw

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 5 Elementy strumienia czasu drr( fragment)

Oznaczenie [Numer Nazwa Rodzaj
elementu (l) komponentu
OIEN 1 Czas pracy Czas
silosa/ow technologiczny
maszyny/maszyn
b1 |2 Stygniecie  |Czas technologii
chleba wyrobu

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 6 Elementy strumienia finansowego ®m r (fragment)

Oznaczenie [Numer Nazwa Rodzaj
elementu (m) komponentu

b1r 1 Koszty Koszty
jednostkowe |surowca
maki

$2F 2 Koszt Koszt
eksploatacji |eksploatacji
garowni maszyn

Zrédto: opracowanie wiasne

Przyktady fragmentéw strumieni odnoszg sie do
piekarni X, dziatajgcej w ramach grupy MiMPBP,
przed i po robotyzacji.
Kolejno zastosowano tablice relacji istotnych
i wspomagajacych.
Z badan wynika jednoznacznie, ze w piekarni tra-
dycyjnej ilo$¢ relacji istotnych wynosi P'= 1292
i relacji wspomagajacych P¥=920.
W piekarni zrobotyzowanej ilo$¢ relacji istot-
nych wynosi P'= 2756 i relacji wspomagajgcych
P¥=1573.
Robotyzacja piekarni X zwiekszyta ponad dwu-
krotnie ilos¢ relacji istotnych.
Niezawodno$¢ strumieniowo-systemowa w pie-
karni tradycyjnej wynosi 58,41%.
=22 __0,5841

1292 + 920
Niezawodno$¢ strumieniowo-systemowa w pie-
karni zrobotyzowanej ma wartos¢ 82,79%.
_ 2756
2756 + 573
Robotyzacja piekarni istotnie podwyzsza nieza-
wodnos¢ procesu wypieku chleba i ma znaczacy
wpltyw na podwyzszenie efektywnosci produkcji
i jakos$ci wyrobow.

PSS

=0,8279

SS

6. WNIOSKI

W pracy przedstawiono nowg koncepcje nieza-
wodnosci strumieniowo-systemowej (P_). Jest to
wielkos¢ skalarna, ktérej wartos¢ srednia zawiera
sie pomiedzy zerem a jednoscig.

Niezawodnos¢  strumieniowo-systemowa (P_)
jest jedng z metryzowalnych wielkosci operato-
ra systemu O dziatajgcego na strumienie energii,
materii, informacji, czasu i finanséw.
Niezawodno$¢ strumieniowo-systemowa jest sto-
sunkiem liczby niezawodnosci istotnych skojarzen
i relacji elementéw systemu do sumy relacji istot-
nych i wspomagajacych.

Relacje istotne charakteryzuje niezawodnosc
o wartosci jeden, natomiast wspomagajgce maja
niezawodnos¢ pomiedzy zerem a jednoscia.
Postuluje sie znajomos¢ relacji istotnych na
podstawie ograniczonych badan, wiecej zas na
doswiadczeniu i wiedzy. Wymaga to zaawanso-
wanych kwalifikacji kadry diagnozujgcej system
produkcyjny.

Niezawodnos¢ strumieniowo-systemowa P__ sta-
nowi o stopniu bezodmownej pracy catosci syste-
mu technologicznego. Okreslenie P_w systemie
dotyczy czasu normowego i nie wymaga duzych
naktadoéw badawczych.
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Struktura formy niezawodnosci strumieniowo-
-systemowej P_ wykazuje drogi optymalizacji
systemu wzgledem jej wybranych efektywnych
makrowskaznikow. Struktura ta jednoznacznie
potwierdza wzrost efektywnosci systemu na dro-
dze powiekszenia liczby relacji istotnych. Oznacza
to wprowadzenie wiekszej pewnosci bezodmow-
nej pracy istotnych skojarzen elementow strumie-
ni, na przyktad na drodze zastosowan robotow.
Jest to jedna z drég poprawienia innowacyjnosci
proceséw produkcyjnych.

Przedstawiona w artykule analiza systemowa
piekarni X dziatajgcej w ramach grupy MiMPBP,

oparta na strukturze wielkosci P_, potwierdzita
przydatnos¢ takiej ,,diagnostyki” do poprawienia
efektywnosci procesu wypieku chleba.
Stwierdzono tu jednoznacznie znaczacy wzrost
wielkosci P_w piekarni z robotyzacjg produkgji
wypieku chleba. Przedmiotowy wzrost wielkosci
P_ skutkuje tez podwyzszeniem jakosci produktu.
Pokazana struktura niezawodnosci strumienio-
wo-systemowej moze by¢ wykorzystana w do-
wolnych procesach technologicznych. Wymaga
to szczegdtowej analizy systemowej takich proce-
sow.
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