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ANALIZA | DOSKONALENIE PRZEBIEGU PROCESU
WYTWARZANIA | JAKOSCI WYROBU Z TWORZYWA
SZTUCZENGO

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono wyniki z zakresu analizy poziomu jako$ci wyrobu
z tworzywa sztucznego — rurki gladkiej — wykorzystywanego w przemysle motoryzacyjnym.
Dokonano takze analizy przebiegu procesu wytworczego wyrobu, jej graficznej prezentacji
z wykorzystaniem ujgcia technologicznego wraz z analiza operacji tworzacych i nie
tworzacych wartoéci dodanej. W oparciu o technike Big Picture opracowano mape stanu
obecnego, mapg stanu obecnego z propozycjami doskonalenia oraz mape¢ stanu przysziego.
Przeprowadzona analiza Big Picture wskazala na zZrodla strat w procesie produkcyjnym
a nastepnie umozliwila podjgcie trafnych dziatan je ograniczajacych, co w efekcie udoskonalito
przebieg procesu i skrocilo czas jego realizacji.

Stowa kluczowe: ujecie technologiczne, niezgodnosci, diagram Pareto-Lorenza, analiza Big
Picture

1. Charakterystyka przedmiotu badan

Badanym wyrobem z przedsigbiorstwa z branzy motoryzacyjnej jest rurka
gladka z tworzywa sztucznego - polipropylenu (rys. 1) wytwarzana na linii
wytlaczania.
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Rys. 1. Badany wyrob z tworzywa sztucznego - rurka gladka
Zrédlo: opracowanie wlasne
Rurka posiada wymiary: dtugo$¢ - 600 mm, srednica zewnetrzna - 6 mm oraz
grubo$¢ $cianki - 1 mm. Jest ona poétwyrobem, przeznaczonym do montazu z innymi
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elementami. Jako wyrdb gotowy trafia do klienta zewnetrznego, jako czes$¢
przeptywowa.

2. Proces wytworczy wyrobu w ujeciu technologicznym

Dokonano przedstawienia procesu wytworczego rurki gladkiej w ujeciu
technologicznym mikroorganizacyjnym (DURLIK |. 2015) oraz podziatu wszystkich
operacji w procesie na operacje tworzace wartos¢ dodang, nietworzace wartosci
dodanej oraz nietworzace wartosci dodanej, ale niezbedne (BORKOWSKI S., ULEWICZ
R. 2008) (tablica 1).

Tablica 1. Proces technologiczny wytwarzania rurki gladkiej

= Podzial operacji
=) =t
© N
Ujecie 5 . Sl a+| S| @ S .-
Lp. | Nazwaoperacji | technol | & Niezbedne | 2| 8 o | 23| §J £8
. zasoby |l =é|l=e| 88
ogiczne | @ S| EE| SE| 28 %
g S| 2528|528
o Re|Z 2|2
Transport granulatu 30 | Wozek widtowy
L na hal¢ produkcyjna ::> min 1
Magazynowanie Przestrzen
2. | migdzyoperacyjne v 3h | magazynowa
granulatu
3. | Transport granulatu |::> 10 | Waz ssacy 1
. min
4. | Suszenie granulatu @ 4h Zasobnik +
suszacy
Transport do |::> Zasyp tworzywa
5 podajnika tworzywa 20s
6. | Uplastycznianie O 40s | Wytlaczarka +
7 Formowanie O 155 Wyttaczarka .
tworzywa
th k
8. | Kalibracja ksztattu O 10s Wyttaczarka +
9. | Chlodzenie O 20s Wanna +
chtodzaca
10. | Suszenie O 5s Osuszacz +
. Palnik
11. | Opalanie gazem O 4s +
12, Nadruk informacji na O 2 Drukarka +
rurce
13. | Chlodzenie rurki O 205 | Wanna +
chlodzaca
Kontrola |:| Ultrasonograf
14. | migdzyoperacyjna 10s +
rurek
15. | Suszenie @ 10s Osuszacz +
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14548 s
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Zrodto: opracowanie wiasne

Przeanalizowano proces produkcji badanego wyrobu pod wzgledem czasu
trwania operacji, niezbednych zasobow, ilosci pracownikow obstugujacych proces.
Wyniki analizy wykazaty, ze proces wytworczy rurki gladkiej sktada sie z 22 operac;ji,
ktérych tgczny czas wynosi 15 godzin, 53 minuty i 53 sekundy. Proces ten zaczyna si¢
od pobrania surowca z magazynu i jego transportu do magazynu na hali produkcyjnej.
Sposrod wszystkich operacji tylko 14 to operacje ,,dodajace warto§¢”. Suma czaséw
tych operacji wynosi 4 godziny, 2 minuty i 33 sekundy. Najdtuzsza operacja
technologiczng ,,dodajaca warto$¢” jest suszenie granulatu do produkcji catej partii (4
godziny). Czas ten zalezny jest od specyfikacji uzytego granulatu - ile potrzebuje ono
czasu, aby odda¢ wilgo¢, a takze od wydajnosci urzadzenia suszacego oraz jego
pojemnosci. Najkrotsze operacje wynosza 2 sekundy, sa to takie operacje jak: nadruk
informacji na wyrobie oraz pakowanie gotowego wyrobu (1 sztuka).

Wsrod operacji niedodajgcych wartosci, trzy z nich sg konieczne. Sg to operacje
zwigzane z dostarczeniem granulatu do zbiornika suszacego, z transportem do
podajnika tworzywa po etapie suszenia wstgpnego oraz przekazanie do laboratorium
probek. Pozostate pig¢ operacji nie tworzg ,,warto$ci dodanej” do wyrobu. Najdtuzsza
operacjg wsrdd nich jest magazynowanie gotowych wyrobdéw. Zwigzana jest ona z
czasem, po jakim zostanie odebrany przez klienta wewngetrznego lub zewnetrznego.
Suma czasow trwania operacji nie tworzacych ,,warto$ci dodanej” wynosi 11 godzin,
51 minut i 20 sekund.
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3. Analiza problemow jakoSciowych podczas produkcji badanego
wyrobu

Dokonano analizy problemow jakosciowych wystepujacych podczas produkcji
badanego wyrobu za pomocg diagramu Pareto-Lorenza. Wskazano na niezgodnosci
krytyczne badanego wyrobu opierajac si¢ na zasadzie 80-20. Stwierdzono nastepujace
niezgodnosci (w oparciu 0 wyniki z 50 000 wyprodukowanych sztuk badanego
wyrobu): nieprawidtowy wymiar Scianki (Ni), nieprawidtowy wymiar Srednicy (N,),
wyptywka (N3), blgd w nadruku (N,), brak nadruku (Ns), uszkodzona powierzchnia
(N¢), nieprawidlowa diugos¢ (N;), nieprawidtowe cigcie (Ng). Dokonano analizy
struktury zidentyfikowanych niezgodnosci. Wyniki w tym zakresie przedstawiono
w tablicy 2.

Tablica 2. Analiza struktury niezgodnosci badanego wyrobu

Symbol Nazwa niezgodnosci procgndtf)i\?vly %] Svlf,::ss!z\l{;ga
N+ Nieprawidtowa dtugosé 31,0 31,0
N, Nieprawidtowy wymiar $cianki 25,0 56,0
N3 Wyptywka 17,0 73,0
Ng Nieprawidtowe cigcie 145 87,5
Ng Uszkodzona powierzchnia 6,0 93,5
N, Nieprawidtowy wymiar §rednicy 4,0 97,5
N, Btad w nadruku 2,0 99,5
Ns Brak nadruku 0,5 100
Razem 100 X

Zrodlo: opracowanie wlasne

W oparciu o wyniki z tablicy 1 opracowano diagram Pareto-Lorenza (rys. 9.2).

Z analizy diagramu wynika, Ze 3 rodzaje niezgodnosci z 8§, tj. 37,5%
spowodowaly 73% problemow jakosciowych w calej partii. Pozostate 5 niezgodnosci
z 8 (62,5%) odpowiadato jedynie za 27% problemow jako$ciowych. Niezgodnosci
0 najwiekszym udziale procentowym to nieprawidtowa diugosé (N;), nieprawidtowy
wymiar scianki (N1) oraz wyptywka (Ns). To w odniesieniu do nich nalezy w pierwszej
kolejnosci podja¢ dziatania korygujace i zapobiegawcze. Aby wyeliminowac
niezgodno$¢ typu nieprawidtowa dlugos¢ (N;) mozna skorzystaé z monitoringu
podczas pracy, co pozwoli skutecznie identyfikowaé a nastepnie przeciwdziataé
wystepowaniu nieprawidlowych cyklow pracy narzg¢dzia tngcego.
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Rys. 2. Diagram Pareto-Lorenza dla niezgodnosci rurki gladkiej

Zrodto: opracowanie wiasne

W przypadku nieprawidtowego wymiaru $cianki oraz wyplywki — niezgodnosci
te wystepuja podczas rozruchu procesu i zwigzane sg z nieodpowiednim ustawieniem
linii wyttaczania. Kompetencje operatoréow sg w tym wzgledzie bardzo istotne i nalezy
je caly czas zwicksza¢. Tylko operator o wysokich kompetencjach zagwarantuje
efektywna 1 zgodna z zasadami technologii oraz mozliwo$ciami technicznymi
eksploatacje maszyny. Opracowanie matrycy kompetencji da przedsigbiorstwu
odpowiedz, ktore kwalifikacje i na jakim poziomie operatorzy posiadaja oraz w
ktérych obszarach nalezy je zwigksza¢. Nalezy prowadzi¢ szkolenia doskonalace
umiejetnosci pracownikow w zakresie przezbrojenia maszyny. Okresowe kontrole
wykonywane przez przetozonych powinny takze da¢ odpowiedZ czy pracownicy
dobrze wykonujg powierzone im czynno$ci. Jednym z narzedzi, ktére mozna
wykorzysta¢ celem usprawnia czynno$ci przygotowawczo-zakonczeniowych na linii
wytlaczania moze by¢ wykorzystanie w tym celu tzw. tablic kamashibai. Kamishibai
to zespot prostych audytoéw, majacych na celu kontrole wykonywanej pracy,
stosowania narzedzi Lean, W celu nauczenie osoby przeprowadzajacej audyt
obserwacji i znajdywania mozliwych usprawnien procesu (FIRLIK K. 2016).
Audytorem w takim przypadku moze by¢ kazda osoba pracujgca w zaktadzie. Takie
audyty w firmie nieplanowanej moga wychwyci¢ wiele nieprawidlowosci zwigzanych
z przygotowanie linii do pracy, co pozwoli usprawni¢ ten proces.

4. Analiza Big Picture
4.1. Analiza stanu obecnego

Analizie Big Picture (HENKE P. 2010; CzERSKA J. 2002; DoHN K. 2004; DOHN
K., KWIOTKOWSKA A. 2008) poddano proces wytworczy rurki gladkiej z tworzywa
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sztucznego. Dokonano analizy w formie graficznej procesow odbywajacych sie
podczas wytwarzania badanego wyrobu oraz przedstawiono wystgpujace miedzy tymi
procesami zalezno$ci (CZERSKA J. 2009, www.zie.pg.gda.pl/~jcz/big_picture.pdf).

Przeptywy informacyjne w firmie odbywaja si¢ droga elektroniczng. Dziat
logistyczny odpowiada za kontakt z dostawcami i z klientami. W celu uruchomienia
produkcji badanego wyrobu, dziat logistyczny przekazuje informacje do
zarzadzajacych produkcja, ktorzy zlecaja nastepnie harmonogram produkcji detalu.

Ze wzgledu na mnogos$¢ operacji technologicznych w procesie wytwarzania
rurki gtadkiej operacje od numeru 6 do 17, przedstawione w tablicy 1, okre§lono za
pomocg wspolnej nazwy ,proces produkcji rurki gladkiej”. Wszystkie te operacje
wnoszg warto$¢ dodang do procesu (przebiegaja one na automatycznej linii
wyttaczania). Graficzng analiz¢ przebiegu procesu przedstawiono narys. 3.

DZIAL LOGISTYKI ZARZADZANIE PRODUKCJA DZIAL LOGISTYKI

H

Suszenie Proces produkeji Separacja Pakowanie
I]]]]]]]]]]]i[t ﬂ]]]Il]]]I[ﬂI EI]]I[I]]]IIﬂ]] rurki gladkiej {]]]I[I]]I[[[[]
A C/T=4h CT=146 C/T=5s C/IT=10s

16h 30minl 3h  10min 20s 6 min 8h
I
T T

4
t ’—f—i
LT=27h,51mini205s | a 165 g 2 2=

AV=4h,2mini33s

Rys. 3. Analiza przeplywu strumienia wartosci - mapa stanu obecnego

Zrédlo: opracowanie wlasne
4.2. Analiza stanu obecnego z propozycjami doskonalenia

Na mapie stanu obecnego w postaci ,,chmurek kaizen” wskazano na propozycje
doskonalenia procesu produkcyjnego detalu (rys. 4).
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Rys. 9.4. Analiza przeplywu strumienia wartosci - mapa stanu obecnego z propozycjami
doskonalenia
Zrédlo: opracowanie wlasne

4.3. Analiza stanu przyszlego
Po dokonanej analizie stanu obecnego opracowano mape stanu przysziego (rys.

5). Mapa stanu przyszlego przedstawia wyniki zastosowanych usprawnien, co utatwia
poréwnanie standéw przed i po udoskonaleniu przebiegu procesu.
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Rys. 5. Analiza przeplywu strumienia wartosci - mapa stanu przyszlego
Zrédlo: opracowanie wlasne

5. Analiza i podsumowanie

Opracowanie mapy stanu obecnego pozwolito dostrzec marnotrawstwo czasu
zwigzane z dostawami granulatu tworzywa sztucznego. W celu zredukowania czasu
magazynowania surowca zaproponowano zmiang ilosci dostaw z 2 ton przywozonych
3 razy w tygodniu do 1 tony 200 kilogramow dostarczanej codziennie. Nowy, czgstszy
sposob dostaw pozwolil wyeliminowaé czasy sktadowania w magazynie surowcow
i magazynie miedzyoperacyjnym. Material odbierany od dostawcy trafia od razu na
hale produkcyjna. Dzigki takiemu rozwigzaniu uzyskano oszczednoSci miejsca
magazynowego i zredukowano drogg transportowa, jaka wykonywat pracownik
magazynu.

Kolejnym zaproponowanym dziataniem doskonalacym przebieg badanego
procesu byta zmiana dostawcy granulatu, w celu zmniejszenia czasu podczas jego
suszenia. Operacja suszenia jest operacja tworzaca wartos¢ dodang do procesu, lecz
obecny czas 4 godzin byt wynikiem wysokiej wilgotnosci nabywanego surowca.
Kupno granulatu o mniejszej wilgotnosci pozwoli skroci¢ czas jego suszenia 0 OK.
50%, co wptynie na zmniejszenie dtugosci cyklu procesu wytworczego.
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Woprowadzono kolejne udoskonalenia. Przed zmiang gotowe rurki trafiaty do
jednego pojemnika. Z ostatniag wpadajacg do niego sztuka detalu, operator musiat
szybko wymieni¢ zapetniony pojemnik na nastepny pusty. Rozwigzanie powodowato
wydtuzenie czasu trwania czynnosci. Zaproponowano, aby gotowe wyroby wpadaty
do trzech pojemnikéw zamiast do jednego. W ten sposob usprawniony zostat proces
pakowania. Zmiana ta wptyneta na poprawe ergonomii podczas pracy operatora na
stanowiska. Dzigki tej zmianie zwigkszono bezpieczenstwo podczas wykonania
czynno$ci przy pakowaniu wyrobow, operator jest takze w stanie wykona¢ dodatkowy
pomiar kontrolny, co zmniejsza szans¢ na przedostanie si¢ do kolejnego etapu wyrobu
niezgodnego.

Obliczony czas trwania catego cyklu produkcyjnego, tzw. Lead Time - L/T,
przed wprowadzeniem udoskonalen, tj. na mapie stanu obecnego czas wyniost 27
godzin, 51 minut i 20 sekund. Po wprowadzeniu zmian doskonalacych czas ten skrocit
si¢ do 8 godzin, 51 minut i 20 sekund. Czas operacji tworzacych warto$¢ dodana, tzw.
AV, takze sie skrocit - z 4 godzin, 2 minut i 33 sekund do 2 godzin.

Proces wytwoérczy rurek zorganizowano tak, aby marnotrawstwo byto jak
najmniejsze. Przedstawione udoskonalenia pozwolily zaoszczedzi¢ przestrzen
magazynowsa, zmniejszy¢ koszty skltadowania oraz tym samym podniosty
konkurencyjnos¢ technologii przetworstwa tworzyw sztucznych w badanym
przedsigbiorstwie.

Przeprowadzona analiza Big Picture pozwolita zapozna¢ si¢ z aktualnym
przeplywem materiatow i informacji w procesie, zrozumie¢ zrodta strat oraz podjac
dziatania je eliminujgce. Pozwolitlo to w efekcie udoskonali¢ przebieg procesu
i skroci¢ czas jego realizacji.
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