Model materialového toku procesu Upravy a spracovania nerastnej
suroviny

Material flow model of the treatment process and mineral processing
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Anotécia:

Materidlovy tok znamena organizovany pohyb materidlu vo vyrobnom procese alebo
obehu vyrobkov. Je charakterizovany smerom, intenzitou, frekvenciou, diZzkou a vykonom,
Struktdrou, charakterom prepravovaného materidu a pouzitou dopravnou a manipulanou
technikou.

NajdoleZitegSiu skupinu, ktord tvori najpodstatngSiu cast materidlového toku,
predstavuju suroviny a materidly, rozpracované a hotové vyrobky podniku. VSetky druhy
pracovnych predmetov sa pohybujua podnikom v uréitom mnozstve, vnatorng Strukture,
smere a s urcitou frekvenciou.
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UvoD

Vyroba vo vyrobnom podniku je obvykle roz¢lenend na cely rad technologickych,
manipulacnych a kontrolnych operécii, ktoré sa vykonédvaju na réznych pracoviskach.
Suroviny, stciastky, polovyrobky a vyrobky treba stohto dévodu medzi nimi premiestiovat’.
Tak vznikad materidlovy tok vo vyrobnom procese. [5]

DoleZitu dlohu pri spractvani projektov a zdokonalenia materidlového toku mé volba a
pouZitie vhodngl metodiky analyzy a zdokonal’ovania materialového toku. V praxi sa pouziva
cely rad metéd a postupov, z ktorych sa osvedéuju predovSetkym postupy zaloZené na
principoch systémovej analyzy. Pri rieSeni sa postupuje v nasledujucich zakladnych krokoch:

= Zber Udagjov potrebnych pre popis a anayzu materid ového toku,

= gpracovanie Udajov pre popis, zobrazenie a model ovanie materia ového toku,

= anayzaarozbor Urovne materid ového toku

» optimalizécia materidlového toku. [4]
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1 Intenzita tokov materialu
V obehu intenzitu tokov materidu ovplyviuja faktory, z ktorych je mozné uviest’ ngjméa:

proces diverzifikacie ako proces zvacSovania rozmanitosti prvkov vyrobného procesu a

jemu odpovedgjlcich tendencii, ktoré ovplyviuju okrem intenzity g materidovu

spotrebu,

- surovinovu z&kladnu ndrodného hospodarstva a je Uzemné rozlozZenie,

- nepravidelnost’ rytmu vyroby,

- dlhodobé kolisanie narokov na materiélové toky,

- Uroven riadeniainforma¢nych tokov,

- Uroven dodavatel'sko-odberatel'skych vzt'ahov, ngima vorba dodavatela aebo jeho
uréenie u vybratych materidlov, Uplnost’ a pohotovost’ dodavok,

- Uroven riadenia organizécie a materidlno-technického vybavenie. [4]

Materidlovy tok je tvoreny dvomi zakladnymi skupinami prvkov:

- pasivnymi prvkami materidlového toku, tj. materidlom, surovinami, polotovarmi,
vyrobkami,
- aktivnymi prvkami materidlového toku, t.j. dopravno-manipulacnymi, skladovacimi
operéciami
Materidlovy tok je tvoreny tokom vsetkych druhov pracovnych predmetov (pasivnych
prvkov) v podniku, ku ktorym patria:
suroviny a zakladny materidl,
- rozpracované vyrobky,
- hotové vyrobky,
- odpad,
- nakupované vyrobky a polotovary,
- pomocny materid (maziva, Cistiace potreby),
- néhradnédidy,
- Obaly,
- predmety drobné a krétkodobej spotreby, ... [4]
Kazdy materidovy tok sa vyznacuje jedinecnou S&truktdrou vykondvanych ¢innosti —
aktivnych prvkov materidlového toku. Materidlovy tok pozostava z tychto piatich zékladnych
operécii: [4]

1. technologické operécie, ktorymi sa meni tvar, zloZenie alebo spojenie pracovnych
predmetov do vyZadovang podoby. Technologickymi operaciami sa pracovny
predmet obréba, tvaruje, chemicky ¢i tepel ne upravuje, montuje, pripadne demontuje;

2. kontrolné operéacie, ktorymi sa preveruje mnozstvo alebo akost’ vykonanych operécii,
vyrobenych alebo dodanych materidlov a vyrobkov;

3. dopravné operacie, ktoré zabezpecuju pohyb aebo premiestnenie pracovnych
predmetov, pohyb pracovného predmetu v akomkol'vek smere, ako napr. zdvihanie,
spustanie, ot&anie, prepravu medzi pracoviskami a pod.;

4. skladovanie, ktoré zahrnuje kazdé pléanované uloZenie pracovného predmetu vo
vstupnych skladoch, vyrobnych medziskladoch, skladoch odbytu atd’.;

5. zdrZanie, ktoré zahriiuje kazdé neplanované uloZenie pracovného predmetu spojené s
¢akanim na vykonanie nasledujlcej operacie materid ového toku.

Technologické a kontrolné operécie si spojené so zhotovovanim vyrobkov, dopravné
operacie s pohybom, skladovanie a zdrZzanie s pokojom pracovnéno predmetu. VSetky
netechnologické operécie materidlového toku (doprava, skladovanie, zdrzanie a kontrola) sa
obvykle stihrnne oznac¢uju ako manipulécia s materidlom. [4]



DéleZitym az nevyhnutnym doplnkom pre vytvorenie modelu materidlového toku je
potrebamat’ k dispozicii resp. vykonat’ operativnu evidenciu o vyrobet.j. [4]
1. zaznamenanie skutocného priebehu vyrobného procesu.

2. poskytované udgje:
- skuto¢né odvedené mnozstva vyrobkov,
- terminy realizécie jednotlivych operécii a vyrobkov,
- spotreba prace amateridu,
- odchylky, poruchy, aich priciny.
3. ¢innosti spojené so zabezpedenim evidencie o vyrobe:
- rozpis vyrobnych podkladov,
- vlastné zaznamendvanie a spraclvanie Udajov o0 skutocnom priebehu vyrobného
procesu

4. sustavavyrobneg dokumentécie:
- technické podklady (vykres, kusovnik, technologické postupy...),
podklady nariadenie priebehu prac (pracovné listky, sprievodky, terminové listky..),

odberné doklady (vydajky),
- odovzdavacie doklady (odovzdavaci listok).

5. slistava prvotnej dokumentécie:

- sprievodka,

- pracovny listok,

- odovzdavaci listok,
- vydajkamateridu.

Vyrobny program musi zohl'adnit’ retazec nadvéznych, vetviacich sa, paraelnych
procesov z hradiska PO diagramov (input-process-output), ako g velkost’ vyrobneg kapacity,
ktoré umoznuju stanovit potrebné vstupy (zakladné suroviny amateridly, polotovary
akomponenty, pomocné materidly, energie apod.), ato nie len v materidlovom ae g
hodnotovom vyjadreni. [4]

Medzi podstatné faktory, ktoré je potrebné brat’ do Gvahy pri materidovel anayze
vyrobného procesu su: [4]

- dostupnost’ daného zakladného materidu,

- moznost’ substitlicie daného materialu v pripade jeho nedostupnosti,

- kvalita materidlu a suroviny sa posudzuje pomocou stboru fyzikanych a chemickych
vlastnosti,

- vzdidenost zdrojov materidu (suroviny), ktord ovplyviuje vysku dopravnych
nakladov,

- mierarizika spojena so zabezpecovanim daného materidlu alebo suroviny,

- cenova uroven materiadlu asuroviny, ktord sa bezprostredne premieta do vyrobnych
nakladov.

| ked sU zékladné suroviny amateridy vramci vstupov do vyrobného procesu
najvyznamnejSie, nie je mozné v technicko-ekonomicke oblasti na d'aSe zlozky tychto
vstupov. Vy3ku ceny nie je moZzné posudzovat’ samostatne, ale vo vzgomnom vztahu
skvalitou — vySSia kvalita suroviny je spojené s niZzSou mernou spotrebou, a preto moze viest
k niZzSim vyrobnym nakladom ako pri pouZiti mengj kvalitnych surovin. [2]

Velkd pozornost' je potrebné venovat' poZiadavkdm na energiu. Naroky na materidlové
vstupy aenergiu umoznuju stanovit’ niektoré nakladové veliciny (resp. veliciny, od ktorych
tieto néklady zavisia), ktoré tvoria si¢ast’ vstupnych Udajov pre posudzovanie ekonomickej



efektivnosti. Prehladny sthrn n&kladovych velicin, ktoré sa tykaju materialovych vstupov
aenergie by mal obsahovat’:

- nédzov materidlového vstupu, resp. energie a jednotku merania,

- normu spotreby na jednotku vyrabaného produktu,

- oc¢akavana nakupna cena jednotky materid ového vstupu ¢i energie,

- ocakavané naklady najednotku produkcie,

- ocakavané naklady na predpokladany (planovany) objem produkcie.

Prepocty potrieb materidlovych vstupov aenergii umoznuju tiez stanovit’ ocakévanu
vysku materialovych zasob s dopadom na ekonomicku stranku modelu (materialové zasoby
viazu nielen dlhodobé financné prostriedky, ale na ich skladovanie je treba vybudovat
skladové kapacity). [2]

2 VSeobecny mode toku vyrobného procesu
Na popisanie avytvorenie vSeobecného modelu toku vyrobného procesu ndm poslUZi
nasledujuci popis jednotlivych parametrov: [1]

Parametre stroja J:

Vykon —skutogne vyrobené mnoZstvo zajednotku ¢asu [t.h]

Kao{acita — mnozstvo vyrobku, ktoré je mozné za jednotku ¢asu vyrobit’ na danom zariadeni
[t.h7]

Jednotkové naklady — néklady na konkrétnu technol ogickt operéciu [EUR]

Kumulované jednotkové naklady — néklady po konkrétnu technol ogicku operaciu [EUR]

Kvantitativne ukazovatel e vstupov a vystupov:

Mnozstvo — celkové mnoZstvo materidu na vystupe z operécie [t]

Susina - mnozstvo materialu na vystupe z operécie bez vihkosti [t]

Tony kovu — mnozstvo ¢istého kovu v mnoZstve materidu na vystupe z operécie [t]

Kvalitativne ukazovatel e vstupov a vystupov

Kovnatost’ — podiel mnoZstva kovu na celkovom mnoZstve materidu na vystupe z operacie
[%]

Vlhkost' - podiel vody na celkovom mnoZstve materialu na vystupe z operécie [%]

Vynos- pomer mnozstva koncentrétu k mnozstvu podnej rudy [%o]

Vytaznost - pomer mnozstvav koncentrate k mnozstvu kovu v pédnegj rude [%]

Zrnitost’ — interval rozmerov zrn materidlu [mm,mm]

Pre popis transformécii vlastnosti vyrobku na jednotlivych technologickych operéaciéch
vyuzijem vSeobecny model operécie ,, spracovanie* (Malindzak , 1996).

Pod operéciou spracovanie budeme rozumiet’ taki ¢innost’ vo vyrobnom procese, pri ktorej
dochadza k zmene aspoii jedného z parametrov ¢asovych (a'x) . kvantitativnych (aKVi,j,k ),
kvalitativnych (a% ;).

Potom v3eobecny model vyrobnej operacie méZzeme zapisat’ v tvare :

K _ k
aijk =Fij(a%jx,by) +da"x

kde: aX ik - vektor parametrov vyrobku po skonceni vyrobnej operécie na stroji J, pre
parametre k= 1,2 ....n,
a“jx - vektor parametrov vyrobku pred zapocatim vyrobnej operécie na stroji J,
pre parametre k= 1,2...n,



Fij - operdtor vyrobnej operécie

b; - parametre strojaJ

da¥,; - ndhodna velicina charakterizujca odchylky parametrov , prek = 1,2...n.
Vplyv natechnologicku operaciu

Technologicka

Vstup Hlavny vystup,_

\ 4

operacia

1 .,

Vedlg& vystup

|
Obr. 1 Grafické znazornenie modelu abstraktnej operacie| 1]

Vysdedky analyzy vyrobného procesu Upravy vstupneg suroviny, zhmotnené v popise
technol ogickych operécii, vpopise  hlavnych  technologickych parametrov,
kvantitativnych akvalitativnych vstupov avystupov, slUZia pre definovanie konkrétnych
transformécii vlastnosti vyrobku na jednotlivych vyrobnych operéciach. Poznanie zévid osti
priebehu transformécie a jeho technicko-ekonomicke stranky od zmeny parametrov operécie,
zmeny vstupov a moznych poruchovych vplyvov umoziuje vytvorit model, ktory je svojimi
vlastnostami vel'mi blizky redlnemu systému. [5]

Podra vySSie definovanych zévidosti je mozné vytvorit model vyrobného procesu,
ktory bude reagovat na zmenu definovanych parametrov. Konkrétny model vyrobného
procesu je vytvoreny pomocou tabulkového procesora MS Excel, ktory umoziuje tvorbu
prepojeni a zavidosti jednotlivych buniek (hodndt parametrov).

Postup tvorby modelu v tomto prostredi spociva v tvorbe mapy operacii vyrobného
procesu (podra skuto¢ného technologického postupu) av tvorbe prepojeni jednotlivych
buniek podla konkrétnych algoritmov vypoctov transformacii jednotlivych ukazovatel'ov
aparametrov.

Tab. 1 Hlavné technol ogické operéacie procesu Upravy vstupne suroviny a parametre, od
ktorych zévisi ich priebeh[ 3]

Operéciai akVv a® b; da;;
Drvenie MNoZstvo | vynos, vytaznost, | ostrost’ triedenia, rovhomernost’ podania,
zrnitost’ objem tazby

Triedenie
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Vynos [%] Tony kovu [t] Vynos [%] Tony kovu [t]
Vytaznost’ [%] Vytaznost’ [%]
Zrnitost [mm,mm] Zrnitost [mm,mm]

Obr. 2 Model materid ového toku procesu Upravy a spracovanianerastne suroviny [3]



ZAVER

Vytvorenim mapy operacii podl'a technologického postupu avytvorenim prepojeni
jednotlivych buniek je definovany model materialového toku procesu Upravy a spracovania
nerastnegj suroviny. Dosadenim skuto¢nych vstupnych avystupnych parametrov jednotlivych
technologickych operécii a nadslednym prepoc¢tom ostatnych vykonovych parametrov sa ziska
materialova bilancia procesu Upravy a spracovania nerastngj suroviny.

Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia projektu VEGA 1/ 0922/2012.
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