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Streszczenie: W artykule przedstawiono strategi¢ postepowania podczas podejmowania
decyzji przy wdrazaniu nowych technologii w firmie. Jako studium przypadku postuzyta
firma Pryzmat, zajmujaca si¢ wytwarzaniem, dystrybucja i sprzedazg tuszy i toneréw do
drukarek laserowych i atramentowych. W artykule zawarto strategi¢ zakupu urzadzenia
majacego na celu zmniejszenie kosztow zwigzanych z odpadami i skroceniem czasu procesu
wytwarzania kolorowego i czarnego wktadu typu 650HP. Zakres artykutu obejmuje przeglad
procesoOw w firmie za pomocg metody mapowania strumieniowego, analiz¢ proponowanego
usprawnienia oraz ocen¢ optacalnos$ci zakupu urzadzenia.

Stowa kluczowe: mapowanie strumieniowe, proces, toner do drukarki laserowe;.

STRATEGY OF IMPLEMENTING NEW TECHNOLOGIES
IN A COMPANY

Abstract: The article presents a strategy when making decisions on implementing new
technologies in a company. The Pryzmat company, which deals in the production, distribution
and sales of inks and toners for laser and inkjet printers, served as a case study. The article
contains a strategy for the purchase of a device aimed at reducing the costs associated with
waste and shortening the time of manufacturing the colourful and black cartridge type 650HP.
The scope of the article includes a review of processes in the company using the method of
value stream mapping, analysis of the proposed improvement and evaluation of the
profitability of the purchase of the device.

Keywords: value stream mapping, process, laser printer cartridge.
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1. Wprowadzanie

Konkurencyjne przedsigbiorstwo powinno cechowaé si¢ wewngtrzng elastyczno$cig
1 zdolnos$cig do dostosowania si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow pracy, a takze powinno
potrafi¢ uzyska¢ z tego okreslone korzysci. Nowoczesna koncepcja tworzenia przewag
konkurencyjnych ktadzie szczegdlny nacisk na konieczno$¢ wiasciwego postugiwania sig¢
posiadang wiedzg i zasobami. Aby przetrwac i pozosta¢ w biznesie, przedsigbiorstwa musza
by¢ w stanie przewidzie¢ 1 doktadnie oceni¢ swojg sytuacje. Musza posiada¢ umiejetnosé
sprawnego dziatania i rozwijania si¢ w stale zmieniajacym si¢ Srodowisku oraz trwale
podejmowac decyzje dotyczace sposobu, ksztattu, szybkosci wdrazania, zakresu, glebokosci
1 kompleksowosci zmian strukturalnych. Sa to bowiem istotne wskazniki nie tylko
przetrwania 1 przywrocenia rownowagi firmy w zmieniajagcym si¢ otoczeniu, ale takze
dynamicznych plandéw tworzonych przez spotke, zapewniajacych jej sprawne i skuteczne
funkcjonowanie, uzyskanie przewagi konkurencyjnej i dalszy rozwdj (Grzebyk, Krynski,
2011). Jednym z narzgdzi uzywanych w zarzadzaniu jest mapowanie strumienia wartosci.
W zalezno$ci od potrzeby metoda ta moze by¢ wykorzystana do graficznego opisu procesow
nie tylko w produkcji, poniewaz jest ona zwigzana glownie z tg dziedzing, ale réwniez
w tancuchu dostaw, logistyce, rozwoju produktu, opracowywaniu oprogramowania lub opiece
zdrowotnej (Poptawski, 2016).

Przedsigbiorstwo Pryzmat z siedziba przy ul. Aleksandra Ostrowskiego 15 we Wroctawiu
jest najwigkszym w Polsce producentem toneréw i atramentéw do drukarek 1 istnieje
w branzy od 1988 roku. Firma wykorzystuje ponad 60 punktow sprzedazy do dystrybucji
produktow w Polsce. Jako$¢ 1 wydajnos¢ produktu gwarantuje norma ISO 19752. Celem
firmy jest dostarczenie produktu o najwyzszej jakosci i dbatosci o srodowisko. Pryzmat nadal
kupuje stare tonery, a takze kasety drukarki, ktore w miar¢ mozliwosci poddawane sa
regeneracji. Zakup zuzytych wkladéw przynosi wiele korzysci, zarowno ekologicznych
1 ekonomicznych, jak i charytatywnych.

2. Strategia rozwoju procesu recyklingu kolorowego wkladu 650HP

Firma prowadzi produkcje wielu réznych rodzajow tonerow i wkladow do drukarek,
dlatego ponizsze mapy strumienia warto$ci skupig si¢ na jednym z najpopularniejszych
nabojoéw kolorowym 650HP.

Proces recyklingu wktadu HP 650 z kolorowym tuszem rozpoczyna si¢ od sprawdzenia
wad wizualnych 1 technicznych, a nast¢gpnie odcigcia wieka wktadu. Taki zabieg pozwala

unikng¢ generowaniu si¢ dodatkowych kosztow wynikajacych z recyklingu wadliwych czesci.
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Nastepnego dnia po rozpuszczeniu osuszonego atramentu wklady usuwa si¢ z cieczy
1 umieszcza w specjalnym urzadzeniu z iglami i zanurza w wodzie destylowanej. To
gwarantuje, ze resztki atramentu zostang usunig¢te z malenkich rurek zasilajacych wewnatrz
wktadu. Proces czyszczenia 240 nabojow zajmuje okoto 10 godzin. Do przetwarzania
240 nabojoéw potrzebnych jest do 840 litrow wody, co generuje wysokie koszty oczyszczania
sciekow. Po oczyszczeniu wodg sg one przenoszone do nast¢pnego etapu.

Wkilady s3 umieszczane wewnatrz wirujgcej maszyny, aby pozby¢ si¢ pozostatej wody.
Jednoczesnie mozna przetwarza¢ do 20 wkiadow 1 operacja trwa 12 minut. Po zakonczeniu
operacji wktady sa czyste i gotowe do napelnienia atramentem. Operacja napelniania
wktadow kolorowym tuszem odbywa si¢ na generatorze prozni, w celu zapewnienia
calkowitego wypehienia przestrzeni wewnatrz wkladu. Kolorowe wktady sa dostarczane
z trzema typami / kolorami atramentu: C149 - cyjan, M149 - r6zowy, Y149 - z6tty od firmy
OCP. Po zakoniczeniu procesu napeiniania operator sprawdza wage produktu, aby upewnic
si¢, ze wstrzyknigta zostala wymagana ilo$¢ atramentu. Jesli ilo$¢ atramentu jest zgodna
z wymaganiem, produkty sa przenoszone na nastgpna stacj¢ robocza w celu przetestowania na
drukarkach, a nastgpnie pakowane tak jak w przypadku czarnych atramentéw. Okoto 80%
regenerowanych produktéw konczy proces i jest dystrybuowane do punktow sprzedazy.

Mapowanie strumieniowe zostalo wybrane do opisu procesu ze wzgledu na jego wysoka
przydatnos¢. Dzicki graficznej reprezentacji narzedzie daje ogoélny przeglad tego, co dzieje si¢
w procesie, a takze pozwala przeprowadzi¢ jego kompleksowa oceng. Inng zaletg graficznej
prezentacji procesu jest fakt, Ze osoba, ktdra nigdy nie miata do czynienia z procesem, moze
tatwo 1 szybko pozna¢ najwazniejsze jego aspekty. Dzigki ogdlnemu przegladowi mozliwe
jest latwe ukierunkowanie stabych punktéw procesu i1 podjecie dziatan zmierzajacych do jego
ulepszenia (Mioduszewski, 2013; Patucha, 2008).

Mapa strumienia warto$ci przedstawiajaca proces recyklingu kolorowego wkiadu 650HP
zilustrowana zostala na rysunku 1. Informacje na temat procesu recyklingu wkiadu ,,
z kolorowym atramentem 650HP znajdujg si¢ w tabeli 1 (tabela opracowana zostala na

podstawie informacji dostarczonych przez firme).

Tabela 1.
Specyfikacja procesu recyklingu dla kolorowego wktadu 650HP
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Sprawdzenie defektow 1 20 0 100 300 6 000
Namaczanie kartridza 1 600 15 100 240 600
Plukanie za pomocg igiet 1 1 800 120 100 20 * 12 36 000
Odwirowanie wody 1 720 5 100 20 * 12 14 400
Wypehnienie i sprawdzenie wagi 1 40 5 100 240 9 600
Test na drukarce 1 105 10 100 240 25200
Pakowanie 1 20 0 100 220 3520
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Wykorzystanie metody mapowania strumienia wartosci pozwala na graficzne
zinterpretowanie procesu i zachodzacych w nim zmian. Graficzne przedstawienie procesu

czesto umozliwia szybkie zlokalizowanie etapow wymagajacych poprawy.

3. Propozycje poprawy procesu w firmie

Firma posiada r6zne wskazniki pomagajace $ledzi¢ wydajnos¢ proceséw produkcyjnych,
ktére obejmuja koszty operacyjne dziatu czy czas poswigcony kazdej operacji. W ramach tych
wskaznikow mozna wzig¢ pod uwage dziatanie majace na celu zminimalizowanie kosztéw
operacyjnych, na przyktad kosztu ptukania wody w pojemnikach z tuszem (stan przed i po
dodaniu urzadzenia poprawil przeplyw pracy i zmniejszyt zuzycie wody).

Po blizszym przyjrzeniu si¢ operacjom w procesie rafinacji mozna zauwazy¢, ze firma
poswieca wiele czasu na czyszczenie kolorowych wkladow. Jest to spowodowane tym, ze trzy
gabki z kolorowych wktadéw atramentowych nie sg usuwane, poniewaz proces wkladania
nowych gabek wymagatby dodatkowych operacji. W odr6znieniu od wktadow z czarnym
atramentem, trzy gabki wypeiniaja domyslnie catg objeto$¢ wnetrza wktadu.

Istniejag dwie operacje polegajace na czyszczeniu: ptukanie igly i odwirowywanie wktadu.
Mozna zauwazy¢, ze operacje w sumie wymagaja 14 godzin (na 240 kaset). Blizsza analiza
wykazata, ze obie operacje wykorzystuja duze ilosci wody, co rowniez generuje koszty
zwigzane z odprowadzaniem $ciekow. Ze wzgledu na fakt, ze te dwa czynniki znaczaco
wplywaja na wydajno$¢ procesu, podjeto decyzje o skoncentrowaniu si¢ na czasie
1 wytwarzaniu $ciekow oraz podjeciu proby ich zmniejszenia.

Firma LOBO Technik GmbH z siedzibg w Niemczech, zatozona w 2014 roku, nalezy do
jednego z dostawcdéw maszyn Pryzmat. Produkuje automatyczne i poétautomatyczne maszyny
do napelniania specjalizujace si¢ we wkladach atramentowych. Firma oferuje szeroka game
produktéw obejmujacych prawie kazdy etap produkcji wkladow atramentowych. Poniewaz
firma jest bardzo wyspecjalizowana w produkcji kaset dedykowanych maszynom, oferuje
waski zakres - jednak bardzo wyrafinowany - maszyn. W rzeczywisto$ci oferta LOBO
Technik GmbH obejmuje siedem wysoce wyspecjalizowanych maszyn przydatnych
w produkcji wktadow atramentowych.
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Rysunek 1. Proces recyklingu kolorowego wktadu 650HP. Opracowanie wtasne.



720 L. Zabski, 1.J. Jozwiak, D. Rusiecki

Jedna z maszyn oferowanych przez firm¢ nazywa si¢ Spindoktor jest to system
czyszczenia wkladow atramentowych. Gléwne cechy maszyny to (Lubotechnik, dostep
20.03.2018):

a) cykl czyszczenia sterowany jest przez PLC z regulowanymi parametrami pozwalajacymi
wptywac na efekt czyszczenia wkiadow,

b) zgodnie z ustawionymi parametrami maszyny dozowanie i zatadunek ptynu myjacego
1 pluczacego sa wykonywane automatycznie,

¢) maszyna moze przetwarza¢ 24 sztuki wktadoéw atramentowych gabkowych,

d) maszyna zapewnia wysoka skutecznos$¢ czyszczenia dzigki niewielkiemu zuzyciu ptynu
myjacego. Przyblizona ilo$¢ 60 ml ptynu czyszczacego jest potrzebna dla przecigtnego
wktadu atramentowego, co powoduje niskie koszty i minimalizuje zanieczyszczenie,

e) ze wzgledow bezpieczenstwa odlew maszyny wykonany jest z litej stali nierdzewnej
o grubos$ci § mm.

Na podstawie danych dotyczacych istniejagcego procesu jak i przyblizonym obliczeniom

na temat wprowadzonego udoskonalenia, w kolejnym rozdziale zostang wykonane obliczenia.

4. Analiza oplacalno$ci wprowadzenia urzadzenia do procesu

Wyrdznia si¢ dwie metody stuzace do czyszczenia zuzytych cartridzy: starg przelewowa
oraz nowg z wykorzystaniem urzadzenia Lobozar.

Stara metoda przelewowa - wykorzystuje wode destylowana do wyptukania starego
atramentu z gabki. Woda do kartridzy jest podawana za pomocg igiet, a resztki zabrudzone;j
wody muszg by¢ usunigte w urzadzeniach stuzacych do odwirowania zalegajacych resztek.
Specyfikacja operacji jest nastgpujaca:

a) jeden cykl ptukania obstuguje do 12 kaset,

b) czas prania 12 wktadow wynosi 30 minut,

¢) zuzycie wody podczas operacji wynosi okoto 1400 ml na kazdg minutg,

d) obstuga odsrodkowa obstuguje do 12 kaset i trwa 12 minut,

e) koszty zwigzane z usuni¢ciem 1100 litrow §ciekow generowanych podczas mycia wktadow
to okoto 660z1 netto,

f) na oczyszczanie $cieckow pochodzacych z czyszczenia 240 nabojow potrzebnych jest 504 zt

netto.
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Tabela 2.
Specyfikacja procesu recyklingu dla kolorowego wktadu 650HP
Rodzaj odpadu od utylizacji I kw 11 kw I kw IV kw Razem
Opakowania z tw. sztucznych kg 2392 2 341 2419 2 357 9509
(folia, worki, pojemniki
plastikowe, butelki z tw. szt)
Sorbenty, mat. filtracyjne, tkaniny | kg 3143 2921 3042 2923 12 029
do wycierania, szmaty, $cierki,
ubrania ochronne
Opakowania z papieru tektury kg 9441 9 667 8615 8 709 36 432
Zuzyte urzadzenia (tonery, kg 34 687 35 064 25 446 35318 130 515
glowice i ich cze$ci)
Zawiesina wodna L 40 000 34 100 34 100 27500 | 135700
Odpadowy toner drukarski kg 2 659 2417 2 856 2 649 10 581
Swietlowki kg 37 0 0 0 37
Olej przepracowany kg 7 0 0 0 7
Sprzet elektroniczny kg 641 940 1136 397 3114

Nowa metoda z uzyciem urzadzenia Lobozar (koszt 18 600 euro) - automatycznie dozuje
wode destylowang podczas ptukania. Dzigki zastosowaniu urzadzenia poprzednie dwie
operacje (plukania za pomoca igiel i odwirowania) s3 polaczone w jedna. Specyfikacja
operacji jest nastepujaca:

a) koszt maszyny to 18 600 euro, a przyjety przelicznik walut to 1 euro = 4,144 z1,

b) urzadzenie obstuguje maksymalnie 24 wkiadow na raz,

c) operacja czyszczenia sktada si¢ z 6 cykli, jeden cykl trwa 77 sekund, gdzie 17 sekund
przeznaczone jest na dostarczanie ptyndéw i 60 sekund na wirowanie,

e) zuzycie wody podczas dostarczania ptynu wynosi okoto 3,75 ml/s dla kazdej czesci,
a koszty zwigzane z usunigciem 1100 litrow $ciekoéw powstajacych podczas mycia
wkladoéw wynosza okoto 660 zt netto,

f) na oczyszczanie $ciekow pochodzacych z czyszczenia 240 nabojow potrzebnych jest
55,08 zI netto.

Zgodnie z informacjami dostarczonymi przez firm¢ (tab. 2) na temat liczby kartridzy,
ktére mozna czy$ci¢ nowa metoda, okazuje si¢, ze mozna zaoszczedzi¢ okoto 60 tysiecy
litrow Sciekow dzigki zastosowaniu Spindoctor. Najnowsze dane wskazuja, ze zuzycie wody
ksztattowato si¢ na poziomie 135 tysigcy litrow na rok.

Calkowity koszt urzadzenia Spindoktor — Inkjet Cartridge Cleaning System to 77 800 zt.
Roczne oszczednosci firmy z racji instalacji nowego urzadzenia to okoto 36 000 zt. Co z tym
1dzie zakup urzadzenia zwroci si¢ po okoto 2 latach 1 43 dniach.
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5. Podsumowanie

Tworzenie mapy strumienia wartosci moze shuzy¢é jako narzedzie wyraznie
przedstawiajace proces w sposob graficzny. Tworzenie map strumienia wartosci w firmie
Pryzmat wykazato, ze zapewnia ona szybka i jasng identyfikacje nastepujacych informacji:
sposobu zorganizowania procesu, dodania warto$ci do produktu, gdzie istniejg odpady / straty
(brak wartosci dodanej), informacje ktory wpltywa i przeptywa w danym procesie, typ
informacji w procesie, czas potrzebny na kazda operacje¢, ilos¢ na jednostke miary (w tym
przypadku liczba sztuk) lub ilo§¢ zasobow ludzkich w danym procesie. Zastosowanie tej
metody pozwolito na wprowadzenie znacznych usprawnien w procesie recyklingu

kolorowego wkladu atramentowego 650HP.
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