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Streszczenie: W pracy przedstawiono analize procesu produkcyjnego przygotowania
dodatkéw wsadowych dla potrzeb technologicznych pieca elektrycznego oraz piecéw
konwertorowych z jednoczesnym  wskazaniem propozycji jego usprawnien,
zorientowanych na racjonalizacje poszczegdlnych ciagéw prodkcyjnych i1 towarzyszacym
ich procesow technologicznych.
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wsadowe, wytop miedzi.

1. Wstep

Przemyst gorniczo-hutniczy miedzi stanowi jeden ze strategicznych filarow polskiej
gospodarki. Z uwagi na swoje wlasciwosci oraz stale wzrastajace zapotrzebowanie rynku
na miedZ znajduje ona szerokie zastosowanie w wielu galeziach przemyshu, potegujac
jednoczesénie ich rozwoj.

Pamigta¢ jednak nalezy, ze wspodtczesne procesy produkcyjne charakteryzujg si¢ coraz
to wyzszym stopniem ztozonosci. Klienci wymagajg wysokiej jakosci oferowanych
produktow, przy jednoczesnym zachowaniu ich jak najnizszej ceny. Sytuacja taka
powoduje wzrost znaczenia racjonalizacji procesow stosowanych w firmach i zaktadach
przemystowych. W konsekwencji sprowadza si¢ to do umiejetnego zarzadzania
przedsigbiorstwem i wystepujacymi w nim procesami produkcyjnymi, zarzadczymi,
organizacyjnymi, itp.

W zaktadach przemystowych takich jak KGHM ,Polska Miedz” S.A. jednym ze
strategicznych dziatan jest racjonalne wykorzystanie potencjatu stosowanych maszyn i
urzadzen a w konsekwencji catych ciagow i weztow technologicznych. Osigga si¢ to
poprzez optymalizacje realizacji proceséw produkcyjnych.

W pracy przeprowadzono analizg i oceng procesu przygotowania i transportu dodatkow
wsadowych do pieca elektrycznego oraz piecow konwertorowych w Oddziale Huta Miedzi
,,Glogdw—1” [4, 5]. Zaproponowano rozwigzania poprawiajgce rozwazany proces
produkcyjny w aspekcie zmniejszenia kosztow, skrocenia czasu realizacji inwestycji oraz
zwigkszenia funkcjonalnosci procesu.

2. Proces przygotowania i transportu dodatkow wsadowych do pieca elektrycznego i
piecow konwertorowych

Dla potrzeb przeprowadzenia analizy technologii produkcji miedzi w H.M. ,,Glogéw -

I” z wykorzystaniem pieca zawiesinowego przedstawiono strukture Wydzialu
Przygotowania Wsadu (rys. 1.), ktory obejmuje:
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a) Przygotowanie i transport koncentratu Cu oraz zuzla pootowiowego do pieca
zawiesinowego (PZ),
b) Przygotowanie i transport dodatkow procesowych (wsadowych) do:
- pieca elektrycznego (PE) (koks, kamien wapienny, zuzel staty),
- piecow konwertorowych (PK) (koks, kamien wapienny, piasek

kwarcytowy).
| linia przygotowania i transportu
koncentratu Cu do PZ
Wydziat . .
Przygotowania linia przygotowania i transportu
Wsadu dodatkéw wsadowych do PE i PK

linia przygotowania i transportu
zuzla pootowiowego do PZ

) Rys. 1. Struktura produkcji WPW
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [3]

Ze wzglegdu na zastosowanie pirometalurgii pieca zawiesinowego W procesie
produkcyjnym HMG-I wyszczegélnione powyze] materialy wsadowe wymagaja
odpowiedniego przygotowania do procesu w nastepujacym zakresie[ 6, 7]:

- organizacji, przyjmowania dostaw oraz magazynowania dostarczonych materiatlow

— Magazyn Surowcow,

- uzyskania odpowiedniej wilgotnoSci poprzez suszenie (koks, kamien wapienny,
piasek kwarcytowy) oraz magazynowania wysuszonych materiatdw — Wezet
Suszenia Dodatkow Wsadowych wraz z Magazynem Zapasu Dodatkow
Wsadowych,

- uzyskania wymaganego uziarnienia zuzla stalego oraz jego magazynowania —
Wezel Kruszenia Zuzla wraz z Magazynem Zapasu Zuzla,

- podania przygotowanych dodatkéw wsadowych do pieca elektrycznego i piecoOw
konwertorowych — ciggi podawania dodatkoéw wsadowych.

Szczegdly przeprowadzonej analizy przygotowania i transportu dodatkow wsadowych
do pieca elektrycznego i piecow konwertorowych z uwzglednieniem parku maszynowego
opisano w pracy [8].

3. Analizy efektywnos$ci modernizacji ciagu technologicznego
3.1. Hierarchizacja celow
Modernizacja rozpatrywanego ciggu technologicznego obejmuje szeroki zakres

tematyczno-rzeczowy . W kazdym ze zdefiniowanych zakresow wyodrebniono cele
posrednie i czastkowe. Poprzez rdéwnolegle okreslenie — dla poszczegdlnych celow
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czastkowych - mozliwego warunku ich spelienia wykonano hierarchizacje
zdefiniowanych celow uzyskujac jednoczesnie ich przejrzysta i uporzadkowana strukture.
Metodyka takiego postepowania pozwolita zbudowaé tzw.: ,drzewo celow”, ktore
przedstawiono na rys. 2.

OPTYMALIZACJA LINII PRZYGOTOWANIA |
TRANSPORTU DODATKOW WSADOWYCH DO PK i PE

CELE EKONOMICZNE CELE SPOtECZNE
i
1 1 1 1
Minimalizacja Minimalizacja Ochrona
. . . . . Poprawa
— biezacych kosztéw przysztych kosztow [ srodowiska . T
. . . warunkéw BHiP
inwestycyjnych eksploatacyjnych naturalnego
Adoptowac istniejace Zapewnié mozliwie Zmniejszy¢ emisje Zautomatyzowac
H obiekty i urzadzenia najwyzszy poziom czynnikéw czynnosci i operacje
technologiczne unifikacji szkodliwych do procesowe
nowoprojektowanych i otoczenia
Ograni.czvc zakres prac urzadzen pod wzgledem Ograniczyé do
. P:OJfktOWVC_h _d° technicznym niezbednego
S minimum czas
Dostosowac kontroli i obstugi
Skonsolidowac zakres adoptowane obiekty i urzadzen
rzeczowy wykonywanych urzadzenia technologicznych
prac na etapie realizacji technologiczne do — przez pracownika
B w odniesieniu do poziomu technicznego
potencjalnego urzadzen Zapewni¢ wysoka
Wykonawcy/Dostawcy nowoprojektowanych jakosé
wykonywanych prac i
Zminimalizowaé czas Minimalizacja Ograniczyé zuzycie oferowanych .uslug —
realizacji Inwestycji oraz . mediow na wszystkich
| zadan czastkowych do N Jedn,OStkOWVCh . (np. prad, gaz, tlen, etapach realizacji
niezbednego minimum kosztéw produkcji powietrze) zadania

) Rys. 2. Struktura celow
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [3]

Zaobserwowano, ze nawet najstaranniej przeprowadzona analiza zadania, jakim jest
optymalizacja linii przygotowania i transportu dodatkow wsadowych do pieca
elektrycznego i piecow konwertorowych oraz zbudowana w jej wyniku struktura celow —
zwlaszcza przy tak duzym poziomie jego zlozonosci — nie zapewnia w 100% uniknigcia
niekorzystnych oddzialywan pomigdzy poszczego6lnymi celami. Od charakteru zaleznosci
pomiedzy wyodrebnionymi celami zalezy warunek mozliwosci ich osiggnigcia. Z tego tez
wzgledu oszacowano charakter oddziatywan pomigdzy celami strukturalnymi. Wyniki tej
analizy zestawiono w tab. 1.

Powyzsza analiza ujawnita, ze wickszo$¢ celow charakteryzuje si¢ znaczaca
niezaleznoscig. Cz¢$¢ z nich wspiera si¢ wzajemnie a przewaga pozytywnych relacji
pomigdzy poszczegdlnymi celami utatwi ich osiggnigcie.

Niezaprzeczalnym faktem jest rowniez wystepowanie konfliktow. Najwickszym
zrodtem  konfliktow jest adaptacja wykorzystywanych aktualnie obiektow i urzadzen
technologicznych. Z jednej strony ich wykorzystanie w nowej technologii pieca
zawiesinowego pozwoli ograniczy¢ duze naklady inwestycyjne zwigzane z zakupem
nowych urzadzen, ale jednoczes$nie generowac bedzie wzrost kosztow inwestycyjnych w
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Tab. 1. Analiza wzajemnych oddziatywan—cele strukturalne [opracowanie wtasne]
CEL CZASTKOWY Ci]C2]C3]Cs]Cs]Cs]C7]Cs]Co]Ci0] Cua

Adoptowap istniejace obiekty i urzadzenia xwinlwiklklklkInIN|W
technologiczne.

Ci

G Ograniczy¢ zakres prac projektowych do S xInIwlklkINIKININTN

niezbgdnego minimum.

Skonsolidowa¢ zakres rzeczowy wykonywanych
C3 |prac na etapie realizacji w odniesieniu do | - - X({WI(W|IW|IN|N|N|[W|N
potencjalnego Wykonawcy lub Dostawcy.
Zminimalizowa¢ czas realizacji Inwestycji oraz
zadan czastkowych do niezbgdnego minimum.

Zapewni¢ mozliwie najwyzszy poziom unifikacji
Cs | nowoprojektowanych urzadzen pod wzgledem | - - - - | X|W|IN|I[N|IW|IW|W
technicznym.

Dostosowa¢ adoptowane obiekty i urzadzenia
Ce | technologiczne do  poziomu technicznego | - | = | = [ - | - | X [W|W|W|[ N | W
urzadzen nowoprojektowanych.

Zmniejszy¢ emisje czynnikow szkodliwych do

C7 | otoczenia. ol X WIN[N W
Cs Zautomatyzowa¢  czynnosci i operacje | _ _ . _ xIwlnlw
procesowe.
Ograniczy¢ do niezbgdnego minimum czas
Cy | kontroli i obstugi urzadzen technologicznych | - | - | - [ - | - | - -] - | X[ N | N

przez pracownika.

Wymaga¢ wysokiej, jakosci dostarczanych
urzadzen oraz  wykonywanych  prac i
oferowanych ustug na wszystkich etapach
realizacji zadania

Ograniczy¢ zuzycie mediow (np. prad, gaz, tlen,
powietrze)

N — niezalezno$¢; K — konflikt; W — wsparcie; X — zbiezno$¢ celow

obrebie prac projektowych i modernizacyjnych. Powodowa¢ moze rowniez wydtuzenie
czasu realizacji zadan czastkowych. Wspomniany wzrost kosztow zwigzany jest
bezposrednio z koniecznoScig dostosowania starych urzadzen do poziomu technicznego
urzadzen nowo zabudowanych [1]. Z kolei wyréwnanie poziomu technicznego pozytywnie
wplynie na poprawe funkcjonalnosci technologicznej rozpatrywanej linii produkcyjnej. Na
podstawie charakteru powyzszych oddzialywan stwierdzono, ze wystepujacy konflikt
celow jest konfliktem stabym, gdyz przy niewielkim naktadzie finansowym mozliwe jest
zastosowanie rozwigzan technicznych tagodzacych w/w konflikty do akceptowalnego
minimum.

3.2. Analiza wymagan i ograniczen

Osiagniecie zdefiniowanych celow a tym samym mozliwo$¢ realizacji rozpatrywanego
zadania: ,Modernizacji Linii Przygotowania i Transportu Dodatkow Wsadowych do
Piecow Konwertorowych i Pieca Elektrycznego” uzalezniona jest od wielu czynnikow. Do
najwazniejszych z nich zaliczy¢ nalezy:

- ograniczenia (czas, koszty, zakres realizacji zadania),

- wymagania (inwestor, uzytkownik, zesp6t projektowy).
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ZESPOL
DOSTAWCY DOSTAWCY
URZADZERN PRO:::"L?W\' URZADZEN
cZAS KOSZTY
W":g:gT‘“‘“ REALIZACII .L ........................ ¥ REALIZACH WYKONAWCY
ZADANIA . ZADANIA ROBOT
_] »  OPTYMALIZACJA
! u
LPITDW ;
", w H.M. Gtogéw
5
INWESTOR UZYTKOWNIK StUZBY
{KGHM] [H.M. GEOGOW) TECHNICZNE

hT
b
ZAKRES
PRAC ZWIAZANYCH 2
REALIZACIA ZADANIA

1 1

OGRANICZENIE PODMIOT OKRESLAJACY WYMAGANIA

stuzey
TECHNOLOLOGICZNE

Rys. 3. Czynniki oraz podmioty oddziatywujace na proces racjonalizacji LPiTDW w H.M.
) ,,Glogow-1”
Zrodto: Opracowanie na podstawie pracy [2]

Wsrod uczestnikéw (inwestor, uzytkownik oraz zespot projektowy) przeprowadzono
ankiete, ktorej wyniki zestawiono w tab. 2.

Okreslone na rys. 3. ograniczenia tworzg rownowazny ,,trojkat zaleznoséci”. Zmieniajac
np. zakres prac koniecznych do wykonania zadan czgstkowych, wywieramy
natychmiastowy wptyw na ostateczne koszty realizacji zadania gtéwnego. Wplyw ten moze
mie¢ pozytywne znaczenie dla obnizenia kosztow lub tez negatywne — dla ich zwigkszenia.
Wprowadzona w zakresie realizacji zadania moga i oddziatywuja najczesciej na czas jego
wykonania — skrocenie lub wydluzenie okresu realizacji. Charakter tych oddziatywan
uzalezniony jest od rangi poszczegdlnych wymagan oraz ich spdjnoéci z narzuconymi
czgsto ograniczeniami.

Na podstawie przyjetego w tab. 2. systemu wartoSciowania oczekiwan uczestnikow
ankiety, okreslono ceche¢ dla kazdego ze zgrupowanych wymagan. Uzyskany w ten sposob
stopien ich waznoSci pozwolil na opracowanie réznorodnych wariantow rozwigzan
przedstawionych w dalszej czegSci pracy.

Przyjeto, ze ocena oraz wybor rozwigzania najlepszego z mozliwych oparte zostanie
m.in. na metodzie oceny wagowej. Z tego tez wzgledu, na bazie wykonanych juz analiz,
zidentyfikowano ostateczne kryteria oceny (rys. 4).

Tab. 2. Lista wymagan i ich hierarchizacja [opracowanie wtasne]
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. | Wysoka sprawnosé zastosowanych napedow [[e]la]l © |[ a |[s6][m]
g | Ujednolicony zakres zasilania urzadze ([ vl all e [ v |[1]lr]
g | Naped elektryczny i/lub pneumatyezny [[e][all © I[ || 3][m]
[ Male zapotrzebowanic mocy zastosowanychurzadzen  |[ V][ a ][ @ [ ¥ J[13][ » ]
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2| [ |
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| Latwos¢ obrobki [ofle]l v |  |[5][m]
| Automatyzacja czynnosci procesowych [[alfv][ a Il v |[1]f 8]
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Dla kazdego ze zidentyfikowanych kryteriow oceny okreslono range poprzez
wyznaczenie wspotczynnikow wagowych. Zestawienie obliczonych wartosci przedstawia

tab. 3.

KRYTERIA
OCENY

WLASCIWOSCI WLASCIWOSCI | | WEASCIWOSCI WLASCIWOSCI
EKONOMICZNE SPOLECZNE WYKONAWCZE EKSPLOATACYJNE
K1 K2 K3 K4
Adaptacja istniejacych Ograniczenie emisji Mozliwogé realizacji Stopien unifikacji
urzadzeri i obiektow czynnikéw szkodliwych rozwiazania bez przerw urzadzen,
technologicznych do otoczenia w produkeji HMG
™ ,I,<5 . K6 K7 K8
Mozliwo$é¢ wykonania Poprawa , .
X X . Czas montazu, Automatyzacja
przez jednego bezpieczenstva konania czynnosci procesowych
Wykonawce pracownika wy yrmoserp vy
K9 K10 ,I,<1 ! .
. A . Latwo$¢ remontu i
Ograniczenie zakresu Stopieni przebudowy . .
jektowych istniejacego uktadu usuwania stanéw
prac proje awaryjnych
K12
Ograniczenie zuzycia
mediéw

Rys. 4. Kryteria oceny [opracowanie wlasne]

Przedstawione na rys. 4. kryteria stanowig ostateczne wytyczne, co do przyszlej oceny i
wyboru rozwigzan optymalnych.

Wartosci liczbowe poszczegélnych wspotczynnikéw wagi przedstawiono w tab. 3.
Obliczono je poprzez stworzenie macierzy okreslajacej zaleznosci wystgpujace pomiedzy
przyjetymi kryteriami oceny.

Tab. 3. Wspotczynniki wagi [opracowanie wlasne]

Ki | K2 | k3| k4 | k5| k6 | kK7 | k8 | ko | k10 | K11 | K12 | Punktacja U[?,Zi]a' Vx\f::il'

K1 X - + - 0 0 + - + + - 0 32 10,00 0,10
K2 X 0 0 0 + 0 + 0 + - + 28 8,75 0,09
K3 - 0 X 0 - - + - 0 + 0 0 22 6,88 0,07
K4 + 0 0 X + - + - - + + 0 34 10,63 0,11
K5 0 0 + - X 0 + 0 0 0 - - 19 5,94 0,06
K6 0 - + + 0 X - + 0 - - 0 27 8,44 0,08
K7 - 0 - - - + X 0 0 + 0 0 22 6,88 0,07
K8 + - + + 0 - 0 X + + - + 39 12,19 0,12
K9 - 0 0 + 0 0 0 - X + 0 0 16 5,00 0,05
K10 - - - - 0 + - - - X + 34 10,63 0,11
K11 + + 0 - + + 0 + 0 + X 0 33 10,31 0,10
K12 0 - 0 0 + 0 0 - 0 - X 14 438 0,04

"+" - duza zaleznos¢ kryteriow - 5 [pkt]

"-" - mata zalezno$¢ kryteriow - 3 [pkt] RAZEM 320 100 % 1

"0" - brak zaleznosci kryteriow - 0 [pkt]

Pomigdzy zdefiniowanymi kryteriami oceny istniejg pewne zaleznosci. Kazdej z cech
okreslajacych te zaleznosci przypisano okreslone wartosci punktowe. Skumulowana
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warto$¢ punktow, jaka obliczono dla kazdego z przyjetych kryteriow oceny postuzyta do
wyznaczenia wspolczynnikow procentowych, a udziat procentowy kazdego z kryteriow
jednoznacznie okreslit tzw. wspotczynnik wagi. Jak wida¢ wspotczynniki te osiagnety
rozne wartosci liczbowe, co $wiadczy o randze danego kryterium w ocenie rozwigzan.

3.3. Analiza funkcji procesu

W oparciu o ztozono$¢ rozpatrywanego procesu technologicznego tj. ,,Przygotowanie i
transport dodatkow wsadowych do Piecow Konwertorowych i Pieca Elektrycznego” oraz
jego strukturg wyodrgbniono nastepujace gtdéwne funkcje procesowe:

- Suszenie dodatkéow wsadowych tj. koksu, piasku kwarcytowego oraz kamienia

wapiennego,

- Kruszenie zuzla statego z Oczyszczalni Kadzi,

- Transport przygotowanych dodatkéw wsadowych poprzez poszczegblne ciagi

transportowe do pieca elektrycznego i piecoOw konwertorowych.

Uwzgledniajgc powigzania pomiedzy w/w funkcjami gtéwnymi sporzadzono schematy
blokowe (patrz rys. 5, 6 oraz 7). Odwzorowuja one poszczegélne funkcje technologiczne
rozpatrywanego systemu produkcyjnego w ujeciu ,,nadsystemu’ (otoczenia zewngetrznego).

Za pomocg blokéw okreslono poszczegélne funkcje proste rozpatrywanej czesci
procesu produkcyjnego (suszenie + transport). Kazdemu z blokow przypisano istniejgce i
eksploatowane obecnie $rodki techniczne, przy uzyciu, ktorych dana funkcja jest
realizowana. Przedstawione moduly wyj$ciowe rozbudowano takze o dodatkowe funkcje
operacyjne w procesie produkcyjnym.

MAGAZYNOWAC NADSYSTEM (Otoczenie)
(Magazyn Surowcsw)
ODPYLAC GAZY I ————— 1
77777 1 i | ok
| warvé (Filtr pulsacyiny) ! WAZYC | (WEE‘;"{‘;"W%WE,*—OI
P(wEga tatmows) I(wEga tamowa) | | H
[ 77J|‘.I.A__.A_..A._.A_..A_H_.,__H_. [ —1-—-
A 1 Nl i i i j (R 1 :
R - a 4>I’ a I TRANSPORTOWAC (Geg pod " PK
TRANSPORTOWAC PODAC suseyé ODEBRAC | Ciag odbioru & podawania  —pm
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Rys. 5. Struktura funkcji ,,suszenie + transport” modernizacja
[opracowanie wlasne]

Jak wida¢ na rys. 5. w podstawowy funkcyjny schemat blokowy wprowadzono trzy
funkcje uzupetniajace: ,,wazy¢”, ,,chtodzi¢” oraz ,,suszy¢”. Rozwigzanie to przedstawia
propozycj¢ optymalizacji funkcji: ,,suszenie + transport”. Funkcje operacyjng ,,wazy¢”
zastosowano trzykrotnie — dla kazdego z ciggdéw transportowych oddzielnie. Przedstawienie
strumienia przeptywu czynnikow pomocniczych i procesowych oraz sprzezen sygnalow
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roboczych oraz pomiarowych pomigdzy analizowanym systemem a jego otoczeniem
zewngetrznym daje petnowartoSciowy obraz racjonalizacji.

Postepujac analogicznie dla ztozonia funkcji: ,kruszenie + transport” mozliwe bylo
wygenerowanie  alternatywnych  modutéw  funkcjonalnych, odzwierciedlajacych
jednoczesénie proponowane warianty optymalizacji ( rys. 6, 7).
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Rys. 6. Struktura funkcji ,.kruszenie + transport” modernizacja — wariant1
[opracowanie wlasne]
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Rys. 7. Struktura funkcji ,kruszenie + transport” modernizacja — wariant 2 [opracowanie
wilasne]
4. Ocena proponowanych zmian

Przeprowadzenie punktowej oceny wagowej poszczegolnych rozwigzan wymagato
zastosowania zdefiniowanych na rys. 4 kryteriow oceny 1 przypisanych im
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wspolczynnikow wagi oraz okreslenia zakresu wartosciowania. Przyjety zakres punktacji
waha si¢ w granicach od 1 do 10, gdzie ,,1” jest najnizszym a ,,10” najwyzszym stopniem
spelnienia wymagan i ograniczen zestawionych w tab. 2.

Wyniki przeprowadzonej oceny przedstawiono w tab. 4. oraz 5. Dla kazdego z
rozpatrywanych rozwigzan iloczyny poszczegdlnych szeregow liczbowych okreslaja
wskazniki oceny. Suma uzyskanych w ten sposdéb wartosci liczbowych identyfikuje
wyzszo§¢ jednego wariantu nad pozostalymi. Swiadczy to o tym, ze alternatywa
rozwigzania o najwyzszej uzyskanej liczbie punktow jest rozwigzaniem najlepszym z
mozliwych.

Tab. 4. Ocena wagowa proponowanych zmian i rozwigzan technicznych [opracowanie
wilasne]

ke " ik ezygnade 2 transportu
Pht.6.1. P 6.2 Pkt. 6.3. Zmiana ukladu zaladunku Suszarni Dodatkéw Pit. 6.4 Rezygnacia: ransporty
wibracyinych §-1,5-1a, -1b na

wybieracze taimowe. praenoénika taimowego T-130

Pkt. 6.5. Zmiana
tasmowego 103

tasmowego 134

KONCEPCIA | PROPOZYCIAL | KONCEPUA | PROPOZYCAL | KONCEPCIA | PROPOZYCIAL | PROPOZYCIA2 | KONCEPCIA | PROPOZYCAL | KONCEPCA | PROPOZYCIAL
wlep we[wle[we|w[e[we|w[rp wep[w[r[wr|w[r[we[w[r we|w[e[wr|w[r wer[w[r[wr|w|[er][we

[Adaptacja istniejacych urzadzen |
obiektwr i
Ograniczenie emisji czynnikow

i otoczenia

01|10 100 |01[ 10| 200 [01| 4| 040|o1|4|os|or|s|0s0for|s|os|or|s|os|or|s|oe0|or|s|os]or|7|omnfor|2]o2

0,09 5 | 045 |00 5 | 045 [009] 5 | 045 [0,09| 8 | 072|003 6 | 054 [009| 6 | 054 [0,09| 6 | 0,54 |o09| 4 | 036 [0.09 4 | 036 [003| 4 | 036 |o0s| 4 | 036

Motliwosc realizacjl rozwiazania

bez przenw w produkgjitmg | %[ | 0007

5| 025 007 5 | 035 [0.07] 4 | 028 0,07

2 [0.07) 10 | 0.70 Jo07| 5 | 025 [0.07] 5 | 035 [0,07] 2 | 014 |o07] 10 | 070

Stopie unifikacji urzadzeri 011 8 | oss Jou 1| 3 033 Jon| 6 | 066 [om] 5 | 055 o] 5 | 055 o] s | 055 o] 2 [0.22 [om| s 088 [om] s | 055 [on] s | 055
Motliwosc wykonania przez - -
N 08| 6 | 036 [0,08| 6 | 0,36 [0.0s| 7 | 0,62 [0.08| 7 | 002 [0.08| 7 | 0.2 [0i08| 7 | 0.62 [0.08| 5 | 0,54 [0.08| 4 | 0,24 [0.08| 7 | 0.2 [0.08| 6 | 0,36 [0.08| 6 | 0.36
jednego Wykonavice
Poprawa bezpieczenstwa - , . R

" 0,08| 5 | 040 [o,08| 8 | 0,64 [0.08| 6 | 048 [0.08| 8 | 064 [0.08| 4 | 032 [0.08| 4 | 032 [0.08| 5 | 0.40 [0.0s| 3 | 0,24 [0.08| 3 | 0,24 [0.08| 4 | 032 0.08| 4 | 032
pracownika
c tazu, wykonania 0,07 5 | 035 [0,07[ 20| 0,70 0,07 @ [ 0,28 0,07 7 | 045 [.07[ 5 035 [o07] 3 0,07 8 | 0,56 [0.07] 2 [ 0,34 |07 6 | 0,42 0,07 5 | 035 [o.07] 7 | 043

[ Automatyzacia czynnosci B
012| 4 | 048 [012) 4 | 08 012 6 | 072 [012] 6 | 072 [012| 6 | 072 [012| 6 | 072 [012] 6 | 072 [012| 7 | 08s [012] 7 | 0s [012] 2| 024 [012| 2 | 020

Ograniczenie zakresu prac

s| & | 020 [o05| 10 | 050 |o0s| 7 | 035 [00s| 2 | 010

stopiert przebudowy istniejacego
uktadu

tatwosc montazu i usuwania
stanow awaryjnych

011 s | 055 |12 5 | oss [o11] & | 088 [o11| 5 | 055 |o11| 8 | oss [o11f 5 | 055 [0,11| 10| 110 |o11| 5 | 055 [011] 8 | 088 [021) 6 | 06 |o11| 2 | 022

01| 3|00 01| s |osofoi|3|030|0o1|e|os0|o1|s|0s0for|2]02|o1]|s|os0fo1|s|0a|o1|s]|os]or|3s|oz0for|s]|oz0

iamediow _|0,04] 4 | 0,16 [004] 6 | 0.2 |0,04] 6 | 0,22 [0.04] 2 | 0,08 [004] 6 | 022 |,04] 4 | 0,16 [0.04] 3 | 0,12 [0.04] 2 | 0,08 [0,04] 10 | 0,20 [004] 8 | 032 [o.04] 4 | 016
SUMA 161)|5,29| 1|86(7,10| 1 |61|5,05[ 1 (70(5,93]| 1|73|6,20( 1 |58]|4,99| 1[79(6,73| 1 |48|4,22| 1 [83|6,79]| 1 |59|4,65| 1 |51]|4,00
+ — — — + — + + —

Tab. 5. Ocena wagowa proponowanych zmian i rozwigzan technicznych [opracowanie
wilasne]

Pt. 6.6. Zabudowa wag tasmowych na Pt 6.7. Zmiana trasy galerii
» T101,T- agu Podawania
102,7-133i55 Dodatkéw Wsadowych do PK

Pit. 6.8. Zmiana praenoinika taimowego|  Pit. 69. Kruszenie i przesiewanie uila stalego na Pkt 6.10. Modernizaca Suszarni
54 na przenosnik zgrzeblowy. Ocyszczalni Kadzi Dodatkéw Wsadowych

KONCEPCJA | PROPOZYCIAL | KONCEPUA | PROPOZYCIAL | KONCEPCA | PROPOZYCAL | KONCEPCUA | PROPOZYCIA1 | PROPOZYCIA2 | KONCEPCA | PROPOZYCIAL
wlep we[w[e[we|w[e[we|w[er we[w[e[wp|w[er[wep|w[e we|w[e[wr|w|[r|wr|w[r[wr|w][er][we

[Adaptacja istniejacych urzadzen |

s 01| 3 (o030 01| 3|03 o1|as|os|0o1|s|os|or|s|o60for|s]|os|or]|s|osofor|s|os|er|s|oso]or|7|omfor|7]|amn
obiektow

isji caynnikow
otoczenia

Motliwosc realizacji rozwiazania

bez praerw w produkeji HMG

0,03| 5 | 045 |00 5 | 045 [009] 3 | 027 [0.09| 2 | 027|003 2 | 018 [009| 2 | 018 [0,03| 7 | 0,62 |09 5 | 045 [0.09 5 | 045 |003| 6 | 054 |00s] 8 | 072

0,07 7 | 049 |007| 4 | 028 [007] 2 | 014 [0,07| 6 | 042 |007| 5 | 035 [007 5 | 035 [0,07| 8 | 0,56 |07 8 | 056 [0.07 4 | 0,28 |007| 6 | 042 |007| 6 | 042

[Stopiet unifikacji urzadzers 0,11 4 | 04 o011 6 | 0,66 [011] 8 | 0,88 [011] & | 0,88 [o11] 7 | 077 [o11[ 3 | 033 [o11] 7 | 077 [o11] 7 | 077 [o11] 5 | 055 [o11] 5 | 05 [011] 5 | 055
N 00s| 2 | 012 [o0s| 2 | 0,12 [o.0s| 5 | 0,30 [0.08| 5 | 0,30 [0.08| 4 | 0,24 [0.08| 4 | 0,24 [0.08| 8 | 048 [0.08| 8 | 045 [0.08| 8 | 0. [0.0s| 6 | 036 [0.08| 3 | 018
jednego Wykonavice
Poprawa bezpieczenstwa , - .

. 008| 3 | 024 [o08| 8 | 064 [0.08| 6 | 045 [0.08| 6 | 025 [0.08| 3 | 0,24 [0,08| 4 | 032 [008| 5 | 040 [0.08| 7 | 056 [0.08| 6 | 0.8 [008| 5 | 0.0 008 8 | 0es
pracownika
czas montazu, wykonania 0,07 8 | 056 [0,07] 6 | 0.42 [0.07[ 5 | 035 [0.07[ 10| 0,70 [0.07] 6 | 0.22 [0,07[ 6 | 022 [0.07[ 8 | 0,56 [0.07] 7 | 0,45 [0.07] 6 | 022 [0.07] 9 | 03 [007] 5 | 035

ja czynnosci

012 1| 012 |012| 10 | 1,20 [012] 2 | 02 012 6 | 0,72 [012] 4 | 048 [012 6 | 072 [0,12| 6 | 0.72 |012| 4 | 048 012 5 | 060 [0,12| 4 | 048 |012] 8 | 096

Ograniczenie zakresu prac 1 - | S s loos| s < .
: 00s| 7| 035 [o0s| 5 | 025 [oos| 5 | 025 [oos| 8 | 00 [oos| 3| 015 [o0s| 5 | 02 [oes| 7 | 035 oos| 5 | 02 [aos| 2 | 010 [oos| 7 | 03 [oos| 3 | 015

[stopiers przebudowy istniejacego
ukladu
Latwosé montazu i usuwania

011 7| 077 |oa1| 5 | 055 [oa1] 5 | 055 [o11] 8 | 088 [o11| 3 [ 033 [oa1f 5 | 055 [0,11) 10| 1,10 |o11| 8 | 088 o11] 6 | 066 [o11) 7 | 077 Jona| 3 | 033

01| 7|07 |o1| s |os0fo1|2]|020]|01|2|o02]o1|s|os0for|s]|oso]|o1| 4|04

01| s |osofo1| 6 |060|o1|s|o0s0|o1]3|o030

stanéw awaryjnych
iczeni iamediow |0,04] 8 | 022 [004] 4 | 016 [0.04] 3 | 012 [0,04] 7 | 0,28 [004] 7 | 028 |0,04] 5 | 0.20 [0,04] 5 | 0,20 [0.04 & | 032 |0.04] 8 | 0.22 [0,04] 7 | 028 [0.04] 5 | 020
SUMA 1(62)4,86| 1(63|5,53| 1|50(4,18| 177|6,33| 1 (58|4,84| 1 (56|4,66| 1[80(6,67| 1|84|6,94 1|66|5,44| 1 (75|6,08| 1 |64|5,50]
+ — + + — — + — + —

We wskazanych tabelach oceny (tab. 4. oraz 5) zebrane zostaly wszystkie
zaproponowane warianty rozwigzan, sposrod ktorych nalezato dokona¢ wyboru. Pod
kazdym z rozpatrywanych wariantéw zgrupowano kolumny, w ktorych dla kazdego z
kryteriow okreslono wartosci liczbowe dla nastgpujacych parametrow oceny wagowe;j:

a) Wspotczynnik wagi, ,,W”, jaki zostal przypisany poszczegdlnym kryteriom w
poczatkowym etapie pracy. Im wigksza jest waga, tym wigksze jest znaczenie
kryterium dla catkowitej oceny danego rozwigzania.
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b) Wartos¢ oceny ,,P”, ktora wyraza to, w jakim stopniu dany wariant spetnia cele
czastkowe, czyli kryteria oceny.
¢) Warto$¢ iloczynu W*P, — czyli spetlnienie celow z uwzglgdnieniem wag
(pomnozenie oceny przez wspolczynnik wagi).
Wskaznik catkowitego spelnienia pojedynczego celu  czastkowego jest sumag
poszczegodlnych iloczynéw w obrebie danego wariantu. Dla kazdego z analizowanych
rozwigzan wariant z najwyzsza oceng catoSciowg uwazany jest za najlepszy.

5. Podsumowanie i wnioski

Realizacja niniejszego opracowania w cato$ci odnosi si¢ do rzeczywistych problemow
oraz niedoskonato$ci analizowanego procesu produkcyjnego. Wynikiem koncowym
przeprowadzonych dziatan jest niewatpliwie osiggnigcie celow sformutowanych w
poczatkowym etapie pracy.

Dla wybranych rozwigzan analizowanego obszaru rachunek kosztow uwidacznia
znaczace oszczgdnosci finansowe. Dotycza one zaréwno kosztow inwestycyjnych, jak
rowniez produkcyjnych. Szczegdtows analizg kosztow zawarto w pracy [8].

Osiagniecie wykazanych wynikow finansowych, jako sktadnika analizy koncowej nie
bytoby jednak mozliwe bez analizy wstepnej, na ktorg ztozyty sie:

- analiza oraz strukturyzacja celow,

- analiza wymagan i ograniczen,

- analiza funkcji procesu.

Hierarchizacja celow w poczatkowym etapie pracy wytyczyta gléwne Kkierunki
przysztych dziatan, majgcych na celu wielokryterialng modernizacj¢ rozpatrywanego
procesu produkcyjnego.

Znaczacy wplyw na podjete dziatania operacyjne tj.: tworzenie, ocen¢ oraz wybor
wariantow rozwigzan do realizacji miata analiza wymagan i ograniczen. W jej wyniku
zebrano i uporzgdkowano oczekiwania Inwestora, przysztego Uzytkownika oraz Zespotu
Projektowego. Dziatanie takie pozwolito unikng¢ btgdnych decyzji oraz straty czasu na
tworzenie wadliwych koncepcji dla osiggnigcia zdefiniowanych wczes$niej celow.
Przyczynito si¢ takze do wiasciwego rozpoznania oraz ograniczenia potencjalnych
problemdéw w pdzniejszej fazie tworzenia wariantOw rozwigzan.

Rownie pomocna w dziataniach operacyjnych dla optymalizacji analizowanego procesu
produkcyjnego okazata si¢ analiza funkcji sktadowych procesu. W jej wyniku rozbudowano
moduly funkcjonalne gltéwnych weztow produkcyjnych. Ideg zastosowanej analizy byto
funkcjonalne rozpatrywanie elementow analizowanego procesu produkcyjnego tzn.:
okreslenie, ,,co jest realizowane” z jednoczesnym uwzglednieniem kolejnych krokow
przebiegu procesu (np.: przeptyw materiatu, strumien czynnikéw procesowych, itp.).
Dzigki temu okreslenie sposobu realizacji danej funkcji w sensie technicznym tzn.: ,jak”
wzglednie, ,,czym” bedzie ona realizowana w rzeczywistoSci, ograniczone zostalo do
funkcji prostych. Znaczaco utatwito poszukiwanie i wskazanie rozwigzania.
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