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INFLUENCE OF PERIODICAL TECHNICAL SERVICE OF THE BE ER BOTTLING
INSTALLATION ON ITS CLEARANCE PRODUCTION EFFICIENCY
(ANALYSIS ON THE CHOSEN EXAMPLE)

Summary

The results of statistical calculation of the effitccy significance of beer bottling installationdlearance periods were pre-
sented in this paper, in aspect of limits of trenpled technical service, the consumer law, modatiniz and equipment.
Key wordsfood industry; beer; production; productivity; kiihg line; bottles; technical service; statisticadethods; ex-
perimentation

WPLYW OKRESOWEJ OBStUGI TECHNICZNEJ LINII ROZLEWU P IWA
BUTELKOWEGO NA JEJ POSEZONOW A WYDAJNO SC PRODUKCYJNA
(ANALIZA WYBRANEGO PRZYKLADU)

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki obliezstatystycznych istot§a wydajnaci produkcyjnej linii rozlewu piwa butelkowego,
testowanej w okresie posezonowym, ograniczonepplan; obstug techniczg, pracami konserwacyjnymi, modernizacj
i wypos&eniem.

Stowa kluczowe przemyst sptywczy; piwo; produkcja; wydajse; linia rozlewnicza; butelki; obstuga technicznagtody
statystyczne; badania

1. Wprowadzenie 2. Cel pracy

Produkcja przemystu sppvczego jest w znacznym stop-  Celem pracy jest analiza matematyczna testow#siz®
niu produkcj sezonow odpowiadajca aktualnemu i plano- ataciji linii rozlewu piwa bu_telkowego_flrmy Krone\sposezp—
wanemu zapotrzebowaniu rynku konsumpcyjnego. Mirigs w "NOWym (zimowym) okresie produkcji ze znacznym ukzra
lu mazliwosci technicznych i technologicznych wydania ~ Planowanych przyegow technicznych, konserwacii i jej mo-
okresu przydatrigi do spaycia [2, 3, 9, 11], skazana jest na demizacii. A take wykazanie istotrioi statystycznych po-
okresowe zmiany wydajoi produkji. Istotny wplyw wy-  Szczegolnych etapow jej eksploatacji w porownarsazonem
wiera tu planowana wymiana, obstuga i konserwadiadae Ietnlm_umqlwaj qcych usprawnienie i efektywgd proceso-
przypadajca na posezonowy jej okres. Czasookres pibzb Wa l0gistyki zarzdzania.
nych prac techniczno—konserwatorsk?ch poyvinien b;z_ed— 3. Metodyka badan i obliczen statystycznych
miotem szczegoélnego zainteresowaniaag@apcych logisty-

ka produkcyjm zaktadu w celu zachowania jego plyscio Metodyk; bada i obliczen statystycznych oparto na
produkcyjnej [1, 5, 6, 8]. materiale badawczym okresu zimowego (tab. 1) ugdzgl

niajac dane produkcyjne sezonu konsumenckiego.

Tab. 1. Dane produkcyjne eksploatacji linii rozlészej na przyktadzie miegia stycznia
Table. 1. Production data of the bottling line eifdtionin January

Stluczka Stluczka Razem Pobrano Uwagi Typ
Dzien | Produkcja produkcyjna poprodukcyjna Z magazynu
[szt] | [ka] | [%] | [szt] | [kg] | [%] | [szt] | [kg] | [%]
08 212120 28700 1062 1,83 5450 2016 2,47 8320 30787 B, 220440 - 0,5
11 228560 3090 1143 1,83 6350 2349 2|67 9440 349297 B, 238000 - 0,5
12 26720 . S . . i . - APAK, 1 5 33
Karmel
13 38176 - - - - - - - - - - - 0,33
14 22080 - - - - - - - - - - - 0,31
18 216380 29600 109% 1,83 8160 3019 3/59 11120 41149 4 227500 - 0,5
20 253480 3440, 1272 1,83 7080 2620 2/68 10520 38928 B 264000 - 0,5
21 226860 30700 1134 1,83 6090 2253 2/58 9160 3B38:B8 B, 236020 - 0,5
22 224160 3027 112( 1,83 5633 2084 2/42 8660 302472 B, 232820 - 0,5
25 233220 3117, 1154 1,83 3423 1266 1/43 6540 242073 p, 239760 - 0,5
26 10344 - - - - - - - - - - 4PAK 0,33
27 87312 - - - - - - - - - - - 0,33
28 64728 - - - - - - - - - - 4 PAK 0,38
29 38880 - - - - - - - - - - TACKA| 0,33
30 147140 1990 736 1,3 3590 1328 235 5580 2p64 5 B,6 152720 - 0,5
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Wykonano réwnie poréwnanie wydajniei produkcyj- powe w zakresie nominalnych aliwvosci produkcji a ma-

nej sezonowej i posezonowej dla wybranego asortjumenterialem pobranym z magazynu oraz wyd&gip produk-
produkcji (tab. 2 i 3). cji.

Analogicznie jak w | cgsci opracowania zastosowano ) )
dwa testy parametryczne (t-Studenta i HSD Tukey'ajab. 2. lld¢ wyprodukowanego piwa w butelce 0,33 |
i dwa testy nieparametryczne (test znakéw i testjowa- W S€zonie zimowym

nych znakéw) [4, 10]. Table 2. Quantity of produced beer in bottle oB0rBwinter
Styczé Luty Grudzié
4. Analiza wynikdw badan 26720 42408 78360
38176 43296 3880
Wyniki obliczen istotndgici statystycznych procesow iégjg - igggé
produkcyjnych (posezonowych) przedstawiono w tab94 87312 - 8320

Z zamieszczonych danych w tab. 2 wynike, dni robo- 64728 - 30936
czych, np. w styczniu byto tylko 15, a potowa realvanej 38880 - 49200

produkcji dotyczyta butelek o poj. 0,33 I. Dla tejjetosci 36192

nie stwierdza si ubytkow stluczki produkcyjnej i ponad- - 46944

normatywnej. Istotne sumaryczneznice w wydajnéci 2 288240 2 85704 2 361264
. - : d X 41177 X 42852 X 40140

produkcji sezonowej i posezonowej przedstawion@v 8

i 4.

Tab. 3. llg¢ wyprodukowanego piwa w butelce 0,33 |
w sezonie letnim
Table 3. Quantity of produced beer in bottle of30i8

Statystyki sumacyjne (tab. 5) w zakresie wspotozyam
zmienndci wydajnaci produkcyjnej w kadym sezonie &
podobne, ale wynikajz odmiennych przyczyn.

O ile w sezonie letnim ma to wplyw na wprowadzeni Summer
dwuzmianowsci, natomiast w sezonie zimowym jest wy- Czerwiec Lipiec Sierpie
nikiem wypracowanych prac naprawczo-konserwatolskic 3223 zig;g ggggi
Wyzsze wartéci wspotczynnika zmienrisi zawiera 25288 61056 27360
stluczka produkcyjna okresu zimowego. Dla sttucpk 32712 126720 33696
nadprodukcyjnej wartei te s odwrotne. 36980 88512 102624
Obliczenia analizy wariancji wedtug poziomu czykmi 86784 122568 53064
»Sezon” wskazuje na istnienie istotnyctzméc miedzy mie- ?iggi 2(7)322 86_736
siacami (grupami) dla wydajrei magazynowej produkcji 106296 27016
koncowej i stluczki produkcyjnej sztukowej (tab. 5). - 61044 -
Obliczenia statystyczne testem t-Studenta oraz HSD 3 288240 > 85704 3 361264
Tukey'a (tab. 6 i 7) wykazaly istotne adice midzygru- X 41177 X 42852 X 40140
Tab. 4. Statystyki sumacyjne ,sezonéw” produkcijj BA
Table 4. Summary statistics of ,season” product{én B)
Rodzaj . . . . L
operagji Sezon A(1), B(2) Liczebrio Odchylenie standardowe Wspoitczynnik zmiesmno
1 55 46966,3 40,66
mag 2 100 56535,1 41,40
Calkowita 155 54132,6 41,93
1 55 45396,8 40,66
prod 2 100 53566,8 41,10
Calkowita 155 51456,6 41,60
1 55 1049.8 54,21
sprl 2 100 935,0 40,05
Calkowita 155 9924 45,25
1 55 441,7 58,57
spr 2 2 100 350,4 40,99
Calkowita 155 386,9 47,25
1 34 1487,6 50,14
sporz 1 2 95 1816,9 53,87
Calkowita 129 1739,8 53,27
1 34 1487,6 50,14
sporz 2 2 95 1816,9 53,87
Catkowita 129 1739,8 53,27
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Tab. 5. Analiza wariancji wedlug poziomu czynnil&ezonu” analizowanych proceséw produkcyjnych
Table 5. Analysis of variance according to facteseason” of analyzed production process

Rodzaj . Suma Liczba stopni Sredni S . Istotnas¢
operaq!i Zr6dko kwadratéw swobod)? kwadrat TestF Poziom istotrsoi Tak/Nie
Miedzy grupami 1,5E10 1 1,5E10 5,53 0,02 Tak
mag Wewmtrz grup 4,3E11 153 2,8E9 - - -
Catkowita 4,5E11 154 - - - -
Miedzy grupami 1,2E10 1 1,2E10 4,80 0,03 Tak
prod Wewnmntrz grup 3,9E11 153 2,5E9 - - -
Calkowita 4,0E11 154 - - - -
Miedzy grupami 5,0E6 1 5,6E6 5,89 0,01 Tak
sprl Wewmtrz grup 1,4E8 153 954695,( - - -
Catkowita 1,5E8 154 - - - -
Miedzy grupami 359934,0 1 359934,0 2,43 0,12 Nie
spr 2 Wewmtrz grup 2,2E7 153 148367 ,( - - -
Calkowita 2,3E7 154 - - - -
Mi¢dzy grupami 4,1E6 1 4,1E6 1,37 0,24 Nie
sporz 1 Wewmtrz grup 3,8E8 127 3,0E6 - - -
Catkowita 3,8E8 128 - - - -
Miedzy grupami 641255,0 1 641255,0 1,53 0,21 Nie
sporz 2 Wewmtrz grup 5,3E7 127 420394,( - - -
Calkowita 5,4E7 128 - - - -
Tab. 6. Obliczenia istotroi statystycznych tic w sezonie zimowym (A)
Table 6. Calculation of statistical significancedifference in winter (A)
Raéznicasrednich zalenych Wartdsci réznic Test t-Studenta lub . - Istotnas¢
Sezon od rodzaju czynniké srednich Y NIR Liczba obserwacj Tak/Nie
(mieskc) Al-A2 -78006,8 12,3 55 Tak
Al-A3 -81868,0 13,3 55 Tak
1-2 4297,1 53472,0 17/17 Nie
Grupa A2 1-3 4990,6 50862,0 17/21 Nie
2-3 693,4 50862,0 17/21 Nie
1-2 4819,1 50980,1 17/17 Nie
Grupa A3 1-3 2783,9 48491,7 17/21 Nie
2-3 -2035,2 48491,7 17/21 Nie
1-2 -290,2 958,0 17/17 Nie
Grupa A4 1-3 -791,2 911,3 17/21 Nie
2-3 -500,9 911,3 17/21 Nie
1-2 -289,6 379,0 17/17 Nie
Grupa A5 1-3 -233,7 360,5 17/21 Nie
2-3 -55,9 360,5 17/21 Nie
Grupa A6 1-2 62,5 1657,5 17/17 Nie
Grupa A7 1-2 23,0 617,355 17/17 Nie
Tab. 7. Obliczenia istotsoi statystycznych rnic w sezonie letnim (B)
Table 7. Calculation of statistical significancedifference in summer (B)
Réznicasrednich zalenych Wartdsci réznicy Test t-Studenta luk Liczba obserwacj Istotnas¢
Sezon od rodzaju czynnika srednich NIR Tak/Nie
(mieskc) B1-B2 -56950,3 10,0 100 Tak
B1-B3 -63173,0 11,7 100 Tak
4-5 -5676,9 37730,1 31/38 Nie
Grupa B2 4-6 635,2 39597,7 31/31 Nie
5-6 6312,2 37730,1 38/31 Nie
4-5 -3055,6 35971,8 31/38 Nie
Grupa B3 4-6 684,6 37752,4 31/31 Nie
5-6 3740,2 35971,8 38/31 Nie
4-5 -136,9 676,0 31/31 Nie
Grupa B4 4-6 6,0 709,4 38/31 Nie
5-6 143,0 676,0 31/31 Nie
4-5 -27,2 267,4 38/31 Nie
Grupa B5 4-6 1,7 280,6 31/31 Nie
5-6 29,0 267,4 38/31 Nie
4-5 -528,1 1198,5 31/31 Nie
Grupa B6 4-6 -122,3 1269,1 38/31 Nie
5-6 405,8 1198,5 31/31 Nie
4-5 -221,2 446,4 38/31 Nie
Grupa B7 4-6 -44.7 472,6 31/31 Nie
5-6 176,5 446,4 38/31 Nie
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Tab. 8. Testowanie hipotez azricy srednich w populacji sezonowej. Test znakow
Table 8. Hypothesis testing based on differeneeeazinsn season population. Test of sign

Charakterystyka analizy Wyszczegdlnienie Rodzaj cyklu produkeyjnego

mag-nom prod-nom
mag-nom Sezon A/B Sezon A/B
Sezon 1 A2-Al B2-B1 A3-Al B3-B1
55 wartgcl: Hipoteza zerowa,
Od -1556800 do -3180 iczb ; L .
Sezon 2 |,_ICé a wartdci powyzej hipotetycznej 55 84 55 88
100 wartgci: Jrechie) — Powye) . . 0 16 0 12
Od -18006200 do -3180 grt:éﬁgsaptr%sgowa el duoch preb 78006,8 50126,5 81868,0 | -63173,0
prod-nom y ) ' ) ' . ' . '
Sezonl Poziom istotnéci 0,0 2.09 0.0 0.0
55 wartgci:
Od -158080 do -6420
Sezon2 Odrzuck hipotez zerow, o = 0,05 Tak Tak Tak Tak
100 wartgci:
Od -1728000 do 117124

Potwierdzaj to dane z testowania hipotez amity srednich w populacji (tab. 8) oraz mediany (tab. 9).

Tab. 9. Testowanie hipotez ozrécy mediany. Test rangowanych znakéw
Table 9. Hypothesis testing based on median diftereTest of sign rank

Wyszczgolnienie Rodzaj cyklu produkcyjnego
mag-nom prod-nom
Hipoteza zerowa = 0,0 Sezon A/B Sezon A/B
) A2-Al B2-B1 A3-Al B3-B1
Srednia rang wartei ponizej hipo- 28,0 54,76 28,0 54,65
tetycznej mediany — povigj 0,0 28,12 0,0 20,0
Statystyka testowa dla dwoch prob 6,44 7,13 6,44 7,85
1,14 0,0 1,14 0,0
Odrzuct hipotez zerows o = 0,05 Tak Tak Tak Tak

5. Whnioski z badan

towanie jej na wzrost konsumpcyjnego zapotrzebcavami

szerokim zakresie badanego asortymentu produkcji.

Przeprowadzone obliczenia wydajnbprodukcji piwa
butelkowego i analiza istot&a réznic pomkdzy poszcze-
goInymi etapami produkcji okresu zimowego w poréwna
niu z okresem letnim wykazaty:

Istnienie duej liczby dni roboczych przeznaczonych na
planowan obstug technicza linii rozlewniczej, a tym sa- [2]
mym istotne zmniejszeniegsilosci wyprodukowanego pi-
wa w sezonie zimowym.

Wystepowanie wgkszej ilasci stluczki produkcyjnej
w okresie zimowym, przypuszczalnie z@anej z ranica
temperatury magazynowania a produkcj 4]
Wystepowanie sttuczki ponad normatywrmdpowiada [5]
wigce] procentowo i sztukowo stluczce produkcyjnej[e]
(a nawet g4 przekraczajca), co daje w sumie znaczny ich
udziat w calej wydajnéci produkcyjne;j.

Wystepowanie znacznej waroi wspoéiczynnika
zmienndci wydajnaci produkcyjnej okresu zimowego
i letniego, przy diej réznicy liczebndci materiatowe;j.

Obliczenia statystyczne testow parametrycznyclet n (g
parametrycznych wykazaly istotneznice srednich, wa-
riancji, mediany badanej populacji magazynowej,dpic
cyjnej oraz stluczki produkcyjnej sztukowej, co pomo
by¢ szczegdlnym zainteresowaniem dla obstugi techeiczn
oraz logistyka z zandizania produkcji.

Linia rozlewnicza firmy Krones posiada znacznesrey
wydajnaci produkcji z uwagi na stopieautomatyzacji i mi-
kroprocesowania sterowania prodak€&warantuje to przygo-

(1]

(3]

(7]

(10]

(11]
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