ORGANIZACJA PROCESOW WYTWORCZYCH KRAZNIKOW
PRZENOSNIKOW TASMOWYCH

Arkadiusz KOWALSKI, Adam LESIEN

Streszczenie: Artykul przedstawia przygotowanie i organizacj¢ procesu produkcyjnego
kraznikow wraz z badaniem zmian organizacyjnych pod katem efektywnosSci
ekonomicznej, za pomocg narzedzi symulacyjnych. Prezentowane zagadnienia mozna
przypisa¢ do obszaru technicznego i organizacyjnego przygotowania produkcji. Opisywane
przedsigbiorstwo wytwarza na potrzeby kopalni odkrywkowej asortyment réznorodnych
kraznikow przenosnikow tasmowych.
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1. Wstep

Dzisiejszy rynek i rozwoj przemystu wytworczego stawia obecnym producentom duze
oczekiwania oraz wymagania. Swiadomo$¢ konsumentow jest coraz wigksza, a to prowadzi
do wzrostu ich oczekiwan. By je zaspokoi¢ producenci sg zmuszeni do oferowania
produktow wysokiej jakosci przy zachowaniu jak najnizszej ceny oraz musza szybko
reagowa¢ na sygnaly plynace z rynku. By temu sprosta¢ przedsigbiorstwa daza do
szybkiego rozwoju nowych produktow, a wszystko to przy optymalnym wykorzystaniu
posiadanego potencjatu i zasobow.

Rozwoj technologii dal przedsigbiorstwom nowe narzedzia komputerowe, ktory
odpowiednio wykorzystane pomagaja sprosta¢ tym oczekiwaniom. Takim nowym
narzedziem sg techniki symulacyjne, ktore wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej
komputeréw oraz szybko$cig i doktadnoscig pozyskiwania danych zbieranych z systemu
wytworczego w duzym stopniu wspomagaja zarzadzanie produkcja. Umozliwiajg szeroka
analize systemu, sprawdzenie roznych scenariuszy oraz efektow wprowadzanych zmian, a
wszystko to na ekranie komputera bez ponoszenia ryzyka i wielkich nakladow
finansowych. Pomagaja podjac¢ kluczowe czesto decyzje, przy jednoczesnej minimalizacji
ryzyka, co jest bardzo wazne w obecnym, silnie konkurencyjnym otoczeniu, w ktorym
kazdy btad zostanie bezlitoSnie wykorzystany.

Artykutl przedstawia przygotowanie 1 zorganizowanie procesu produkcyjnego
kraznikow oraz zbadanie zmian organizacyjnych pod katem efektywnosci ekonomicznej za
pomocg narzedzi symulacyjnych.

W kopalni wegla brunatnego sg wykorzystywane przenos$niki tasmowe o ltacznej
dhugosci 120 kilometrow. Pracuje w nich okoto 300 tys. kraznikow, a ich roczna
eksploatacja wymusza wymiang okoto 40 tys. sztuk kraznikow rocznie. Kraznik jest
elementem konstrukcyjnym charakteryzujacym si¢ sztywna konstrukcija i odpowiadajacym
za prawidlowe podparcie tasmy przenosnikowej i uksztaltowaniu jej w przekroju
poprzecznym z jednoczesnym dostosowaniem do zadanej wydajnosci oraz warunkow
zabudowy.
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2. Opis wytwarzanych kraznikow oraz systemu wytworczego przedsiebiorstwa

W obecnych czasach coraz wigksza wage przywigzuje si¢ do obnizenia kosztow
eksploatacji przenosnikow, w szczegdlnosci ich energooszczgdnosci. Nabiera to
szczegblnego znaczenia ze wzgledu na rosngce szybko ceny energii elektrycznej
i uwarunkowania ekologiczne. Jesli wezmiemy pod uwagg, ze $rednio transport urobku
przenosnikami o tacznej dtugosci przekraczajacej 120 km pochtania okoto 50% energii
elektrycznej, to widac, jaka rangg ekonomiczng (i ekologiczng) ma omawiany aspekt. Prace
nad inteligentnym systemami sterowania przeno$nikami tasmowymi, oszczedzajacymi
energie elektryczng prowadzone roéwniez w kopalniach miedzi [7].

Funkcja przeno$nika jest pozornie prosta i prozaiczna - ma on przemiesci¢ wykopany
przez koparke nadktad lub wegiel do okreslonego miejsca - na zwatowisko lub do
elektrowni. Budowa i dziatanie kragznika wydaja si¢ rowniez pozornie nieskomplikowane.
Ze wzgledu na ogromng ilo$¢ kraznikéw stosowanych w kopalni, kazdy szczegot
konstrukcyjny kraznika jest niezwykle istotny. Od wielu lat prowadzi si¢ badania naukowe
i proby eksploatacyjne wielu nowych rozwigzan, ktore majg doprowadzi¢ do osiggnigcia
jednych z nizej wymienionych celow:

* zmniejszenie oporéw obracania kraznika,
* zmniejszenie emisji hatasu,
» zwigkszenie niezawodnosci i trwatosci [1].

Badany zaktad wytworczy produkuje na potrzeby kopalni caty asortyment kraznikow
zaréwno do przenos$nikéw, jak i do maszyn podstawowych, tj. krazniki gorne, dolne,
nadawowe. Jezeli chodzi o krazniki dolne, to w ostatnim okresie, z uwagi na okreslone
zapotrzebowanie kopalni, zaklad przechodzi (w kooperacji) z produkcji krgznikoéw
pokrytych pierscieniami gumowymi na krazniki z pokryciem poliuretanowym.

Zdolnosci produkcyjne zakladu przemystowego to okoto 100 tysiecy sztuk kraznikow
rocznie. W tej chwili potrzeby kopalni oscylujg miedzy 35-45 tys. sztuk, co oznacza, ze
zaklad ma jeszcze duze rezerwy i moglby te krazniki sprzedawac zaréwno na rynku
polskim, jak i na rynkach zagranicznych.

Analizowane przedsigbiorstwo, jako jedyny producent, prowadzi badania oporow
dynamicznych obracania si¢, ktére nie byly przewidziane w projektach technicznych.
Nalezy podkresli¢, ze zywotno$¢ nowych kraznikow jest bardzo wysoka i wynosi $rednio
6-7 lat. Natomiast u drobnych producentéw, ktorzy nie przestrzegaja wszystkich norm
jakosciowych, zywotnos$¢ kraznikow wynosi 1-2 lata. Przedtuzony okres eksploatacji to
wymierne korzysci dla potencjalnych odbiorcow i takie korzySci zauwazyli przede
wszystkim przedstawiciele kopaln niemieckich. Istniejg oczekiwania, ze beda to gtowni
odbiorcy wywarzanych produktow [2].

3. Organizacja proceséw wytworczych kraznikow

Organizacja procesdw wytworczych jest ostatnim etapem przygotowania produkciji.
Polega na organizowaniu przeptywu materialdéw w systemie produkcyjnym, uwzgledniajac
rozne fazy ich przetwarzania i jest zwigzane z przydzieleniem okreslonych zasobow
systemu  produkcyjnego do  wykonania operacji procesu technologicznego,
rozmieszczeniem tych zasobéw 1 opracowaniem przeptywu materialow miedzy tymi
zasobami [3]. Z punktu widzenia organizacji procesow wytworczych rozrdznia si¢ typy
organizacji produkcji oraz formy organizacji produkcji.
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3.1. Typy organizacji produkcji

Typy organizacji produkcji to system jej organizacji na stanowiskach roboczych
obejmujacy zespot stosowanych $rodkéw i metod produkcji wyrobow, okreslany przez
stopien specjalizacji poszczegoélnych stanowisk. Rozroznia si¢ stanowiska robocze
uniwersalne, specjalizowane i specjalne co bezposrednio odnosi si¢ do obrabiarek
stanowigcych wyposazenie takiego stanowiska (obrabiarki uniwersalne, specjalizowane
i specjalne).

Ze wzgledu na specjalizacje stanowisk, wielko$¢ produkcji oraz wyposazenie stanowisk
wyrdznia si¢ nastgpujace typy produkeji:

— jednostkowa polegajaca na wytwarzaniu réznego rodzaju pojedynczych wyrobow
Iub w matej serii. Cechuje si¢ niepowtarzalnoscig albo nieznaczng powtarzalnoscia
produkcji  wyrobow co wigze si¢ z koniecznoscig posiadania wysoko
wykwalifikowanej kadry pracowniczej oraz maszyn zdolnych do wykonywania
réznych operacji,

— seryjng, polegajacg na jednoczesnym wytwarzaniu réznych wyrobow w wigkszych
Iub mniejszych seriach (partiach produkcyjnych) z gory ustalonych i iloSciowo
ograniczonych oraz powtarzajacych si¢ okresowo,

— masowg polegajaca na wytwarzaniu jednego rodzaju lub asortymentu podobnych
wyrobow w sposob ciagly i w duzych ilosciach. Produkcje masowa cechuje prawie
niezmienne obcigzenie stanowisk roboczych, daleko posunicty podziat czynnoSci
produkcyjnych i zwigzana z tym specjalizacja pracy, pozwalajaca na zatrudnienie
mniej wykwalifikowanego zespolu oraz stosunkowo krotka droga obiegu produktu
miegdzy stanowiskami pracy ze wzgladu na tatwos$¢ ustawienia stanowisk w sposob
uwzgledniajacy stala kolejnos¢ czynnos$ci, roztozenie kosztow czynnosci
przygotowawczych i zakonczeniowych na duze iloéci produkeji, itp. [3].

W zaleznosci od zwigzku z technologia produkcji wyroboéw rozréznia si¢ produkcje

ztozona:

— procesowa (lancuchowg), w toku ktorej surowiec przechodzi ,}tancuchowo"
(kolejno) przez szereg faz produkcyjnych (np. karoseria samochodowa, ktdra po
zespawaniu bez zniszczenia nie da si¢ zdemontowac na elementy sktadowe lub
wytworzenie napoju chtodzacego, z ktérego nie da si¢ nastgpnie w prosty sposob
wydzieli¢ wody sodowej, cukru i sok6w owocowych),

— montazowa (rownolegla), w toku ktorej wytwarza si¢ z réznych surowcow, w
roznych wydziatach, niezaleznie od siebie czgéci sktadowe wyrobu, ktore w
koncowym etapie s3 montowane w wyréb gotowy (np. montaz sprz¢tu
elektronicznego, gdzie po zmontowaniu mozna roztozy¢ sprzet na jego sktadowe).

Typ produkcji wptywa na organizacj¢ produkcji, a tym samym na wysokos$¢ kosztow
i wzajemne proporcje miedzy réznymi ich pozycjami. Produkcja masowa i wielkoseryjna,
oparta na daleko posunigtym podziale i specjalizacji pracy, jest z reguly tansza od produkc;ji
jednostkowej albo maloseryjnej, wymagajacej wysokich kwalifikacji zatogi, duzych
nakladéw przygotowawczych i specjalnych, czgsto kosztownych i nie zawsze w pelni
wykorzystanych maszyn. Warunkiem sprawnego funkcjonowania produkcji masowej jest
jednak bardzo doktadne przygotowanie nowej produkcji, $cista kooperacja z dostawcami
oraz rytmiczna praca wydzialow pomocniczych. Produkcje masowa i wieloseryjng cechuje
jej powtarzalno$¢, a maloseryjng 1 jednostkowa jej niepowtarzalno$¢ lub mata
powtarzalnos¢.
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Wspoéltczesnie trzeba poszukiwaé¢ kompromisu miedzy elastyczno$cig stanowiska
roboczego, a wydajnoscig obrobki. Sprzyja temu automatyzacja proceséOw, zwlaszcza
zastosowanie elastycznych systemoéw produkcyjnych.

3.2. Formy organizacji produkcji

Formy organizacji produkcji sg zwigzane ze sposobem przeptywu czeSci w réznym
stopniu przetworzenia, materialow i wyrobow gotowych w systemie produkcyjnym. Jest to
sposob powigzania poszczegbdlnych stanowisk roboczych w zakresie wszystkich wyrobow
na nich wytwarzanych. Wyrézni¢ mozna nastgpujace formy organizacji:

— stacjonarng (prostg i ztozona),

— potokows i niepotokowa,

— gniazdowa i liniowg [4].

Stacjonarna prosta forma organizacji produkcji charakteryzuje si¢ koncentracja
operacji wykonywanych w procesie. Operacje te wykonywane sg przez jednego pracownika
badz grupe pracownikéw od poczatku do konca. Umozliwia to zminimalizowanie zadan
transportowych, poniewaz nie wystepuje przemieszczanie materialu migdzy stanowiskami
roboczymi, natomiast przemieszczaja si¢ migdzy nimi pracownicy. Cechy
charakterystyczne takiej formy organizacji to:

— prosta organizacja,

— réznorodne umiegjetnosci pracownikow niezbedne do wykonywania prostych

operacji,

— szybka realizacja zadan,

— szybki przyrost warto$ci dodanej przy nieznacznym wykorzystaniu wyposazenie

niezbgdnego do realizacji zadan [3].

W formie potokowej kicrunek przebiegu przedmiotéw pracy pomiedzy stanowiskami
jest staly i stanowiska pracy sg rozmieszczone w kolejnosci odpowiadajacej poszczegdlnym
etapom przebiegu procesu. Wymaga ona takiego podzialu operacji, aby byly one
realizowane w jednakowym czasie.

W formie niepotokowej kierunek przebiegu przedmiotow pracy pomigdzy
stanowiskami jak i kolejno$¢ operacji technologicznych sg zmienne. Kazde stanowisko
pracy moze wspOtpracowaé z réznymi stanowiskami. Wymaga ona podzielenia procesu na
operacje oraz wykonanie kazdej z operacji na catej okreslonej partii produktow. Trudnosci
organizacyjne wystgpujace w tej formie organizacji produkcji dotycza oczekiwania partii
produktu na zwolnienie si¢ stanowisk. W zwiazku z tym, ze liczba prac zmienia sig¢
nieregularnie, ustalenie harmonogramu realizacji zadan, ktorego celem jest skrocenie czasu
wykonania wyrobu jest problemem trudnym do rozwigzania. Niepotokowa forma produkc;ji
zapewnia wysokg elastyczno$¢ produkcji przy wysokim stopniu wykorzystania urzadzen
technologicznych.

W gniazdowej formie organizacji identyfikuje si¢ podobienstwo zadan (prac,
wyrobow) i tworzy si¢ ich rodziny, a niezbedne do ich wykonania zasoby taczy sig
w gniazda lub komorki. Asortyment produkowanych w gniezdzie wyrobow jest szeroki
(jednoczesnie moze by¢ produkowanych wiele wyrobow). Gniazdowa forma moze przyjacé
postac:

— gniazd technologicznych, w ktérych grupuje si¢ urzadzenia technologiczne w

zaleznosci od ich przeznaczenia np. gniazda tokarek,
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— gniazd przedmiotowych, w ktorych grupuje si¢ urzadzenia pozwalajace wytworzy¢

czg$¢ okreslonej klasy np. gniazdo watkow.

W liniowej formie organizacji produkcji produkowane wyroby charakteryzuje
podobienstwo operacji technologicznych oraz ich kolejno$é. Stanowiska sa rozmieszczone
zgodnie z kolejno$cig operacji i sa najczesciej polaczone tasmowo. W formie tej dazy sie
do utrzymania okreslonego dla danej partii wyrobow taktu linii, czyli czasu migdzy
wykonaniem dwoch kolejnych przedmiotow. Aby takt linii zostal zachowany nalezy
czgéciowo zsynchronizowac czasy obrobki na poszczegolnych stanowiskach, dzigki czemu
beda one rownomiernie obcigzone. Proces ten nazywany jest rowniez rownowazeniem lub
balansowaniem linii i nie zawsze jest mozliwy do zrealizowania, w zwigzku z czym w
liniowej formie organizacji produkcji stosuje si¢ magazyny kompensacyjne wyréwnujace
chwilowe réznice wydajnos$ci poszczegdlnych stanowisk. Linie buduje si¢ jako:
jednorzedowe z wydzielonymi stacjami zatadunku i wyladunku (rys. 1),
liniowo-kolowe z centralng siecig zatadunkowo-wyladunkows (rys. 2),
segmentowe z magazynami kompensacyjnymi (rys. 3).
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Rys. 1. Linia produkcyjna jednorzgdowa [3]
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Rys. 2. Linia produkcyjna liniowo-kotowa [3]
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734



W liniowych formach organizacji stosuje si¢ takze struktury produkcyjne wyposazone
w magazyn centralny, ktory w posredni sposob taczy ze sobg poszczegblne stanowiska
robocze. Elementy dostarczone do takiego magazynu sg z niego transportowane na paletach
pojedynczo badz partiami, a po obrébce z powrotem do niego wracaja, przez co stanowiska
nie sg ze soba bezposrednio powigzane. Upraszcza to przeplyw strumienia materialow oraz
staje si¢ on niezalezny od kolejno$ci obrobki przedmiotow.

4. Przebieg procesu produkcji kraznikow

Proces produkcyjny obejmuje regeneracje oraz produkcje nowych kraznikow. Zestawy
kraznikowe, ktore podlegaja regeneracji sa dostarczane z magazyndéw kopalni na oddziat
kraznikow przy pomocy transportu kotowego. Nastepuje tam ich roztadunek na specjalne
palety przy pomocy suwnicy. Palety sa dostarczane na miejsce skladowania
akumulatorowymi wozkami widtowymi, ktore realizuja caly transport migdzyoperacyjny
zestawow kraznikowych. W pierwszym etapie produkcji, zestawy kraznikow sa
dostarczane do myjni na stanowisko mycia wysokoci$nieniowego. Po umyciu sg
transportowane do oddziatu, gdzie nast¢puje ich demontaz.

Produkcja i regeneracja kraznikow jest zorganizowana w nastepujacych gniazdach
produkcyjnych:

— gniazdo demontazu zestawow kraznikowych 1 kraznikdéw, w ktorym pracuja 3 linie:

— demontaz kraznikow nos$nych,

— demontaz kraznikow dolnych,

— demontaz kragznikow nadawowych i nosnych.

Linie s3 wyposazone w prasy hydrauliczne oraz oprzyrzadowanie, ktore umozliwia
demontaz oraz przeno$niki grawitacyjne do transportu mi¢dzyoperacyjnego. Zlokalizowane
jest tu takze stanowisko umozliwiajace weryfikacje osi i ptaszczy kraznikow, na ktoérym
dokonuje si¢ selekcji czgéci przeznaczonych na ztom oraz do napawania.

— krajalnia materiatéw hutniczych (zlokalizowana poza halg),

— gniazdo mycia lozysk, ptaszczy i osi kraznikow,

— gniazdo obrobki mechanicznej osi kraznikow,

— gniazdo obrobki mechanicznej ptaszczy kraznikow,

— gniazdo spawania i napawania,

— gniazdo produkcji i regeneracji czgsci,

— gniazdo montazu kraznikéw i zestawow kraznikowych.

Linie s3 wyposazone w prasy hydrauliczne specjalne, zestaw przyrzadoéw i urzadzen
oraz przenosniki grawitacyjne do transportu mi¢dzyoperacyjnego. Osie i ptaszcze nadajace
si¢ do regeneracji sg przewozone na paletach do mycia w urzadzeniu do mycia na
stanowisku zlokalizowanego w myjni, a po umyciu trafiajg do poszczegolnych stanowisk
spawalniczych w gniezdzie spawania i napawania.

Napawanie czg¢éci oraz spawanie piast w plaszczach oraz czopdéw do rury osi odbywa
si¢ na urzadzeniach specjalnych pracujacych w cyklu automatycznym. Plaszcze kraznikow
regenerowanych podlegajg operacji Srutowania w gniezdzie kalibrowania rur.

Nowe osie oraz te po operacji napawania przewozone sa w paletach do gniazda obrobki
mechanicznej osi, gdzie nastepuje ich obrobka przy pomocy obrabiarek sterowanych
numerycznie oraz do centrum obrdbezego dla wiercenia i frezowania. Gotowe osie trafiajg
w paletach do myjni, gdzie sa myte i konserwowane. Nastgpnie trafiaja na stanowisko
montazu kragznikow.

Nowe plaszcze kraznikdéw oraz te po regeneracji sa dostarczane w paletach ze stanowisk
napawania 1 spawania na obrabiarki zespolowe. Gniazdo produkcji plaszczy jest
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wyposazone takze w tokarki do obrobki piast, obrabiarke zespotowa do toczenia gniazd
ptaszczy i rury osi, specjalng pras¢ do wciskania piast w rure ptaszcza oraz w urzadzenia
odsysajace zanieczyszczenia z wnetrza plaszcza. Nastepnie gotowe plaszcze sg myte
i konserwowane. Po tych zabiegach trafiajg na stanowiska montazu kraznikow.

W gniezdzie produkcji czesci znajdujg si¢ obrabiarki zadaniowe do obrobki pokrywek
wewnetrznych (ttoczonych) oraz pokrywek tarnamidowych, obrabiarki do frezowania
tacznikow zawieszenia oraz wiertarki kolumnowe do wiercenia i roztaczania obejm
ilacznikéw. Na wyposazeniu znajdujg si¢ takze wiertarki sterowane numerycznie
wykorzystywane rowniez do wiercenia i frezowania osi.

Lozyska przed pomiarem sg myte w myjni komorowej, nastepnie napetia si¢ takze
smarem tarnamidowe pokrywy zewngtrzne. Po weryfikacji i nasmarowaniu, lozyska
i tarnamidowe pokrywy zewngtrzne przesylane sg na linie montazowe. Gotowe zestawy
kraznikowe przewozone sg w paletach do magazynu zestawow.

5. Budowa modelu symulacyjnego stan obecnego

Obecnie stanowiska robocze zgrupowane sg w gniazda produkcyjne nastawione na
obrobke danego typu elementu np. osi badz ptaszcza. Po obrobce sg one transportowane
wozkami widtowymi w partiach po 40 sztuk miedzy kolejnymi stanowiskami. W zwigzku
z tym, ze produkcja odbywa si¢ w tego rodzaju gniazdach, elementy sg migdzy nimi czesto
transportowane, przez co pokonuja dtugg droge od momentu wejscia surowca do wyrobu
gotowego.

Obecny stan produkcji zostal przedstawiony za pomocg oprogramowania do symulacji
komputerowej (rys. 4). Modelowanie rozpoczgte zostalo od wprowadzenia do systemu
layoutu hali i rozmieszczenia na nim parku maszynowego, p6l odktadczych oraz
magazynéw. W modelowanym systemie, droga transportowa jest drogg dwukierunkows.
Po okresleniu jej typu zaznacza si¢ poszczegolne odcinki, a nastgpnie do odpowiednich
weztow przypisuje si¢ wezesniej zdefiniowane stanowiska tworzac tzw. interfejsy, taczace
stanowiska pracy z drogg transportowa.
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Po wprowadzeniu drog transportowych mozna wprowadzi¢ do modelu posiadane
zasoby, ktorymi sg wozki widtowe oraz pracownicy. Gdy posiadamy zdefiniowane zasoby,
mozna przej$¢ do kolejnego kroku, czyli zdefiniowania poszczegodlnych elementow
biorgcych udzial w procesie produkcyjnym. Po wprowadzeniu powyzszych informacji do
modelu mozna wprowadzi¢ poszczegolne procesy technologiczne zgodnie z dokumentacja.
Po zdefiniowaniu procesu nalezy jeszcze ustali¢, w jakim czasie elementy beda dostarczane
na poszczegdlne bufory z magazynu, czyli zdefiniowa¢ dostawy. Sposdb modelowania
nawigzuje do dekompozycji systemu wytworczego [5]. Po wprowadzeniu informacji
dotyczacych dostaw, mozna przejs¢ do nastgpnego kroku, czyli symulacji (rys. 5), bardzo
waznej walidacji wynikow oraz ich analizy.

! GNIAZDO OBROBKI MECHANICZNEJ PLASZCZY
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Rys. 5. Fragment symulacji linii produkcyjnej kraznikow — stan obecny

Wezesniej jednak mozna jeszcze wprowadzi¢ koszty zwigzane z uzytkowaniem
stanowisk roboczych, wykorzystaniem pracownikow, srodkéw transportu, a takze koszty
materiatow wejsciowych.

6. Reorganizacja stanowisk roboczych

W celu opracowania rozmieszczenia stanowisk roboczych wykorzystano metode $ciezki
krytycznej. Pozwolito to tak rozmiesci¢ stanowiska, by te, ktére obrabiaja najwigcej
przedmiotow znajdowaty si¢ mozliwie jak najblizej siebie. Na podstawie kart
technologicznych oraz programu produkcyjnego powstata macierz przepltywu elementow
migdzy poszczegdlnymi stanowiskami. Na jej podstawie utworzony zostat graf
przedstawiony na rys. 6, zgodnie z ktéorym rozmieszczone zostaty poszczegdlne stanowiska
robocze.

Proponowane rozmieszczenie stanowisk zostalo zaprezentowane na rys. 7. Jednym
z oczekiwanych efektow powinno by¢ skrocenie si¢ catkowitej drogi pokonywana przez
wozki widtowe.
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Rys. 7. Layout hali produkcyjnej po zmianach

Analiza wynikow sytuacji obecnej i tej po zmianach pokazata korzystny wplyw
zaproponowanych rozwigzan, a szczegdlnie waznym efektem ich wprowadzenia sa:

W

skrdcenie calkowitego czasu produkcji o ok. 5%,

skrocenie catkowitej drogi przebytej przez elementy o ok. 35%,

zmniejszenie tacznych kosztow o ok. 4,5% (oszacowane na podstawie modelu
symulacyjnego).

celu ograniczenia kosztow magazynowania elementow kraznikow i zestawow

kraznikowych, zdecydowano si¢ na wprowadzenie ustalonego zapasu bezpieczenstwa.
Zwigzane jest to z tym, ze magazyn centralny oraz hutniczy znajduje si¢ na terenie zaktadu,
w zwigzku z tym przedsigbiorstwo ponosi wlasciwie jedynie koszty zwigzane z zakupem
materiatow na zrealizowanie zatozonego planu produkcyjnego. Zapas ten zostat ustalony na
poziomie 10% wigkszym niz catkowita ilo§¢ elementéw potrzebnych na produkcjg, co

738



pozwoli bezpiecznie zrealizowaé dwudniowy program produkcyjny oraz utrzyma zapasy na
odpowiednim poziomie, bez zb¢dnego zamrazania Srodkow pienigznych.

7. Whnioski

Obecny rozwoj technologii komputerowych dostarcza wielu narzedzi, ktére mozna
wykorzysta¢ do prawidlowego i optymalnego przygotowania procesu produkcyjnego.
Coraz cze¢sciej podejmujac rozne decyzje w przedsigbiorstwie wykorzystuje si¢ techniki
symulacyjne. Polegaja one na stworzeniu modelu badanego systemu i jego analizie. Jednak
proces jego budowy jest dos¢ ztozony i wymaga doktadnego zaplanowania. [6]

Pierwszym etapem w budowie modelu symulacyjnego jest jasne zdefiniowanie
problemu, ktory nalezy rozwigza¢. W celu realizacji tego etapu nalezy pozyska¢ niezbedne
dane z badanego systemu, ktore umozliwig stworzenie modelu. Po zakonczeniu tego etapu,
model taki nalezy poddaé¢ weryfikacji i walidacji. Weryfikacja i walidacja modelu polega
na ustaleniu, czy model symulacyjny poprawnie opisuje system rzeczywisty poddany
badaniom, czyli czy jest wiarygodny.

Narzedzia symulacyjne wykorzystano w celu zoptymalizowania procesu produkcyjnego
kraznikow przeno$nikow tasmowych. Dostepne oprogramowanie pozwala na doktadnie
przesledzenie procesu produkcyjnego, kontrolowanie waznych wskaznikow oraz
identyfikowa¢ rézne problemy, dzieki czemu mozna je rozwigza¢ na ekranie komputera,
anie w czasie wprowadzania zmian na rzeczywistej hali produkcyjnej, co mogloby si¢
okaza¢ bardzo kosztowne.

Zastosowanie narzgdzi symulacyjnych w planowaniu procesow produkcyjnych staje si¢
coraz bardziej popularng metoda i pozwala rozwigza¢ wiele problemow przy jednoczesnym
ograniczaniu kosztow. Ich wykorzystanie w potaczeniu z mocg obliczeniowa komputerow
daje wielkie mozliwosci 1 pomaga w podjeciu trudnych, czgsto kluczowych decyz;ji.
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