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WPROWADZENIE

Tasmy przeno$nikowe stosuje sie w wielu dziedzinach przemystu. Wzgledy techni-
czne i ekonomiczne spowodowaty, ze we wzmocnieniu taSm przeno$nikowych znalazty
zastosowanie tkaniny, wytwarzane z termoplastycznych wiékien, poliestrowych i polia-
midowych [20]. Tadémy przeno$nikowe z rdzeniem tkaninowym wykorzystywane sg w
przemys$le gorniczym, energetycznym, spozywczym a takze hutnictwie, rolnictwie,
budownictwie oraz zaktadach przerébczych surowcéw skalnych i mineralnych.
Stanowig element sktadowy transporteré6w tasmowych, charakteryzujgcy sie wysoka
wytrzymato$cig na zerwania i uszkodzenia mechaniczne oraz odpornos$cig na $cieranie
oktadki bieznej i nosnej [19, 33]. Wtasciwosci zastosowanych mieszanek gumowych
dostosowywane s3a nie tylko do wymagan w zakresie bezpieczenstwa elektryczno-
pozarowego, wynikajgcych z warunkoéw docelowego Srodowiska pracy tasm, ale
réwniez do wtasciwosci przenoszonego materiatu. Tasmy trudnozapalne przeznaczone
sg do transportu materiatow sypkich w warunkach zwiekszonego zagrozenia
pozarowego przy pracy na powierzchni. W transporcie materiatéw sypkich w
podziemnych wyrobiskach goérniczych stosowane sg tasmy trudnopalne. TasSmy
olejoodporne uzywane s gtdwnie w przemysle spozywczym i chemicznym, przy
transporcie materiatéw oleistych. TaSmy odporne na niskg temperature znajduja
zastosowanie przy temperaturach od -45°C do 60°C. Podziemne kopalnie metanowe
wykorzystujg taSmy antystatyczne, natomiast w transporcie niepakowanych produktow
spozywczych stosowane sg taSmy przeznaczone do kontaktu z zywnoScig.

PRZEDSTAWIENIE PODMIOTU BADAN

Firma Conbelts S.A. specjalizuje sie w produkcji taSm przeno$nikowych z rdzeniem
tkaninowym na bazie wtdkien poliestrowych, poliamidowych oraz bawetnianych. Proces
produkcji tasm do szerokosci 1400 mm, obejmuje [7, 19, 22]:
e wytwarzanie mieszanki gumowej,
e impregnacje i powlekanie tkaniny polichlorkiem winylu
e konfekcje, czyli wstepne uwarstwienie przektadek,
e wulkanizacje.

Produkcja taSm odbywa sie na hali o powierzchni wynoszacej 850 m2. Mieszanki
gumowe oraz mieszanki do produkcji tasm PCV wytwarzane s3 na Dziale Walcowni. W
proces wytwarzania poétfabrykatow zaangazowanych jest 32 pracownikow



PREKRACUJEME HRANICE EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA
I PRZEKRACZAMY GRANICE EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)
2014—2020 EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOIU REGIONALNEGO

Projekt jest wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz z budzetu paristwa RP
"Przekraczamy Granice"

bezposrednio produkcyjnych oraz 2 mistrzéw zmianowych. Efektem procesu sg gtéwnie
ptyty gumowe, wykorzystywane w produkcji taSm trudnopalnych, stosowanych w
przemysle wydobywczym. Mieszanki wytwarzane s3 w oparciu o receptury witasne
firmy lub indywidualne zamoéwienie klienta. Nad jakos$cig produktéw czuwa zaplecze
laboratoryjne firmy oraz zesp6t wykwalifikowanych pracownikéw Dziatu Badan i
Rozwoju. Proces nawazania oraz mieszania mieszanek gumowych jest w petni
zautomatyzowany. Firma posiada zautomatyzowang linie do produkcji suchej mieszanki
PCV oraz wydzielone stanowiska do odwazania matych komponentéw. State
monitorowanie prowadzonych dziatan gwarantuje powtarzalno$¢ sktadu mieszanek
oraz dotrzymanie wtasciwosci fizyko-mechanicznych wytwarzanej gumy [33].

Na Dziale Konfekcji wykonywane sg rdzenie tasm gumowych oraz tasm PCV i PWG.
Tasmy surowe powstaja poprzez pokrycie tkaniny mieszankag PCV badZ gumowa. W
produkcji ptyt i taSm surowych uczestniczy 36 oséb. Konfekcjonowanie tasm
przeno$nikowych tkaninowo-gumowych do szerokosci 1400 mm odbywa sie na ciggu
technologicznym zajmujgcym ok. 300 m2. W celu poprawy przyczepno$ci gumy oraz
stabilno$ci wymiarowej, tkaniny poddawane s3a impregnacji i obrdébce termiczne;.
Operacja obejmuje nasycenie tkaniny Srodkiem wigzacym, usuniecie rozpuszczalnika
oraz wycigganie tkaniny w temperaturze bliskiej topnienia substancji wiékienniczych.
W wyniku niniejszych dziatan przyczepno$¢ gumy zwieksza sie 2 do 3 razy, przy
réwnoczesnym spadku o blisko 50% wydtuzenia w kierunku osnowy oraz kurczeniu sie
tkaniny w kierunku watka od 5 do 25% [15], w zaleznoSci od rodzaju zastosowanych
wtokien i konstrukcji tkaniny. Tkaniny poddane zabiegowi impregnacji i stabilizacji
wymiarowej, nadajg sie w szczego6lnosci do produkcji taSm, wykorzystywanych w
wysokowydajnych taSmociggach, przenoszacych materiat na odlegto$¢ od 300 do 2000
m, bez konieczno$ci instalowania stacji przetadunkowych.
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Rys. 1.1 Schemat ciagu technologicznego stanowiska konfekcji
Zrédto: [22]

Naprezenie tkaniny uzyskuje sie przez umieszczenie balotu wraz z osig na
rozwijadle w samozamykajacych sie gtowicach (rys. 1). Potaczenie tkanin, pochodzacych
z réznych bel, odbywa sie na zespole prasy taczacej. Wykonywane jest w czasie okoto 3
min. Zespolenie powinno wytrzymywac¢ nacigg o wartosci 5000 N. Poprzez uktad
pociagowy tkanina przekazywana jest do akumulatora wejéciowego. Srednia predkos¢
przesuwu wynosi okoto 40 m/min. Usuniecie wilgoci z materiatu wykonywane jest z
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uzyciem suszarki dwunastobebnowej, podgrzewanej parg o temperaturze 130°C. W
trakcie suszenia naciagg tkaniny regulowany jest sitownikiem hydraulicznym. Nastepnie
tkanina poddawana jest frykcji w szczelinie kalandra czterowalcowego. Naktadanie
powtoki gumowej odbywa sie poprzez wcieranie uplastycznionego materiatu. Wstegi
niewulkanizowanych mieszanek gumowych, podgrzane do temperatury 80°C,
transportowane s3, z uzyciem przenos$nika tasmowego, z walcarki do kalandra.
Regulacja frykcji realizowana jest przez niezalezny naped kazdego z walcéw. ObniZenie
temperatury wytwarzanych taSm do przedziatu pomiedzy 16 a 25°C wykonywane jest
na chtodziarce bebnowe;j.

Rys. 1.2 Baloty ta$m transportowych ze rdzeniem tkaninowym
Zrédto: [6], fot: Jarostaw Galusek

Wyr6b finalny (rys. 1.2) powstaje na w wyniku wulkanizacji. TaSmy gumowe i
tasmy PWG poddawane sg dziataniu wysokiej temperatury (do 200C°) na mechanicznej
prasie wulkanizacyjnej. Pltyta grzewcza prasy posiada rozmiary 250x350x30 mm, a
maksymalne ci$nienie urzadzenia wynosi 4 kg/cm?2 (60 PSI). Tadmy PCV s3 natomiast
zelowane. W wyniku przeprowadzanych operacji, wyroby uzyskuja parametry gwaran-
tujace zabezpieczanie obrzeza przed penetracjg wilgoci i pytéw. W Dziale Wulkanizacji
zatrudnionych jest 35 pracownikdéw bezposrednio produkcyjnych oraz 3 mistrzow.

Nad zapewnieniem sprawnosci technicznej maszyn spéiki czuwajg pracownicy
Dziatu Utrzymania Ruchu. Odpowiadajg oni za organizacje przegladdw instalacji parowo
kondensatorowych i przytaczy technologicznych pary, prowadza nadzor nad eksploata-
cja uktadéw pomiarowych, zajmuja sie obstugg, konfiguracjg i konserwacja urzadzen
oraz uktaddéw regulacji, oraz przeprowadzaja naprawy wyposazenia technicznego firmy.
W Dziale Utrzymania Ruchu zatrudnionych jest 44 pracownikéw, w tym 3 mistrzéow
[22].
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PRZEBIEG BADAN
Identyfikacja czynnikéw ograniczajacych wydajnos¢

W ocenie wydajnosci prac stanowiskowych procesu produkcji taSm przenosni-
kowych do szerokos$ci 1400 mm wykorzystany zostat wskaznik OEE (ang. Overall
Equipment Effectiveness) [24, 29, 34, 36, 38]. W badaniach zalozono, Ze czas cyklu
niezbedny do wytworzenia 100 mb rdzenia tasmy z gruboscia oktadek 4+3 mm wynosi
110 min. Przyjeto, Ze praca ma charakter trzyzmianowy. Czasem trwania operacji
nazwano réznice pomiedzy czasem pracy stanowiska a catkowitym czasem przestojow.
Wspétczynnik dostepnosci, wyrazany w procentach, okres$lono, jako iloraz czasu
trwania operacji do czasu pracy stanowiska. Wspotczynnikiem wykorzystania [%]
nazwano iloraz iloczynu ilosci wyrobéw i normatywnego czasu cyklu, do czasu trwania
operacji. Za wspotczynnik jakosci [%] przyjeto, iloraz réznicy pomiedzy iloScig wyrobéw
a iloscig brakéw powstajacych w czasie jednej zmiany do iloSci wyrobéw. Catkowita
wydajno$¢ [%] zdefiniowana =zostala natomiast, jako iloczyn wspoétczynnika:
dostepnosci, wykorzystania i jakoSci.

Tabelal Wydajnos¢ stanowiskowa procesu produkcji taSm przenosnikowych
do szerokosci 1400 [mm]

Nazwa stanowiska

« =

EX8| £ = £l
Lp. Nazwa parametru M E E 2| £ E % g =
1. Czas trwania zmiany min 480 480 480 480
3. Czas pracy stanowiska min 435 460 460 460
2. Czas planowanej przerwy min 45 20 20 20
4. Czas planowanego przestoju min 15 5 15 15
5. Czas nieplanowanego przestoju min 15 20 50 10
6. Catkowity czas przestojow min 30 25 65 25
7. Czas trwania operacji min 405 435 395 435
8 llo$¢ wyrobow kg 480 700 350 700
9. llo$¢ brakow kg 40 4 35 35
10. | Normatywny czas cyklu min 48 60 110 55
11 | Wspoélczynnik dostepnosci % 93,10 94,57 85,87 94,57
12. | Wspoélczynnik wykorzystania % 94,81 96,55 97,47 88,51
13. | Wspoélczynnik jakosci wyrobu % 91,67 99,43 90,00 95,00 |
14. | Calkowita wydajnos¢ stanowiska % 80,92 90,78 -E

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [6, 37]

Najnizszg catkowita wydajnos$¢ zarejestrowano dla stanowiska konfekcji (tabela
1). W celu identyfikacji czynnikéw ograniczajacych wydajno$¢ stanowiska wykorzystano
metode Kepnera-Tregoe’a [12, 17]. Analize przebiegu procesu wytwarzania,
odbywajacego sie na stanowisku konfekcji procesu produkcji tasm przenos$nikowych do
szeroko$ci 1400 mm, dokonano w oparciu o materiat filmowy, obrazujacy prace
operatora. Interpretacja zapisu pozwolita na wyrdznienie zabiegéw i czynnoSci oraz
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ustalenie czasu ich trwania. Ocene przeprowadzit zespot, sktadajacy sie z kierownika
Dziatu Konfekcji, operatora maszyny, pracownika BHP, przedstawiciela Dziatu
Utrzymania Ruchu oraz eksperta zewnetrznego. Ze wzgledu na ilo$¢ i rodzaj
wystepujacych brakéw oraz szybko$¢ reagowania pracownika na niepozadane
zdarzenia, szczeg0lng uwage zwrdcono na przezbrojenie kalandra. Jest ono
wywotywane zmiang szeroko$ci produkowanej tasmy i obejmuje ustawienie pozycji
trzech par nozy (rys. 3). Pierwsza i druga para nozy znajduje sie na walcach kalandra,
natomiast trzecia para zlokalizowana jest na watku napinajgcym.

Legenda:

1. Pierwsza para nozy
2. Druga para nozy
3. Trzecia para nozy

Kalander Chtodziarka
4walcowy bebnowa

Rys. 3 Umiejscowienie nozy
Zrédto: [9]

Poniewaz zabieg przezbrajania zawsze poprzedzany jest umieszczeniem balotu
wraz z 0sig na rozwijadle zespotu prasy taczacej, dlatego tez operator zobowigzany jest
do pokonania trasy o dtugosci 37m (rys. 1). Trasa przej$cia operatora biegnie wzdtuz
ciggu technologicznego i konczy sie na wysokos$ci kalandra czterowalcowego, gdzie
tkanina poddawana jest frykcji.

Propozycja zmian

Wynik pracy badawczej, obejmujgcy identyfikacje czynnoSci dla zabiegu
przezbrajania kalandra czterowalcowego oraz ustalenie czasu trwania wymienionych
czynnosci, przedstawiono w postaci tabelarycznej (tabela 2).

Tabela 2 Wykaz czynno$ci dla zabiegu przezbrajania kalandra czterowalcowego

Lp. Czynnos¢ Przeznaczenie Miejsce Opis Czas
1. Regulacja Docinanie oktadki Kalander Przejscie operatora - 27s
1. pary nozy | nosnej dtugos$¢ trasy 37 [m]

Regulacja rozstawu nozy | 1 min 12s
na wymagana szerokos$¢

2. Regulacja Docinanie oktadki Kalander Regulacja rozstawu nozy | 1 min 14s
2.pary nozy | bieznej na wymagana szerokos$¢
3. Regulacja Docinanie brzegéw Watek PrzejScie operatora - 12s
3.parynozy | tas$my po wykonanej | napinajacy | dtugo$¢trasy 4,3 [m]
frykcji Regulacja rozstawu nozy | 1 min 20s

na wymagang szerokos¢

Zrédto: [22]
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W ramach prac przygotowawczo-zakonczeniowych wyrézniono: przemieszczenie
operatora wynikajace z miejsca wykonywania poszczegélnych zadan, regulacje
szeroko$ci rozstawu nozy, weryfikacje potozenia ostrzy oraz wykonanie serii probne;j
ciecia tasmy. Zgromadzone dane pozwolity na podjecie proby poszukiwania
rozwigzania, zmniejszajacego czas trwania przezbrojen. Wykorzystano w tym celu
metode SMED (ang. Single Minute Exchange of Dies) [1, 3, 25, 26, 28]. Zaproponowano
przeksztatcenie wybranych czynnosci przygotowawczo-zakonczeniowych przezbrojenia
z dziatan wewnetrznych na dziatania zewnetrzne. Transformacja objeta regulacje
potozenia pierwszej, drugiej oraz trzeciej pary nozy. Graficzna interpretacja zmian
przedstawiona zostata na rys. 4.

a) Konfekcja tasmy Konfekcja tasmy
przenosnikowej A przenosnikowej B

Przezbrojenie
taczny czas: 4 min 255

b} Konfekcja tasmy Konfekcja tasmy
przenosnikowej A przenoénikowej B

Przezbrojenie
taczny czas: 4min 255

Rys. 1.4 Przeksztalcenie przezbrojenia wewnetrznego w zewnetrzne
rédto: Opracowanie wtasne

Poszukiwanie przyczyny ciecia obrzezy taSmy przeno$nikowej na nie odpowiednia
szeroko$¢, doprowadzito do podjecia dziatan weryfikujacych i potwierdzajacych stusz-
no$¢ tezy wskazujacej na niewtasciwa regulacje ustawienia nozy docinajacych oktadki
nos$ne, biezne oraz brzegi taSmy po wykonanej frykcji. Jako rozwigzanie, redukujace
wptywu czynnika ludzkiego oraz likwidujace btedy popeiniane przez operatorow [2, 4,
10, 15, 27, 31] zaproponowano zautomatyzowanie sposobu normowania rozstawu nozy
zgodnie z wymaganiami okreS$lajagcymi oczekiwang szeroko$¢ tasmy. Konieczno$¢
prowadzenia biezacej kontroli przebiegu produkcji oraz potrzeba szybkiej eliminacji
zdarzen niepozadanych zwigzanych z cieciem obrzezy tasmy, wytonita propozycje
instalacji monitoringu stanowiska konfekcji. Jako miejsce obserwacji montowanych
kamer wybrano rozwijadto zespotu prasy taczacej oraz kalander czterowalcowy. W
konsekwencji zastosowania niniejszych dziatan spodziewane jest zwiekszenie
wydajnosci stanowiska konfekcji. Zmiany w przebiegu procesu produkcji tasm
przeno$nikowych tkaninowych do szerokosci 1400 mm w przedsiebiorstwie Conbelts
S.A. wymusity przeprowadzenie szkolen pracowniczych [8, 16, 31, 32]. W opracowaniu
ramowego programu szkolenia, obejmujacego oméwienie warunkéw pracy oraz
przedstawienie sposobu wykonywania zadan zgodnie z zasadami bezpieczenstwa,
wykorzystano metode 5S [13, 21, 23]. Szkolenie skierowano gtéwnie do operatoréw
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stanowiska konfekcji. Chcac podwyzszy¢ umiejetnosci praktyczne pracownikéw oraz
uksztattowa¢ samodyscypline nowozatrudnionych, szkoleniu nadano charakter
warsztatowy [11].

Powdrozeniowa ocena rozwiazan

Powyzsza analiza doprowadzita do opracowania i wdrozenia nastepujacych
rozwigzan usprawniajgcych prace stanowiska konfekcji procesu produkcji tasm
przeno$nikowych do szerokosci 1400 mm:

e przeksztalcenie przezbrojenia wewnetrznego w zewnetrzne;

e zautomatyzowanie regulacji rozstawu nozy, umiejscowionych na kalandrze oraz
watku napinajgcym;

e instalacje monitoringu pracy rozwijadta zespotu prasy 1aczacej oraz kalandra
czterowalcowego.

PowdrozZeniowa ocena wydajnosci stanowiska konfekcji pozwolita na poréwnanie
zestawOw danych uzyskanych przed i po przeprowadzeniu zmian (tabela 4) oraz na
zaopiniowanie skutecznosci podjetych dziatan [5, 14, 18, 30, 35]. Zaobserwowano
wzrost wspoétczynnika jakosSci oraz wzrost catkowitej wydajnosci stanowiska konfekgji.
Przed wprowadzeniem zmian ilo§¢ wyprodukowanej tasmy przeno$nikowej w ciggu
roku wynosita 252,0 km, natomiast po wdrozeniu opisywanych powyzej rozwigzan
wyniosta 280,8 km. Wzrost produkcji wyniost, zatem okoto 12%.

Tabela 4 Wydajno$¢ stanowiska konfekcji tasm przeno$nikowych tkaninowych
do szerokosci 1400 mm przed i po przeprowadzonych zmianach

PRZED PO

Lp. Nazwa parametru M Lo Lo .

wdrozeniem wdrozeniu zmian
1. Czas pracy zmiany min 480 480
2. Czas planowanej przerwy min 20 8
3. Czas pracy stanowiska min 460 460
4. Czas planowanego przestoju min 15 15
5. Czas nieplanowanego przestoju min 50 50
6. Catkowity czas przestojow min 65 65
7. Czas trwania operacji min 395 407
8 [lo§¢ wyrobow mb 350 390
9. llo$¢ brakéw mb 35 28
10. | Normatywny czas cyklu min 110 104
11 | Wspoélczynnik dostepnosci % 85,87 86,23
12. | Wspoélczynnik wykorzystania % 97,47 99,65
13. | Wspolczynnik jakosci wyrobu % 90,00 92,82
14. | Calkowita wydajnos$¢ stanowiska %

Zrodto: Opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

Poprawa wydajno$ci prac realizowanych na stanowisku Kkonfekcji tasm
przeno$nikowych tkaninowych do szerokosci 1400 mm w przedsiebiorstwie Conbelts
S.A. zostata osiggnieta poprzez ocene wydajnosci prac stanowiskowych oraz wdrozenie
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zmian organizacyjnych, usprawniajgcych przezbrojenie kalandra czterowalcowego.
Zaproponowane rozwigzanie obejmujgce przeksztatcenie przezbrojenia wewnetrznego
w zewnetrzne, zautomatyzowanie regulacji potozenia rozstawu nozy oraz instalacje
monitoringu rejestrujgcego przebieg produkcji odbywajgcej sie na rozwijadle zespotu
prasy taczacej oraz na kalanderze, umozliwito niespetna 12% wzrost wielkoSci
produkcji taSm oraz zmniejszenie o 7 mb ilo$ci brakéw, powstajacych w czasie jednej

Zmiany.
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WYKORZYSTANIE WSKAZNIKOWE] OCENY WYDAJNOSCI STANOWISK
W DOSKONALENIU PROCESOW WYTWORCZYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczqcych poprawy wydajnosci prac
realizowanych na stanowisku konfekcji tasm przenosnikowych tkaninowych do szerokosci 1400
mm w przedsiebiorstwie Conbelts S.A. z siedzibqg w Bytomiu. Wykorzystujqc wskaznik OEE autorzy
wykonali ocene wydajnosci stanowisk roboczych wybranego ciggu technologicznego. Uzyskane
wyniki badan umozliwity zaprojektowanie i wdrozenie rozwiqzan eliminujgcych nieprawidtowosci
oraz usprawnienie dziatan realizowanych na stanowisku konfekcji tasm. Powdrozeniowa ocena
wydajnosci potwierdzita skutecznosci podjetych rozwiqzan.

Stowa kluczowe: wydajnosé, OEE, tasmy przenosnikowe

THE USE OF PERFORMANCE EVALUATION OF WORK PLACE
IN THE IMPROVEMENT OF MANUFACTURING PROCESSES

Abstract:. The paper presents the results of research on the improvement of the performance of the
work place at the conveyor belt conveyor fabric up to 1400 mm in Conbelts S.A. based in Bytom. By
visualizing the OEE indicator, the author assessed the performance of the work stations of the
selected technological line. The results of the research have enabled us to design and implement
solutions that eliminate abnormalities and to improve the performance of the conveyor belts.
Performance evaluation confirmed the effectiveness of the solutions taken.

Key words: performance, OEE, conveyor belts



