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TECHNICZNE ZABEZPIECZENIE CIAGLOSCI PROCESU
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PRZEDSIEBIORSTWIE PRZEMYSLU LEKKIEGO

W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane z szeroko pojetym
technicznym zabezpieczeniem ciagtoéci procesu produkcyjnego w zakresie systemow
utrzymania ruchu oraz ich niezawodnos$ci w duzym przedsiebiorstwie odziezowym. Celem
autora byto okreslenie niezawodno$ci mechanizméw maszyn, ktore wptywaja bezposrednio
na techniczne utrzymanie ciagtosci procesu produkcji, oraz zaproponowanie odpowiednich
dziatan prewencyjnych i korygujacych. W pierwszej czeSci artykutu dokonano analizy
przyczyn braku ciagtosci procesu produkcyjnego ustalonych na podstawie o studiow
literaturowych oraz obserwacji wtasnych. W drugiej czesci przedstawiono wyrywkowo
badania witasne dotyczace niezawodno$ci wybranej maszyny szwalniczej typu Pfaff 3588.
W podsumowaniu zaproponowano dziatania profilaktyczno-korekcyjne majace na celu
poprawy stosowanego w przedsigbiorstwie systemu utrzymania ruchu.

Stowa kluczowe: przemyst lekki, utrzymanie ruchu, niezawodnos¢ eksploatacji

1. WPROWADZENIE

Zaktady produkcyjne dziatajace w przemysle lekkim znajduja si¢ obecnie pod
ogromng presja zwigkszania wydajnosci poprawy jakosci z jednej strony oraz
zmniejszania kosztow wytwarzania - z drugiej strony. Tak wigc prowadzenie dzia-
falnos$ci gospodarczej w branzy odziezowej w czasach powtarzajacych si¢ kryzy-
sow oraz w dobie duzej konkurencji zmusza firmy do walki o utrzymanie pozycji
na rynku oraz do ciaglego dostosowywania si¢ do zmieniajacego si¢ otoczenia.
Niestabilna, dynamiczne ulegajaca zmianie sytuacja gospodarcza z jednego punktu
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widzenia stwarza dla branzy ogromne zagrozenie, a z drugiego szans¢ na osiaggnie-
cie sukcesu. Wzrasta zatem znaczenie procesu technicznego zabezpieczenia cigglo-
$ci produkcji, ktory zaczyna by¢ postrzegany jako bardzo wazny element konku-
rowania na rynku. Jego efektywno$¢ ocenia si¢, bioragc pod uwage nie tylko czas
dyspozycyjnosci urzadzen, lecz takze poziom ich niezawodnosci, bezpieczenstwo
pracy oraz jako$¢ wyrobow. Mozliwosci uzyskania dodatkowych efektow dzigki
prawidtowej eksploatacji maszyn, urzadzen i instalacji, powinny by¢ wiec na bie-
7gco rozpoznawane i natychmiast wykorzystywane. Jedng z gtownych drog prowa-
dzacych do zwickszenia wydajnosci oraz rentownos$ci jest umiejetne potaczenie ze
sobg potencjatéw, jakie stanowia zasoby ludzkie, procedury postepowania oraz
trafne prognozowania serwisu eksploatacyjnego. Nowoczesne zarzadzanie eksploa-
tacjg musi rownoczesnie obejmowac organizacje, optymalizacje oraz nadzorowanie
procesu utrzymania ruchu maszyn, urzadzen, sieci i instalacji produkcyjnych.

Prawidtowa eksploatacja musi si¢ opiera¢ na wnioskach z analizy dopasowania
zasobow ludzkich, biezacego stanu technicznego maszyn i urzadzen, organizacji
pracy oraz wykorzystywanej technologii. Rzeczywiste systemy utrzymania ruchu
nie zapewniaja Stuprocentowej pewnosci technicznego zabezpieczenia procesu
produkcyjnego. Wynika to z wielu wzglgdoéw, a przede wszystkim z tego, ze kazdy
rzeczywisty obiekt techniczny wchodzacy w sktad systemu produkcji ulega proce-
sowi degradacji w czasie, czego wynikiem jest brak mozliwo$ci wykonywania
zaplanowanych zadan. Nie bez znaczenia w takiej sytuacji jest efektywno$¢ dziata-
nia urzadzen oraz catego sytemu eksploatacji, ktora staje si¢ jednym z wazniej-
szych srodkéw zapewnienia ciaglosci procesow produkcyjnych. Zatem znaczenie
eksploatacji maszyn i urzadzen technicznych oraz instalacji staje si¢ coraz wigk-
szym problemem ze wzgledu na ich popularnos¢, mechanizacje i automatyzacje
oraz znacznie bardziej skomplikowana budowe.

2. WYBRANE PROBLEMY ZACHOWANIA CIAGLOSCI
PROCESU PRODUKCJI

Szybki rozwdj technologii oraz wszechobecny postep techniczny znajduja
odzwierciedlenie réwniez w przemysle lekkim. W branzy odziezowej mozna
obecnie wskaza¢ dwa glowne kierunki postepu [1, 5]:

— doskonalenie konstrukcji maszyn szwalniczych,
— rozwdj produkcji zautomatyzowanych stanowisk przeznaczonych do réznych
procesow szycia.

W XXI w. daje si¢ zauwazy¢ dazenie do budowy zautomatyzowanych
stanowisk pracy, przeznaczonych do wykonywania $ci§le okreslonych operacji
w cyklu automatycznym, ktore nie tylko ulatwiaja obstuge, ale rowniez
przyczyniaja si¢ do znacznego wzrostu wydajnosci; ich zastosowanie wymaga
zmiany tradycyjnego podejécia do eksploatacji maszyn [1, 4].
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Aby sprawnie zarzadza¢ stuzbami utrzymania ruchu, a tym samym zachowaé
ciggtos$¢ procesu produkcyjnego, konieczne jest dopasowanie procesu utrzymania
ruchu do rzeczywistych potrzeb i mozliwosci produkcyjnych firmy. Dokonujac
gruntownej analizy pracy parku maszynowego, nalezy opracowaé szczegétowe
zadania dla stuzb technicznych z uwzglednieniem programu utrzymania ich w sta-
nie nalezytej sprawnosci. Nalezy wykorzysta¢ wiedzg na temat przyczyn zaktocen
procesu produkcji i bardzo szybko ingerowa¢ w jego przebieg, podejmujac odpo-
wiednie decyzje. Mowigc o zakldceniach, nalezy mie¢ na mysli nieoczekiwane
zdarzenia powodujace przerwanie lub zatrzymanie zaplanowanych zadan produk-
cyjnych badz opdznienie w ich wykonaniu. Moga one dotyczy¢ pracy parku ma-
szynowego lub zaopatrzenia w materiaty i dodatki do produkcji badz w czgsci za-
mienne. Bardzo wazne jest gromadzenie informacji na temat zaktécen. Zeby po-
prawnie analizowa¢ zaklocenia nalezy rejestrowaé terminy ich rozpoczecia i za-
konczenia oraz doktadnie opisywac zaistniale okoliczno$ci. Zatem mozna zaryzy-
kowac¢ stwierdzenie, ze wykrycie przyczyn zaktocen jest najwazniejszym warun-
kiem ich eliminacji. W sytuacjach awaryjnych duze znaczenie ma Spostrzegaw-
czo$¢ i natychmiastowa reakcja obstugi oraz personelu technicznego. Nowocze-
sno$¢, liczba oraz jako$¢ eksploatowanych maszyn rzutuja bezposrednio na wiel-
ko$¢ produkcji oraz strukture i jako$¢ wytwarzanych wyrobow. Jest to zwigzane
z takim zbilansowaniem liczebnos$ci elementow sktadowych parku maszynowego
z zadaniami produkcyjnymi, aby byto to ekonomicznie i technicznie uzasadnione.

W zaleznosci od przyczyny zaktdcen mozna zastosowaé jedno z nastepujacych
podejsé [8]:

— poming¢ przyczyne (zrodto) zaktocenia,

— zmieni¢ wlasciwosci lub sposob dziatania przyczyny zaktdcenia,

— zastgpi¢ zakldcony element systemu innym, wiasciwym elementem,
— usung¢ zaktocony element systemu i zmienié przebieg pracy.

Park maszynowy bedzie mogt bez przeszkdéd wykonywaé zadania produkcyjne
pod warunkiem, ze maszyny i urzadzenia beda obstugiwane i serwisowane przez
odpowiednio przygotowany 1 przeszkolony personel. Obecnie w zwigzku
Z automatyzacja i mechanizacjg wielu stanowisk pracy obserwuje si¢ tendencje do
zmniejszania liczby pracownikow bezposrednio zaangazowanych w zadania robo-
Cze oraz zwigkszania liczby wysokowykwalifikowanych pracownikéw stuzb
utrzymania ruchu.

W tabeli 1 przedstawiono najczestsze spotykane przyczyny zaklocenia
cigglosci procesu produkcyjnego W przedsiebiorstwach odziezowych w przemysle
lekkim.
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Tabela 1. Przyczyny braku zachowania ciggtosci procesu produkcyjnego. Oprac. wiasne
na podst.[9]

Lp. Wyszczegdlnienie Przyczyna
1. | Brak zlecenia — brak zlecen spowodowanych sytuacja ryn-
kowg
— zla praca dziatu marketingu
— zla praca dziatu CAD
— zla praca dziatu przygotowania produkcji
2. | Bledy w planowaniu — brak oblozenia (pracownikow)

— brak materialu

— brak dodatkow krawieckich

— brak sprawnych maszyn i urzadzen
— brak energii elektrycznej

— brak energii cieplnej

— brak spr¢zonego powietrza

— brak gazu
— brak dokumentacji produkcyjnej
3. | Nieplanowana nieobecno$¢ | — choroba
pracownika — nieprzestrzeganie czasu pracy

— nieobecnos$¢ nieusprawiedliwiona
— urlop na zadanie

4. | Zaktécenia w pracy ma- — brak ogledzin, konserwacji
szyn i urzadzen — brak przegladoéw, napraw
— brak remontow
5. | Zaklocenia w pracy insta- | — awaria stacji redukcyjnej gazu
lacji zasilajacych — awaria instalacji gazowej

— awaria kottlow parowych, wodnych

— awaria instalacji cieplnych goracej wody
pary, kondensatu

— awaria sprezarek lub instalacji sprgzonego
powietrza

— awaria stacji elektroenergetycznej

— awaria instalacji elektrycznej

— awaria pomp prozniowych lub instalacji
odsysania

Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze gotowo$¢ maszyn i urzadzen produkcyj-
nych mozna zapewni¢ wyltgcznie przez prawidtows ich eksploatacj¢ poparta wyko-
nywang na biezgco diagnostyka, konserwacjami i naprawami. Przez konserwacje
nalezy rozumie¢ przedsigwzigcia stuzace zachowaniu stanu zadanego, za$§ przez
napraw¢ przedsiewzigcia shuzgce przywrdceniu stanu zadanego. Naprawy moga
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by¢ wykonywane bezposrednio na stanowisku pracy lub w warsztacie. W sktad
konserwacji beda wchodzity czynnosci zwigzane z:
— czyszczeniem,
— pielggnacja,
— smarowaniem,
— uzupetnianiem materialdow pomocniczych.

Przerwy w produkcji zawinione przez maszyny i urzadzenia sa spowodowane
w wigkszosci przypadkoéw badz uszkodzeniami przypadkowymi, ktoére powstaja
wskutek naglego nieprzewidzianego zniszczenia elementu lub czesci badz uszko-
dzeniami spowodowanymi ich zuzyciem. Zuzycie obejmuje szereg zjawisk fizycz-
no-chemicznych, takich jak:
Scieranie,
— zmegczenie,
zmiana struktury,
kombinacje tych zjawisk.
Do zachowania ptynnosci procesu produkcyjnego przedsigbiorstwa niezbgdny
jest dobrze zorganizowany i sprawnie zarzadzany system utrzymania ruchu,
od ktorego zalezag wydajnos¢, jakos¢, koszt produkcji, bezpieczenstwo pracy
i wptyw na $rodowisko [4, 7].

3. STAN TECHNICZNY PARKU MASZYNOWEGO ORAZ
JEGO NIEZAWODNOSC

W trakcie eksploatacji maszyn i urzadzen odziezowych ich wlasciwosci ulegaja
zmianom pod wplywem samorzutnie zachodzacych procesow oraz zewnetrznych
oddziatywan. Czes¢ z nich ma nieodwracalny charakter i powoduje uszkodzenie
urzadzen; proces ten jest okreslany jako zuzycie fizyczne. W praktyce zdarzajg sig¢
takze sytuacje, w ktorych maszyny przed osiagnigciem stanu starzenia fizycznego
stajg si¢ bezuzyteczne wskutek postepu technicznego i nalezy wycofaé je z uzyt-
kowania. Taki proces okresla si¢ mianem starzenia ekonomicznego.

Zjawisko to mozna czgsciowo op6zni¢, modernizujac maszyny i urzadzenia, ale
tylko do granic ekonomicznie uzasadnionych. Stan techniczny maszyn i urzadzen
ulega zmianom z biegiem czasu. W praktyce mozna wyr6zni¢ dwa stany:

— zdatnosci, kiedy obiekt dziata poprawnie,
— niezdatnosci, gdy obiekt nie moze wykonywa¢ zatozonych zadan [2, 3, 7, 8].

Czynniki wywotujace uszkodzenia maszyn moga by¢ powigzane bezposrednio
z samymi maszynami lub z ich otoczeniem.

Ponizej przedstawiono usystematyzowane przyczyny uszkodzen [7]:

— bledy popelnione na etapie projektowania konstrukeji,
— nieodpowiednia technologia wykonania i montazu,
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niewlasciwe obstugiwanie, celowe uszkodzenie,

— przekroczenie wartosci granicznych zuzycia jednego z elementow obiektu,
— niestabilno$¢ czynnikow zasilajacych,

— skutki oddziatywan czynnikéw srodowiskowych, np. korozja, erozja,

— decyzje o wykorzystaniu obiektu niezgodnie z przeznaczeniem.

W wigkszosci polskich firm odziezowych powszechnie stosuje si¢ strategie re-
sursu, w przypadku, ktorej mozna zauwazy¢ state, terminy oraz zakresy obstugi
ustalone na podstawie wynikow dlugoletnich do§wiadczen eksploatacyjnych i nie-
zalezne od stanu technicznego. Podstawowa wada tej strategii jest konieczno$¢
wykonywania w $cisle ustalonych terminach obstugi i napraw maszyn bedacych w
réoznym stanie technicznym. Przyjecie takiej strategii wynika przede wszystkim z
sezonowosci produkcji. Zmiany sezondw sg poprzedzone przerwami w produkcji
(kwiecien, pazdziernik), wykorzystywanymi przez stuzby utrzymania ruchu w celu
dokonania przegladéw i konserwacji. Podczas eksploatacji maszyn szwalniczych
obserwuje sie¢ m.in. nastepujace rodzaje procesdOw zuzycia czesci: docieranie, zuzy-
cie umiarkowane lub zuzycie przyspieszone (awaryjne). Widocznym skutkiem
uszkodzen maszyn sg ich awarie, ktore zaktocaja proces produkcyjny lub wrecz go
uniemozliwiaja. Stad tez nieplanowane przestoje mogg by¢ nastepstwem zuzycia
poszczegblnych czgéci i mechanizmow, ktore rozpoznaje si¢ po wykruszeniach,
zatarciach, peknigciach, zmniejszeniu wymiardw, drganiach itp.

Z praktyki eksploatacyjnej wynika, ze wielu awarii mozna unikna¢, jesli wyko-
nuje si¢ systematycznie trzy podstawowe czynnosci konserwacyjne: czyszczenie,
smarowanie oraz likwidacje luzow.

Z punktu widzenia produkcji najwazniejszym zadaniem dla stuzb utrzymania
ruchu jest ograniczenie liczby awarii i nieplanowanych remontow do minimum, tak
aby zoptymalizowaé¢ produkcje i dostgpnos¢é maszyn. Od momentu rozpoczgcia
produkcji maszyny i urzadzenia powinny pracowaé¢ w stalym rytmie z nominalng
wydajnoscia. Jak wynika z do§wiadczen autora, w praktyce jednak moga
wystapic :

1) krotkotrwale zakltocenia pracy maszyn na skutek drobnych awarii takich jak
zerwanie nitki czy ztamanie igly,
2) powazniejsze uszkodzenia zwigzane z:

- awarig sterowania,

- mechanizmu chwytacza,

- mechanizmu igielnicy,

- silnikow,

- sitownikow,

- instalacji pneumatycznej,

- mechanizmu transportu,

- brakiem energii elektrycznej,

- brakiem sprezonego powietrza,

- brakiem zaopatrzenia w materiaty produkcyjne i dodatki.
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Jednym ze znaczacych probleméw z jakimi zmaga si¢ kazda firma odziezowa,
sa postoje maszyn szwalniczych. Niniejsze rozwazania beda dotyczy¢ maszyn
firmy Pfaff klasy 3588, zamontowanych w jednej z linii produkcyjnych,
przeznaczonych do naszywania kieszeni w duzym przedsiebiorstwie odziezowym.
Ogromng zaleta tego typu automatow jest mozliwos¢ samodzielnego
programowania przeszycia wzoréw kieszeni i wprowadzania korekt za pomoca
zintegrowanego panelu sterowania, co gwarantuje duza elastycznos¢ pracy.

Celem badan bylo okreslenie niezawodno$ci mechanizméw maszyn, ktora
wpltywa bezposrednio na techniczne zachowanie ciaglosci procesu produkcji, oraz
zaproponowanie dziatan prewencyjnych i korygujacych. W celu pelnego zbadania
problemu opracowano szablon protokotu postoju, ktory byt podstawa okreslenia
przyczyn przerw w produkcji.

W przypadkach dtuzszych przerw w pracy, spowodowanych awariami maszyn
pracownicy obslugi technicznej sporzadzaja protokoty postojow maszyn,
potwierdzane przez pracownikow obstugi dziatow produkcyjnych. Dokumenty te
zawierajg m.in. nastepujace informacje [5]:

- nazwisko i imi¢ operatora,

- numer ewidencyjny maszyny,

- nazwisko i imi¢ pracownika stuzby utrzymania ruchu,
- klasa maszyny,

- czas postoju,

- przyczyna postoju,

- elementy i mechanizmy uszkodzone,

— czas likwidacji postoju.

Prawidlowo sporzadzony protokot postoju stanowi niecocenione zrodto wiedzy
na temat przyczyn awarii, czasu wystepowania uszkodzenia oraz czasu potrzebne-
g0 na przezbrojenie oprzyrzadowania. Informacje te umozliwiaja doglebng analizg
poprawnos$ci pracy maszyn i mozliwosci zachowania ciggtosci procesu produkcyj-
nego. Ustalenie przyczyn zaktocen konieczne jest zawsze wowczas, gdy podczas
nadzorowania, dysponowania i przebiegu procesu pracy zauwazymy znaczne od-
chylenia wartosci rzeczywistych od planowanych. Analiza danych dotyczacych
awaryjnosci poszczegolnych mechanizmoéw pozwolita na zmniejszenie ryzyka
przestoju. Dodatkowo analiza zauwazonych wad i bledow dala sposobno$¢ do ich
zdefiniowania i docelowego usunigcia.

W artykule przedstawiono informacje zwiagzane z postojami badanych maszyn
w latach 2004-2012.

Ocena ilosciowa na podstawie badan w warunkach rzeczywistej eksploatacji
jest tylko przyblizonym oszacowaniem na statystycznie ocenionym poziomie ufno-
$ci. Uzyskanie pelnej informacji niezawodnosciowej w praktyce jest trudne, wigc
na potrzeby obliczen i analiz przyblizonych wystarczajace jest uwzglednienie sred-
nie intensywno$ci uszkodzen As- oraz $redniego czasu odnowy. Postugiwanie si¢
takg informacjg niezawodnosciowa sprowadza si¢ do przyjecia zalozenia, ze roz-
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ktad trwatosci obiektu jest rozktadem wyktadniczym o statej intensywnosci uszko-
dzen [6, 10]. Oszacowanie nieznanej intensywnos$ci uszkodzen na podstawie badan
statystycznych jest mozliwe z uzyciem estymatora A wyznaczonego metoda naj-
wigkszej wiarygodnosci Fishera. Zaktada si¢, ze w przedziale /0, t/ trwato$¢ bada-
nych obiektow ma rozktad wykladniczy, a wigc intensywnos$¢ uszkodzen jest stata.
Wyznaczenie przedziatu ufnosci moze by¢ uproszczone w przypadku duzej zaob-
serwowanej liczebnosci obiektow uszkodzonych /n/. Przy zatozeniu, ze n > 15,
mozna wyznaczy¢ przedzial ufnosci z wykorzystaniem zaleznosci:

R u

/1_:&(1—\/—%) &)
N U

A=l —) 2

Vn+1’ n ®

gdzie u, jest warto$cig zmiennej losowej o rozktadzie normalnym N, /0, 1/. Spet-

niaja zaleznos$¢:
P{-uU<U<uUg}=1-a ®

albo P{JU| > us} = a @

Gdy o = 0,05, wowczas zmienna losowa N, /0, 1/ przybiera warto$¢ Uos = 1,96.

W podanych tabelach przyjgto nastgpujace oznaczenia:
n - liczba uszkodzen,
N - liczba maszyn,
A — intensywno$¢ uszkodzen,
Jw - $rednia wazona intensywnosci uszkodzen,
o - poziom istotnosci testu zgodnosci,
p =1 - o - przedzial ufnosci,
B(W) - wzgledna precyzja oszacowania.
Tabela 2 zawiera wyniki badan intensywnosci uszkodzen mechanizmu igielni-
cy. Wartosci intensywnosci podane w tabeli 2 przedstawiono na rys. 1.
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Tabela 2. Wyniki badan uszkodzen mechanizmu igielnicy maszyny Pfaff 3588.
Niepublikowane badania wlasne

. Wzgledna

Rok y) Aw Przed%“.ﬂ pregcjzja
badafi n N ufnosci oszacowania

[h] [h] p=1l-a B(W)
2004 5 5 | 1,14E-04
2005 | 17 5 | 3,88E-04
2006 | 34 5 | 7,76E-04
2007 | 42 5 | 9,59E-04 3,97E-04
2008 | 44 5 | 1,00E-03 | 4,64E-04 <p< 14,4%
2009 | 19 5 | 4,34E-04 5,31E-04
2010 9 5 | 2,05E-04
2011 9 5 | 2,05E-04
2012 8 6 | 1,52E-04

Analizujac uszkodzenia mechanizmoéw igielnicy, mozna zauwazaé, ze
w badanych latach ich sumaryczna intensywno$¢ waha sie w granicach od
1,14 E-04 h' do 1,00E-03 h. Srednig wazong intensywnosci uszkodzen wyzna-
czono na poziomie 4,64E-04 hl. Obliczony przedziat ufnoéci (1-o) wynosit
3,97E-04 < p < 5,31E-04 h?, a wzgledna precyzja oszacowania B(W) wynosita
14,4%.

W tabeli 3 zamieszczono wyniki badan intensywnos$ci uszkodzen mechanizmu
podciaggacza. Wartosci intensywno$ci podane w z tabeli 3 przedstawiono na rys. 2.

Tabela 3. Wyniki badan uszkodzen mechanizmu podciagacza maszyny Pfaff 3588.
Niepublikowane badania wlasne

. Wzgledna

Rok 2 Tw Przedgla}} or egc ;Ezja
badan n N ufnosci 0szacowania

[h"] [h?] p=1l-a B(W)
2004 12 5 2,74E-04
2005 76 5 1,74E-03
2006 151 5 3,45E-03
2007 234 5 5,34E-03 1,97E-03
2008 110 5 2,51E-03 | 2,11E-03 <p< 6,7%
2009 75 5 1,71E-03 2,25E-03
2010 56 5 1,28E-03
2011 71 5 1,62E-03
2012 65 6 1,24E-03
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Analizujac uszkodzenia mechanizmow podciagacza mozna zauwazyé, ze
w badanych latach ich sumaryczna intensywno$¢ wahala si¢ w granicach od
2,74 E-04 h'! do 5,34E-03 h’. Srednig wazona intensywnosci uszkodzen wyzna-
czono na poziomie 2,11E-03 h. Obliczony przedziat ufnosci (1 - @) wynosit
1,97E-03 < p < 2,25E-03 h, a wzgledna precyzja oszacowania B(W) wynosita
6,7%.

W tabeli 4 podano wyniki badan intensywnosci uszkodzen mechanizmu chwy-
tacza. Wartosci intensywnosci ujete w tabeli 4 przedstawiono na rys. 3.

Tabela 4. Wyniki badan uszkodzen mechanizmu chwytacza maszyny Pfaff 3588.
Niepublikowane badania wlasne

. Wzgledna

Rok A Aw Przed%@ pregE;;zja
badan n N ufnosci 0szacowania

[h"] [h7] p=1l-a B(W)
2004 117 5 2,67E-03
2005 235 5 5,37E-03
2006 342 5 7,81E-03
2007 287 5 6,55E-03 5,03E-03
2008 300 5 6,85E-03 | 5,25E-03 <p< 4,3%
2009 216 5 4,93E-03 5,47E-03
2010 188 5 4,29E-03
2011 215 5 4,91E-03
2012 217 6 4,13E-03

Analizujac uszkodzenia mechanizmoéw chwytacza mozna zauwazyé, ze
w badanych latach ich sumaryczna intensywnos¢ wahala si¢ w granicach od
2,67 E-03 h'! do 7,81E-03 h''. Srednig wazona intensywnosci uszkodzen wyzna-
czono na poziomie 5,25E-03 h'. Obliczony przedziat ufnosci (1 - @) wynosit
5,03E-03 < p < 5,47E-03 h, a wzgledna precyzja oszacowania B(W) wynosita
4,3%.

W tabeli 5 zamieszczono wyniki intensywnos$ci uszkodzen mechanizmu trans-
portu. Warto$ci intensywnosci ujete w tabeli 5 przedstawiono na rys.4.
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Tabela 5. Wyniki badan uszkodzen mechanizmu transportu maszyny Pfaff 3588.

Niepublikowane badania wlasne

. Wzgledna
Rok’ y) Aw Pgﬁgi?} precyzja _
badan n N oszacowania
[h] [h] p=1l-a B(W)
2004 21 5 4,79E-04
2005 44 5 1,00E-03
2006 65 5 1,48E-03
2007 57 5 1,30E-03 5,85E-04
2008 29 5 6,62E-04 | 6,65E-04 <p< 12%
2009 16 5 3,65E-04 7,54E-04
2010 15 5 3,42E-04
2011 15 5 3,42E-04
2012 6 6 | 1,14E-04

Analizujac uszkodzenia mechanizméw transportu maszyny mozna zauwazyc,
ze w badanych latach ich sumaryczna intensywno$¢ wahata si¢ w granicach od
1,14 E-04 h' do 1,48E-04 h’. Srednia wazona intensywnosci uszkodzen wyzna-
czono na poziomie 6,65E-04 h. Obliczony przedziat ufnosci (1 - @) wynosit
5,85E-03 < p < 7,54E-04 h', a wzgledna precyzja oszacowania B(W) wynosila

12%.

W tabeli 6 podano wyniki badan intensywnosci uszkodzen mechanizmu stopki.

Wartosci intensywnosci ujete w tabeli 6 przedstawiono na rys. 5.

Tabela 6. Wyniki badan uszkodzen mechanizmu stopki maszyny Pfaff 3588.

Niepublikowane badania wlasne

. Wzgledna

Rok 2 Aw Pried%m pre%:;/gzja
badan n N WOSCl |y sz acowania

[h] 1 | p=l-a | BW)
2004 6 5 1,37E-04
2005 25 5 5,71E-04
2006 27 5 6,16E-04
2007 24 5 5,48E-04 3,86E-04
2008 37 5 8,45E-04 | 4,52E-04 <p< 14,6%
2009 29 5 6,62E-04 5,18E-04
2010 14 5 3,20E-04
2011 15 5 3,42E-04
2012 5 6 9,51E-05
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Analizujac uszkodzenia mechanizmow stopki mozna zauwazy¢, ze W badanych
latach ich sumaryczna intensywno$¢ wahaty sie w granicach od 1,37 E-04 h* do
8,45E-04 ht. Srednia wazong intensywnosci uszkodzen wyznaczono na poziomie
4,52E-04 h, Obliczony przedziat ufnosci (1 - @) wynosit 3,86E-04 < p < 5,18E-

04 ht, a wzgledna precyzja oszacowania B(W) wynosita 14,6%.

W tabeli 7 podano wyniki badan intensywnosci uszkodzen wyposazenia elek-
trycznego automatu. Wartoséci intensywnosci uszkodzen z tabeli 7 przedstawiono
narys. 6.

Tabela 7. Wyniki badan uszkodzen uktadu elektrycznego maszyny Pfaff 3588. Nie-
publikowane badania wlasne

Wzgledna
J . Przedzia}% precyzja
Rok ufnosci 0Sszacowa-
badan n N nia
[h] [h] p=1a B(W)
2004 20 5 4,6E-04
2005 37 5 8,4E-04
2006 30 5 6,8E-04
2007 26 5 5,9E-04 4,44E-04
2008 22 5 5,0E-04 | 5,14E-04 <p< 13,7%
2009 14 5 3,2E-04 5,84E-04
2010 17 5 3,9E-04
2011 20 5 4,6E-04
2012 21 6 4,0E-04

Analizujac uszkodzenia uktadu elektrycznego mozna zauwazy¢, ze w badanych
latach ich sumaryczna intensywno$¢ wahaty si¢ w granicach od 3,3 E-04 h do
8,4E-04 h™. Srednia wazona intensywnosci uszkodzen wyznaczono na poziomie
5,14E-04 h. Obliczone przedziaty ufnosci (1 - @) wynosit 4,44E-04 < p < 5,84E-
04 h!, a wzgledna precyzja oszacowania B(W) wynosita 13,7%.

Przyktadowe warto$ci intensywno$ci uszkodzen poszczegélnych mechanizméw
maszyny szwalniczej typu Pfaff 3588 oraz uktadu elektrycznego przedstawiono na
rysunkach 1 - 6. Wartosci te miescily sie w przedziale od 9,51E-05 h do 7,81E-03
h,
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4. PODSUMOWANIE

Racjonalne wykorzystanie parku maszynowego wymaga nieustannego dazenia
do dostosowania istniejacych systemow eksploatacji do wystgpujacego poziomu
rozwigzan technicznych oraz zmieniajacych si¢ uwarunkowan spotecznych i go-
spodarczych. Aby prawidlowo radzi¢ sobie z techniczng strong przeszkdéd w pro-
dukcji oraz sprawnie je eliminowac, niezb¢dna jest wiedza o przyczynach braku
cigglosci produkcji oraz ich skali. Dzieki przeprowadzonym badaniom uzyskano
informacj¢ o przyczynach postojow maszyn oraz 0 intensywno$Ci uszkodzen po-
szczegolnych mechanizméw badanych automatow. Analizujgc przedstawione wy-
niki badan nalezy zauwazy¢, ze procentowy rozktad przyczyn postojow badanych
maszyn ksztattowat si¢ nastgpujaco:

- mechanizm chwytacza - 55,5%,
- mechanizm podciagacza — 22,3%,
- mechanizm transportu — 7,0%,

- wyposazenie elektryczne - 5,4%,
- mechanizm igielnicy - 4,9%,

- mechanizm stopki - 4,9 %.

Wyznaczone $rednie wazone wartosci intensywnosci uszkodzen ksztattowaty
sie¢ w przedziale od 4,52E-04 h** (mechanizm stopki) do 2,11E-03 h** (mechanizm
chwytacza). Prowadzac eksploatacje parku maszynowego niezbednego do zacho-
wania ciaglosci produkcji nalezy rozpatrzy¢ szereg zagadnien, wsrod ktorych na
uwage zastugujg m. in. :

- ustalenie zapotrzebowania na maszyny i urzadzenia,

- zbilansowanie funduszow czasu pracy maszyn i urzadzen wraz wielkosci planu
produkcyjnego,

— ustalenie sposobu uzyskiwania nowych srodkow produkcji,

— innowacje technologiczne,

— ustalenie strategii utrzymywania maszyn i urzadzen w nalezytym stanie tech-
nicznym,

— eliminacja przyczyn nieuzytkowania maszyn i urzadzen

Z doswiadczen autora wynika, ze w celu zapewnienia ciggtosci procesu produk-
cyjnego od strony technicznej nalezy podja¢ nastepujace dziatania zapobiegawcze
i korygujace:

— dbac o czystos¢, smarowanie oraz likwidacje luzo6w maszyn,

szkoli¢ pracownikow i podwyzszac ich kwalifikacje,

dazy¢ do zmniejszenia zapaséw czgsci zamiennych, dbajac o ich dobra jakosc,
skroci¢ czas przezbrojen i ustawien maszyn,

zapobiegaC przyspieszonym procesom zuzywania si¢ czesci,

utrzymywac podstawowe parametry warunkow pracy,

eliminowac¢ stabe ogniwa,
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— uzywac oryginalnych czgéci, a nie zamiennikow,
— wykorzystywaé zdobyte do§wiadczenie podczas likwidacji awarii,
— zabezpieczy¢ niezbedna liczbe czgsci zapasowych.
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TECHNICAL MAINTENANCE OF PRODUCTION PROCESS CONTINUITY IN
A LIGHT INDUSTRY ENTERPRISE

Summary

The study presents selected issues related to a broadly defined technical maintenance of
production process continuity in the scope of productive maintenance systems and their
reliability in a large clothing enterprise. In a given period of time every real technical sys-
tem undergoes various changes which may result from spontaneous processes or external
influences directly affecting its reliability. The first part of the article contains the analysis
of reasons for absence of production process continuity based on literature research and
individual observations. The second part presents random individual research related to
reliability of a selected Pfaff 3588 automatic sewing unit. The conclusion contains the sug-
gested preventive and corrective actions aimed at improvement of a functioning productive
maintenance system.
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