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DOSKONALENIE PRZEPLYWU MATERIALOW
W CIAGLYM PROCESIE PRODUKCYJNYM

Streszczenie

Artykut zawiera przyktadowq analize wybranych procesow systemu produkcyjnego, ktora jest
krokiem w doskonaleniu przeptywu materiatow w przedsiebiorstwie. Dotyczy ona procesu produkcji
plytek klinkierowych w zaktadzie ceramicznym. Stosujqc sie do obranego algorytmu analizy zbadana
zostata struktura procesu i stworzono jego schemat technologiczny. Wyznaczono takze niezawodnosé
uktadu oraz jego sredniq wydajnosé, co pozwolilo na 0szacowanie ponoszonych strat materiatu.
W uktadzie zastosowano dodatkowe elementy pojemnosciowe. Aby sprawdzi¢ czy ich obecnos¢ jest
celowa a umiejscowienie odpowiednie, przeanalizowano takze mozliwe do osiqgniecia stany dla
wybranych fragmentow uktadu, a takze przejscia miedzy nimi. Wynikiem rozwazan jest wskazanie
dziatan, ktorych podjecie w omawianym przedsiebiorstwie mogto by mie¢ pozytywny skutek ze
wzgledu na doskonalenie przeplywu materiatow.

WSTEP

W artykule opisany jest przyktad analizy procesu produkcji ptytek klinkierowych
w zaktadzie ceramicznym. We wspomnianym przedsigbiorstwie, zostala przeprowadzona
modernizacja, po ktorej udalo si¢ skutecznie wyeliminowaé skltadowanie materiatow
pomigdzy kolejnymi stanowiskami linii produkcyjnej. Wyjatek stanowia miejsca, w ktorych
zachodzi ujednolicanie masy lejnej oraz granulatu, czyli zbiorniki magazynowe i silosy.
Zatrzymanie przetwarzanego materiatu w tych punktach jest jednak konieczne z punktu
widzenia technologii, a proces homogenizacji ma znaczny wpltyw na jako$¢ wyrobu
gotowego. Materialt moze by¢ takze czasowo przechowywany w dodatkowych zbiornikach
lub magazynach zamieszczonych na linii produkcyjnej.

Aby okresli¢ kierunek dziatan, ktére nalezalo by podja¢ w celu polepszenia ciagtosci
przeplywu materialdow w przedsigbiorstwie, nalezy najpierw zbada¢ rozwazany proces.
Proces technologiczny produkcji ptytek klinkierowych mozna podzieli¢ na kilka etapow:
Przygotowanie masy lejnej.
Przygotowanie granulatu.
Formowanie potfabrykatu.
Suszenie potfabrykatu.
Szkliwienie 1 angobowanie potfabrykatu.
Wypat.
Sortowanie, pakowanie i przekazanie na magazyn wyroboéw gotowych.
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1. ALGORYTM ANALIZOWANIA POSZCZEGOLNYCH PROCESOW
SYSTEMU PRODUKCYJNEGO

Analize przeprowadzono dla procesow przygotowania masy lejnej i przygotowania
granulatu. Procesy te maja najbardziej zlozony przebieg sposrod wszystkich
przeprowadzanych w trakcie produkcji, wiaze si¢ z nimi takze najwigcej problemow,
poniewaz jako$¢ wyrobu gotowego w duzej mierze zalezy od jakoSci przygotowanej masy i
powstajacego z niej granulatu.

Przyjeto 1 wykorzystano nastepujacy algorytm analizy proceséw systemu produkcyjnego:
Sporzadzenie schematu technologicznego i struktury badanego procesu.

Opracowanie danych (parametry procesu takie jak wydajnos¢ urzadzen, niezawodnos$¢).
Analiza struktury pod wzgledem niezawodnosci P.

Analiza struktury pod wzgledem wydajnosci g.

Analiza standéw 1 przejsc.

PO R wN e

.1. Schemat technologiczny i struktura badanego procesu

Ponizszy rysunek przedstawia schemat technologiczny proceséw przygotowania masy
lejnej i granulatu. Kolejne urzadzenia zostaly ponumerowane tak, aby ultatwi¢ pdzniejsza
analiz¢ danych procesu.
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ys. 1. Struktura technologiczna procesu

Na powyzszym rysunku przyjeto nastgpujace oznaczenia:
— WZ1, WZ2 - wagozasilacze,
— D1, D2, D3, D4 - miyny kulowe,
Z71, ZZ2 - zbiorniki zlewowe,
ZM1, ZM2, ZM3 - zbiorniki magazynowe,
70” - zbiornik zerowy,
ATM15, ATM25, ATM27 - suszarnie rozpylowe.
Z magazynu surowcOw material tadowarka podawany jest na wagozasilacze, gdzie
odmierzana jest jego odpowiednia ilo$¢. Stamtad trafia do czterech mtynéw kulowych 1 dalej
przez sito do zbiornikdw zlewowych i magazynowych. Nastgpnie, przez sito wibracyjne masa
przekazywana jest do jednego zbiornika zlewowego. Kolejnym etapem jest suszenie
w suszarniach rozpylowych. W ten sposob powstaje granulat, ktory po przesianiu przez sita
wibracyjne trafia do silosow.

1.2. Dane - parametry procesu

Dane niezbgdne do dalszej analizy to wydajno$¢ i niezawodnos$¢ poszczegdlnych urzadzen
I elementdw przedstawionych na schemacie technologicznym. Dane dotyczace wydajnosSci
pochodza w czgs$ci z dokumentacji technicznej urzadzen, a w czgsci zostaly ustalone na
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podstawie wiedzy 1 do§wiadczenia 0s6b obstugujacych dane stanowiska. W chwili obecne;j
zaklad nie monitoruje wydajnosci poszczegdlnych procesoOw 1 elementow systemu
produkcyjnego. Ocena dokonywana jest wylacznie na podstawie efektu koncowego - ilosci
wyrobow gotowych zaliczanych do I gatunku.

W zakladzie nie jest takze prowadzona statystyka dotyczaca niezawodno$ci urzadzen.
Dane wykorzystane do analizy przyjeto jako typowe dla urzadzen podobnych do tych
wykorzystywanych w opisywanym procesie, opierajac si¢ o ogolna wiedzg¢ na ten temat.

1.3. Analiza struktury - niezawodnos$¢

Pojecie niezawodnosci dla wurzadzenia lub maszyny mozna zdefiniowaé jako
prawdopodobienstwo poprawnej pracy w okreslonych warunkach i przedziale czasu. Zgodnie
z tym stwierdzeniem, oczywistym jest fakt, ze aby okresli¢ niezawodnos¢ dla danego obiektu,
nalezy przez pewien dluzszy okres czasu obserwowac jego pracg. W takim ujgciu, na
niezawodnos¢ obiektu wptyw bgda miaty migdzy innymi takie czynniki jak warunki pracy,
regularno$¢ przegladow, napraw i1 konserwacji, uzycie zgodne z przeznaczeniem, jakos$¢
stosowanych materiatow, ale takze np. umiejetna obstuga [1].

Poniewaz, zaktad nie prowadzi obserwacji stanowisk pod katem okreslenia niezawodnosci
urzadzen oraz calego ukladu, obliczenia przeprowadzone zostaty dla danych przyjetych jako
typowe dla urzadzen podobnych do badanych. Analiza ta nie opisuje wigc stanu
rzeczywistego, jest jedynie przykladem zastosowania analizy struktury niezawodno$ciowe;j
jako jednej z metod doskonalenia przeptywu materiatow w przedsigbiorstwie. Jak zostato to
pokazane ponizej, na podstawie badania niezawodno$ci uktadu mozna stwierdzi¢, w ktoérym
miejscu przeptyw jest zaburzony lub wstrzymywany. Rozwazajac mozliwo$¢ zmiany
struktury ukladu lub podniesienie niezawodno$ci niektorych elementéw np. poprzez
ulepszenie planu konserwacji, zastosowanie lepszego rodzaju materiatdow, dodatkowe
szkolenia pracownikow itp., mozna znalez¢ sposob na poprawienie stanu istniejacego.

Uktad posiada struktur¢  szeregowo - réwnolegla, dlatego, aby obliczy¢ jego
niezawodno$¢ nalezy najpierw stworzy¢ schemat zastgpczy, obliczajac niezawodnos¢ struktur
rownolegtych.

Dla struktur réwnolegtych funkcja niezawodnosci przyjmuje postac:

= =
gdzie:
Rs — zawodno$¢ uktadu,
Ps - niezawodno$¢ struktury roéwnolegtej.
R, =[[=1 R;,

R,=1—-P,
gdzie:
Rij— zawodnos¢ elementu.
Na przyktad:
- wagozasilacze
P,=P,=0.9
R,=R;,=1-09=101

_3=R,-Ry=(0,1)*= 0,01
3=1—R,_;=1-0,01=0,99
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- mtyny kulowe

P,=P,=P,=P,=10,8
R,=R;=R;,=R,=1-08=02
R, ,=R,-R,-R.-R,=(02)*=0,016
P, ,=1—R, ,=1-001=099

Po obliczeniu niezawodnosci struktur réwnoleglych stworzony zostal schemat zastgpczy
widoczny ponizej.

MAGAZYN

SUROWCOW 1 —2-3—» 4-7T —» 8 +—»9-10 > 11-13 > 14 |—» 15 +—» 16-21 (—» 22-24

Rys. 2. Struktura niezawodnosciowa - schemat zastgpczy

Dla struktur szeregowych funkcja niezawodnosci przyjmuje postac:
n
B, = P,

i L
i=1
Niezawodnos$¢ badanego uktadu wyniesie wigc:
'Pu = Fi'FE—E'P4—?'FB'F'3-—1E'F11—13'F14'F15'F16—21'F22—24

=0,88-0599-099-085-098-1-085-095-097-1=0.55

Stosunkowo niska, w porownaniu do niezawodno$ci poszczegolnych urzadzen,
niezawodno$¢ uktadu wynika z duzej ilosci zastosowanych potaczen szeregowych. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage na to, jak ksztattuje si¢ warto$¢ badanego parametru dla uktadow
réwnoleglych. Jako przyklad rozwazmy uktad czterech mtynow kulowych. Niezawodno$¢
kazdego z nich wynosi 0,8. Oznacza to, ze w danym okresie czasu, prawdopodobienstwo
wystapienia awarii kazdego z nich wynosi 20%. Jezeli zastosowano by tylko jeden mtyn, taka
sytuacja uniemozliwita by zaladunek surowcéw i1 spowodowala by powazne zaktocenie
ciaglosci przeptywu materialdow. Umieszczenie w strukturze dwoch mlynow potaczonych
réwnolegle zmniejsza prawdopodobienstwo przerwania produkcji ze wzgledu na awarig tego
uktadu do 4% (niezawodno$¢ wynosi 0.96). Ze wzgledu na to, ze mtyny kulowe sa jednym
Z najistotniejszych elementéw uktadu, zastosowano az cztery urzadzenia tego typu. W takim
przypadku, prawdopodobienstwo jednoczesnego wystapienia awarii wszystkich mtynow
wynosi 1%. Taki poziom niezawodno$ci mozna uzna¢ za gwarancj¢ utrzymania ciaglosci
przeptywu.

Niezawodno$¢ przyjeta dla zbiornikdw jest w zasadzie niezawodno$cia uktadu
doprowadzajacego i odprowadzajacego material. Zaktada sig, ze awarii moze ulec na przyktad
uktad hydrauliczny lub mechaniczny sterujacy zaworami. Z obliczen wynika, ze dla uktadu
trzech elementow pojemnosciowych, niezawodno$¢ jest bardzo wysoka, w przyblizeniu
rowna 1. W omawianym ukladzie zastosowano dwa takie potaczenia - dla zbiornikéw
magazynowych i silosow, czyli w miejscach, gdzie nastepuje ujednolicanie masy lejnej
i granulatu.

1.4. Analiza struktury - wydajnos¢ Srednia

Z punktu widzenia przedsigbiorcy, istotnym problemem jest ilo$¢ surowcow, jaka nalezy
poda¢ na wejsciu systemu produkcyjnego, aby na jego wyjsciu otrzymaé zatozona ilos¢
wyrobow gotowych speiniajacych pewne zatozenia co do jakosci. Stosunek tych dwoch
wielko$ci nazywany jest wydajnoscia uktadu [1].

Aby wyznaczy¢ wielko$¢ wejsciowa, oprocz wydajnosci poszczegdlnych elementow
uktadu, musimy takze zna¢ ich niezawodno$¢. Poniewaz pod uwagg brana jest wydajnos¢
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srednia, okreslona dla pewnego przedziatu czasu, wazna role odgrywa tutaj zdolno$¢ maszyn
I urzadzen do wykonywania w tym czasie zalozonych zadan. Pomimo tego, ze z analizy
samych tylko warto$ci wydajnosci dla pewnego tancucha urzadzen wynika¢ moze, ze dla
zapewnienia pewnego poziomu produkcji nie jest potrzebne stosowanie redundancji, lub
wystarczajacy jest uklad rownolegly dwoch elementow, to po wzigciu pod uwage ich
awaryjnos$ci, wyniki moga okaza¢ si¢ zupetnie inne.

Aby zapewni¢ dobowa produkcje plytek w analizowanym zakladzie, prasy formujace
poifabrykaty musza mie¢ zapewniona mozliwo$¢ pobrania z silosow 112,5 t gotowego,
ujednoliconego granulatu. Przeprowadzono obliczenia majace na celu wskazanie ilosci
surowcéOw podawanych z magazynu surowcow dla zapewnienia takiej ilosci wyrobu
koncowego (granulatu). W dalszej czesci tekstu przytoczono ich przyktadowy fragment.

Zalezno$¢ pomigdzy wydajnoscia (, niezawodno$cia P oraz ilo$cia materiatu na wejsciu
I wyjéciu dla pojedynczego elementu ksztattuje si¢ ro6znie dla dwoch przypadkow:

a) jezeli ilo$¢ materialu ktora moze zosta¢ dostarczona Qe jest wigksza od wydajnosci

gi danego elementu (Que> ;) to [1]

Qw_'; = g;- 'Pi
b) jezeli ilos¢ materiatu ktora moze zosta¢ dostarczona Que jest mniejsza od wydajnosci
gi danego elementu (Que< ;) to [1]
Qw P T Qwa ’ P:’

Jak wida¢ pod uwage zawsze bierze si¢ mniejsza z dwoch wartosci Que 1 0i. Rozwazany
byt przypadek odwrotny:

a) jezeli ilo$¢ materiatu na wyjsciu bedzie wigksza od wydajnosci danego elementu (Quy> 0}i),
to

q.
Q‘L-‘.-'E = E:

b) jezeli ilo$¢ materiatu na wyjéciu bedzie mniejsza od wydajnosci danego elementu (Quy<

gi), to
_ Qs
Qws - .

W przeciwnym wypadku moglo by si¢ okaza¢, Zze urzadzenie powinno przetworzy¢
wigksza ilo$¢ materiatu, niz pozwala na to jego wydajnosc.

Ponizej przedstawiono przyktad obliczen dla silosow 1 tadowarki.
- Silosy (22-24)

_ 1125 t B t _
— Ewy _ 7 —
. =—== = 4,69
- Ladowarka (1)
t t
Qw_'; = TJEEE H ql = Eﬂﬂ i Pl = ':I-'BB
v 1,26 t
Qe :Qi: = 8,25—
P, 0,88 h

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze aby zapewni¢ ilo$¢ granulatu dla dobowe;j
produkcji ptytek, czyli 112,5 t na dobg, na wejéciu uktadu musi zosta¢ zapewnione podanie
srednio 8,25 t surowcow na godzing (z taka S$rednia wydajno$cia powinno pracowac
urzadzenie na wej$ciu uktadu). Innymi stowy, aby dobowo otrzymywaé wymagana do
podtrzymania produkcji ilo$¢ granulatuy, w tym samym czasie, na wejScie procesu
przygotowania masy lejnej nalezy dostarczy¢ 8,25 - 24 = 198 t surowcow. Wynika z tego, ze
straty surowca w procesie wynosza srednio
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t t
5,=1983—-1125 =855 — = 3,55+
. 24h h

Stracony materiat stanowi az 43% poczatkowej ilosci surowcow. Charakter procesu
sprawia, ze surowcOw utraconych w jego przebiegu, w wigkszosci przypadkow nie da si¢
odzyska¢ do ponownego wykorzystania.

Uzyskane wyniki ujawnity rowniez, ze stopien wykorzystania urzadzen w odniesieniu do
ich wydajnos$ci jest niewielki. Przeprowadzone obliczenia nie pozwalaja jednak w sposéb
jednoznaczny oceni¢ stopnia wykorzystania urzadzen i efektywnosci procesu. W tym celu
nalezalo by wyznaczy¢ dla procesu wspoétczynnik OEE. Mozna jednak oceni¢ skale strat
materiatu. Taka wiedza moze by¢ punktem wyjscia przy planowaniu konkretnych dziatan
doskonalenia procesu. Zmniejszenie ilo$ci traconego materialu mozna osiagna¢ na przyktad
poprzez polepszenie niezawodno$ci elementéw ukladu (zastosowanie innych urzadzen lub
redundanciji) [2].

1.5. Analiza standow i przejsé¢

Dla zachowania ciagtosci przeptywu materiatow w przypadku zaktocen procesu, a takze
dla zapewnienia zapasu surowcow 1 ciaglej pracy niektorych urzadzen, zastosowano takze
dodatkowe zbiorniki, bez ktorych teoretycznie, w najprostszym ujgciu, produkcja nadal mogta
by si¢ odbywac. Zastosowanie dodatkowych elementow pojemnosciowych jest jedna z metod
na poprawg wydajnosci uktadu.

Problemami zwiazanymi z umieszczeniem w ukladzie dodatkowego elementu
pojemnosciowego (w tym wypadku zbiornika) sa przede wszystkim kwestie ustalenia jego
pojemnos$ci 1 miejsca jego zastosowania. Jedna z metod, majaca na celu zbadanie wplywu
elementu pojemnos$ciowego na wydajnos¢ catego uktadu, jest analiza mozliwych stanow
I przej$¢ pomigdzy nimi. W tego rodzaju rozwazaniach, przyjmuje si¢ pewien uproszczony
obraz uktadu, w ktorym wystepuje element dostarczajacy materiat do elementu
pojemnosciowego, sam element pojemnosciowy, oraz element ktory materiat odbiera [3].

Element dostarczajacy
materiat

Element
pojermnosciow

Element odbierajacy
materiat

Rys. 3. Ukfad z elementem pojemnosciowym [3]

Dla pierwszego 1 ostatniego elementu przyjmuje si¢ trzy mozliwe stany:
S - sprawny - stan poprawnej pracy urzadzenia,
A - awaria - urzadzenie nie jest zdolne do dalszej pracy,
P - stan postoju wymuszonego - urzadzenie jest sprawne, jednak materiat nie jest do niego
dostarczany dlatego jego praca nie jest mozliwa.
Dla elementu pojemno$ciowego:
1 - pusty,
2 - czg$ciowo zapetniony.
3 - pehy [3].
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Dla takich zatozen na przyktad stan S1S oznacza, ze zardwno urzadzenie dostarczajace jak
I odbierajace material pracuja normalnie, a element pojemnosciowy jest pusty. Stan A2S
natomiast wskazywat bedzie, ze pierwsze urzadzenie uleglo awarii, poniewaz jednak element
pojemno$ciowy zawiera pewien zapas materiatu, urzadzenie pobierajace go, bedac sprawne,
moze wciaz pracowac.

Teoretycznie, w takim przypadku, przedstawiony uktad moze znajdowac si¢ w 27 r6znych
stanach. W rzeczywistosci jednak, zaistnie¢ moze tylko 8 z nich. W prawidtowo
funkcjonujacym uktadzie nie zaistnieja na przyktad takie stany jak S3A. W momencie awarii
drugiego urzadzenia, urzadzenie pierwsze bedzie pracowaé tylko dopoki nie zostanie
zapeliony bufor (osiagnie stan 3). Wtedy urzadzenie pierwsze przejdzie w stan postoju
wymuszonego P. Osiagnigty zostanie wigc stan P3A.

W procesie przygotowania masy lejnej i granulatu do uktadu wilaczone zostaly trzy
nadmiarowe elementy pojemnosciowe. Sa to dwa zbiorniki zlewowe ZZ1 1 ZZ2 oraz zbiornik
770”. W zwiazku z tym caty uktad mozna uprosci¢ na podobienstwo uktadu przedstawionego
na rysunku 5.4 na dwa sposoby, jako element pojemnosciowy traktujac raz zbiornik Z”0”
araz zbiorniki ZZ1 1 ZZ2. Ponizej przedstawiony zostal schemat uproszczonego uktadu,
mozliwe do osiagnigcia stany oraz tabela przej§¢ pomiedzy nimi dla drugiego ze
wspomnianych przypadkow.

Miyny kulowe
D1
D2
D3
D4

Zbiomiki
magazynowe
ZM1,ZM2,ZM3

Rys. 4. Uproszczony schemat technologiczny dla uktadu zbiornikow ZZ1 i ZZ2 jako dodatkowego
elementu pojemnosciowego.

Tab. 1. Stany urzadzen i zbiornikow dla uktadu z rysunku 4

Mtiyny Zbiorniki Zbiorniki
D1,D2,D3,D4 | 271,772 | ZM1, ZM2, ZM3
S 1 1
S 1 2
S 1 3
S 2 1
S 2 2
S 2 3
S 3 1
S 3 2
S 3 3
A 1 1
A 1 2
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Tab. 2. Stany i mozliwe przej$cia migdzy nimi dla uktadu z rysunku 4

Stan poprzedni (nr Ip.) | Lp. | Stan obecny | Stan nastepny (nr Ip.)
2,3,6,7,8 1 S11 2,3,6
1,4,5,7,8,9, 10 2 S12 1,3,4,6,7
1,2,5,8,13 3 S13 1,5,6,8

2,9,13 4 S22 2,5,9,13
3,4,10 5 S23 2,3,4,10, 14
1,2,3,7,8 6 All 1
2,9,10 7 Al2 1,2,6
3,11,12,13, 14 8 Al3 1,2,3,6
4,11 9 A22 2,4, 7
5 10 A23 2,5, 7
13 11 A32 8,9, 13
14 12 A33 8, 14
4,11 13 P32 3,811
5,12 14 P33 3,8, 12

Z analizy wynika, ze umieszczenie zbiornikow zlewowych pomiedzy miynami a
zbiornikami magazynowymi, pozwala w 4 na 7 przypadkéw awarii mtynéw na podtrzymanie
przez pewien czas pracy zbiornikow ZM, a przez to takze urzadzen w dalszej czgsci ukladu,
co w konsekwencji oznacza produkcj¢ granulatu dla pras. Takze odcigcie dostgpu do
zbiornikow magazynowych w czasie homogenizacji masy lejnej nie oznacza przerwy w
zatadunku surowcow 1 pracy mlynow. Wplywa to pozytywnie na przeplyw materialow oraz
zwigksza wydajnos¢ uktadu.

2. DOSKONALENIE CIAGLOSCI PRZEPLYWU MATERIALOW
W ANALIZOWANYM ZAKLADZIE CERAMICZNYM

Do tej pory, w opisywanym zaktadzie, w wyniku dziatan majacych na celu doskonalenie
ciaglosci przeplywu materiatow, zlikwidowano zapasy pomigdzy stanowiskami, zastosowano
dodatkowe elementy pojemnosciowe, co poskutkowalo zmniejszeniem liczby zdarzen
polegajacych na nieplanowanym zatrzymaniu produkcji, a takze, w trakcie przeprowadzonej
kilka lat wcze$niej modernizacji, skrocono trasy transportowe oraz zakupiono odpowiedni do
transportu sprz¢t. Poza opisanymi dzialaniami, mozna takze zaobserwowaé zastosowanie
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w zaktadzie metody S5xdlaczego i 1x jak. Takze kontrola jakosci ukierunkowana jest na
wczesne wykrywanie przyczyn powstawania wyrobow wybrakowanych 1 jest ona
przeprowadzana na wielu etapach procesu produkcyjnego [4].

W  celu dalszego doskonalenia przeptywu materialtow nalezaloby wprowadzié
W przedsigbiorstwie stata obserwacje pracy urzadzen, ktora pozwolita by na zbieranie danych
dotyczacych przyczyn i czasoOw postojow. mogloby to by¢ podstawa do wdrozenia
W przedsigbiorstwic metody TPM (Total Productive Maintenance). Szczegélnie korzystne
byloby wyznaczenie s$rednich czaséw trwania napraw i poprawnej pracy (MTBR, MTTR)
oraz globalnego wskaznika OEE (Overall Equipment Effectiveness). Datoby to obraz
rzeczywistego stanu urzadzen w zaktadzie i mogloby by¢é punktem odniesienia do
wyznaczenia kierunku dziatan doskonalacych proces i przeptyw materiatow [4]. Korzystne
mogltoby by¢ takze zastosowanie innych narzedzi stuzacych m.in. wezesnemu wykrywaniu
awaril, jak na przyklad zastosowanie czujnikdw pozwalajacych na okreslenie stopnia zuzycia
przenosnikow lub innych elementéw maszyn.

Istotny problem w funkcjonowaniu przedsigbiorstwa stanowi takze przeplyw informacji.
W celu jego poprawy mozna stworzy¢ schemat strzatkowy [4] obrazujacy ten stan. Skrocenie
czasu przekazywania informacji moze takze skroci¢ czas reakcji na zaistnialy problem
I zdecydowanie usprawni¢ przeptyw materialow.

WNIOSKI

1. Zastosowanie polaczenia rownoleglego istotnych elementéw uktadu, takich jak miyny
kulowe, pozwalaja na znaczne zwigkszenie niezawodnosci P. Wptywa to na poprawe
ciaglosci przeptywu materiatow w procesie. W przypadku mtynow, zastosowanie jednego
urzadzenia oznaczaloby, ze prawdopodobienstwo wystapienia awarii wynosi 0,2.
Zastosowanie dwoch mtynow potaczonych réwnolegle, zmniejszytoby je do 0,04. Uktad
czterech urzadzen gwarantuje niezawodnos$¢ na poziomie 0,99, co oznacza 1% szans na
przerwanie ciaglosci przeptywu materialow ze wzgledu na awari¢ mtynow.

2. Analiza wydajnosci wykazata, ze straty materialu ponoszone w procesie wynosza az 43%
materialu wejSciowego. Jednocze$nie uzyskane wyniki sugeruja, ze wykorzystywane
urzadzenia eksploatowane sa w niewielkim stopniu w odniesieniu do ich deklarowanej
wydajnosci. Aby jednak jednoznacznie okresli¢ jaka jest efektywno$¢ wykorzystywanego
uktadu oraz jakie dziatania nalezalo by wprowadzi¢ dla poprawy istniejacego stanu,
nalezato by obliczy¢ wskaznik OEE.

3. Analiza mozliwych do osiagnigcia stanéw oraz przejs¢ pomiedzy nimi, okreslonych dla
uktadu mtynow kulowych, zbiornikdw magazynowych i zbiornikow zlewowych, pokazata
celowos¢ zastosowania zbiornikow zlewowych ZZ1 1 ZZ2 jako dodatkowych elementow
pojemno$ciowych. Dzigki ich wykorzystaniu, w 4 na 7 przypadkow awarii miynow,
zostaje zachowana ciagto$¢ przeptywu materiatow w dalszej czgsci uktadu.

4. Dzialania ktore zostaly do tej pory podjete w opisywanym zaktadzie, takie jak skrocenie
tras transportowych, eliminacja zapasO6w pomigdzy stanowiskami itd. pozwolity na
zmniejszenie 1ilo$ci nieprzewidzianych zdarzen polegajacych na nieplanowanym
zatrzymaniu produkcji. Dalsze doskonalenie ciaglosci przepltywu materialow wymagatoby
przede wszystkim podjgcia regularnej obserwacji pracy maszyn i prowadzenia spdjnych
statystyk dotyczacych ich stanu. Pozwolitoby to nastgpnie np. na wyznaczenie wskaznikoéw
OEE, MTTR 1 MTBF, co mogtoby by¢ podstawa do wyznaczenia kierunku dalszych
dziatan majacych na celu doskonalenie przeptywu materiatow.
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IMPROVEMENT OF MATERIALS FLOW
IN CONTINOUS PRODUCTION SYSTEM

Abstract

The text includes a sample analysis of selected processes of the production system, which is a step
in the improvement of the flow of materials within the company. It applies to the production of clinker
tiles in ceramic factory. Following the chosen algorithm, the structure of process has been analyzed.
As a result, the flowsheet has been developed. The analysis included reliability of system and its
average efficiency, which allowed the estimation of losses of material. The system uses an additional
capacitive elements. To check whether their presence is justified and their location is properly chosen,
the possible states of chosen parts of system and transitions between them were examined. Result of
analysis is identifying actions that should be taken in enterprise to improve the materials flow.
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