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Streszczenie. Niezawodne dziatanie maszyn i urzadzen w liniach technologicznych zaktadéw
spozywczych jest bardzo istotne. Przestoje zwigzane z awariag maszyn maja niekorzystny
wplyw na wydajno$¢ produkcyjng przedsigbiorstwa. Dlatego konieczne jest dozorowanie ma-
szyn i urzadzen oraz analizowanie rodzajéw i skutkéw ewentualnych uszkodzen ich cze¢$ci
(Nosal i in., 2002). Otrzymane wyniki daja mozliwo$¢ zlokalizowania elementéw najbardziej
narazonych na uszkodzenia. Dzigki temu mozna zapobiec awariom linii produkcyjnych lub,
gdy jest to niemozliwe, oszacowa¢ zapas stanu magazynowego wybranych elementéw i pod-
zespotéw. Celem pracy jest wskazanie elementéw oraz podzespotéw maszyn najbardziej po-
datnych na uszkodzenia, oraz oszacowanie asortymentu i liczby krytycznych cze$ci zamien-
nych magazynu niezbg¢dnych do prawidtowego funkcjonowania palarni kawy. Do realizacji
celu wykorzystano metod¢ FMEA (ang. Failure mode and effects analysis), umozliwiajaca
ilosciowg analize uszkodzen.

Stowa kluczowe: cz¢$¢ zamienna, magazyn czgsci zamiennych, palarnia kawy, metoda
FMEA

Wprowadzenie

Coraz wigcej galezi przemystu spozywczego wykorzystuje linie technologiczne do
wytwarzania wszelkiego rodzaju produktéw, w ktérych maszyny i urzadzenia realizuja
ciagly proces technologiczny. Ciaglo$¢ realizacji procesu technologicznego zalezy od nie-
zawodno$ci obiektéw wchodzacych w sktad linii produkcyjnej. Dlatego pelne zaangazo-
wanie obiektéw technicznych, uczestniczacych w realizacji proceséw produkcyjnych, wy-
maga podjecia szeregu dzialan zapobiegajacych ich uszkodzeniom (Legutko, 2009;
Rewolifiska, 2011; Pietrzyk i Piskorz, 2005). Otrzymane wyniki umozliwiajg identyfikacje
elementéw najbardziej narazonych na uszkodzenia oraz oszacowanie zapaséw magazyno-
wych tych czesci.
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Celem pracy jest wskazanie elementéw maszyn najbardziej podatnych na uszkodzenia
oraz oszacowanie asortymentu i liczby krytycznych czeéci zamiennych magazynu niezbed-
nych do prawidlowego funkcjonowania palarni kawy.

Magazyn czeSci zamiennych w palarni kawy

W pracy magazynu cze$ci zamiennych palarni kawy wykorzystywany jest program in-
formatyczny ,,Uzytkowanie maszyn i urzadzen w przedsigbiorstwie” (RHO Software,
2005). Program ten umozliwia mi¢dzy innymi pogrupowanie wszystkich cze$§¢ maszyn
oraz aktualizowanie stanu zapaséw czesci zamiennych. Kazda maszyna pracujaca w palarni
kawy posiada oznaczony regal w magazynie, na ktérym znajduja si¢ jej pogrupowane
czgsci zamienne (rys. 1).

Zrédto: Nowak, (2012)

Rysunek 1. Regaly wraz z czgsciami zamiennymi w magazynie
Figure 1. Shelves along with spare parts in the storage

Pogrupowanie znajduje swoje odzwierciedlenie w programie informatycznym. Gdy da-
na czg$¢ zostanie pobrana przez pracownika dziatu utrzymania ruchu, jest on zobowiazany
wprowadzi¢ odpowiednie zmiany w programie informatycznym. Dziatanie to usprawnia
system utrzymania ruchu i kontroluje stan magazynowy czgsci zamiennych.
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Metodyka badan

Badaniom analizy krytyczno$ci zostaly poddane wszystkie maszyny, ktére biora udziat
w catym procesie produkcyjnym kawy. Jedynym wyjatkiem jest dziat mielenia kawy, ktéry
zostal potraktowany pobieznie z uwagi na jego przyszia reorganizacj¢. Metoda, jaka wy-
brano do analizy, to metoda FMEA umozliwiajaca ilo§ciowa analiz¢ uszkodzen (PN-EN
60812:2009; Scipioni i in., 2002; Huber, 2006). Ocenia si¢ kazde uszkodzenie czesci liczba
catkowitg z przedziatu 1-10 ze wzgledu na trzy kryteria (Dohn, 2009):
— czgsto$¢ wystapienia uszkodzenia — ryzyko wystapienia uszkodzenia — liczba R,
— wplyw (znaczenie) uszkodzenia — jak istotne jest uszkodzenie danej cze$ci maszyny dla
zachowania cigglosci pracy linii — liczba Z,
— poziom wykrywalno$ci — jakie jest prawdopodobienstwo, ze uszkodzenie nie zostanie
wykryte i spowoduje wylaczenie maszyny z eksploatacji — liczba W.
Wskazéwki do szacowania wskaznikéw R, W oraz Z znajduja si¢ w pracy (Dohn,
2009). Wykorzystujac wskazniki R, Z, W wyznacza si¢ liczbe priorytetu RPN (Risk Priority
Number) wg wzoru (1):

RPN =R-Z-W (1)

Badanie krytycznosci czesci eksploatacyjnych metodg FMEA realizowano podczas pra-
cy tréjzmianowej. Kazdy operator na swojej zmianie zobowigzany byt do wykonania oceny
wszystkich zespotéw, podzespoléw oraz elementéw danej maszyny, przy wykorzystaniu
przedstawionych wskaznikéw R, W oraz Z. Operatorzy przypisywali dane liczby do po-
szczegblnych czgéci na podstawie swoich wiasnych wieloletnich doswiadczen, ktére zdo-
byli podczas pracy z maszyng. Ich ocena weryfikowana byta przez pracownikéw dziatu
utrzymania ruchu. Usrednienie wynikéw z poszczegdélnych zmian prowadzito do obliczenia
liczby priorytetu RPN. Przez cze¢$ci krytyczne nalezy rozumie¢ takie czgsci, ktérych brak
wigze si¢ z wstrzymaniem procesu produkcyjnego lub jego etapu. Liczba RPN bliska war-
tosci 1000 oznacza wadg¢ krytyczng, zagrazajaca bezpieczenstwu uzytkownika lub naru-
szajaca przepisy prawa. Palarnia kawy okreslita prég krytyczny liczby priorytetu na po-
ziomie 300.

Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonej analizy FMEA uzyskano wyniki badan krytycznosci
elementdw, podzespotéw maszyn i urzadzen eksploatowanych w palarni kawy. Przyktado-
we wyniki analizy przedstawiono w tabelach 1 i 2. Tabela 1 przedstawia wyniki analizy
krytycznosci elementéw/podzespoléw maszyn i urzadzen pracujacych w dziale transportu
kawy surowej, natomiast tabela 2 wyniki dla maszyny pakujacej. Wartosci liczby RPN
przekraczajace warto$¢ krytyczng 300 zostaty pogrubione.

W kazdym z dzialéw palarni kawy znajduja si¢ maszyny i urzadzenia, ktérych elementy
s cze$ciami krytycznymi, a ich awarie moga stanowi¢ powazny problem w procesie pra-
zenia kawy. Praktycznie w kazdej maszynie biorgcej udzial w procesie produkcyjnym
wystepuja elementy-podzespoly, ktére osiagnely lub przekroczyty prég liczby priorytetu
RPN réwny 300. Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ artykutu nie przedstawiono wszyst-
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kich wynikéw badan. W tabeli 3 zestawiono wszystkie elementy-podzespoty maszyn
iurzadzen, ktérych poziom krytycznos$ci wynosit lub przekraczat 300.

Tabela 1

Wybrane wyniki analizy krytycznosci czesci maszyn i urzgdzen pracujgcych w dziale trans-
portu kawy surowej

Table 1

Selected results of criticality analysis of parts of machines and devices operating in the
transportation department of raw coffee

Maszyna/Urzadzenie Element/Czg¢s¢ Z R W RPN
Przeno$nik kubetkowy K2 Przektadnia pasowa 10 10 5 500
Kubetki 5 1 2 10
Paski 10 3 2 60
Silnik 10 1 1 10
Lozyska 10 2 8 160
Waga Sitowniki 10 1 1 10
Przenosnik kubetkowy K3 Przektadnia pasowa 10 10 3300
Kubetki 5 | 2 10
Paski 10 3 2 60
Silnik 10 1 1 10
Lozyska 10 2 8 160

Zrédito: Nowak, (2012)

Tabela 2

Wybrane wyniki analizy krytycznosci czesci maszyny pakujgcej
Table 2

Selected results of criticality analysis of a packing machine

Element/Cze¢$¢ Z R w RPN
Szczgki poprzeczne 1 10 8 400
Szczgki poprzeczne 2 10 10 8 800
Tasma wzdtuzna 10 10 3 300
Silnik napedu szczek 10 3 8 240
Glowica drukarki 10 6 6 360
Pasy transportowe 10 3 3 90

Kota napedu szczgk 10 1 8 80

Paski napgdu szczek 10 3 8 240
Falownik 10 4 10 400

Zrédto: Nowak, (2012)
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Tabela 3

Zestawienie elementow/podzespotow maszyn i urzgdzen pracujgcych w palarni kawy
o poziomie krytycznosci rownym lub przekraczajgcym 300

Table 3

The list of elements/components of machines and devices working in the roasting company
of the criticality level equal to or exceeding 300

Dziat Maszyna Urzadzenia Element RPN
Przenosnik kubetkowy K2 Przektadnia pasowa 500
Przenosnik kubetkowy K3 Przektadnia pasowa 300
Przenosnik slimakowy uko$ny K3 Przektadnia zgbata 500
Kawy surowej Przenoénik $limakowy poziomy K7 Przektadnia zgbata 500
Przenosnik kubetkowy K8 Przektadnia pasowa 500
Przenoénik $limakowy poziomy K9 Przektadnia zgbata 500
Wentylator chtodzenia g;:z};;];g 228
Krancéwki klapy doprowadzajqce 350
. gorace powietrze

Piec A . .. Termopara 560
Prazenia Palnik + komora prazenia Kraficéwki klap 600
kawy Przeptywomierz wody 700
Elektrozawér wody 500
Czujnik wody 500
Picc B Pompa wody 500
Wentylator odkamieniacza Sitownik 320
Buhler Sita 560
Szczeki poprzeczne 400
Elementy uktadu formujacego (fozy- 640

ska, prowadnice, kétka)
Szczeka poprzeczna 800
Pakowarka A Tasma wzdhuzna 300
Glowica drukarki 360
Ta$my wagowe 360
Falownik 400
Aplikator wentyli 350
Pakowarka B Z}3czki pneumatyki 384
Czujniki potozenia 300
Pakowania  Kartoniarka K?H.COWkl wezy 400
Kawy Silnik kro].<0wy 300
Sitownik 300
Lozyska igietkowe 512
Pakowarka C Pasek napedu 1060 300
Grzalki 360
Szczeki poprzeczne 1 400
Szczeki poprzeczne 2 800
Tasma wzdtuzna 300
Pakowarka D Glowica drukarki 360

Ta$my wagowe (tozyska + taSmy) 400

Falownik 400
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Dziat Maszyna Urzadzenia Element RPN
Jednostka centralna — piec A 300

Jednostka centralna — piec B 300

Sprezarka 300

Pozostate elementy Serwer nr 1 300
Serwer nr 2 600

Pompa systemu chlodzenia 500

Zrédio: Nowak, (2012)

Wnhioski i propozycje zmian

Przedstawiona analiza zostala przeprowadzona po raz pierwszy w badanej palarni ka-

wy. Do badah wykorzystano wieloletnie do§wiadczenie operatoréw maszyn oraz mechani-
kéw z dzialu utrzymania ruchu. Na podstawie analizy mozna stwierdzi¢, ze:

W kazdym dziale palarni znajduja si¢ maszyny, ktérych czesci zamienne sg czesciami
przekraczajacymi ustalony prég krytycznosci. Liczba tych czgéci wyniosta 45.

Dziatem, w ktérym znajduje si¢ najwiecej czes$ci krytycznych, jest dzial pakowania
kawy, co spowodowane jest miedzy innymi duzg réznorodno$cig maszyn i ich znacz-
nym skomplikowaniem.

Cze$ciami o najwigkszej liczbie RPN sa szczeki poprzeczne z maszyn pakujacych.

W dziale kawy surowej czgéciami krytycznymi sa przekladnie pasowe oraz zgbate.
Praktycznie w kazdym przenosniku pracuje przektadnia pasowa lub zgbata, ktdrej licz-
ba RPN jest wigksza od 300.

Propozycje zmian:

Aby zmniejszy¢ liczbg cze¢sci krytycznych, wskazane jest wykonanie analizy ich uszka-
dzalnosci. Dotyczy to przede wszystkim takich elementéw, jak szczgki poprzeczne oraz
przektadnie. Zwigzane z tym jest rowniez skrupulatne prowadzenie kart awarii i posto-
jOw maszyn z przedstawieniem miedzy innymi przyczyn awarii.

Znacznym udogodnieniem byloby peilne wykorzystanie mozliwo$ci programu infor-
matycznego w magazynie. Program umozliwia tworzenie automatycznych zaméwien,
gdy dany element osiagnie minimum magazynowe. Jednakze w przypadku palarni ka-
wy zaméwienia zespotéw typu przekltadnia, silnik itp. realizowane sa nie przez pro-
gram, lecz przez korporacyjne zaméwienia tworzone duzo wczesniej ze wzgledu na ich
dlugi czas realizacji.

Przechowywanie przy maszynie typowych czgéci zamiennych, np. paskéw klinowych,
ktérych wymiany mégtby dokonywaé pracownik obstugujacy maszyne.

Tworzenie uktadéw rownoleglych. Bytoby to zwtaszcza korzystne podczas roztadunku
kawy surowej, gdzie kawa mogtaby by¢ transportowana bezposrednio z samochodu do-
stawczego dwiema niezaleznymi drogami. To rozwigzanie wykluczytoby prawdopodo-
biefistwo przestoju w momencie gdy jedna z linii transportowych ulega awarii. Nalezy
jednak zwrdéci¢ uwage, ze tworzenie takich uktadéw jest kosztowne.
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ANALYSIS OF DEMAND FOR SPARE PARTS ON THE
EXAMPLE OF THE SELECTED FOOD ENTERPRISE

Abstract. Reliable functioning of machines and devices in technological lines of food enterprises is
very crucial. Stoppages related to failures of machines unfavourably influence production efficiency
of enterprises. Therefore, control of machines and devices and analysing types and possible effects of
damages to its parts (Nosal et al., 2002) is necessary. The obtained results give a possibility to local-
ize elements which are the most exposed to damages. Due to the above, faults of production lines
may be prevented or when this is impossible the stock on hand of the selected elements and compo-
nents may be determined. The purpose of the work is to indicate machines, which are the most ex-
posed to damages and to determine the product range and numbers of critical spare parts of the stor-
age indispensable for correct functioning of a roasting company. In order to carry out this purpose,
FMEA method was applied (in English Failure mode and effects analysis) which enables the amount
of damages analysis.

Key words: spare part, spare parts storage, roasting company, FMEA method
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