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Eliminacja waskiego gardta w potokowym procesie
produkcji dtugopisow — studium przypadku Il

Streszczenie

Celem artykutu jest pokazanie sposobu niwelacji waskiego gardta w potokowym procesie
produkcji dtugopiséw w przedsiebiorstwie X. Zaprezentowano narzedzia, dzieki ktérym byto
mozliwe zlokalizowanie zbyt dtugo trwajgcych zabiegéw technologicznych. Wdrozono wtasciwe
dziatania, ktorych skutkiem byto zniwelowanie waskiego gardta.

Stowa kluczowe: waskie gardto, produkcja dtugopiséw, analiza Pareto, metoda PERT, mapa
strumienia warto$ci, optymalizacja, doskonalenie proceséw.

1. Wprowadzenie

Podczas wdrazania ciggltego przeptywu jednym z niezbednych etapow do przeprowa-
dzenia jest eliminacja waskich gardet — eliminacja ,,elementow procesu wytworczego
charakteryzujacych si¢ najmniejszymi elastycznosciami; determinujgcych poziom
1 mozliwosci przeptywu materiatu przez proces wytworczy; ich przepustowos¢ ograni-
cza maksymalng przepustowo$¢ catego procesu wytwarzania; czas stracony w waskich
gardtach jest czasem straconym w catym systemie” (Christopher, 1998; Czerska, 2014b).

2. Charakterystyka procesu produkcji dlugopisow

Proces produkcji dtugopiséw sktada sie z kilku operacji technologicznych, ktére zo-
staly omowione ponizej. Pierwsza z nich jest podproces nawazania surowcow (w po-
staci granulatu), do kadzi przez operatora zgodnie ze zleceniem produkcyjnym. Po
zakonczeniu tej czynnosci kadZ z odwazonymi granulatami réznego rodzaju zostaje
przetransportowana na kolejne stanowisko, gdzie zostaje podtaczona do mieszalnika
zbiornikowego, za pomoca ktorego odbywa si¢ podproces mieszania. Operacja ta
rozpoczyna si¢ od obrocenia kadzi o 180°. Nastepnie rozpoczyna si¢ mieszanie, ktore
moze trwa¢ od 3 do 6 minut, w zalezno$ci od uzytych poszczegdlnych granulatow.
Gdy czynno$¢ ta dobiegnie konca, kadz zostaje ponownie obrocona o 180° i odtaczona
od mieszalnika zbiornikowego.

Kadz z tak wymieszanymi surowcami zostaje przetransportowana na kolejne
stanowisko i zostaje podtgczona do dozownika wyttaczarki, gdzie odbywa si¢ podpro-
ces wytlaczania. Dozownik co odpowiedni czas dostarcza wtasciwg ilos¢ granulatu
do wytlaczarki. Maszyna ta homogenizuje wymieszane surowce do postaci jednolitej
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uplastycznionej masy o temperaturze 130°C. Uplastyczniona masa w sposob grawi-
tacyjny trafia do wtryskarki, w ktorej umieszczone sa odpowiednie formy. Nastgpuje
wtryskiwanie ujednoliconej masy do form, gdzie wypraski' stygna, az do osiagnigcia
temperatury 41,3°C. Po osiggnigciu tej temperatury wyttaczarka zwalnia mechanizm
blokujacy i wypraski wypadaja z form, trafiajac do dozownika przecinarki tasmowe;j,
gdzie rozpoczyna si¢ kolejna operacja technologiczna.

Kolejnym podprocesem jest przyciecie wyprasek, po przez obcigcie przednich,
jak i tylnych koncowek. W ten sposob powstaje tuleja o stozkowatym przodzie. Z racji,
iz odciete tylne koncowki beda jeszcze wykorzystywane w omawianym procesie pro-
dukcji, trafiajg one do innego zbiornika niz odcigte przednie koncowki. Te ostatnie sa
traktowane jako odpad. Tuz po dokonaniu przycigcia potwyrobu, nastepuje precyzyjny
zrzut wktadow z atramentem za pomocg specjalistycznego dozownika do dwczesniej
przycigtych tulei.

Tuleje wraz z wkltadem w sposob grawitacyjny sa transportowane do zbiornika.
Nastepnie pracownik pobiera 100 tulei z wkladami i umieszcza je w specjalistycznej
platformie. Pobiera takze 100 uprzednio odcigtych tylnych koncéwek i przechodzi do
rozpoczecia ostatniego podprocesu, jakim jest spawanie plastiku. Liczba 100 sztuk
okresla maksymalnag ilo§¢ miejsc dla tulei mogacych jednorazowo znalez¢ si¢ w plat-
formie. Niezaleznie od przypadku spawanymi elementami jest zawsze tylko jedna
tuleja wraz z wktadem, z tylko jedna tylna koncoéwka.

Spawanie odbywa si¢ w sposob detaliczny, za pomoca spawarko-zgrzewarki,
w ktorej za kazdym razem, przed przystapieniem do zgrzewania, pracownik umiesz-
cza tylko jedng koncoéwke tylng (co wynika z mozliwosci technicznych urzadzenia).
Nastepnie pracownik wktada koncowke dyszy do tulei z wkltadem, umieszczonej
w specjalistycznej platformie i rozpoczyna etap glowny spawania.

7. Spawanie

Rys. 1. Schemat przeptywu produkeji dtugopiséw przedsigbiorstwie X

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie materiatow przedsigbiorstwa X.

'"Wypraska — potwyrdb znajdujacy si¢ jeszcze w formie (do ktorej zostat uprzednio zaaplikowany)
o ksztalcie bardzo zblizonym do wyrobu finalnego.
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Podczas tej operacji plastikowa koncowka tylna zostaje rozgrzana do tempe-
ratury ok. 90—100°C, przez co mozliwym staje si¢ jej formowanie. Wlasciwa dysza
redukcyjna o $rednicy koncowki 5 mm umieszczona w spawarce sprawia, iz rozgrzana,
plastyczna tylna koncowka w 79% wptywa do $rodka tulei (na odlegto$¢ maksymalnie
do 7 mm). Natomiast pozostate 21% pozostaje na zewnatrz tulei, tworzac tym samym
blokade, zasklepienie dla wktadu z atramentem, aby ten nie mogt si¢ przemieszczac,
tudziez by¢ wyjetym.

3. Identyfikacja waskiego gardla wystepujacego w przedsi¢biorstwie
produkujacym dlugopisy

Identyfikacja waskich gardet w potokowym procesie produkcji staje si¢ mozliwa dzigki
wdrozeniu mi¢dzy innymi cyklu doskonalenia DMAIC. Faza o nazwie ,,Analyse”
(wymienionego cyklu) przedstawia metody i narzedzia, za pomoca ktérych mozna
dokona¢ identyfikacji waskich gardet (Knosala, 2017, s. 632). Jednym z nich jest analiza
Pareto, ktora zostata wykonana w omawianej pracy. Jej wyniki wskazaty, iz dtugi czas
trwania procesu wytworczego dtugopisow jest bezposrednio powigzany z jedng badz
wiecej operacji technologicznych. Celem ustalenia, ktory z podproceséw jest waskim
gardlem, przeprowadzono uzupetnienie analizy Pareto metoda PERT (ang. Program
Evaluation and Review Technique).

Za pomocg wspomnianej metody okreslono czasy trwania poszczegolnych pod-
procesow dla produkeji 2500 sztuk dtugopisow, ktdre to czasy nastgpnie usredniono
1 zaprezentowano ponizej.

Usredniony czas trwania operacji technologicznej o nazwie:

I.  Nawazanie = 8 min.

II.  Mieszanie = 4,5 min.

III. Wytlaczanie = 27 min.

IV. Wtryskiwanie = 2 min. (dla 100 szt. = 5 sek.)

V. Stygnigcie = 2,5 min. (dla 100 szt. = 6 sek.)

VI. Obcigcie koncéwek ~ 0,8 min. (dla 100 szt. = 2 sek.)

VII. Zrzut wktadow do tulei =~ 0,8 min. (dla 100 szt. = 2 sek.)

VIII. Wszelkie transporty miedzyoperacyjne =~ 2,5 min. (dla 100 szt. = 6 sek.)
IX. Zgrzewanie = 142,08(3) min. (dla 100 szt. = 85,25 sek.).

Z zaprezentowanych powyzej usrednionych czaséw trwania poszczego6lnych
operacji technologicznych wynika, iz waskim gardtem jest podproces zgrzewania. Po
zidentyfikowaniu waskiego gardta, celem zbadania strumienia wartosci zostala stwo-
rzona i zaprezentowana ponizej mapa obecnego strumienia wartosci (Czerska, 2014a).
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4. Badanie w postaci analizy waskiego gardla

Analizujac waskie gardto, w postaci podprocesu zgrzewania, podzielono je na 2 etapy:
I. Umieszczenie przez pracownika 100 tulei z wktadami w specjalistycznej platformie.
II. Detaliczne spawanie, kazdego z osobna, jeden po drugim potwyrobow.

Etap I zaklasyfikowano jako etap mozliwy do usprawnienia, ale nieoptacalny,
dlatego nie byt on przedmiotem dalszych analiz. Etap II podzielono na nastepujace
podetapy:

a) zatadowanie koncowek tylnych w spawarko-zgrzewarce;

b) umieszczanie, przez pracownika, tulei z wktadami w koncéwce dyszy spawarko-
-zgrzewarki;

¢) zespawanie ze sobg tulei z wkladami wraz z koncéwkami tylnymi.

Kolejnym krokiem bylo opomiarowanie czasow trwania kazdego z etapow, jak
i podetapow etapu 11 waskiego gardta dla produkcji 2500 sztuk dtugopisow, ktore to
czasy nastepnie (metodg PERT) (Drozd, Bielski, 2017, s 29—40) usredniono. Usredniony
czas trwania etapu pierwszego = 21,25 min. (dla 1 szt. = 0,51 sek.), za$ usredniony
czas trwania podetapu etapu I o nazwie:
a) zatadowanie koncowek tylnych w spawarko-zgrzewarce = 37,5 min. (dla 1 szt. =
0,9 sek.);
b) umieszczanie, przez pracownika, tulei z wktadami w koncéwcee dyszy spawarko-
-zgrzewarki = 25 min. (dla 1 szt. = 0,6 sek.);
¢) zespawanie ze sobg tulei z wktadami wraz z koncoéwkami tylnymi = 58,(3) min.
(dla 1 szt. = 1,4 sek.).

Catkowity usredniony czas trwania catego podprocesu zgrzewania dla produkc;ji
2500 sztuk dtugopiséw wynosi 142,08(3) minut.

5. Propozycja zmian eliminujaca waskie gardlo wystepujace
w przedsiebiorstwie produkujacym dlugopisy

5.1. Wdrozone zmiany

Wdrozone zmiany, sposob ich dziatania oraz efekty zmian zostaty cze¢$ciowo zapre-
zentowane w czesci pierwszej” oraz ponizej (Jagielski, 2017, s. 65—81). Udoskonalenia
dotycza tylko 1 wylacznie etapu drugiego waskiego gardta, a uzupetnieniem uspraw-
nienia z cze$ci pierwszej jest: ,,zakup nowej, wtasciwej dyszy redukcyjnej, do obecnej
spawarko-zgrzewarki, pozwalajacej na zgrzewanie, w tym samym czasie, 100 szt. tulei
wraz z wkladami ze 100 szt. tylnych koncowek™.

Faza ta zaktada zakup odpowiedniej wtasciwej dyszy redukcyjnej pozwalaja-
cej na zgrzewanie, w tym samym czasie, 100 szt. tulei wraz z wktadami ze 100 szt.
tylnych koncowek. Omawiana dysza redukcyjna zostata zaprezentowana na rysunku
3, a mialaby 30 mm $rednicy, gdyz tylko taka dysza zapewniataby o wiele szybsze
rozgrzewanie si¢ wszystkich tylnych koncowek znajdujacych sie w specjalistycznej
platformie.

2R. Drozd, J. Jagielski, ,,Eliminacja waskiego gardta w potokowym procesie produkcji dtugopisow —
studium przypadku I, Zeszyty Naukowe GSW, biezacy numer.
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Rys. 3. Szeroka, specjalistyczna dysza redukcyjna do
spawarko-zgrzewarki, stuzacej do spawania plastikowych
czescei dlugopiséw

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie materiatéw przed-
sigbiorstwa X.

5.2. Sposéb dzialania zmian

Spawanie odbywa si¢ w sposob hurtowy za pomocg spa-
warko-zgrzewarki (cze$¢ pierwsza artykutu). Podczas tej
operacji plastikowe koncoéwki tylne, zostaja rozgrzane
do temperatury ok. 90—-100°C, dzi¢ki czemu mozliwym
staje si¢ ich formowanie. Umieszczona na koncu spa-
warko-zgrzewarki dysza redukcyjna powoduje, iz kazda
ze 100 sztuk odcigtych koncoéwek tylnych rozgrzewa
si¢ identycznie w takim samym czasie, co sprawia, ze
79% kazdej z nich wptywa do srodka wybranej tulei (na
odlegto$¢ maksymalnie do 7 mm). Natomiast pozostate
21% pozostaje na zewnatrz okreslonej tulei, tworzac tym
samym blokade, zasklepienie dla wybranego wkladu
z atramentem, aby ten nie mogt si¢ przemieszczaé, tudziez
by¢ wyjetym (Jagielski, 2017, s. 65-81; Wirkus, 2006;
Liwowski, Koztowski, 2006, s. 40).

5.3. Efekty wdrozonych zmian

Celem dowiedzenia stusznosci zaproponowanych zmian dokonano szczegoétowej analizy

nowego podprocesu zgrzewania dla produkcji 2500 sztuk dtugopisow, ktora zostata

zaprezentowana ponizej. Powyzsza operacje technologiczng podzielono na etapy, za$

ich czasy trwania opomiarowano i usredniono.

I.  Umieszczenie przez pracownika 100 tulei z wktadami w specjalistycznej platformie
~ 21,25 min. (dla 100 szt. = 51 sek.).

II. Natozenie pierwszej dodatkowej, kompatybilnej czesci na specjalistyczng platforme
~ 3,(3) min. (dla 100 szt. = 8 sek.).

III. Umieszczenie przez pracownika 100 odcietych tylnych koncowek w pierwszej
dodatkowej czgsci specjalistycznej platformy = 26,(6) min. (dla 100 szt. = 64 sek.).

IV. Natozenie drugiej dodatkowej, kompatybilnej czgsci na pierwsza specjalistycznej
platformy ~ 3,(3) min. (dla 100 szt. = 8 sek.).

V. Podlaczenie do drugiej czgsci specjalistycznej platformy, nowej wlasciwej dyszy
redukcyjnej spawarko-zgrzewarki wraz ze zgrzewaniem =~ 9,1(6) min. (dla 100 szt.
~ 22 sek.).

Catkowity usredniony czas trwania calego zmodernizowanego podprocesu
zgrzewania dla produkcji 2500 sztuk dtugopiséw po zastosowaniu nowego rodzaju
dyszy redukcyjnej wynosi 63,75 minut. Po wyeliminowaniu waskiego gardta, celem
zbadania strumienia wartos$ci, zostala stworzona i zaprezentowana ponizej mapa
przysztego strumienia wartosci. Po uzyciu nowej dyszy redukcyjnej usredniony, jed-
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nostkowy czas ostatniego etapu (dla 100 sztuk dtugopiséw) zmniejszyl si¢ zmniejszyt

si¢ z 38 do 22 sekund.
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6. Podsumowanie

W pierwszej kolejnosci waskie gardla zostaty zidentyfikowane poprzez opomiarowanie
i usrednienie czasoéw trwania poszczeg6lnych zabiegow technologicznych. Nastepnie
wdrozono zmiany. Gdy okazato si¢, iz zaimplementowane zmiany® da si¢ ulepszy¢,
uczyniono to. Zakupienie i uzycie nowej wtasciwej dyszy redukcyjnej do spawarko-
-zgrzewarki spowodowato zminimalizowanie strat czasu. Ulepszenie usprawnienia
z czgs$ci pierwszej spowodowato zaoszczedzenie czasu o ponad 55%.
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Elimination of the bottleneck in the potted process
of the production of ball pen — Case study No. 2

Abstract
The aim of the article is to present the decision on completing the decision-making process. Thanks to
that, appropriate measures were implemented that led to the removal of the bottleneck.

Keywords: bottleneck, ballpoint production, Pareto analysis, PERT method, map of terminal equipment,
optimization, process improvement.

3Przedstawione w: R. Drozd, J. Jagielski, ,,Eliminacja waskiego gardta w potokowym procesie produkcji
dtugopisow — studium przypadku 17, Zeszyty Naukowe GSW, biezacy numer.



