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Streszczenie

Cel: Celem niniejszej monografii naukowej jest proba opracowania metodologii w zakresie
zarzqdzania technologiq w oparciu o dokonane studium literaturowe i doswiadczenie wiasne,
w tym w zakresie wymagan sformalizowanych w funkcjonujgcych standardach zarzqgdzania, ze
szczegolnym uwzglednieniem specyfiki procesow obrdobki ciepinej.
Projekt/metodologia/podejscie: Badania dotyczqgce rozwigzania postawionego problemu
wymagaty okreslenia znaczeniowego rozumianego wspolczesnie zakresu technologii w sferze
realizacjfi materiatowych proceséw produkcyjnych, tak od strony klasycznego podejscia do
zagadnienia projektowania technologii jak i w zestawieniu tej problematyki w kontekscie
aspektow zarzgdczych. Diagnoza stanu problemu i wymagan stawianych procesom
technologicznym z uwzglednieniem problematyki procesow obrobki cieplnej stanowig
podstawe opracowanej metodologii zarzgdzania technologiq, majgcej na uwadze wybrane
aspekty strategicznego, jak i operacyjnego zakresu zarzgdzania technologiq. Rozwigzanie
postawionego zadania oparto na sformalizowanym dylemacie , klepsydry” w zakresie
zarzgdzania majgcego na celu okreslenie optymalnego zakresu dokumentacji procesu
technologicznego w zaleznoSci od przyjetych kryteriow ich analizowania. Praca dotyczy
w swym zakresie analiz i badar w interdyscyplinarnym zakresie nauki o materiatach oraz nauk
o zarzqdzaniu.

Osiggnigcia: Zasadnicze osiggnigcie dotyczy zaprojektowania metodologii zarzqdzania

technologiq, kitére zostalo tak zaproponowane, iz moze zostaé zastosowane do réznych
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procesow nie tylko tak, jak zostalo to przedstawione w pracy do procesow technologicznych
w zakresie obrobki cieplnej. Zyskano wartosciowe i oryginalne wyniki zaréwno pod wzgledem
poznawczym, jak i aplikacyjnym dotyczgce okreslenia zakresu zarzqdzania technologig.
Ograniczenia badari/zastosowan: Badania i analizy mimo interdyscyplinarnego zakresu
zostaly ograniczone do procesu zarzqdzania technologiq w obszarze procesow obrobki
cieplnej, pomimo faktu zaliczania ich do procesow specjalnych. Stanowi to pewne ograniczenie
badan, w tym rowniez powstalego rozwiqzania. Ze wzgledu na specyfike zagadnienia trudne
Jest oszacowanie ekonomicznych skutkow wdrozZenia zaproponowanych rozwigzan.

Praktyczne zastosowania: Praktyczne zastosowanie zaproponowanego rozwigzania zwigzane
jest z rosngcym zapotrzebowaniem w zakresie rozwigzan dotyczgcych aplikacyjnego
zastosowania zarzgdzania technologiq przez podmioty gospodarcze do praktyki produkcyjnej,
ale takze niniejsze opracowanie stanowi wyjscie do dalszych rozwazan i rozbudowy naukowej
koncepcji zarzqdzania technologig.

Oryginalnosé/wartesé: Zaprezentowany w niniejszym opracowaniu autorski poglgd w zakresie
zarzqdzania technologiq, w tym opracowanq metodologig zarzqdzania technologiq stanowi
oryginalne ujecie tej tematyki. Wskazano na czynniki priorytetowe w zakresie zarzqdzania
technologiq, zaproponowano koncepcje oceny technologii oraz model zarzqdzania technologig.
Wykazano zasadno$¢ podejmowania dzialan majgcych na celu okreslenie naukowego
zagadnienia zarzgdzania technologiq, w tym jego zasadnosé praktycznego zastosowania
w procesach wytwarzania.

Stowa kluczowe: technologia, zarzqdzanie, zarzqdzanie technologiq, zarzqdzanie procesem,

zarzgdzanie wiedzqg, system, proces, proces specjainy, obrébka cieplna

Cytowania tej monografii powinny byé podane w nastgpujgcy sposob:
M.T. Roszak, Zarzqdzanie technologiq, Open Access Library, Volume 9 (27)(2013)1-140.
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Abstract

Purpose: The purpose of the work was fo attempt to develop a methodology for the technology
management based on the literature study and experience of its own, including the formal
requirements in existing standards of management, with particular attention to the specifics
of heat treatment processes.

Design/methodology/approach: In the research concerning the solution of the posed problem
required the semantic definition of the contemporary understood range of technology in the
sphere of material implementation of the productive processes, so from the classical approach
to the technology design as well as the statement of the problem in the context of the
management aspects. The diagnosis of the problem and requirements for technological
processes including the problems of heat treatment processes constitute the basis of the
developed methodology in the technology management, regarding selected strategic
and operational aspects. The solution of the task was based on formal dilemma of "hourglass"
in the field of management whose purpose was to determine the optimal scope of the
documentation for the technological process depending on the adopted criteria.
The work concerns the analysis and research in the interdisciplinary field of materials science
and management science.

Findings: The original author’s achievement concerns the design of the methodology for the

technology management that could be applied to various processes, not only - as it was
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presented in the work - for technological processes of heat treatment. There were gained
valuable and original results concerning both cognitive and applicative sphere of the
technology management.

Research limitations/implications: Despite the interdisciplinary scope, research and analyses
have been limited to the process of the technology management in the field of heat treatment
processes, although they were regarded as special processes. It constitutes a limitation
of research, including the resulting solution. Due to the specific of the problem it is difficult
to estimate the economic impact of the implementation of the proposed solutions.

Practical implications: The practical application of the proposed solution is related to the
increasing demand for the application of the technology management by economic operators
in the production practice, but also the output of this study is further consideration
and scientific development of the technology management concept.

Originality/value: Presented in this paper an original idea in the field of the technology
management, including the methodology of the technology management developed an original
approach the subject. There were indicated the priority factors in the technology management,
concepts of the evaluation of the technology and the technology management model.
It has been shown the validity of actions taken to determine the scientific technology
management issues, including the merits of practical use in manufacturing processes.

Keywords: technology, management, technology management, process management,

knowledge management, system, process, special process, heat treatment

Reference to this paper should be given in the following way:
M. T. Roszak, Technology management, Open Access Library, Volume 9 (27)(2013)1-140 (in Polish).
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1. Wprowadzenie

Rola kazdego przedsigbiorstwa jest dostarczanie na rynek produktu spelniajacego
wymagania, ¢co umozliwia osigganie zysku. Brak spelnienia wymagan stanowi podstawowy
czynnik uniemozliwiajagcy funkcjonowanie przedsigcbiorstwa na rynku. Wedlug
przeprowadzonych przez Instytut Badan Rynku - BIK Aschpurwis und Behrens w Hamburgu
z roku 2003 badan dotyczacych okreslenia, co jest najwazniejsze w kreowaniu wizerunku
organizacji, uzyskano odpowiedzi dla przedsigbiorstw duzych: a) zadowolenie klienta 93%,
b) jakos¢ produktéw 85%, c) stosunek ceny do wydajnosci 67%, w grupie przedsigbiorstw srednich:
a) jako$¢ produktdéw 92%, b) zadowolenie klienta 89%, ¢) stosunek ceny do wydajnosci 78% [1].

Z przytoczonych wynikéw badan jednoznacznie wynika, ze jako$¢ produktow wytwarzanych
przez przedsigbiorstwa oraz zadowolenie klienta stanowi najwazniejszy czynnik ksztaltowania
wizerunku organizacji. Zadowolenie klienta stanowi konsekwencje jakosci produktu.
Miarg zadowolenia klienta jest stopiefi spelnienia wymagan i oczekiwar, co réwnoznaczne jest
z oceng jakosci produktu. Kreowanie jakosci produktu scisle zwigzane jest z jakoscig realizacji
procesOw wytworczych, zarowno tych dotyczacych operacji technologicznych, jak i tych
dotyczacych magazynowania oraz transportu wewnetrznego. Poprzez odpowiednie zarzadzanie
procesami wytworczymi, a w tym technologia, przedsigbiorstwa sa w stanie produkowaé produkty
spelniajgce stawiane im oczekiwania i wymagania. Stopien trudno$ci w zakresie zarzadzania
procesami wytworczymi uzalezniony jest od specyfiki procesow: ich wielkosci, ztozonosci
czy specjalizacji [2-4].

W ramach VII Ramowego Programu Unii Europejskiej okre§lono po raz pierwszy jako
jeden z preferowanych kierunkéw dziatan tzw. ,,inicjatywy technologiczne” [5]. Wspdlczesnie
coraz bardziej dobitnie podkresla si¢, iz nalezy patrze¢ na wyniki badan jak na produkt, ktéry
posiada pewng warto§¢ rynkowa, w tym przede wszystkim postrzegang jako innowacyjng
1 podlegajaca ekonomicznym regutom gry. Wiedza staje si¢ towarem uczestniczacym
w kreowaniu wartosci dodanej realizowanych procesow. W pelni akceptowana jest zasada
,wiedza jest towarem” [195]. W zakresie technologii procesow materialowych tafcuch
tworzenia wartosci analizowany moze by¢ w sekwencji materialowych proceséw wytwarzania,
ale takze w sekwencji instytucjonalnej tworzenia, udostepniania i transferu wiedzy
technologicznej. Priorytetowe kierunki dziatan realizowanych w panstwach dynamicznie si¢
rozwijajagcych ukierunkowane sa na poszukiwanie nowych technologii produkcyjnych

1. Wprowadzenie 9
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1 odpowiedniego zarzadzania tg sfera [5,6,13].

Zarzadzanie organizacja to caly szereg spojnie podejmowanych dziatan majgcych na celu
zapewniC jej istnienie i przyszlos¢. Dzialania zwigzane z kreowaniem nowych produktéw zwigzane
sg z modernizacja lub wdrazaniem nowych proceséw produkcyjnych - nowych technologii [7].

Rozwoj proceséw wytwoérczych wspoéliczesnie opiera si¢ na kompleksowym zarzadzaniu
procesami wchodzgcymi w ich zakres, w szczegdlnosci procesow technologicznych [7,8].

Zarzadzanie procesami technologicznymi  najogélniej polega na  przejscin
od sporadycznego stosowania w wybranych operacjach i zabiegach zarzadzania opartego
0 kryterium jakoéci do kompleksowego jego zastosowania w catym laicuchu technologicznym.
Yaficuchy technologiczne stanowig zasadniczy zakres procesow gidwnych organizacji wytworczych
ipodlegaja ustalonym celom okre§lonym przez kryteria: wydajnosci, jakosci czy kosztow [9].

Organizacja Narodow Zjednoczonych ds. Rozwoju Przemystowego - UNIDO od ponad
10 lat prommje 1 podejmuje dzialania majgce za zadanie upowszechnienie naukowych zasad
zarzadzania technologia postrzegajac t¢ problematyke jako istotng w dobie rozwoju
przedsiebiorczoéci 1 innowacyjno$ci a majaca na celu minimalizacje trudno$ci
w wykorzystywaniu technologii do pomnazania kapitalu przedsigbiorstw. Globalizujaca si¢
gospodarka opiera si¢ na wiedzy, a zakres zarzadzania technologig postrzegany jest jako jeden
z najwazniejszych czynnikéw wzrostu gospodarczego [10].

Technologia stanowi rodzaj wiedzy, ktory - jak pisza Wiestaw M. Grudzewski i Irena
Hejduk - ,mnie podlega zuzyciu, choé sige starzeje” [2]. Technologia stanowi wlasnosé
intelektualng i w wielu przypadkach chroni si¢ jg prawem. Sprzedaz wiedzy technologicznej
stanowi jedno z podstawowych galezi wspdlczesnego rynku gospodarczego. Jednakze samo
posiadanie prawa do wykorzystania wiedzy technologicznej nie jest rOwnoznaczne z jej
odpowiednim wykorzystaniem, lecz w tym zakresie dotyczy odpowiedniego zarzadzania nig.
Zmiana technologii - jest podstawowym wymogiem dla wspélczesnego biznesu [7,11,14,43],
co stanowi prawd¢ znang tak dlugo, jak dlugo ludzkos¢ kreuje aspekty techniczne zwigzane
z jej egzystencja. Dylemat pierwszenstwa nauki przed technologia stanowi jeden
z nierozstrzygnietych w pelni do dzi§ zagadniefi. Z punktu widzenia niniejszej pracy istotg
rozwigzania owego dylematu jest poszukiwanie odpowiedzi dotyczacej synergii skojarzen
nauki i technologii.

Inzynier funkcjonujgcy w obszarze procesow wytwarzania bardzo czesto zajmuje si¢

projektowaniem technologii. Inzynier technolog w zakresie realizowanego projektowania

10 M.T. Roszak
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oprocz wymaganej wiedzy z obszaru nazywanego inzynieria procesOw musi posiada¢ wiedzg
z zakresu szeroko rozumianego zarzadzania jakoscig, w tym metod kontroli jakosci
1 sterowania jakoscig, narzedzi i metod zarzgdzania jakoscig, zapewnienia jakodci w zakresie
opracowywania niezbednych mechanizméw majacych na celu zagwarantowanie oczekiwanej
jakosci procesu 1 produktu, metod diagnozowania przyczyn wystgpowania niezgodnosci [70].
Pozwala to na pelniejsze spojrzenie na zagadnienie technologii [12]. Na rynku pojawia
si¢ nowy zawod tzw. technolog wiedzy [6,167].

Dziedzina technologii plasujaca si¢ wérdd nauk technicznych, jak i nauk ekonomicznych,
wspotczesnie musi by¢ postrzegana jako wazna ze wzgledu na niepodwazalny wplyw na zycie
spoleczenstw 1 kreowanie rezultatow dzialalnosci podmiotéw gospodarczych. Dynamika zmian
w zakresie rozwoju proceséw industrialnych przewartoéciowata zasob kapitalu na traktowany dzi§ jako
najwazniejszy zasob wiedzy, stanowi to podstawe do nazywania wspolczesnego okresu erg zarzadzania
wiedza, w ktdrej technologia stanowi determinante szybkosci zmian gospodarczych [13-15,43,70,185].

Niniejsze opracowanie ma na celu zaprezentowanie koncepcji oryginalnej metodologii
zarzadzania technologia. Koncepcja zalozen dotyczacych niniejszego opracowania zostala
podporzadkowana technologii obrdbki cieplnej i cieplno-chemicznej, dokonujagc weryfikacji
majacej na celu wskazanie praktycznej mozliwosci implementacji opracowanej metodologii
w warunkach przemystowych. Wyznaczenie optymalnego rozwigzania w zakresie zarzadzania
procesami technologicznymi stanowi wartos¢ utylitarng niniejszej pracy bazujgce)
na opracowaniu oryginalnego aparatu metodologicznego w zakresie nauk o zarzadzaniu i nauk
technicznych, w tym w dyscyplinie inZynieria materiatowa. Wyb6r obszaru zagadnief
poruszanych w opracowaniu dotyczy kryterium:

e poznawczego - okre§lenie uogolnionych zasad w zakresie zarzagdzania technologig,
¢ utylitarnego - majacego za zadanie wdroZenie zaproponowanego rozwigzania.

Celem niniejszej pracy nie jest wykazanie doraznych skutkow ekonomicznych zwigzanych
z implikacja zaproponowanych rozwigzan metodologicznych w zakresie zarzadzania technologia,
gdyz efektywnosé implikacji prezentowanych rozwigzan §cisle zwiazana jest z rzeczywistymi
uwarunkowaniami realizacji procesdéw, rodzajem stosowanych technologii i technik wytwarzania.

Podj¢to zadanie przedstawienia pojeé, zasad, wykazanie powigzan w zakresie szeroko
rozumianego zarzadzania procesami technologicznymi, stanowi to plaszczyzne dla szerszego
1 pelniejszego spojrzenia na problematyke zarzadzania jakoscig w obszarze technologii, w tym

w szczegblnym zakresie realizacji proceséw obrébki cieplnej i1 cieplno-chemiczne;.

1. Wprowadzenie 11
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2. Stan wiedzy z zakresu zarzadzania technologig

2.1. Pojecie technologii

Stowo technologia ma grecka etymologie: ,,Techne” oznacza rzemioslo, ,,Logos” - nauke.
Stosowane powszechnie konwencjonalne znaczenie slowa technologia jest zdecydowanie
szersze, oznacza ono ogdt wiedzy odnoszacej si¢ do kreacji przez czlowieka réznorodnych rzeczy
Iub zjawisk. Dzieje technologii mozna uznac, iz sg tak stare jak dzieje ludzkosci.

Z reguly angielskie ,,fechnology” oznacza technikg, natomiast ,, technique” - technologig
wykonania, co w ogélnie przyjetym w Polsce zakresie znaczeniowym przyjmuje si¢ wyrazaé
przez - technologig.

Technologia to zastosowanie nauki w roéznych przejawach inzynierskiego dziatania,
Technologia stanowi dziedzine nauki taczacg nauki podstawowe, majaca na celu analizg, synteze
10pis w zakresie proceséw i srodké6w wytwarzania w poszukiwaniu ich optymalnych rozwigzan [16,17].

Uwaza si¢, ze technologia stanowi wspolczesnie jedng z najpotezniejszych sit kreujacych
wspolczesnos¢ 1 przysztosé, stanowigc jeden z najwazniejszych czynnikow powodujacych
zwigkszong niepewnos¢ sytuacji dla wielu gatezi gospodarki. Obserwowany intensywny rozwdj
w zakresie technologii jest jednym z gléwnych cech wspolczesnego spoleczenstwa [2,6,15].

Pojecie technologii nierozerwalnie zwiazane jest z pojgciem systemu produkcyjnego
1 procesu wytwarzania. System produkcyjny dotyczy zagadnienia na wskro§ wspoélczesnego
analizowania szeroko pojmowanej produkcji jako systemu realizowanego w danej organizacji
opartego o proces transformacji wektora wejscia w wektor wyjscia, czgsto nazywanego
procesem produkcyjnym, odpowiada to anglojezycznemu pojeciu production [3,16,18].

Wytwarzanie (ang. manufacturing) to proces majacy na celu uzyskanie wyrobu przez
przetwarzanie lub ljczenie (montaz) réznych materialéw. Proces wytworczy dotyczy
wytwarzania produktu czyli przetwarzania czynnikéw produkcji w produkty [18-20,22].

Podstawowy proces produkcyjny sklada si¢ z nastepujgcych rodzajéw operacji:
technologicznych, kontrolnych, transportowych oraz magazynowych [18-20,22].

W literaturze przedmiotu, jak réwniez praktyce przemystowej pojecie ,,proces
technologiczny” wystepuje wraz z pojeciem ,,proces produkcyjny” oraz ,,proces wytwérczy”.
Dla potrzeb niniejszej pracy przyjeto definicje procesu technologicznego, jako gléwnej czesci
procesu produkcyjnego podstawowego, w ramach ktorego nastepuje zmiana ksztaltow,

wlasnosci fizykochemicznych, wygladu zewngtrznego przetwarzanego materialu lub trwala

12 M.T. Roszak



Zarzadzanie technologia

zmiana wzajemnego potozenia poszczegolnych czgsci wehodzacych w sktad produkowanego
produktu, podczas montazu [3,14,16,18,19,22].

Najwazniejszg cze$¢ procesu technologicznego tworzy operacja, gdyz to ona stanowi
miejsce kreowania wartosci dodanej w calym tancuch dostaw. Rysunek 1 przedstawia
hierarchiczno$¢ struktury tancucha dostaw.

Technika wytwarzania to obszar dotyczacy doboru metod i srodkow wytwarzania zgodnie
Z przyjetymi kryteriami optymalizacji, w tym z uwzglednieniem kryteriow technologicznych [19-21,194].

Technologia maszyn to obszar technologii w zakresie wytwarzania narzedzi, urzadzen i maszyn.
Jeden z podstawowych dzialéw technologii maszyn stanowig procesy obrébki cieplnej [16].

Podstawowym celem procesow technologicznych jest nadanie oczekiwanych wlasciwosci
produktowi majac na uwadze charakter [3,4,16]:

e geometryczny - dokladnos$¢ ksztattéw i wymiaréw zalozonych w procesie projektowania

1 konstruowania,

e fizyko-chemiczny - wlaSciwosci uzytkowe 1 eksploatacyjne zdefiniowane przez
uzytkownika, projektanta, konstruktora.

Technologia jest jedng z najbardziej dynamicznie rozwijajagcych si¢ dziedzin w pelni
stosujacych zasad¢ continuous improvement - cigglego doskonalenia. Ciagle doskonalenie
technologii opiera si¢ na rozwoju metod i $rodkéw technicznych wytwarzania oraz zmiennych
potrzebach i celach / funkcjach wytwarzanych produktéw, to proces poszukiwania innowacji
technologicznych [7,11,153,197].

Proces technologiczny

Proces wytworczy

Proces produkcyjny

tancuch dostaw

Rysunek 1. Struktura tancucha dostaw
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Rozwoj technologii wedlug Josepha Schumper’a, Roberta Slow’a, Petera Druckera
oraz Romualda Kolmana stanowi podstawe¢ rozwoju technicznego i zarazem istotna
dzwigni¢ konkurencyjnosci przedsigbiorstw i gospodarek [2,7,15,83].

Rozwéj technologii dotyczy wspdlczeénie obszaréw interdyscyplinarnych zaleznych
lub tworzacych Sciste zaleznoéci, szczegdlnie w obszarze metrologii i zarzagdzania, w tym
w szczegoOlnosci zarzadzania jakosciag [23].

Kazda technologia okreslana jest przez poziom doskonatosci, definiowany
dokladnoscia cech geometrycznych oraz uzyskanymi wlasciwosdciami produktu.
Doskonatos¢ technologii jest jednym 2z generalnych kryteribw przyjmowanych
w poszukiwaniu nowych rozwigzan technologicznych [14,23,43].

Zalezno$§¢ doskonalenia technologii od stosowanych metod pomiaréw i osiggnigé
metrologii nie budzi zadnych zastrzezen, cho¢ w zakresie metrologii w wielu procesach
wytwoérczych popelnia si¢ zasadnicze bledy w jej wykorzystaniu, co w sposéb generalny
wplywa na efektywno$¢ ich stosowania [153].

W zakresie metrologii w procesach wytwérczych nie tylko liczy si¢ dokladnos$é
pomiarowa, ale miejsce, czas oraz sposéb realizacji pomiaru. Powyzsze stanowi aspekt
zarzadczy w zakresie projektowania procesow technologicznych majacych wplyw
na kreowanie jakoSci zaréwno procesu, jak i wyrobu, problematyka ta nazywana jest
technologig kontroli jakos$ci [24,25].

Poszukuje si¢ zasad i regul w obszarze zarzgdzania technologia w zakresie jakosci,
ale réwniez w aspektach dotyczacych problematyki srodowiska i1 bezpieczenstwa [26-28].
Znaczenie kreowania i wdrazania w obszarze zarzgdzania procesami technologicznymi
koncepcji zarzadzania jako$cia jest w pelni uzasadnione. Zastosowanie nie tylko statystycznej
kontroli proceséw, ale zarzadzania jakoscig totalng, kierunkuje i warunkuje rozwdj technologii,
o ile pytanie o granice rozwoju metod metrologicznych jako ekonomicznie i technicznie
uzasadnionych jest stuszne i mozliwe do okreslenia, tak pytanie o granice rozwoju metod,
zasad 1 technik zarzgdzania jako$cig w odniesieniu do proceséw, w tym technologii nie posiada
uzasadnienia, gdyz nie istnieje technologia doskonala, jak réwniez nie istnieje doskonata
formuta zarzadzania. Granice rozwoju w tym zakresie stanowi postrzegany przez naukowcow,
inzynieréw i wizjoneréw horyzont rozwoju techniki [167].

W zakresie rozwoju nowych technologii porzucono jedynie okre§lanie jej poprzez

wskazniki ekonomiczne jak wydajnoéé, ale podnosi si¢ analizowanie rozwoju nowych
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technologii przez pryzmat kryteriow socjo-spolecznych, ktore dzi§ stanowia o sobie coraz

dobitniej, w tym réwniez w zakresie kryteriow srodowiskowych, jako okreslenie stopnia

oddzialywania danej technologii na srodowisko [27-29, 31-32,34].
Technologia ze wzgledu na swoja istote staje si¢ lacznikiem migdzy obszarami nauki

z wielu dziedzin, techmicznych §rodkéw produkcji oraz zarzadzania operacyjnego, ale takze

odnosi si¢ do aspektow prawa, tak lokalnego jak i globalnego [21,35].
Technologia oddziatuje na wiele sposobéw na produkty [12,36,37]:

e poprzez mozliwos¢ dostarczenia nowego produktu o nowych wiasciwosciach,

e poprzez modyfikacje dotychczasowego produktu,

e poprzez zwigkszanie niezawodnosci produktéw,

e poprzez obnizke kosztow jego wytwarzania.
Technologia stanowi spdjny mianownik dla efektéw dziatah kazdego przedsiebiorstwa, gdyz [2]:

e ma zasadniczy wplyw na charakter materialny, wlasciwosci wytwarzanego wyrobu,

e posiada charakter intelektualny, w tym zakresie stanowi obszar zagadnien zwigzany
z zarzgdzaniem wiedza (know - how),

e ksztaltuje wynik ekonomiczny organizacji - poprzez uzyskanie przewagi ekonomicznej,
konkurencyjnosci na rynku,

e w zakresie przedsi¢biorstw realizujacych procesy specjalne, takie jak np. procesy obrobki
cieplnej - majace charakter ustugi, stanowi o istocie realizacji ustugi.
Technologie ze wzgledu na etap jej powstawania dzieli si¢ na [3,16,22]:

¢ technologie projektowa - zwigzana z opracowaniem sposobu realizacji procesu wytwarzania
wraz ustaleniem parametréw jego realizacji, zagadnienie to posiada szczegélne znaczenie
i w najwickszym stopniu pozwala osigga¢ sukces rynkowy, gdyz dla wielu procesow
ustalenie optymalnych parametréw procesu pozwala na osiggniecie oczekiwanych wynikow,
przykladem takiego rodzaju proceséw sa procesy obrdbki cieplne;j,

¢ technologi¢ proceséw wytworczych - zwigzana jest z wykorzystaniem odpowiednich
maszyn i urzgdzen pozwalajacych uzyska¢ oczekiwane wilasciwosci produktu, w tym
zakresie decydujgcymi sa zasoby bedace w dyspozycji przedsigbiorstwa.
Oczekiwane rezultaty realizacji proceséw, tak techniczne i ckonomiczne, wynikaja

z zarzgdzania technologia, w tym z wykorzystania wspoétczesnych srodkow, zasad, metod oraz

uregulowan, takze prawnych, w zakresie szeroko rozumianego zarzadzania.
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Tablica 1. Kategorie technologii [11]

Kategoria Opis
B Technologiczny fundament przedsi¢biorstwa, szeroko
azowa ..
dostepna konkurencji
Kisegawi Technologia majaca nfijvvlekszy wp}yw na efekty zmagania
si¢ z konkurencjg
Technologia we wezesnym stadium rozwoju, ktéra
Dyktujaca tempo charakteryzuje si¢ mozliwoscia do przeformutowania
podstaw konkurencji
Technologia niosgca obietnice przeformutowania podstaw
Wachodegea konkurencyjnych w dlugim okresie czasu

Znaczenie technologii jest tak duze, iz stanowi ona podstawe do opracowywania strategii
przedsigbiorstw w tym zakresie. Opracowywanie strategii rozpoczyna si¢ od kompleksowego
audytu technologicznego, ktérego celem jest okreslenie konkretnych technologicznych cech
konkurencyjnosci przedsigbiorstwa. Przykladowy podziat technologii pod katem ich
konkurencyjnosci prezentuje tablica 1 [11].

Poszukiwanie odpowiedzi na pytanie o zakres znaczenia technologii i zarzadzania
technologia we wspolczesne] i przyszlej koniunkturze gospodarczej, posiada wiele znamion
pytan o charakter wytworczosci, od problemow najbardziej ogdélnych do problemow
skojarzeniowych w obszarze wielu dziedzin nauki [17-19,38-40].

Dla potrzeb niniejszego opracowania zarzadzanie technologia zostalo zdefiniowane jako
zespot podejmowanych analiz w zakresie doboru technik, metod i narzedzi zarzqdzania
majgcych na celu najbardziej efektywne zarzgdzanie pozwalajgce uzyskac wysokg skutecznosc
i efektywnos$¢ realizacji okreslonej technologii.

Zarzadzanie technologia wspolczesnie najbardziej widoczne jest w takich gal¢ziach przemystu
jak: przemyst samochodowy, zbrojeniowy, elekiryczny, informatyczny. Dynamicznie rozwijajacy
si¢ przemyst samochodowy wymusza dynamike rozwoju przemyshu maszynowego i stosowanych
przez nie technologii wytwarzania. Obrdbka czeSci maszyn stanowi jeden z najwazniejszych
obszaréw dzialalnos$ci gospodarczej panstw wysoko uprzemystowionych [41-43].

W obszarze obrébki powierzchni czgsci maszyn stosuje si¢ systematyke metod 1 sposobow
obrébki z podziatem na dwie grupy [3,4,16,43]:
¢ geometryczng (majacg za zadanie nadania zadanej doktadnosci ksztaltéw, wymiardw

1 wzajemnego potozenia odpowiednich powierzchni),
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e wlasnosciowa (majaca za zadanie nadanie wlasnosci uzytkowych, eksploatacyjnych,
dotyczaca wlasnosci fizyko-chemicznych).

Stosowanie réznych metod i sposobdw obrébki mozna scharakteryzowaé w nastgpujacy
sposob [3,4,16,21,43,46]:

e obrobka skrawaniem i erozyjna, polegajgca na usuni¢ciu pewnej warstwy powierzchni
i uzyskaniu okreslonej chropowatosci,

e obrébka plastyczna (na zimno lub goraco), polegajaca na ksztaltowanie wlasnosci
powierzchni poprzez zgniot, takze majgcej wpltyw na ksztaltowanie wlasnoSci materialu
objetosciowo,

e obrébka cieplna i cieplno-chemiczna, polegajaca na utworzeniu na powierzchni warstwy
dyfuzyjnej lub obrobionej cieplnie, w tym rowniez moze dotyczy¢ obrobki objgtosciowe;.
Wihasciwosci wyrobu zaleza w znacznej mierze od wlasnosci materiatu, stanowiac wynik

zmian wiasnosci materiatu spowodowanych realizacja kolejnych obrobek. Realizacja procesow

obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej w tworzeniu wlasciwosci wyrobédw odgrywa

wspolczesnie znaczaca role w wielu procesach wytwdrczych.

2.2. Technologia obrébki cieplnej

Obrdobka cieplna czesto jest uwazana za sztuke, a nie nauke. Procesy obrébki cieplnej
towarzysza ludzkosci od ponad 4 tysiecy lat, mozna uznaé, ze stanowig jedng z najstarszych
stosowanych technologii [45].

Pierwsza technologia obrobki cieplnej dotyczyta operacji wyzarzania, ktore stosowane bylo
przed operacjami kucia. Pierwszy opis hartowania =zostat podany przez Homera
ok. 700 lat p.n.e.. Kolejno zastosowanie wyzarzania powigzano z naweglaniem w piecach
opalanych weglem drzewnym, co wykorzystywano w produkcji w Chinach, Indiach i Egipcie,
kolejno opracowano procesy dlugotrwatego wyzarzania stali damascefiskiej, wyzarzania
zeliwnych odlewow w celu uzyskania lepszej ciggliwosci zeliwa, kolejno realizowano proby
ozigbiania stali w oliwie przeprowadzane za czaséw Cesarstwa Rzymskiego, pierwsze
zdefiniowanie problemu obrobki cieplno-chemicznej nastgpito w roku 1871 przez W. Kluka
(Polaka) i dotyczylo procesu naweglania stali w proszkach, w roku 1893 F. Osmond (Francuz)
formutuje pierwsze podstawy naukowe procesdéw obrobki cieplnej [45].

Procesy obrobki cieplnej stosowane sg dla metali i ich stopow, majg na celu ksztaltowanie

okreslonych wlasno§ci mechanicznych, co sygnalizowane jest zmiang ich twardosci,
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wyftrzymatos$ci na rozcigganie, granicy plastycznosci, odpornosci na korozj¢, zuzycie i innych
oczekiwanych cech, w tym najwazniejszej zmiany struktury [46-49,57,139].

Wiedza na temat struktury w stanie réwnowagi termodynamicznej, uwarunkowanej
realizacja termicznych proceséw i reakcji prowadzacych do zmiany struktury, stanowi warunek
do poprawnego zaprojektowania technologii i realizacji procesow obrébki cieplnej [48].

Powtarzalno$é procesu obrébki cieplnej stanowi warunek konieczny pozwalajacy uzyskac
prognozowane wlasnosci materialu. W tym zakresie do najwazniejszych parametréw realizacji
obrobki cieplnej majgcych istotny wplyw na wynik procesu zalicza si¢ temperaturg operacji,
czas i atmosfere, ktdre definiowane sg w polaczeniu ze skladnikami stopu, powinowactwem
z medium dyfuzyjnym oraz geometrig materiatu [21,48-50].

Kompleksowe zarzadzanie procesem technologicznym, w tym w zakresie projektowania
opiera si¢ mna wieloletnim doswiadczeniu i wykorzystaniu informacji z dotychczas
realizowanych procesOw, poprzez gromadzenie danych z ich realizacji. Dzialanie to ma
generalny wplyw na jakos¢, koszty oraz czas wytwarzania produktu [51,52].

Procesy obrdbki cieplnej zaliczane sg do tzw. proceséw specjalnych. Procesy specjalne
pierwszy raz zostaly zdefiniowane w normie PN - ISO 8402 Zarzqdzanie jakoscig
i zapewnienie jakosci — Terminologia [33]. Procesy specjalne to takie procesy, ktérych
rezultaty nie moga zostaé zweryfikowane przez pdzniejsze kontrole i badania lub takie,
w ktérych powstale w procesie produkcji wady moga pojawi¢ si¢ dopiero w trakcie
uzytkowania wyrobu przez klienta. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci ich weryfikacji,
nadzor nad takimi procesami podlega szczegdlnym obostrzeniom. Wymaga si¢, zeby procesy
te byly wykonywane przez odpowiednio wykwalifikowanych pracownikdéw, a ich parametry
byly ciagle monitorowane, zaleca si¢ rowniez w tym wzgledzie dokonywaé kwalifikacji
procesOw, operacji i wyposazenia. Zaleca si¢, aby procesy specjalne zarzadzane byly przy
uzyciu stosowanych narzedzi i metod z zakresu zarzadzania jakoscia [33,53].

Zakres rodzajow obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej stosowanych w procesach
technologicznych jest znaczacy. Do najczesciej stosowanych w przemysle operacji zalicza sie:
wyzarzanie, hartowanie, odpuszczanie, naweglanie, azotowanie i wggloazotowanie [48].

Najogolniej operacje obrébki cieplnej realizowane sg jako [21,47,48,56,139]:

e przygotowujace material do procesu wytwarzania, np. wyzarzanie normalizujace,
e ksztaltujagce wlasciwosci technologiczne w trakcie realizacji proceséw wytwarzania,

np. wyzarzanie rekrystalizujace,
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e ksztaltujace wlasciwosci materialu docelowo w calej objetosci, np. hartowanie

i odpuszczanie,

s ksztaltujgce wlasciwosci warstwy wierzchniej materiaty, np. azotowanie.

Operacje obrobki cieplnej realizowane sg z réznych przyczyn, w procesach wytwarzania
przeplataja si¢ z operacjami obrébki skrawaniem i plastycznej, i tak na przyktad [16,47,48]:
¢ dla odlewéw i konstrukeji spawanych, jako operacje majgce na celu usunigcie naprezen,

e dla wyrobéw poddawanych obrébce plastycznej, jako operacje majgce na celu usunigcie
efektéw zjawiska umocnienia.

Operacje obrobki cieplnej mozemy podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy [54]:

1) operacje uwarunkowane technologia, do ktérych zalicza si¢:

e wyzarzanie normalizujgce,

e wyZarzanie izotermiczne,

e wyzarzanie rekrystalizujace,

e wyzarzanie odprezajgce,

e wyzarzanie zmi¢kczajgce,

e ulepszanie wstepne,

¢ odpuszczanie po szlifowaniu, oraz

2) operacje warunkujace uzyskanie wlasciwosci wyrobu, do ktorych zalicza sie:
e operacje hartowania,

e operacje ulepszania cieplnego,
e operacje nasycania dyfuzyjnego warstwy wierzchnie;j.

Czestotliwosé wystepowania operacji obrébki cieplnej, ich rodzaj i miejsce w procesie
zalezy od efektu koncowego stawianego danemu wyrobowi i opracowanej technologii
wytwarzania. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz kazda operacja oddzialuje na wiasnosci
materialu juz osiagniete, jak 1 na te, ktére majg byé osiagnigte w dalszych operacjach,
szczegolny rodzaj operacji w tym zakresie stanowig operacje np. hartowania dwukrotnego
realizowanego w procesach technologicznych np. watkow [48].

Nie sposéb pomingé w tym obszarze zagadnienia dotyczacego zakresu stosowanych
materiatéw 1 wplywu rodzaju materiatu na parametry procesu. Ze wzglgdu na pryzmat
postrzegania zagadnienia projektowania technologii - etap doboru materialu jest zakoniczony

na etapie projektowania konstrukcyjnego. Rodzaj wybranego materialu stanowi jedno
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z najwazniejszych kryteridw ograniczajagcych w projektowaniu technologii, jednakze
bezsprzecznie jest najwaznigjsze pod wzgledem formulowania zakresu technologii
[21,44,56,60,65].

Rodzaje operacji obrobki cieplnej uwarunkowane funkcjg i konstrukcjg wyrobu ustalane
sg z reguly przez konstruktora na etapie projektowania konstrukcyjnego i wynikajg z wlasnosci
dobranego materiatu. Rodzaj materiatu stanowi jedno z podstawowych kryteriéw klasyfikacji,
gdyz material definiuje rodzaj procesu obrébki cieplnej, zastosowanych operacji,
jak 1 parametréw realizacji obrobki. Proces wytwarzania uwarunkowany przeslankami
technologicznymi ustala technolog. Nalezy podkresli¢, iz dziatanie to ma znaczacy wplyw
na prawidtowos¢ ekonomiczng procesu oraz jakos¢ procesu i wyrobu [48,50].

Rozwdj w zakresie proceséw obrobki cieplnej zmierza w kierunku zmiany procesu
technologicznego poprzez [57,139]:

e ewolucje sposobdw grzania,
¢ minimalizacj¢ energochtonnosci proceséw,
¢ automatyzacje i robotyzacje realizacji procesu.

Znaczenie proceséw obrobki cieplno-chemiczne] zostalo okre$lone w ramach
przeprowadzonegoe badania forsightowego dotyczacego ksztaltowania struktury i wiasnosci
powierzchni materiatdw inzynierskich, jako malejgce wobec istniejacej konkurencji ze strony
innych nowoczesnych i stale rozwijajacych sie proceséw, jednakze nadal jest interesujgce
ze wzgledow praktycznej realizacji, czego potwierdzeniem jest duze zainteresowanie,
w szczegOlnoséci przemystlu motoryzacyjnego, wykorzystaniem potencjalu tych technologii.
Technologia podstawowa obrobki cieplnej ma swojg niezagrozong pozycje w procesach
wytwarzania czgSci maszyn, dynamicznie rozwijajacg si¢ w szczegolnosci w zakresie
problematyki sposobdw grzania 1 chlodzenia z zastosowaniem przystankdw izotermicznych,

co pozwala na uzyskiwanie lepszych wtasnosci obrabianych materiatow [58-60].

2.3. Projektowanie procesu technologicznego

Projektowanie technologii zwigzane jest Scisle z planowaniem operacji stanowiacych
podstawowy element skladowy procesu. Operacje te mogg dotyczy¢ geometrii, jak i ksztaltowania
poszczegolnych wilasnosci materialu poddawanego obrobce, a zwigzanych ze struktura materii.
Kazda operacja zaplanowana w procesie technologicznym oddzialuje zarGwno na wiasnosci juz

20 M.T. Roszak



Zarzgdzanie technologig

osiggniete, jak 1 te, ktore maja by¢ osiggnicte w kolejnych zaplanowanych operacjach. Wynika stad
fakt, iz nie mozna procesu technologicznego traktowac tylko jako sumy poszczegllnych operacji.
Szczegblnym zagadnieniem zwigzanym z projektowaniem procesdéw technologicznych jest
ich struktura stanowigca S$ciSle okreslony porzadek wewnetrzny majacy na celu uzyskanie
zaplanowanych wlasciwosci wyrobu [3,12,16,50,61,181,182].

Opracowanie projektu procesu technologicznego ma zasadnicze powigzania z takimi
dziataniami inZynierskimi jak: dobér materiatu, dobor operacji technologicznych, okreslenie
ograniczen wymiar0w, masy czy objetosci, zdefiniowanie trudno$ci warunkow pracy,
przewidywanych mozliwosci uszkodzen, dostgpnosci, okreslenia skali produkcji, wynikow
analizy wartosci, analizy technologicznosci konstrukcji, analizy technologicznosci materiah,
oszacowania Zzapotrzebowania na energi¢, zaplanowania transportu technologicznego,
wykorzystania posiadanej wiedzy oraz wielu innych. Proces projektowania inzynierskiego
technologii wymaga znajomo$ci wielu czynnikéw, w tym zagadnien zwigzanych z szeroko
rozumianym obszarem inzynierii materiatlowej [21,61-63].

Proces technologiczny obrobki zachodzacy w systemie wytwarzania w odniesieniu
do wyrobu opisuje zbiér dzialah realizowanych przez elementy systemu obrébki, w wyniku
ktérych nastgpuje dyskretna zmiana charakterystyki przedmiotu obrabianego ze stanu
wejsciowego w stan wyjsciowy [22,62].

Postaé procesu technologicznego zalezna jest od szeregu czynnikdw, najwarniejsze z nich 1o [3,16,21,22 48]

e wiedza technologiczna, stanowigca zbior informacji umozliwiajgcych prawidlowe
zaprojektowanie procesu technologicznego.

e dane o systemie wytwarzania obejmujgce charakterystyki technologiczne elementéw
systemu wytwarzania,

e zalozenia ekonomiczne obejmujace wielkos$¢ programu produkcyjnego, powtarzalnos¢ serii
oraz przewidywany termin dostarczenia wyrobu na rynek.

W literaturze przedmiotu mozna wyrdzni¢ nastepujace podejScia do projektowania
procesow technologicznych [62,64,65]:
¢ metodg wariantows, o zdeterminowanym lub czg¢sciowo zdeterminowanym wzorcu struktury,

e metodg semigeneracyjng o ogbélnym wzorcu w postaci modelu struktury,
e metodg generacyjna, w ktorych role wzorca peli zbior zasad i regul pozwalajacych

na budowe procesu.
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Metody wariantowe odnoszg si¢ do zagadnienia podobienstwa proceséw technologicznych,
polega to na przyporzadkowaniu dla danej czesci procesu sposrdd opracowanych wczesniej
proceséw, dla zbioréw czesci technologicznie podobnych. Zakres zastosowania metody
wariantowej ogranicza si¢ do okreslonych grup czgsci i zdefiniowanych typowych procesow.
Nalezy zaznaczy¢, ze w wielu przypadkach zakres przeprowadzonych modyfikacji moze byé
znaczny, co wynika takze z faktu, ze adaptowany proces technologiczny mdégt by¢ opracowany
wczesniej w innych warunkach zewngtrznych wplywajacych na przebieg projektowania.
Wedlug danych amerykanskich, 30-90% nowego wyrobu tworzg elementy wykonane wczesniej.
Oznacza to, ze dla pozostatych czesci, zwlaszcza nietypowych, nalezy wypracowaé rozwigzanie
konstrukcyjne i wykona¢ kompleksowg dokumentacje¢ technologiczng. Jest to istotna wada metody
wariantowej, ktéra zmusza do stosowania innych metod projektowania [65].

W grupie metod wariantowych wyréznia sig:
¢ projektowanie na podstawie procesow indywidualnych,
¢ projektowanie na podstawie procesu grupowego,

e projektowanie na podstawie procesu typowego.

Metody generacyjne, bazujace na syntezie procesu technologicznego, przyniosty kolejny
znaczacy postep w ewolucji systemdéw Computer Aided Process Planning - CAPP. W metodzie
generacyjnej brak jest wystepowania fazy tworzenia wzorca.

Metody semigeneracyjne lacza zalety metod wariantowych - mozliwos¢ pozyskiwania
procesu typowego dla zadanej cze$ci i metod generacyjnych - mozliwo$é generowania
szczegbltowego procesu obrébki dla zadanego systemu wytwarzania.

W kazdej z powyzej wymienionych metod projektowania proceséw technologicznych
istotne jest okreslenie zasobow wiedzy i zarzadzania nig w skuteczny i efektywny sposob
majacy na uwadze osigganie zamierzonych celow.

W praktyce projektowania procesow technologicznych wyroznia sie¢ dwa podejscia
do ich opracowywania [3,16]:

e koncentracji,
e rdznicowania.

Koncentracja organizacyjna polega na uproszczeniu prac zwigzanych z organizacja
i planowaniem produkcji niemajgcej wplywu na postac i wynik procesu.

Roéznicowanie operacji polega na obrobce przedmiotu na duzej liczbie obrabiarek,

przy czym na kazdej z nich obrabiana jest jedna lub najwyzej dwie do trzech powierzchni,

22 M.T. Roszak



Zarzgdzanie technologig

wykorzystuje si¢ rozbicie operacji ztozonych na proste jedno- lub kilkozabiegowe, prowadzi
to do uzyskania prostego procesu technologicznego, latwiejszego do zarzadzania.
Proces projektowania procesu technologicznego sktada si¢ z nastepujacych etapéw [3,16]:
e analizy danych (konstrukcyjnych i technologicznych) wejsciowych do projektowania,
e wyboru postaci materialu wejsciowego,
¢ planu wstepnego procesu technologicznego,
¢ wyboru $rodkéw produkcii,
¢ weryfikacji planu procesu technologicznego,
¢ ustaleniu parametrow operacji obrébczych,
e ustaleniu programu produkcyjnego,
e ostatecznego ustalenia procesu technologicznego,
¢ wykonania dokumentacji technologicznej.
W zakresie pelnego procesu projektowania inzynierskiego rozréznia si¢ nastepujace etapy
[16,21,48]:
a) Projektowanie konstrukcyjne - sktadajacego si¢ na zadania:
e okreslenia wlasciwoéci wyrobu,
e opracowania koncepcji wyrobu,
e opracowania konstrukcji wyrobu,
¢ wyboru materiatu.
b) Projektowanie technologiczne - sktadajgcego si¢ na zadania:
e opracowania technologii,
e okreslenia parametrow procesu,
e optymalizacji parametréw procesu,
e ustalenia zasad kontroli,
e ustalenia parametréw kontroli.
¢) Projektowanie procesu wytwarzania - sktadajgcego si¢ na zadania:
e ustalenia harmonogramu produkcji,
¢ ustalenia maszyn i urzadzen wytwérczych,
e ustalenia narz¢dzi 1 przyrzadow kontrolno-pomiarowych,

e ustalenia zasad zarzadzania procesem wytwarzania.
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Projektowanie procesow technologicznych w szczeg6lnosci dotyczy problematyki
okreslenia czynnikow majacych wplyw na proces, w tym w aspekcie analizy technicznej
1 ekonomicznej [25,26,67,68].

Projektowanie proceséw technologicznych zalezy od wielu aspektow, jednym
z najwazniejszych, w tym w kontekscie procesow obrobki cieplnej jest material, Zagadnienie
doboru materialu ma zasadnicze znaczenie techniczne i ekonomiczne, ktorego dokonuje
konstruktor, ma on decydujacy wplyw na projektowanie procesu technologicznego.
Rodzaj i posta¢ materialu wejsciowego do procesu wytwarzania zawgza w pewien sposob
wybor oraz stanowi podstawowe kryterium doboru operacji wytwarzania i parametrow
obrobki. Z reguly material stanowi punkt wejScia w projektowaniu technologii.
Jednym z kryteribw wyboru materialu w zakresie stali konstrukcyjnych, pozwalajagcym
uzyska¢ wysokie wlasnosSci wytrzymalosciowe wyrobu przy zastosowaniu odpowiedniego
rodzaju operacji obrobki cieplnej jest hartownos§¢. W powyzszym zakresie podejmuje si¢ oceng
technologicznosci materialu poprzez okreslenie zdolnos¢ do jego wytworzenia a kolejno
przetworzenia w gotowy produkt, przy dysponowanej wiedzy, wyposazeniu i technologii
[16,21,48,49,56,66,69,70,77].

Kolejnym zagadnieniem zwiazanym z projektowaniem technologii jest dobdr Srodkéw
produkcji, technolog dokonuje wyboru $rodkdéw produkcji przede wszystkim na podstawie
analizy charakterystyki zasobow produkcyjnych danego przedsigbiorstwa. Z jednej strony wybdr
uwarunkowany jest osiggnigciem zgodnosci w zakresie zalozonych warunkow realizacji danej
operacji, a z drugiej ekonomiks realizacji procesu. Czynniki wptywajace na wybor maszyn i
urzadzen zwigzane sg z m. in. z ich wydajnoscia czy cechami konstrukcyjnymi [16,18,22,50,81].

Roéznorodnosé zasobdw produkcyjnych przedsigbiorstw, a takze rodzajow i postaci
materialéw lezy u podstaw wariantowosci procesdw technologicznych. Zagadnienie to nie
tylko zwigzane jest z teoretycznym rozwazaniem ilosci mozliwych do zrealizowania proceséw
wytworczych danego wyrobu, ale ma zasadniczy wplyw na oceng tak skutkdow technicznych,
jak 1 ekonomicznych realizacji proceséw. Wykonana przez autora niniejszej pracy analiza
wariantéw realizacji procesu technologicznego kola zebatego o okre§lonych parametrach
pozwolila zdefiniowaé az 221 rozwiazan réznigcych sie rodzajem i postacia materiahu,
rodzajem stosowanych technik wytwarzania jak réwniez uzytych narze¢dzi. Ta znaczaca ilo§¢
mozliwych rozwiazah projektu procesdw technologicznych jednego wyrobu powoduje, ze jest
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to zagadnienie zlozone 1 wymagajace szerokiej wiedzy. W zakresie wariantowosci procesow
podejmowane sg zadania majace na celu poszukiwanie narzedzi komputerowego wspomagania
w zakresie projektowania proceséw technologicznych [51,71,72,75,76].

Istotnym zagadnieniem w zakresie projektowania proceséw technologicznych jest analiza
technologicznosci konstrukcji. Ma na celu ocen¢ dostosowania konstrukcji przedmiotu
do specyficznych wymagan wybranej technologii jego produkcji. Analiza technologicznos$ci
obejmuje zagadnienia dotyczace postaci konstrukcyjnej w kontekécie wymagan stosowanej
technologii, np. wielkosci komory pieca, specjalistycznego oprzyrzadowania; analizy wiasnosci
materialu poddawanego obrébce w odniesieniu do parametréw realizacji technologii; okreSlenia
najkorzystniejszego wariantu w ukladzie: konstrukcja - materiat - technologia w ukladzie kosztéw.
Na etapie projektowania procesu technologicznego bez mozliwosci ingerencji w postac
konstrukcyjng wyrobu stanowi to jedno z podstawowych ograniczen. Analiza technologicznosci
prowadzona na etapie projektowania technologii wymaga podejmowania dziatarh majagcych na celu
pogodzenie przeciwienstw zachodzacych miedzy wymaganiami materialowymi i mozliwosciami
danej technologii wytwarzania. W omawianym zakresie nie istnieja Zadne ogolne reguly,
na podstawie ktérych mozna by zadecydowac o wyborze danej metody wytwarzania, a kazdy uklad
produkt - proces nalezy analizowa¢ indywidualnie [16,21,48,81,82].

Zagadnienie projektowania technologii jest zagadnieniem dynamicznym, zmieniajg si¢ techniki
wytwarzania, projektowane i wdraZzane do stosowania sa nowe materialy, zmiany technologiczne wymagaja
pokierowania i zarzadzania tg sferg dziatalnodci przedsigbiorstw wytwdrczych [21,25,48,55,73].

Szczegblnym rodzajem operacji majacych znaczacy wplyw na strukture procesu
technologicznego sg operacje obrdbki cieplnej 1 cieplno-chemiczne;.

2.4. Wplyw obrébki cieplngj i cieplno-chemicznej na struktur¢ procesu

technologicznego

Operacje obrobki cieplnej majg istotny wplyw na strukturg procesu technologicznego,
operacje te przeplatajg si¢ z operacjami obrébki skrawaniem, jak i plastycznej, 1 ze wzgledu
na swoj charakter 1 celowos¢ stosowania wystepuja na roznych etapach realizacji procesow
technologicznych. Znajomos¢é w zakresie celowosci stosowania danej operacji obrébki cieplnej
stanowi tu podstawe do zaplanowania poprawnego procesu techmologicznego i w konsekwencji
osiggni¢cia oczekiwanych wiasciwosci wyrobu [21,48,56]. W tablicy 2 przedstawiono wybrane
podstawowe operacje obrobki cieplnej 1 cieplno-chemicznej 1 ich miejsce w procesach wytwarzania.
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Tablica 2. Miejsce w procesie wytwarzania wybranych rodzajow operacji obrobki ciepinej
i cieplno-chemicznej

Rodzaj operacji Miejsce w procesie

Realizowane w poczgtkowych etapach procesu technologicznego,

Wyzarzanie odprezajgce po obrébee zgrubnej

Realizowane zasadniczo po obrdbce ksztattujgcej lub przed w
Naweglanie zaleznosci od stosowanej metody zabezpieczania obszaréw
niepoddawanych obrobce

Realizowane po obrdbce ksztattujgcej, jak réwniez po operacji

Hartowanie ;
nawegiania
T —— Realizowane po obrébce isztalquc:ej, Jak réwniez po operacyi
artowania
Reals . . . .
o — ealizowane jako ostatnia operacja procesu technologicznego,

(fedyna mozliwos¢ wykonania docierania po jej realizacji)

W procesach, w ktérych realizowane jest ulepszanie cieplne, a wynikiem jej realizacji
jest uzyskanie niskich twardosci 32-34 HRC, obrobke taka mozna zastosowaé przed
rozpoczgciem obrobki skrawaniem, gdyz twardo$¢ ta nie stanowi przeszkody
do jej przeprowadzenia [47].

W przypadku operacji hartowania i nawegglania, ktére przeprowadzane sa w wysokich
temperaturach mogacych powodowaé odksztalcenia, planuje si¢ je po obrébee ksztattujace;,
ale przed obrébka wykanczajacg [21,47,48,77].

W procesach technologicznych, w ktérych zaplanowano utwardzanie wybranych powierzchni
obrabianego wyrobu, wystepuja dodatkowe operacje zwigzane z zabezpieczeniem przed
nawegleniem powierzchni lub produkt nawegla si¢ caty, a nastepnie obrabia mechanicznie t¢ czgsé
wyrobu z pozostawionym naddatkiem na obrébkg, ktdre majg by< nie utwardzone [3,4,16,56].

W procesach technologicznych két zebatych najlepiej widoczny jest problem ustalenia
kolejnodci operacji. W przypadku, gdy kolo zgbate ma by¢ naweglane, hartowane
1 odpuszczane, mozliwe sa dwa rozwigzania [3,4]:

e przed nacigciem z¢bow zabezpiecza si¢ powierzchnie, ktére majg by¢ nieutwardzone,
po nacigciu zgbdw nastgpuje ulepszanie cieplne,

¢ naweglanie nastepuje po nacieciu zebow, lecz przed hartowaniem i odpuszczaniem nalezy
usungc warstwe naweglong z tych powierzchni, ktére powinny zosta¢ migkkie.

Typowy proces projektowania technologii polega na opracowaniu koncepcji proceséw
technologicznych i pomocniczych, okresleniu jakosci potfabrykatow wejsciowych,

wyznaczeniu sieci operacji technologicznych, zaprojektowaniu konstrukcji i technologii
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oprzyrzadowania specjalnego, doskonaleniu technologii na podstawie prototypow, serii probnej
lub biezacej produkcji. Kazda operacja technologiczna identyfikowana jest przez dobor stanowiska
produkcyjnego i jego wyposazenia, okreSlenia struktury operacji (zabiegdw, przej$é, czynnosci),
doboru oprzyrzadowania i narzgdzi znormalizowanych i specjalnych, wyznaczeniu parametrow
technologicznych, okreslenie norm i normatywoéw (czasowych, materiatowych, narzgdziowych).
Dzialania powyzsze dotycza rowniez projektowania technologicznego w obszarze obrébki cieplne;j,
w tym wzgledzie istotne jest zachowanie pewnego modelowego podejscia do projektowania
proceséw technologicznych, tu przedstawionego w obszarze obrébki cieplnej - rysunek 2,
prezentuje opracowany ogolny model projektowania technologicznego w obszarze procesow
obrébki cieplnej w ujeciu procesowym [21,48,49,61,63,75,77].

Dzialania badawczo-projektowe w fazie przygotowania produkcji, a w tym rowniez w aspekcie
projektowania technologii, maja za zadanie przygotowanie przedsigbiorstwa do produkcji
w aspektach organizacyjno-materialnych. Faza ta konczy si¢ opracowaniem modelu
informacyjnego dotyczacego danego wyrobu 1 procesu jego wytwarzania w postaci dokumentacji
projektowej 1 technologicznej [74].

Calos¢ efektéw prac fazy przygotowania produkcji zmierza do zapewnienia optymalnej jakosci
wyrobu 1 procesu w kolejnych fazach cyklu oraz warunkuje jego prawidlowy przebieg.

Analiza czynnikéw majacych wplyw na
uzyskanie okreslonych wiasciwosci wyrobu
WEJSCIE o PROJEKT USTALENIE ANALIZA WYJSCIE
oy Wiasnoéci Wiasnosei PROCESU PARAMETROW | | USTALONEGO
= mechaniczne: geometryczne: . . PROCESU PROCESU
. B wybor operacji -
Analiza 3 | | twardost, udamosc, modut wymiary, ksztal, obrdbki temperatura, w odniesieniu Odpowiednia
wiasciwosci + | | sprezystosci, wytrzymalost | | symetria, karby, naddatki | | cieplnej w tym czas, do zjawiska struktura
wynf:ub:k w tym g N na rozciaganie, na Ob*‘ﬁbke i, !i:’dms zakresu ﬂ;";gﬁf: fizycznych i wewnetrzna
cji = wydluzenie, przewgzenie, aweg kontroli c chemicznych, wyrobu i
B | 5 | | yiymelost re petzanie - szybkost s uzyskane
o 5 — - weryfikacja nagrzewania, jak rowniez w wymagane
z podaniem ® Wiasnosci Wiasnosci w zakresie szybkost zakresie zjawisk BRI
- R . chiodzenia,
. cech ) E materialowe: fizyczne: dOSiepnYF? e W phadil odweglenia, wyrobu
: ':BI L 3 skiad chemiczny, gestosé, przewodnosé urzadzen L utlen'!en:na,
o a jednorodnosé, fazy, ciepina, rozszerzalnose opyrzadowani peknigcia,
uzytkowania wirgcenia, wielkosé ziama cieplna, ciepto wiasciwe wypaczenia

Rysunek 2. Ogolny model projektowania procesow obrobki cieplnej
W ujeciu procesowym

2.5. Jakos¢ technologii

Jakos¢ technologii stanowi wazne zagadnienie w zakresie problematyki dotyczacej procesu

wytwarzania, plasuje si¢ w obszarze zar6wno technicznego okreslenia jakosSci realizowanych

2. Stan wiedzy z zakresu zarzgdzania technologia
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procesow i wytwarzanych wyrobow, jak i jakosci zarzadzania technologia [134-136].

Sformutowanie dotyczace jakosci definiowane jest wspoiczesnie w obszarze poruszane]
W niniejszym opracowaniu tematyki, jako probierz poziomu technologii, a tym samym stanowi
bodziec do projektowania innowacyjnego i postepu technicznego w procesach wytwarzania [78-80].

Zagadnienie jakosci technologii dotyczy w calym swoim zakresie problematyki
unowoczesnienia metod wytwarzania, ale takze w znaczacej mierze usprawnienia organizacji
produkcji [14,29,80].

Definiowanie jakosci dla zakresu technologii jest w pelni uzasadnione przez pryzmat
prowadzonych analiz kwalitonomicznych. Zaréwno pojg¢cie technologii, jak 1 jakosci,
jest definiowalne [83]. Zagadnienie definiowania spdjnego okredlenia dla jakos$ci technologii
stanowi transformate okreslenia jako$ci wyrobu - rysunek 3.

Jako$¢ technologii to zespol kryteriow okreslonych dla czynnikéw i ich zwigzkdw majacych
istotny wptyw na funkcje celu definiowang przez jako$¢ wyrobu. Jako§¢ wyrobu jako spetnienie
wymagan dlan okre§lonych stanowi podstawe do definiowania jakosci technologii.
Definiujgc jakos¢ poprzez charakterystyke optymalnych cech wartosci uzytkowych dla danej
technologii uzyskujemy punkt wyjscia do definiowania jakosci technologii. Z punktu widzenia
klienta w zakresic potrzeby komfortu i doznan estetycznych definiowanych przez kryteria
estetyki 1 ergonomii stanowi dla producenta obszar poszukiwania technologii nowoczesnych

1 doskonalenia zar6wno procesow, a przez co 1 produktow [82-85,91].

» JAKOSC WYROBU
Stan warstwy
Lt/;’/’,// \\/ \ / wierzchniej
Jakosé Doktadnosé Doktadnosé Jakosé
materiatu wymiaréw ksztattu powierzchni

\ Doktadnosé
powierzchni
Jakos¢ zarzadzania

Jakos¢ maszyn i urzadzen
JAKOSC
- TECHNOLOGII

Jakoséé projektowania

Jakos¢ personelu

Rysunek 3. Wybrane sktadowe jakosci wyrobu i jakosci technologii
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Czynniki decydujace o jakosci technologii moga podlega¢c pewnym warunkom
ograniczajagcym, oraz tworzyé mocne 1 slabe zwiazki przyczynowo - skutkowe.
Ograniczenia oraz zwiazki przyczynowo - skutkowe uzaleznione sg od stosowanych rodzajéow
technologii, co jest zwigzane z jej réznorodnoscig oparta o aspekty technicznego zaplecza
procesow technologicznych - stosowane maszyny, urzadzenia, linie produkcyjne, narzedzia
czy systemy pomiarowe [8,67,75,85].

Caloséciowe i skonczone poszukiwanie liczby permutacji dla rozwigzan technologicznych
okreslonych projektow wyrobéw, jak juz wspomniano, wydaje si¢ by¢ ze wzgledu
na dynamike¢ rozwoju technik wytwarzania dzialaniem ograniczanym tempem doskonalenia
w tym zakresic. Rozw@j technologii wymuszany jest przez rozwd] nowych technik
wytwarzania. Powyzsze jednak nie wyklucza i nie obmiza wartosci prac podejmowanych
w zakresie wartosciowania technologii na podstawie analizy w kryterium: technologicznym,
ekonomicznym czy jakosciowym [25,79,80,86,87].

Kazdy produkt definiowalny jest poprzez jakos¢ uzytkows stanowiaca o jego cechach
w tym: technicznych, uzytkowych, estetycznych, ekonomicznych oraz wielu innych, w tym
takze dotyczacych spelnienia wymagan prawnych w zakresie obszaréw dotyczacych przepisow
handlu, odpowiedzialnosci producenta za produkt oraz przepisow srodowiskowych [30,88-90].

Jakoéé technologii zwiazana jest z zagadnieniem jakosci wyrobu, jak zdefiniowal Janusz
Dietrych [92,93] w twierdzeniach dotyczacych racji wytworu i kryteriow konstrukcyjnych
zasadniczo stosowanych w procesie projektowania konstrukcyjnego:

e  wytwor (produkt) posiada okreslony cel techniczny (okreslone whasciwosci),

e uzycie wytworu (produktu) ma warto§¢ w sensie optacalno$ci ekonomiczne;j,

e wytwor (produkt) ma cechy, ktore umozliwiaja wykonanie go przy uzyciu dostepnych
srodkéw technicznych,

powyzsze pozwala zdefiniowa¢ relatywne tezy dla technologii:

e technologia okreslana jest przez pryzmat celu, jaki ma pozwalac¢ osiagnaé,

e technologia okreslana jest przez pryzmat ekonomiki produkcji, posiada wartos¢ w sensie
optacalnoéci ekonomicznej,

e technologia okreSlana jest przez pryzmat zastosowanej techniki, infrastruktury
przemystowe;.

Powyzsze twierdzenia zardwno w  zakresic projektowania konstrukcyjnego,

jak i technologicznego, stanowia racj¢ celowosci technicznej, ekonomicznej i technologiczne;j
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tworzac podstawg w kontekscie poszukiwania rozwigzan nowych technologii. Racje te mozna
uzna¢ za kryteria generalne w analizie i syntezie proceséw technologicznych, nie tylko
w obszarze technologii maszyn.

Zagadnieniem istotnym jest definiowanie i opis zjawisk zwigzanych z funkcjg wplywu
technologii na wlasnosci materialu. Wplyw ten jest uzasadniony z racji stosowanej technologii,
stanowl czynnik majacy w decydujacy sposob wpltyw na ksztattowanie funkcji celu wyrobu,
ale rowniez jako czynnik mogacy wplynagé w nieuzasadniony sposéb powodujac zmiang
wlasnosci materialu pogarszajagca lub uniemozliwiajgcg uzyskanie funkcji celu dla danego
wyrobu [21,91,94,95].

Doktadnos¢ procesow wiaze si¢ z definiowaniem wielu czynnikow ja ksztaltujacych,
stanowi ona jeden z podstawowych elementéw oceny jakosci wyrobu. Jako$¢ wyrobu stanowi
wynik jakosci procesu wytwarzania, w tym przede wszystkim jakosci procesu
technologicznego. Doktadnosé realizacji poszczegdlnych operacji procesu technologicznego
okresla jakos¢ wyrobu [36,82,83].

Jakosé realizowanych dziatan w ramach zdefiniowanych poziomdéw struktury procesu
technologicznego ma istotny wplyw na jakos¢ technologii. Dla powyzszego zakresu
zagadnienia mozna zatozyé uogdlniony wzdr jakosci technologii w ujeciu strukturalnym

procesu (1) [83]:
5 (#H
J, = Zm(k}ro (1)

I, - jakos¢ poszczegolnych operacji technologicznych.

gdzie:
J; - jakosé technologii,

Jakos¢ technologii jest suma jakosci poszczegdlnych operacji oraz jakosci dziatan
czastkowych operacji - zabiegow realizowanych w procesie.

Poprawne zaprojektowanie procesu technologicznego na podstawie odpowiednio
zdefiniowanych wymagan, a kolejno - zapewnienie realizacji ustalonych kryteriéw procesu
technologicznego pozwala na uzyskanie oczekiwanych wlasciwosci wyrobu - rysunek 4.

Jakosé technologii dotyczy najczescie] okreSlenia stanu wyrobu definiowanego poprzez
cechy wyrobu po wykonaniu ostatniej operacji technologiczne] zdefiniowanej w lancuchu

technologicznym odniesionej do przyjetych kryteriow opisu technologii [74,82,94,95].
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PROCES

WEJSCIE

TECHNOLOGICZNY

Cechy - Cechy — parametry Cechy —
okreslone wymagania procesu technologicznego wiasciwosci wyrobu

Rysunek 4. Technologia w ujeciu procesowym

Jakosc technologii dotyczy najczesciej okreslenia stanu wyrobu definiowanego poprzez
cechy wyrobu po wykonaniu ostatniej operacji technologicznej zdefiniowane] w tancuchu
technologicznym odniesionej do przyjetych kryteriéw opisu technologii [74,82,94,95].

Do podstawowych kryteriéw oceny jakosci technologii proceséw obrébki cieplnej zaliczy¢
mozna ocen¢ wiasnosci [9,25,46,48]:

e materialu poddanego procesowi technologicznemu,
e warstwy wierzchniej, jako wyniku realizacji technologii,
e w zakresie uzyskanej dokladno$ci wymiaréw dla stosowanej technologii.

Wihasnosci materiatu dotyczg oceny cech fizycznych, chemicznych i1 mechanicznych
materialu obrabianego.

Wiasno$ci warstwy wierzchniej uzyskiwanej w trakcie realizacji procesu technologicznego
dotycza fizycznych, chemicznych, mechanicznych i geometrycznych zmian ksztattujgcych
jej wlasciwosci wyrobu [47,48,140,141,161].

Zbiory kryteridw oceny jakos$ci, tak wyrobu jak i technologii, posiadaja ze soba wspdlne
obszary, podejmowane analizy i oceny zaréwno wyrobow, jak i technologii dotycza
w szczegolnosci [9,25,32,86,95,201]:

e funkcjonalnosci - osiggnigcie celu okreslonego tak dla wyrobu, jak i technologii; Zrédto
podejmowanych analiz w tym wzgledzie zwiazane jest z ectapem projektowania

i konstruowania, technologiczno$cig konstrukcji, réwniez w kontekscie ergonomii wyrobu

1 bezpieczenstwa realizacji procesu, ekologii w zakresie oddzialywania procesu i wyrobu

na §rodowisko, itd.,

e trwalosci - osiggniccia okreSlonych wiasciwosci wyrobu i niezmiennosci uzyskanych cech

w czasie uzytkowania, ale rowniez trwalo§¢ technologii jako wlasciwosci okreslajacej

jej wartos¢ 1 site oddzialywania na ksztattowanie wtasciwoséci wyrobow,
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e niezawodnosci - zwigzanej z miarami skuteczno$ci 1 efektywnosci uzyskiwanych
wiadciwosci wyrobu, w tym takze niezawodnosci stosowanej technologii,

e ckonomiki - dotyczacej kosztow wytworzenia wyrobu, w tym kosztow technologii, rowniez
w zakresie oceny wartos$ci wyrobu i technologii.

Nie bez znaczenie jest dla powyzszych zalozen sformutowanie kryteridw wyboru metod
technologicznych, tak w zakresie jej skutecznosci, jak i efektywnosci.

Miare skutecznoséci technologii okresli¢ mozna jako osiggnigecie funkcji celu opisanej
wladciwosciami wyrobu.

Miare efektywno$ci technologii okre$lié mozna jako osiagniecie kryteridéw jako$ciowych
i biznesowych stawianych dla analizowanego wyrobu, pozwalajacej uzyskaé przewage
nad innymi przedsigbiorstwami wytwarzajagcymi produkt o tozsamych lub zblizonych
wilasciwosciach, a dostgpnych globalnie na rynku [7,66-68].

Badanie jakosci dotyczace zagadnienia projektowania technologii powinno uwzgledniac¢
kryteria jej poprawnosci i ekonomicznosci, zasigg kontroli w tym wzgledzie powinien
by¢ kompleksowy, poprzez zastosowanie odpowiednich metod kontroli jak metryzacja,
poréwnanie z innymi dostgpnymi technologiami - benchmarking technologiczny [191].

Najkrocej jakos¢ technologii mozna zdefiniowal jako stopiern speinienia wymagan
dotyczqcych realizacji procesu technologicznego [95-98].

Badania w zakresie oceny jako$ciowej proceséw technologicznych powinny mie¢ na celu
optymalizacje poziomu jakosci rozpatrywanych procesow, w celu wybrania konkretnych
wariantéw technologii, z punktu widzenia mozliwej do uzyskania jakosci - najkorzystniejszej
w zakresie ekonomii.

Jakos¢ technologii zalezy od nastepujacych kryteriow, ktore muszg zosta¢ podjete
w procesie projektowania technologii [95-98]:

e materialu - wlasnoSci materialu definiujg jego obrabialnosé, w kontekscie technologii
obrébki cieplnej podatno§¢ na zmiane wlasnoSci materialu powierzchniowo
lub objgtosciowo; w obszarze nauki w zakresie proceséw obrobki cieplnej prowadzi
si¢c badania majgce na celu okreslenie optymalnych warunkéw obrobki cieplnej
(chemicznej) dla danego materialu, w tym okreSlenie warunkéw optymalnych
dla osiagniecia okreslonych wlasnosci materiatu,

e maszyny i urzadzenia - decyduja o wyborze technologii w danym przedsigbiorstwie,

stanowigc ograniczenia w tym zakresie, jak rOwniez dotyczace organizacji procesu
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produkcyjnego, tak w jednym i drugim obszarze dokonuje si¢ optymalizacji ze wzgledu
na kryterium jakosci, kosztu i czasu,

e kosztow - cel biznesowy przedsigbiorstw jest nadrzg¢dny, poszukuje si¢ technologii nisko
kosztowych, zgodnie z teorig Nedlera, koszty stanowig takze koszty dotyczagce jako$ci
jak koszty brakéw.

Jako§¢ technologii jest miarg spehienia przez nig wymagan, powyzsze charakteryzujg
cztery kategorie:

e wrzrost oczekiwan klientow: dynamika zmian wymusza poszukiwanie technologii,
ktore pozwola uzyskiwa¢ produkt spelniajacy oczekiwania klientow [149],

e zaostrzenie konkurencji: technologia stanowi najwazniejszy aspekt kreowania
konkurencyjnosci przedsigbiorstwa [6],

e regulacje prawne: produkt jest wynikiem procesu wytwarzania, ale to jego rdzen -
technologia odpowiedzialna jest za kreowanie wlasciwosci wyrobu, za ktory
odpowiedzialno$¢ ponosi producent, rosnaca ilosé przepisdw w zakresie oddzialywania
technologii na $rodowisko naturalne oraz bezpieczefistwo uzytkownikéw zmusza
do dogiebnego analizowania spelnienia wymagan przez przedsicbiorstwa w zakresie
stosowanych technologii [30,180],

e strategia przedsicbiorstwa: nie jest mozliwe produkowanie nowoczesnych wyrobow
bez stosowania nowoczesnych technologii, technologie stanowig zasadnicza pozycje

w budowie strategii przedsigbiorstw [201,202].

2.6. Dokumentacja technologiczna

Problem zarzadzania wspdlczeénie bardzo czgsto odnoszony jest do dokumentacji
powstajace] w danym zakresie, ilo§¢ wymagan w tym obszarze zdecydowanie rosnie.
W zakresie realizacji procesow produkcyjnych jednym 2z najistotniejszych zasobow
informacyjnych stanowi dokumentacja technologiczna, stanowigca zbiér dokumentow
1 zapisOw zawierajacych niezbedne informacje 1 dane do zapewnienia prawidlowego przebiegu
poszczegblnych operacji w przyjetym procesie technologicznym. Celem stosowania
odpowiedniego zakresu dokumentacji technologicznej jest standaryzacja realizacji procesu
technologicznego [30,48,50,100,101,126].

Do czynnikéw decydujgcych o zakresie i szczegdlowosci dokumentacji technologicznej
zalicza si¢: wielko$¢ produkcji, rodzaj wyrobu, kwalifikacje pracownikéw, ale takze coraz
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czgscie] wymagania stawiane przez klientObw oraz systemy zarzadzania funkcjonujace
w przedsigbiorstwach czy tancuchach wytworczych.
Dokumentacja konstrukcyjna stanowigca element wejscia do procesu projektowania
technologii dla wyrobu powinna obejmowac¢ migdzy innymi [16,18,48]:
e rysunck wykonawczy, konstrukcyjny,
e opis techniczny - schemat dzialania,
e warunki techniczne.
Podstawowy zakres dokumentacji technologicznej obejmuje:
e karte technologiczna,
e instrukcje¢ obrobki,
e instrukcje szczegdtowe, w tym proceséw obrobki cieplnej, kontroli, kart kalkulacyjnych.

Zarzadzanie dokumentacja technologiczng w przedsigbiorstwach produkcyjnych dotyczy

przede wszystkim problematyki:
e aktualnosci dokumentacji w czasie i miejscu,
e zarzgdzania zmianami dotyczacymi proceséw 1 odzwierciedlenia tych zmian

w dokumentacji,

e wycofywania oraz archiwizacji dokumentacji i jej powtérnego wykorzystania.

Zarzadzanie dokumentacja technologiczng musi przyjmowa¢ w przedsigbiorstwie ustalony
system dysponowania zawarta w dokumentach informacja, zagadnienie te szczeg6lnie wazne
jest ze wzgledu zarzadzania technologia.

Opracowanie dokumentacji technologicznej najczedciej odbywa si¢ w dwoch etapach:
¢ wstepnym - dotyczy dokumentacji uproszczonej,

e docelowym - dotyczy dokumentacji szczegolowe;.

Problem zarzadczy istniejgcy wspolczesnie dotyczy struktury i zakresu dokumentacji technologiczne;,
ktéra mozna uznaé za poziom wystarczajacy dla uzyskania postawionych celéw, w tym w zakresie jakosci
realizacji procesu, ale réwniez sprawnosci zarzadzania. Dublowanie si¢ dokumentéw Iub brak dokumentéw
na poszczegOlnych etapach zarzadzania technologia stanowi wazny problem do rozwiazania.
Rosngce wymagania w zakresie dokumentacji procesu, w tym rowniez zapisow, Stanowig wazne ogniwo
nie tylko w zakresie sprawnosci systernu zarzadzania, ale takze w sferze biznesowej przedsigbiorstw [99].

Zakres i szczegtlowos¢ dokumentacii technologicznej w kontekscie koncepciji niniejszej pracy stanowi
postawiony problem zwiazany ze skutecznoscia i efektywnoscia zarzadzania technologia.
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3. Praktyczne aspekty zarzadzania technologig

Zagadnienie dotyczace zarzadzania ewoluuje od ponad stu lat, kiedy zostaly okreslone
naukowe podstawy w tym obszarze przez F. W. Taylora, K. Adamieckiego, a kolejno
uzupelniane i 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 réwniez w zakresie technologii, wymusza
postep w zakresie metod badaf i oceny jako$ci realizowanych proceséw. W procesach
technologicznych, a w szczegolnosci dotyczacych procesu montazu zagadnienia naukowego
zarzgdzania zostaly wykorzystane bardzo szybko przez Henry Forda w zakresie organizacji
1 zarzadzania procesami produkcyjnymi w fabryce samochodéw.

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 powigzania
z wieloma obszarami nauki w bardzo szerokim zakresie od ekonomii, socjologii po nauki
techniczne [79,80,84,94,95104-109].

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

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

Technologia nalezy do gtéwnych zasobow (tu traktowana jako wiedza / informacja) kazdej
organizacji, w zakresie zarzadzania technologia podkresla si¢ znaczenie jej doskonalenia jako
strategicznego dzialania zapewniajgcego status quo przedsigbiorstwa. Adam Smith w swoim
dziele naukowym ,, Bogactwo Narodow” postawit osad dotyczacy wzrostu wydajnosci pracy,
gdzie twierdzil, ze nie tylko ilos¢ osdb zatrudnionych w produkcji czy podzial pracy ma na nig
najistotniejszy wptyw, ale postep techniczny - nowoczesnodé rozwigzan technicznych, w tym
takze technologii jako ,rodzaj prac pomnazajgcych wartos¢” [107]. Powyzsze skiania
do postawienia tezy, ze technologia, jak 1 sposob jej uzycia stanowia istotny element kreowania
wzrodet bogactwa”. Powyizsza teza zostala udowodniona w pracy zatytwlowanej ,,Ocena

wybranych proceséw wytwdrczych w oparciu o analize warto$ci”, w ktorej przedstawiono
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wyniki analizy poréwnania proceséw o identycznych skutkach koncowych, a innej drodze
ich osiagnigcia - zastosowanej technologii. Badania wykazaly znaczne réznice w efektywnosci
kosztowej i czasowe] realizacji badanych proceséw, réwniez dowiodly prawdziwosci
postawione]j tezy, iz to wlasnie technologia wraz z zapleczem technicznym przedsi¢biorstw
stanowi decydujacy wplyw w zakresie uzyskiwania przewagi biznesowej na rynku [87].

W zakresie zarzgdzania wyrdzni¢ mozna wicle dylematéw zwigzanych z kreacjg idei,
metod czy narzedzi zarzadzania, dotycza one oceny sity ich wplywéw na zmiane postaw oraz
ich postrzeganie i powszechng akceptacje. W zakresie upowszechniania zagadnien
dotyczacych zarzadzania najwigkszy wplyw w minionych dwoch dekadach wywarlo
opracowanie oraz wdrazanie do praktyki organizacyjnej systeméw zarzadzania opartych
na sformalizowanym podejsciu [88,99,108,109,186].

W zakresie dzialalnoS$ci normalizacyjnej w zakresie zarzadzania jako$cia nieprzerwanie
od ponad 30 lat prowadzone s3 prace ukierunkowane na standaryzacje w zakresie:
terminologii, wymagan, procesu audytowania, procesu certyfikacji, akredytacji czy procedur
statystycznych [89].

Pierwsza standaryzacja w zakresie systeméw jakosci miala miejsce w Wielkiej Brytanii
w latach 70-tych XX stulecia, w roku 1971 ustanowiona zostata norma BS 4778 ,, Quality
vocabulary” bedaca stownikiem terminéw zwigzanych z zapewnieniem jakosci, w roku 1972
ustanowiono norm¢ BS 4891 , A4 guide to quality assurance” dotyczaca problematyki
w zakresie konstruowania i funkcjonowania systeméw i procedur zapewnienia jakosci, kolejno
w roku 1974 ukazala si¢ trzycze$ciowa norma BS 5179 ,,Guidelines for Quality Assurance”
dotyczgca funkcjonowania i oceny systemu zapewnienia jakosci, a w roku 1979 wydana
zostala pierwsza edycja normy BS 5750 ,,Quality systems” bedacej pierwowzorem norm
ISO serii 9000 opracowanych przez Komitet Techniczny ISO/TC-176, co uznawane jest
za poczatek miedzynarodowej standaryzacji zwiazanej z systemami jakos$ci.

Iloé¢ wdrozen systeméw zarzadzania i réznorodnosé powstajacych rozwiagzan systemowych
w réznych obszarach dziatalnoéci gospodarczej stanowi wartos¢ nie do przecenienia w zakresie
nauk o zarzadzaniu, w szczegdlnosci z podnoszong w tym zakresie ideg ciaglego doskonalenia
[131,138,197].

Dynamiczny rozw0] w zakresie sformalizowanych systeméw zarzadzania od opublikowania
w roku 1987 pierwszej serii norm ISO 9000 dotyczacych zarzadzania jakodcia wyzwala rozwdj
uszczegolowionych systeméw zarzgdzania w waskich zakresach specjalizacji dotyczacych
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réznych obszaréw zastosowan, czego przykiadem jest specyfikacja techniczna ISO/TS 16949
»Systemy zarzadzania jakoscig, szczegdlowe wymagania dotyczqce stosowania ISO 9001
w przemysle motoryzacyjnym oraz w organizacji produkujgcych czesci zamienne” dla branzy
motoryzacyjnej, poprzez uszczegétowienie wymagan [41,42,110,178,179].

Realizowane podejscie w zakresie miedzynarodowe) standaryzacji systemow jakosci daleko
wykracza poza postrzeganie opracowanych norm jako narzedzi zarzadzania skutecznych
w zastosowaniu tylko w obszarze przedsigbiorstwa, cel przyswiecajgcy standaryzacji od samego
poczatku ma za zadanie uzyskanie racjonalnego poziomu stosowanych procedur w obrocie
towarem w calym faincuchu dostaw. W powyzszym zakresie bardzo istoing role pelni
wiarygodnos¢ informacji w systemie zarzadzania jakoscia, w tym rodzaj i 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 szczegdlnodci realizujgcych procesy specjalne, do ktérych zalicza
si¢ procesy obrdbki cieplnej, moze stanowic to obszar wymagajacy uszczegolowienia [111].

Wymagania normy ISO 9001 postrzegane sa wspolczesnie jako fundament wymagan
w zakresie systeméw jakosci, jezeli przedsi¢biorstwo wspditworzy lanicuch dostaw z innymi
organizacjami coraz czeécie] musi spelnia¢ wymagania sprecyzowane w normach branzowych,
sytuacje t¢ mozna zaobserwowal w zakresie wspommianego juz przemyshi motoryzacyjnego
1 stosowanej, w tym zakresie specyfikacji technicznej ISO/TS 16949 [110].

Przedsigbiorstwa produkcyjne realizujace procesy obrobki cieplnej nie projektuja wyrobow,
zakres projektowania w ich przypadku dotyczy procesu projektowania technologii.
Ten szczegdlny rodzaj procesow odnosi si¢ do zagadnicnia walidacji procesow, gdyz wyniki
realizacji proceséw obrobki cieplnej nie w calym zakresie moga byé sprawdzone w pézniejszych
operacjach konfroli wyrobu. W obszarze procesOw specjalnych powstaja r1Owniez
uszczegotowione sformalizowane standardy miedzynarodowe czy branzowe [109,110,112,205].

Dynamiczne zmiany w zakresie koncepcji systemOw zarzgdzania jakoscig wynikajg
z innowacji produktowych i procesowych, umiedzynarodowienia proceséw wytwarzania,
zwickszajacych sie oczekiwan klientéw, globalizacji rynku [22,102,103].

Powyzsze zagadnienic zwigzane jest z dynamicznie ksztatowanym przez rézne organizacje
opracowywaniem standardow majgcych na celu sformalizowanie wymagan, w tym ich
uszczegolowienie, co najczesciej dotyczy sektorow 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 zarzgdczego przez pryzmat dwoch okreslen: zakresu
1 szczegétowosci jest zasadna 1 zmierza do uzyskania wymagane] efektywnosci
podejmowanych dziatan, tak w obszarze technicznym, jak i ekonomicznym.

Zakres zarzadzania opisany jest przez okreSlenie granic dla realizowanego dzialania
zarzadczego.

Szczegblowos¢ zarzadzania zwigzana jest z okre§leniem poziomu szczegotowosci
zagadnien realizacji danego dzialania zarzadczego.

Zdefiniowanie w przedstawiony powyzej sposob okreslen zakresu i szczegotowosci
stanowi zadanie optymalizacji ukierunkowane na poszukiwanie rozwigzania optymalnego,
jakie ma przynie$¢ podejmowanie dziatan zarzadczych.

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

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

SZCZEGOLOWOSC SZCZEGOLOWOSC

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 1 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 znaczgca ilo§¢ teoretycznych, jak i praktycznych
rozwigzan dla celow skutecznego i efektywnego zarzadzania procesami: business proces
reengineering, analiza tancucha wartosci i wiele innych [14,113,127,178].

Zarzadzanie procesami stanowi wspdicze$nie podstawowy czynnik kreowania przewagi
konkurencyjnej organizacji. U podstaw zarzgdzania procesami lezg zagadnienia
ich identyfikacji, korelacji ze strategig przedsigbiorstwa, ustaleniu zasad ich sterowania
i nadzorowania w oparciu o okreslone kryteria, opracowywania dokumentacji.
Podstawg prawidlowej realizacji procesu jest zrozumienic jego istoty oraz okre§lenie kryteridow
warunkujacych osiggniecie zaplanowanego celu, zarébwno w fazie projektowania
jak i sterowania procesem [113-116].

W zakresie realizowanych w przedsichiorstwie proceséw najwaZniejsze s3 procesy
tzw. kluczowe, rdzenne lub giéwne, strategicznie wazne, kreujgce przewage biznesowg. Procesom
gléwnym poswicca sie zdecydowanie wickszg uwage. Cechami proceséw glownych jest:

e tworzenie wartoSci w lancuchach wytwoérczych - klienta interesuja wiasnoéci wyrobu,
z tego wzgledu przedsigbiorstwo winno skoncentrowaé si¢ na czynnosciach, ktore
w procesach tworza warto$¢, do takich procesOw zaliczamy procesy technologiczne
[113,114,116,127,172],

e warto§¢ know—how dla organizacji - technologia stanowi najwazniejsze kryterium
zwickszenia przewagi konkurencyjnej [117,118],

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

Wspolczesne postrzeganie organizacji przez pryzmat procesow stanowi podstawe strategii

wdrazania systemdw zarzadzania. Identyfikacja i zarzadzanie procesami stanowi realizacjg
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strategii nazwanej zarzadzaniem procesowym. W tym zakresie przedsigbiorstwa powinny
zdefiniowa¢ metody zarzadzania procesami, w tym zarzadzania dokumentacjg proceséw.
Celem procesu zarzgdzania dokumentacjg jest stwierdzenie, czy procedury sa adekwatne
do realnych potrzeb, efektywnie wdrozone i przestrzegane w toku realizacji, co ma decydujacy
wplyw na osiggniecie celu stawianego danemu procesowi. Zarzadzanie dokumentacia,
w tym rowniez zapisami, stanowi wazny aspekt zarzadzania technologia, gdyz jest
materialnym obrazem tego, co nazywamy technologia [111,123,126,193].

Zarzadzanie procesowe wdrazane od lat w przedsigbiorstwach wymaga przeprowadzenia
szczegbtowej analizy proceséw, majgcej na uwadze skuteczne 1 efektywne nimi zarzadzanie,
w zakresie tym niewiele przedsi¢biorstw wyrdznia jako proces gléwny technologie 1 nig zarzadza.

Norma PN-EN ISO 9004:2010 ,,Zarzqdzanie ukierunkowane na trwaly sukces organizacji -
Podejscie wykorzystujqce zarzqdzanie jakoscig” zwraca szczegOlng uwagg na procesy
specjalne w zakresie produkcji, ktoérych sterowanie w istotny sposéb wplywa na jako$é
wytwarzanego wyrobu, podkreslajac ich istotny wklad w tworzenie wartosci [123].

Sterowanie procesami specjalnymi dotyczy tych proceséw, dla ktérych parametry wyrobéw
s3 kosztowne w ocenie lub trudne do wykonania oraz gdy parametry wyrobow nie mogg byé
w satysfakcjonujgcym stopniu sprawdzane przez pozniejsze kontrole czy badania [111-114].

Procesy technologiczne obrébki cieplnej stanowia jeden z istotnych proceséw w produkeji
wielu wyrobow przemystowych, a niekiedy stanowiag wiodaca technologie stosowana w wielu
przedsi¢biorstwach pozwalajacg ksztaltowaé oczekiwane wazne wlasciwosci wyrobow, majace
priorytetowe znaczenie dla pelnionych przez nie funkcji.

Zarzadzanie procesami wytwarzania dotyczy zagadniei wydajnosci i pracochlonnoéci
produkcji danego wyrobu w aspekcie wielkodci produkcji 1 réZnorodno$ci asortymentu,
z punktu widzenia technologii kryteriami najwazniejszymi dla procesow wytwarzania
jest cel uzyskiwania odpowiednich wlagciwosci wyrobu w warunkach ograniczefi narzuconych
przez [124-127]:

e wiasnodci materiahi,

e maszyny i urzadzenia bedace w dyspozycji przedsigbiorstwa,
e stosowane narzgdzia,

e technologie,

e zaplecze do monitorowania i pomiaréw.

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

Z wielu procesdw, ktore mozna zdefiniowa¢ w zakresie funkcjonowania przedsigbiorstw
produkcyjnych, mozna wyréznié dwa w szczegdlny sposéb istotne ze wzgledu na zagadnienia
poruszane w niniejszym opracowaniu: proces zarzadzania technologia stanowiacy czes¢
procesu produkcyjnego oraz proces zarzadzania dokumentacjg. Procesy te bedac w stalej
interakcji wspolnie stanowig o mozliwosci osiggnigeia stawianych celow [126,127].

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

Sterowanie procesem technologicznym jest czgscig sterowania procesem produkcyjnym,
ustanowione zadania w tym zakresie powinny obejmowaé [128,149]:
¢ nadzorowanie wszelkich czynnikéw wejsciowych do procesu,

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

o realizacje zagadnieh zwigzanych z zarzgdzaniem jakoScia, majac na uwadze technologie
dotyczaca kontroli jakosci 1 opracowywane w tym zakresie dokumenty, takie jak: plany
kontroli i badan,

¢ doskonalenie procesu technologicznego w wyniku wieloaspektowych analiz czynnikéw
egzo- i endo- technologicznych.

Realizacja technologii jest sci§le zwiazana z systemem zarzadzania jakoscig, majagcym
na celu doskonalenie organizacji, a w tym doskonalenie procesu wytwarzania, a wigc
technologii, jednakze w tym wzgledzie wiele przedsigbiorstw ogranicza si¢ do doskonalenia
samego procesu wytwarzania poprzez wykorzystanie np. standardowych narze¢dzi zarzadzania
jakoscia, w tym badanie zdolnosci jakosciowej procesow [129,130,133].

Stopniowanie zarzadzania technologia w zakresie etapéw jej realizacji mozna okresli¢

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

¢ pozyskiwanie nowych technologii,

s operacyjne stosowanie technologii,

e rozwijanie stosowanych technologii.

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

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

e zagadnienia zewnetrznego organizacji (realizujac benchmarking technologiczny), majgcego
na celu poszukiwanie odpowiedzi o pozycj¢ technologiczng przedsigbiorstwa w warunkach
wolnego rynku.

Zarzadzanie technologia w kontek$cie znaczenia technologii mozna rozpatrywac
w ukladzie [2]:

s technologii kluczowych (majacych wptyw na pozycje konkurencyjng przedsigbiorstwa),

e technologii podstawowych (pozwalajacych na okre§lonym poziomie realizowal proces
wytwarzania).

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

Zarzadzanie jakoscig procesow dotyczy takze aspektu zasobdw, w tym w szczegdlnodci
zasobow ludzkich. W zakresie realizowanych proceséw obrdbki cieplnej nalezy szczegdlng
uwage zwrocié na okre§lenie zakresu wymagan dotyczacych personelu, jako jednego
z kluczowych czynnikéw mogacych wptywa¢ na dezorganizacje procesu [132,202,204].

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

W Swietle wymagan normy ISO 9001 personelowi uczestniczgcemu w procesie produkeji
oraz personelowi dotyczacemu nadzoru nad nim producent powinien okresli¢ stosowane
wymagania. Najczesciej w praktyce produkcyjnej w zakresie nadzoru nad realizacjg procesow
produkcyjnych odpowiada technolog [111].

Pracownicy nadzoru nad realizacja procesow obrobki cieplnej odpowiedzialni sg za jakosé
wykonywanych prac, tak wi¢c odpowiadajg 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 niezbg¢dne instrukcje technologiczne obrobki
cieplnej oraz instrukcje robocze, umozliwiajagce wlasciwe wykonanie, skontrolowanie
realizowanych proceséw i odpowiednie podejmowanie decyzji.

Problematyka jako$ci proceséw wytworczych nierozerwalnie zwigzana jest z kategoria
dyscypliny technologicznej. Przestrzeganie obowigzujgcych reziméw technologicznych
jest jednym z najistotniejszych elementéw zapewnienia jakosci wyrobu. Optymalny dobér
zarOwno procesu technologicznego, jak i1 parametrow poszczegélnych 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 technologiczne;j
najstabszym ogniwem jest pracownik oraz panujgca w tym zakresie w przedsigbiorstwie
kultura pracy [94,127-136,].

Skuteczne zarzadzanie procesem ma na celu redukcje odchylen, zagadnienie to zwigzane
jest scisSle z analiza czynnikow oddzialywujacych na charakterystyke procesu i okreslenie
czynnikow zaklocajgcych, wielkosc, znaczenie i czgstosé wystegpowania tych czynnikow rézna
jest dla réznych technologii. Wyrdznia si¢ nastgpujace czynniki oddzialywujace
na charakterystyke procesu [12,134-136]:

e czynniki sterowalne - czynniki regulowalne w sposob celowy,

e czynniki niesterowalne lub sterowalne w ograniczonym zakresie,

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

e czynniki zaktdcajace wewngtrzne, zwigzane z okreslonym charakterem realizacji procesu,

e czynniki zaklécajace pomigdzy produktami, czynniki powodujgce odchylenia pomigdzy
kolejnymi wyrcbami.

Tablica 3 przedstawia przyklady czynnikow wplywajagcych na przebieg procesu
technologicznego. Zaprezentowane podejscie (tablica 3) zwigzane jest z metoda Taguchiego.
W zakresic zarzadzania technologia nalezy postgpowaé w ten sposob, aby projektowaé
technologie wytwarzania, w ktérych oddzialywanie czynnikéw sterowalnych bylo jak najmniej
czule na zaklécenia, ideg jest zaprojektowanie technologii w zupelnosci odpornej na zaklécenia.
W celu uzyskania technologii sterowalnej nalezy na wstgpie okreslic czynniki kontrolowane
1 zakl6cajace. Zaprojektowanie i wdrozenie systemu budowy technologii sterowalnych stanowi

jeden z podstawowych zagadniefi 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 - niejednorodnos$é materiatu
- kwalifikacje zatogi
Czynniki zaklécajgce wewnetrzne Czynniki zaklécajace zewnetrzne

- zmienno$§¢ wiasnosci materiatow
wejsciowych
- warunki srodowiskowe

- zmiennos¢ parametréw procesow w

- Zuzywanie si¢ narzgdzia
- ZUZywanie si¢ cze¢sci maszyn

- brak serwisowania ) ) . )
wyniku zmiennosci cech parametrow

dostarczanych mediow

3.2. Dokumentacja w zakresie systemu zarzgdzania

Dokumentacja stosowana w zakresie systemu zarzadzania jakoscig stanowi fundamentalne
zrodlo umozliwiajgece komunikowanie si¢ w zakresie realizowanych dzialan, jest niezbgdnym
elementem systemu zarzgdzania. Skuteczne wykorzystanie dokumentacji powinno przyczynia¢
si¢ do: osiggania zaplanowanych cech wyrobu i doskonalenia jakoSci, zapewnienia powtarzalnosci
realizowanych procesow, zapewnienia identyfikowalnosci, dostarczenia obicktywnych dowodow,
oceny skutecznodci i efektywnoéci systemu i realizowanych proceséw [78,126].

W zakresie opracowywania dokumentacji nalezy przyja¢ zalozenie, by nie opracowywaé
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
przedsi¢biorstwa, realizowanych w nim proceséw, nalezy zdecydowanie unika¢ biurokracji,
w tym powtorzei majacych wplyw na podejmowanie decyzji skutkujacych mozliwoscig
powstania niezgodnosci tak informatycznych, jak i produkcyjnych czy w konsekwencji
finansowych [126]. Rysunek 6 prezentuje algorytm zarzadzania dokumentacja w systemie
zarzadzania z szczegdlnym uwzglednieniem aspektow technologii.
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WYMAGANIA ZEWNETRZNE,
w tym wynikajgce z stosowanych
standardow

Dokumentacja
systemu zarzgdzania

Dokumentacja
technologiczna

Realizacja ustalen
zawartych w dokumentaciji,
systemu i technologicznej

Ocena skutecznosci
stosowanej dokumentacji,
dziatania doskonalace

¥

SPELNIENIE WYMAGAN

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

Dokumenty stosowane w systemach zarzadzania jako$cia maja zadanie [94,99,103]:

e dostarczenia spojnosci informacji,
e dostarczenia informacji operacyjnej,
e dostarczenia obiektywnych dowodéw na zrealizowane dziatania i osiggnigte wyniki.

Wymagania dotyczace dokumentacji mogg wynikac z:

e ustalen zawartych w umowach,

e stosowanych norm,

e nakazow prawa,

e wewnetrznych decyzji organizacji.

Zagadnienic dokumentacji w systemach zarzadzania jakoscia zwigzane jest z dwoma
aspektami. Jeden dotyczy dokumentéw - 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 wigze si¢ z zastosowaniem i przestrzeganiem opracowanej dokumentac;ji
technologicznej [48,137].
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W tablicy 4 dokonano zestawienia wymagaf 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 zamknigtego [110,111].

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

‘Wymaganie
ISO 9001 oraz Dzialanie Dokumentacja
ISO/TS 9001
- specyfikacja parametréw
- plany jakofei
- plany zarzadzania jakoscia
- okreslenie celéw dotyczacych jakosci oraz wymagan wyrobu | - ?:cv;zi)g;zygotowama
- ustanowienie procesow ego
71 ; it 2 " ; - koncepcje pomiaréw
. |- okre§lenie koncepcji monitorowania i pomiaréw :
Planowanle | o lizacji, weryfikacji i walidacji w odniesieniu do kryteriy | ~ 2222d2amia taficuchetn dostaw
procesu jeb ? - protokoly oceny ryzyka realizacji
py] procesow w aspektach
technicznych i ekonomicznych
- kryteria przyjgcia wyrobu
- zakres dzialah zwigzanych ze
oo ;
- Zlecenia
- ankiety od klientéw
- sprawdzenie kompletnodci wymagan zaréwno w odniesieniu : iﬁga‘t);:hsﬁl:rnk;k:ﬁ;m
do wyrobu jak i procesu - analiza w zakresic g aafi, W
7.2 - analiza wymagan nadrzgdnych, w tym przepisdw prawa hi nnwy;ﬂa ? h
Proces - przeglad an dla wyrobu i procesu w zakresie tym prawnych 106 nallzacyjnye
: ¥ P vymagai tfa wWyT P . . - studium wykonalnosci
Zwigzane z zdolnoéci wykonania, terminéw, celéw jakoéei s
klientem |- informowanie klienta o zmianach Tumowy .
- analiza wiadciwoéci specjalnych - potwierdzenia zleced,
pecjainy! - klamowe
- przeglad wymagati materialy rc ’
- reklamacje
- korespondencija
- analiza ryzyka
- ustalenie harmonogramu projektowania
- opracowanie plandw proceséw - harmonogram realizacji projektu
- weryfikacja i walidacja w miare potrzeby - zakresy odpowiedzialnogci
- analiza wynikajaca z procedur w zakresie dziatan - ryzyko
zapobiegawczych i jej wykorzystanie - protokoty walidacji
"3 - analiza sprawozdan z wynikami z poprzednich projektéw - protokoty zatwierdzania kolejnych
Proldbinwale tego samego rodzaju lub Podobnych etapow ‘ .
J - zatwierdzenie dokumentéw - dokumenty zatwierdzajace
- szacowanic mozliwosci technicznych i ckonomicznych - plany konstrukcyjne
- przeglad planéw kontroli - rysunki
- okreslenie whasciwoscl specjalnych - analiza FMEA
- dzialania zwigzane z prototypowaniem - plany kontroli
- weryfikacja procesu produkcji
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- ocena dostaw

- ocena dostawcow

- audity u dostawcy

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

74
Zakupy

- specyfikacja wyrobu

- lista kontrolna

- dowody przeprowadzenia oceny
dostawcow

-formylarz zaméwichi

- umowy o $wiadczenie dostaw

- uzgodnienia dot. zapewnienia
dostaw

- kryteria przyjecia

- regulacje dotyczace specjalnych
zatwierdzen

- protokoty badan

- certyfikaty wyrobéw

- monitorowanie dyspozycyjnosci

- monitorowanie w zakresie przegladdw i napraw

- przestrzeganie ustalen dotyczacych wiasnosci klienta

- analiza i archiwizacja dowod6éw dotyczacych spelnienia
wymagan przez urzadzenia, personel

- walidacja procesu

7.5
Produkcja i
usiugi

- instrukcje operacyjne

- plany badan

- plan konserwacji

- UMOWY Serwisowe

- instrukcje eksploatacyjne / obstugi

- znakowanie wyrobéw

- dowody badah

- listy ewidencyjne

- korespondencja z klientem

- uzgodnienia dot. opakowan

- listy magazynowe

- przepisy dot. terminéw
sktadowania

- instrukcje montazu

- dowody zdolnosci maszyn i
procesow

- dowody szkolen

- projekt FMEA dla procesu

- instrukeje robocze

7.6
Nadzor nad |- analizy statystyczne dla wyposaZenia, realizowanych
sprzetem pomiaréw
kontrolno- |- ocena wplywu warunkdéw wykraczajacych poza specyfikacje
pomiarowym

- dowody zdolnodci sprzetu
pomiarowego

- listy sprzetu kontrolno-
pomiarowego

- instrukcje wzorcowania

- protokoly wzorcowania

- protokoly legalizacji

- certyfikaty wzorcowania

- protokoly badan poréwnawczych

3.3. Plan kontroli procesu technologicznego

Plan jakosci jest dokumentem specyfikujgcym, ktdre procedury i zwigzane z nimi zasoby

nalezy zastosowaé, kto i1 kiedy ma je realizowaé¢ w

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

odniesieniu do okreslonego

Procedury te zazwyczaj zwiazane sg z procesami zarzadzanmia jako$cig i procesami

realizacji wyrobu. Norma ISO 9000 podkresla, Ze ustanowienie planu jakosci moze by¢€ czescig

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

3. Praktyczne aspekty zarzadzania technologia
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Dla przedsigwzig¢ podejmowanych w odniesieniu do nowych wyrobow, ustug
lub proceséw wskazane jest przygotowanie plandéw jakosci w formie pisemnej, zgodnie
z wymaganiami systemu zarzgdzania jakoScig w przedsigbiorstwie [102,145].

Przewodnikiem do opracowywania Plandéw jakosci jest norma ISO 10005 ,,Quality
management systems - Guidelines for quality plans - Systemy zarzqdzania jakoscig - Wytyczne
dotyczqce planow jakosci”, zawierajaca wytyczne dotyczace ich opracowywania [144].

Plan jakosci powinien okre$laé [102,144]:

e cele jakosci, ktére majg by¢ osiggnigte,

e szczegblowy podzial odpowiedzialnosci i uprawnien w réznych fazach realizacji
przedsigwziecia,

e szczegdlowe procedury, metody i instrukcje robocze, ktére majg byé zastosowane,

e wlasciwe programy badan, kontroli i auditéw stosowanych na poszczegdlnych etapach,

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

e inne niezbedne przedsigwzigcia.

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 zaleznosci od tego, czego ma on dotyczy¢.
Majac na uwadze, w zaleznosci od etapu, w ktérym znajduje si¢ produkt moga one zawicraé
[86,89,102]:

Etap przedprodukeyjny:

e ustalenie wymagan dla wyrobu,
¢ wybdr podwykonawcy,

e realizacje zakupu,

¢ kontrolg dostaw.

Etap produkcyjny:

¢ planowanie proceséw produkcyjnych,

e wykonanie czynnosci produkcyjne;j,

e kontrola procesu,

e wykonanie kolejnej czynnosci produkcyjnej,
¢ kontrola i badania wyrobéw gotowych.

48 M.T. Roszak



Zarzgdzanie technologig

Etap poprodukcyjny:
e przechowanie wyrobdw gotowych,
e dostarczenie wyrobéw gotowych do klienta,
e gromadzenie danych o wyrobach.

Pelny plan jakosci powinien takZze okresla¢ osoby odpowiedzialne za kolejne fazy procesu
oraz odwotania do odpowiednich procedur, instrukcji, plandéw kontroli i innych
dokumentéw [102].

Pojawienie si¢ Planu Jakosci jest wynikiem niedosytu, jaki mozna odczu¢ w sferze
powigzan systemu zarzadzania jakoscia z konkretnym wyrobem, ustuga, procesem,
przedsiewzigciem lub kontraktem. W warunkach kontraktowych Klient pragnie przesledzi¢
bieg dzialan zwigzanych z realizacjg umowy, jak réwniez chce mie¢ mozliwos¢ oceny szans
otrzymania produktu na ustalonym przez niego poziomie jakosci. Plan Jakosci okazuje si¢ by¢
bardzo pomocnym w rozwiazaniu tych watpliwosci. Jednocze$nie dokument ten mozZna
przygotowaé nie tylko witedy, gdy klient stawia taki wymog, ale rOwniez kazdorazowo
dla danego produktu, uslugi lub przedsigwzigcia. Plany Jakosci moga by¢ szczegdlnie
przydatne dla nowego wyrobu lub procesu lub gdy powstaje znaczgca zmiana w stosunku
do istniejacego wyrobu lub procesu [146-148,196,206].

Szczegblnego znaczenia nabierajg plany jako§ci w odniesieniu do proceséw
technologicznych stanowiac skuteczne narze¢dzie konsolidacji informacji.

Plan jakosci dla obrébki cieplnej powinien zawierac:

e nazwe danego wyrobu oraz jego numer,

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

¢ dokumenty odniesienia,

e opis kontroli i badan,

¢ osoby odpowiedzialne za poszczegblne czynnosci,

¢ metody kontroli,

e czestosc kontroli,

e przyrzady pomiarowe,

e sposob rejestracji danych,

e reakcj¢ na niezgodnosci.

Tablica 5 prezentuje przykladowy plan jakosci dla procesu obrdbki cieplno-chemicznej: naweglania gazowego.
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Tablica 5. Przyktadowy plan jakosci w procesach obrobki cieplnej

Opis procesu produkcyjnego Opis przeprowadzanych kontroli i badan
p. |Nezwacperacji/ | Maszyna/ | Charakterystyka do Dokument Osoba odpowiedzialng Metoda Castosé [ Hofci | Przyrzad Rejestracja | Typowa
przedmiot wzdzenic | kontroli odniesienia kontroli / badan pomimowy /" | qocvch? | reakciana
komtroli /materisl  [Wyrobu | Procesu Za Czynnoté | Za nadzor Kontroli/ badah urzgdzenic 4 atgans
badawcze zapis niezgodnosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
X Dostawa Stal C22E  |Skiad I;SN—ENIUUB—I Mistrz Technolog | Wazrokowo Kazda 1szt. Rejestr kart Interwencja u
: wiadectwo dostawcy / reklamacia
chemiczmy ki At dostawa dostaw,
Stal C22E  |Srednica Specyfikacia Mistrz Technolog | Recznie Kazda 3 szt Mikrometr Rejestr kart Imterwencja u
dostawy dostawa dostaw dostawey / reklamacja
2 fi 250
Nawegglanie Piec Temp. Instrukcja obrdbki | Operator pieca Mistrz Automatycanie Co 5 min Termometr Ksigekn analiz | Spr. stmnu
atmosfery cieplnej technicznego pieca /
3 naweglajaes termoelektryczny iy
pieca 1/ podigeie o decyzji
ek i
Czas Instrukcja obrdbld  (Operater piece Mistrz Automatycznie W sposéb Sterowanie Ksigrka analiz | Aneliza wplywu na
4 nawgglania cieplnej ciggly wyniki procesu /
pieca podjgcie o decyzji
\evealifikacii
Potencjat Instrukeja cbrébl  (Operator pieca Mistrz Potniar 2 razy Indykator punktn | Ksigzka analiz | Wyregulowanie
5 weglowy cieplne temperatury w cykhu oSy Procesu
atmpgfity punktu rosy
Naigenic Instrukcja obrébld  (Operator pieca Mistrz Predkoédé W spostb Anemometr Plik exel Wyregulowanie
6 przeplywu cieplnej przcplywu ciggly, procesi
przesyt damych
Warstwa Stal C22E  [Gigbokods Instrukeja kontroli | Laborant Mistrz Pomiar grubodei | Kazda 3 Mikroskop Raport Podjecie decyzji o
7 | nawgglona avwegienia na s7lifie ukodnym | partia metalograficzny kewalifikacii
clementy
Odrodek Wanna [Temperatura Instnukcja obrdbki  (Operator pieca Mistrz Automatycznie W spostb Termometr Ksigka analiz | Kalibracja termometru
chk hartownicza iepinej ciggly, / mrzymanie
— ciepinej = . termoelektryczny T i
8 preesyt danych ‘hartowaria / podjgcie
Yecwzti o kwalifikacii
Produkt Stal C22E  [Strukium Instrukoja obrdbld (T aborent Mistrz ‘Wazrokowa / Kazda 3 Mikroskop Raport Kalibracja,
\Tomniosd ciephns] Pomiar twardodci | partia metalograficzny/ ‘weproowanie
9 Rockwell ,.C* elementy Jokciomi twanloimmi
padigcie decyzji o
Tonmlifikacii

£10Z (LZ) 6 Swnjop

Are1qry 85900y uadQ
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3.4. Audyt procesu technologicznego

Jednym z podstawowych narzedzi oceny funkcjonowania systemu zarzadzania stanowig
audyty. W organizacjach z wdrozonym i funkcjonujacym systemem zarzadzania realizowane
sg audyty wewnetrzne. W zakresie oceny technologii stosuje si¢ audyty procesu
[10,83,94,151].

Przedsigbiorstwa stawiajace na innowacyjnos¢ opracowujg strategic w zakresie
stosowanych technologii. Dzialanie to ma na uwadze podkreslenie znaczenia technologii
w kreowaniu przewagi konkurencyjnej. Etap zwiazany z analizg strategiczng technologii
skupia si¢ na badaniu potencjalu technologicznego przedsi¢biorstwa przeprowadzanego
z wykorzystaniem audytu technologicznego [65,145-147,151].

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

Audyt technologiczny ma za zadanie dokonanie analizy w aspektach dotyczacych [151]:
¢ potencjatu technologicznego,

e stosowanych procedur,

e potrzeb rynku.

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

e zarzadzanie przedsi¢biorstwem, w tym: organizacje 1 strukture organizacyjna, strategie,
sposoby zarzgdzania projektami inwestycyjnymi oraz projektami z zakresu innowacji
i technologii,

¢ zasoby ludzkie, w tym: okre§lenie potencjahi, potrzeb szkoleniowych, sposobow pracy,
stosowane instrumenty rozwoju (szkolenia, praktyki),

e dzialalno§¢ operacyjng, w tym: strukture¢ proceséw produkcyjnych, przeplywy
materialowe, automatyzacj¢ produkcji, utrzymania, zagadnienia bezpieczenstwa,
identyfikacje ,,waskich gardel”,

e dzialalne§¢ badawczo - rozwojowsg, w tym: strategi¢ dzialalnosci B+R, stosowane
procedury, analize¢ cyklu Zzycia produktéw, realizowane projekty innowacyjne, zakres
1 formy prowadzonej dziatalnosci B+R,
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e jako§€¢, w tym: organizacj¢ funkcji zapewnienia jakoSci w organizacji, standardy,
stosowane procesy kontroli,

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

Celem audytu techmologicznego jest dostarczenie przedsigbiorcy wiedzy dotyczacej
sytuacji firmy w aspekcie technologicznym i rynkowym. Audyt ma poméc zidentyfikowaé
potrzeby przedsigbiorstwa w zakresie pozyskiwania jak i odsprzedawania innowacyjnych
technologii czy rozwigzan organizacyjnych.

Audyt technologiczny wykonywany jest przez konsultanta zewnegtrznego, ktory
na podstawie informacji uzyskanych podczas spotkan z kierownictwem firmy, obserwacji
zachodzacych w przedsigbiorstwie procesOw oraz wilasnego doswiadczenia i wiedzy
(wynikajacej migdzy innymi z dostgpu do szeregu baz danych) dokonuje oceny mozliwosci,
potencjalu przedsigbiorstwa w zakresie transferu nowoczesnych technologii.

Audyt technologiczny realizowany jest w szczegolnosci, gdy w wybranych procesach
produkcyjnych wykorzystujgcych dana technologi¢ odnotowywane sa niezgodnosci.

Do najczestszych przyczyn powodujacych wystapienie niezgodnoSci w zakresie
projektowania wyrobow i proceséw technologicznych naleza [94,102,148]:
¢ niewlasciwa lub niepelna specyfikacja wyroboéw i procesow,

e brak korzystania ze sprawdzonych rozwigzan: konstrukcyjnych, technologicznych,

e slaba analiza i opis parametréw wplywajacych na niezawodno$é 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 warto§¢ w ocenie faktycznego
stanu zaplanowanych czy realizowanych dziatan. Czegsto sam termin walidacji jak réwniez
jej przeprowadzanie mylnie jest utozsamiany z weryfikacja, co stanowi podstawowy blad
w jej realizacji.

Procesy obrobki cieplnej nalezg do grupy procesow specjalnych, stad zagadnienie walidacji
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jest bardzo istotne. Proces specjalny to jak juz zaznaczono taki proces, ktérego wynik mozna
stwierdzi¢ dopiero po jego zakonczeniu. Prawidlowos$¢ przebiegu procesu nie polega
na dokonywaniu pomiaru wyrobu, bgdacego przedmiotem analiz, na wybranych etapach
procesu, a monitorowaniu parametréw prowadzenia procesu. Ma to zagwarantowac,
ze monitorowanie parametréw prowadzenia procesu pozwoli osiggnaé zalozone cele.
Obok spawania do procesow specjalnych mozna zaliczy¢ zar6wno procesy odlewnicze,
jak i proces dydaktyczny.

Walidacji nie nalezy ograniczac jedynie do procesdéw specjalnych, co jest powszechnym
bledem popelnianym przy ustanawianiu Systemu Zarzadzania Jakoscia w organizacjach.
Walidacja powinna wykaza¢ zdolnos¢ kazdego procesu technologicznego majacego wplyw
na jako§¢ wyrobu finalnego, do osiggnigcia zaplanowanych wynikéw. Dzialania zmierzajace
do walidowania procesu technologicznego, jesli ma to zastosowanie, powinny obejmowaé
[36,37,112]:

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

e stosowania okreslonych metod i procedur,

e wymagania dotyczagce wymaganych zapisOw oraz

e okreslenie warunkow ponownej walidacji.

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

Przeprowadzenie walidacji dla procesu, w ktdrym wystgpuje brak mozliwosci
zweryfikowania wynikow w nast¢pstwie monitorowania lub pomiaréw, prowadzi bardzo
czesto do okreélenia i podjecia dzialah korygujacych polegajgcych na zmianie technologii
realizacji procesu.

Dla organizacji z wdroZzonym systemem zarzadzania jakoS$cig i spelniajagcej wymagania
normy ISO 9001, zakres realizacji procesu walidacji zostat 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 procesoéw obrdobki cieplnej proces walidacji najczesciej dotyczy oceny uzyskanej
struktury wewnetrznej materialu wynikajgcej z realizacji zaplanowanej technologii.
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W praktyce inzynierskiej sposobem realizacji tego typu dzialania jest wykonanie tzw. prob

pilotazowych (prototypowych), ktdre pozwalajg na ocen¢ uzyskanej struktury, w szczegdélnosci

dla produktéw, na ktérych niedopuszczalne jest wykonanie badan zaliczanych do grupy badan
niszczacych. Wyniki z procesu walidacji w tym zakresie pozwalajg na ustalenie poprawnych
parametréw realizacji procesu, co wigze si¢ z odpowiednim podj¢ciem dzialah zmierzajacych
do okreslenia wymaganych procedur zarzgdczych pozwalajacych na uzyskanie pelnej
sterowalnosci procesem technologicznym i produkcyjnym,

Etapy procesu walidacji z zakresu proceséw obrébki cieplnej obejmuja:

e sprawdzenie zgodnosci danych wejsciowych okreS§lonych przez wymagania stawiane
wyrobowi z danymi wyjSciowymi okreslonymi przez wykonanie badah na prébie
produktéw pilotazowych,

e okreslenie stopnia spelnienia wymagan,

¢ analize dostgpnych zapiséw zwigzanych z realizacjg procesu.

Problematyka walidacji nabiera szczegdlnego znaczenia dla przedsiebiorstw korzystajacych

z podwykonawstwa, co nie zwalnia ich z realizacji powyzszego dzialania.
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4. Ocena stanu zagadnienia

Zakres problematyki dotyczacej zarzadzania technologia stanowi zlozone zagadnienie,
co zostalo przedstawione we wczesniejszych rozdziatach niniejszej pracy. W obszarze
analizowanego zagadnienia obserwowany jest rozwd] w zakresie tak teoretycznych,
jak 1 praktycznych rozwigzan wdrozeniowych. Uprawniony jest poglad, iz zmieniajace
si¢ otoczenie techniczno-spoleczno-ekonomiczne wywiera wplyw na kreowanie systemoéow
zarzadzania, w tym rowniez w zakresie technologii [129].

W zakresie strategicznego zarzgdzania technologia nalezy podkresli¢ znaczenie w tym
zakresie rozwigzan dotyczacych innowacyjnosci technologii, sposobéw 1 technik kreowania
strategii technologicznej przedsigbiorstwa. Niniejsza praca w swym zamysle dotyczy
zarzadzania technologia w kontekscie istniejagcych wymagan systemow zarzadzania, tematyka
ta nie znajduje préby komplementarnego odzwierciedlenia w dostgpnej literaturze.
Uscislajgc, zakres zarzadzania operacyjnego technologia w zamysle niniejszej pracy dotyczy
aspektow zwigzanych z ocena zaprojektowanej technologii i zarzadzania technologig

w procesie produkcyjnym - rysunek 7.
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L .
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Rysunek 7. Zakres operacyjnego zarzqdzania technologiq
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Przeprowadzone studia literaturowe oraz wlasne doswiadczenie praktyczne pozwalajg na ocene
stanu zagadnienia. Tablica 6 przedstawia wyniki przeprowadzonej analizy SWOT w zakresie
mocnych i stabych stron oraz szans i zagrozen w zakresie scharakteryzowanych w niniejszej pracy
metod i narzedzi dedykowanych 1 wykorzystywanych w zarzadzaniu technologia.

Wyniki analizy SWOT pozwolily na dokonanie oceny metod i narzedzi w zakresie
ich potencjalnego efektu wynikajagcego z wdrozenia oraz istniejacych ograniczen
z tym zwigzanych - rysunek 8.

Tablica 6. Wyniki analizy SWOT

Elementy anallzy SWOT Ik)bnlinle[ ; Brak
e Podstawa anall ! .l'nI:“.e odd':laly-
e zy Beres Zagro Mocna | Siaba Trend Ocena potwy:
Zenia | strona | strona koficawa | wystepuje| wanla
Metody i narzedzia
A || zarzadzania jakoscia | B! * = T O
Systemy - O
= zarzgdzania + + + T
c Dokumentacja, - ” % " 1 O
wymaogi prawa
Audyt £ - % & O
D technologiczny T
g [ Walidacja procesu ” " " 2 0 O
technologicznego u
+/— ~
Metody
F komputemw_ego + + + i 0 O
wspomagania
zarzgdzaniem
Metody
komputerowego
G || wspomagania + 8 o + 0 O
projektowaniem
technologii
Technologia
H grup + + + + T O
Objasgnisnie: Duzy potencja/niski Duzy potencia/duzy Niski potencja/duzy Niski potencja/niski stopien
stopien trudnosci stopien trudnosci stopien trudnosci trudnosci wdroZenia
wdrozenia wdrozenia wdrozenia
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Rysunek 8. Pozycjonowanie metod i narzedzi stosowanych w zarzqdzaniu technologiq

Whioski z analizy SWOT i pozycjonowania metod i narz¢dzi stosowanych w zarzgdzaniu
technologia:

1. Metody i narzgdzia zarzadzania jako$cig jak réwniez audyt technologiczny lokuja si¢
w obszarze o duzym potencjale i niskim stopniu trudno$ci zwigzanych z aplikacja w zakresie
zarzgdzania technologig. Szerokie stosowanie i uznanie dla metod i narzg¢dzi zarzadzania
pozwala uznaé, iz stanowig one potencjalny zasoéb charakteryzujacy si¢ mozliwoscig
aplikowania w obszarze zarzagdzania technologia. Audyt technologiczny jako narzgdzie
zdecydowanie miodsze od tradycyjnych metod i narz¢dzi zarzadzania jakoscig posiada
potencjal, ktory warto wykorzysta¢, moze on stanowi¢ o przewadze w zakresie efektywnego
zarzadzania technologig.

2. Poddane analizie obszary dotyczace: systemOw zarzadzania, zarzadzania dokumentacjg
w tym w zakresie spelnienia wymagan prawnych, walidacji procesow technologicznych, metod
komputerowego  wspomagania zarzadzania, metod komputerowego wspomagania
projektowania technologii, technologii grup charakteryzuja si¢ duzym potencjalem przy
znacznych trudnosciach zwigzanych z ich wdrazaniem i utrzymaniem.

3. Wszystkie z poddanych analizie obszaréw zagadnien zwigzanych z zarzadzaniem
technologia charakteryzuje wzrastajacy trend, roznigcy sie jednak dynamika mig¢dzy

poszczegblnymi wymienionymi obszarami. Zdecydowanie szybko rozwija si¢ obszar
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dotyczacy opracowywania nowych standardow, w tym standardow branzowych, wzrasta liczba
wymagan prawnych, w tym w szczegélnosci w zakresie odpowiedzialnosci producenta
za produkt, dynamicznie rozwija si¢ obszar komputerowego wspomagania tak w zakresie
systeméw zarzadzania (najczgéciej dedykowane rozwigzania) oraz metod komputerowego
wspomagania projektowania inzynierskiego.

4. Analizowane obszary charakteryzuja rowniez zagrozenia zwigzane z ich zastosowaniem,
dotycza one takich zagadnien jak: kosztdéw wdrozenia i utrzymania poszczegélnych narzedzi
i metod, celowosci i skutecznosci ich wdrozenia, efektywnosci utrzymania w szczegdélnosci
w kontekscie wplywu na stawiane im cele, poprawnosci wdrozenia i wykorzystywania,
operacyjnego zastosowania oraz powigzania z innymi procesami zarzadczymi realizowanymi
w przedsigbiorstwie.

Poszukiwanie wspolnego mianownika oraz odniesienie si¢ do analizowanych zagadnien
w sposéb krytyczny majacy na celu zaproponowanie rozwigzania synergicznego powalajacego
na osiggnigcie wysokiego poziomu skutecznosci zarzadzania technologia zarbwno w zakresie
jej projektowania, jak i wykorzystania stanowi podstawe przedstawionej w dalszej czgdci pracy
opracowanej metodologii.

Kierunek rozwoju w zarzadzaniu technologia dotyczy ksztaltowania zakresu i struktury
rozwigzania systemowego opartego o efekt synergii stosowanych metod i1 narzedzi
zarzagdzania, w tym poszukiwania i opracowywania nowych, bardziej skutecznych
1 efektywnych.

Wyniki przeprowadzone] oceny wskazuja na potrzebe opracowania modelu zarzadzania
technologig laczacego rdzne stosowane metody i narzedzia na bazie istniejacych wymagan
systemow zarzadzania.

Technologia ze wzgledu na generalne oddzialywanie na efektywnos$é biznesowa powinna
zgodnie z wspolczesnym trendem w systemach zarzadzania podlega¢ kwestii zarzadzania
ryzykiem. Zarzgdzanie technologia w oparciu o oceng ryzyka dotyczacg zmian technologii
(technik wytwarzania) stanowi cel utylitarny realizacji niniejszej pracy.
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5. Koncepcja pracy

Badania heurystyczne ukierunkowane s3 na okreSlenie zaleznosci wystepujacych
w badanych zjawiskach w celu ich lepszego zrozumienia. W celu zrozumienia zachodzacych
zmian, zarzadzania oraz kontroli modelowanej rzeczywistosci, w praktyce badan
heurystycznych stosuje si¢ modele, ktére stanowia przedstawienie pewnego fragmentu
rzeczywisto$ci, pozwalajg uzyskaé rozwigzanie zdefiniowanego zadania - rysunek 9.
Model stanowi podstawe kreowania koncepcji metodologicznej, bgdac na wstepie zalozeniem
hipotetycznym, tworzgc wzorzec majacy stanowi¢ podstawe realizacji okres§lonych zadan.

Zarzadzanie technologig stanowi jeden z najistotniejszych proceséw w zakresie proceséw
produkcyjnych, stad wynika réwniez sposob rozpatrywania tego zagadnienia w oparciu
o model podejscia procesowego - rysunek 10.

Zarzadzanie procesem obejmuje kolejne etapy:
e planowanie,

e realizacje,

¢ nadzorowanie,

e doskonalenie.

Etap planowania jest §ciSle powigzany z etapem realizacji, gdyz na tym etapie okre§lamy
zakres i sposob nadzorowania stosowany w procesie. Zagadnienie to w pelni odnosi sig¢
do projektowania technologii - to na tym etapie podejmuje si¢ okreslenie punktéw kontrolnych
majacych zasadniczy wplyw na proces sterowania procesem produkcyjnym, zagadnienie
to zwigzanie jest z zakresem inZzynierii jakosci. W kolejnosci bez odpowiedniego zaplanowania
kontroli we wszelkich jej aspektach (dobér miejsca, metod, narzedzi i przyrzadéw kontrolno-
pomiarowych itd.) nie jest mozliwa realizacja na odpowiednim poziomie procesu
nadzorowania i doskonalenia procesu produkcyjnego. Powyzsze potwierdza teze,
iz zagadnienie zwigzane 2z zarzadzaniem technologia stanowi dziatanie strategiczne
przedsigbiorstwa, decydujace o skutkach finansowych realizacji procesu produkcyjnego.
W pelni uzasadnione jest stosowanie wypracowanych metod zarzadzania projektem jako klucz
do rozwigzywania probleméw zarzgdzania technologig. Szczegodlne znaczenie problematyka
ta znajduje w przedsiebiorstwach realizujagcych rozne procesy technologiczne, gdzie
jak wskazuje nauka i praktyka z duzym powodzeniem warto stosowaé podejscie oparte
na zarzadzaniu projektem [168,169,177,188,189,205].
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Rysunek 9. Model jako narzedzie rozwigzywania zadania
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Rysunek 10. Zarzqdzanie technologiq w ujeciu procesowym

Wejscie do kazdego procesu stanowia: energia, material oraz informacja. Informacja
stanowi nieodzowny atrybut racjonalnego podjecia 1 rozpoczecia dziatania, realizacji
1 sfinalizowania procesu, poparta odpowiednio szczegétowym opisem jego efektu.
Utylitarnymi elementami informacji, wykorzystywanymi do racjonalnej realizacji procesu
1 jego regulowania, powinny by¢ szczegétowe fakty dotyczace stanu rdéznych istotnych
wlasciwosci tak wyrobu, jak 1 procesu czgsto definiowane jako kryteria umowne
[192,199,200].

Zarzadzanie technologig plasuje si¢ w obszarze zagadnien dotyczacych zarzadzania wiedza,
osadzonych
[183-187],

zarzagdzania projektem, zarzadzania jako$cia 1 inZynierii procesOw

na fundamentach zarzgdzania procesami produkcyjnymi

W niniejszym opracowaniu prezentowane w obszarze inzynierii materialowe;.
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Dziatania zwigzane z realizacja zarzadzania technologia w praktyce przemyslowej maja
rozny zakres, o ile sg wyodrebniane jako oddzielne dzialanie, w literaturze brak jest
jednoznacznych okre§len dotyczacych okreslenia standardu w zakresie zarzadzania
technologia, w szczegdlnosci odnoszacego si¢ do poziomu operacyjnego realizacji technologii,
o ile w zakresie zarzadzania strategicznego czy marketingowego pojawia si¢ to zagadnienie,
to w zakresie operacyjnym proceséw wytworczych zagadnienie to jest nieuregulowane.
W literaturze tematu poruszana problematyka strategii technologii czesto pojawia sig
w zakresie zarzgdzania innowacjami, trudno si¢ z tym ulokowaniem tematyki nie zgodzic,
gdyz technologia ma wymiar innowacyjnosci. Istota zarzgdzania innowacjami zwigzana jest
z mozliwosciami dokonywania wyboru w obszarze zasoboéw, dysponowania nimi
i koordynowania procesu jego wdrazania, prowadzenia analiz finansowych, w tym szacowanie
ryzyka wdrozenia nowych rozwigzan. Technologia stanowi cze§¢ struktury zarzadzania
dzialalnoscia innowacyjng. Budowanie strategii wytworcze] przedsigbiorstw opiera
si¢ na wynikach prowadzonych analiz zarzadzania innowacjami, glownie dotyczacych
technologii [7,75,122,125,133,175,176].

Budowanie i wdrazanie kompetencji technologicznej bedacej kluczowq kompetencjg - ang.
core competencies, dla osiagniecia przewagi konkurencyjnej w tym zakresie
jest dlugofalowym zadaniem strategicznym kazdego przedsigbiorstwa, ktére powinno by¢
w sposob skuteczny realizowane przez odpowiedni zakres zarzadzania [6,11,15,38-40,150].

Technologi¢ mozna traktowa¢ jako okreflony system. Posiada ona wszystkie cechy
charakterystyczne dla systemu, do ktérych zaliczamy: struktur¢ wewngtrzng skiadajaca sig
z elementdw - maszyny i urzadzen technologicznych, powigzanych w okreslony sposdb -
ukladami transportowymi, informacyjnymi, poszczegdlne elementy i catosé realizujg &cisle
okre§long funkcje - wytwarzania planowanych produktéw lub ustug, posiadaja okre§lone
powigzania z otoczeniem - zaopatrywanie, zbyt, odpady i inne, mozliwos¢ dokladnego
zidentyfikowania elementdw - dane techniczno-ekonomiczne i poszczegdlne stanowiska, oraz
posiada okreslong histori¢ rozwoju do stanu aktualnego. Powyzsze definiuje mozliwosé
kreowania metodologii w zakresie zarzadzania technologia [7,8,11,23,120,122,129,133,149].

Zarzadzanie jakoscia posiada status waznego czynnika determinujacego ksztalt
wspolczesnych dziatan gospodarczych. Zarzadzanie jakoscig zdeterminowane jest w zakresie
podejscia opartego na normatywach na formie dokumentacyjnej, dzi§ w szczegélnosci dotyczy

on zakresu realizowanych proceséw. Dokumentacja dotyczaca zarzgdzania jako$cig tak
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na poziomie strategicznym, jak 1 operacyjnym ma swoje podioze w budowaniu pewnej
szczegllnej zasady archiwizacji faktow w postaci zapiséw i wiedzy (danych) dotyczacych
regul realizacji proceséw produkcyjnych, w tym takze technologii.

Zarzadzanie jakosciag wspolczesnie gleboko osadzone jest w naukach o organizacji
1 zarzadzaniu, nalezy jednak mie¢ na uwadze, Ze jej koncepcje osadzone s3 w naukach
technicznych, w szczegolnosci tych, ktore dotyczg obszaréw technologii lub metrologii, czego
dobitnym przyktadem jest uznawana za poczatek teoretycznych podstaw naukowych jakosci
praca W. Shewarta ,.,Economic Control of Manufactured Products”.

Teoria w zakresie nauki o zarzadzaniu jako$cig opiera si¢ na genezie empirycznej
lub indukcji my$lowej. Z punktu widzenia poszukiwania niezmiennosci praw w zakresie nauk
o zarzadzaniu, a w szczegblnosci kwalitologii, na podstawie prowadzonych badan nie mozna
oczekiwa¢ uzyskania wyniku uniwersalnego w diugofalowym okresie czasu dotyczacego
zarzadzania technologia. Sedno zagadnienia zwigzanego z kwalitologia umocowane jest
wspotczesnie na fundamencie procesu doskonalenia, dziatanie to jest nieskoficzonym cyklem
powtérzen cyklu Shewharta (Kofa Deminga), co wymusza dostosowywanic teoretycznej
podbudowy nauki o zarzadzaniu do rzeczywistych potrzeb i warunkéw otaczajacych nas
w danym interwale czasu. Zgodnie z powyzsza intencjag mozna uznaé, iz przedstawiony
w nini¢jszej pracy wynik analiz i prognozowania jest propozycja rozwigzania aktualnego
problemu w zgodzie z oczekiwaniami rzgdzacymi obszarem sformalizowanych systemow
zarzagdzania w obecnym czasie. Zaproponowane w pracy podejscie do analizy problematyki
zagadnienia zarzadzania technologia opiera si¢ na wypracowanych przez teoretykéw
i praktykéw a bedgcych od blisko 30 lat w uzyciu standardow zarzgdzania. Posta¢ bgdacych
w uzyciu standardéw zarzadzania zostala uznana zaréwno przez praktykéw - niestabnace
zainteresowanie wdroZeniami, rosngca ilo§¢ standardéw, jak réwniez teoretykéw problematyki,
czego dobitnym przykladem jest usankcjonowanie problematyki jakosci w zakresie nauk
ekonomicznych, nauk o zarzadzaniu i powolanie w tym zakresie dziedziny nauki zwanej
kwalitologia.

Niniejsza praca opiera si¢ na wykorzystaniu indukcji myslowej wykorzystujacej synteze
doswiadczen w obszarze zarzadzania jakoScig opartej na standardach stosowanych w obszarze
proceséw produkcyjnych, a w szczeg6lnosci technologii obrébki cieplne;.

Organizacja w ujgciu prakseologicznym zloZzona jest z proceséow i iaczacych je relacji,
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zarOwno procesy, jak 1 relacje powinny w skuteczny i efektywny sposOb przyczyniaé si¢
do osiaggniecia postawionych przez organizacje celéw spelniajac okreslone wymagania,
w tym zakresie wiele przedsigbiorstw postrzega potrzebg wyodrgbnienia w strukturze
wewngetrznej procesu zarzadzania technologia.

System zarzadzania organizacja, szczegllnie w zakresie jakosci, ma za zadanie eliminowaé
dotyczy ustalenia dzialah w zakresie zarzadzania technologig.

Organizacj¢ mozna opisaé przez pryzmat systemu zarzadzania o okreslonych rozkladach
prawdopodobienstwa realizowanych procesow. Zdefiniowanie rodzajéw stanow, kidre moga
wystagpi¢ lub nie z okresleniem ich prawdopodobienstwa nie zawsze jest latwe, ale coraz
czgscigj stosowane wspolczesnie 1 definiowane jako dzialanie zwigzane z okresleniem ryzyka
rcalizacji procesow. Powyzsze w kontckscic analizy wplywu technologii na realizacjg
proceséw produkcyjnych podkresla znaczenie zagadnienia zarzadzania technologia.

Zarzadzanie technologia, uscislajgc w tym takze zarzadzanie jakoscia technologii dotyczy
zarzadzania procesem jako czg$cig systemu zarzgdzania.

Zarzadzanie technologia w znaczacej mierze dotyczy zarzgdzania dokumentacjg, co plasuje
te zagadnienie w zakresie zarzadzania wiedza 1 informacja. Wspélczeénie ilo§¢ dokumentacji
technologicznej jest znaczgca, a wynika to z rosnacych wymagain w wybranym zakresie
zaprezentowanych w rozdziale 2.6 oraz 3.2 ninigjszej pracy (tablica 4). Poszukuje si¢
potwierdzenia tezy: Zarzqdzanie technologiq w znaczgcy sposob zwigzane jest z zarzgdzaniem
dokumentacjg, co w tym zakresie ma wplyw na skutecznos¢ procesu wytwarzania.
Kontynuujac, ze wzgledu na uzyskanie wysokiego poziomu skutecznosci i efektywnosci
realizacji procesu produkcyjnego zasadnym wydaje si¢ pytanie: kiedy ilo§¢ opracowanej
dokumentacji technologicznej w zaleznosci od rodzaju stosowane] przez organizacje
technologii jest wystarczajgca dla utrzymania skutecznosé realizacji procesu wytwarzania.
Jezeli ilo$¢ dokumentacji réznicowanej jej rodzajem zaczyna wzrastaé w organizacji,
tym samym zaczyna wzrastaC izotropia systemu zarzgdzania. Wraz ze wzrostem ilosci
dokumentacji wzrasta entropia ukladu, jakim jest system zarzadzania, wzrasta mozliwos¢
zaistnienia sytuacji niepozadanych wplywajacych chaotycznie na realizacje procesow.
Moina przyjaé, iz wzrost ten jest wprost proporcjonalny do logarytmu prawdopodobienstwa
znalezienia si¢ tego ukiadu w tym stanie. Im wigksze jest sformalizowanie w zakresie dokumentacii,
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tym wicksze jest prawdopodobienstwo wystapienia zaktocen i wyZsza entropia uktadu.

W zakresie zarzgdzania technologia w obszarze opracowywania dokumentacji istnieje
domniemanie, iz trudno jest spelni¢ bez uchybien wymagania bardzo rozproszone, co moze
wplywac na powstanie chaosu w zakresie przeptywu informacji, ale takze w zakresie procesow
nadzorowania, jak i doskonalenia procesow produkcyjnych. Powyzsze sklania rowniez
do podjecia dyskursu w zakresie poruszanej problematyki i préby pewnego usankcjonowania
podejscia w tym zakresie [204].

Kazda technologia osadzona jest w wymiarze czasu, rys. 9 przedstawia umiejscowienie
technologii w skali czasu.

Technologie dobrze znane nie tworza mozliwosci uzyskania przewagi rynkowej, jedynie
w kontekscie poszukiwania nowych zastosowan, spelnienia wymagan klientéw w zakresie
okreslonych nowych potrzeb mogg stanowié podstawe do poszukiwania przewagi
konkurencyjnej. Dziatania te¢ zwigzanc s3 z planowaniem i realizacjg badan, co zwigzane
jest z odpowiednimi naktadami finansowymi i poszukiwaniem technologii prototypowych,
w tym rowniez w zakresie transferu nauki do przemystu. Powyzsze w sposob dobitny pokazuje
wystepujaca interakcje migdzy technologia, rynkiem i organizacjg. Technologie prototypowe
moga posiada¢ duze znaczenie w perspektywie czasu, wymagaja one realizacji badan, ale dajg
nadziej¢ na tworzenie rzeczywistej przewagi konkurencyjne;.

Stabo zdefiniowane i stabo zrozumiane wymagania w najwigkszym stopniu definiujg
przewage przedsigbiorstwa, stanowigc obszar wartosci strategicznych, dla ktérych muszg
zosta¢ opracowane technologie jeszcze nieznane lub rozwijane technologie bedace w fazie
embrionalnej. Technologia w znaczacy sposob ma mozliwos¢ oddzialywania na postawy
konsumenckie, a w tym na kreowanie oczekiwan.

Zgodnie z powyzszym przedsigbiorstwa musza analizowaé umiejscowienie stosowanych
technologii zgodnie z powyzsza koncepcja - rysunek 11, w tym wdrazajac strategi¢ w zakresie
zarzgdzania technologia.

Podstawowe kryteria zarzgdzania technologia w przedsigbiorstwie dotycza:
¢ stabilizacji polegajacej na osiggnieciu pelnej sterowalnosci w zakresie stosowanych technologii,

e dynamiki zmian i realizacji procesOw projektowych w zakresie unowoczesniania technologii,
¢ trafhosci podejmowanych decyzji w zakresie projektowanych i wdrazanych technologi, w

szczegoOlnosci na podstawie analizy uwzgledniajacej kryterium efektywnosci biznesowe;.
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Rysunek 11. Zakres stosowanych technologii w odniesieniu do skali czasu

Rysunek 12 przedstawia umiejscowienie problematyki dotyczacej technologii w systemie
zarzadzania jako$cig i wynikajacy z tego obszar podejmowanych analiz w niniejszej pracy.
Technologia stanowi skladowg kazdego procesu, trudne jest wykoncypowanie postaci
przedsigbiorstwa produkcyjnego realizujacego proces wytwarzania bez projektu technologii.
Projektowanie konstrukcyjne zostalo przesunigte na granice okreslonego na rysunku 12
systemu zarzadzania jakoscia, podkreslajac fakt, iz moze one by¢ realizowane u dostawcy
wyrobu lub innym przedsigbiorstwie.

Dla tak okres§lonego obszaru opracowywana zostala koncepcja zarzadzania technologig traktujac
dane z projektowania konstrukcyjnego jako jedno z wejs¢ w systemie zarzadzania technologia.

Obszar systemu zarzadzania jakosécig dla potrzeb niniejszej pracy utozsamiany jest
z funkcjonujagcymi w praktyce zarzadczej wymaganiami:

e standardu ISO 9001, ,, Systemy zarzqdzania jakoscig, Wymagania”,
e specyfikacji technicznej ISO / TS 16949, ,Systemy zarzadzania jakoscig, szczegolowe
wymagania dotyczqce stosowania ISO 9001 w przemysle motoryzacyjnym oraz

w organizacji produkujgcych czesci zamienne”,

e specyfikacji CQI - 9, ,.Special Process, Heat Treat System Assessment”,
co wynika z poruszane] tematyki szczegétowej pracy a odnoszacej si¢ do zagadnien inZzynierii
materiatowej w zakresie procesow obrobki cieplnej i cieplno-chmiczne;.

Zawarte w powyzszych dokumentach wymagania stanowig podstaw¢ do analizy
1 okreslenia wymagan w zakresie zarzadzania technologia.
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Rysunek 12. Miejsce technologii w systemie zarzqdzania jakoscig

5.1. Cel 1 teza pracy

Cel pracy

Ztozonos¢ zagadnien zwigzanych z zarzadzaniem technologig i ich interdyscyplinarnosc,
w tym w szczegllnodci w zakresie okreslenia czynnikdw majacych wplyw na zwigkszenie
efektywnosci realizacji procesow technologicznych oraz zdefiniowanie metod, narzedzi
i kryteriow jej oceny pozwala na okreslenie celu pracy w postaci zagadnien problemowych
do rozwiazania, dotycza one:
1) identyfikacji zagadnienia zarzadzania technologia,
2) opracowania metodologii w zakresie zarzagdzania technologia,
3) weryfikacji opracowanej metodologii w zakresie wybranej technologii.

Teza pracy

Na podstawie studiow literaturowych jak rowniez do$wiadczefi wlasnych autora w zakresie

zagadnienia dotyczacego zarzadzania technologia zatozono, 17 istnieje potrzeba opracowania
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modelowej spojnej metodologii zarzadzania technologia, co pozwala na postawienie niniejszej
tezy pracy:

Opracowanie metodologii zarzadzania technologia w oparciu o istniejace standardy
zarzgdzania stanowigce komplementarne wymagania poprzez wyrodznienie czynnikow
majgcych wplyw na efektywnos¢ zarzadzania usprawnia dzialanie przedsicbiorstwa w
jednym z najwazniejszych proceséw majacych wplyw na jego efektywnos$¢ biznesowa.

Dla postawionej powyzej tezy opracowano koncepcje¢ sterowania technologia w systemie
zarzgdzania jakoscig - rysunek 13. Technologia (T) stosowana w przedsigbiorstwie stanowi
wynik projektowania opartego o charakterystyke wiasnosci stosowanego materialu (M)
oraz bedacych w dyspozycji przedsigbiorstwa zasobach technicznych §rodkéw wytwarzania
(TSW): maszyn i urzadzen. Zastosowanie materiatu (M) i okreslonych maszyn i urzadzen
wytworczych (TSW) wplywa na uzyskanie okreslonej charakterystyki wyrobu.

Zaprojektowana technologia (T) realizowana jest w procesie wytwarzania stanowigcego
jeden z elementéw systemu zarzadzania (SZ), w tym zakresie przyjeto, ze przedsigbiorstwo
spetia okreslone wymagania normy PN-EN ISO 9001: w zakresie technologii (T) jako czgsci
procesu produkcyjnego dotyczy to wymagan rozdziatu 7 normy, w zakresie materialu (M)
dotyczy to wymagan pkt. 7.4 normy oraz w zakresie technicznych Srodkéw wytwarzania
(TSW) dotyczy to wymagan pkt. 7.5 oraz 7.6 normy.

Funkcje sterujgce systemu zarzadzania (SZ) w zakresie realizowanych proceséw maja
na celu uzyskanie odpowiedniej, zaplanowanej jakosci wyrobu (JW).

Miedzy jakoscig wyrobu (JW) a technologig (T) istnieja okreslone zwigzki przyczynowo -
skutkowe ;.. Zwigzki te dotyczg jakosci technologii, stymulowane s poprzez podejmowane
dziatania w zakresie funkcjonujacego systemu zarzadzania (SZ).

Maszyny i < 1
urzadzenia :
(TSW) Y
—> , System Jakosé wyrobu
Technologia (T) zarzadzania W)
(52)
Materiat (M)
< J

Rysunek 13. Koncepcja sterowania technologiq
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Zwigzki przyczynowo - skutkowe dotycza takze funkcji sterujacej (SZ) i jego
oddziatywania poprzez podejmowane w ramach jego funkcjonowania dziatan stymulujacych
oddzialywanie na jakos¢ procesow w zakresie nadzorowania technicznych srodkow
wytwarzania (TSW) 1 materialow (M), w tym réwniez obejmujac zagadnienia zapewnienia

jakosci w zakresie materialow powierzonych przez klienta.

N

N

Rysunek 14. Algorytm realizacji pracy
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Zakres poszukiwania odpowiedzi na pytanie o jakos¢ technologii stanowi jeden z obszarow
niniejszego opracowania, dotyczy on sformulowania zaleznosci semantycznych w zakresie
zwigzkéw wystepujacych miedzy systemem zarzadzania (SZ) a technologia (T). Okreslenie
zalezno$ci zachodzgecych migdzy technologia a jako$cia wyrobu w funkcji systemu zarzadzania
jakoscig (SZ) pozwala na sformulowanie rekomendacji w zakresie projektowania, realizacji
1 sterowania technologia w przedsi¢biorstwach.

Weryfikacja przyjetej tezy wymagata zrealizowania odpowiednich zada badawczych,
w tym roéwniez zostaly zaprezentowane przykladowe badania z zakresu inzynierii materialowe;.
Algorytm postepowania w zakresie realizacji niniejszej pracy zostal przedstawiony na rysunku 14.

Problematyka zarzgdzania technologia poruszana w niniejszym opracowaniu dotyczy
zagadnienia pomiaru skutecznosci osiggania celéow jakosciowych stawianych dla procesu
na etapie projektowania, realizacji, nadzorowania i doskonalenia. Zasadniczo dla procesow
zarzadczych poszukuje i okre§la si¢ zaleznosci przyczynowo-skutkowe. W warunkach
okreslenia zdeterminowanych zwigzkow uzyskuje si¢ skutecznos¢ realizowanych dziatan,
w praktyce ilos¢ tych zwiazkow jest ograniczona, prowadzi to do poszukiwania i okreslania
zwiagzkow o duzym wspolczynniku korelacji a wyniki takich analiz posiadaja znaczacy wplyw

na skutecznos¢ podejmowanych dziatan.
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6. Metodologia zarzadzania technologia

Zgodnie z przyjetym algorytmem realizacji pracy (rysunek 14) przeprowadzono stosowne
analizy pozwalajgce okre§li¢ metodologi¢ zarzadzania technologia.

6.1. Analiza wymagan standardow zarzadzania

Podstawe w zakresie zarzadzania jakoscig stanowig wymagania zawarte w normie
ISO 9001 Systemy zarzqdzania jakosciq - Wymagania. Procesy obrobki cieplnej zaliczane
s3 do procesdow specjalnych. Powyzsze stawia wymaganie, aby procesy specjalne byly
w odpowiedni sposob zarzadzane, w tym wykorzystujac metody i narzedzia zarzadzania
jakoscia, a takze stosujac wymagania zawarte w opracowywanych w przedsi¢biorstwach
dokumentach systemowych [111].

Cel opracowania norm z zakresu zarzadzania jakoscig wynikal z potrzeb migdzynarodowe;j
wymiany handlowej, przyczyniajac si¢ do opracowania przez organizacje normalizujace
oznaczen, unifikacji pojeé, klasyfikacji czy metod badania wyrobéw. Wymagania normy
ISO 9001 staly si¢ podstawowymi wymaganiami stawianymi organizacjom i dostawcom
chcacym utrzymac si¢ na rynku poprzez wdrozenie strategii cigglego doskonalenia.

Jednym z najpr¢zniej rozwijajacych si¢ rynkow jest rynek motoryzacyjny, ktory stal sie
przemystem wiodacym w zakresic rozwoju programow certyfikacji dostawcow.
Rosngca konkurencja w tym obszarze spowodowala zaostrzenie wymagan wobec ustug
1 produktow oraz wprowadzania bardziej restrykcyjnych wymagan w zakresie wspoélpracy
z dostawcami, Wymagania normy ISO 9001 staly si¢ zatem niewystarczajace do tego,
by wykazaé¢ przewage organizacji na odpowiednio wysokim poziomie zapewnienia jako$ci
w obszarze rynku motoryzacyjnego, czego dowodem bylo opracowanie specyfikacji
technicznej ISO/TS 16949 [39,110,173,179,198,203] a kolejno w obszarze proceséw obrobki
cieplnej standardu CQI-9 Heat Treat System Assessment, okre§lanego jako System Oceny
Obrobki Cieplnej opracowanego przez organizacj¢ AIAG - Automotive Industry Action
Group. Standard CQI-9 stanowi uzupetienie wymagani z mysla o umozliwieniu wspolpracy,
rozwoju i promowaniu nowych rozwigzan w dziedzinie przemyshi motoryzacyjnego,
organizacji realizujgcych procesy obrdbki cieplnej [84,85,130,155-157].

W wyniku powstawania coraz to nowych standarddw wymagan w zakresie szercko

rozumianego zarzgdzania tworzy si¢ hierarchiczna struktura wymagan - rysunek 15, mimo Ze
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ww. systemy mogg roéwniez funkcjonowaé w praktyce jako systemy niezalezne.
Powyzsze odnosi si¢ do nakreslonego wczesniej dylematu ,klepsydry” w zarzgdzaniu, gdzie
pewne dzialanie zwigzane jest z zawgZaniem zakresu oddzialywania danego standardu
(jego specjalizacjg) a dziataniem zmierzajgcym do uszczegétowienia wymagan - postawienia
ich w sposéb ostry. Ze wzgleddw poznawczych interesujgce jest poszukiwanie wymagan
optymalnych w tym zakresie, szczegdlnie w kontekscie, iz wymagania wyspecjalizowane
definiujg znaczacy liczbg wymagan w zakresie dokumentacji [142].

Problematyka powyzsza mnabiera szczegdlnego znaczenia w kontekScie integracji
systemOw zarzgdzania zarwno w przedstawionym ukladzie integracji pionowej systeméw,
jak i integracji poziomej. Zagadnienie to wspoOlczesnie stanowi obszar tak naukowego,
jak 1 praktycznego poszukiwania jego rozwigzania [26-28,34,142,157,162,164,166].

Wspolczesnie inzynier technolog poza wymagang wiedza w zakresie projektowania
technologii procesdw musi posiadaé wiedze z zakresu szeroko rozumianego zarzadzania jako$cia,
w tym wymagan zapisanych w standardach systemow zarzgdzania, zarowno ogolnych
jak i branzowych.

Powyzsze kladzie nacisk na zrozumienie i interpretacjc wymagan systeméw zarzadzania
w kontekscie technologii. Problem ten wyraznie zostat zaznaczony w normie ISO 9004.

Poziom ogodlnosci wymagan zawartych w normie ISO 9001 stanowi mozliwosé realizacji
przez przedsigbiorstwa réznych sposobéw spelnienia wymagan. Przedsigbiorstwa realizujace
procesy obrobki cieplnej najczesciej nie projekiujag wyrobow, lecz wykonujg ustluge majaca na celu
uzyskanie odpowiednich wlasciwosci wyrobu, istnieje jednak zakres szczegélny, ktdry w wielu
przypadkach zostaje pomijany - przedsigbiorstwa te projektujg technologie. W zakresie tych
wymagan zdarzaja si¢ sytuacje w praktyce zarzadczej przedsicbiorstw wylaczania z wymagan
spelnianych dla wdroZzonego systemu zarzadzania jakoscig zgodnego z standardem ISO 9001 -

procesu projektowania, co jest wysoce niezrozumiale i stanowi niezgodno§¢ w zakresie systemu.

ISO /TS 16949

/ ISO 9001 \

Rysunek 14, Hierarchicznos¢ wymagan ISO 9001, ISO/TS 16949 oraz CQI-9
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Majac na uwadze wspolczesnie akceptowane i stosowane dzialania zarzadcze dokonano
analizy zakresu czynno$ci nadzoru majacych istotny wplyw na proces technologiczny,
tu w obszarze realizacji proceséw obrébki cieplnej:

1. Przeglad umowy: ocena zdolnosci przedsigbiorstwa do przeprowadzenia procesu
i czynnosci stanowigcych wymagania uzupelniajace, wymagana jest znajomosé szczegotowego
zakresu zastosowania przyjetej technologii, zagadnienie to dotyczy¢é moze tak subtelnych
szczegotow jak doktadnos¢ temperaturowa stosowanych urzadzen technologicznych.

2. Przeglad danych wejsciowych do projektu: ocena zastosowania wymagan zawartych
w regulacjach normatywnych (odpowiednie zastosowanie norm materialowych), ocena
technologicznosci wyrobu w kontekécie realizacji procesu obrobki cieplnej w zakresie
stosowanych technologii, ocena dostgpnosci i adekwatnosci stosowanych metod kontroli
1 oceny jakosci dla planowanych efektéw realizacji procesow obrobki cieplnej, ocena
parametrow procesOw obrobki cieplnej 1 mozliwosci ich uzyskania w stosowanych
technologiach, ocena wymagan jakodciowych, w tym ustalenie kryteriéw odbioru wyrobu
po realizacji proceséw obrobki cieplne;.

3. Material obrabiany: ocena wilasnosci obrabianego materialu w kontekscie realizowanych
proceséw obrébki cieplnej, okreslenie i ocena wymagan dotyczacych warunkéw technicznych
zakupu materialu lub jego dostarczenia przez klienta, w tym okreélenie rodzaju dokumentéw
kontroli, okreslenie 1 oceny metod identyfikacji oraz identyfikowalnosci,
a takze przechowywania materiatu.

4. Materialy technologiczne: okreslenie i ocena niezbgdnych materialéw technologicznych
potrzebnych do odpowiedniego realizowania zaplanowanych proceséw obrdbki cieplnej (gazy
techniczne, odrodki chtodzgce i inne), okreslenie 1 ocena warunkéw dostawy materiatow
technologicznych, w tym dokumentéw kontroli, okredlenie i ocena metod identyfikacji oraz
identyfikowalnosci, a takze przechowywania tych materiatow i nadzorowania procesu zuzycia.
5. Podwykonawstwo: okreslenie i ocena procesdéw / operacji / zadan zlecanych na zewngtrz
przedsigbiorstwa, okreslenie warunkdéw realizacji procesOw poza przedsigbiorstwem,
okreslenie metod kwalifikacji i odbioru prac wykonanych przez podwykonawcéw, w tym
réwniez metod ich walidacji.

6. Planowanie procesu produkcyjnego:

6.1 w zakresie technologii: okreflenie i ocena stosowanych instrukcji technologicznych

(Warunki Realizacji Proceséw Obrébki Cieplnej), okrelenie i ocena stosowanych instrukcji
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roboczych, okreslenie i ocena kolejnosci stosowanych operacji obrobki cieplnej w zakresie
technologicznosci i mozliwosci uzyskania efektow realizacji zaplanowanych procesow,

6.2 w zakresie personelu: okreslenie odpowiedzialnoéci i uprawnien personelu realizujagcego
proces, okreslenie i ocena warunkéw bezpieczenstwa pracy, w tym w zakresie oceny ryzyka,
przeglad stosowanych w tym zakresie procedur 1 instrukcji,

6.3 w zakresie nadzoru: okreSlenie miejsc i ocena warunkéw kontroli poszczegdlnych
operacji 1 zabiegdw procesu obrdobki cieplnej, przeglad stosowanych procedur, instrukcji
i opracowanie potrzebnych wynikajacych z realizowanego procesu, w tym opracowanie
planow jakosci, jak rOwniez opracowanie stosowanych formularzy zapisow, majac rowniez
na uwadze wymagania stawiane przez odbiorcow jako dostawcow: materiatéw i maszyn,

6.4 w zakresie parku maszynowego: okreslenie i ocena przydatnosci stosowanych urzadzen,
okreslenie i ocena przydatnosci niezbednych przyrzadéw i urzadzen pomocniczych, ocena
zdolnosci jakosciowej maszyn, ocena stosowanych procedur i instrukcji,

6.5 w zakresie walidacji: okreslenie sposobu walidacji zaprojektowanego procesu
technologicznego 1 podjecie dziatan korygujacych,

7. Realizacja procesu: zagwarantowanie dostgpnosci instrukcji roboczych (stanowiskowych)
oraz kart technologicznych, zagwarantowanie materialéw w tym materialdw pomocniczych
w odpowiedniej ilosci, jakosci 1 czasie, stosowanie okreslonych parametréow procesow /
operacji / zabiegéw, zagwarantowanie odpowiedniej kolejnosci realizacji procesu, realizacja
niezb¢dnych operacji dodatkowych.

8. Nadzér nad procesem:

8.1. w zakresie urzadzen: realizacja kontroli i pomiardw parametrow pracy urzadzen
stosowanych w realizowanym procesie, stosowanie odpowiednich metod zapisow, w tym
ich archiwizacja umozliwiajaca identyfikacje,

8.2. w zakresie materialu: ocena wizualna, ocena parametrow materialu z zastosowaniem
badan niszczacych i nieniszczacych,

8.3. w zakresie dokumentacji: opracowywanie i archiwizacja zapiséw w zakresie
realizowanych proceséw, w tym wyniki badan 1 kontroli materialu oraz parametrow urzadzen,
procesow,

8.4. w zakresie realizacji badan i pomiarow: zbieranie i archiwizacja wynikéw badan
1 pomiaréw,

8.5 w zakresie nadzoru nad procesem / wyrobem niezgodnym: stosowanie odpowiednich
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kryteriow zatrzymania realizacji proceséw, weryfikacji uzyskanych wlasnosci materialow
oraz stosownego oznaczania wyrobéw niezgodnych, podejmowanie dzialan korygujacych
oraz zapobiegawczych.
9. Doskonalenie: okreslenie sposobu zglaszania wszelkich niezgodnosci i sposobu realizaciji
analizy w tym zakresie oraz wykorzystania uzyskanych wnioskéw.
Powyzsze wytyczne mogg stanowi¢ rekomendacj¢ w zakresie realizacji dobrej praktyki
wytworczej, biorgc pod uwage, ze w pelni wyczerpuja wymagania standardu ISO 9001.
Zasadnicza réznica miedzy specyfikacja ISO/TS 16949 a standardem ISO 9001 wynika
z potrzeby, specyfiki i dos§wiadczen branzy motoryzacyjnej dla ktdérej jest dedykowana.
Wymagania zawarte w specyfikacji ISO/TS 16949 dotycza réwniez kwestii inzynierskich
w tym skutecznosci 1 efektywno$ci wdrozonego systemu zarzadzania jakoscia. Specyfikacja
zawiera szczegolowe wymagania specyficzne dla sektora motoryzacyjnego, w szczegdlnosci
dotyczace kompetencji, wiedzy i szkole pracownikéw, projektowania i rozwoju, produkc;ji,
monitorowania i kontroli oraz analizy i doskonalenia. Wdrozenie wymagan ISO/TS 16949
ma na celu zapobieganie wadliwosci w calym laficuchu dostaw warunkowanego
doskonaleniem systemu zarzadzania. Wymagania specyfikacji technicznej ISO/TS 16949
uscilajg zakres w stosunku do wymagan zawartych w standardzie ISO 9001 i tak
np. wymaganie odnoszace sie do pkt 7.3.3 Dane wyjsciowe z projektowania i rozwoju zostaly
uscislone w specyfikacji ISO/TS 16949 w pkt. 7.3.3.2 Dane wyjsciowe z projektowania procesu
0 wymdég opracowania, wdroZenia i stosowania dokumentéw, ktore pozwalaja na sprawdzenie
1 poddanie walidacji z punktu widzenia wymagan wejSciowych do projektowania procesu,
specyfikacja w tym zakresie wymaga stosowania [109,110,111,156,206]:
¢ specyfikacji i rysunkéw,
¢ schematéw przebiegu / rozmieszczenia procesu produkcji,
¢ analizy FMEA procesu,
¢ planu kontroli,
e instrukcji roboczych,
e opracowanych kryteri6w akceptacji procesu,
¢ archiwizacji danych dotyczacych jakosci, niezawodnosci, mozliwosci konserwacji
e ustalenia i wdrozenia metody szybkiego wykrywania oraz zapewniania informacji zwrotnej

na temat niezgodnosci wyrobu / procesu.
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Wdrozenie 1 utrzymanie systemu opartego na spetnieniu wymagan ISO/TS 16949 wymaga
od przedsigbiorstwa ustalenia obszernego zakresu dokumentacji zarzgdczej dla realizowanych
procesOw w tym zasadniczy sposéb odnoszacych si¢ aspektéw technologicznych [109].

Poziom wyZzszego uszczegbltowienia wymagafi w obszarze proceséw obrébki cieplnej
anizeli wymagania zawarte w standardzie ISO 9001 oraz specyfikacji ISO/TS 16949 stanowi
standard CQI-9. Celem wdrozenia standardu CQI-9 jest wykazanie i ocena zdolnosci
do spelnienia wymagan w waskim obszarze realizacji proceséw obrdébki cieplnej, jak réwniez
rozw0j systemu zarzadzania w zakresie proceséw obrobki cieplnej poprzez wprowadzanie
ciaglego doskonalenia [85,110,111,155,156].

Ocena jakosci procesdéw w zakresie wymagan zawartych w specyfikacji CQI-9 obejmuje
procesy obrobki cieplnej, jak i powigzane z nig dzialania w laficuchu dostaw. Wymagania
okreslone w standardzie CQI-9 posiadaja ogdlny charakter zastosowafi we wszystkich
organizacjach wykonujacych operacje obrébki cieplnej, niezaleznie od rodzaju produktu
i wielkodci produkcji. Standard CQI-9 obejmuje pig¢ obszaréw wytycznych i zalecefi,
réznicowanych rodzajem obrébek cieplnych: obrobki stopdw zelaza (nawegglanie,
wegloazotowanie, korekta zawartosci wegla, ulepszanie cieplne, hartowanie bainityczne,
hartowanie martenzytyczne, odpuszczanie, utwardzanie wydzieleniowe - starzenie, azotowanie
(gazowe), azotonaweglanie ferrytu (gazowe lub w solach), obrébka cieplna aluminium,
indukcyjna obrébka cieplna metali zelaznych, wyzarzanie zupelne, normalizujace, odprezajace.

Okre§lone wymagania dla poszczegdlnych procesow dotycza nastepujacych zagadnien:
wyposazenia procesu technologicznego i testujacego, pirometréw, czg¢sto§ci monitorowania
procesu, czestosci kontroli wewnatrz procesowych i koncowych, czestosci weryfikacji cieczy
chtodzacych i roztworéw.

Sposéb przeprowadzenia oceny procesOw obrébki cieplnej okreflony zostal przez
Automotive Industry Action Group ATAG w nastgpujgcy sposéb [155]:

a) uzyskanie aktualnej wersji dokumentacji CQI-9,

b) zidentyfikowanie proceséw obrdbki cieplnej, podlegajacych ocenie w zakresie wymagan
zawartych w CQI-9,

c¢) uzupetnienie dokumentacji oraz okreslenie poziomu zgodnosci z wymaganiami. Wymagane
jest przeprowadzenie przynajmniej jednego audytu podczas przeprowadzania oceny,

d) wskazanie pozycji oznaczonych, jako ,niezgodne”, ustalenie niezbednych dziatan,
przeprowadzenie analizy najistotniejszych przyczyn wystapienia nieprawidlowosci oraz
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wdrozenie niezbednych dziatan korygujacych. Dzialania te powinny zosta¢ ukoficzone w ciagu

90 dni. Nalezy zachowal wszystkie zapisy z przeprowadzonych dziatan korygujacych,

e) pozycje oznaczone, jako ,uwagi®’ wymagajg przeprowadzenie dzialan zwigzanych

z wycofaniem wadliwego produktu. Nalezy wskazaé pozycje tak okre§lone oraz ustalié

dla kazdej z nich przebieg dzialah korygujacych wraz z analizg najistotniejszych przyczyn

wad. Dzialania te powinny zosta¢ ukonczone przed uptywem 90 dni. Wszelkie zapisy z dzialan

korygujacych i weryfikujacych powinny by¢ przechowywane,
f) ocena powinna by¢ przeprowadzana co roku lub zgodnie z wymaganiem klienta.

Tablica 6 prezentuje thumaczenie wybranych wymagan specyfikacji CQI-9 Special Process:
Heat Treat System Assessment ATIAG [155].

Tablica 6. Wybrane wymagania specyfikacji CQI-9 Special Process:
Heat Treat System Assessment, AIAG [155]

Nr

pytania Pytanie Wymagania i wytyczne
Zarzad organizacji powinien dokonywaé przegladéw systemu monitoringu
Czy istnieje piecoéw w odstgpach czasu nieprzekraczajacych 24h. System menitoringu
zarzadzanie odnodnie obrobki cieplnej obejmuje, lecz nie ogranicza si¢ do wykresu przebiegu
1.9 systemu monitoringu temperatury, atmosfery, rejestratorow pieca i operatorow. Przeglad
’ proceséw obrobki zarzgdzania obejmuje réwniez wszelkie starania majace na celu wykrycie
cieplnej przez standw pozaalarmowych nieobjetych systemem koniroli. Proces przegladu
24h/dobe? danych pieca powinien by¢é udokumentowany, zalecany w formie danych
komputerowych.
Czy etap ladowania P tad ; " . ik SIni
plées jest okiedicny, arametry owania  piecéw  powinny yé  wyszczegblnione,
2.7 P —— udokumentowane oraz kontrolowane. Przykladem jest posuw, predkosé
; ta$my, cigzar zasobnikdw itd.
1 kontrolowany?
Czy parametry Parametry kontroli procesu powinny byé monitorowane z czestotliwoécia
procesu 3 okre§long w tabeli opisowej procesu. Komputerowe wyposazenic monitoringu
2.14 kontrolowane z wraz z alarmami i rejestrem alarmdéw zapewnia wymagana weryfikacjg.
czestodcia zawartg w ‘Wyznaczone oscby powinny sprawdzié¢ parametry procesu przez inicjowanie
tabeli opisowej wykreséw lub zapiséw rejestru. Przeglad zarzadu jest wymagany zgodnie z
procesu? wymogiem 1.9.
Czy wyposazenie
procesOw jest
39 ?l;z;vhbroﬁwanlo v:ane Kalibracja i certyfikacja wyposaZenia proceséw powinna by¢ sprawdzana w
cettyiikatem, regularnych odstepach czasu.
wystawionym
i aktualnym?
Wykonawca powinien okresowo analizowa¢ medium chlodzace wzgledem
Czy medinm szczegblnych wilasciwosci hartujacych np. krzywa chlodzenia, zawartosci
Chilidsaze et wody, stezenie soli, jako specyfikacje procesu. Tolerancje wiasciwosci
3.14 e yklicznjeJ parametréw medium chlodzgcego powinno byé okreslone przez dostawce
sl seane medium lub wykonawce obrébki cieplnej. Analiza powinna byé przegladana

dla potwierdzenia przez wykonawce obrobki. Przeglad powinien by¢
udokumentowany.
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Wdrozenie i utrzymanie systemu zarzadzania opartego na wymaganiach specyfikacji CQI-9
wigze si¢ z realizacja w tym zakresie audytu, ktérego wyniki maja w zasadniczy sposob
oddziatywaé na ksztalt systemu zarzadzania w szczegdlnoséci w zakresie spelnienia wymagah
klientow. Mozna uzna¢, iz opracowany standard CQI-9 stanowi w kontekscie zagadnienia
zarzadzania technologia zbiér wymagan z powodzeniem stanowiacy podstawe realizacji
audytu procesu technologicznego (w konteksécie zagadnienia przedstawionego w rozdziat 3.4
niniejszej pracy).

Przedstawiona powyze] analiza wymagan standardéw zarzadzania (ISO 9001,
ISO/TS 19494, CQI-9) jest przedstawieniem uszczegétowienia wymagan, prezentujac sposob
kreowania nowych rozwigzan zarzadczych w zawezanym zakresie, tu dotyczacym zarzadzania

procesami specjalnymi w zakresie procesOw obrdbki cieplne;.

6.2. Zapewnienie jakosci proceséw obrobki cieplne;j

Zapewnienie wlasciwej jakosci wyrobu podczas realizacji operacji obrébki cieplnej
wymaga wytwarzania za pomocg prawidlowo dobranych srodkow produkcji i materialow,
awtym [85,111,143,156,]:

e prawidlowych komponentéw (od dostawcéw lub wytwarzanych w organizacji) —
wymaganic PN-EN ISO 9001:2009 p. 7.4,

e prawidlowego wyposazenia technologicznego (np. w zakresie stosowanie piecéw z duza
dokladnoicig temperaturowa) oraz oprzyrzadowania technologicznego (stosowanie
specjalistycznych uchwytéw, kleszczy oraz srodkéw ochrony osobistej) - wymaganie
PN-EN ISO 9001:2009 p. 6.3, 6.4,

e prawidlowych narzedzi pomiarowych do kontroli, monitorowania, sprawdzania
oraz systeméw pomiarowych - wymaganie PN-EN ISO 9001:2009 p. 7.6,

e prawidtowych metod realizacji, procesow i technologii zastosowanych do przeprowadzenia
operacji obrdbki cieplnej danego wyrobu - wymaganie PN-EN ISO 9001:2009 p. 7.5.
Dowodem niespelnienia wymagan sg niezgodnosci, przyczyny powstawania niezgodnosci

w procesach obrobki cieplnej wynikajg z niewltasciwie przeprowadzonych przez technologa

nastgpujacych czynnosci [48,50,143]:

e oceny dotyczacej np. technologicznosci wyrobu,

¢ doboru: planu operacji, temperatur poszczegélnych operacji i zabiegéw, atmosfery pieca,

rodzaju materiahu,
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e obliczen dotyczacych np.; czaséw zabiegdw, szybkosci nagrzewania oraz szybkosci chlodzenia.

Niezgodnosci w procesie cbrobki cieplnej ze wzgledu na specyfike tego procesu moga
wynikac réwniez z ukrytych wad materialowych [50,158].

W zakresie zapewnienia jakos$ci realizacji procesow produkcyjnych najistotniejszym
dziataniem jest okreflenie i wdrozenie do praktyki procedur postgpowania z wyrobem
niezgodnym. Wyroby niespelniajace wymagan jakosciowych a powstale podczas procesu
produkcji musza zosta¢ wylaczone z ciggu produkcji i zabezpieczone przed przedostaniem
si¢ do dalszych faz produkcji. W tym zakresie wymagane jest ustalenie odpowiedniej
procedury postgpowania. W zakresie realizacji procesdw obrdbki cieplnej zagadnienie to jest
bardzo istotne, gdyz jak juz podkre§lono, operacje te maja szczegblne znaczenie dla realizacji
procesu produkcyjnego, jak rowniez uzyskania odpowiednich wlasciwosci wyrobu.
Klasyfikacja wyrobow niezgodnych odbywaé si¢ moze w obszarze proceséw obrobki cieplnej
w dwojaki sposob: na podstawie badania obrabianego wyrobu i / lub monitorowania
parametréw procesu. Wyroby niezgodne klasyfikowane sa w celu: dopuszczenia ich
do dalszych faz produkcji pod warunkiem, ze niezgodno$¢ bedzie usunigta w nastepnych
operacjach lub nie wplywa ona ujemnie na wlasnosci wyrobu, naprawy, o ile wynik naprawy
nie wplynie na osiggni¢cie zdolnoéci spelnienia wyrobu oczekiwanych wlasciwodci,
przeklasyfikowania lub ztomowania obrabianego materiatu.

Wplyw na powstawanie niezgodnosci moze mie¢ wiele przyczyn. Tablica 7 przedstawia
mozliwe przyczyny powstania niezgodnodci podczas realizacji procesu obrobki cieplnej

na etapie projektowania i wytwarzania.

Tablica 7. Przykladowe przyczyny niezgodnosci, ktore mogg powstac na etapie
projektowania i wytwarzania proceséw obrobki cieplnej

PROJEKTOWANIE WYTWARZANIE
Niepoprawny dobdr parametréw procesu Brak nadzoru nad parametrami procesu
. . . Uzycie nieodpowiedniej atmosfery ochronnej,
Nlepopra\i.vg d;;:)i; atlt.':osfely ochronnej bk ridarnid paametni
e Przeph - natezeniem przeplywu
Niepoprawny dobér czaséw Brak nadzoru nad kontrolg czasu oraz
oraz temperatury nagrzewania i wygrzewania temperaturg realizowanych operaciji i zabiegdw
Zastosowanie niewlasciwego sposcbu
Niewtasdciwy dobdr osrodka chlodzacego chiodzenia wyrobu lub niewlasciwego osrodka
chlodzacego
Zle przygotowanie materialu przed operacja Brak zastosowania wlasciwego
obrébki cieplnej oprzyrzadowania
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Niezgodnos$ci mogg powstaé na réznych etapach realizacji procesdw, zadaniem w zakresie
zapewnienia jakos$ci procesu wytwarzania jest nie tylko ich okreslenie, ale zdefiniowanie
przyczyn powstania. Ponizej dokonano klasyfikacji przykladowych niezgodnosci powstajgcych
podczas zabiegu nagrzewania w procesach obrébki cieplnej [21,44,46-50,140,141,158-161,163]:

1. Zle ulozenie czgéci w piecu powoduje odksztalcenia pod wplywem wlasnego ci¢zaru
obrabianego materiatu.

2. Zbyt szybkie i nierdwnomierne grzanie wsadu z przyczyn niezaleznych od ulozenia wsadu
sprzyja odksztalceniom i peknieciom wsadu.

3. Niewlasciwe parametry austenityzowania (temperatura, czas) moga spowodowac
odksztatcenia i peknigcia, a takze utlenienie lub odweglenie warstwy wierzchniej.

4. 7Za wysoka temperatura podczas austenityzowania moze spowodowa¢ w zalezno$ci od
stopnia przekroczenia, zwlaszcza podczas dluzszego grzania objawy przegrzania czesci lub
calego przekroju, w tym uzyskanie struktury Widmanstittena, a takze utlenienia czy
odweglenia powierzchni materiatu obrabianego.

5. Zastosowanie zbyt wysokiej temperatury i zbyt dlugiego czasu austenityzowania w stalach
o stezeniu wegla nadeutektoidalnym wigze si¢ z powstaniem gruboiglastej struktury
martenzytu oraz nadmiernych ilosci austenitu szczatkowego.

6. Za niska temperatura lub zbyt krotki czas grzania powoduje tylko czegdciowe
przekrystalizowanie obrabianego cieplnie materiahu,

7. W przypadku wyrobow wykonanych ze stali stopowych eutektoidalnych przyczyna
ofrzymania obniZonej twardosci jest przegrzanie, wigze si¢ to z powstawaniem nadmiernych
ilosci austenitu szczatkowego,

8. Wazrost szybkosci nagrzewania jest niebezpieczny dla wsadu o znacznych srednicach,
gdyz prowadzi do zwigkszenia si¢ roznicy temperatur migdzy powierzchnig wsadu a wnetrzem
(rdzeniem), co moze doprowadzié do powstania peknigé,

9. Powstajacy podczas nagrzewania gradient temperatury jest przyczyna powstawania
naprezefi. Przekroczenie przez te naprgzenia wytrzymalo$ci metalu jest przyczyng
powstawania pekni¢¢ podczas nagrzewania,

10. Niewlasciwa struktura obrobionego cieplnie materialu jest na ogét wynikiem zastosowania
nieodpowiedniej temperatury grzania i szybko$ci chlodzenia w prowadzonych operacjach
obrébki cieplnej.

Zakres dziatan majacych za zadanie przeciwdziatanie powstawaniu niezgodno$ci podczas
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zabiegu nagrzewania obejmuje miedzy innymi [21,44,46-50,140,141,158-161,163]:
1. Dostosowanie konstrukcji osprzetu do ksztaltu czesci, stosowanie przekladek migdzy
obrabianym cieplnie elementami,
2. Zmniejszenie szybko$¢ grzania oraz zréznicowania temperatury w przestrzeni roboczej pieca,
3. Sprawdzenie zgodnosci z instrukcjg technologiczng lub skorygowanie instrukceji, dokonanie
weryfikacji dobranych parametréw procesu,
4, Dostosowanie temperatury oraz czasu grzania do instrukcji technologicznej
lub skorygowanie instrukcji, dokonanie weryfikacji dobranych parametréw procesu,
5. Dostosowanie temperatury oraz czasu grzania do instrukcji technologicznej poprzez
zastosowanie odpowiedniego sposobu monitorowania,
6. Zwickszenie temperatury lub wydhuZzenie czasu grzania,
7. Otrzymanie odpowiedniej twardoSci wyrobdw zwigzane jest z odpowiednim
dostosowaniem czasu grzania, co wyeliminuje powstawanic nadmiernej ilosci austenitu
szczatkowego,
8. Obliczanie czasu nagrzewania przeprowadza si¢ przy zalozeniu maksymalnej szybkosci
nagrzewania dobranej tak, aby nie narazi¢ nagrzanego przedmiotu na odksztalcenia
lub peknigcia, ktére moga byé spowodowane przekroczeniem dopuszczalnego gradientu
temperatury migdzy powierzchnig a rdzeniem przedmiotu.

Niezgodnosci powstajace podczas operacji hartowania [21,44,46-50,140,141,159-161,163]:
1. Zle dobrana szybkoéé chlodzenia przy martenzytycznym hartowaniu objetosciowym -
mniejsza niz tzw. szybkos¢ krytyczna Vi,
2. Niewlasciwy dobér osrodka chlodzacego oraz sposobu realizacji zabiegu chlodzenia
powoduje wzrost naprezen wlasnych na przekroju i wzrost odksztalcen,
3. Brak atmosfery ochronnej dla powierzchni w procesie nagrzewania powoduje, ze warstwa
tlenkéw hamuje wymiane ciepla w kapieli hartowniczej,
4. Niedokladno$ci 1 nieprawidlowosci w technologiach operacji hartowania moga
by¢ przyczyng powstawania réznych wad w przedmiotach zahartowanych. Najczeéciej spotyka
si¢ nastepujace wady:
* niewystarczajaca twardosc,
» ,migkkie plamy”,
» duze naprg¢zenia wlasne, powodujgce paczenie si¢, a nawet pekanie przedmiotow.

5. Przekroczenie optymalnych temperatur austenityzowania powoduje nadmierny rozrost ziaren
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austenitu, co w konsekwencji prowadzi do uzyskania po hartowaniu gruboiglastego martenzytu,
6. Zwigkszenie nasycenia austenitu weglem powoduje wzrost ilosci austenitu szczgtkowego
w strukturze zahartowane;j stali, co powoduje obniZenie twardosci.

Przeciwdzialanie powstawaniu niezgodno$ci podczas operacji hartowania [21,44,46-
50,140,141,159-161,163]:

1. Szybkos¢ chlodzenia przy martenzytycznym hartowaniu objetosciowym nie powinna
by¢ mnigjsza od tzw. szybkosci krytycznej - Vi nie tylko na powierzchni, ale réwniez w rdzeniu,

2. Eliminacja naprezefh wlasnych na przekroju oraz wzrostu odksztalcefi odbywa si¢ poprzez
odpowiedni dobdr osrodka chlodzacego oraz sposobu realizacji zabiegu chlodzenia,

3. W celu wyeliminowania warstwy tlenkoéw, aby nie hamowala wymiany ciepta w kapieli
hartowniczej, nalezy odpowiednio chroni¢ powierzchnie podczas procesu nagrzewania poprzez
zastosowanie odpowiednich atmosfer ochronnych,

4. Zmniejszenie naprezen i odksztalcen cieplnych i strukturalnych mozliwe jest w wyniku
zastosowania hartowania stopniowego. Przyczyng zmniejszenia mnaprezefi cieplnych
jest zmniejszenie réznic temperatur na przekroju podczas pierwszego i drugiego etapu
chtodzenia, natomiast przyczyna zmniejszenia naprezen strukturalnych jest prawie
rownoczesny przebieg przemiany martenzytycznej w calej obje¢tosci wskutek powolnego
chlodzenia w trzecim etapie,

5. W celu zminimalizowania napr¢zen cieplnych nalezy zastosowac hartowanie bainityczne,
o ile dopuszcza to ustalona technologia. Minimalizacja napre¢zen cieplnych jest stosowana
w wyniku wyréwnania temperatury na przekroju obrabianego przedmiotu i przemianie
bainitycznej, ktora wywoluje mniejsze naprezenia strukturalne niz przemiana martenzytyczna.
W wyniku hartowania bainitycznego zmiany objetosci i wymiaréw liniowych stali s3 mniejsze
w porownaniu z hartowaniem martenzytycznym.

Przedstawiona powyze] analiza w zakresie wymagan w zakresie wykonania proceséw obrébki
cieplnej a wynikajaca z wieloletnich badafn naukowych i do$wiadczen praktycznych stanowi
o budowie obszaru wiedzy dotyczgcej projektowania technologii, a w tym zapewnienia jej jakosci.

W zakresie wykorzystania praktycznego tak obszernej wiedzy podejmuje si¢ budowy
programéw eksperckich wspomagajacych podejmowanie decyzji, w tym réwniez w zakresie
projektowania technologii [51]. Celem podjetych w tym zakresie prac bylo opracowanie
komputerowego narzedzia wspomagajacego prac¢ technologa w projektowaniu procesow

obrobki cieplnej. Program wspomagajacy projektowanie procesow obrébki cieplnej
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wykorzystujacy bazy danych umozliwiajgcych okreslenie dla procesu jego parametrow
pozwala na znaczne skrocemie czasu projektowania procesu obroébki cieplne;j.
Realizacja procesu technologicznego zalezna jest od wiedzy i doswiadczenia technologa,
powyzej w ograniczonym zakresie dotyczacym zabiegu grzania, nagrzewania, operacji
hartowania przedstawiono najwazniejsze zagadnienia ograniczajagc si¢ do proceséw
technologicznych obrébki materialéw konstrukcyjnych. Oczekiwane efekty procesu obrobki
cieplngj s3 efektem spelnienia nastepujacych warunkéw: zaleznie od postawionego celu -
zastosowanie wlasciwej operacji, zabiegu obrébki cieplnej - zaleznie od rodzaju materiatu -
zastosowania prawidlowych parametréw operacji i zabiegdw obrdbki cieplnej, gwarantujacej
odpowiednia jako$¢ projektowania. Wykorzystanie komputerowego wspomagania umozliwia
dla okreslonych kilku podstawowych parametréw takich jak: rodzaj materiali, wielkosc,
ksztalt oraz docelowe wlasnosci, jakie chcemy uzyskaé wsparcie w projektowaniu technologii
procesu obrobki cieplnej. Rysunek 15 przedstawia przyjety algorytm programu
wspomagajacego proces projektowania technologii [51].
Oprogramowanie wykorzystuje baz¢ danych materialowych, ktora mozna uzupeiniac
o kolejne pozycje. W toku postgpowania wykorzystywane sg zaleznosci wlasnosci materiatéw:
e granicy plastycznosci Rop 1 wytrzymalosci R, od twardosci ulepszonych cieplnie stali
konstrukcyjnych,
e zalezno$¢ twardosci w stanie ulepszonym cieplnie od twardosci po hartowaniu
przy réznych temperaturach odpuszczania stali konstrukeyjne;j,
e wplyw zawartosci wegla na twardo$¢ po hartowaniu, przy réznym udziale martenzytu
w strukturze,
e szybkos¢ chlodzenia powierzchni probek hartowanych czolowo strumieniem wody
oraz pretéw okraglych w rdznych odleglosciach od powierzchni podczas ich chlodzenia

w wodzie spokojnej i w oleju.

Zadanie problemu

l

Baza danych materiatow Przeliczenia

l

Karta technologiczna

Rysunek 15. Algorytm rozwigzywania zadania w procesie doboru materiatu
i projektowania procesow obrobki cieplnej
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Rysunek 16. Algorytm rozwigzywania zadania w procesie projektowania
procesow obrobki cieplnej

Opracowane narzedzie komputerowego wspomagania projektowania proceséw
technologicznych obrébki cieplnej jest w calo$ci obslugiwane z ekranu gléwnego,
przedstawionego na rysunku 16, na ktérym wyodrgbniono trzy gléwne obszary: obszar A -
dotyczy wyrobu, obszar B - charakterystyki materiatu, a obszar C - karty technologicznej [51].

Narzedzie wspomagajace komputerowo proces projektowania technologii obrdbki cieplnej
wykorzystuje baz¢ materialow, ktora mozna poszerza¢ o kolejne rekordy, stanowi ona zasob
wiedzy wiekszy niz wiedza specjalisty, co zapewnia optymalny dobdér materiatu dla danego
procesu (stawianych wyrobowi wlasciwosci). Zaprezentowane tu rozwigzanie stanowi
oryginalne podejscie w zakresie wspomagania procesu projektowania technologii obrobki

cieplnej, w tym doborze materiatu.

6.3. Kontrola jakosci w procesach obrobki cieplnej

Prawidlowe wykonanie operacji obrobki cieplnej gwarantuje uzyskanie okreslonych
wlasnosci wyrobu. Jednoznaczne okreslenie korelacji pomiedzy jakoscig obrabianego wyrobu
a parametrami technologicznymi stanowi jedno z najwazniejszych dzialah w procesie
projektowania technologii w zakresie okreflenia kryteriow kontroli jakosci. Operacje kontroli
jakosci pozwalajac na iloSciowy sposéb opisu jakosci wyrobu, wynikajacy z ustalonych

parametréw technologicznych i metod ich pomiaru. Miarami jako$ci wyrobéw poddawanych
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procesom obrdbki cieplnej sa np. twardos¢, wymiary, stan powierzchni, jednorodnoscé
struktury, rodzaj struktury [48,50,85].

Kontrola jakosci wyrobéw jak réwniez kontrola jakosci procesow produkcyjnych
jest niezbedna dla uzyskania oczekiwanych wlasciwosci wyrobow [64,74,83,134-136,146].

Kontrola jakoSci w procesach realizacji obrébki cieplnej jest konieczna w celu
sprawdzenia, czy zalozenia dotyczace procesu zostaly spelnione i czy nie wystapily problemy
w trakcie realizacji procesu [50]. Odpowiednia realizacja proceséw obrobki cieplnej stanowi
gwarancje nie tylko w zakresie otrzymania jakosci produktu finalnego, ale i réwniez pozwala
na zmniejszenie strat wynikajacych z powstawania wad podczas obrobki oraz obniZenie
kosztow kontroli procesu. Jako$¢ realizacji proceséw obrébki cieplngj ma w wielu
przypadkach decydujacy wplyw na trwalo§¢ eksploatacyjng czesSci maszyn i narzedzi.

Do podstawowych funkcji zarzadzania jakoscig w zakresie procesu obrobki cieplnej mozna
zaliczy¢ [52,85,156]:

* oceng jakosci materialow wejSciowych do procesu,

* kontrole technicznych srodkéw produkeji w trakcie realizacji procesu,

* monitorowania parametréw procesu,

» oceng jakosci wyrobéw po zakonczeniu realizacji poszczegolnych operacji obrobki cieplne;.

Dla kazdego rodzaju operacji obrébki cieplnej nalezy przyporzadkowaé stosowany zakres
kontroli jakosci i tak przykiadowo dla operacji hartowania nalezy kontrolowaé rozklad
temperatury w piecu, sklad chemiczny atmosfery ochronnej w piecu, czas poszczegolnych
zabiegdw grzewczych, ilos¢ cieczy chlodzacej, jej temperaturg i rodzaj, a takze stan jej zuzycia
[48,50,56]. Powyzsze zagadnienia musza zosta¢ wzigte pod uwage na etapie projektowania
technologii. Tablica 9 prezentuje zestawienie najistotniejszych wymagah w zakresie
parametrOw realizacji operacji naweglania, ktdre powinny by¢ brane pod uwage na etapie
projektowania technologii.

Zmiany wlasnosci materialu w procesach obrébki cieplnej w zasadniczy sposdb ksztattuja
charakterystyke wlasciwosci wyrobu, stagd tak wazne jest precyzyjne okre§lenie wlasciwosci
wyrcbu w procesie kontroli jakosci realizowanych procesow [44,85,90].

Pewne wlasciwodci wyrobu sa latwo mierzalne, tak jak twardos¢, inne wymagajg wykonania
badan dla ktérych wymagane jest przygotowanie okreslonych postaci materiatu badawczego (np.
wytrzymalos¢ na rozcigganic). Wiasciwosci dotyczace okreslenia jakosci struktury, wymagajg
jeszeze wigkszych naktadéw pracy jak np. w zakresie oceny wielkosci ziarna [50].
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Tablica 9. Parametry operacji nawgglania (w proszkach i gazowe) a wlasciwos$ci materiatu

Naweglanie w proszkach - temperatura nie
Temperatura zazwyczaj wyzsza od Acs, utrzymywana z doktadnoscig +10°C w calej
w celu uzyskania twardej i odpornej na przestrzeni  grzejnej pieca, powoduje
Scieranie warstwy powierzchniowej z otrzymanie nieréwnomiernych wynikdw,
Temperatura zachowaniem ciggliwego rdzenia, Nawgglanie gazowe - wraz z cbnizeniem
Odpowiednio  dobrana  temperatura | temperatury zmniejsza sig szybkos¢ dyfuzji
Zapewnia 1éwnowageg pomigdzy wegla, co powoduje uzyskanie ciefiszych
szybkodcig absorpcji i dyfuzji wegla. warstw, jak réwniez nadmierng koncentracj¢
wegla w poblizu powierzchni.
Naweglanie w proszkach - calkowity czas
nawqglmz_la, potl_'zeby kg gzyskama' Nawgglanic w proszkach - zbyt dhugi czas
warstwy o zadanej grubosei okresla sig lani oduic ostabicnic zdolnodei
drogs doswiadeaslin dls kepdege Todzsii nawgglania powoduje ostabienic zdolnodei
ga doswiadc g J
Czas przedmiotdw naweglanych. Naweglanie nav.vegla] qcfych Proszku, skutklem CZEED Jent
azowe- okich temperaturach i meuzysl.nwame P°‘“?”"‘1“°5°‘ wymkow ;
& - DIZY VR S naweglania. Zbyt krétki - brak odpowiedniej
podwyzszonym potencjale wgglowym TS e e
atmosfery pozwala uzyskac krétki czas g WAty TEWeRlne):
naweglania.
W cbu przypadkach osrodkiem Naweglanie w proszkach - proszek moze
naweglajacym jest gaz z tym, Ze w powodowadé nadmierne stezenie wegla w
jednym przypadku gaz naweglajacy warstwie wierzchniej,
Osrodek powstaje z proszku otaczajgcego Naweglanie gazowe - zbyt wysoki potencjat
. przedmioty, a w drugim doprowadza si¢ | weglowy, moze powodowaé wytwarzanie si¢
naweglajacy go do pieca z zewnatrz. wigkszej iloéci sadzy.
Optymalne stgzenie wegla 0,7+1,0% C W przypadku Zle dobranego potencjatu
przy stalym potencjale wegglowym weglowego nie uzyskamy wymaganego
0,8+1,1% C. stgzenia wegla w warstwie wierzchniej.
Hawsplomic L DroRzkach - powolir Naweglenie w proszkach - zbyt krétkie
Osrodek chttedzainic w lcezyhlcich, powoduje uzyskanic nieréwnomiernych
Naweglanic gazowe - chiodzenic po i :
chlodzenia naweglaniu zazwyczaj jest polaczone z N wy.mkow nawgglaPla. i
hartowaniem w oleju lub w wodzie, aweglat he EZOWE.~ NOZS W ySIDN
vt W DRt odweglanie czesci.

Struktura materiatu zawiera duzg ilo$¢ informacji o obrabianym materiale, w tym historii jego
przetwarzania. Analiza struktury stanowi jeden z zakreséw kontroli jakosci obrdbki cieplnej
materiahy, jak réwniez zapewnia mozliwosci ustalenia i podjecia dzialan poszukiwania korelacji
pomiedzy cechami struktury a wlasciwoSciami materialu i parametrami procesu obrdbki cieplne;j.
W tym zakresie ocena jako$ci struktur wyrobdw wytwarzanych w procesach materialowych
obrébki cieplnej stanowi jedno z podstawowych rodzajow badafi stosowanych w kontroli
jakosci. Rysunek 17 przedstawia korelacj¢ pomigdzy struktura, technologia a wlasciwo$ciami
wyrobu w procesach materiatlowych obrobki cieplne;.
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- fazy
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Rysunek 17. Korelacje pomigdzy strukturq, technologiq a wlasciwosciami wyrobu
w procesach obrébki ciepinej

6.4. Analiza przyczyn powstawania wad w procesach obrdobki cieplnej

W praktyce gdy zwigzki migdzy zmiennymi sg okreslone przez badania naukowe wowczas
dostgpny jest aparat w postaci wzorow, tablic, wykreséw zaleznosci, korelujagcych parametry
skutkéw z parametrami przyczyn, w praktyce jednak zwigzki te nie zawsze sg okreslone.
Graficzne przedstawienie przyczyn powstawania niezgodno$ci w procesie obrébki cieplnej
w postaci diagraméw Ishikawy stanowi skuteczne narzgdzie pomocne w analizowaniu
1 pozwalajagc zaplanowa¢ odpowiedni sposdb zapewnienia jakosci realizacji procesu.
Analiza rozpoczyna si¢ od zdefiniowania niezgodnoSci i prowadzona jest w kierunku
identyfikacji wszystkich mozliwych przyczyn jej powstania [25,35,69,102].

Do najczgsciej stosowanych kategorii przyczyn wyodrgbnionych w diagramie Ishikawy
naleza: czlowiek, material, maszyna, stosowana metoda, organizacja pracy i Srodowisko.
Diagramy Ishikawy stosuje si¢ m.in. w celu rozpoznania zalezno$ci pomigdzy wymaganiami
klienta a jako$cig finalnego wyrobu i ulatwiajacego ustalanie jego cech, jednakze w zakresie
zarzadzania technologia tez moze stanowi¢ uzyteczne narzedzie [25,35,69,94].
Diagram Ishikawy wykorzystuje si¢ rowniez w ukladzie technologicznym, dotyczy
on okreslenia wpltywu zmiennosci wystepujacej w ukladzie operacji na skutek, poszczegdlne
kategorie z uktadu podstawowego Ishikawy zastepuje si¢ wybranymi operacjami ze struktury
procesu technologicznego [89].

W zakresie realizacji procesOw obrobki cieplnej mozna zastosowaé podzial
wad (niezgodnosci), ponizej zaprezentowano analiz¢ dla operacji hartowania, kryterium

podzialu stanowito mozliwos¢ ich usunigcia - tablica 10.
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Tablica 10. Podziatl wad hartowniczych ze wzgledu na mozliwosc ich usuniecia
WADY HARTOWNICZE
Nieodwracalne (nie do usunigcia) Odwracalne (mozliwe do usuniecia)
e , Migkkie plamy”
e  Nadtopienie *
e  Przepalanie e Niska twardos¢
e  QOdksztalcenia i paczenie sig *
e  Odweglenie**
e  Przegrzanie

* - wada do usunigcia przy niedostatecznych naddatkach na obrébke wykariczajaca,
** _ wada nie do usunigcia dla stali narzedziowych wysokostopowych i szybkotngcych.

e  Peknigcie hartownicze

® Utlenianie

200 pm EHT = 20.00 ki Signal A= SE2 10 pm EHT = 2000 kv Signal A= SE2
Wo= 16mm Mag= 71X — WO = 18mm Mag= ZODKX

Rysunek 18. Pgknigcie hartownicze, stal 40HM, hartowanie w wodzie

Czesto wystepujaca wada w procesach obrobki cieplnej jest mozliwo$¢ wystgpienia
peknie€. Dzieje sie tak wowczas, gdy zastosuje si¢ zbyt duze szybkosci chtodzenia np. podczas
operacji hartowania. Rysunek 18 przestawia peknigcie hartownicze wynikte podczas operacji
hartowania martenzytycznego w stali 42CrMo4 (40HM).

Rysunek 20 prezentuje przykladowy diagramy Ishikawy dotyczacy przyczyn powstawania
wad dla operacji hartowania a dotyczacych pegknigcia hartowniczego - rys. 18.

Wady w postaci pgknig¢ hartowniczych powstaja w przedmiotach poddawanych szybkiemu
chlodzeniu lub nagrzewaniu. P¢knigcia te wywolywane sa naprezeniami przy osiggnigciu przez
nie wartosci przekraczajacych wytrzymalo$¢ rozdzielcza stali.

W zakresie zarzgdzania technologia w celu wyeliminowania mozliwosci powstania pekniec¢
nalezy:

e na etapie projektowania operacji hartowania odpowiednio dobraé: rodzaj osrodka
chlodzacego, temperaturg osrodka chlodzacego, okresli¢ szybkos¢ chtodzenia, temperaturg

austenityzacji,
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e na ectapie weryfikacji projektu: uwzgledni¢ charakterystyke materiatu 1 postaci
konstrukcyjnej w zakresie mozliwosci chtodzenia z dobranym osrodkiem chlodzenia,

e na ctapie opracowywania dokumentacji: przygotowa¢ wymagane instrukcje
technologiczne, plany kontroli,

e na ectapie realizacji proceséw: stosowaC wymagane parametry procesOw, w oparciu
o opracowang dokumentacje i ustalone wyposazenie do monitorowania i pomiaréw,

e w zakresie nadzoru nad procesem: dokonywaé sprawdzenia skutecznosci zastosowania
wyposazenia do monitorowania 1 pomiaréw, dokonywaé analizy uzyskanych pomiarow.
Zdefiniowanie niezgodnosci w procesach stanowi rozpoczecie procesu dedukcyjnego

majacego na celu okredlenie przyczyn ich powstawania, ale takze powinien stanowic¢ proces

okreslenia rekomendacji w zakresie zmiany w systemie zarzadzania procesem, co powinno
stanowi¢ jedno ze zdefiniowanych dzialan korygujacych stanowigcych wynik powyzszych
analiz, jak réwniez dzialan zapobiegawczych majacych na celu wyeliminowanie mozliwosci
powstania tozsamej wady (niezgodnosci) w przyszlosci.

Ponizej przedstawiono wyniki przyktadowe] analizy dotyczacej niezgodnosci w procesie
azotowania w konteks$cie zarzadzania technologig. Nie jest celem ponizszego przykladu
zaprezentowanie metodyki rozwigzania problemu, ale przedstawienie uzyskanego wyniku

w kontekscie praktycznego dzialanie w obszarze zarzadzania technologia.

Okreslenie rodzaju niezgodnosci

Zdefiniowana niezgodno§¢ w procesie obrobki cieplno-chemicznej dla stali niestopowe;j
jakosciowej do ulepszania cieplnego dotyczyla mozliwosci wystgpienia rdzawego nalotu
na materiale po operacji azotowania - rys. 19 przedstawia produkt poddany procesowi

azotowania wykonany ze stali C45 (45).

o

Rysunek 19. Material z rdzawym nalotem po procesie azotowania kgpielowego
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Analiza przyczyn wystapienia niezgodnosci
W wyniku wykonanych analiz okreslono, iz gléwna przyczyng wystepowania
niezgodnosci jest zbyt duze zaszlamienie kapieli azotujgce;.

Okreslenie dzialan doskonalacych

W celu eliminacji wystepujace] niezgodno$ci sformutowano wnioski zwigzane
z podjeciem nastgpujacych dzialan:
¢ kontroli zaszlamienia kapieli azotujace;,
e badania skladu chemicznego kapieli azotujacej.

Zdefiniowane dziatania musza zosta¢ implementowane do rzeczywistych warunkéw
realizacji procesu azotowania, zwigzane jest to z podjgciem dziatan majacych na celu
modyfikacje istniejacych w tym zakresie procedur / instrukcji lub opracowanie nowych oraz
organizacja systemu nadzoru i okre$lenie tych dziatan w systemie sterownia procesem.

W powyzszym zakresie w warunkach produkcyjnych opracowano instrukcje dla procesu,
w ktorej okreslono sposéb, ilos€ 1 rodzaj przeprowadzonych kontroli 1 badan majgcych
na celu uzyskanie Zadanej jakoSci kapieli azotujacej (codzienna kontrola zaszlamienia
kapieli oraz badanie ilo$¢ cyjankéw i weglandow w soli azotujacej).

Wykorzystanie metod zarzadczych do analizy problemu oraz wykonanie stosowanych
badan jakos$ci kapieli 1 uzyskane w ten sposdb wnioski muszg zostaé przetransponowane
na dzialania operacyjne zwigzane z technologig, powyzsze stanowi przykitad wplywu takich
analiz w aspekcie zarzadzania technologia.

Poprawa jakoséci procesdw jak i wyrobow wspdiczesnie jest wynikiem zastosowania
réznego rodzaju narzedzi jakosci. Jedng z metod zapewnienia jako$ci zalecang réwniez
dla przedsigbiorstw z branzy motoryzacyjnej jest analiza Failure Mode and Effect Analysis -
(Analiza przyczyn i skutkbw wad) - FMEA, Metoda ta shizy do systematycznego
i kompleksowego wychwytywania i unikania potencjalnych bledow w konstrukcji,
planowaniu i produkcji, a nastgpnie ich eliminowanie lub minimalizowanie ryzyka
z nimi zwigzanego [29,165,170].

Metoda FMEA ukierunkowana jest na ciagle doskonalenie wyrobow i procesow.
Mozna jg z duzym powodzeniem wykorzystywac¢ do proceséw bardzo zlozonych zarowno
w produkcji masowej jak 1 jednostkowej [12].

Tablica 11 przedstawia przykladowy arkusz analizy FMEA dla trzech faz procesu

naweglania.
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Tablica 11. Arkusz analizy FMEA dla procesu naweglania

Fazy Pot:&u;]:jlny Po;il:l:j:klny Potencjaina p yna Wykrywalnosé WeR ﬁ:::;::nr:: Odam;dzi Wyniki podjetych dziatan
piRcesd niezgodnosci niezgodnosci b L Rlsrgedacee: zapobiegawcze termin :::Ij::iea Z | R|W| WPR
Uszkodzenia Niezgodna Brak stosowanych Kazda dostawa, 54
powierzchni geometria-po zabezpieczen i/ lub wizualnie
naweglaniu metod transportu
Korozja Nieréwnomiernosé Zawilgocenie, brak Kazda dostawa, 24
warstwy stosownych wizualnie-
nawegglonej, zabezpieczen
Przyjecie luszczenie sig
wyrobu do warstwy
procesu Brak w zakresie Reklamacja, Niezgodnost Kazda dostawa, 60
naweglania | ilosci przestdj w procesie specyfikacji wizualnie
asortymentu produkcji
Niewlasciwa / Niezgodnosci w Nieuwaga, Kazda dostawa, 20
niekompletna dokumentacji, brak niecdpowiedzialnos¢ wizualnie
dokumentacja mozliwosci
rozpoczecia
procesu
Niezgodnosé w Niezgodnosc ze Niewtasciwa Rejestrator, 72
zakresie specyfikacjg temperatura operacji zapisy nadzoru
wymagan zamowienia, pieca
dotyczacych proces Nieprawidiowy potencjat Raport 64
parametréw reklamacyjny weglowy
warstwy Nieprawidiowe Zapisy, 36
naweglonej natezenie przeptywu plik exel
Niewtasciwy czas Raport 63
Operacja operac]
na\.seglajn - Zastosowanie Wizualna, a2
niewtasciwe| nadzor
dokumentacji
Niewtasciwa atmosfera Raport 36
egzotermiczna
Cziowiek: Zmeczenie, Wizualna 42
Niekompetencja (braki obserwacja
w szkoleniu),
Zanik zasilania / Wizualna, 16
przerwa w procesie Rejestrator
tuszczenie sie Reklamacje Niewtasciwy sposéb Wizualna 28
powierzchni przygotowania
Kontrola materialu do obrébki
odbiorcza ["Nizodpowiednia | Reklamacje Niedolrzymanie Wizuaina 16
grubos¢ warstwy parametrow procesu

znaczenia: Z — znaczenie, R — wystgpowanie, W — wykrywalnosé, WPR — wskaznik priorytetu rvzyka
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Rysunek 20. Przyktadowy diagram Ishikawy

Maszyna Cziowiek Metoda

ieni 4 temp. austenityzacji
bledne ustawienie parametrow emp. austenityzacji

nieodpowiednie parametry ‘/

i _— kos¢é chiodzeni
brak zastosowa_nla . ealizic]l opersic) <+ szybkos¢ chiodzenia
oprzyrzadowania ) . ) V\\
spegjalistycznego btad odczytu pomiaru dZ:JYt szy:)I::e nagrze:vameh . nieodpowiedni o$radek

datroaystal nazgdziowych | < nierownomierme chlodzenie chtodzacy
wysokostopo
brak kontroli urzadzen zastosowanie nieodpowiedniego
odredkazhipdzgeags > &— operacje transportu wew.
\ btedy w projekcie technologii
wadliwy uk_%ad _ B ——— brak wyposa#enia pomocniczego
sterowania

brak przeszkolenia
brak zastosowania operacji
nagrzewania / chlodzenia z
przystankiem izotermicznym

uszkodzenia mechaniczne.
brak kalibracji maszyny

Pekniecia
hartownicze
Zanieczyszczenie materiatu wady pierwotne materiatu np.
| ' |
wirgceniami niemetalicznymi jama usadowa brak nadz_oru R
sldonniabéstsl da technologicznos¢ materiatu «— technologicznego  4—— oo,
kruchego pekania / 47‘!.:->chﬁul ogicznosc konstrukcji bledne wskazania przyrzadow brak nadzoru
(dla stali powyzZej przehartowalnosé stali i nad przyrzadami
5, rozktad temp. podczas kontralno-pomiarowych -— i}
0.6% ) nagrzewania i chtodzenia ke — kontl;olno ,
Sa sawartodé “—— wady powlerzchniowe brak realizacji operacji odpuszczania POMTiArGYTIE
;?:::asl — s W f /’ f 4— wwymaganym technologicznie czasie
podciecia korozja rysy < nieodpowiednie procedury

lub ich brak
Materiat Zarzgdzanie
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6.5. Koncepcja organizacji procesu zarzadzania technologia na podstawie

analizy ryzyka

Zakres zarzadzania w odniesieniu do technologii stanowi indywidualne wymaganie
kazdego przedsigbiorstwa. Mimo licznych, roznych zakresow zagospodarowania tematu
zarzadzania w technologii, w tym takze w obszarze procesow obrobki cieplnej, brak jednej
spojnej metodologii postepowania w tym zakresie.

Dla przedsi¢cbiorstw realizujacych procesy obrébki cieplnej znaczacym problemem staje si¢
okreslenie zakresu zarzadzania technologia w celu uzyskania odpowiedniego nalezytego
standardu odzwierciedlajacego zlozono$¢ procesu. Brak w tym zakresie jest opracowanych
1 funkcjonujacych metodologii.

Podstawg w zakresie organizacji zarzadzania technologia w przedsigbiorstwie
jest okreslenie i opracowanie procedury =zarzadzania technologia wraz z przyjetym
przez przedsigbiorstwo sposobem rozwigzania problemu.

Ponizej zaproponowano rozwigzanie w zakresie okreslenia podejécia do zarzadzania
technologig na podstawie analizy ryzyka technologii.

Oszacowana warto§¢ ryzyka technologii ma pozwoli¢ na zdefiniowanie poziomu
zagrozenia zwigzanego z przyjeciem do realizacji opracowanego projektu technologii.

Zaproponowane rozwiazanie opiera si¢ na modyfikacji programu zapewnienia jakosci
Migdzynarodowego Instytutu Spawalnictwa. Opracowane rozwigzanie odnosi si¢ do proceséw
obrébki cieplnej, jednakze moze zostaé zastosowane w innych procesach technologicznych.
Analiza ta dotyczy zaréwno technologii wdrazanych, jak i juz stosowanych w praktyce
przemystowej.

Ponizej zaproponowano siedem kryteriéw oceny ryzyka procesu technologicznego, przyjeta
koncepcja oceny w tym wzgledzie nie stanowi zbioru zamknigtego i moZe zostac
zmodyfikowana.

Ocena rtyzyka technologii w procesach obrobki cieplnej obejmuje okreslenie
przedstawionych w tabelach od 12 do 18 liczb kryterialnych. Liczby kryterialne dotycza
nastgpujacych funkcji:

e Funkcja uzytkowa wyrobu - dla ktérego projektowana jest technologia obrébki cieplne;j,
majac na uwadze, iz procesy obrdbki cieplnej moga stanowi¢ wartos¢ krytyczna,
dla uzyskania oczekiwanych wiasciwosci wyrobu poddaje si¢ ocenie prawdopodobienstwo
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wystapienia uszkodzenia lub zniszczenia wyrobu ze wzgledu na znaczenie realizowanych

operacji obrobki cieplnej, w tym nie uzyskanie oczekiwanych witasciwoéci wyrobu

(tablica 12),

¢ Funkcja zlozonoSci projektu technologii - poddaje si¢ ocenie trudno§é wykonania

projektu technologii, jak skomplikowany jest proces projektowania technologii, w zakresie

okreslenia parametrow operacji, doboru parametréow ze wzgledu na rodzaj materiatu,

zlozono§¢ zmiennych charakteryzujacych dana technologig (tablica 13),

Tablica 12. Liczba kryterialna funkcji uzytkowych wyrobu

Opis stopnia zagrozenia w wyniku utraty wlasciwosci Warto§¢ liczbowa,

cech wyrobu F,,

Brak ryzyka ;

3

Ryzyko mate ;

i 5

Ryzyko ograniczone :

Ryzyko znaczne (prawdopodobne) ;

Ryzyko bardzo prawdopodobne 190

Tablica 13. Liczba kryterialna funkcji zlozonosci projektu technologii

Opis zloZzonosci projektu technologii Liczba, F,,
Projekt nie wymaga znacznych naktadéw pracy, 1
jest prosty w realizacji 2
Projekt wymaga pewnego nakladu pracy, 3
jest prosty w realizacji 4
Projekt wymaga znacznego nakladu pracy, jest ztozony Z
Projekt wymaga znacznego nakladu pracy, jest bardzo 7
zlozony 8
Projekt wymaga bardzo znacznego naktadu pracy, jest 9
bardzo ztozony 10

6. Metodologia zarzadzania technologia
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Funkcja innowacyjno$ci projektu technologii - poddaje

si¢ ocenie stopien

innowacyjnosci w zakresie projektowania technologii, na ile stosuje si¢ nowe rozwigzania

operacji, zabiegdbw w realizacji technologii, czy sa to technologie standardowe

czy innowacyjne realizowane przez przedsigbiorstwo (tablica 14),

Funkcja technologicznosci wyrobu - poddaje si¢ ocenie stopiefi fatwosci realizacji technologii

ze wzgledu na technologicznos¢ konstrukcji wyrobu, w zakresie trudnosci zaprojektowania

i realizacji technologii ze wzgledu na postaé konstrukcyjng wyrobu (tablica 15),

Funkcja zloZonosci procesu technologicznego - poddaje si¢ ocenie ilos¢ stosowanych

operacji i zabiegdw z zakresu obrobki cieplnej stosowanych w zaprojektowanej technologii

oraz stopieni trudnoéci i skomplikowania ich realizacji (tablica 16),

Tablica 14. Liczba kryterialna funkcji innowacyjnosci projektu technologii

Opis stopnia innowacyjnosci technologii Liczba, F;

Projekt standardowy, technologia ogolnie stosowana i 1
dostepna 2

Projekt oparty o projekty standardowe z niewielkimi 3
modyfikacjami 4

Projekt oparty o projekty standardowe ze znacznymi 5
modyfikacjami, w tym w zakresie materialowym 6
Projekt nowy jednak bazujacy na ogdlnie dostepnej wiedzy ;
Projekt catkowicie nowy oparty na innowacyjnych zasadach 19 0

Tablica 15. Liczba kryterialna funkcji technologicznosci wyrobu

Opis stopnia technologicznosci wyrobu Liczba, Fyy,
Projekt dotyczy wyrobu o prostej konstrukcji 1
1 nie powigzanych ze soba wlasciwosciach 2
Projekt dotyczy wyrobu o niezbyt skomplikowancj 3
konstrukcji i nie powigzanych ze soba wlagciwo$ciach 4
Projekt dotyczy wyrobu o niezbyt skomplikowanej 5
konstrukcji i wystepujacych powigzaniach migdzy 6
wlasciwosciami
Projekt dotyczy wyrobu o znaczacym skomplikowaniu 7
konstrukeji i wystgpujacych powiazaniach migdzy 8
wlasciwosciami
Projekt dotyczy wyrobu o znaczgcym skomplikowaniu 9
konstrukcji 1 znaczgcej ilosci wystgpujacych powigzan miedzy 10
wlasciwosciami
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e Funkcja jako$ci techmologii - poddaje si¢ ocenie prawdopodobienstwo uzyskania

wyrobow niezgodnych w procesach wytwarzania stosujacych zaprojektowany proces

technologiczny (tablica 17),

e Funkcja ekonomiczmo§ci technologii — poddaje si¢ ocenie poziom zaangazowania
srodkow finansowych zwigzanych z realizacjg projektu technologii w celu osiggnigcia
oczekiwanych wlasciwosci wyrobu, w tym réwniez poziom inwestycji zwigzanych

z modyfikacja technologii lub zakupu nowej, a takze inwestycjami zwigzanymi

w organizacj¢ procesu technologicznego (tablica 18).

Tablica 16. Liczba kryterialna funkcji ztozonos$ci procesu technologicznego

Opis stopnia zloZonosci procesu technologii Liczba, F,,
Technologia o niewielkiej ilosci operacji i zabiegow oraz 1
niewielkim stopniu trudnosci realizacji 2
Technologia o znacznej ilosci operacji i zabiegéw oraz 3
niewielkim stopniu trudnosci realizacji 4
Technologia o niewielkiej ilo§ci operacji i zabiegdw oraz 5
znacznym stopniu trudnosci realizacji 6
Technologia o bardzo duzej ilosci operacji i zabiegdw oraz 7
znacznym stopniu trudnosci realizacji 8
Technologia o bardzo duzej ilo$ci operacji i zabiegdéw oraz 9
wysokim stopniu trudnoéci realizacji 10

Tablica 17. Liczba kryterialna funkcji jakosci technologii

Opis stopnia wystapienia wyrobéw niezgodnych Liczba, F;;
Brak ryzyka wystgpienia wyrobéw niezgodnych ;
Ryzyko male zwigzane z operacjami nie technologicznymi i
Ryzyko ograniczone zwigzane z wystgpicniem wyrobow 5
niezgodnych poprzez zastosowanie ponadstandardowych 6

dziatan minimalizujacych ich wystapienie

Ryzyko znaczne (prawdopodobne) wystgpienia wyrobow 7
niezgodnych mimo ponoszonych kosztéw prewencji 8
Ryzyko bardzo prawdopodobne w szczegolnosci dotyczace 9
operacji technologicznych 10
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Tablica 18. Liczba kryterialna funkcji ekonomicznosci technologii

Opis stopnia zaangazowania srodkow finansowych Liczba, F

Niski poziom zaangazowania §rodkow finansowych

zwigzanych z realizacja projektu technologicznego oraz brak ;
planowanych inwestycji zwiazanych z realizacja technologii
Niski poziom zaangazowania §rodkow finansowych
zwigzanych z realizacjg projektu technologicznego oraz niski 3
poziom planowanych inwestycji zwigzanych z realizacja 4
technologii
Znaczacy poziom zaangazowania srodkéw finansowych
zwigzanych z realizacja projektu technologicznego oraz brak
planowanych inwestycji zwigzanych z realizacjg technologii lub 5

Niski poziom zaangazowania srodkéw finansowych zwigzanych 6
z realizacjg projektu technologicznego oraz znaczacy poziom
planowanych inwestycji zwigzanych z realizacjg technologii

Wysoki poziom zaangazowania §rodkéw finansowych
zwiazanych z realizacja projektu technologicznego oraz 7
znaczgcy poziom planowanych inwestycji zwigzanych z 8

realizacja technologii

Wysoki poziom zaangazowania §rodkéw finansowych

zwigzanych z realizacjg projektu technologicznego oraz wysoki 9
poziom planowanych inwestycji zwigzanych z realizacja 10
technologii

Korzystajac z opisu charakterystyk wartosci kolejnych liczb kryterialnych poszczegdlnych
funkcji przestawionych w tablicach 12 - 18, zgodnie z wzorem (2) przeprowadza si¢ oceng

LPRT - Liczby Priorytetowej Ryzyka Technologii:

o (1) B

n )

LPRT =

gdzie:
F, - poszczegollne wartosci funkcji,
n - liczba funkcji.
Dla potrzeb opracowanej koncepcji oceny technologii proponuje si¢ definiowaé trzy
poziomy technologii:
e technologia bazowa (podstawowa),

e technologia gtéwna (ramowa / szczegdtowa / ztozona / modyfikowana),
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e technologia eksperymentalna (specjalna / prototypowa).

Na podstawie wzoru (2) obliczana jest Liczba Priorytetowa Ryzyka Techmologii LPRT
stanowi ona wartosciowa ocen¢ ryzyka w zakresie zarzadzania technologia w procesach
materialowych.

Metoda ta nie wyklucza modyfikacji liczb kryterialnych w tym ich poszerzenia o kolejne,
ktore przedsigbiorstwo uzna za wazne z punktu widzenia problematyki zarzadzania technologia
czy specyfiki danej technologii.

Liczba LPRT przyjmuje warto$¢ w zakresie od 1 do 10, w zalezno$ci od uzyskanej wartosci
liczby LPRT okresla si¢ poziom ryzyka zarzadzania technologia, proponowane rozwiazanie
prezentuje  tablica 19. Zaproponowane rozwigzanie przyjmuje dla poziomu
C uzyskanie do 30% maksymalnej wartosci liczby LPRT, poziom B okreSlony jest przez
zakres migdzy 30 a 70% maksymalnej wartosci liczby LPRT, poziom A - powyze] tej wartosci.

Technologia oceniona w zakresie dla poziomu A definiowana jest jako technologia
eksperymentalna obarczona duzym ryzykiem stosowania, wymaga ona podjecia dzialan
majacych na celu obnizenia ryzyka zwigzanego z jej zastosowaniem do poziomu B,
ktory charakteryzuje rodzaj technologii okredlonych jako gléwna, a wigc takie dla ktérych
mozemy stosowac znane procedury, mimo iz warto§¢ ryzyka jest nadal wysoka, to poprzez
zastosowanie odpowiedniego rodzaju dziatan zarzagdczych przedsigbiorstwo jest w stanie
zagwarantowa¢ wysoki poziom efektywnosci realizacji technologii.

Dla potrzeb wdrozeniowych skala zaprezentowana w tablicy 19 moze by¢ dostosowywana
do indywidualnych wymagan analizowanej technologii i / czy specyfiki przedsigbiorstwa.

Jezeli ocena technologii klasyfikuje si¢ na poziomie ,,C” - technologia oceniana dostaje
rekomendacje do jej stosowania, jezeli klasyfikacja dotyczy poziomu ,,.B” - technologia dostaje
rekomendacj¢ warunkowg 2z zaznaczeniem podwyzszonego ryzyka jej stosowania,
jezeli technologia zostata sklasyfikowana jako ,,A” - technologia nie otrzymuje rekomendacji,
ze wskazaniem podjgcia dzialan majgcych za zadanie obnizenia jej oceny

do poziomu ,.B” Iub ,,C” - rysunek 21.

Tablica 19. Ocena ryzyka zarzgdzania technologiq na podstawie wartosci liczby LPRT

Wartos¢ liczby LPRT Poziom ryzyka technologii
7,1 -10 A
3,1-7 B
1-3 C
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Poziom C Poziom B Poziom A

Rekomendacja Rekomendacja Brak

do stosowania

warunkowa rekomendacji
do stosowania do stosowania

| ! | L » LPRT

Rysunek 21. Interpretacja wynikow analizy ryzyka technologii

6.6. Metodologia oceny obszaréw krytycznych technologii

Proces technologiczny ma za zadanie zmian¢ postaci materialu w zakresie ksztaltu,
wymiaréw, jakosci powierzchni i wlasciwosci fizyko-chemicznych. Funkcj¢ procesu
technologicznego mozna zapisa¢ jako zmiang stanu poczatkowego S, okreslanego jako
stan wejsciowy a otrzymaniem stanu koncowego S, okreSlanego jako stan wyjSciowy.
Funkcja procesu technologicznego jest przeksztalcenie zbioru wlasciwosci poczatkowych

materialu w zbiér cech wiasciwosci koncowych zgodnie z regulg (3):

oM
F :Sﬂ — 5 i (3)
gdzie:
F - funkcja procesu technologicznego,
Sg - stan wejsciowy,
Sy - stan wyjsciowy,
5M - maszyny, ludzie, material, proces, zarzadzanie, srodowisko.

Kazdy proces technologiczny rozpatrywany jako lanicuch nastgpujacych po sobie operacji
technologicznych zaplanowanych w logicznym ciggu umozliwiajgcych osiggnigcie
zaplanowanych wiasciwosci wyrobu, mozna rozpatrywa¢ pod wzgledem okreslenia wagi
wplywu danej operacji na wlasciwosci finalnego wyrobu. Rysunek 22 przedstawia propozycj¢
budowy mapy obszaréw krytycznych technologii.

Mapa obszaréw krytycznych procesdw technologicznych pozwala w  wyniku
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przeprowadzonej analizy okre§lenie operacji najwazniejszych w kontekscie osiaganych
wlasciwo$ci wyrobu, biorac pod uwage, iz klienci oceniaja jako$§¢ produktu finalnego,
a jego wihasciwosci moga by¢ tworzone na réZnym etapie realizacji procesu wytwarzania,
tym bardziej istotne jest okreslenie, dla ktorych operacji nalezy przeprowadzi¢ szczegolowe
analizy wymagan realizacji procesu, w tym szczegétowego okreslenia technologii.

Zaproponowane podejscie przedstawione na rysunku 22 pozwala na wizualizacje
obszaréw krytycznych technologii i w kolejnoéci podjgcie analiz majacych na celu
ich minimalizacj¢ poprzez podjecie dzialan na etapie projektowania technologii.

W celu parametryzacji przedstawionego powyzej rozwigzania proponuje si¢ zastgpienie
oznaczen sity wplywu za pomoca znakoéw a przypisania im nast¢pujacych wartosci: znak ,.+”
wartos¢ liczbowa 2, znak ,,-” warto$¢ liczbowa 1, znak ,.x” wartos¢ liczbowa (0. W ten spos6b
uzyskuje si¢ postaé macierzowa zapisu obszarOw krytycznych technologii, rysunek 23
przedstawia uzyskana mape¢ obszarow krytycznych dla procesu technologicznego zltozonego
z trzech operacji. Kolorem zaznaczono sil¢ wplywu, kolor czerwony - obszar bardzo istotny,

kolor zélty - obszar wazny, kolor zielony - obszar neutralny.

W,

(Oznaczenie wplywu: ,,+” - silny, ,,-" - staby, ,,x" - neutralny)

Rysunek 22. Mapa obszarow krytycznych technologii
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Uzyskane wyniki analizy jak na rysunku 23 moga podlega¢ parametryzacji zgodnie

z wzorem (4):

gdzie:

LKT - liczba krytyczna technologii,

2 My "My (4)

ny - ilo$¢ przyjetych do analizy kryteridéw wlasciwosci wyrobu,

ng - 1lo$¢ przyjetych do analizy operacji technologicznych,

X, - wartos¢ liczbowa w zakresie od 1 do n.

Wartos¢ Liczby Krytycznej Technologii LKT moze przyjmowacé wartosci od 0 do 1.

Proponuje si¢ interpretacje uzyskanych wynikéw w nastgpujacy sposob, zgodnie z tablicg 20.

Rysunek 23. Przykladowa mapa obszarow krytycznych technologii

Tablica 20. Interpretacja wynikow analizy obszarow krytycznych LKT

Warto§é LKT

Poziom krytycznosci technologii

od 0,61 do 1,00 A
od 0,31 do 0,60 B
od 0,00 do 0,30 G
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Tablica 20. Zastosowanie narzedzi, metod i zasad zarzgdzania w procesie technologicznym

lelementarne

Struktura procesu Narzedzia Metody Zasady
technologicznego zarzgdzania
Schemat blokowy QFD PDCA
Diagram Ishikawy Analiza wartosci Kaizen
Arkusz Kontrolny FMEA JZero defect”
Fazy Diagram Pareto DOE Pracy zespotowej
Histogram SPC
Karta kontrolna
Wykres korelacii
Schemat blokowy FMEA PDCA
Diagram Ishikawy DOE Kaizen
Arkusz kontrolny SPC .Zero defect’
Operacje Diagram Pareto Analiza wartosci Pracy zespotowej
Histogram
Karta kontrolna
Whykres korelacii
Zabiegi A.rkusz kontrjolny SPC PD.CA
Diagram Ishikawy Kaizen
.zero defect”
Arkusz kontrolny PDCA
Czynnosci Diagram Ishikawy Kaizen
LZero defect’
Arkusz kontrolny PDCA
Ruchy robocze . ) .
Diagram Ishikawy Kaizen

,Zero defect”

Ustalone warto$ci LKT moga ulegaé¢ modyfikacji w zaleznoéci od ogdlnej oceny
realizowanego procesu lub przyjetych w tym zakresie zalozen przez przedsigbiorstwo.
Poziom ,C” - oznacza technologi¢ bezpieczng w realizacji dla przedsigbiorstwa,
nalezy zastosowa¢ w jej realizacji standardowy zakres metody i1 narzedzia okreSlonych przez
przedsigbiorstwo w zakresie zarzagdzania technologiami, poziom ,,B” - oznacza technologie
podwyzszonego ryzyka - nalezy okre§lony zakres metod i narzgdzi zarzgdzania technologiami
okreslonymi dla tego poziomu, poziom ,,A” - oznacza technologi¢ krytyczng, dla ktorej nalezy
zastosowaé okreslone w procedurze zarzadzania technologig metody i narzedzia zarzadzania.

Ze wzgledu na przyjety powyzej sposob interpretacji, krytycznos¢ technologii nalezy
podejmowac dziatania w przedsigbiorstwach majace na celu zastosowanie odpowiedniego rodzaju
metod 1 narzedzi zarzadzania jakoscig w celu zapewnienia jakosci realizowanego procesu.
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Ze wzgledu na wynikajaca ze sposobu prowadzenia analizy zaproponowang metodyke,
w ktorej przedsicbiorstwa dokonujg okreslenia stosowanych metod i narz¢dzi zarzadzania
jakoscia w funkcji wartosci Liczby Krytycznej Technologii, zwraca si¢ uwage na istote zapisu
i realizacji podejécia, iz dla poziomu krytycznosci technologii ,,B” i ,,A” w zakresie
zastosowania przewidzianych w procedurze metod i narzedzi przedsigbiorstwo musi przed
ich zastosowaniem dokona¢ weryfikacji majacej na celu oceng skutecznosci ich zastosowania.
Dziatanie te pozwala zapewni¢ wysoka zgodnos¢ zastosowania okreslonych metod i narzedzi
w analizowanym obszarze oraz ocenié racjonalnos¢ ich zastosowania.

Na kazdym z pozioméw struktury procesu technologicznego mozna i powinno si¢ stosowaé
adekwatne narzedzia, metody i zasady zarzadzania. Tablica 20 prezentuje mozliwo§é

ich zastosowania w odniesieniu do kazdego z pozioméw struktury procesu technologicznego.

6.7. Metodologia zarzadzania dokumentacjg procesu technologicznego

Zagadnienic zwigzane z zarzgdzaniem dokumentacja wystepuje w  kazdym
przedsigbiorstwie bez wzgledu na jego wielko§é czy rodzaj prowadzonej dziatalnosci.
Zagadnienie zarzadzania dokumentacja w zakresie realizacji procesow technologicznych
zwigzane jest z uzyskaniem odpowiedniego poziomu sprawno$ci przeplywu informacji
gwarantujacego wysoka skutecznos¢ realizacji procesu.

Dokumentacja procesu technologicznego wspdlczednie zawiera wiele réznych
dokumentéw, panuje poglad, iz dla wielu rzeczywistych proceséw produkcyjnych
przygotowywany jest biurokratyczny zakres dokumentacji, mniej lub bardziej adekwatny
do rzeczywistych potrzeb jak rowniez w wigkszym lub mniejszym stopniu wykorzystywany
w realnych warunkach produkcji. Wspdlczesnie jednak w szczegblnosci ze wzgledu
na wzrastajgce wymagania i stosowane systemy zarzadzania, ilos¢ dokumentacji operacyjnej
rosnie, co wymusza na technologach znajomosé¢ réwniez i tego obszaru wiedzy w celu
jak najbardziej efektywnego zarzadzania pod wzgledem ilosci przygotowywanych
dokumentdéw zarzadczych w tym obszarze.

Zagadnienie zarzadzania dokumentacjg w kontekscie przepiséw dotyczacych harmonizacji
technicznej 1 normalizacyjnej na obszarze Unii Europejskiej wnosi w zakresie spelnienia
wymagan Dyrektyw Nowego Podejscia pewne obostrzenia zwigzane z okresleniem
w przedsigbiorstwie zakresu dokumentéw stanowigcego podstawe weryfikacji projektu
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1 procesu produkcji w zakresie oceny zgodnosci spelnienia wymagan przez dany produkt.
W tym obszarze przedsi¢biorstwa powinny rowniez analizowac to zagadnienie specyfikujac
zakres dokumentacji dla produktu i procesu.

Dokumentacja wspélcze$nie wraz z powstaniem systemOw zarzadzania posiada swdj
dualistyczny charakter kompensujacy si¢ w calo$§¢ okreslang jako dokumentacja systemu
zarzadzania. Jeden obszar dokumentacji to dokumenty porzadkujgce stanowigce zbidr
informacji odpowiadajacych na pytania: kto, co, gdzie, kiedy, jak oraz drugi obszar
dokumentéw klasyfikowanych jako zapisy stanowigce zbidr informacji okreslajagcych
opisywane stany odpowiadajac np. na pytanie: ile.

Hierarchicznos¢ budowy struktury dokumentacji stosowanej w systemach zarzadzania
jakoscia dzieli jg na poziom strategiczny do ktdrego zaliczamy polityke w zakresie zarzadzania
1 przewodnik po systemie definiowany jako ksigge jakosci oraz poziom operacyjny zwigzany
z opracowywaniem i wykorzystaniem dokumentacji w postaci procedur, instrukcji, planéw,
raportow i innych, w tym zapiséw. W zakresie zarzgdzania technologig istotnym jest okreslenie
odpowiedniego zakresu dokumentacji operacyjnej stosowanej w praktyce przemystowe;.

Dokumenty dotyczace realizacji procesu sa zaréwno wazne dla personelu zaangazowanego
w realizacjg procesu jak réwniez dla klientow. Shuza one migdzy innymi, jako dowod
w ewentualnych sporach dotyczacych regresow wynikajgcych z uméw z klientem,
sa one réwniez wazne na etapie odrzucenia partii w fazie jej odbioru, ponadto, moga
by¢ stosowane w celu kontroli jakosci i zapobiegania powstawaniu niezgodnosci,
jako narzedzie pozwalajace definiowaé wnioski w zakresie modyfikacji ustawiefi parametréw,
programoOw i procesOw.

W szczegdlnodci nalezy mieé na uwadze sytuacje dotyczacg modyfikacji procesu
technologicznego, ktérego efekt ma stanowi¢ poprawe jakosci procesu w okreslonych
kryteriach, jednak ze wzgledu na brak skutecznosci zarzadzania dokumentacja uzyskuje
si¢ dzialanie przeciwne powodujgce powstanie niezgodnosci w realizacji procesu, co wynika
najczesciej z braku konsekwencji wprowadzania zmian w dokumentacji.

Okreslono cel zwigzany z zarzgdzaniem dokumentacjg, dotyczy on ustalenia zakresu
dokumentacji technologicznej (produkcyjnej), ktéra zapewni uzyskanie najlepszej jakosci
realizacji procesu (produktu) i zminimalizuje ilo$¢ stosowanej dokumentacji (uzyskanie
redukcji liczby dokumentow).

6. Metodologia zarzadzania technologia 103



Open Access Library
Volume 9 (27) 2013

Opis problematyki:

W procesach produkcyjnych stosowanych jest wiele rodzajow dokumentow (ich ilos¢
rosnic w bardzo duzym tempie), cze¢$¢ dokumentéw wynika ze stosowanych przez
przedsiebiorstwa systemow zarzadzania. Tlo§¢ dokumentdéw z jednej strony jest przydatna jako
nosnik informacji, z drugiej moze powodowac liczne bledy, powtdrzenia lub rozbieznosci.

Szczegoblne znaczenie poruszanego tu problemu dotyczy spelnienia przez przedsigbiorstwo
wymagan wielu utrzymywanych procesdw, tak zgodnie z przedstawiong w pkt. 6.1 niniejszej pracy
hierarchizacja wymagan w obszarze procesOw realizujacych operacje obrébki cieplnej, ale takze
w przypadku przedsiebiorstw posiadajacych zintegrowane lub niezintegrowane mulit-systemy
zarzadzania.

Postawiony problem dotyczy okreslenia niezbgdnych dokumentéw do realizacji procesow
technologicznych do niezbgdnego minimum na podstawie analizy ich waznosci okreslonej
przez skale: 1 - malo wazy, 3 - istotny, 5 - bardzo wazny, z uwzglednieniem etapdw
wykorzystania dokumentacji na etapie: projektowania, realizacji 1 doskonalenia.

Tablica 21 przedstawia zaproponowany arkusz wspomagajacy analiz¢ waznosci stosowanej
w procesach technologicznych dokumentacji. Dla tak przygotowanego sposobu prowadzenia
analizy waznosci dokumentacji (tab. 21) przedsigbiorstwo powinno wykorzysta¢ zbior
stosowanych dockumentéw, analize¢ taka proponuje si¢ wykonywaé na etapie projektowania
procesu technologicznego, co pozwoli w racjonalny sposéb okre§lié niezbedne minimum
dokumentacji jak réwniez zagwarantuje uzyskanie zbioru dokumentéw pozwalajacych w skuteczny
sposob wykonaé proces.

Stosowany do powyzszej analizy zbiér dokumentéw powinien wynikaé z przeprowadzonej
krytycznej weryfikacji wymagan natoZzonych na przedsicbiorstwo przez przepisy prawa,
wdrozone systemy zarzadzania, stosowane specyfikacje, regulacje wewngtrzne, umowy

Z klientami i inne.

Tablica 21. Przykladowy arkusz analizy waznosci dokumentacji

Nazwa dokumentu Etap
Projektowania realizacji doskonalenia
A 5 5 1
B 3 3 1
C 1 8 3
Z 1 5 5
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Tablica 22. Przykladowy arkusz analizy waznosci dokumentacji na etapie realizacji procesu

Nuzwa Nr operacji technologicznej

dokumentu 1 2 3 4 n

Stosowany do powyzszej analizy zbior dokumentow powinien wynikac z przeprowadzonej
krytycznej weryfikacji wymagan natozonych na przedsigbiorstwo przez przepisy prawa,
wdrozone systemy zarzadzania, stosowane specyfikacje, regulacje wewnetrzne, umowy
z klientami i inne.

Zaprezentowany arkusz (tab.21) moze zostaé poszerzony o kolejng analizg bardziej
szczegOlowa ze wzgledu na stosowanie dokumentéw na etapie realizacji procesu z rozbiciem
tego etapu na poszczegblne operacje procesu technologicznego - przykltad prezentuje tablica 22.

Interpretacja wynikéw przeprowadzonej analizy dotyczy réwniez sposobu modyfikaciji
i odpowiedniego zarzadzania dokumentacja, i tak dokumenty o statusie okreslnym jako bardzo
waine (5) musza podlegaC stosownej procedurze weryfikacji 1 zatwierdzania, ze wzgledu
na ich znaczenie, dokumenty o statusie okre§lonym jako istoefne (3) podlegajag weryfikacji
pod wzgledem ich przydatnosci i mozliwosci redukcji poprzez wykorzystanie innego dokumentu
lub kompensacje tresci w innym dokumencie, zasadnym na tym poziomie staje si¢ poszukiwanie
odpowiedzi na pytanie: czy istnieje mozliwos¢ redukcji tego dokumentu poprzez dokument
0 wyzszej randze obejmujacy swym zakresem wigkszy obszar anizeli wybrany jeden proces,
dokument o statusie okreSlonym jako malo waimy (I) powinien zosta¢ poprzez podjgcie
odpowiednich dziatah zarzadczych anulowany, jednakze treci i zakres w nim zawarty przeniesiony
do innego dokumentu w postaci tresci podstawowych lub jako zalgcznik, lub stanowi to wytyczng
do opracowania uogdlnionej formuty zakresu dokumentu w skali catego przedsigbiorstwa.

Stosowane w praktyce przemystowej dokumenty dotycza i obejmuja:

e analizy wymagan klienta,
e schematy, szkice, rysunki, specyfikacje materiatowe,
e analizy zmienno$ci, zagrozen, ryzyka,

e oceny dostawcow,
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e plany realizacji, strategie, wizje,

¢ polityki, zalecenia, nakazy, rekomendacje oraz regulacje wewnetrzne i korporacyjne,

s normy techniczne, normy branzowe, specyfikacje,

e plany badan i kontroli,

e certyfikaty, atesty, §wiadectwa z badan,

¢ dane techniczne, instrukcje obstugi,

e procedury, instrukcje zarzadcze, przewodniki (ksi¢gi) w zakresie wdrozonych systemow,

e patenty, dokumenty obj¢te klauzulg poufnosci,

e analizy przyczyn, rejestry zmian, dziatan doskonalgcych,

e zapisy wynikdw, raporty, karty pomiarowe, karty kontroli i autokontroli,

e instrukcje operacyjne, stanowiskowe,

¢ karty stanowisk pracy,

e karty technologiczne, plany proceséw, diagramy przeplywow,

e wymagania ustawowe i przepisy prawa,

¢ i wiele innych, dostosowywanych do indywidualnych potrzeb oraz wymagan znajdujacych
zastosowanie w przedsigbiorstwie, powyzszy zbiér w zaden sposéb nie moze zostaé
uznany za uniwersalny.

Zarzzdzanie dokumentacjg technologiczna w odniesieniu do wybranych dokumentéw
Z powyze] zaprezentowanego zestawu moze w pewnym zakresie zosta¢ z powodzeniem
zrealizowane przez zaprezentowang w rozdziale 6.2 aplikacj¢ komputerows. Stanowiacy
jej czesé sktadowa blok ,.Baza danych materialdw” zawiera dane materialéw, w tym dane
dotyczace temperatur realizacji obrobki cieplnej, rodzaju zastosowania, warunkow pracy,
postaci materiahi, wytrzymalodci, a takze dane dotyczace pasm hartownosci, dane stanowig
baz¢ wiedzy materiatlowej. Blok ,Przeliczenia” stuzy do uzyskania wynikéw w zakresie
okreslenia czaséw zabiegdw operacji obrobki cieplnej. Zaprojektowane narzedzie
wspomagajace dobér materialu oraz parametré6w proceséw obrobki cieplnej spelnia
podstawowe wymagania dotyczace technologii obrdbki cieplne;.

Wynikiem zastosowania opracowanej aplikacji jest mozliwos¢ archiwizacji 1 wydruku
kart technologicznych poszczegdlnych operacji obrobki cieplnej 1 w tym zakresie stanowi
ono narzedzie wspomagania w zakresie zarzadzania dokumentacja technologiczng.

Opracowana aplikacja dedykowana jest w biezgce] wersji tylko dla stali konstrukcyjnych
w podstawowym zakresie obrobki cieplnej zwyklej.
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7. Weryfikacja opracowanej metodologii

Opracowanie oryginalnej metodologii zarzadzania technologia wymagato przeprowadzenia
wielu analiz zrédtowych dotyczacych zagadnienia materialowych proceséw wytwarzania,
procesow produkcyjnych, projektowania technologii, zarzadzania i organizacji, zarzadzania
jakoscia, komputerowego wspomagania w zarzadzaniu i technologii proceséw materiatowych.
Zaproponowang koncepcje metodologii zarzadzania technologia przedstawia rysunek 24.
Zagadnienie zarzadzania technologia obejmuje szeroki obszar dzialan wewnatrz organizaciji.
Pierwotnym zagadnieniem dotyczacym definiowania zagadnienia zarzadzania technologig
(lub jak réwniez wystgpujace w literaturze przedmiotu na roéwni definiowane jako zarzadzanie
technologiami) bylo wskazanie na funkcj¢ informacyjng technologii, okre§lanej jako pewien
zakres wiedzy, ktora roznicowana jest na dwa podstawowe ,.filary” w tym wzgledzie: wiedze
jawng 1 ukryt3. W opracowanej metodologii zarzadzania technologia zaklada sig,
iz dla zachowania skutecznosci systemu zarzadzania technologig obydwa filary wiedzy jawnej
1 ukrytej stanowi¢ muszg komplementarne wartosci jej kreowania. Analiza zagadnienia
Zwiazanego z zarzadzaniem technologia pozwolilta okresli¢ fundamenty budowy metodologii
zarzgdzania technologig, i tak na rysunku 24 wyodrebniono sze$¢ obszaréw zarzadczych,

ktore stanowia podstawe budowy zarzadzania technologia w przedsi¢biorstwie.

ZARZADZANIE TECHNOLOGIA

'

Wiedza Ciagle Wiedza

jawna doskonalenie ukryta

S

Zarzadzanie | s Zarzgdzanie | Zarzadzanie i Zarzadzanie
dokumentadia, Z"’!fka;’;:?“'e zasobami zasobami Zarzg){d;ame procesem
wiym zzpisami | A | produkeyiymi | ludzkimi produkayinym

Rysunek 24. Metodologia zarzqdzania technologiq - kompleksowe zarzgdzanie technologig
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Ze wzgledu na znaczny obszar zagadnienia zarzadzania technologia zdefiniowany
w opracowanej metodologii w niniejszej pracy podjeto probe okreslenia pewnych regut i metod
jej realizacji w zakresie wybranych aspektow kompleksowego zarzgdzania technologia,
ograniczajac obszar zainteresowania do aspektow strategicznego zarzadzania technologia
oraz operacyjnego zarzadzania technologia na przykladzie materialowych proceséow
technologicznych obrobki cieplnej. Umiejscowienie zarzadzania technologia w aspekcie
kreowania wartoSci zostalo przedstawione na rysunku 25. Problematyka zarzadzania
technologia plasuje si¢ pomigdzy zarzadzaniem procesem produkcyjnym a cigglym
doskonaleniem w uje¢ciu globalnym obejmujacym catos¢ organizacji. Takie umiejscowienie
tej tematyki ma za =zadanie podkre§lenie jej znaczenia, z jednej strony stanowi
ono uszczegdlowienie zakresu zarzadzania produkcja w obszarze §cisle wyodregbnionym
dotyczacym operacji procesow wytworczych, a z drugiej podkreslic jej znaczenie
dla doskonalenia, w tym szczegélnym aspekcie kreowania nowej jakos$ci procesu i produktu.

Zarzadzanie technologia obejmuje pewien istotny zakres dzialan, w ktérym ze wzgledu
na dynamike¢, zagadnieniem centralnym jest ciggle doskonalenie - rysunek 26.
Praktyka w zakresie zarzadzania technologia wskazuje na rozwigzania stosowane w tym
zakresie a dotyczace tworzenia baz danych technologii (np. w centrach innowacji),
ktére stanowi¢ majg zasdb wiedzy uzywane] w zakresie podejmowanych dziatan
doskonalagcych stosowane technologie, dzialanie te jest dzialaniem permanentnym
w poszukiwaniu doskonatosci w wielu aspektach definiowanych dla technologii, jak réwniez

ma wspomagac proces projektowania nowych technologii.

Kredéwanie
artosc

Ciggte
doskonalenie
Zarzadzanie
technologia
Zarzadzanie procesm
produkcyjnym
/ Zarzadzanie zasobami \
Zarzadzanie zasobami ludzkimi
- budowanie swiadomosci

Rysunek 25. Piramida kreowania wartosci
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Gﬁza techno |Ogii>

Technologia stosowana
Ciggle doskonalenie
Technologia ulepszona

Wdrazanie i utrzymanie
rozwigzan technologicznych

Rysunek 26. Ciggte doskonalenie technologii

Podjecie problematyki zarzadzania technologia i opracowanie w tym zakresie metodologii
zwigzane jest z osiggnigciem nadrzednego stawianego jej celu - wzrostu efektywnosci
organizacji procesow produkcyjnych.

Dla tak okreslonej metodologii zarzadzania technologia opracowano metodyke zarzadzania

technologig - rysunek 27.

Opracowanie struktury procesu technologicznego
Analiza Ryzyka Technologii
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:: 5 Analiza Dokumentacji
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Modyfikacja dokumentacji
o= Wykorzystanie technologii

Rysunek 27. Metodyka zarzqdzania technologiq
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W oparciu o przedstawione w rozdzialach 6.1 - 6.7 niniejszej pracy wyniki analiz
zaproponowano metodyke zarzadzania technologia. Opracowana metodyka bazuje
na potgczeniu dwu znaczacych zagadnien wspdlczesnego podejscia do procesow
produkcyjnych: innowacyjnosci i zarzadzania.

Opracowana metodyka bazuje na funkcjonujacych w rzeczywistych warunkach
wymaganiach w zakresie systemOw zarzadzania, stosowanych metodach i1 narzedziach
zarzadzania jakoscig.

Metodyka zarzadzania technologia opiera si¢ na wykorzystaniu opracowanych
oryginalnych koncepcji:

e Analizy Ryzyka Technologii,

e Analizy Obszaréw Krytycznych Technologii,

¢ Analizy Dokumentacji Procesu Technologicznego.

Zastosowanie zaproponowanej metodyki zarzadzania technologia ma miejsce:

e dla nowo projektowanych proceséw technologicznych,

e dla proceséw technologicznych modyfikowanych w zakresie: struktury operacji, rodzajow
maszyn 1 urzagdzen, parametrow realizacji operacji, wymagan klientowskich, wymagan
dostawcédw, procedur i instrukcji wewngtrznych, wymagan prawnych i systemowych,
systemu kontroli, metod badan,

W zakresie wdrazania zarzadzania technologia przedsigbiorstwa powinny podjaé
nastepujace dzialania:

e ctap pierwszy: sformutowa¢ strategi¢ zarzgdzania technologia, ustali¢ kryteria 1 cele, w tym
szczegblowe dotyczace zakresu 1 wartodci zaproponowanych w poszczegélnych
koncepcjach metodyki zarzgdzania technologig, ustali¢ procedure zarzgdzania technologia,

e etap drugi: przeprowadzi¢ analiz¢ proceséw technologicznych w oparciu o zaproponowang
metodyke,

e ctap trzeci: dokonaé oceny uzyskanych wynikdéw w zakresie zarzadzania technologia,

e ctap czwarty: dokona¢ analizy 1 weryfikacji stosowane] dokumentacji technologiczne;j,
metod archiwizacji i wykorzystania zasobdow informacyjnych dotyczacych proceséw
technologicznych, stosowanych metod zarzagdzania jakoscia,

e ctap pigty: przeprowadzi¢é audyt w zakresie zarzgdzania procesem /- ami

technologicznym / -mi i podjaé¢ dzialania doskonalace.
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O przydatnosci zaproponowanego modelu zarzadzania technologia w warunkach
praktycznego zastosowania w znaczacy sposob decyduje indywidualne podejscie i sposob
wdrozenia w danym przedsigbiorstwie. Ograniczenia zwigzane z zastosowaniem opracowanej
metodologii zarzagdzania technologia dotycza:

e dla zagadnienia oceny ryzyka technologii - sposobu ustalenia kryteriéw funkcji
(o ile zostana zmodyfikowane) oraz okreslenia zakreséw dla poszczegdlnych pozioméw
ryzyka technologii,

¢ (dla zagadnienia oceny obszaréw krytycznych technologii - sposobu ustalenia dla kazdego
z poziomu krytycznosci technologii zakresu metod i1 narzedzi zarzadzania jakoscia
stosowanych w praktyce w przedsigbiorstwie, ustalenie t¢ moze byé oparte o generalne
zalozenia dla calego przedsi¢biorstwa, ale réwniez poprzedzone analiza i wnioskami
dla kazdej technologii oddzielnie, rozwigzanie tego problemu powinno zosta¢ okreslone
w procedurze zarzadzania technologig, nalezy réwniez okreslic tryb i sposob weryfikacji
stosowanych metod 1 narzgdzi szczegdlnie na poziomie ,,B” i ,,A” krytycznosci technologii
majac na celu potwierdzenie stusznosci ich zastosowania,

e (dla zagadnienia zarzadzania dokumentacjg technologiczng - sposobu ustalenia struktury
dokumentéw stosowanych w przedsi¢biorstwie w wieloaspektowym zakresie, poprzedzonej
szczegolowa analizag wymagan, w tym réwniez wprowadzanych zmian, nalezy okresli¢
sposOb zatwierdzania i weryfikacji dokumentéw z uwzglednieniem statusu ich waznoéci
wynikajacym z przeprowadzonej analizy.

Rzetelnoé¢ wykonania analiz zgodnie z zaproponowana w modelu zarzadzania technologia
metodyks powinna pozwoli¢ uzyska¢ wysoks skutecznos¢ w zakresie zarzadzania technologia
w szczegolnosci w aspekcie adekwatnosci stosowanych metod i narzgdzi zarzadzania jakos$cia
1 zakresu stosowane] dokumentacji oraz obnizenia ryzyka zwigzanego ze stosowang
technologia.

Ulokowanie zarzadzania technologia w systemie zarzgdzania jakosciag zwigzane jest
z opracowaniem procedury =zarzadzania technologia, ktérej zakres bedzie obejmowat
wymagane zindywidualizowane zagadnienia przedstawione powyze] jako ograniczenia

zwigzane z pelnym wdrozeniem zaprezentowanej metodologii do praktyki.
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8. Podsumowanie 1 wnioski koncowe

Dynamiczny rozw¢j nauki upatruje si¢ wspolczesnie w ewoluowaniu potrzeb klientéw,
co bezposrednio zwigzane jest z rozwojem techniki i technologii wykorzystywanej
w procesach produkcyjnych. Technologia stanowi aspekt marketingowy techniki
1 wspoélczesnie nie moze by¢ pomijana w teorii i praktyce marketingu, w tym takze
w aspektach naukowych tego zagadnienia. PowyZsze stanowi jeden z najwazniejszych
pomostow laczacych wiedze techniczng z wiedza ekonomiczng [184].

Dynamika zmian gospodarczych w obszarze szeroko rozumianej techniki wymusza
na przedsi¢gbiorstwach wdrazanie i utrzymanie skutecznych rozwiazan w zakresie strategii
dotyczacej technologii, w tym realizacji zadan zwigzanych z zarzadzaniem technologia [150].

Powyzsze pozwala uzna¢, iz glownym zalozeniem koncepcji zarzadzania technologia
jest zwrdcenie szczegdlne) uwagi na problemy dynamiki zmian w obszarze szeroko rozumianej
techniki wytwarzania, przez co w umiejetny sposéb przedsigbiorstwa mogg wplywaé
na kreowanie jakosci realizowanych procesow wytworczych i1 jakosci wytwarzanych
produktow.

Zarzadzanie technologia stanowi jedng z mnajtrudniejszych koncepcji zarzadzania
w obszarze procesow produkcyjnych, pomimo faktu, ze stanowi uszczegétowienie obszaru
nadrzednego jakim jest w stosunku do procesu technologicznego - proces produkcyjny.

Niestabnace zainteresowanie zagadnieniem problematyki jakosci, w tym zarzadzania jakoscia
aranzuje zagospodarowywanie obszardw oczekujacych na implementacje juz istniejagcych w tym
zakresie rozwigzan ale rowniez podejmowania dziatan kreujgcych nowe, poszerzone rozwigzania
pozwalajace na budowanie i wdrazanie systeméw ukierunkowanych na doskonalenie, a nie tylko
ich utrzymanie - w takim zakresie postawiono w niniejszej pracy zagadnienie wypelnienia luki
dotyczace] problematyki zarzadzania technologia.

Zagadnienie dotyczace technologii w kontekscie cigglego procesu zaspokajanie potrzeb
przedstawia rysunek 28. Zakres dzialafi inzynierskich okre§lany jako projektowanie inZynierskie
stanowi jeden z najwazniejszych proces6w majgcych na celu zaspakajanie potrzeb, wynikiem
procesu projektowania jest opracowana technologia oddziatywujaca w wielu aspektach dziatalnosci
organizacji. Technologia stanowi pierwotny aspekt ksztaltowania efektywnosci przedsigbiorstwa
bezposrednio oddzialywujaca w sferze ekonomicznej przedsigbiorstwa, zarzadzania
srodowiskowego, zarzadzania bezpieczefistwern 1 higiena pracy, zarzadzanmia aspektami
technicznymi np. dotyczacymi srodkéw technicznych czy sprawnosci proceséw produkcyjnych.
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Rysunek 28. Technologia w cigglym procesie zaspakajania potrzeb

Pomimo ponad stuletniego do§wiadczenia w zakresie proceséw produkcyjnych to w dobie
ostatniej dekady zauwaza si¢ wzrost zainteresowania tematyka technologii i postrzegania jej, jako
narzedzia kreowania wzrostu gospodarczego w wyniku wdrazanych innowacji, tak wazne
zagadnienia jak komercjalizacja badan w zakresic szeroko rozumianej techniki staja
si¢ wspotczesnie wyznacznikiem konkurencyjnosci wielu podmiotow gospodarczych.

Kazda potrzeba posiada dualny charakter wyrazany przez aspekt ekonomiczny 1 techniczny,
jeden i drugi jest nie do przecenienia bez wzgledu czy dotyczy on wytwarzania podkladki
czy korpusu silnika. Nalezy zwroci¢ uwagg, Ze nie istniatby aspekt ekonomiczny bez obszaru
techniki. Rysunek 29 przedstawia problematyke innowacyjnoéci i konkurencyjnosci
przedsi¢biorstw oraz obszaru komercjalizacji technologii w cigglym procesie zaspakajania potrzeb.

Dynamika rozwoju w zakresie kreowania nowych technologii, skracanie cyklu ich zycia,
a wraz z tym cyklu zycia produktéw musi opiera¢ si¢ na poprawnie zaplanowanej
i realizowanej strategii w zakresie zarzadzania technologig. Powyzsze definiuje wage
podejmowanego w niniejszej pracy zagadnienia zarzadzania technologig jako aspektu
komplementarnego do zalozen projektowania proceséw produkcyjnych i zarzadzania
organizacjg. Nie tylko jest wazne posiadanie technologii jako elementu kreujacego przewage
konkurencyjna, ale odpowiednie nig zarzadzanie w celu osiggania zaktadanych dla stosowanej

technologii wskaZnikéw skutecznosci i efektywnosci.
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Rysunek 29. Komercjalizacja technologii w cigglym procesie zaspakajania potrzeb
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Rysunek 30. Zarzqdzanie technologiq jako subsystem zarzqdzania jakoscig

W kontekécie przeprowadzonych analiz oraz opracowanego modelu zarzadzania technologia

rysunek 30 prezentuje ogélny model zarzgdzania technologia jako subsystemu zarzadzania jakoscig.
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Zaprezentowana w niniejszej pracy koncepcja zarzadzania technologia pozwala w sposéb
pragmatyczny skupi¢ si¢ na procesach technologicznych jednak nie w oderwaniu
od rzeczywistych warunkow i z tym zwigzanych ograniczen. Systematyczne monitorowanie
i nadzorowanie stosowanych technologii pozwala wyeliminowaé wszystkie mozliwe
niepokojace symptomy majace wplyw zard6wno w skali mikro- jak i makro-ekonomicznej
przedsigbiorstwa.

Technologia stanowiac podstawe tworzenia warto§ci dodanej sama musi podlegaé
procesom analizy zmiennosci, w tym w szczegdlnej tendencji ewoluowania zmian jej samej
w zasadniczym zakresie tworzenia oczekiwanej jakosci produktow. Dziatanie to powinno
by¢ ze wszech miar dzialaniem systemowym, stad wynika potrzeba uregulowania
systemowego podejsScia w tym zakresie.

Koncepcja zarzadzania technologia koncentruje si¢ na procesie produkcyjnym,
a w szczegllnodci na jego zasadnicze] czgéei stanowigcej o przedmiotowosci procesu -
technologii, stanowiacej fundament poszukiwania przewagi w aspekcie konkurencyjnosci.

Wykonane studia literaturowe oraz badania studyjne w zakresie przedsigbiorstw
realizujgcych procesy wytworcze wskazujg na potrzebe zglebiania poruszanej w niniejszym
opracowaniu problematyki, a tym samym wydaje si¢ wskazane opracowanie rekomendacji
naukowej w zakresie praktycznego realizowania zagadnien =zarzgdzania technologia
w przedsi¢biorstwach produkcyjnych.

Problematyka  zarzadzania technologia  dotyczy  wszystkich  przedsigbiorstw,
tu w kontekécie zaproponowanych w pracy rozwigzan w szczegdlnosci dedykowane jest
dla matych i §rednich przedsigbiorstwach, gdyz to wlasnie te organizacje majg ograniczone
zasoby na tworzenie w petlni zindywidualizowanych i nowoczesnych centréw badawczo-
rozwojowych. Pragmatyczne podejscie do wdrozenia i realizacji zakresu zarzadzania
technologia w zakresie przedstawionej w niniejszej pracy metodyki zarzadzania technologig
w organizacjach nalezacych do tak zwanej grupy matych i srednich przedsigbiorstw
jest w stanie podnie$¢ zardwno ich skutecznosé, jak i efektywno$é realizowanych procesow.

Szacunkowe okres$lenie warto$ci zarzadzania technologia w wyniku wdrozenia i utrzymania
mechanizméw opracowanej koncepcji powinno przyniesé wzrost w zakresie od 10 do 60 %
zysku z realizowanych dotychczas proceséw.

Opracowana metodologia zarzgdzania technologig uzasadnia postawiong tez¢ pracy.

Praca niniejsza wskazuje na wazne zagadnienie ksztaltowania przewagi technologicznej

8. Podsumowanie i wnioski koficowe 115



Open Access Library
Volume 9 (27) 2013

przedsicbiorstw w aspekcie nie tylko strategicznego dziatania, ale wskazujac na aspekt
doskonatosci realizacji proces6w produkcyjnych w zakresie stosowania metodologii opartej
na fundamentach kwalitologii. Doskonalos¢ organizacji postrzegana przez pryzmat wysokiej
jakosci produktdéw jest wynikiem doskonalo$ci rezultatbw i spdjnosci w aspektach
technicznych i menadzerskich (zarzadczych).

Efektywnos¢ przedsigbiorstw moze zosta¢c zwigkszona w wyniku zastosowania
opracowanego podejscia w szczegllnosci w kontekScie sprawnosci zarzgdzania dokumentacja
technologiczng 1 stosowanych metod i narzedzi zarzadzania jakoscia. Zaproponowana metodologia
bazuje na metodzie analizy okreslonych aspektow zwiazanych z technologia i zastosowaniu
algorytmu doboru zakresu dokumentacji technologicznej gwarantujacego skutecznos¢ realizacji
procesu i odpowiednich metod i narzedzi zarzgdzania jakoscig - rozdziat 6.7 pracy.

Odpowiednie zarzadzanie technologia pozwala przedsigbiorstwu na utrzymanie pozycji
konkurencyjnej poprzez wdrozZenie i utrzymanie skutecznego systemu w zakresie przeptywu
informacji, a takze doskonaleniu procesu technologicznego - rysunek 26.

Wyniki przeprowadzonych analiz 1 studia literaturowe wskazuja, iz problematyka
zarzadzania technologia jest istotnym zagadnieniem zwigzanym z strategicznym budowaniem
przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstw.

W éwietle dotychczasowych badafi za uzasadniong uzna¢ nalezy teze, ze o efektywnosci
zarzadzania technologig jako wieloaspektowego zespolu realizowanych dzialan zarzadczych
o zlozonej strukturze decyduje okreslenie prawidlowego zaprojektowania wewngtrznych
mechanizméw zarzadzania w przedsigbiorstwie wykorzystujagcych synergie dziatan
realizowanych w tym obszarze. Powyzsze zostalo udowodnione w pracy.

Poczatkowy etap realizacji niniejszej pracy obejmowal analiz¢ wymagan zwartych
w standardach zarzgdzania stosowanych w praktyce przemyslowej. Na tym etapie
zdefiniowano szereg zagadnien odnoszacych si¢ do zakresu zarzadzania technologig
w obszarze proceséw obrébki cieplnej - rozdzial 6.1, 6.2 1 6.3 pracy.

Przeprowadzone analizy oraz usystematyzowanie wiedzy w zakresie obrdbki cieplnej
i cieplno-chemicznej w konteks$cie korelacji z procesem projektowania technologii oraz
szeroko rozumianego zarzadzania dotyczylo: w rozdziale 6.1 - wymagan stosowanych
standardéw odniesionych do aspektéw technologii, w rozdziale 6.2 - czynnikéw wptywajacych
na jakos$¢ procesu, w tym zagadnienia definiowania niezgodno$ci, mozliwosci komputerowego

wspomagania projektowania technologii, w rozdziale 6.3 - okre§lenia parametréw kontroli
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jako$ci w obrébce cieplnej, w rozdziale 6.4 - sposobu prowadzenia analiz i wykorzystania
metod i narze¢dzi zarzadzania jakoscig w obrobce cieplne;.

Wykonana analiza wstgpna pozwolila zdefiniowaé zagadnienia, ktére zostaly uscislone
w postaci zaproponowanych rozwigzan w modelu zarzadzania technologig - rysunek 27.

Zagadnienie pierwsze wynikato z braku w literaturze przedmiotu uogdlnionego modelu
oceny technologii w zakresie ryzyka jej zastosowania. Zagadnienie to dotyczy oceny poziomu
strategicznego wykorzystania danej technologii a wyniki analizy w tym zakresie wplywaja
na eliminacje zagrozefi zastosowania technologii o znaczacym potencjale ryzyka, w tym
w aspekcie biznesowym przedsigbiorstwa. Szczegolowe analizy problemu w tym zakresie
oraz doswiadczenia praktyczne pozwolily na opracowanie metody analizy ryzyka technologii
1 okre$lenia siedmiu funkcji stosowanych w zaproponowanej analizie - rozdziat 6.5 pracy.

Zagadnienie drugie stanowilo konsekwencj¢ rozwigzania zagadnienia pierwszego
sklaniajagc do dalszego podejmowania uszczegélowionych analiz ukierunkowanych
na obniZzenie poziomu ryzyka stosowanej technologii a odnoszacych si¢ do aspektow
technicznych. Zagadnienie to dotyczy oceny struktury procesu technologicznego w aspekcie
zdefiniowania obszaro6w krytycznych. Wyniki analiz w tym zakresie majg zasadniczy wplyw
na podjecie dzialan majacych na celu odpowiednie zastosowanie narzgdzi i metod zarzagdzania
jakoscig w celu zagwarantowania wysokiej skutecznosci realizacji proceséw, a tym samym
spelnienia wymagan stawianych produktom. Zagadnienie to dotyczy poziomu operacyjnego
wykorzystania danej technologii - rozdziat 6.6 pracy.

Zagadnienie trzecie jest dopelnieniem zaproponowanej w pracy metodyki zarzgdzania
technologia w aspekcie zarzgdzania dokumentacjg i jako takie ma stanowi¢ skuteczne
narzedzie eliminacji luk i nadmiaru stosowanej dokumentacji operacyjnej stosowanej
w  przedsigbiorstwach ~w  zakresie realizowanych  proceséw  produkcyjnych.
Wynik analiz przeprowadzanych w zaproponowany w pracy sposob prowadzié
ma do uzyskania wysokiego poziomu skutecznosci w zakresie zarzgdzania w istotnych
obszarach realizacji proceséw produkcyjnych - rozdziat 6.7 pracy.

Zaproponowane rozwigzanie - model zarzadzania technologia jest spojny laczac powyzej
przedstawione trzy zagadnienia stanowigce skuteczne narzedzie zarzadzania w obszarze
technologii - rysunek 27.

Oryginalnym osiaggnigciem niniejszej pracy stanowi opracowanie metodologil zarzadzania

technologia - skladajacej si¢ z dwupoziomowego modelu zwierajgcego zagadnienia: ryzyka
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technologii na poziomie strategicznym zarzadzania, kolejno na poziomie operacyjnym oceny
obszar6w krytycznych technologii i zarzadzania dokumentacja - zapewniajace] wysoka
skuteczno$¢ procesow technologicznych tak na etapie ich projektowania, realizacji
1 doskonalenia - rozdzialy 6.5 - 6.7.

W pracy przedstawiono nastgpujace nowe oryginalne rozwigzania w zakresie metodologii
zarzadzania technologia:

1. metodyke okreslenia Liczby Priorytetowej Ryzyka Technologii pozwalajacej
na definiowanie ryzyka stosowanej technologii w zakresie zarzadzania technologia,

2. metodyke okre§lenia Liczby Krytyczne] Technologii pozwalajacej na definiowanie poziomu
krytycznosci technologii w zakresie stosowanych metod i narzgdzi zarzadzania jakoscia,

3. metodyki analizy waznosci dokumentacji pozwalajacej na oceng adekwatnosci stosowanej
dokumentacji w zakresie zarzagdzania technologia,

4. opracowang spOjna metodyke oparta na komplementarnym wykorzystaniu wyzej
wymienionych metod w zakresie zarzadzania technologia.

Efektywne funkcjonowanie przedsiebiorstw zgodnie z zaproponowang metodologig bazuje
na projektowanym dynamicznie, zintegrowanym podejsciu do zagadnienia zarzadzania
technologia w obszarze proceséw organizacyjnych w wielu funkcjach i obszarach zarzgdzania
jak réwniez aspektach technicznych. Procesy organizacyjne przedsigbiorstw ewoluuja
w funkcji czasu w wyniku zmian zachodzacych na globalnym rynku oraz wewnatrz
przedsigbiorstwa, sitg napgdowa tych zmian jest rozw6j techniki i technologii [154].

Przeprowadzone analizy materiatéw zZrodlowych, jak rowniez przeprowadzone badania
z zakresu materialoznawstwa w tym technologii proceséw obrébki cieplnej z wykorzystaniem
metod i narzedzi zarzadzania jakoscig oraz opracowanie metody zarzadzania technologia
stanowig znaczgcy wiklad do wiedzy w interdyscyplinamym zakresie lgczacym zar6wno
technologi¢ proceséw materiatlowych, jak i zarzagdzanie procesami materialowymi.

Analiza krytyczna zagadnienia, okreSlenie i uszczegdlowienie kryteriow dotyczacych
zarzagdzania technologia stanowi poszerzenie 1 kontynuacj¢ badan prowadzonych
w tym zakresie.

Zagadnienie zapewnienia jakosci w projektowaniu technologii zostalo przedstawione
w obszarze obrébki cieplnej, w pracy zamieszczono autorskie opracowanie programu
eksperckiego wspomagajacego podejmowanie decyzji w zakresie projektowania techmologii.

Wskazano potrzebg poszukiwania metod i narzedzi kwantyfikacji wiedzy w zakresie
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projektowania technologii - rozdzial 6.2. Analiza czynnikéw 1 mechanizméw wplywajacych
na jakos¢ realizacji proceséw obrobki cieplnej stanowi otwarty zbidr prezentujgcy przyktadowe
niezgodnosci w wybranych zabiegach i operacjach obrobki cieplnej oraz okresla dzialania
majace im zapobiega¢. Powyzsze wskazuje na potrzebe zarzadzania wiedza w tym zakresie.
Przeprowadzone analizy w interdyscyplinarnym obszarze zagadnief materialoznawczych,
technologii wytwarzania oraz zarzadzania potwierdzajg shuszno$¢ przyjete] w pracy tezy.
Krytyczna analiza opracowanej metodologii oraz zaproponowanego modelu zarzadzania
technologiag powala na sformulowanie nastepujacych wnioskow:
1. Zostala dowiedziona teza pracy, iz opracowanie metodyki zarzadzania technologig
w oparciu o istniejagce standardy zarzadzania stanowigce komplementarne wymagania
ma wplyw na efektywno$¢ zarzadzania w zakresie procesu produkcyjnego, ktérego zasadnicza
skladowg stanowi struktura procesu technologicznego, co wplywa rowniez na efektywnosé
biznesowa przedsicbiorstw.
2. Wdrozenie opracowane] metodyki zarzadzania technologia 1 rzetelne jej przeprowadzanie
dla opracowywanych proceséw technologicznych w rzeczywistych warunkach produkcyjnych
powinno stanowiC¢ gwarancj¢ zapewnienia jakosci realizacji procesow produkcyjnych
w ich najwazniejszym aspekcie stanowigcym stosowang technologie.
3. Potwierdzono skuteczno$¢ zastosowania wybranych metod i narzedzi zarzadzania jakoscia
w obszarze materialowych procesdbw obrdbki cieplnej, w tym wskazano mozliwosé
ich zastosowania na réznych poziomach struktury procesu technologicznego jako sposobu
wspomagajacego podejmowanie decyzji w zakresie uszczegdlawiania przyczyn powstawania
niezgodnosci.
4, Okreslono podstawy kompleksowego zarzadzania technologia, wyodrebniajac najwazniejsze
aspekty w tym zakresie, opracowano metodyke zarzadzania technologia oparta na analizie
ryzyka technologii, obszardw krytycznych i zarzadzania dokumentacja uzyskujac narzedzie
optymalizacji w zakresie podejmowanych dzialan zarzadczych - rysunek 27.
5. Przedstawiona autorska aplikacja komputerowa wspomagajaca proces projektowania
technologii obrébki cieplnej stanowi przykiad zarzgdzania wiedza w obszarze tematycznym
niniejszej pracy. Powyzsze opracowanie wskazuje na potrzebg systematyzowania
i kwantyfikacji wiedzy w obszarze projektowania technologii i zarzadzania technologig,
jednoczesnie stanowi narzedzie wspomagajgce prace technologa.

6. Przedstawione analizy 1 badania w rozdzialach 6.1 - 6.4 pracy w obszerny sposéb dotyczace

8. Podsumowanie i wnioski koficowe 119
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zagadnienia z zakresu obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej w zakresie projektowania
technologii 1 zarzagdzania procesem produkcji stanowig propozycj¢ opracowywania baz wiedzy
w zakresie zarzadzania technologia. Powyzsze stanowi przyklad korelacji pomiedzy wiedza,
projektowaniem i zarzadzaniem. Wykazano zasadno$¢ stosowania metod, narzedzi zarzadzania
1 komputerowych metod wspomagania w aspekcie zarzadzania technologia.

7. Przedstawiony w pracy wyniki badan i analiz w obrebie zarzagdzania technologia wskazujg
na dalszag konieczno$¢ ich prowadzenia, czego usciSleniem jest zaproponowany zakres

zagadnien zwigzany z prognozowaniem rozwoju niniejszej tematyki badawcze;j.
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9. Prognozowany rozwoj zagadnienia zarzadzania technologia

Zarzadzanie technologia plasuje si¢ w obszarze nauk o zarzgdzaniu, dotyczy badania
zwigzkéw przyczynowo-skutkowych 1 opisu zjawisk w zakresie teoretycznego i praktycznego
wykorzystania wiedzy inzynierskiej i ekonomicznej do osiggania celow biznesowych organizacji.

W ujeciu pragmatycznym zarzadzanie technologia to projektowanie, wdrazanie
1 utrzymanie skoordynowanych dziatan dotyczacych technologii stosowanych w organizacjach
1jej nadzorowania.

Przedsigbiorstwa zobligowane sa z racji swojego bytu do statego podwyzszania
efektywnosci wykorzystania zasobow, w tym poprzez stymulowanie podejmowanymi
dzialaniami dotyczacymi sfery stosowanych technologii.

Technologia bedaca filarem kazdego procesu produkcyjnego stanowi wartos¢ wiedzy
kreowane] w wyniku prowadzonych badan naukowych i / lub wspdtkreowanej przez praktyke
inzynierska. Rozwdj technologiczny stal sie domena budowy strategii cigglego wzrostu
gospodarczego, w wymiarze mikro- i makroekonomicznym oraz globalnym podejmowane
s dzialania intensyfikujgce mechanizmy wymiany wiedzy naukowej i technologiczne;j,
obustronnie migdzy instytucjami naukowymi a podmiotami gospodarczymi. Na podkre§lenie
zashuguje fakt, iz znaczgcym stalo si¢ wymaganie intensyfikacji dziatan zwigzanych
z przyspieszeniem rozwoju, transferu i adaptacji innowacyjnych technologii w praktyce
gospodarczej [22,189,154].

W powyzszym zakresie waznym staje si¢ aspekt opracowania metodologii zarzadzania
technologia na poziomie strategicznym i operacyjnym funkcjonowania przedsigbiorstw.
Wdrazanie opracowane] metodologii w praktyce przemyslowej powinno odnie§é¢ wymierne
korzy$ci zwigzane z ograniczeniem ryzyka adaptacji i podwyzszeniem skutecznosci
realizowanych zadafn w zakresie zarzadzania technologia w przedsigbiorstwach.
Waznym rozwigzaniem przedstawionego podejScia jest wskazanie problemu okreslania
w przedsigbiorstwach interwaléw weryfikacji stosowanych technologii ze wzgledu
na dynamike zmian w wielu sferach dziatalnosci przedsigbiorstw.

Rozwdj problematyki zarzgdzania technologia zwigzany jest na poziomie strategicznym
z kreowaniem mechanizméw wzrostu realizacji badan ukierunkowanych na projektowanie aplikacji
mnowacyjnych technologii. Technologia stanowi wraz z wiedza najbardziej dochodowy produkt,
ktéry jednak zagrozony jest brakiem lub wypaczeniem mechanizméw jej komercjalizacji.

9. Prognozowany rozwdj zagadnienia zarzgdzania technologia 121



Open Access Library
Volume 9 (27) 2013

W zakresie operacyjnego zastosowanie opracowanej metodologii zarzadzania technologia

dotyczacej rozwoju zagadnienia w perspektywie najblizszej dekady prognozowane

jest rozwijanie i tworzenie w nastepujacych kierunkach i obszarach dziatan:

wykorzystania informacji ze zrealizowanych projektéw technologii i tworzenie centrow
zarzadzania technologiami w przedsigbiorstwach przede wszystkich matych i érednich,
w celu kreowania ich konkurencyjnosci,

budowanie subsystemow zarzadzania majacych kreowaé mechanizmy wdrazania nowych
technologii wraz z poszukiwaniem rozwigzafi standaryzujacych wdrozenia juz na etapie
ich projektowania, oczekiwane jest w tym zakresie budowanie narzgdzi komputerowego
wspomagania pozwalajacych na uproszczenie planowanych i realizowanych w tym zakresie
dziatan,

opracowywania zintegrowanych metod oceny technologii w szczegodlnosci w zakresie
zagadnien dotyczacych ich: elastycznoscei, zmiennosci, podobienstwa i ekonomicznosci,
implementowania stosowanych i nowych metod i narz¢dzi zarzadzania w celu zwigkszenia
skutecznosci zarzadzania technologia, o duzym potencjale prognozowania szczegdlnie
w obszarze laczenia wymagan dotyczacych wlasnosci produkiu i parametrow procesu,
wykorzystania metod sztucznej inteligencji, w tym w zakresie sieci neuronowych i metody
logiki rozmytej w projektowaniu proceséw technologicznych w kryterium jakosci produktéw,
podejmowanie dzialan w procesie wdrazania metod i narzedzi zarzadzania technologia
ukierunkowanych na ksztaltowanie wysokiego poziomm jako$ci produktéw poprzez
sterowanie jakoscig projektu technologii, w tym zakresic stosowanie podejscia opartego
na zarzadzaniu projektem,

implementacja analizy warto$ci dodanej do oceny technologii jako obiektywnego narzedzia
symulacji rozwoju technologii wspomagajacego zarzadzanie technologia a osadzonego
w ekonomice procesow,

budowy w zakresie zarzadzania technologia mechanizmow skutecznego i efektywnego
wykorzystania w procesie projektowana i doskonalenia wiedzy jawnej 1 ukryte;j,

budowa i wdrazanie skutecznych metod i narzedzi zarzadzania dokumentacja
technologiczna stanowigcg integralng cze$¢ budowanych centréw wiedzy,

budowanie swiadomosci menadzerskiej i praktycznego sposobu zastosowania wiedzy
z zakresu zarzadzania technologig, jako komplementarnego zakresu umiejetnosci

wspolczesnego technologa,
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e intensyfikacj¢ wykorzystania formuly projektowania wspolbieznego w zakresie zarzadzania
technologig, w tym implementowanie metod i narzedzi zarzadzania jakoscig w zakresie
oceny, weryfikacji i walidacji projektowanych proceséw i produktéw,

e rozw@j zagadnieh ochrony prawne] w aspektach praktycznych zastosowan w zakresie
stosowanych mechanizméw zarzadzania technologia w przedsigbiorstwach,

¢ budowa zintegrowanego zarzadzania technologia opartego o wymagania wieloaspektowe
dotyczace odpowiedzialnosci za zrownowazony rozwdj, bezpieczefnstwo pracy,
odpowiedzialnosé spoleczng,

e doskonalenie metod organizacyjnego podejscia do zarzgdzana technologia, w tym
w obszarze mapowania technologii,

e rozwoju i wykorzystanie metod foresight™u technologicznego, jako wspoiczeénie uznane;j
metody prognozowania rozwoju,

e budowa i uczestnictwo w sieciach transferu technologii, w tym w obszarze poszukiwania
rozwigzan synergicznych technologii,

e poszukiwanie korelacji i okreslenia metodyki dotyczacej oddzialywania strategii
planowanego postarzania produktu (planned obsolescence) na zarzadzanie technologia,

e wykorzystanie zarzadzania technologia jako narzedzia rozwoju aktywnosci
i przedsigbiorczosci organizacji w aspekcie zarzadzania zasobami, w tym bezposrednie
oddziatywanie na strukture, jak przedstawiono w pracy, materialowych proceséow
wytworczych.
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