Zarzadzanie technologia

3. Praktyczne aspekty zarzadzania technologia

Zagadnienie dotyczace zarzadzania ewoluuje od ponad stu lat, kiedy zostaty okreslone
naukowe podstawy w tym obszarze przez F. W. Taylora, K. Adamieckiego, a kolejno
uzupelniane 1 rozwijane przez W. A. Shewarta, W. E. Deminga, J. Jurana, P. Crosby’go,
L. Wasilewskiego, E. Kindlarskiego, R. Kolmana i wielu innych [35,86].

Intensywny rozwoj nauk technicznych, w tym roéwniez w zakresie technologii, wymusza
postep w zakresie metod badan i oceny jakosci realizowanych procesow. W procesach
technologicznych, a w szczegdlnosci dotyczacych procesu montazu zagadnienia naukowego
zarzadzania zostaly wykorzystane bardzo szybko przez Henry Forda w zakresie organizacji
1 zarzadzania procesami produkcyjnymi w fabryce samochodow.

Ponad stuletnie doswiadczenie oraz zgromadzony znaczacy dorobek naukowy w dziedzinie
nauk o zarzadzaniu, a takze dynamika towarzyszaca rozwojowi szczegdlnie w ostatnich
dziesiecioleciach tej dziedziny nauki, powoduje, ze naukowe zarzadzanie ma silne powiazania
z wieloma obszarami nauki w bardzo szerokim zakresie od ekonomii, socjologii po nauki
techniczne [79,80,84,94,95104-109].

Fundamenty naukowego zarzadzania stanowig zagadnienia dotyczace dziatan ustalonych
w ciggu zdarzen: planowanie, organizowanie, sprawdzanie, doskonalenie, kwartet ten
jest wyznacznikiem kazdego podejmowanego dziatania [73].

Wspodlczesnie najwazniejszym kryterium oceny realizowanych procesdw jest ocena ich
efektywnosci 1 poszukiwanie odpowiedzi w zakresie metod diagnozowania oraz zastosowania
odpowiednich narzedzi do zwigkszania poziomu ich efektywnosci [25,31,103,104].

Technologia nalezy do gtdéwnych zasobow (tu traktowana jako wiedza / informacja) kazdej
organizacji, w zakresie zarzadzania technologia podkresla si¢ znaczenie jej doskonalenia jako
strategicznego dziatania zapewniajacego status quo przedsigbiorstwa. Adam Smith w swoim
dziele naukowym ,, Bogactwo Narodow” postawit osad dotyczacy wzrostu wydajnos$ci pracy,
gdzie twierdzil, ze nie tylko ilos¢ osdb zatrudnionych w produkcji czy podziat pracy ma na nig
najistotniejszy wptyw, ale postep techniczny - nowoczesnos$¢ rozwigzan technicznych, w tym
takze technologii jako ,rodzaj prac pomnazajgcych wartos¢” [107]. Powyzsze sktania
do postawienia tezy, ze technologia, jak 1 sposdb jej uzycia stanowig istotny element kreowania
wzrodet bogactwa”. Powyzsza teza zostala udowodniona w pracy zatytulowanej ,,Ocena

wybranych procesow wytworczych w oparciu o analize wartosci”’, w ktorej przedstawiono
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wyniki analizy poréwnania procesoOw o identycznych skutkach koncowych, a innej drodze
ich osiggnigcia - zastosowanej technologii. Badania wykazaly znaczne réznice w efektywnosci
kosztowej 1 czasowej realizacji badanych procesow, roéwniez dowiodly prawdziwosci
postawionej tezy, iz to wtasnie technologia wraz z zapleczem technicznym przedsi¢biorstw
stanowi decydujacy wpltyw w zakresie uzyskiwania przewagi biznesowej na rynku [87].

W zakresie zarzadzania wyr6zni¢ mozna wiele dylematéw zwigzanych z kreacja idei,
metod czy narzedzi zarzadzania, dotycza one oceny sity ich wptywow na zmiang postaw oraz
ich postrzeganie 1 powszechna akceptacje. W zakresie upowszechniania zagadnien
dotyczacych zarzadzania najwigkszy wplyw w minionych dwdch dekadach wywarto
opracowanie oraz wdrazanie do praktyki organizacyjnej systemow zarzadzania opartych
na sformalizowanym podejsciu [88,99,108,109,186].

W zakresie dziatalnos$ci normalizacyjnej w zakresie zarzadzania jako$cig nieprzerwanie
od ponad 30 lat prowadzone sa prace ukierunkowane na standaryzacj¢ w zakresie:
terminologii, wymagan, procesu audytowania, procesu certyfikacji, akredytacji czy procedur
statystycznych [89].

Pierwsza standaryzacja w zakresie systemow jakosci miata miejsce w Wielkiej Brytanii
w latach 70-tych XX stulecia, w roku 1971 ustanowiona zostata norma BS 4778 ,, Quality
vocabulary” begdaca stownikiem terminéw zwigzanych z zapewnieniem jakosci, w roku 1972
ustanowiono norm¢ BS 4891 4 guide to quality assurance” dotyczaca problematyki
w zakresie konstruowania i funkcjonowania systemow i procedur zapewnienia jakosci, kolejno
w roku 1974 ukazala si¢ trzycze¢sciowa norma BS 5179 ,,Guidelines for Quality Assurance”
dotyczaca funkcjonowania i oceny systemu zapewnienia jakosci, a w roku 1979 wydana
zostala pierwsza edycja normy BS 5750 ,,Quality systems” bedacej pierwowzorem norm
ISO serii 9000 opracowanych przez Komitet Techniczny ISO/TC-176, co uznawane jest
za poczatek miedzynarodowej standaryzacji zwigzanej z systemami jakosci.

[los¢ wdrozen systemOw zarzgdzania i réznorodnos¢ powstajacych rozwigzan systemowych
w rdznych obszarach dzialalnosci gospodarczej stanowi warto$¢ nie do przecenienia w zakresie
nauk o zarzadzaniu, w szczegolnosci z podnoszong w tym zakresie ideg ciagglego doskonalenia
[131,138,197].

Dynamiczny rozwoj w zakresie sformalizowanych systemow zarzadzania od opublikowania
w roku 1987 pierwszej serii norm ISO 9000 dotyczacych zarzadzania jakoscia wyzwala rozwdj

uszczegotowionych systemow zarzadzania w waskich zakresach specjalizacji dotyczacych
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roznych obszarOw zastosowan, czego przykladem jest specyfikacja techniczna ISO/TS 16949
,Systemy zarzadzania jakoscig, szczegolowe wymagania dotyczqce stosowania ISO 9001
w przemysle motoryzacyjnym oraz w organizacji produkujgcych czesci zamienne” dla branzy
motoryzacyjnej, poprzez uszczegotowienie wymagan [41,42,110,178,179].

Realizowane podejscie w zakresie migdzynarodowej standaryzacji systemow jakosci daleko
wykracza poza postrzeganie opracowanych norm jako narzedzi zarzadzania skutecznych
w zastosowaniu tylko w obszarze przedsigbiorstwa, cel przyswiecajacy standaryzacji od samego
poczatku ma za zadanie uzyskanie racjonalnego poziomu stosowanych procedur w obrocie
towarem w catym tancuchu dostaw. W powyzszym zakresie bardzo istotng rolg pehi
wiarygodnos¢ informacji w systemie zarzadzania jakoscig, w tym rodzaj 1 zakres stosowanych
dokumentow [30].

Norma ISO 9001 dotyczaca wymagan systemu zarzadzania jakoscig okresla je na poziomie
podstawowym przy zachowaniu wysokiego poziomu ich ogdlnosci. Dla przedsigbiorstw
produkcyjnych, w tym w szczegolnosci realizujacych procesy specjalne, do ktorych zalicza
si¢ procesy obrdbki cieplnej, moze stanowi¢ to obszar wymagajacy uszczegotowienia [111].

Wymagania normy ISO 9001 postrzegane sa wspotczesnie jako fundament wymagan
w zakresie systemow jakosci, jezeli przedsigbiorstwo wspottworzy lancuch dostaw z innymi
organizacjami coraz czesciej musi spetnia¢ wymagania sprecyzowane w normach branzowych,
sytuacj¢ t¢ mozna zaobserwowaé w zakresie wspomnianego juz przemystu motoryzacyjnego
1 stosowanej, w tym zakresie specyfikacji technicznej ISO/TS 16949 [110].

Przedsigbiorstwa produkcyjne realizujace procesy obrobki cieplnej nie projektujag wyrobow,
zakres projektowania w ich przypadku dotyczy procesu projektowania technologii.
Ten szczegolny rodzaj procesdw odnosi si¢ do zagadnienia walidacji procesow, gdyz wyniki
realizacji procesOw obrobki cieplnej nie w catym zakresie mogg by¢ sprawdzone w pozniejszych
operacjach kontroli wyrobu. W obszarze procesdw specjalnych powstaja rowniez
uszczegotowione sformalizowane standardy migedzynarodowe czy branzowe [109,110,112,205].

Dynamiczne zmiany w zakresie koncepcji systemow zarzadzania jakoscia wynikaja
z innowacji produktowych 1 procesowych, umiedzynarodowienia procesoOw wytwarzania,
zwigkszajacych si¢ oczekiwan klientow, globalizacji rynku [22,102,103].

Powyzsze zagadnienie zwigzane jest z dynamicznie ksztaltowanym przez rozne organizacje
opracowywaniem standardow majacych na celu sformalizowanie wymagan, w tym ich

uszczegotowienie, co najczesciej dotyczy sektordw branzowych realizujacych procesy specjalne [53].
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Zagadnienie powyzsze mozna zawrze¢ w dwoch obszarach:
e zakresie zarzadzania oraz
e szczegolowosci zarzadzania.

Problematyka zarzadzania w zakresie dzialan operacyjnych, w tym w zakresie zarzadzania
technologia zawiera si¢ w zakresie problemu nazwanego przez autora pracy dylematem
., klepsydry” w zarzadzaniu - rysunek 5 [52].

Proba opisu kazdego dziatania zarzadczego przez pryzmat dwoch okreslen: zakresu
1 szczegolowosci jest zasadna 1 zmierza do uzyskania wymaganej efektywnosci
podejmowanych dzialan, tak w obszarze technicznym, jak i ekonomicznym.

Zakres zarzadzania opisany jest przez okreslenie granic dla realizowanego dziatania
zarzadczego.

Szczegdtowos¢ zarzadzania zwigzana jest z okresleniem poziomu szczegotowosci
zagadnien realizacji danego dziatania zarzadczego.

Zdefiniowanie w przedstawiony powyzej sposob okreslen zakresu i1 szczegdlowosci
stanowi zadanie optymalizacji ukierunkowane na poszukiwanie rozwigzania optymalnego,
jakie ma przynies¢ podejmowanie dziatan zarzadczych.

Rosngce wymagania dotyczace opracowywanej dokumentacji zarzadcze] na poziomie
operacyjnym w zakresie procesu produkcyjnego, w tym technologii, stanowia wazne
zagadnienie odnoszace si¢ do sfery zarzadzania jakoscia, takze systemowego opartego
na sformalizowanych standardach zarzadzania. Zagadnienie to dotyczy poszukiwania

odpowiedzi w zakresie ustalenia optymalnego zakresu dokumentacji zarzadczej [127,171,176].

SZCZEGOLOWOSE SZCZEGOLOWOSE

ZAKRES

——

Rysunek 5. Dylemat ,, klepsydry” w zarzqdzaniu
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Podstawowym celem niniejszej pracy jest dokonanie systematyzacji zagadnienia
oraz opracowania podstaw metodologicznych zarzadzania technologia na podstawie analizy
zagadnienia zarzadzania operacyjnego prezentowanego w aktualnych standardowych

wymaganiach systemow zarzadzania i praktyce przemystowe;.

3.1. Zarzadzanie procesem

Zarzadzanie procesem od potowy lat 90 XX wieku stanowi wazne zagadnienie w naukach
o zarzadzaniu. Powstala w tym zakresie znaczaca ilo$¢ teoretycznych, jak i praktycznych
rozwigzan dla celéw skutecznego i1 efektywnego zarzadzania procesami: business proces
reengineering, analiza fancucha wartosci i wiele innych [14,113,127,178].

Zarzadzanie procesami stanowi wspolczesnie podstawowy czynnik kreowania przewagi
konkurencyjnej organizacji. U podstaw zarzadzania procesami leza zagadnienia
ich identyfikacji, korelacji ze strategig przedsigbiorstwa, ustaleniu zasad ich sterowania
1 nadzorowania w oparciu o okreSlone kryteria, opracowywania dokumentacji.
Podstawg prawidtowej realizacji procesu jest zrozumienie jego istoty oraz okreslenie kryteriow
warunkujacych osiagniecie zaplanowanego celu, zarowno w fazie projektowania
jak 1 sterowania procesem [113-116].

W  zakresie realizowanych w przedsigbiorstwie procesOw najwazniejsze $3 procesy
tzw. kluczowe, rdzenne lub gldwne, strategicznie wazne, kreujagce przewage biznesowa. Procesom
gtéwnym poswieca si¢ zdecydowanie wiekszg uwage. Cechami procesow glownych jest:

e tworzenie wartosci w tancuchach wytworczych - klienta interesuja wlasnosci wyrobu,
z tego wzgledu przedsigbiorstwo winno skoncentrowa¢ si¢ na czynnosciach, ktore
w procesach tworza wartos¢, do takich proceséw zaliczamy procesy technologiczne
[113,114,116,127,172],

o warto$¢ know—how dla organizacji - technologia stanowi najwazniejsze kryterium
zwigkszenia przewagi konkurencyjnej [117,118],

e kreowanie oczekiwanych korzysci dla klientow - technologia kreuje wartosci dla klienta,
ale stanowi takze fundament kreowania przysztych korzysci w zakresie poszerzonych
wlasciwosci wyrobu oferowanych w przysztosci klientom [119-121].

Wspolczesne postrzeganie organizacji przez pryzmat procesOw stanowi podstawe strategii

wdrazania systemOw zarzadzania. Identyfikacja i zarzadzanie procesami stanowi realizacje
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strategii nazwane] zarzadzaniem procesowym. W tym zakresie przedsigbiorstwa powinny
zdefiniowa¢ metody zarzadzania procesami, w tym zarzadzania dokumentacja procesow.
Celem procesu zarzadzania dokumentacjg jest stwierdzenie, czy procedury sa adekwatne
do realnych potrzeb, efektywnie wdrozone 1 przestrzegane w toku realizacji, co ma decydujacy
wplyw na osiaggnigcie celu stawianego danemu procesowi. Zarzadzanie dokumentacja,
w tym rdéwniez zapisami, stanowi wazny aspekt zarzadzania technologia, gdyz jest
materialnym obrazem tego, co nazywamy technologig [111,123,126,193].

Zarzadzanie procesowe wdrazane od lat w przedsigbiorstwach wymaga przeprowadzenia
szczegdlowej analizy procesow, majacej na uwadze skuteczne 1 efektywne nimi zarzadzanie,
w zakresie tym niewiele przedsiebiorstw wyrdznia jako proces gldwny technologie 1 nig zarzadza.

Norma PN-EN ISO 9004:2010 ,,Zarzgdzanie ukierunkowane na trwaly sukces organizacji -
Podejscie wykorzystujgce zarzqdzanie jakoSciq” zwraca szczeg6lnag uwagg na procesy
specjalne w zakresie produkcji, ktérych sterowanie w istotny sposob wplywa na jako$é
wytwarzanego wyrobu, podkreslajac ich istotny wktad w tworzenie wartosci [123].

Sterowanie procesami specjalnymi dotyczy tych procesdéw, dla ktorych parametry wyrobow
sa kosztowne w ocenie lub trudne do wykonania oraz gdy parametry wyrobow nie mogg by¢
w satysfakcjonujacym stopniu sprawdzane przez pdzniejsze kontrole czy badania [111-114].

Procesy technologiczne obrdbki cieplnej stanowia jeden z istotnych proceséw w produkcji
wielu wyrobow przemystowych, a niekiedy stanowig wiodaca technologi¢ stosowang w wielu
przedsigbiorstwach pozwalajaca ksztattowa¢ oczekiwane wazne wlasciwosci wyrobow, majace
priorytetowe znaczenie dla pelnionych przez nie funkcji.

Zarzadzanie procesami wytwarzania dotyczy zagadnien wydajnosci i pracochtonnosci
produkcji danego wyrobu w aspekcie wielkosci produkcji i réznorodnosci asortymentu,
z punktu widzenia technologii kryteriami najwazniejszymi dla procesdw wytwarzania
jest cel uzyskiwania odpowiednich wiasciwosci wyrobu w warunkach ograniczen narzuconych
przez [124-127]:

e wlasnosci materiatu,

e maszyny i urzadzenia bedace w dyspozycji przedsiebiorstwa,
e stosowane narzg¢dzia,

e technologie,

e zaplecze do monitorowania i pomiaréw.

Realizacja szczegdlnego rodzaju 1 zakresu nadzoru nad procesami obrobki cieplnej z tego
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wzgledu wydaje si¢ uzasadniona.

Z wielu procesow, ktore mozna zdefiniowa¢ w zakresie funkcjonowania przedsigbiorstw
produkcyjnych, mozna wyrézni¢ dwa w szczegolny sposob istotne ze wzgledu na zagadnienia
poruszane w niniejszym opracowaniu: proces zarzadzania technologia stanowigcy czgs$é
procesu produkcyjnego oraz proces zarzadzania dokumentacjg. Procesy te bedac w stalej
interakcji wspolnie stanowig o mozliwos$ci osiggnigcia stawianych celow [126,127].

Zarzadzanie procesowe wymusza na organizacji analizowanie poziomu efektywnosci
realizacji procesow. W tym wzgledzie majac na uwadze doskonalenie procesow produkcyjnych
podejmowane powinny by¢ dzialania w celu poszukiwania i okreslania wymagan dla nowych
klientéw, nowych wyrobow 1 nowych rozwigzan technologicznych. Przedsigbiorstwa powinny
podejmowac ciggle dziatania majace za zadanie ocen¢ stosowanych technologii 1 okreslenie
ich konkurencyjnosci, tak by nie utraci¢ ze wzgledu na stosowang technologie swojego status
quo. W tym rowniez dokonywac analizy i oceny ryzyka dotyczacego zmian w technologii
i technikach wytwarzania [73,129,130,138,198].

Sterowanie procesem technologicznym jest czescig sterowania procesem produkcyjnym,
ustanowione zadania w tym zakresie powinny obejmowac [128,149]:

e nadzorowanie wszelkich czynnikow wejsciowych do procesu,

e realizacje i wutrzymywanie procesu technologicznego zgodnie 2z procedurami
technologicznymi oraz innymi w tym wzgledzie przygotowywanymi dokumentami
jak: karty technologiczne, instrukcje technologiczne, i inne niezbgdne,

e realizacj¢ zagadnien zwigzanych z zarzadzaniem jakos$cia, majac na uwadze technologie
dotyczaca kontroli jakosci i opracowywane w tym zakresie dokumenty, takie jak: plany
kontroli 1 badan,

e doskonalenie procesu technologicznego w wyniku wieloaspektowych analiz czynnikow
egzo- 1 endo- technologicznych.

Realizacja technologii jest Scisle zwigzana z systemem zarzadzania jako$cia, majacym
na celu doskonalenie organizacji, a w tym doskonalenie procesu wytwarzania, a wigc
technologii, jednakze w tym wzgledzie wiele przedsiebiorstw ogranicza si¢ do doskonalenia
samego procesu wytwarzania poprzez wykorzystanie np. standardowych narzedzi zarzadzania
jakoscig, w tym badanie zdolnosci jakosciowej procesow [129,130,133].

Stopniowanie zarzgdzania technologia w zakresie etapow jej realizacji mozna okresli¢

w nastepujacej sekwencji [129,130]:
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e opracowywanie nowych technologii,

e pozyskiwanie nowych technologii,

e operacyjne stosowanie technologii,

e rozwijanie stosowanych technologii.

Zarzadzanie technologia mozna rozpatrywac¢ w kontekscie [190,191]:

e zagadnienia wewnatrz organizacji (korporacji), majacego na celu diagnozowanie,
utrzymanie i doskonalenie posiadanej technologii,

e zagadnienia zewngtrznego organizacji (realizujac benchmarking technologiczny), majacego
na celu poszukiwanie odpowiedzi o pozycj¢ technologiczna przedsigbiorstwa w warunkach
wolnego rynku.

Zarzadzanie technologia w konteks$cie znaczenia technologii mozna rozpatrywac
w uktadzie [2]:

e technologii kluczowych (majacych wplyw na pozycje konkurencyjna przedsiebiorstwa),

e technologii podstawowych (pozwalajacych na okreslonym poziomie realizowaé proces
wytwarzania).

Wspolczesne organizacje zmuszone sg do kreowania nowoczesnych systemow zarzadzania
odpowiadajacych ich zapotrzebowaniu na zwigkszenie efektywnosci biznesowej
realizowanych procesow, w tym wydaje si¢ by¢ stuszne poszukiwanie takich rozwigzan
w zakresie oceny technologii i kierowanie si¢ oceng technologii w ww. kryteriach.

Zarzadzanie jakos$cig procesow dotyczy takze aspektu zasobow, w tym w szczegolnosci
zasobow ludzkich. W zakresie realizowanych procesdw obrdbki cieplnej nalezy szczegdlna
uwage zwrdci¢ na okreslenie zakresu wymagan dotyczacych personelu, jako jednego
z kluczowych czynnikéw mogacych wptywaé na dezorganizacje procesu [132,202,204].

Zgodnie z wymaganiami normy ISO 9001, producent powinien zapewni¢ odpowiedni nadzor
nad realizowanymi procesami, w tym poprzez zapewnienie odpowiedniego personelu [111].

W s$wietle wymagan normy ISO 9001 personelowi uczestniczagcemu w procesie produkcji
oraz personelowi dotyczacemu nadzoru nad nim producent powinien okresli¢ stosowane
wymagania. Najczesciej w praktyce produkcyjnej w zakresie nadzoru nad realizacja procesow
produkcyjnych odpowiada technolog [111].

Pracownicy nadzoru nad realizacja procesow obrobki cieplnej odpowiedzialni sg za jakos¢
wykonywanych prac, tak wigc odpowiadaja za podejmowane decyzje w sprawach niezbednych

w zakresie realizacji tych procesow.
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Zakres obowiazkow, a takze odpowiedzialnosci, powinien by¢ jednoznacznie okreslony.
Personel nadzoru powinien by¢ wyposazony w niezbgdne instrukcje technologiczne obrobki
cieplnej oraz instrukcje robocze, umozliwiajace wlasciwe wykonanie, skontrolowanie
realizowanych procesow i1 odpowiednie podejmowanie decyz;ji.

Problematyka jakosci procesow wytworczych nierozerwalnie zwiazana jest z kategoria
dyscypliny technologicznej. Przestrzeganie obowiazujacych rezimoéw technologicznych
jest jednym z najistotniejszych elementdw zapewnienia jakosci wyrobu. Optymalny dobodr
zarbwno procesu technologicznego, jak 1 parametrdw poszczegdlnych operacji
technologicznych w kolejnosci, ich dokumentowanie w zakresie przyjetym przez
przedsigbiorstwo musi mie¢ takze pelne odzwierciedlenie w rzeczywistych warunkach
realizacji procesu. W zakresie poprawnego wykorzystania dokumentacji technologicznej
najstabszym ogniwem jest pracownik oraz panujagca w tym zakresie w przedsiebiorstwie
kultura pracy [94,127-136,].

Skuteczne zarzadzanie procesem ma na celu redukcje odchylen, zagadnienie to zwigzane
jest Scisle z analiza czynnikéw oddziatywujacych na charakterystyke procesu i okreslenie
czynnikdw zakltocajacych, wielkos¢, znaczenie i czgstos¢ wystepowania tych czynnikow roézna
jest dla rdéznych technologii. Wyroznia si¢ nastepujace czynniki oddziatywujace
na charakterystyke procesu [12,134-136]:

e czynniki sterowalne - czynniki regulowalne w sposob celowy,

e czynniki niesterowalne lub sterowalne w ograniczonym zakresie,

e czynniki zakldcajace zewnetrzne, zwigzane z otoczeniem lub warunkami realizacji procesu,

e czynniki zakldcajace wewnetrzne, zwigzane z okreslonym charakterem realizacji procesu,

e czynniki zaklocajace pomigdzy produktami, czynniki powodujace odchylenia pomiedzy
kolejnymi wyrobami.

Tablica 3 przedstawia przyktady czynnikdéw wplywajacych na przebieg procesu
technologicznego. Zaprezentowane podejscie (tablica 3) zwigzane jest z metoda Taguchiego.
W  zakresie zarzadzania technologia nalezy postgpowac¢ w ten sposob, aby projektowaé
technologie wytwarzania, w ktorych oddzialywanie czynnikow sterowalnych byto jak najmniej
czute na zakldcenia, ideg jest zaprojektowanie technologii w zupetnosci odpornej na zakltocenia.
W celu uzyskania technologii sterowalnej nalezy na wstgpie okresli¢ czynniki kontrolowane
1 zaklocajace. Zaprojektowanie i wdrozenie systemu budowy technologii sterowalnych stanowi

jeden z podstawowych zagadnien opracowania systemu zarzadzania technologig [12].
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Tablica 3. Przykiady czynnikow majgcych wplyw na proces technologiczny

Czynniki sterowalne Czynniki niesterowalne

- struktura procesu

- rodzaje narzedzi - zmeczenie pracownika
- rodzaje urzadzen - awarie
- parametry procesu - niejednorodno$¢ materiatu

- kwalifikacje zalogi

Czynniki zaklocajace wewnetrzne Czynniki zaklocajace zewnetrzne

- zmiennos¢ wlasno$ci materialdow

o ) wejsciowych
- Zuzywanie si¢ narzedzia o ‘
o o - warunki srodowiskowe
- Zuzywanie s1¢ Cz¢scl maszyn ) N ) )
_ , - zmienno$¢ parametrow procesow w
- brak serwisowania . . . )
wyniku zmiennosci cech parametrow

dostarczanych mediow

3.2. Dokumentacja w zakresie systemu zarzgdzania

Dokumentacja stosowana w zakresie systemu zarzadzania jakoscig stanowi fundamentalne
zrédlo umozliwiajgce komunikowanie si¢ w zakresie realizowanych dziatan, jest niezbg¢dnym
elementem systemu zarzadzania. Skuteczne wykorzystanie dokumentacji powinno przyczyniac
si¢ do: osiggania zaplanowanych cech wyrobu i doskonalenia jakos$ci, zapewnienia powtarzalnosci
realizowanych procesow, zapewnienia identyfikowalnosci, dostarczenia obiektywnych dowoddow,
oceny skutecznosci 1 efektywnosci systemu 1 realizowanych procesow [78,126].

W zakresie opracowywania dokumentacji nalezy przyjac¢ zalozenie, by nie opracowywac
dokumentacji dla potrzeb samej dokumentacji, ale dziatanie te postrzega¢ w kategorii wartosci
dodanej. Zakres dokumentacji nie powinien by¢ szerszy niz wynika to z rzeczywistych potrzeb
przedsigbiorstwa, realizowanych w nim proceséw, nalezy zdecydowanie unika¢ biurokracii,
W tym powtorzen majacych wptyw na podejmowanie decyzji skutkujacych mozliwoscig
powstania niezgodnosci tak informatycznych, jak 1 produkcyjnych czy w konsekwencji
finansowych [126]. Rysunek 6 prezentuje algorytm zarzadzania dokumentacja w systemie

zarzadzania z szczegdlnym uwzglednieniem aspektow technologii.

44 M.T. Roszak



Zarzadzanie technologia

Dokumentacja
systemu zarzadzania

Dokumentacja
technologiczna

Realizacja ustalen
zawartych w dokumentacji,
systemu i technologicznej

Ocena skutecznosci
stosowanej dokumentacji,
dziatania doskonalace

Rysunek 6. Zarzqdzanie dokumentacjq jako element spetnienia wymagan
z uwzglednieniem aspektow technologii

Dokumenty stosowane w systemach zarzadzania jakoscig majg zadanie [94,99,103]:

e dostarczenia spojnosci informacii,
e dostarczenia informacji operacyjnej,
e dostarczenia obiektywnych dowodéw na zrealizowane dzialania 1 osiggniete wyniki.

Wymagania dotyczgce dokumentacji moga wynikaé z:

e ustalen zawartych w umowach,

e stosowanych norm,

e nakazow prawa,

e wewnetrznych decyzji organizacji.

Zagadnienie dokumentacji w systemach zarzadzania jakoscia zwigzane jest z dwoma
aspektami. Jeden dotyczy dokumentdw - rozumianych jako procedury, instrukcje, a drugi
dotyczy zapisoOw - rozumianych jako dowody z prowadzonych dziatan.

Dokumentacja projektowa - technologiczna ma za zadanie przeniesienie jakosci projektu
na jako$¢ wykonania, co wiaze si¢ z zastosowaniem i przestrzeganiem opracowanej dokumentacji

technologicznej [48,137].
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W tablicy 4 dokonano zestawienia wymagan w zakresie realizacji wyrobu zapisanych

w normie ISO 9001 oraz specyfikacji ISO/TS 16949 w zakresie rozdziatu 7 ,,Realizacja procesu”.

Okreslone dziatania i przypisana im dokumentacja stanowi przyklad spelnienia wymagan,

w tym zakresie nie stanowi zbioru zamknietego [110,111].

Tablica 4. Wymagania systemu zarzqdzania w zakresie realizacji wyrobu / procesu

Wymaganie
ISO 9001 oraz Dzialanie Dokumentacja
ISO/TS 9001
- specyfikacja parametrow
- plany jakosci
- plany zarzadzania jako$cia
- okreslenie celéw dotyczacych jakosci oraz wymagan wyrobu | dowody przygotowania
L ; technicznego
- ustanowienie procesow . .
7.1 o . . . . - koncepcje pomiarow
. |- okreslenie koncepcji monitorowania i pomiaréw SO
Planowanie L L S ., | - zarzadzania fancuchem dostaw
- realizacji, weryfikacji 1 walidacji w odniesieniu do kryteriow .
procesu . - protokoty oceny ryzyka realizacji
przyjec .
procesow w aspektach
technicznych i ekonomicznych
- kryteria przyjecia wyrobu
- zakres dzialan zwigzanych ze
zmianami
- zlecenia
- ankiety od klientow
. o . .. . |- zapisy dot. ustalen z klientami
- sprawdzenie kompletnosci wymagan zaréwno w odniesieniu . ;
S - analiza benchmarkingowa
do wyrobu jak i procesu . . ,
. g . - analiza w zakresie wymagan, w
7.2 - analiza wymagan nadrzednych, w tym przepisow prawa . : i
, . . tym prawnych i normalizacyjnych
Procesy - przeglad wymagan dla wyrobu 1 procesu w zakresie . .
. . . . AT - studium wykonalnosci
zZwigzane z zdolnosci wykonania, terminow, celow jakosci —umo
klientem |- informowanie klienta o zmianach Wy . ,
. . . - potwierdzenia zlecen,
- analiza wilasciwosci specjalnych .
- przeglad agat - materlaly. reklamowe,
p wym - reklamacje
- korespondencja
- analiza ryzyka
- ustalenie harmonogramu projektowania
- opracowanie plandw procesow - harmonogram realizacji projektu
- weryfikacja i walidacja w miarg potrzeby - zakresy odpowiedzialnos$ci
- analiza wynikajaca z procedur w zakresie dziatan - ryzyko
zapobiegawczych i jej wykorzystanie - protokoty walidacji
73 - analiza sprawozdan z wynikami z poprzednich projektow - protokoty zatwierdzania kolejnych
Pro'ekéowanie tego samego rodzaju lub podobnych etapow
I - zatwierdzenie dokumentow - dokumenty zatwierdzajace
- szacowanie mozliwosci technicznych i ekonomicznych - plany konstrukcyjne
- przeglad planow kontroli - rysunki
- okreslenie wlasciwosci specjalnych - analiza FMEA
- dziatania zwigzane z prototypowaniem - plany kontroli
- weryfikacja procesu produkcji
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7.4
Zakupy

- ocena dostaw

- ocena dostawcow

- audity u dostawcy

- badania laboratoryjne (strona trzecia)
- weryfikacja i zatwierdzanie dostaw

- specyfikacja wyrobu

- lista kontrolna

- dowody przeprowadzenia oceny
dostawcow

-formularz zamdowien

- umowy o swiadczenie dostaw

- uzgodnienia dot. zapewnienia
dostaw

- kryteria przyjecia

- regulacje dotyczace specjalnych
zatwierdzen

- protokoty badan

- certyfikaty wyrobow

7.5
Produkcja i
ustugi

- monitorowanie dyspozycyjnosci

- monitorowanie w zakresie przegladéw i napraw

- przestrzeganie ustalen dotyczacych wilasnosci klienta

- analiza i archiwizacja dowodow dotyczacych spehienia
wymagan przez urzadzenia, personel

- walidacja procesu

- instrukcje operacyjne

- plany badan

- plan konserwacji

- UMOWY Serwisowe

- instrukcje eksploatacyjne / obshugi

- znakowanie wyrobow

- dowody badan

- listy ewidencyjne

- korespondencja z klientem

- uzgodnienia dot. opakowan

- listy magazynowe

- przepisy dot. termindw
sktadowania

- instrukcje montazu

- dowody zdolno$ci maszyn i
procesow

- dowody szkolen

- projekt FMEA dla procesu

- instrukcje robocze

7.6
Nadzor nad
sprzetem
kontrolno-
pomiarowym

- analizy statystyczne dla wyposazenia, realizowanych
pomiardw
- ocena wplywu warunkdw wykraczajacych poza specyfikacje

- dowody zdolnosci sprzetu
pomiarowego

- listy sprzetu kontrolno-
pomiarowego

- instrukcje wzorcowania

- protokoty wzorcowania

- protokoty legalizacji

- certyfikaty wzorcowania

- protokoty badan porownawczych

3.3. Plan kontroli procesu technologicznego

Plan jakosci jest dokumentem specyfikujacym, ktére procedury i zwigzane z nimi zasoby

nalezy zastosowaé, kto 1 kiedy ma je realizowaé w

przedsigwzigcia, wyrobu, procesu lub umowy [136,137,144].

odniesieniu do okreslonego

Procedury te zazwyczaj zwigzane s3 z procesami zarzadzania jakoscig 1 procesami

realizacji wyrobu. Norma ISO 9000 podkresla, Zze ustanowienie planu jakosci moze by¢ czg¢scia

planowania jakosci, a plan jakosci zazwyczaj jest jednym z wynikdw tego procesu [144].

3. Praktyczne aspekty zarzadzania technologia
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Dla przedsiewzig¢ podejmowanych w odniesieniu do nowych wyrobow, ustug
lub procesow wskazane jest przygotowanie planow jakosci w formie pisemnej, zgodnie
z wymaganiami systemu zarzadzania jako$cig w przedsiebiorstwie [102,145].

Przewodnikiem do opracowywania Planow jakosci jest norma ISO 10005 ,,Quality
management systems - Guidelines for quality plans - Systemy zarzqdzania jakoscig - Wytyczne

1

dotyczgce planow jakosci”, zawierajaca wytyczne dotyczace ich opracowywania [144].

Plan jakosci powinien okreslac¢ [102,144]:

cele jakosci, ktore majg by¢ osiggnigte,

e szczegblowy podziat odpowiedzialnosci 1 uprawnien w roznych fazach realizacji
przedsiewzigcia,

e szczegdlowe procedury, metody 1 instrukcje robocze, ktdre maja by¢ zastosowane,

e wlasciwe programy badan, kontroli i auditow stosowanych na poszczegélnych etapach,

e metod¢ dokonywania zmian i modyfikacji planu jakosci w trakcie jego realizacji,

e inne niezbg¢dne przedsiewzigcia.

Plan jakosci jest zwykle ograniczony do okreslonego obszaru zwigzanego z kontraktem,
wyrobem lub projektem. Plany kontroli badan oraz nadzoru sg réwniez planami jakoSci.

W praktyce elementy planu jakosci wybiera si¢ w zaleznos$ci od tego, czego ma on dotyczy¢.
Majac na uwadze, w zaleznosci od etapu, w ktérym znajduje si¢ produkt mogg one zawierac
[86,89,102]:

Etap przedprodukcyjny:

e ustalenie wymagan dla wyrobu,
e wybor podwykonawcy,
e realizacj¢ zakupu,
e kontrolg dostaw.
Etap produkcyjny:
e planowanie proceséw produkcyjnych,
e wykonanie czynnosci produkcyjne;j,
e kontrola procesu,
e wykonanie kolejnej czynnosci produkcyjnej,

e kontrola i badania wyrobdw gotowych.
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Etap poprodukcyjny:
e przechowanie wyrobodw gotowych,
e dostarczenie wyrobdw gotowych do klienta,
e gromadzenie danych o wyrobach.

Pelny plan jakosci powinien takze okresla¢ osoby odpowiedzialne za kolejne fazy procesu
oraz odwotania do odpowiednich procedur, instrukcji, planéw kontroli 1 innych
dokumentow [102].

Pojawienie si¢ Planu Jakosci jest wynikiem niedosytu, jaki mozna odczu¢ w sferze
powiazan systemu zarzadzania jakoscia z konkretnym wyrobem, usluga, procesem,
przedsigwzigciem lub kontraktem. W warunkach kontraktowych Klient pragnie przesledzi¢
bieg dzialan zwigzanych z realizacja umowy, jak rowniez chce mie¢ mozliwos¢ oceny szans
otrzymania produktu na ustalonym przez niego poziomie jakosci. Plan Jakosci okazuje si¢ by¢
bardzo pomocnym w rozwigzaniu tych watpliwosci. Jednoczesnie dokument ten mozna
przygotowac¢ nie tylko wtedy, gdy klient stawia taki wymog, ale rowniez kazdorazowo
dla danego produktu, ustugi lub przedsigwzigcia. Plany Jakosci moga by¢ szczegdlnie
przydatne dla nowego wyrobu lub procesu lub gdy powstaje znaczaca zmiana w stosunku
do istniejacego wyrobu lub procesu [146-148,196,206].

Szczegbdlnego znaczenia nabierajg plany jakoSci w odniesieniu do procesow
technologicznych stanowiac skuteczne narzg¢dzie konsolidacji informacji.

Plan jakosci dla obrobki cieplnej powinien zawierac:

e nazwe danego wyrobu oraz jego numer,

e opis procesu produkcyjnego: etapy procesu (nazwy operacji), urzadzenia,
e charakterystyke kontroli: wyrobu, procesu,

e dokumenty odniesienia,

e opis kontroli i badan,

e osoby odpowiedzialne za poszczegdlne czynnosci,
e metody kontroli,

e czestosc kontroli,

e przyrzady pomiarowe,

e sposob rejestracji danych,

e reakcje¢ na niezgodnosci.

Tablica 5 prezentuje przyktadowy plan jakosci dla procesu obrdbki cieplno-chemicznej: naweglania gazowego.
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3.4. Audyt procesu technologicznego

Jednym z podstawowych narzgdzi oceny funkcjonowania systemu zarzadzania stanowia
audyty. W organizacjach z wdrozonym i funkcjonujagcym systemem zarzadzania realizowane
sa audyty wewnetrzne. W zakresie oceny technologii stosuje si¢ audyty procesu
[10,83,94,151].

Przedsigbiorstwa stawiajagce na innowacyjnos¢ opracowujg strategie w zakresie
stosowanych technologii. Dzialanie to ma na uwadze podkreslenie znaczenia technologii
w kreowaniu przewagi konkurencyjnej. Etap zwigzany z analizg strategiczng technologii
skupia si¢ na badaniu potencjatu technologicznego przedsigbiorstwa przeprowadzanego
z wykorzystaniem audytu technologicznego [65,145-147,151].

Audyt technologiczny to metoda identyfikacji stabych 1 mocnych stron przedsigbiorstwa
w wyniku oceny posiadanego know-how, wykorzystywanego w budowie taktycznych
1 operacyjnych kierunkdéw rozwoju przedsigbiorstwa, zagadnienie to przedstawiane jest takze
jako kompleksowy przeglad innowacyjnosci [151].

Audyt technologiczny ma za zadanie dokonanie analizy w aspektach dotyczacych [151]:

e potencjatu technologicznego,

e stosowanych procedur,

e potrzeb rynku.

Audyt technologiczny znacznie wykracza poza kwestie technologiczne. Wymaga takze
zbadania funkcjonowania catej organizacji, w tym obejmuje takie zagadnienia jak [151,190]:

e zarzadzanie przedsiebiorstwem, w tym: organizacj¢ 1 struktur¢ organizacyjna, strategie,
sposoby zarzadzania projektami inwestycyjnymi oraz projektami z zakresu innowacji
1 technologii,

e zasoby ludzkie, w tym: okreslenie potencjatu, potrzeb szkoleniowych, sposobdéw pracy,
stosowane instrumenty rozwoju (szkolenia, praktyki),

e dzialalno$¢ operacyjna, w tym: struktur¢ procesow produkcyjnych, przeplywy
materialowe, automatyzacj¢ produkcji, utrzymania, zagadnienia bezpieczenstwa,
identyfikacje ,,waskich gardet”,

e dzialalno$¢ badawczo - rozwojowa, w tym: strategi¢ dziatalnosci B+R, stosowane
procedury, analiz¢ cyklu zycia produktow, realizowane projekty innowacyjne, zakres

1 formy prowadzonej dziatalnosci B+R,

W
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e jakosé, w tym: organizacj¢ funkcji zapewnienia jakosci w organizacji, standardy,
stosowane procesy kontroli,

e marketing i sprzedaz, w tym: strategi¢ marketingowa, realizowane przez firm¢ funkcje
marketingowe, udzialy w rynku, analize pozycji konkurencyjnej, kanatéw dystrybucji,
wykorzystanie technologii informacyjnych.

Celem audytu technologicznego jest dostarczenie przedsigbiorcy wiedzy dotyczacej
sytuacji firmy w aspekcie technologicznym i rynkowym. Audyt ma pomoc zidentyfikowac
potrzeby przedsigbiorstwa w zakresie pozyskiwania jak i odsprzedawania innowacyjnych
technologii czy rozwiazan organizacyjnych.

Audyt technologiczny wykonywany jest przez konsultanta zewngtrznego, ktory
na podstawie informacji uzyskanych podczas spotkan z kierownictwem firmy, obserwacji
zachodzacych w przedsigbiorstwie procesow oraz wiasnego doswiadczenia 1 wiedzy
(wynikajacej migdzy innymi z dostepu do szeregu baz danych) dokonuje oceny mozliwosci,
potencjatu przedsiebiorstwa w zakresie transferu nowoczesnych technologii.

Audyt technologiczny realizowany jest w szczegdlnosci, gdy w wybranych procesach
produkcyjnych wykorzystujacych dang technologie odnotowywane sa niezgodnosci.

Do najczgstszych przyczyn powodujacych wystapienie niezgodnosci w zakresie
projektowania wyrobow i procesow technologicznych naleza [94,102,148]:

e niewlasciwa lub niepelna specyfikacja wyrobow i procesow,

brak korzystania ze sprawdzonych rozwiazan: konstrukcyjnych, technologicznych,

staba analiza i opis parametréw wptywajacych na niezawodnos¢ wyrobu,

projektowanie procesu technologicznego tylko z technicznego punktu widzenia.

3.5. Walidacja procesu technologicznego

Zagadnienie walidacji procesow w praktyce przynosi wiele trudnosci w jej realizacji,
jednak ze wzgledu na stawiane w tym zakresie wymagania w systemach zarzadzania stanowi
dziatanie nieodzowne, gdyz jej efekt przynosi nieprzeceniong wartos¢ w ocenie faktycznego
stanu zaplanowanych czy realizowanych dziatan. Czg¢sto sam termin walidacji jak rowniez
jej przeprowadzanie mylnie jest utozsamiany z weryfikacja, co stanowi podstawowy biad
w jej realizacji.

Procesy obrobki cieplnej naleza do grupy procesow specjalnych, stad zagadnienie walidacji
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jest bardzo istotne. Proces specjalny to jak juz zaznaczono taki proces, ktéorego wynik mozna
stwierdzi¢ dopiero po jego zakonczeniu. Prawidlowos¢ przebiegu procesu nie polega
na dokonywaniu pomiaru wyrobu, bedacego przedmiotem analiz, na wybranych etapach
procesu, a monitorowaniu parametrow prowadzenia procesu. Ma to zagwarantowac,
ze monitorowanie parametrdw prowadzenia procesu pozwoli osiggnaé zatozone cele.
Obok spawania do procesow specjalnych mozna zaliczy¢ zaréwno procesy odlewnicze,
jak i proces dydaktyczny.

Walidacji nie nalezy ogranicza¢ jedynie do procesow specjalnych, co jest powszechnym
btedem popetnianym przy ustanawianiu Systemu Zarzadzania Jakoscia w organizacjach.
Walidacja powinna wykaza¢ zdolnos¢ kazdego procesu technologicznego majacego wplyw
na jako$¢ wyrobu finalnego, do osiggnigcia zaplanowanych wynikdw. Dzialania zmierzajace
do walidowania procesu technologicznego, jesli ma to zastosowanie, powinny obejmowac
[36,37,112]:

e okreslenie kryteriow dotyczacych przegladu i zatwierdzania procesow,
e zatwierdzania wyposazenia i kwalifikowania personelu,

e stosowania okreslonych metod i procedur,

e wymagania dotyczace wymaganych zapisOw oraz

e okreslenie warunkow ponownej walidacji.

Procedura ta w okresie przed ustanowieniem norm ISO serii 9000 w 1987 roku nosita
nazwe ,.badanie metody” 1 jest stosowana do dnia dzisiejszego we wszystkich przypadkach,
gdy uzyskanych w wyniku realizacji procesu wynikdw nie mozna zweryfikowac przez
bezposredni pomiar w trakcie realizacji procesu.

Przeprowadzenie walidacji dla procesu, w ktorym wystepuje brak mozliwosci
zweryfikowania wynikow w nastgpstwie monitorowania lub pomiarow, prowadzi bardzo
czesto do okreslenia 1 podjecia dzialan korygujacych polegajacych na zmianie technologii
realizacji procesu.

Dla organizacji z wdrozonym systemem zarzadzania jakoscig i spelniajacej wymagania
normy ISO 9001, zakres realizacji procesu walidacji zostal zawarty w punkcie 7.3.6 oraz 7.5.2
tejze normy, wskazujgc rowniez na realizacj¢ walidacji procesu projektowania (w tym
technologii), a nie tylko procesu produkcji [111,123].

Dla procesow obrdbki cieplnej proces walidacji najczesciej dotyczy oceny uzyskanej

struktury wewnetrzne] materiatu  wynikajacej z realizacji zaplanowanej technologii.
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W praktyce inzynierskiej sposobem realizacji tego typu dzialania jest wykonanie tzw. prob

pilotazowych (prototypowych), ktore pozwalaja na ocene uzyskanej struktury, w szczegolnosci

dla produktow, na ktérych niedopuszczalne jest wykonanie badan zaliczanych do grupy badan
niszczacych. Wyniki z procesu walidacji w tym zakresie pozwalaja na ustalenie poprawnych
parametrow realizacji procesu, co wiaze si¢ z odpowiednim podjeciem dziatan zmierzajacych
do okreslenia wymaganych procedur zarzadczych pozwalajacych na uzyskanie peinej
sterowalnos$ci procesem technologicznym i produkcyjnym.

Etapy procesu walidacji z zakresu procesoOw obrdbki cieplnej obejmuja:

e sprawdzenie zgodnoSci danych wejSciowych okreslonych przez wymagania stawiane
wyrobowi z danymi wyj$ciowymi okreslonymi przez wykonanie badan na probie
produktow pilotazowych,

e okreslenie stopnia spetnienia wymagan,

e analize dostepnych zapisow zwigzanych z realizacjg procesu.

Problematyka walidacji nabiera szczegdlnego znaczenia dla przedsigbiorstw korzystajgcych

z podwykonawstwa, co nie zwalnia ich z realizacji powyzszego dziatania.
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