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Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcje¢ usprawnienia systemu obstugiwania
linii technologicznej zaktadu przetwérstwa hutniczego. Dokonujac analizy pro-
cesu produkcyjnego pod wzgledem ewentualnych uszkodzen wynikajacych z te-
go procesu oraz zbierajac informacje dotyczace wszystkich uszkodzen, ich przy-
czyn oraz nast¢pstw, opracowano harmonogramy oraz zakresy zadah obstugo-
wych dla: przegladu biezacego i okresowego, konserwacji i remontéw. Stanowi-
o to podstawe modernizacji realizowanych obstug technicznych. Efektem za-
proponowanych zmian powinna by¢ niezawodnos$¢ obiektu pozwalajaca na uzy-
skiwanie wyrobéw o wysokiej jakosci.

Wprowadzenie

Wigkszos¢ zaktadéw przemystowych zajmujacych si¢ przetworstwem ma-
terialéw hutniczych opiera organizacj¢ procesu produkcyjnego na wykorzysta-
niu linii technologicznych.
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Jedna z zalet linii technologicznych jest wysoki poziom mechanizacji
1 automatyzacji proceséw wytwarzania zapewniajacy produkcje wyrob6éw o od-
powiedniej jakosci [5]. Ciagtos¢ realizacji tego procesu zalezy od wielu czynni-
kéw, jednak w duzej mierze od niezawodnosci obiektéw technicznych. Awaria
ktéregokolwiek z urzadzen wchodzacych w sktad linii powoduje jej zatrzyma-
nie, co wiaze si¢ ze stratami finansowymi.

Utrzymanie obiektéw w stanie zdatno$ci funkcjonalnej i zadaniowej gwa-
rantuja racjonalnie zorganizowane systemy obstugiwania. Nowoczesne systemy
obstugiwania poprzez zapobieganie i eliminowanie uszkodzen powinny gwa-
rantowa¢ wysoka jakos¢ uzyskiwanego wyrobu. Powinny uwzglednia¢ ponadto
koszty utrzymania, bezpieczenstwo oraz ochrong $rodowiska naturalnego przy
$cistym powigzaniu ze szczeblem planowania, tak aby harmonogramy obstug
technicznych nie kolidowaty z harmonogramami produkcyjnymi [1].

Koncepcja modernizacji zaproponowana w niniejszejszym opracowaniu
obejmuje analizg istniejacego systemu i wprowadzenie takich zmian, ktére
umozliwia wdrozenie systemu klasy CMMS, wspomagajacego zarzadzanie
utrzymaniem ruchu [3].

Analizowany przyktad dotyczy usprawnienia systemu obslugiwania linii
technologicznej eksploatowanej w segmencie profili gigtych zaktadu przetwor-
stwa hutniczego.

Aktualno$¢ przedstawionego problemu wynika z duzego zapotrzebowania
rynku na wysokiej jakosci wyroby przetwarzane z blach arkuszowych, za$ kaz-
dy postdj linii generuje stratg finansowa firmy.

1. Charakterystyka przedmiotu badan

Przedmiotem rozwazan sa linie technologiczne eksploatowane w segmencie
profili gigtych zaktadu przetworstwa hutniczego.

W segmencie tym pracuje jedenascie linii technologicznych. Dziewig¢
znich to linie do produkcji ksztattownikéw. Pozostale wytwarzaja elementy
ochronnych barier drogowych. Wydzial posiada takze dwa agregaty cigcia
wzdluznego do produkcji materialu wsadowego na gigtarki, agregat ciecia po-
przecznego do produkcji blach arkuszowych oraz lini¢ pakowania krazkéw, co
obrazuje rys. 1.

Blachy walcowane na goraco w postaci zwinigtych krggdéw, kierowane sa
do agregatu linii cigcia poprzecznego oraz dwdch agregatéw cigcia wzdtuznego.
Linia ciecia poprzecznego pozwala na uzyskanie blach w postaci arkuszy, ktére
nastgpnie po zapakowaniu sktadowane sa w pomieszczeniach magazynowych.

Agregaty cigcia wzdtuznego tna kregi blach na krazki o mniejszej szeroko-
$ci, ktére stanowia material wsadowy do produkcji ksztattownikow.
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Rys. 1. Rozmieszczenie linii technologicznych w segmencie profili gigtych

Koncepcj¢ usprawnienia sytemu obstugiwania przedstawiono na przykta-
dzie nowej linii produkcyjnej pracujacej w segmencie profili gigtych, tj. agrega-
cie cigcia poprzecznego. Agregat ten stanowi zespol urzadzen o szeregowej
strukturze niezawodnosciowej, w sktad ktérej wchodza: zespoty nozyc, pro-
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stownice, tasmociagi, zasobniki krggéw, wozki i uktadacze. Utrzymanie agrega-
tu na odpowiednim poziomie niezawodnosciowym, gwarantujacym wysoka
jako$¢ wyrobu, wymaga przeprowadzania przegladéw biezacych i okresowych,
konserwacji i napraw, zgodnie z opracowanymi procedurami i instrukcjami.

Celem systemu obstugiwania jest zapewnienie stanu zdatno$ci urzadzen
produkcyjnych na poziomie umozliwiajacym produkcje wyrobéw o okreslonej
jakosci, przy zachowaniu wymagan $rodowiskowych [4]. Jest to wymég wy-
ptywajacy z posiadanego przez zaktad certyfikatu Systemu Zapewnienia Jakos$ci
ISO 9001 oraz Systemu Zarzadzania Srodowiskiem ISO 14001[6, 7]. Przyktady
realizacji wybranych dziatan obstugowych (przegladu biezacego oraz naprawy)
przedstawiono na schematach (rys. 11 2).

Zakres naprawy okre$laja procedury remontowe. Po ich realizacji prze-
prowadzany jest rozruch urzadzenia, ktére nastepnie przekazywane jest do eks-

ploatacji.
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Rys. 1. Schemat realizacji przegladu biezacego agregatu cigcia poprzecznego
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Rys. 2. Schemat realizacji naprawy agregatu cigcia poprzecznego

2. Analiza uszkodzen agregatu cigcia poprzecznego

Dokonujac doktadnej analizy procesu technologicznego, realizowanego na
agregacie cigcia poprzecznego, mozna zidentyfikowaé uszkodzenia wynikajace
bezposrednio z procesu produkcyjnego (tab.1). Informacje zawarte w tabeli 1
pozwalaja na opracowanie procedur obstugowych prowadzacych w konsekwen-
¢ji do eliminacji niektérych uszkodzen.
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Tabela 1. Analiza uszkodzen wynikajacych z technologii procesu
Mozliwe . Wplyw skutkow na
uszkodzenia Przyczyny R proces produkcji
Uszkodzenie Zbyt duza masa Brak mozliwosci Brak mozliwosci
fozyskowania kregéw blach obrotu krzyzaka magazynowania krggéw,
krzyzaka spowolnienie produkcji
Uszkodzenie Wady materiatowe Naklejenie warstw Widoczne wady
rolek gnacych wsadu wsadu na powierzchni na gotowych
w prostownicach powierzchnie rolek, | arkuszach blach, postdj
ewentualne agregatu

ukruszenie rolek

Uszkodzenie
tozysk
slizgowych rolek
w prostownicach

Uzywanie prostownic
112 niezgodnie
Z przeznaczeniem

Zatarcie rolek
w gniazdach

Brak mozliwosci
uzywania uszkodzonej
prostownicy

Uszkodzenie Niewlasciwa Uszkodzenie nozy Wylaczenie nozycy
nozycy szczelina migdzy na nozycy poczatkéw
poczatkéw nozami poczatkéw Z procesu
technologicznego,
ewentualnie postdj
agregatu
Uszkodzenie Zbyt duza szeroko$¢ Zaklinowanie Brak mozliwosci
nozycy obcinka obcinka w famaczu, | produkcji blach
krazkowej uszkodzenie nozy z obcinanymi
lub tamaczy famacza krawgdziami bocznymi
obcinkéw
Uszkodzenie Produkcja krétkich Uszkodzenie Post6j agregatu
nozycy latajacej | arkuszy grubej blachy | sprzggta nozycy
z duzymi predko$ciami | latajacej
Uszkodzenia Niewtasciwa ptaskos$¢ | Zdzieranie W szczegdlnym
ta$mociagéw arkuszy, uszkodzenia | materiatu przypadku rozcigcia
krawedzi arkuszy tas$mociagu, duzego fragmentu
przecigcie taSmociagu | tasmociagu — postdj agregatu
. Niewtasciwa ptaskos$¢ | Zakleszczenie Gdy uszkodzone ramiona
Uszkodzenia .
ukladaczy afkuszy bl.ach, . arkuszy blach dru.gl.egorlfkladacza -
niespozycjonowanie w ramionach mozliwo$¢ produkcji
uktadacza transportera z wykorzystaniem
w stosunku do arkuszy, pierwszego uktadacza,
aktualnych wartosci uszkodzenie gdy uszkodzone ramiona
produkowanych dopychaczy arkuszy | uktadacza pierwszego —
arkuszy postdj agregatu.

Oprécez uszkodzen wynikajacych bezposrednio ze specyfiki procesu tech-
nologicznego, urzadzenia wchodzace w sktad linii produkcyjnych uszkadzaja si¢

rOéwniez w wyniku proceséw zuzyciowo-starzeniowych.

Kompleksowa analiza uszkodzen umozliwia przewidywanie i podejmowanie
dziatan prewencyjnych w celu eliminacji postojéw zwigzanych z uszkodzeniami.
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W tabeli 2 zebrano powtarzajace si¢ uszkodzenia wywotane procesami zu-
zyciowo-starzeniowymi, dla ktérych zostaty ustalone przyczyny, skutki i ich

konsekwencje.

Tabela 2. Analiza najczgstszych uszkodzen agregatu cigcia poprzecznego

Miejsce . q
uszkodzenia Przyczyny Skutki Konsekwencje
Krzyzak Zuzycie tozyska, Brak mozliwosci Brak mozhwo§c1 .
. T . . magazynowania krggéw,
kregow zuzycie przektadni | obrotu krzyzaka . .
spowolnienie produkcji
Zuzycie sprzggta Brak mozliwosci
Woézek kregéw | napedu wozka transportu krggéw Post6j agregatu
kregéw z krzyzaka na rozwijarke
.. Zuzycie listew Brak mozliwosci
Rozwijarka . . . ..
he slizgowych ptynnego osiowania Post6j agregatu
podwdjna s Lo,
rozwijarki rozwijarki
Rozwijarka Zuzycie o Wyciek o}eju POSFO_] agrt?g.atu wy\fvoliany
e uszczelnien z mechanizmu koniecznoscig usunigcia
podwdjna . N o L .
trzpieni rozwijarki | rozprgzania trzpieni wycieku
Rolki Zerwanie faficucha | Brak napgdu rolek Brak mo Zl.l wosal
. . zaprawienia krgga na
dociskowe napgdowego rolek | dociskowych .. y
rozwijarce — postdj agregatu
. Zerwanie lacznika Brak napedu rolki Wylaczenie prostownicy
Prostownice watu napedowego L Y
rolki prostujacej z pracy — postdj agregatu
Zuzycie Widoczne wady
Prostownice p0w1erzF:hn1 . powierzchni na Wylaczenie pr/olstowmcy
roboczej rolki gotowych arkuszach Z pracy — postdj agregatu
prostujacej blach

Urzadzenie do

Zuzycie weziow

Wylaczenie szczotek

Produkcja bez uzycia

otwierania tap

czyszczenia . .
blachy tozyskowych Z pracy urzadzenia czyszczacego
Nozvea Zuzycie weziow
lata'yca tozyskowych Brak napedu nozycy | Postdj agregatu
Ja napedu nozycy
Nozyca Uszkod.zeme . Brak napedu ..
. mechanizmu cigcia . . Postdj agregatu
latajaca . mechanizmu cigcia
nozycy
Zuzycie paskéw
Nozyca klinowych napgdu Brak napedu ..
latajaca mechanizmu cigcia | mechanizmu cigcia Posto] agregatu
nozycy
Zuzycie sprzggta S Uszkodzony mechanizm
Uktadacze mechanizmu Bral.< mO.ZhWOSCI drugiego uktadacza —
otwierania a otwierania tap liwosé produkcii
p mozliwos¢ produkcji
. z wykorzystaniem pierwsze-
fﬁ;vgiienzasgu Brak mozliwosci go uktadacza. Uszkodzony
Uktadacze P otwierania tap mechanizm ukladacza

pierwszego — postdj agregatu
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Opracowanie rejestru uszkodzen oraz zastosowanie systemu komputerowe-
go klasy CMMS pozwoli na znaczne usprawnienie systemu obstugiwania anali-
zowanej linii technologicznej.

3. Koncepcja modernizacji systemu obstugiwania agregatu cigcia
poprzecznego

Procedur¢ modernizacji systemu obstugiwania analizowanego agregatu
przedstawiono na rys. 3.

Analiza procesu produkcyjnego w aspekcie przyczyn i skutkéw wystepuja-
cych uszkodzen umozliwia opracowanie harmonograméw oraz zakresu zadan
obstugowych dla: przegladu biezacego i okresowego, konserwacji oraz napraw.
Harmonogramy te stanowia podstawe modernizacji systemu obstugiwania agre-
gatu.

Szczegdtowa analiza procesu e mozliwe uszkodzenia wynikajace
produkcyjnego z technologii procesu produkcyjnego,

o skutki tych uszkodzen,
e wplyw skutkéw na bezpieczenstwo, proces
produkcyjny, koszty operacyjne,

-

Inwentaryzacja

i e wykaz urzadzen wchodzacych w sktad linii,
i skatalogowanie urzqdzen

o dla kazdego z nich informacje o:
- producencie,
- modelu,
- specyfikacji zasilania,
- lokalizacji,

I

-

Ustalenie najczesciej
powtarzajqcych sie awarii dla
poszczegdlnych urzqdzen e zebranie najbardziej istotnych awarii,
III o czgstotliwosci wystgpowania kazdej z nich,
o skutki i ich wptyw na proces produkcyjny,

-

e procedury rejestrowania wykonywanych

Analiza obecnie stosowanej prac,
v strategii UR ° sposop}f magazynowania i zaopatrzenia
w czgscel,
e informacje o sposobach wykrywania usterek
i awarii,

e opracowanie zakresu zadan wykonywanych
podczas obstugi,

e harmonogramy obstug,

® opracowanie zlecen pracy na podstawie
wynikéw prac obstugowych.

Ustalenie punktow
v i harmonogramoéw obstug dla
utrzymania zapobiegawczego

Rys. 3. Procedura usprawniania systemu obstugiwania agregatu cigcia poprzecznego
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Aby sprawnie zorganizowaé proces obstugiwania, konieczne jest z jednej
strony dostosowanie go do rzeczywistych potrzeb i mozliwosci przedsigbior-
stwa, a z drugiej opracowanie przejrzystych procedur [2]. W celu zmodernizo-
wania systemu obslugiwania calego parku maszynowego funkcjonujacego
w prezentowanym zaktadzie, niezbgdne jest przeprowadzenie analizy dla kazdej
z linii produkcyjnych zgodnie ze schematem (rys. 4).

Wybér maszyny do 4 . .
przeprowadzenia Nastgpna maszyna do przeprowadzenia analizy
analizy
Identyfikacja 4
funkcji wybranej
maszyny
Identyfikacja
> uszkodzen Nowe uszkodzenia
majacych
wplywna  dentyfikacja
reallzqwane przyczyn
funkcje uszkodzen Dobor odpowiednich
iich skutkéw czynnosci
utrzymania ruchu

i okreslenie ich
| czestotliwosci X
Dokumentacja
analizy
> i monitorowa-
nie nowego
programu
_> utrzymania

ruchu

Wdrozenie, szkolenia, ciagte doskonalenie

v

e systemy i procedury

® organizacja

e rutyny ekonomiczne

e komputerowe programy wspomagajace

Rys. 4. Etapy modernizacji systemu obstugiwania agregatu cigcia poprzecznego

4. Niezawodnos¢ jako ilosciowa miara jako$ci wyrobu

W dokonywanej analizie podstawowa miarg oceny jakosci wyrobu jest nie-
zawodnos¢ procesu produkcyjnego, oceniana z punktu widzenia niezawodnosci
obiektéw realizujacych ten proces.
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Zaktadajac, ze niezawodno$¢ agregatu cigcia poprzecznego, jako obiektu
ztozonego o szeregowej strukturze niezawodnos$ciowej, jest charakteryzowana
prawdopodobienstwem stanu zdatno$ci wszystkich zespoléw i elementéw oraz
kosztem eksploatacji C, mozna przyja¢ zgodnie z [8], iz usredniony wskaznik
niezawodnosci P dany jest zalezno$cia:

n 1O-T;

Ty
P=2|3 [ R+ [RG) )
To i=l (i-1)@ no®

gdzie: T, - czas eksploatacji obiektu,
© — czas miedzy kontrolami,
T, — czas trwania pojedynczej kontroli obiektu,
n — liczba okresowych kontroli,
R(t) — wskaznik niezawodnosci.

Koszt eksploatacji C moze by¢ szacowany zgodnie z [8], wedtug wzoru:

N
C=n[Ck+ZSjij+CS 2)

J=1

gdzie: C;— nakltady na kontrol¢ zdatno$ci wszystkich elementéw obiektu
w czasie pojedynczej kontroli,
S;— naklady na odnowg j-tego elementu,
m;— S$rednia liczba uszkodzen j-tego elementu w jednym migdzykon-
trolnym okresie,
C;— naklady za caly okres eksploatacji, niezalezny od kontroli obiektu i.

Relacja parametryczna pomigdzy kosztami eksploatacji i niezawodnoscia
umozliwia oszacowanie niezawodnosci w funkcji kosztéw przy zalozeniu wy-
ktadniczego rozktadu czasu mig¢dzy uszkodzeniami. Prezentowany model daje
mozliwo$¢ oceny czaséw kontroli i obstugi profilaktycznej wg nastgpujacego
wzoru [8]:

Ty = PTy+(1-P)T, 3)

gdzie: Ty, — czas kontroli stanu zdatnego obiektu,
T, — czas naprawy uszkodzenia.
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Kontrola stanu zdatnego obiektu, w przyjetym modelu, polega na podob-
nym sprawdzaniu zdatno$ci poszczegdlnych zespotéw. Oznacza to, ze kontrola
stanu realizowana jest przez system dzialania o strukturze S(k, m ,N / k=N,
m=1).

N
Tks = Zz-i (4)
i=1

gdzie: T; — zmienna losowa czasu trwania kontroli i-tego zespotu obiektu.

Znajomos$¢ tych wielkosci daje mozliwo$¢ prognozowania produkcji i zy-
skow.

W celu wyznaczania czasu naprawy mozna skorzysta¢ zatem z nastgpujacej
zaleznosci [8]:

N N
T, =Y 07, +3 0, +T,)+...... 5)
i=1

i>j

gdzie: Q;— prawdopodobienstwo, ze i-ty zesp6t jest niezdatny,
T,; — czas naprawy i-tego elementu,
Q;; — prawdopodobiefistwo, ze j-ty element i-tego zespotu jest niezdatny.

Zaproponowany sposob oceny niezawodno$ci wymaga wdrozenia systemu
klasy CMMS. Umozliwi on istotne usprawnienie procesOw obstugowych wraz
ze sfera gospodarki czg$ciami zamiennymi, materialami eksploatacyjnymi, sta-
nami magazynowymi oraz automatycznym generowaniem zlecen zakupowych.

Podsumowanie

Funkcjonujace obecnie procedury i instrukcje dotyczace systemu obstugi-
wania powinny by¢ dopracowane poprzez uszczegétowienie zakresu czynnosci
dla poszczegdlnych dziatan obstugowych.

W celu zmodernizowania systemu obstugiwania calego segmentu profili
gigtych nalezy dopracowac systemy eksploatacyjno-obstugowe wszystkich linii
produkcyjnych.

Wszystkie czynno$ci modernizacyjne sa czynno$ciami uwzgledniajacymi
przygotowanie catego systemu do wspdlpracy z systemem komputerowym klasy
CMMS, stanowiacym wsparcie dla funkcjonowania procedur systemu obstugi-
wania zgodnych z normami serii ISO 9001.
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Summary

The paper presents the modernization conception of technological line
maintainance system in metallurgy processes. The analysis of machine damages
taking place in production processes shows the defects in maintainance system.
Compiling the data about all exploitation events (failures), their causes,
frequency and time of their appearance let to modernize the extension and
graphic schedule of each maintainance operation. Object reliability is the main
criterion of quality.



