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Przedmowa

Badania naukowe w zakresie inzynierii produkcji sa $cisle powigzane
z zapotrzebowaniem przedsiebiorstw. Przedsiebiorstwa produkcyjne chcac utrzymaé
pozycje rynkowg lub zwiekszy¢ przewage konkurencyjng, skazane zostaty na
innowacyjno$¢, jak réwniez na wykorzystanie tradycyjnych metod i narzedzi
inzynierii produkcji. Produktowe i technologiczne innowacje powstaja w wyniku prac
naukowo-badawczych i dotyczg nowych produktdw lub procesdw. Zazwyczaj bazujg
one na szerokim wykorzystaniu aplikacji nauk technicznych i podstawowych,
stosowanych w nich modeli oraz metod. Oddawany do rak czytelnika trzeci tom
opracowania jest zbiorem prac zwigzanych z kierunkiem Inzynieria Produkdji
w dyscyplinie naukowej Inzynieria Mechaniczna.

Ksigzke otwiera praca przedstawiajaca zastosowanie systemoéw wizyjnych
w procesach kontroli jakosci wybranych elementéw wykorzystywanych w przemysle
motoryzacyjnym. W sposob ogdlny omoéwiono obowigzujgce wymagania i normy
stosowane w przedsiebiorstwach produkcyjnych z branzy automotive oraz zasady
funkcjonowania systeméw wizyjnych. Na wybranym przykfadzie przedstawiono
mozliwo$ci wykorzystania danych systemdw w procesie kontroli gotowych wyrobdw.
Tematem kolejnego opracowania sg narzedzia wykorzystujgce technologie
rzeczywistosci rozszerzonej. Przedstawione zostaty obszary zastosowania oraz
mozliwe do zrealizowania za pomoca danej technologii dziatania usprawniajace
funkcjonowanie dziatu kontroli jakoSci. Narzedzia wspomagajace proces produkdji
prasy codziennej sa tematem kolejnego artykutu. Autor przedstawia model
zintegrowanego systemu, umozliwiajgcego wiasciwy przeptyw informacji, efektywne
planowanie i zarzadzanie tym procesem oraz propozycje algorytmu ustalania
optymalnej wielkosci nakfadu zlecanego do druku przez wybrane wydawnictwo.
Przedmiotem kolejnego opracowania jest problematyka zarzadzania zasobami
ludzkimi oraz reguly budowania wydajnych zespotdw roboczych na podstawie
doswiadczenia, umiejetnosci i innych wybranych kryteridow. Autorzy nastepnej pracy,
w oparciu o przedsiebiorstwo zajmujace sie produkcjq drewnianych elementéw
architektury ogrodowej, rozpatrujg mozliwosci poprawy efektywnosci wybranego
procesu, majace na celu skrécenie czasu jego realizacji. Autor kolejnego artykutu
omawia mozliwosci wsparcia przedsiebiorstw ze $rodkéw wybranego programu,
dotowanego przez UE. Mozliwosci wsparcia finansowego opisane zostaty
w kontekScie znaczenia wprowadzania innowacyjnosci w przedsiebiorstwach
w Swietle kluczowych definicji w tym obszarze. Nastepne opracowanie przedstawia
zagadnienia zwigzane z kontrolg jakosci przewoddw stato-oporowych (grzejnych)
oraz weryfikacja dostawcéw surowcdw do produkcji danego  wyrobu.
Autorzy kolejnego artykutu przedstawili mozliwos¢ zastosowania modeli logitowych



do oceny innowacyjnosci przedsiebiorstw. Procedure postepowania przy
wykorzystaniu danej metody okreslono na przyktadzie badanego przedsiebiorstwa.
Ostatnia praca dotyczy wykorzystania modelowania rzeczywistosci rozszerzonej
i wirtualnej w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Zdefiniowano i opisano przyktady
implementacji przedmiotowej technologii w réznych obszarach. Dokonano jej oceny
oraz przedstawiono mozliwe kierunki rozwoju.



ZASTOSOWANIE SYSTEIYI()W WIZYINYCH
W ZAPEWNIENIU JAKOSCI PNEUMATYKI
MOTORYZACYJINEJ — STUDIUM PRZYPADKU

Wojciech BABIRECKI', Matgorzata SLIWA?

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie zastosowania systemow wizyjnych
w procesach kontroli jakosSci elementow pneumatyki motoryzacyjnej. W opracowaniu
przyblizono pojecie jakoSci oraz obowiqzujqce wymagania i normy stosowane
w przedsiebiorstwach produkcyjnych z branzy automotive. Przedstawiono ogolne
zasady funkcjonowania systemow wizyjnych i mozliwosci ich wykorzystania
w procesach kontroli gotowych wyrobow. Na wybranym przykiadzie pokazano
sposob implementacji takiego systemu w zautomatyzowanym stanowisku kontrolnym,
stuzqcym do weryfikacji poprawnosci montazu i testowania funkcjonalnosci zilqcza
pneumatycznego.

Stowa kluczowe: systemy wizyjne, kamery wizyjne, sterowanie jakoscia, branza
motoryzacyjna, pneumatyka

1. Wstep

Rozwdj przemystu i konkurencyjne $rodowisko wymaga skupienia sie zarébwno na
potrzebie klienta, jak i na maksymalizacji przychoddw. Zainteresowanie jakoscig
wynika z praktycznego uzasadnienia i nie wigze sie wytacznie z finalnym produktem
dostarczconym do konsumenta, a szeregiem procesdw, ustug i potproduktow
wymaganych przy powstaniu wyrobu gotowego. Niezaleznie od branzy produkcyjnej,
zapewnienie jakosci dostarczanych produktéw stanowi kluczowe wyzwanie.
Obejmuje zaréwno selekcje potwyrobdw, wykrycie defektu montazu, czy brak
zgodnosci z deklarowanymi parametrami [13]. Jako najpowszedniejszy sposob
kontroli jakosci wskazuje sie weryfikacje wizualng — dokonywana, najczesciej przez
pracownika linii produkcyjnej. Aby ten proces przebiegat sprawnie, pracownik musi
naby¢ odpowiednie doswiadczenie, ktore pozwoli mu na szybka i trafng ocene
niezgodnosci. Wyzwanie stanowi krotki czas kontroli przy masowym wytwarzaniu
produktéw, zblizonych do siebie pod wzgledem parametréw fizycznych. Z drugiej
strony problemem jest czesta rotacja kadry produkcyjnej, che¢ zmiany stanowiska
pracy, na ktorym wystepuje powtarzalna i ograniczona liczba operacji postrzeganych
jako rutynowe. Zasadniczg wada zmystu wzroku cztowieka jest niezdolnos¢ do

! dr inz.; Uniwersytet Zielonogdrski, Instytut Inzynierii Mechanicznej; e-mail: w.babirecki@iim.uz.zgora.pl
2 dr inz.; Uniwersytet Zielonogdrski, Instytut Inzynierii Mechanicznej; e-mail: m.sliwa@iim.uz.zgora.pl
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szybkiej akomodacji oka i efekt zmeczenia, wptywajacy na percepcje. Niemozliwy
jest réwniez stan ciagtej koncentracji — a w tym wypadku nietatwo o pomytke i bfad.
W zgodzie z nurtem digitalizacji, istotna procz samej kontroli, staje sie analiza
zgromadzonych danych pomiarowych wraz z ich archiwizacja. Jest to przydatne
w przypadku analizy reklamacji czy predykcyjnego monitorowania wszelkich
odchytek wystepujacych w procesie produkdji.

W przedsiebiorstwach, od stanowisk do kontroli wizyjnej, oczekuje sie:
elastycznosci i uniwersalnosci wzgledem analizowanych wyrobdw, wykorzystania
zautomatyzowanych rozwigzan o szybkiej stopie zwrotu, stabilnoéci w zmiennych
warunkach wzgledem warunkdw otoczenia. Uwage zwraca sie takze na fatwg
i przyjazng dla operatora obstuge systemu, co powinien zapewni¢ prosty interfejs
aplikacji [8].

2. Zapewnienie jakosci w wyrobach pneumatyki
motoryzacyjnej

2.1. Jakosé

Wedtug P. B. Crosby’ego jakoS¢ jest zgodnoscig wyrobu z wymaganiami klienta,
natomiast R. Flood okresla jg jako spetnienie formalnych i nieformalnych wymagan
klientéw przy najnizszych kosztach za pierwszym i kazdym nastepnym razem, a to
najczesciej umozliwia automatyzacja procesu.

Dla produktéw maszynowych wyrdznia sie sposoby wyznaczenia jakosci, takie
jak:

— metoda pomiarowa, realizowana przy uzyciu narzadzi mierniczych,
uwzgledniajac ich dokladnos¢, zakres, metode obserwacji i rejestrowania
(obserwacja pracy urzadzenia, czasu dziatania, wadliwosci wyrobow tego
urzadzenia);

— metoda obliczeniowa, polega na weryfikacji modelu empirycznego Ilub
teoretycznego w zaleznosci od wskaznika dla jakosci wyrobu, a parametru
maszyny;

- metoda bezposrednia, pozwala na analize parametréw mierzonych poprzez
nasze zmysty i uznanych za wilasciwe lub nie, jednak dopuszcza sie
wzmacnianie otrzymanych wrazen, np. dla wzroku za pomocg mikroskopu [13].

Wcigz, jako jedng z najczestszych metod kontroli zgodnosci innych niz
parametrycznych w przedsiebiorstwie sektora MSP, wymienia sie inspekcje wizualng
wykonywang przez pracownika. Przyktadem takiego podejscia jest proces kontroli
jakosci na przyktadzie firmy produkujacej fotele samochodowe [9].
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Koszty zapewnienia jakosSci sg rozumiane jako catkowite zuzycie zasobdw
niezbednych do jej zapewniania. Obejmujg zaréwno naktady przeznaczone na
utrzymanie stanu biezacego oraz przyszte korzysci i starty spowodowane
wadliwoscig [6].

W zwigzku z powyzszym, winno sie zwroci¢ uwage na optacalnos¢ wdrazanych
rozwigzan poprzez wyznaczenie wskaznika ROI — zwrotu inwestycji. Mimo tego, ze
wydatki w poczatkowej fazie projektowania zautomatyzowanych systemoéw
pomiarowych sg wysokie, to szybko sie stabilizujg. Natomiast manualne sposoby
zapewnienia jakosci generujg state naktady finansowe w czasie.

2.2, Aktualne normy w branzy motoryzacyjnej

Branza automotive charakteryzuje sie wyzszymi w stosunku do innych wymaganiami
co do jakosci wyrobu. Mowa tu nie tylko o powszechnych normach jakosciowych
z serii ISO 9000 i 9001, ale réwniez o tych, ktére sg charakterystyczne tylko dla
automotive. Do roku 2016 obowigzywata specyfikacja techniczna ISO/TS
16949:2009. Od roku 2016 obligatoryjna jest nowa wersja normy ISO/TS
16949:2009, ktéra teraz ma nazwe IATF 16949:2016. Specyfikacja ta jest
ujednoliceniem istniejgcych norm z réznych krajow (amerykanskiej — QS-9000,
niemieckiej — VDA 6.1, francuskiej — EAQF i wioskiej — AVSQ). IATF 16949:2016
spaja i ujednolica wymienione wyzej normy dla systemow jakosci w branzy
motoryzacyjnej w celu wyeliminowania potrzeby wielokrotnej certyfikacji dla
spetnienia wymagan réznych klientdw. Wspomniana specyfikacja okresla kryteria
stawiane wobec systemu jakosci dla produktéw z zakresu projektowania
i opracowywania, produkgcji, instalacji i serwisowania. Poza tym, specyfikacja zawiera
techniczne uzupetnienie o wymagania branzy motoryzacyjnej, ktére sg bardziej
restrykcyjne wzgledem obowigzkowej dokumentacji. W zapisach zwraca sie uwage
na istote statystycznej kontroli proceséw. Niektdére z dodatkowych wymagan,
w stosunku do powszechnej normy ISO 9001, dotycza np.:

— programowania i realizacji poziomu brakowosci zdefiniowanej w PPM (liczba

brakéw na 1 min wyprodukowanych wyrobdw),
— przeprowadzenia petnej analizy przyczynowo-skutkowej dla ustalenia powoddw
powstania brakow,

— stosowania technik statystycznych (SPC),

— Zzapewnienia ciggtosci metrologicznej dla wykonywanych pomiaréw,

— peinej identyfikacji dostaw.
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3. Systemy wizyjne

Projektowanie ~ widzenia  maszynowego (ang. Machine  Vision, MV)
w przedsiebiorstwie produkcyjnym opiera sie na zastosowaniu wizji komputerowej
(ang. Computer vision, CV), polegajacej na cyfrowym przetworzeniu obrazu.
Multidyscyplinarne podejécie uwzglednia zagadnienia inzynierskie z obszaréw:
produkcji probek, sposobu ich prezentacji wzgledem kamery, doboru optyki
i o$wietlenia, technik wykrywania obrazu, analogowego przetwarzania sygnatu,
cyfrowego przetwarzania informacji, znajomosci oprogramowania dedykowanego
czujnikom oraz ich programowania, taczenia systeméw wizyjnych z innymi
maszynami, sieci komputerowej, ergonomicznego projektowania interfejsu,
sposobdw kontroli jakosci.

Kamera Komputer Maszyna
. P Kontroler yna
wizyjna e ] P - serwer systemu |« PLC P np. zatrzymanie
(Banner AAAA) wizyjnego maszyny

Rys. 1. Schemat integracji systemu wizyjnego i maszyny [1]

Funkcjonowanie systemu wizyjnego polega na wspoétpracy kamery wizyjnej
z komputerem, czyli serwera dla pozyskanych danych. Te, w dalszej kolejnosci,
przetwarzane sg na sygnaly sterujgce w kontrolerze PLC, tak aby wymusic¢
odpowiednig reakcje maszyny, np. jej zatrzymanie (Rys. 1). Na rynku dostepne sg
zaréwno podstawowe czujniki wizyjne stanowigce element catosci (Rys. 2a), jak i te
ze zintegrowanym interfejsem uzytkownika (Rys. 2b).

a) b)

Rys. 2. Czujniki wizyjne: a) prosty czujnik wizyjny InSight 2000 [10];
b) czujnik z wbudowanym interfejsem (Banner iVu) [5]

Czujniki wizyjne, takze te wspOipracujagce ze skanerem 3D, sa bardzo
popularnym wsparciem zautomatyzowanych systeméw kontroli jakosci [7],
systemow bezpieczenstwa maszyn i urzadzen [2] jak i pracy robotdw na linii
produkcyjnej [1]. Zarchiwizowane dane stuzg do generowania raportéw
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jakosciowych i rozbudowa wewnetrznych baz wiedzy. Wymagania stawiane
kamerom to: wysoka predko$¢ pomiaru, doktadnos¢ (rozdzielczos¢), szeroka gama
algorytmow do detekcji charakterystycznych punktéw. Bardzo wazng role odgrywaija
zalecenia dotyczace o$wietlenia w systemach wizyjnych, tj.: wykorzystywanie
sztywnych oston blokujacych dostep do $wiatta z otoczenia oraz stosowanie Swiatta
sztucznego z lamp z regulowanym zasilaniem (o$wietlaczy, np. z firmy VS
Technology) lub filtréw (np. z firmy MIDOPT) (Rys. 3). Pozadana jest kontrola
poziomu $wiatlta sprzezona z systemem pomiarowym. Pomimo tego, zaleca sie
stosowac algorytmy wykluczajace zmienne wynikajace z oswietlenia detali [4].
System wizyjny wrazliwy jest takze na zmienne czynniki zewnetrzne jak: wilgoc,
zapylenie i temperatura, co sugeruje zabezpieczenie go odpowiednig zabudowa [8].

a)

Rys. 3. a) filtry do systemow wizyjnych MIDOPT,
b) oswietlacze VS Technology [11]

Duze znaczenie ma szybko$¢ przetwarzania danych i ich przesyt. W prostych
urzadzeniach wykorzystywany jest czesto protokot Ethernet/IP lub Profinet,
w kompleksowych systemach do wyboru jest ich okoto trzy razy wiecej [8].
Aby przyspieszy¢ wydajnos¢ pracy, wykorzystuje sie funkcje przypisane do
szybszego (wzgledem dalszego tancucha obrdbki danych) procesora optycznego.
Wsrod metod wstepnego przetwarzania, wyrdznia sie [4]:

— regulacje rozmiaru i proporcji obrazu,

— korekte odksztatcen obrazu,

— kompresowanie obrazu do jednej linii,

— obracanie obrazu,

— odwracanie jednej lub obu osi obrazu,

— regulacje rownowagi poziomow sygnatu przestrzennie i czasowo (modulatory

LCD, iluminatory LED),

— transformacje Fouriera (wykonywana na przezroczystych obiektach/mediach),

— generowanie zmiennych wzorcow oswietlenia w zakresie fal (o$wietlacze LED),

— filtrowanie obrazow na podstawie dtugosci fali (filtry optyczne),

— filtrowanie obrazéw na podstawie polaryzacji.
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Zadania dla systemow inspekcyjnych sg wielorakie. Moga obejmowaé [12]:
rozpoznawanie koddw, obiektéw (w tym: ich koloru), pozycji, sprawdzenie
kompletnosci, weryfikacje ksztattu i wymiardw, inspekcje powierzchni. Ciekawq
funkcjg jest analiza obrazu pozyskanego w wyniku przeswietlen rentgenowskich
wykonywanych w czasie rzeczywistym.
System wizyjny moze pracowac poprzez wykorzystanie prostych regut przetwarzania
optycznego obrazu, regut heurystycznych, albo modeli matematycznych — takze
z obszaru sztucznej inteligencji. Najczesciej dane pozyskane z obrazu kamery
przyjmuja na wyjsciu wartosci NO lub OK. Powszechne algorytmy wbudowane
w czujniki wizyjne, np. firmy Banner, majg na celu poréwnanie pozyskanego obrazu
Z zapisanym wzorcem, sg to [3]:
1. ,Match” — poréwnuje obraz ze wzorcem i akceptuje badz odrzuca uzyskany wynik

w oparciu o zapisang tolerancje, mozliwe ustawienia obejmuja:

— nauka obszaru regionu,

— procentowe dopasowanie do wzorca (0-100%),

— zakresy rotacji obrazu (kat),

— liczba przejs¢ (pomiarowych) min-max,

— edycja wzoru,

— zaawansowane: wyszukiwanie areny, Sledzenie areny w ruchu,

— maksymalny czas inspekcji.

2. ,Area” - zliczajacy pola (w odcieniach szarosci lub nawigzujace do palety RGB)
na obrazie, mozliwe ustawienia obejmuja:
— wybdr regionu do analizy (prostokat, elipsa, koto),

intensywnos¢ barwy,

zakres pomiaru w obszarze (mierzony za pomoca pikseli),

liczba przejs¢ (pomiarowych) min-max,

liczba przejs¢ w catym obszarze roboczym regionu.

3. ,Blemish” — wyszukiwanie wyraznych linii, mozliwe ustawienia obejmuja:
— wybor regionu do analizy (prostokat, elipsa, koto),
— czutoé¢ wedtug skali,
— zakres dtugosci krawedzi w regionie,
— liczba przejs¢ (pomiarowych) min-max.
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4. Proces produkcyjny, montazu i kontroli wyrobu

Proces produkcyjny determinuja = zatozenia konstrukcyjne i sporzadzona
dokumentacja techniczna. W procedurze projektowej przedsiebiorstwa z branzy
motoryzacyjnej (pneumatycznej), zwraca sie szczegdlng uwage na analize wyrobu
pod wzgledem mozliwosci wystepowania btedéw i niezgodnosci. Podczas prac nad
dokumentacjq techniczng zespot sktadajacy sie z inzyniera konstruktora, technologa,
oraz specjalisty ds. jakosci, opracowuje liczne procedury majace na celu
zapewnienie powtarzalnych warunkéw wytwarzania. Na tym etapie budowane sa
plany kontrolne, instrukcje i formularze kart pomiarowych. Technolog projektuje
proces wytwarzania, dobiera odpowiednie narzedzia i parametry obrébki. Jednakze
kazdy proces produkcyjny, w tym montaz, wymaga szczegdlnego nadzoru.
W przypadku matych detali, ktdre muszg charakteryzowa¢ sie wzorcowq
szczelnoscig, zagrozeniem w obrdbce toczeniem sg pozostatosci widréw, natomiast
w montazu — brak obecnosci wszystkich komponentdw (np. uszczelnienia o-ring).

Wymagania jakosciowe wymuszajg na dostawcy zapewnienie ustalonej wartosci
PPM, przez kontrole 100% wyrobdw. Inspekcja, w zaleznosci od cech i funkgji
wytwarzanego wyrobu, nie ogranicza sie tylko do weryfikacji wymiardow.
W przypadku ziacza pneumatycznego, nalezy podda¢ badaniom réwniez jego
funkcjonalnosci. Jest nig bezwzgledna szczelno$¢ oraz zapewnienie wymaganej sity
z jaka ztacze oddziatuje na wsuniety wen przewdd pneumatyczny. Na rysunku 4
przedstawiono budowe analizowanego detalu. Wyszczegdlniono tutaj: 1 - korpus,
2 - tulejka podporowa, 3 - tulejka zacinajaca, 4 - o-ring wewn., 5 - o-ring zewn.

a) b)

Rys. 4. Budowa analizowanego elementu, a) widok 3D, b) schemat 2D

Do najistotniejszych wymagan jakos$ciowych omawianej czeSci mozna zaliczy¢:

— szczelno$¢, ktérg determinujg  wymiary poszczegdlinych komponentdw,
kontrolowane we wczesniejszych etapach produkcyjnych oraz obecnosc
w prawidtowo zmontowanym elemencie uszczelnien (poz. 4 i 5),

— sita z jaka ztacze oddziatuje na przewdd (uniemozliwiajgca wyrwanie przewodu
ze zlacza), na ktérg majq wptyw wymiary komponentdw, kontrolowane we
wczesniejszych etapach produkcyjnych, a takze ich poprawny montaz,
a zwilaszcza tulejki podporowej (poz. 2) i tulejki zacinajacej (poz. 3).
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Obecnie proces montazu odbywa sie recznie. Na kolejnych jego etapach,
przy zastosowaniu wiasciwego oprzyrzadowania, operator montuje poszczegdine
elementy zigcza. Monotonna praca, czesto na drugiej badz trzeciej zmianie oraz
wielokrotnie powtarzane te same rutynowe czynnosci, powodujg pojawianie sie
pojedynczych btedéw montazowych lub ich kombinacji. Najczestsze wady to:

zlacza bez uszczelnienia wewnetrznego,

ztacza bez uszczelnienia zewnetrznego,

— zlacza bez tulejki podporowej,

— zlacza bez tulejki zacinajace;j.

Nie mozna dopusci¢ do sytuacji, w ktorej wadliwy produkt trafi do klienta. Powoduje
to natychmiastowq reklamacje, koszty, a w konsekwencji utrate zaufania klienta
i mozliwos¢ jego wycofania ze wspotpracy. Poza tym, odbiorca u ktérego nastapi
przekroczenie dopuszczalnej ilosci PPM moze poinformowac o tym fakcie organizacje
IATF, ktéra ma prawo odebraé certyfikat IATF, uniemozliwiajac w ten sposdb
dostarczanie wyrobdw dla jakiegokolwiek klienta z branzy automotive. Taka sytuacja
moze decydowac o kryzysie, badz wrecz o upadku firmy. Aby temu zapobiec,
wszystkie zmontowane ztacza sq w 100% kontrolowane. Inspekcja ta polega na:

— wizualnej ocenie poprawnosci montazu kazdego ztacza przez pracownika
weryfikujacego obecnos¢ i poprawnos¢ montazu kazdego elementu,

— sprawdzeniu szczelno$ci, polegajagcemu na podtaczeniu kazdego ztacza do
przewodu ze sprezonym powietrzem i sprawdzeniu szczelno$ci za pomocy
specjalnego preparatu.

Obydwie czynnosci sprawdzajace sg bardzo czasochtonne i monotonne. Rutyna
sprawia, ze mozliwe jest popetnienie btedu podczas kontroli, pominiecie ztacza,
odtozenie go do niewtasciwego pojemnika, itp. Niezgodnosci powstate zaréwno
podczas montazu jak i kontroli oraz konieczno$¢ zaangazowania znacznej ilosci
pracownikdw wymusity opracowanie i wdrozenie usprawnienia procesu kontroli.

5. Usprawnienie kontroli wyrobow z zastosowaniem
systemow wizyjnych

Przed przystgpieniem do zdefiniowania koncepcji, dokumentacji konstrukcyjnej,
wykonania i uruchomienia stanowiska kontrolno-pomiarowego, opracowano zbior
nastepujacych zatozen:
- wydajnos¢ urzadzenia: 10000 szt. / 8 godz.,
— badanie szczelnosci — za pomocg pomiaru spadku ci$nienia w uktadzie
pomiarowym w okreslonym czasie, z wykorzystaniem przetwornika ci$nienia,
— kontrola poprawnosci montazu — wykrywanie braku tulejki podporowej oraz
zacinajacej, lub obydwu jednoczesnie, z wykorzystaniem systemu wizyjnego,
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— cato$¢ zabudowana na oddzielnym stanowisku, obstugiwana w sposéb ciggty
przez siedzacego operatora,

- zachowany poziom bezpieczenstwa dla operatora, zgodny z normg PN-EN ISO
12100:2011 - "Bezpieczenstwo maszyn; ogolne zasady projektowania; ocena
ryzyka i zmniejszanie ryzyka”.

(=]

—_

1=} 1

14

6

H.

Rys. 5. Ogolna budowa urzqdzenia

Na podstawie zatozen opracowano koncepcje urzadzenia, przedstawiong na
rysunku 5. Jego baze stanowi rama (1) na regulowanych stopkach (21). Na ramie
wsparty jest blat z przyciskami sterujacymi i lampkami kontrolnymi (4). Do ramy
zamocowane sg dwa moduty testujgce: lewy (5) i prawy (6). Kazdy z nich
wyposazony jest w blok z trzpieniami zaslepiajagcymi: odpowiednio lewy (7)
w module lewym i prawy (8) w module prawym. Kazdy blok wyposazony jest w 9
trzpieni zaslepiajacych, ktére podczas pracy urzadzenia przemieszczajg sie w dot,
zagtebiajac sie w 9 badanych zigczach umieszczonych na ruchomej paletce (9).
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Trzpienie zaslepiajace symulujg potaczenie zlgcza z przewodem, wymiarowo
odpowiadajac przewodom poliamidowym o $rednicy 8mm. Kazdy trzpien jest
zaslepiony i ma za zadanie odcig¢ przeptyw powietrza przez ztacze. Jednocze$nie,
naciskane sprezynami $rubowymi tuleje dociskajq niezaleznie kazde ziacze do
paletki. Kazde zlacze jest niezaleznie uszczelniane w paletce poprzez docisk tuleja,
i doci$niecie do dna paletki, gdzie nastepuje uszczelnienie na osadzonym na gwincie
ztacza uszczelnieniu typu o-ring. Kazde ztgcze jest zasilane kontrolnym sprezonym
powietrzem od dotu, poprzez system otworéw w paletce.

Ruchoma paletka (9) przesuwa sie po prowadnicy poziomej, napedzanej sitownikiem
pneumatycznym. W paletce wykonanych jest 2x po 9 gniazd testowych. Do ramy,
zarowno z jej lewej jak i z prawej strony przymocowane sg sktadane pétki. Na potce
lewej (13), podpartej sktadang podpora (15), znajduje sie pojemnik na detale przed
kontrolg (17). Analogicznie, po prawej stronie ramy na pétce prawej (14), podpartej
sktadang podpora (16), jest pojemnik na detale po kontroli (18). Na przedniej
Scianie urzadzenia znajduje sie ponadto: gtéwny zawor sprezonego powietrza (11)
oraz gtéwny wylacznik napiecia (12). Pod blatem zamontowano zamykang szafe,
w ktérej umieszczono elementy ukladu sterowania, ukladu pomiarowego,
przetwornik ci$nienia, oraz elementy systemu pneumatycznego, zaréwno dla uktadu
badawczego, jak i dla uktadu sterujgcego pracq poszczegdlnych podzespotow
urzadzenia.

Pod ostong gdérng (2) zamontowano czujnik wizyjny (10), bedacy elementem
kontrolnego systemu wizyjnego. Na czotowej powierzchni urzadzenia, na profilach
ostony gornej, zamocowano kurtyny bezpieczenstwa (19 i 20), stanowigce elementy
ukfadu bezpieczenstwa urzadzenia.

Uktad sterowania urzadzenia oparty jest na sterowniku PLC. Zasilany jest pradem
statym o bezpiecznym napieciu w wysokosci 24V. Do sterownika wchodzg sygnaty
wejsciowe z innych elementéw zardwno uktadu pneumatycznego, jak i ukfadu
pomiarowego.

Uktad pneumatyczny sktada sie z sitownikdbw pneumatycznych, zawordw
rozdzielajacych  sterujacych  sitownikami, zaworu redukcyjnego, czujnikéw
okreslajacych potozenie ttoka kazdego z sitownikdw.

Ukfad pomiarowy sktada sie z systemu wizyjnego i z systemu pneumatycznego.
System wizyjny kontroluje poprawno$¢ montazu elementow ziacza, a system
pneumatyczny, oparty na przetworniku cisnienia, sprawdza szczelno$¢ badanych
ztacz.
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5.1. Sposob realizacji funkcji kontroli poprawnosci montazu
z zastosowaniem systemu wizyjnego

Kontrola poprawno$ci montazu ztacz realizowana jest poprzez system wizyjny
zamontowany w urzadzeniu. Zastosowano czujnik wizyjny typu iVu2PRGRO8 firmy
BANNER. Czujnik umozliwia ustawienie 99 réznego rodzaju testéw. Posiada
wbudowane nastepujace narzedzia przetwarzania obrazu:

— wartos$¢ szarosci,

- kontrola pozycji, obiektu i krawedzi,

— rozpoznawanie ksztatt,

— wykrywanie obszaréw,

— monitorowanie ciggtosci,

- narzedzia analizy takie jak operacje matematyczne i pomiarowe.
Czujnik wizyjny posiada oprogramowanie z intuicyjnym interfejsem uzytkownika.
Podczas badania identyfikowane sg nastepujace wady wyrobu (Rys. 6):

— brak tulejki podporowej,

— brak tulejki zacinajacej,

— brak tulejki podporowej i zacinajace;j.

a) detal poprawny b) detal wadliwy - ¢) detal wadliwy - b) detal wadliwy —
brak tulejki brak tulejki brak obydwu
podporowej zacinajqcej tulejek

Rys. 6. Wady zlqcz wykrywane przez system wizyjny

Na rysunku 7 przedstawiono jeden z testdw, tj. wykrywanie obecnosci tulejki
zacinajacej na jednym z gniazd paletki. Wykorzystano tu funkcje ,wartos¢ szarosci”.
W zaznaczonym okregu, test: ,gniazdo 9” (Rys. 7a), czujnik bada stopier szarosci.
Jesdli jest on rézny od zadanego, okreslonego na suwaku (Rys. 7b), to wysytany jest
sygnat o btedzie. Jesli stopien szarosci miesci sie w zadeklarowanym obszarze
(Rys. 7d), to czujnik wysyta sygnat ,,OK” — test: ,gniazdo 9” (Rys. 7c).
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Rys. 7. Przykladowy test na ,,wartos¢ szarosci” wykrywajqcy obecnosé tulejki
zacinajqcej w zlqczu, jednym z gniazd paletki, opracowanie wlasne

W podobny sposdb realizowane sg testy na wszystkich gniazdach paletki, zaréwno
dla tulei zacinajacej jak i podporowej. Nastepnie, za pomocq funkcji
matematycznych ustalono sposéb w jaki opracowywany jest ostateczny sygnat
wysylany z czujnika do sterownika PLC, zarzadzajacego kolejnymi procesami
realizowanymi na urzadzeniu.

5.2. Sposob realizacji funkcji kontroli szczelnosci

Kontrola szczelnoSci ztacz realizowana jest poprzez pomiar spadku ci$nienia
w zamknietym, napowietrzonym Srodowisku kontrolnym. Uktad 9 ztacz osadzonych
w gniazdach na paletce, jest zamykany od gory poprzez trzpienie zaSlepiajace.
Od dotu zlacz, poprzez otwory zasilajace wykonane w paletce, doprowadzane jest
sprezone powietrze pomiarowe. Za pomoca znajdujgcego sie w ukfadzie
przetwornika cisnienia, nastepuje pomiar cisnienia poczatkowego, nastepnie
odpowiednie zawory powodujg zamkniecie uktadu pomiarowego. Wowczas
nastepuje pomiar czasu. Po uplywie zadanego czasu odbywa sie kolejny pomiar
ci$nienia badawczego. Wartosci ci$nienia poczatkowego i koncowego, odniesione do
pojemnosci uktadu pomiarowego, po odpowiednich przeliczeniach zwracajgq wynik
pomiaru nieszczelnoéci pakietu dziewieciu badanych ztacz w cm®/min. Obliczona
wartos¢ poréwnywana jest z dopuszczalng, a o wyniku tego poréwnania operator
jest informowany poprzez komunikat wy$wietlany na monitorze. W celu skrécenia
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inspekgji, badane jest jednoczesnie 9 ztacz. Jesli wynik pomiaru bedzie zty, nalezy
odrzuci¢ caty zestaw detali badanych jednocze$nie na paletce (9 zlacz).

Kontrola szczelnoéci sprawdza jednoczesnie, w posredni sposdb, obecnos¢
w badanych ztaczach uszczelnien,, zaréwno o-ringu zewnetrznego, jak i o-ringu
wewnetrznego. Brak ktéregokolwiek z nich, na jednym z badanych ztacz, spowoduje
nieszczelno$¢ jednoznacznie wykrywang przez system pomiarowy.

6. Wnioski

Obserwowany obecnie ,rynek pracownika”, oznacza wyzsze wymagania
podwtadnych wzgledem wynagrodzenia, wptywu na wybdr powierzanych zadan,
ale i rotacje kadry. Negatywnym skutkiem sa nowe wdrozenia pracownikow,
wymagajace naktadow finansowych. Z kolei wysoka konkurencyjno$¢ wymusza
minimalizacje biezacych kosztdw operacyjnych, ale tez zwiekszenie efektywnosci
w produkcji detali. Digitalizacja przedsiebiorstw i rozwdj techniki, wptywajg na
implementacje coraz to przystepniejszych cenowo, a zarazem dokfadniejszych
i intuicyjnych w obstudze, systemoéw wizyjnych wspomagajacych kontrole jakosci.
Stanowiska mechaniczne, dzieki automatyzacji, umozliwiajg mierzenie parametréow
funkcjonalnych, jak np. szczelnos¢, wytrzymato$é, a poszerzone o systemy wizyjne
pozwalajg na wykonania nowych zadan lub usprawnienie biezacej pracy operatora.
Jest to szczegdlnie wazne w branzy motoryzacyjnej, a wiec tam, gdzie
powtarzalno$¢ procesu i dazenie do wskaznika niezgodnosci réwnego zeru jest
istotne przez wzglad na bezpieczenstwo zycia ludzkiego. Brak dochowania procedur,
moze doprowadzi¢ do utraty klientéw oraz braku mozliwosci produkowania wyrobéw
dla przemystu automotive w wyniku utraty wymaganych certyfikatow. Nalezy
zauwazy¢, ze mimo wad i tzw. bteddw ludzkich, to cztowiek potrafi zareagowac
w niestandardowy sposob, w oparciu o intuicje i inteligencje. Jednakze, cytujac za
Wojtynek i Budzik: ,wszedzie tam, gdzie dziata czynnik ludzki powstanie defektu
pozostaje kwestiq czasu "
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ZASTOSOWANIE ROZSZERZONEJ] RZE(;ZYWISTOS":CI
W DZIALE KONTROLI JAKOSCI

Adrianna CYGAN', Karol DABROWSKI?, Katarzyna SKRZYPEK?

Artykut skupia sie na przedstawieniu mozliwosci technologicznych jakie obecnie
stosowane sq w narzedziach wykorzystujacych technologie rzeczywistosci
rozszerzonej (ang. Augmented Reality). Przedstawiono podstawowe funkcjonalnosci
i sposoby dziatania, miejsca implementacji oraz zastosowanie w przedsiebiorstwach
produkcyjnych. Skupiono sie na opisaniu dziatan usprawniajqcych funkcjonowanie
dziatu jakosci, mozliwych do zrealizowania za pomocq technologii AR.

Slowa Kkluczowe: rozszerzona rzeczywisto$¢, zarzadzanie jako$cia, Lean
Manufacturing, Smart Factory

1. Wprowadzenie

Wspotczesne systemy produkcyjne opieraja sie na nowoczesnych technologiach
informatycznych. Jest to zgodne z koncepcjg Smart Factory. Coraz czesciej
stosowane sg uktady sterowania, ktére umozliwiajg integracje réznych typow
procesow w jednym urzadzeniu, co znaczaco zwieksza jego mozliwosci oraz zakres
zastosowan. Wobec wysoko postawionych wymagan do produkcji coraz wieksze
znaczenie przyktada sie do szybkosci i dokfadnosci realizowanych ustug.
Te natomiast mogq, by¢ sprawnie zrealizowane tylko opierajac sie na innowacyjnych
rozwigzaniach, ktdre sg podstawowym czynnikiem dynamicznego rozwoju jednostki
gospodarczej. Takimi rozwigzaniami s systemy i aplikacje stosowane
W rozszerzonej rzeczywistosci. Technologia ta daje duze mozliwosci, gdyz umozliwia
w dynamiczny sposob rozwigzywac problemy na stanowisku pracy i skutecznie
zrealizowac powierzone zadania.

Praca skupia sie na przedstawieniu mozliwosci technologicznych jakie sg
wspdiczesnie zaimplementowane w narzedziach wykorzystujacych technologie
rzeczywisto$ci rozszerzonej. Przedstawione zostaty miejsca implementacji tej
technologii w réznych gateziach ludzkiej aktywnosci. Szczegdtowej analizie poddano
mozliwos$ci zastosowania tej technologii w dziale jakosci.
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2. Augmented Reality

Prace nad AR rozpoczat w latach sze$¢dziesigtych pionier grafiki komputerowej Ivan
Sutherlan wraz ze studentami z Harvard University i University Utah. Kolejne lata
obejmowaly prace gtdwnie dla sit powietrznych USA oraz NASA. W latach
dziewieddziesigtych naukowcy Boeniga wprowadzili nazwe ,Augmented Reality”.
Skonstruowany przez nich system pomagat pracownikom odnalez¢ sie w setkach
kabli znajdujacych sie w ich produktach. W ostatnich latach wzrost zainteresowania
technologia oraz spadek cen sprzetu komputerowego zintensyfikowat prace nad
rozszerzong rzeczywistoscig [8].

Jednym z wazniejszych obszaréow wspdtczesnych badan naukowych jest
wykorzystanie rzeczywistosci rozszerzonej w przestrzeni otwartej. Wykorzystuje sie
do tego miniaturowych rozmiaréw systemy nawigacji satelitarnej GPS oraz czujniki
okreslajace potozenie uzytkownika w terenie. Przykfadem takiego zastosowania
wartym uwagi jest system ARQuake [8]. Jest to jeden z pierwszych systemodw, ktory
pozwala uzytkownikom odtwarzac rozszerzone gry w rzeczywistosci na zewnatrz -
pozwalajac na poruszanie sie w Swiecie fizycznym oraz dos$wiadczanie
wygenerowanych komputerowo graficznych putapek i obiektow [14].

Rozszerzona rzeczywisto$¢ jest obszarem badan naukowych z dziedziny
informatyki, ktéry zajmuje sie faczeniem obrazu $wiata rzeczywistego z elementami
utworzonymi z wykorzystaniem technologii informatycznej. Samo AR nie tworzy
petnego, wirtualnego $wiata 3D (Virtual Reality - wirtualna rzeczywistosc), lecz
jedynie rozszerza i uzupetnia znany nam $wiat. Augmented Reality bazuje, wiec na
wykorzystaniu $wiata rzeczywistego i wzbogaca go poprzez dodanie grafiki
wygenerowanej komputerowo [8]. Moze to by¢ uzupetnienie w formie prostej
informacji (nazwy ulic, informacje nawigacyjne itp.) lub oparte na ztozonych
obiektach fotorealistycznych, wtapiajacych sie w $wiat realny i tworzacych z nimi
cato$¢ (np. przy symulacjach militarnych badz rekonstrukcjach zniszczonych
budynkdw historycznych) [3].

Dejnaka [4] zdefiniowata rozszerzong rzeczywistos¢ jako poszerzenie fizycznej
rzeczywistosci przez dodanie do niej dodatkowej warstwy informacji wygenerowanej
komputerowo. Azuma [1] rozszerzyt tq definicje, uznajac AR za system faczacy $wiat
realny z rzeczywistoscig wirtualng, ktéry jest interaktywny w czasie rzeczywistym
i pozwala na swobode ruchdw w trzech wymiarach.

Nie nalezy myli¢ pojecia rzeczywisto$ci rozszerzonej z wirtualng rzeczywistosciq
(VR). Virtual Reality opiera sie na elektronicznej prezentacji obrazéw i dzwiekow,
ktére generuje komputerowe Srodowisko (bez zachowania elementéw
rzeczywistych) przez ekran komputera badz wyswietlacze stereoskopowe [12].
Natomiast AR taczy w sobie bodzce pochodzace ze S$rodowiska rzeczywistego
z elementami wygenerowanymi badz przetworzonymi w sposob cyfrowy,
niedostepnymi dla uzytkownika nieuzbrojonego w odpowiednie narzedzia
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i oprogramowanie. Wiekszo$¢ informacji przetwarzanych przez systemy AR jest
prezentowana jako grafika wektorowa, nastepnie dzwieki oraz bodzce dotykowe
[15]. Obecnie rozwijane aplikacje rzeczywistosci rozszerzonej kfadg nacisk na to,
aby wirtualne ,rozszerzenie” byto niemozliwe do odréznienia od rzeczywistosci.
Bedzie to mozliwe tylko i wylacznie, gdy oswietlenie wirtualnych obiektow bedzie
identyczne z o$wietleniem wystepujacym w realnym Srodowisku [11].

Miejsca zastosowania systeméw AR mozemy podzieli¢ na: obszar zamkniety
(internal AR) i przestrzen otwartg (external AR).

Obszar zamkniety dotyczy generowania obiektow rzeczywistosci rozszerzonej na
obrazach $wiata rzeczywistego. Do prawdziwego obrazu dodaje sie interaktywne
obiekty, ktoére uruchamia uzytkownik w odpowiednim dla niego czasie (np. podczas
zwiedzania muzeum w poszukiwaniu informacji na temat eksponatu, podczas
ogladania produktéow firmy). Wewnetrzng rzeczywisto$¢ rozszerzong stosuje sie
gtéwnie w laboratoriach, dla rozrywki, w edukacji i podczas szkoler pracowniczych.
Przestrzen otwarta dotyczy wyjscia na zewnatrz, m.in. w celu rekonstrukcji
zniszczonych budynkéw, nawigacji 3D oraz tréjwymiarowych szkolen w terenie.
Pofaczenie Swiata realnego z wirtualnym w przestrzeni otwartej jest duzo bardziej
skomplikowana, wymaga bardziej zaawansowanej technologii oraz wigkszych
naktadow finansowych [6].

W celu okreslenia drogi uzytkownika w monitorowanej przestrzeni, nalezy
okresli¢ jego pozycje, kierunek ruchu oraz predkos¢. Pozycja moze by¢ wyznaczana
poprzez: lokalizacje wzgledna - ocena pozycji i orientacji poprzez taczenie informadji
pochodzacych z rozmaitych czujnikdw (encodery lub bezwtadnosciowe) badz
bezwzgledng - pozwalajacq na okreSlanie pozycji podczas ruchu, oparta jest na
sygnatach satelitarnych jak GPS [8].

W systemach rzeczywistosci rozszerzonej s wykorzystywane rézne rodzaje
wysSwietlaczy. NajczeSciej stosowanymi sa gogle wizualizacyjne lub gogle z hetmem
wizualizacyjnym [4].

2.1. Dzialanie systemow rzeczywistosci rozszerzonej

Systemy rzeczywistoSci rozszerzonej opracowywane sg z zestawow markerdw
(znacznikdw) nanoszonych na dowolne nosniki. Moze nimi by¢é dowolna
powierzchnia, ktorg dobrze rejestruje kamera. Podstawq dziatania systemu AR jest
lokalizacja i ciggte Sledzenie wybranych punktdw odniesienia (markeréw graficznych,
naturalnych obiektéw np. budynkéw, przedmiotéw czy punktdw identyfikacyjnych),
w Srodowisku rzeczywistym, w celu dokladnego naniesienia na nig obiektow
wirtualnych. Kamera $ledzi ruch znacznika w polu widzenia, a komputer w jego
miejsce wysSwietla utworzony w danym czasie obiekt 3D widoczny w miejscu
wySwietlenia obrazu. Odebrana sztucznie wygenerowana informacja pomaga
uzytkownikowi systemu w realizacji rzeczywistych zadan [10]. Pierwsze systemy
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wykorzystywaty czarno biate markery. Dzieki temu byty mniej wrazliwe na zmienne
os$wietlenie. Sktadaty sie one z prostych wzoréw geometrycznych, do ktérych
przypisane byty wizualizacje [7]. System operacyjny rozpoznawat wzory, a nastepnie
na markery naktadany byt przypisany do nich obraz. Dziatanie tych systemoéw byto
mozliwe tylko wewnatrz budynkéw, gdzie byly state warunki. Poczatkowo zmienne
warunki pogodowe oraz o$wietlenia znacznie utrudniaty, a nawet uniemozliwiaty
identyfikacje markeréw. Postanowiono wykorzysta¢ obiekty juz istniejace
w otwartym S$wiecie np. drzewa, budynki. Skorzystano z metody podobnej do
markerow. Do systemoéw operacyjnych wprowadzono istniejgce obiekty i przypisano
im potozenie geograficzne oraz wizualizowano je [2].

Znaczniki muszg by¢ wykrywane z przestrzeni innych obiektdw. Wykorzystuje sie do
tego systemy S$ledzace, do ktérych zaliczamy zbiory pojedynczych badz
zintegrowanych ze sobg czujnikdw, ktorych zadaniem jest zbieranie informacji
z zewnatrz i przestanie ich do systemu. W momencie zidentyfikowania markera,
system przekazuje informacje zwrotng w postaci obrazu poszerzonego o elementy
wirtualne [10]. W tabeli 1 przedstawiono rézne systemy $ledzace.

Tab. 1. Systemy Sledzqce [10]

System Funkcjonalnos¢

Dziatajg w $rodowiskach sobie znanych,

w ktorych przypisano juz markery

Opierajg swoje dziatanie na zjawiskach
wystepujacych naturalnie (pole magnetyczne)
Catkowicie niezalezne, ktére wykrywaja, zjawiska
Systemy inercyjne fizyczne tworzone przez przyspieszenie
prostoliniowe oraz nieregularne ruchy

Celu aktywnego

Celu pasywnego

Zadne z przedstawionych rozwigzan nie jest idealne. Dlatego zaczeto opracowywaé
systemy hybrydowe, ktére niwelowatyby wady poszczegdlnych rozwigzan. Systemy
hybrydowe tacza rézne typy czujnikdw i dzieki temu tworzg jeden komplementarny
system. Dlatego tak waznym elementem systemow AR jest oprogramowanie
odpowiedzialne za rozpoznawanie markerdw i przypisanych im elementéw oraz za
przetwarzanie danych [16].

Systemy rzeczywisto$ci rozszerzonej do prawidtowego dziatania potrzebujg
minimum 3 komponentéw: rejestrujgcego, Sledzacego i wizualizujgcego. Czwarty
element (model przestrzenny) jest stosowany do przechowywania informacji
dotyczacej Swiata realnego i wirtualnego [9].

Wizualizacja rzeczywisto$ci rozszerzonej odbywa sie gtéwnie za pomoca
wyswietlaczy. Azuma i Baillot [2] podzielili je na 3 grupy: mobilne wyswietlacze
montowane na gtowie HMD, ekrany, ktdre trzyma sie w dtoni (tablety, smartfony)
oraz wyswietlacze projektorowe.
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Systemy typu HMD s3 obecnie najczesciej stosowanymi rozwigzaniami.
Sa to gtéwnie okulary lub hetmy, generujace obraz 3D przed oczami uzytkownika.
Obraz jest wyswietlany na wyswietlaczu przeziernym badz nieprzezroczystym
z zamontowang kamerg, ktéra zapisuje obraz, a nastepnie ukazuje go
uzytkownikowi. Wada takich rozwiazan jest btad paralaksy - efekt niezgodnosci
roznych obrazéw tego samego obiektu obserwowanego z roznych kierunkow, ktory
jest zwigzany z przesunieciem kamery wzgledem oczu uzytkownika.
Czesto urzadzenia tego typu charakteryzuja sie rowniez niskq rozdzielczoscig oraz
statg gtebokoscig wyswietlanego obrazu [10].

Ekrany monitorowe, trzymane w dtoni oraz przestrzenne sg ogdlnodostepne i nie
wymagajq dodatkowego zakupu, by wyswietlic obraz rzeczywistosci rozszerzonej.
Prawie kazdy ma juz bowiem smartfon, tablet czy notebooka. Obraz jest
wy$wietlany na nieprzezroczystym ekranie LCD z wykorzystaniem wbudowanej
kamery. Wada przy tym rozwigzaniu jest koniecznos¢ trzymania urzadzenia w dtoni,
a takze maty rozmiar ekranu. Problemem moze by¢ réwniez niski poziom interakgji
uzytkownika z systemem [10].

Wyswietlacze projektorowe ukazujq obraz bezposrednio na powierzchni,
na ktérej ma zosta¢ wysSwietlony wirtualny element. Odbywa sie to przez uzycie
projektora i nie wymaga uzycia dodatkowego wyposazenia. Podobnym rozwigzaniem
sq tzw. HMPD - jest to rodzaj wysSwietlacza projektorowego, montowanego na
gtowie, ktdry rzuca obraz nie na ekran a na powierzchnie, na ktdrej taczq sie dwa
strumienie $wiatta docierajace z przeciwnych kierunkéw. Wiazka $wiatta padajaca na
pOtprzezroczysty powierzchnie tworzy obraz przed oczami uzytkownika. Najwiekszg
wada HMPD jest waga urzadzenia [10].

2.2. Aplikacje wykorzystujace rozszerzona rzeczywistosc

Dzieki aplikacjom wykorzystujgcym technologie AR mozna w nowy sposob
dokonywac: prezentacji produktéw, prezentacji nowych (nieistniejacych produktow),
obrazowania proceséw oraz funkcjonalnosci realnie istniejacych przedmiotdw,
prezentacji dodatkowych tresci informacyjnych, marketingowych wzbogacenia
klasycznych materiatow marketingowych [13].
Rozrézniamy dwa rodzaje aplikacji AR [5]:

— AR mobilne (platformy Android, I0S, Windows),

— AR wykorzystujace zewnetrzne kamery oraz korzystajace z nosnikéw

wielkoformatowych takich jak ekrany LED, videowall.

Aplikacje oparte na rozszerzonej rzeczywistosci mogg stuzyé w réznych celach,
a przykladami takich aplikacji sa m. in.: Wikitude World Browser, Google Goggles,
Wikitude Drive, Houzz Interior Design Ideas, Star Walk 2 — Night Sky Guide.
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3. Obszary zastosowania aplikacji AR

Ze wzgledu na rozwdj technologii wspotczesnie systemy typu Augmented Reality
majq bardzo szerokie zastosowanie. Nie jest on ograniczony jedynie do obszaru
widzenia (grafiki), ale dotyczy réwniez dzwieku np. aplikacja RjDj dla iPhone stuzaca
do tworzenia melodii z ,zastyszanych” dzwiekdw z otoczenia. Kolejnym obszarem
w jakim dziata AR jest zmyst zapachu. Urzadzenia odpowiadajg na ruch uzytkownika,
jezeli turysta oglada np. nadmorskie krajobrazy to urzadzenie generuje zapach
morskiej bryzy identycznej w zapachu i konsystencji z oryginatem [13].
Rozszerzona rzeczywisto$¢ najczesciej wykorzystywana jest w obszarach [13]:

— wojsko,

— medycyna,

— turystyka,

— muzea,

— architektura,

— robotyka,

— marketing,

— handel,

— edukacja,

— rozrywka,

— lotnictwo,

- utatwienia dla oséb niedowidzacych,

— motoryzacja,

— gospodarka magazynowa,

— szkolenia.
Przyktadem zastosowania w wojsku sg wyswietlacze montowane na kasku pilotow
samolotdéw wojskowych i Smigtowcdw, ktore naktadaty grafike wektorowg na obraz
widziany przez pilota w rzeczywistym Swiecie. AR wspomogto podstawowg
nawigacje w przestrzeni powietrznej, a takze wykorzystywane jest do namierzania
wrogich jednostek w powietrzu, wodzie lub na ladzie. W przypadku medycyny,
pofaczenie generowanych w czasie rzeczywistym obrazéw ciata ludzkiego
z faktycznym stanem pacjenta (za pomoca tomograféw komputerowych
lub rezonansu magnetycznego) pozwala wyeliminowa¢ najwazniejsza wade mato
inwazyjnych metod leczenia chirurgicznego, tj. ograniczenia pola widzenia chirurga
wewnatrz ciata pacjenta, a takze przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia
i zaprezentowania metod oraz wynikdbw badan, np. podczas wyktadow
w uniwersytetach medycznych. W turystyce, przy pomocy lekkich urzadzen
mobilnych (tablety, urzadzenia GPS, smartfony) mozliwe jest wspomaganie turysty
zarowno przez pokazywanie wirtualnej drogi do zadanego punktu na mapie
(legendarna juz technika ,red /ine”), jak réwniez przedstawienie innych, uzytecznych
dla turysty informacji bezposrednio na rzeczywistym widoku miasta. W muzeach,
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wystawiony eksponat moze by¢ oznakowany informacjami takimi jak kontekst
historyczny lub miejsce odkrycia artefaktu. W architekturze - prezentacja
nieistniejacych juz budynkdéw w ich rzeczywistym otoczeniu. Jezeli istniejq ich opisy
zapisane do systemu baz danych, to wykorzystujac AR generuje sie ich wyglad
w czasie rzeczywistym; podobnie mozna postepowac z czeSciowo uszkodzonymi
eksponatami  muzealnymi itp. Wprowadzenie rozszerzonej rzeczywistosci
w robotyce bylo prawdziwym przetomem, np. w przypadku pracy z interaktywnym
ramieniem, mozliwe stato sie szkolenie pracownika na wirtualnym symulatorze
idealnie oddajacym prace z rzeczywistym urzadzeniem, mozliwa stafa sie takze praca
zdalna. Marketing - wykorzystujac najczesciej darmowe oprogramowanie oraz
urzadzenia mobilne, wiele firm rozpoczeto promowanie réznych wyrobdw, restauracji
lub instytucji. W handlu AR umozliwito np. wirtualng ,przymiarke” mebli we
wiasnym domu. Wykorzystujac marker pobrany ze strony producenta mebli, mozna
zapozna¢ sie, jak dany mebel bedzie wygladat w miejscu docelowym. Innym
zastosowaniem jest wirtualna przymierzalnia ubran. Edukacja - interaktywne
ksigzki, materiaty naukowe, naktadki AR na istniejagce obiekty. W przypadku
rozrywki, AR wykorzystywane jest w tworzeniu interaktywnych gier. Dzieki tej
technologii mieszajacej $wiat wirtualny z rzeczywistym, kazdy uzytkownik moze sta¢
sie bohaterem gier. Rozwinety sie tzw. gry terenowe, faczace w sobie element
nawigacji (GPS), a takze awatary rzeczywistych przeciwnikdw lub awatary tzw.
botéw, wspomaganych przez sztuczng inteligencje. Mozliwy stat sie wiec ,wyscig” do
ustalonego punktu w miescie czy na mapie, w rzeczywistym Srodowisku, ale z
wirtualnymi przeciwnikami widzianymi jedynie na ekranie tabletu czy smartfonu.
Jedng z najciekawszych gier wykorzystujacych AR, a obecnie jedng z najbardziej
zawansowanych technicznie i wykorzystujgcych najwiecej posredniczacych
technologii to gra wykorzystujaca dron. Wykorzystujgc WiFi, uzytkownicy sterujq
helikopterami AR Drone, latajacymi w rzeczywistym $rodowisku. Miniaturowa
kamera umieszczona w urzadzeniu transmituje z niego obraz do sterujgcego nim
tabletu czy smartfonu. Wirtualne $rodowisko rozszerza zabawe o pociski i wybuchy.
Uzytkownik ma mozliwos¢ trafienia innego AR Drona i widzi to na ekranie swojego
tabletu czy smartfona dokfadnie tak, jak i jego oponent. W momencie trafienia
przeciwnik czuje wibracje na swoim urzadzeniu sterujgcym, a jego AR Drone
zaczyna automatycznie ladowaé i informuje swojego wiasciciela o wirtualnym
uszkodzeniu. Instrumenty pokiadowe stosowane w lotnictwie pokazujg pilotom
wazne dane na temat uksztattowania terenu, ktéry widzg przed sobg. Ulatwienia
dla os6b niedowidzacych - ta dziedzina =zainteresowan rzeczywistosci
rozszerzonej, cho¢ niezwigzana $cisle z przemystem, zawiera potencjat do
zwiekszenia stopy zatrudnienia w tej grupie spotecznej. Wady wzroku niektérych
0s0b sg na tyle powazne, ze nie da sie ich skorygowaé¢ za pomocg zwyktych
okularéw czy soczewek kontaktowych, a jednoczesnie ich oczy wykazujg pewne
reakcje na $wiatto. Dzieki temu obrdbka obrazu zarejestrowanego przez kamere
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cyfrowq umieszczong na gtowie osoby niedowidzacej, poprzez np. powiekszenie
zaobserwowanych liter bez utraty ich kontekstu lub zwiekszenie kontrastuy,
a nastepnie wyswietlenie go bezposrednio przed oczyma lub wrecz na siatkdwce
oka. Przyktadem zastosowania AR w motoryzacji jest wyswietlanie kluczowych
informacji lub obrazéw, np. z komputera poktadowego, radia lub systemu nawigacji,
na przedniej szybie samochodu lub motocykla, dzieki czemu poprawia sie
bezpieczenstwo jazdy gdyz kierowca nie musi odrywa¢ wzroku od drdg.
W przypadku gospodarki magazynowej opisanie kazdego z obiektdw,
znajdujacych sie w magazynie (bibliotece, archiwum, itp.) zbiorem danych na temat
jego potozenia, nazwy, kategorii, ciezaru i innych parametréw moze pomdc
uzytkownikowi w tatwiejszym odnalezieniu danego przedmiotu poprzez wirtualne
~pods$wietlanie” obiektdw spetniajacych kryteria wyszukiwania. Szkolenia - AR
zapewnia studentom, uczniom, osobom trenowanym niezbedne dane
o specyficznych obiektach, nad ktorymi pracujg [13].

4. Zastosowanie AR w zarzadzaniu jakoscig

Jednym z obszaréw w przedsiebiorstwie produkcyjnym, w ktdrym rozszerzona

rzeczywisto$¢ ma zastosowanie jest kontrola jakosci. Wiele dziatan podejmowanych

w tym dziale dzieki wykorzystaniu technologii AR mozna znacznie uproscic,

a proces kontroli zoptymalizowac. Modelowanie cyfrowe i symulacje (wizualizacje)

z wykorzystaniem technologii AR sg wsparciem podczas:

1) Pomiaréw - (okablowania maszyny, urzadzenia) wraz z przesytem danych przez
WiFi. Rola: przypisanie zuzytej energii do wykorzystywanych urzadzen
w procesie. Symulacja zuzycia energetycznego, zagospodarowanego obszaru
hali. Przyktad: wykorzystanie aplikacji rozszerzonej rzeczywistosci przez
inzynierow na budowie. Odpowiednia aplikacja AR pozwalajaca w czasie
rzeczywistym sprawdza¢ zgodno$¢ parametrow budowy obiektu z projektem.
Inzynier zamiast patrze¢ w dokumentacje, a pdzniej wykonywac pomiary,
mogtby w goglach rozszerzonej rzeczywistosci wykonywacé pomiary bez uzycia
dodatkowych urzadzen. Wykorzystanie AR w trakcie produkcji jest duzym
wsparciem przez poréwnywanie wyprodukowanego elementu z zapamietanym
wzorcem. Pozwala to na szybkie wychwycenie ew. wady produktu
i niedoskonatosci. Innym zastosowaniem AR moze by¢ utatwienie dla operatora
logistycznego w obstudze klienta. DHL jest w trakcie opracowywania nowej
aplikacji dla klientéw, ktdra umozliwi pomiar tadunku i okreslenie wielkosci paczki
przy minimalnych kosztach wysytki do miejsca docelowego. Skaner wbudowany
w aplikacje zmierzy przedmiot, ktéry ma by¢ wystany i na podstawie okreslonych
wymiaroéw i wagi dobierze opakowanie i odpowiedni sposob wysyiki.
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2)

3)

4)

5)

6)

Obserwacji - wraz z pomiarem dziatan pracownikdw na poszczegdinych
stanowiskach (obserwacja samodzielnej organizacji stanowisk - metafora
"wytyczania nowych S$ciezek"), podziat pola, na ktore oddziatuje pracownik
wzgledem  siatki/punktow  do  wyznaczenia  obszaréw  krytycznych.
Rola: optymalizacja i reorganizacja stanowisk pracy (w AR). Lean manufacturing
— poprzez eliminacje zbednych ruchdw.

Weryfikacji dziatan pracownika zgodnie z instrukcja (wyswietlana jako
AR). Rola: Pomiar czasu realizacji zadania. Wybdr optymalnego utozenia
czynnosci. Uwzglednienie strat energetycznych zwigzanych z realizacjg operagiji
(nawigzanie do kazdorazowego tadowania akumulatora wkretarki). Technologia
AR w firmie Bosch jest wykorzystywana do przekazywania instrukcji dotyczacej
montazu. Jest to bardzo podobne zastosowanie do tego, ktdre jest stosowane w
procesie kompletacji w magazynie. Przez rozszerzenie pola widzenia pracownika
linii montazowej o dodatkowg informacje uzyskuje on wskazowki w jakiej
kolejnosci, i w jaki sposéb ma wykonywac czynnosci na swoim stanowisku pracy.
Dodatkowo system informuje, czy pracownik pobrat witasciwe materiaty do
montazu.

Poréwnywaniu stanowisk pracy (organizacji, osprzetu) stanu rzeczywistego
ze stanem wzorcowym (AR). Technika poréwnywania obrazu. Rola: Lean
management. Analiza stanowisk pod katem BHP, zagrozen i odchylen.
Szybki dostep do alertdw. W trakcie wirtualnego spaceru mozliwa jest
weryfikacja zageszczenia stanowisk o poszczegdlinych stopniach oceny ryzyka
zawodowego. Pozwala to na szybka ocene, ktéra czes¢ hali ma wiecej zagrozen.
Mozna réwniez rozpatrywa¢ zmiany w przeprowadzonych ocenach ryzyka
zawodowego.

Kontroli jakosciowej (wizualna) realizowana za pomocg pordéwnywania
obrazéw. Rola: szybsze rozpoznanie brakéw. Identyfikacja wyrobdw.
Dzieki zastosowaniu rzeczywistosci rozszerzonej w przemysle mozliwe jest
zupetnie nowe podejscie do tematyki przegladdw, serwisowania i utrzymania
ruchu. Przyktadem jest prezentowanie instrukcji serwisowych na fizycznym
urzadzeniu. Wirtualne instrukcje natozone na rzeczywisty obraz przyspieszajg
serwisowanie, dodatkowo zmniejsza sie prawdopodobienstwo popetniania
btedéw. Technik moze tez zeskanowac kod na czesci zamiennej i zweryfikowac,
czy prawidtowo jg montuje, a takze zobaczy¢ wizualizacje docelowego systemu.
Analizy $ciezek pracowniczych - optymalizacja hali produkcyjnej
(vel. magazynu) za pomocg GPS, analizy spaghetti. Rola: Wizualizacja Sciezek.
Wyznaczenie najkrotszej drogi do stanowiska, palety, regatu itp. Zamodelowanie
nowego uktadu pomieszczenia, rozmieszczenia maszyn i ponowna analiza
spaghetti. Na przykfad magazynier w polu widzenia uzyskuje informacje o liScie
produktéw do pobrania, nastepnie system lokalizuje obiekty i wyznacza
optymalng Sciezke pobrania, przy zachowaniu nalezytej kolejnosci. W momencie
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7)

8)

9)

pobrania zostaje sprawdzony kod pobieranego produktu z kodem produktu na
liscie. Rozwigzanie to pozwala na S$ledzenie lokalizacji produktéw w czasie
rzeczywistym, zwolnienie rak magazyniera przez pozbycie sie zbednego nosnika
papierowego oraz skrécenie czasu potrzebnego na przeszkolenie nowego
pracownika. Zmniejszajq sie tez popetniane btedy w trakcie procesu kompletacji.
Upraszczania wymiany informacji — dzieki AR pracownicy dziatéw produkgji
mogg bezposrednio zgtaszaé problemy inzynierom i zespotom obstugi
technicznej, wyswietla¢ KPI w czasie rzeczywistym oraz analizowac¢ informacje —
wszystko bez zaktdcania produkcji. Dodatkowo dzieki mozliwoéci wymiany
danych online i komunikacji z innymi osobami z zespotu, mozliwe staje sie
rozwigzywanie trudnych problemdw przez osoby nie bedace ekspertami w danej
dziedzinie. W praktyce dzieki AR serwisanci moga dokonywaé napraw
praktycznie bez koniecznosci uprzedniego szkolenia.

Skracania czasu przestojow - wdrozenie systemow rzeczywistosci
rozszerzonej pozwala na szybsze reagowanie na wystepujace problemy
Zz maszynami i instalacjami technologicznymi.

Wyswietlania biezacych danych — operatorzy mogg wyswietla¢ informacje
dotyczace maszyny lub przebiegu procesu, dodatkowo — np. skanujac kody QR —
mozna na biezaco mie¢ dostep do materiatdw wideo, grafik, itp. w celu obstugi
badZ naprawy urzadzenia. Na przyktad obiekty wirtualne moga by¢ pokazywane
jako dotaczone do tych rzeczywistych, obrazujac, jak dana cze$¢ ma byc
zmontowana lub zdemontowana. W ten sam sposdb klipy wideo mogg
pokazywac procedure trudng do opisania w formie tekstowej.

10)Dostepu do zasobow i wiedzy — mobilne technologie AR umozliwiajg

pracownikom tatwiejszy dostep do zasobdw, instrukcji obstugi czy podrecznikéw
uzytkownika w celu rozwigzywania codziennych problemoéw. Pozwalajg one takze
na zdalng prace ze specjalistami, w tym w oddalonych geograficznie
lokalizacjach.

11)Zarzadzania raportami i KPI — osoby odpowiedzialne za produkcje mogq

tatwo dodawac zdjecia czy filmy do biezacych raportéw. Dodatkowo poprawie
ulega komunikacja pomiedzy cztonkami zespotu.
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5. Zakonczenie

Rozszerzona rzeczywistoSC stanowi wazng czeS¢ obszaru badan naukowych
wspoitczesnej informatyki. Zakres zastosowan AR jest obszerny i wraz z rozwojem
nowych technologii nieustannie poszerza sie. Istotng role w tworzeniu systeméw
rozszerzonej rzeczywistosci stanowia wyswietlacze. Ich znaczacy rozwdj w ciagu
ostatniej dekady przyczynia sie znaczaco do postepu AR. Miniaturyzacja urzadzen
automatyki i elektroniki przyczynita sie do wyprowadzenia rozszerzonej
rzeczywistosci poza Sciany zamknietych $rodowisk (oddziatywanie AR znaczaco sie
zwiekszyto). Wazng czescig sq systemy $Sledzace, bez ktdrych trudno wyobrazi¢ sobie
dziatanie AR.

Rozszerzona rzeczywistoSC staje sie coraz bardziej przyjazna dla uzytkownika.
Wspdtpraca i obstuga tych systemdw jest coraz bardziej intuicyjna i prosta. Od wielu
prowadzone sa na catym $wiecie badania naukowe nad interfejsami i interakcjg
uzytkownika z systemami AR. Rowniez w tej czeSci napotyka sie wiele
zaawansowanych zagadnien do opracowania, z ktérych ciekawsza cze$¢ stanowi
zaawansowane renderowanie, dzieki ktéremu obrazy rozszerzonej rzeczywistosci
stang sie nie do odrdznienia od tych rzeczywistych.

Podsumowujac, AR jest bardzo ciekawa gatezia wspdiczesnych badan
naukowych informatyki i innych pokrewnych dziedzin. W zwigzku z tym, iz jest to
mtoda dziedzina, zakres zagadnien jakie mozna przeanalizowac i zgtebi¢, jest wcigz
olbrzymi, a wiele nowych zagadnien powstaje wraz z rozwojem nowych technologii.
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NARZEDZIA WSPOMAGAJACE WYDAWNICZO-
POLIGRAFICZNY PROCES PRODUKCII PRASY

Renata KASPERSKA!

Artykut dotyczy problematyki gromadzenia, utrwalenia, produkcji i sprzedazy
informacji na materiale, jakim jest papier. Prezentuje procesy technologiczne
zwiqzane z powstawaniem i produkcjq prasy codziennej w wydawnictwie prasowym,
a takze urzqdzenia i systemy komputerowe stosowane w procesie poligraficznym.
W pracy przedstawiono model zintegrowanego systemu, ktory umozliwia wlasciwy
przephw informacji, efektywne planowanie i zarzqdzanie tymi procesami oraz
propozycje algorytmu ustalania optymalnej wielkosci nakladu zlecanego do druku
przez wybrane wydawnictwo prasowe.

Stowa kluczowe: drukarnia, DTP, informacja, prasa, produkcja, SAP, system
planowania i zarzadzania.

1. Wprowadzenie

Informacja jest obecnie uwazana za nowy, cenny towar na rynku, podobny do débr
materialnych. Informacja, ktéra opisuje stan zaistniatych wydarzen, moze byc¢
przenoszona W czasie i przestrzeni, czyli moze byé magazynowana lub
zapamietywana, przekazywana lub komunikowana [9]. W spoteczenstwie
przenoszenie informacji odbywa sie za pomocg nosnikéw, a jednym z nich moze by¢
prasa (dzienniki, tygodniki, miesieczniki i inne czasopisma wydawane cyklicznie),
gdzie sprawdzone, rzetelne i najwazniejsze informacje s podawane za pomocg
pisma i obrazu [12]. OkreSlenie prasa pochodzi od nazwy maszyny drukarskiej
i sposobu powstawania prasy, ktory polega na odciskaniu znakéw na papierze.
Pojecie prasy reguluje w Polsce ustawa o prawie prasowym [15], w ktorej okreslono
prawa i obowigzki dziennikarzy, redaktordw naczelnych i wydawcéw. Gazeta jest
wynikiem pracy wielu ludzi, takze posrednio z innych branz takich, jak np. przemyst
papierniczy (papier), chemiczny (farby drukarskie), ciezki (maszyny drukarskie),
transport (kolportaz). Badaniem naukowym prasy zajmuje sie prasoznawstwo.
Podstawowym  urzadzeniem przemystu poligraficznego, stuzacego do
wykonywania druku na skale przemystowa, jest maszyna drukarska. Istnieje wiele
rodzajow tych maszyn ze wzgledu na roznice w budowie, sposobie sktadania
czcionek i drukowania ich na danym podtozu. Pierwszg maszyng drukarska, stuzacq
do wykonywania drukdw drzeworytniczych na papierze, byla prasa drukarska,
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wynaleziona ok. roku 600 n.e. w Chinach. Od tego czasu mozna mowi¢ o wyrobach
poligraficznych i poligrafii, czyli o wydajnym powielaniu treSci — zaréwno graficznych,
jak i tekstowych. W Europie druk pojawit sie w latach czterdziestych XV wieku.
Najwiekszy sukces odnidst Jan Gutenberg, ktory wynalazt aparat do odlewania
czcionek z wymiennych matryc oraz prase drukarska. Przez kolejne ponad czterysta
lat przygotowanie do druku obejmowato reczny skiad ruchomych czcionek,
wykonywany w zecerni. Dopiero w XIX wieku rozpoczat sie proces mechanizacji
poligrafii, wynaleziono pierwszg maszyne drukarskq z napedem mechanicznym,
a nastepnie maszyne rotacyjng. Nastgpit przetom w technice sktadu. W 1885 roku
wynaleziono linotyp (mechaniczne urzadzenie do skitadania czcionek), a nastepnie
monotyp (poligraficzng maszyne odlewniczg do sktadu tekstu i odlewania czcionek).
W roku 1904 powstala pierwsza maszyna offsetowa. W XX wieku nie wprowadzono
zadnych radykalnych zmian w konstrukcji maszyn drukarskich, lecz udoskonalono
i unowoczesniono juz istniejace. Ze wzgledu na technike druku powstawaty rézne
typy maszyn drukarskich takie, jak: rotograwiurowe (druk wklesty), $wiattodrukowe
(druk pfaski), fleksograficzne, typograficzne (druk wypukly) i inne [4]. Przykfady
maszyn typograficznych przedstawia rysunek 1.

Rys. 1. Maszyna drukarska typograficzna "Brillant” z 1910r. (z lewej)
i "Grafopress" z 1960r. (z prawej) w Muzeum Papiernictwa w Dusznikach-Zdroju

Drukarstwo zostato zrewolucjonizowane w latach osiemdziesigtych XX wieku
przez komputery. Przeniesiono metody przygotowania do druku z recznego
zecerstwa do komputerowego procesu DTP (ang. desktop publishing),
czyli przygotowania materiatdbw do publikacji w postaci elektronicznej (cyfrowej).
W ramach DTP, czyli komputerowego wspomagania poligrafii, istnieje mozliwos¢
zarzadzania przeptywem prac w drukarni oraz sterowania urzadzeniami
przygotowalni poligraficznej, jak i samej drukarni. Postep techniczny i rozwoj
oprogramowania spowodowat w kolejnych latach dalszg automatyzacje proceséw
produkcyjnych w wydawnictwach prasowych. Coraz wieksze zapotrzebowanie
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na informacje utrwalong w druku wymusza poszukiwania dobrej organizacji pracy,
witasciwego planowania produkcji i efektywnego zarzadzania procesami
wydawniczymi [3].

2. Procesy wydawnicze

Funkcjonowanie wydawnictwa prasowego i catoksztatt procesu produkcji, w ktérym
korcowym produktem jest gazeta, zostang przedstawione na bazie dziatalnosci
lubuskiego wydawnictwa funkcjonujagcego w ramach grupy Polska Press, bedacej
wydawca kilku tytutdw w Polsce, w tym 20 dziennikdw regionalnych (Rys. 2). Grupa
posiada 6 nowoczesnych drukarni w catej Polsce, ktore mogq drukowaé Srednio
3 miliony gazet dziennie. Oddziat Poligrafii dysponuje najnowoczesniejsza
technologia w Europie i dostarcza rozwigzania z zakresu druku offsetowego,
coldsetowego i heatsetowego, ograniczajac cykl produkcyjny do minimum.
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Rys. 2. Tytuly dziennikow wydawanych w Polsce przez Polska Press Grupa
Zrodto: hitps://polskapress.pl/pl/o-polskapress/o-firmie

Pojecie materiatdw i procesow wydawniczych zostato okreSlone w normie
branzowej BN-71/7401-03 [1]. Wszystkie czynnosci zwigzane z przygotowaniem
materiatdbw w instytucji wydawniczej, przeznaczonych do produkcji poligraficznej,
nazywamy procesami wydawniczymi. Dzielg sie one na:

— procesy skfadania tekstu - przeksztatcenie maszynopisu wydawniczego
w posta¢ mozliwg do zastosowania w dalszych procesach poligraficznych,

— procesy fotoreprodukcyjne - przetwarzanie oryginatow ilustracji w postac
potrzebng do wytworzenia w nastepnych procesach technologicznych formy
drukowanej.
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Przebieg powstawania wyrobu poligraficznego mozna podzieli¢ na dwie czesci:
przedprodukcyjng (Prepress) i produkcyjng (Press i Postpress) [11]. Cato$¢ prac
zwigzanych z wydaniem dziennika odbywa sie w cyklach dobowych. Centralnym
ogniwem w procesie wytwarzania gazety jest redakcja. Zanim naktad gazety
zostanie skierowany do produkcji, informacje zgromadzone przez dziennikarzy,
redaktorow i fotoreporterdw sg codziennie przetwarzane, weryfikowane, omawiane
i opracowywane w redakgji, czyli w jednostce organizujacej proces przygotowywania
materiatdw do publikacji w prasie. O catoksztatcie dziatalnosci redakcji decyduje
osoba posiadajaca takie uprawnienia, czyli redaktor naczelny, ktorego wspierajq
redaktorzy wspoétdecydujacy o publikacji materiatdw prasowych. Zadania redakgji to:

— gromadzenie informacji, czyli materiatu tekstowego i fotograficznego z réznych
zrodet: agencyjnych (z agencji prasowych, informacyjnych, publicystycznych),
wiasnych (od zatrudnionych reporteréw, publicystdw, korespondentéw), obcych
i indywidualnych (od wspotpracownikéw, czytelnikéw, z réznych urzeddéw),

— selekcja materiatdw agencyjnych i lokalnych wydarzen, sprawdzenie i wybor
pod katem waznosci, aktualnosci, uzytecznosci, atrakcyjnosci,

— opracowanie merytoryczne, stylistyczne, ortograficzne, interpunkcyjne
i techniczne, redagowanie, przygotowanie gotowych do drukowania tekstéw
i ilustracji,

— przygotowanie co 24 godziny tzw. makiety, planu zadrukowania poszczegdinych
stron gazety, ustalenia formatu, objetosci, mutacji stron,

- przekazanie gotowych materiatéw po opracowaniu technicznym do drukarni.

Redakcja musi by¢ tak zarzadzana i zorganizowana, zeby zapewni¢ ciagtosc,
planowo$¢, systematyczno$¢ i terminowo$¢ prac na pierwszym etapie
przygotowawczym do druku, czyli w procesie Prepress, w ktorym mozna wyroznic:

- etap wstepnej selekcji materiatow i wstepnego opracowania,

— etap ostatecznej selekgji i dyspozycji co do ostatecznego opracowania,

— etap ostatecznego opracowania.
Kolejnym procesem jest proces Press, czyli etap drukowania. Na tym etapie
wykonywane sg czynnosci zwigzane z przygotowaniem narzedzi, materiatow
i urzadzen do druku, po czym nastepuje wiasciwa produkcja. W trakcie produkcji
wykonywana jest kontrola jakosci. Ostatnim procesem jest Postpress, w ktorym
wykonywane sg czynnosci introligatorskie [14]. Dla prasy codziennej ma miejsce
wyfacznie falcowanie, wkiadkowanie, pakowanie, ewentualnie foliowanie
egzemplarzy. Gotowy produkt jest przekazany z drukarni do dystrybucji wedtug
zamowien kolporterdw i punktdw sprzedazy. Wyniki sprzedazy moga byé
kontrolowane przez Zwigzek Kontroli Dystrybucji Prasy (ZKDP), co stanowi
dodatkowo zobiektywizowany miernik pozycji tytutu prasowego na tle konkurenciji.

Etapy gromadzenia, przeptywu, utrwalania i sprzedazy informacji przedstawiono
na rysunku 3, gdzie réwniez zaprezentowano modelowq strukture oddziatowq
wydawnictwa prasowego.



Renata Kasperska

Proces PREPRESS

Proces PRESS

REDAKCJA%I:“EE>DRUKARN|A
. ! Projekt .
: Dziat Informacyiny | | | stror Dziat DTP Harmonogramowanie  *
: | | gazety Przygotowanie produkcji
"N Dziat Miejski | wformie :: Druk naktadu Produkcja .
: Dziat Soort | cyfrowej :i::ilisrzrrrisirrisiiiriisasdisaaiiiiiiizaiaaet
o
: Gromadzenie| - Kontrola jakosci Proces
. O Solc | (D Torenow POSTPRESS:
: Weryfikacja | :
: R entikaca i Dziat Online :
M | Dziat tacznosci
A ! z czytelnikami : K> Zaméwienia i sprzedaz
: C :
) Dziat Reklamy P okty S
: Biuro Zoend! jrrojexty Prezes Zarzadzajacy )
: Ogtoszen | | Handlowy |1 Enterpise : P Dziat Finansowy zarzadzanie,
: ! F— kontrola,

‘ Dziat Marketingu ‘ | Dziat Analiz procesow

1 | Ksiggowos¢

Rys. 3. Procesy wydawnicze w swietle struktury wydawnictwa prasowego

Praca na drukarni odbywa sie w duzym pos$piechu i w Scistych ryzach czasowych.
Materiaty docierajq z redakcji w godzinach wieczornych i w ciagu 2-3 godzin kilka
tysiecy gazet musi by¢ wydrukowanych. Istotne jest tempo druku, podczas ktdrego
gumowe obciagi poddawane sg znacznym naprezeniom i wysokim temperaturom.
Kazde wieksze opdznienie druku np. w wyniku awarii urzadzenia, zerwania wstegi
papieru, itp. moze powodowac straty w sprzedazy. Istotna jest tez zespotowosc
pracy i perfekcyjny przeptyw informacji miedzy pracownikami i dziatami.

3. Charakterystyka procesu produkcyjnego

Etapy produkgji poligraficznej okreslone sg w normie ISO 12637. Proces produkcyjny
w duzej drukarni jest bardzo skomplikowany ze wzgledu na ztozono$¢ techniki druku
wielkonaktadowej prasy codziennej [2]. Sktada sie on z wielu etapdw i zwigzany jest
z przygotowaniem dokumentacji w formie elektronicznej [7]. Proces ten zawiera
takie czynnosci, jak:

opracowanie techniczne produktu poligraficznego,

okreslenie parametrow gazety (numer, objetos¢, ilos¢ stron, naktad),
opracowanie alternatywnych sposobdéw wykonania produktu (na wypadek
awarii),

dobdr maszyn i technik druku (strony z drukiem kolorowym lub czarnym,
dodatki, zszywanie stron),

oszacowanie czasu procesu produkcyjnego,

przygotowanie kosztorysu wstepnego i koncowego.
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Druk dziennika regionalnego zaczyna sie w godzinach wieczornych. Materiaty po
sktadzie makiety w redakcji powinny by¢ dostarczane w postaci plikow PDF
w przestrzeni barwnej CMYK na serwer naswietlania w celu wytworzenia ptyt
drukowych w druku offsetowym.

3.1. Proces wytwarzania form drukowych

Formy drukowe (matryce drukujace) sg to piyty, ktorych powierzchnie przyjmujq
lub przepuszczajg farbe. Przygotowane za pomocq programu komputerowego
obrazy z plikéw sa zamieszczane na cienkich, aluminiowych ptytach drukarskich
za pomocqg technologii CtP (ang. computer to plate) w specjalistycznych w petni
zautomatyzowanych urzadzeniach zwanych naswietlarkami [10]. Proces trwa okoto
10-15 minut. Obraz kazdej strony gazety jest naswietlony na ptytach w 4 kolorach
(z6tty, niebieski, czerwony, czarny). Substancje chemiczne sprawiaja, ze ptyty maja
niebieskawy odcien. Plyty na tym etapie sg tez zaginane i dziurkowane, tak zeby
trzymaty sie na rolce drukarskiej.

3.2. Proces przygotowania maszyny drukarskiej

Maszyna drukarska, opisywana w tej pracy i stosowane do druku dziennika
regionalnego, to Tensor D1400 (Rys. 4). Jest to w petni zautomatyzowana linia do
produkcji gazet, wspomagana cyfrowymi systemami sterowania i umozliwiajaca
wydrukowanie w ciggu godziny teoretycznie 35 tys. (w praktyce ok. 28-30 tys.)
w petni kolorowych gazet o wymiarach 400x280 mm i objetosci max. 48 stron.
Jest to amerykanska konstrukcja sktadajaca sie z 6 wiez drukujacych i jednego
urzadzenia falcujgcego. Na jednej wiezy maszyny drukarskiej znajdujq sie 4 walce,
ktére moga rownoczesnie drukowaé z jednej wstegi papieru 8 stron w petni
kolorowych (na jednym walcu réwnocze$nie umieszcza sie dwie ptyty). Maszyna
drukujgca ma 19,5 m dtugosci, 8,6 m wysokosci i wazy ok. 160 ton. Podczas pracy
produkuje za jednym obrotem wszystkich cylindrdw jedng gazete. W czesci
drukujacej znajduje sie zespot drukujacy, farbowy i utrwalajacy. Do sterowania
maszyng i wszystkimi jej funkcjami stuzy bardzo rozbudowany system kontroli
i pulpitow sterowniczych wspomagany komputerowo.
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Rys. 4. Widok maszyny drukarskiej Tensor D1400

Gotowe ptyty po naswietleniu sg przenoszone do maszyny drukarskiej, gdzie sg
zaktadane na walcach maszyny (na cylindry ptytowe) w odpowiedniej kolejnosci,
od gory: z6ity, niebieski, czerwony i czarny. W tej kolejnosci kolory nanoszone sg na
kazda papierowg strone gazety. Zbiorniki maszyny wypetniane sg farba drukarska.
Z magazynu dostarczone sg do maszyny drukarskiej rolki papieru mocowane na
nawijakach i odwijakach. Jedna rolka papieru wazy od 550 do 700 kg i zawiera okoto
12 km papieru [5]. Wstega papieru przechodzi przez catg maszyne od dotu do gory,
a wychodzac z uruchomionej maszyny jest juz zadrukowana. Po dziataniach
przygotowujacych i wstepnej kontroli jakosci druku maszyna jest gotowa do pracy
i druku wtasciwego.

3.3. Proces drukowania

Drukowanie staje sie dzisiaj tatwiejsze dzieki automatyzacji. Podczas pracy maszyny
farba w odpowiednim kolorze jest natryskiwana na cylinder z ptyta, a nastepnie
obraz z tego cylindra ptytowego jest odbijany na specjalny cylinder gumowy,
a z gumowego na wstege papieru.

Zadrukowane wstegi papieru sq w elemencie zwanym popularnie ziamywakiem -
w tym elemencie wstegi spotykajg sie, sq z sobg sktadane, rozcinane, ukfadane
w produkt finalny. Gazety wyjezdzajq na tasmociagu, gdzie schng, tu nastepuje tez
kontrola jakosci produktu. Nastepnie s3 liczone przez urzadzenie liczace i uktadane
w paczki, najczesciej po 100-200 sztuk i automatycznie wigzane. Pracownik ukfada
gazety na palet i od tego momentu sg juz gotowe do kolportazu.
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4. Komputerowe wspomaganie pracy wydawnictwa
prasowego

Powszechna komputeryzacja spowodowata znaczne podniesienie  jakosci
produkowanych gazet oraz optymalizacje czasu i kosztow jej produkgji. Dostepne
systemy komputerowe utatwiajg przekazywanie petnej informacji i tworzenie
produktu, jakim jest dziennik regionalny, zza biurka. Oprogramowanie umozliwia tez
kontrole proceséw wydawniczych i produkcyjnych na kazdym etapie. W omawianym
wydawnictwie prasowym podjeto prébe integracji kilku systeméw komputerowych
w celu zapewnienia wiasciwego przeptywu informacji, sprawnego planowania
i efektywnego zarzadzania firma. Najwazniejszymi elementami zintegrowanego
systemu s DTP i moduty SAP ERP. Architekture tego systemu przedstawiono na
rysunku 5.

Pulpit
sterowniczy
maszyny
drukarskiej

Rys. 5. Architektura systemu wspomagajqcego wydawnictwo prasowe

System DTP ma zastosowanie w procesie Prepress i umozliwia komputerowe
przygotowanie gazety do druku [6]. Na tym etapie pracownicy redakcji zapisujg
informacje tekstowa i graficzng w formie cyfrowej za pomocg specjalnie
przeznaczonych do tego programéw komputerowych. Profesjonalnym programem do
komputerowego skfadu i famania tekstu (DPT) w wydawnictwie prasowym jest
program QuarkXPress, ktéry umozliwia takze tworzenie stron oraz serwisdéw
internetowych. Poszczegdlne elementy graficzne podlegajg indywidualnej obrdbce
(np. retusz, poprawienie kolordw, jasnosci i kontrastu, kadrowanie, skalowanie,
zapisanie w odpowiednim formacie i rozdzielczosci itp.), wykonywana jest korekta
tekstu. Nastepnie odbywa sie zasadnicza cze$¢ procesu, czyli utozenie ze wszystkich
elementdw gotowego projektu stron gazety oraz dotaczenie informacji dla
pracownikdw drukarni. Proces elektroniczny montazu nosi nazwe /impozycii.
Dane komputerowe zapisywane sg w formie pliku postscriptowego lub PDF,
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z ktorego tworzony jest w ostatnim etapie obrdbki komputerowej obraz rastra
drukarskiego oddzielnie dla kazdego koloru farby drukarskiej, czyli ripowanie.

W ramach DTP mozna réwniez sterowaé urzadzeniami wykorzystywanymi na
etapie Prepress, np. przygotowalni poligraficznej (naswietlanie form drukowanych),
jak i zarzadza¢ przeptywem prac miedzy pracownikami. Serwer danych oraz
wszystkie komputery z oprogramowaniem i urzadzeniami wejsciowymi i wyjsciowymi
funkcjonujg w jednej sieci wewnetrznej (Intranet), co zapewnia dobrg komunikacje
miedzy dziatami i pracownikami wydawnictwa. Dodatkowo, w celu poprawy
i unowoczesnienia organizacji prac zastosowano:

— cyfrowy system przeptywu prac (workflow),

- wszechstronny system przetwarzania plikow (puzzle flow),

— oprogramowanie impozycyjne do zarzadzania plikami PDF (PdfOrganizer),
— system archiwizacji danych poligraficznych [11].

Zastosowanie oprogramowania w dziale DTP pozwala skréci¢ czas przygotowania
gazety do druku i obnizy¢ koszty dziatalnosci wydawnictwa. Dodatkowgq zaletg jest
podwyzszenie jakosci poprzez wyeliminowanie wielu btedéw reprodukcyjnych
z réwnoczesnym podniesieniem powtarzalnosci i niezawodnosci produkcji.

System SAP ERP (w zasadzie kilka wybranych modutdéw tego systemu ECC)
wspiera prace poszczegolnych dziatdw omawianego wydawnictwa prasowego
oraz produkcje dziennika regionalnego, czyli stosowany jest zaréwno na etapie
przed, jak i po druku. Wykorzystywane sg takie moduty systemu SAP, jak:

— MM: Gospodarka Materiatowa (Materials Management) - do zarzadzania
$rodkami trwatymi oraz zapasami produktow (ptyty, farby, papier);

— PP: Planowanie i Kontrola Produkcji (Production Planning and Control) - do
planowania produkgcji i zarzadzania procesami produkcyjnymi w drukarni;

— SD: Sprzedaz i Dystrybucja (Sales and Distribution) - do zarzadzania
zleceniami, sprzedazg gazety, fakturowaniem;

— FI: Rachunkowosc Finansowa (Financial Accounting) - do rozliczen finansowych
i dziatan operacyjnych;

- C€O: Kontroling (Controlling) - do raportowania i kontroli proceséw;

— HR: Zasoby Ludzkie (Human Resources) - do zarzadzania personelem, czasem
pracy i sprawami zwigzanymi z zatrudnieniem pracownikow.

W wydawnictwie wykorzystywane sg takze inne programy, jak MS Office,
Corel Draw, itp. zwtaszcza w dziale Redakcji, Reklamy i Marketingu. Do analiz
wykorzystywane sa narzedzia analityczne takie, jak Kolportal i Pomocnik Wydawcy.

Jednym z istotnych elementéw produkcji gazety ptatnej jest zaplanowanie
optymalnego naktadu, czyli takiej ilosci gazet, ktdra zostanie skierowana do punktow
sprzedazy, przy zatozeniu nasycenia sieci oraz minimalnej ilosci zwrotow.
Autor niniejszego artykutu zaproponowat algorytm do ustalenia wielkosci
planowanego naktadu. Schemat tego algorytmu zostat przedstawiony na rysunku 6.
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Rys. 6. Algorytm ustalania optymalnej wielkosci naktadu do druku

Wielko$¢ naktadu zalezy od dnia tygodnia, mutacji wydania, dodatkéw/gadzetow,
iloci punktow sprzedazy, wielkosci sprzedazy i zwrotow w punktach sprzedazy
detalicznej (PSD), a takze atrakcyjnosci tresci. Ustalenie naktadu wymagato
przeanalizowania danych historycznych, danych o nasyceniu sieci sprzedazy
i wielkosci zwrotow. Algorytm zostat oprogramowany i wdrozony na etapie Prepress.
Po ustaleniu naktadu tworzone jest zlecenie iloSciowe, przekazywane do drukarni
w kazdym dniu wydania gazety, ktére wptywa bezposrednio na ilos¢ drukowanych
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gazet, koszt zuzytych materiatdw w produkcji (papier, farby) i czas produkcji dla
danego tytutu.
Celem zastosowania zintegrowanego systemu wspomagajacego wydawniczo-

poligraficzny proces produkcyjny jest:

— optymalne planowanie i efektywna produkgja,

— usprawnienie funkcjonowania struktur wydawnictwa,

- automatyzacja procesu planowania i skrocenie czasu produkgji,

— obnizenie kosztéw funkcjonowania wydawnictwa,

— wzrost standardéw w zakresie jakosci gazety.

6. Podsumowanie

Wynalazek druku przyspieszyt obieg informacji w spoteczenstwie. Rewolucja
naukowo-techniczna w prasie umozliwita rozpowszechnianie sie informacji na skale
przemystowa. W aspekcie przemian gospodarczych sytuacja na rynku poligraficznym
nieustannie zmienia sie. Wydawnictwo, ktdére chce istnie¢, musi modernizowac sie,
inwestowa¢ w nowoczesne technologie, maszyny drukarskie oraz komputerowe
systemy wspomagajace prace wydawnictwa. Nowoczesne systemy zarzadzania
produkcjg w dzisiejszych czasach staty sie juz standardem. W nowych technikach
drukowania metal czcionek i form drukowanych jest zastepowany przez tworzywa
sztuczne. Nowoczesne systemy sg zautomatyzowane, co w rezultacie zwieksza
wydajnos¢ drukarni, zapewnia elastyczno$¢ i innowacyjnos¢ produkcji gazetowej.

Na rynku dostepne sg coraz lepsze systemy komputerowe do zintegrowanego
planowania i zarzadzania firmg. Wydawnictwa prasowe, chcac sprostaé powszechnie
dostepnej, masowej informacji, powinny tez aktualizowaé posiadane
oprogramowanie lub inwestowa¢ w nowe systemy, ktoére beda ukierunkowane na
optymalizacje dziatan, czyli minimalizacje kosztow, czaséw przygotowawczych,
opdznien oraz maksymalizacje zyskow, przychodu w okresie, obcigzenia zasobow
i realizacji priorytetow zlecen.

Problemy, z ktdérymi muszg radzi¢ sobie wydawnictwa prasowe, to rosngce
koszty, duza konkurencja i coraz bardziej restrykcyjne normy dotyczace m.in.
ochrony $rodowiska. Ostatnie lata to takze spadek czytelnictwa i sprzedazy
wszystkich dziennikéw lokalnych. W celu zminimalizowania strat konieczne jest
analizowanie obecnie stosowanej technologii oraz ciggte usprawnianie i zwiekszanie
jej efektywnosci. Systemowe planowanie i zarzadzanie procesami pozwala uniknac
btedow produkcji i strat finansowych [13]. Potrzebne s badania w branzy
poligraficznej i poszukiwania nowych innowacyjnych technologii zwigzanych
z materiatami (farby, papier), dzieki ktorym poprawi sie wydajnos¢ maszyn
drukujacych oraz organizacja pracy.

Prognozy ekspertow na kolejne 20 lat pokazujg, ze druk i jego wyroby nadal
beda graty znaczacg role w cyfrowym Swiecie [8]. Druk, oprécz funkgji
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informacyjnej, bedzie spetniat role dekoracji przekazujacej konsumentowi emocje.
Dzieki takim metodom jak open invitation mozna doktadniej rozpozna¢ pomysty
ludzi, stad produkty poligraficzne beda zindywidualizowane i eksluzywne,
dopasowane do potrzeb klientdw. Cechg druku, ktéra bedzie odgrywaé coraz
wieksza role, moze by¢ hiperpersonalizacja. Przewidywany jest intensywny rozwdj
druku cyfrowego na rdéznych materiatach (np. papier, karton, tekstylia, ceramika,
tworzywa sztuczne, tkanka biologiczna) w dwdch i trzech wymiarach przy wsparciu
innowacyjnych narzedzi, co oznacza wspétistnienie Swiata cyfrowego i analogowego
w procesach wydawniczo-poligraficznych.
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ZARZADZANIE ZASOBAMI LUDZKIMI I DOBOR
ZESPOLOW ROBOCZYCH W PRZEDSIEBIORSTWIE
PRODUKCYJNYM

Hanna £OSYK!, Anna KOMARNICKA?, Taras NAHIRNY?

W pracy przedstawiono zasady zarzqdzania zasobami ludzkimi oraz reguly
budowania wydajnych zespotow roboczych na podstawie doswiadczenia, umiejetnosci
i innych wybranych kryteriow.

Stowa kluczowe: metoda AHP, relacje robocze, wskaznik MBTI, zarzadzanie
zasobami ludzkimi, zespoly robocze

1. Wstep

Wspotczesne przedsiebiorstwa cechujg sie potrzebg elastycznosci i sprawnego
zarzadzania posiadanymi zasobami. Kluczowym czynnikiem staty sie zasoby ludzkie,
ktére pozwalajg na zdobycie i utrzymanie przewagi konkurencyjnej na dynamicznie
zmieniajacym sie rynku pracy [4]. Zachodzi, wiec potrzeba zmiany w podejsciu do
ich sterowania. Dobor metod i technik zarzadzania zalezy przede wszystkim od
specyfiki przedsiebiorstwa oraz od jego mozliwosci. Fundamentalne znaczenie
w strategii firmy ma odpowiedni dobor pracownikdw oraz jak najwieksze
wykorzystanie ich potencjatu, pozwalajagce na osiggniecie sukcesu i sprawng
realizacje celdw. Nalezy wiec dokonac¢ staran, aby w petni wykorzystaé¢ posiadane
przez pracownikdw kwalifikacje, zapewni¢ im odpowiedni stopien motywacji oraz
stworzy¢ taki system i warunki pracy, ktdry pozwoli na zatrzymanie w firmie
najlepszych pracownikéw. Sukces firmy oparty jest na pracy catego zespotu, nie za$
na indywidualnej pracy jednostki, co prowadzi do koniecznosci budowania udanych,
doswiadczonych i zintegrowanych zespotéw roboczych. Budowanie optymalnego
zespotu pracownikéw jest procesem dtugotrwatym, jednakze nalezy traktowac go
jak dtugotrwatg inwestycje, ktdra przyczynia sie do sprawniejszej i wydajniejszej
realizacji zatozonych celdw przedsiebiorstwa. Inwestycja w posiadane przez
organizacje zasoby ludzkie wymaga przyjecia horyzontu czasowego i koordynacji
dziatan z przyjetq strategig, takie podejscie umozliwi uzyskanie walorow
ekonomiczno-finansowych. W optymalizacji procesow pracy stosuje sie coraz
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2 mgr inz.; Valmet Automotive Polska; e-mail: aniakomarnicka@gmail.com
3 prof. dr hab.; Uniwersytet Zielonogdrski, Instytut Inzynierii Mechanicznej; e-mail: t.nahirny@iim.uz.zgora.pl
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czesciej koncepcje inzynierii wspdtbieznej [3, 7], w ktdrej dziatania opierajg sie na
petnej integracji procesdw oraz wyspecjalizowanym personelu. Zarzadzanie
zatrudnionymi w firmie ludzmi oraz poznanie ich indywidualnych preferencji pozwala
na utworzenie profilu osobowosci pracownika, na podstawie ktérego budowane sg
zespoly robocze. Najczesciej stosowanym i najbardziej powszechnym narzedziem do
okreslania typow osobowosci jest wskaznik MBTI (Myers-Briggs type indicator) [5].
Uzyskane tg metoda wyniki pozwalajg dopasowac cztonkéw zespotdéw w zaleznosci
od ich preferencji i wystepujacych pomiedzy czionkami relacjami roboczymi,
co w rezultacie pozwala zwiekszy¢ ich wydajno$¢ pracy. Pomocnym narzedziem
w procesach decyzyjnych w obszarze zarzadzania zasobami ludzkimi (a takze
w innych sferach funkcjonowania organizacji) jest takze popularna metoda AHP
(Analityc Hierarchy Process) [8, 9], ktdra wspomaga ten proces.

Ludzie stanowig wspodtczesnie najcenniejszy zasob organizacji, bowiem kazdy
produkt, idea, my$l powstaje wiasnie dzieki cztowiekowi. Ludzie tworza takze image
firmy, sa przedsiebiorczy i posiadaja wiedze, ktéra pozwala na funkcjonowanie
przedsiebiorstwa. Niezbednym, wiec dzialaniem jest zarzadzanie tak cennym
zasobem, jakim jest cztowiek.

Termin zarzadzania zasobami ludzkimi L. Armstrong definiuje jako ,strategiczne
/ spdjne podejscie do zarzadzania najbardziej wartosciowymi aktywami organizacji -
pracujgcymi w niej ludzmi, ktorzy indywidualnie i zbiorowo przyczyniaja sie do
realizacji jej celow' [1]. Zazwyczaj przez zasoby ludzkie organizacji rozumiemy
zdolnos¢ fizyczng i umystowg ludzi zatrudnionych do realizacji konkretnych celdw.
Znaczy to, ze do zasobow ludzkich zalicza sie ta cze$¢ umiejetnosci i wiedzy
pracownikdw, ktéra organizacja jest zdolna pobra¢ i wykorzystaé do osiggniecia
wiasnych celow [6]. Pracodawca inwestujgcy w szkolenia, z ktorych wyniesiona
wiedza pracownikdw staje sie uzytkowa dla przedsiebiorstwa, poszerza swoje
zasoby, tym samym umacnhia swojq pozycje na rynku pracy. Idea ta polega na
traktowaniu pracownika jako zrddta potencjalnych mozliwosci do generowania
zyskéw materialnych i pozamaterialnych.

Gtownym celem zarzadzania zasobami ludzkimi (ZZL) jest dazenie do osiggniecia
sukcesu przedsiebiorstwa poprzez zatrudnionych w nim ludzi. Od lat 70 do dzi$
wystepuje takze zalezno$¢ pomiedzy obszarem zarzadzania zasobami ludzkimi
a przyjeta polityka i strategig firmy. Model ten skierowany jest na dtugoterminowy
rozwdj pracownikow i tworzenie innowacyjnych warunkéw i klimatu
w przedsiebiorstwie. System zarzadzania zasobami ludzkimi jest siatka wielu
obszarow, ktére sg od siebie wzajemnie zalezne. System ZZL obejmuje m.in.:
rekrutacje, rozwdj oraz okreslenie roli organizacyjnej pracownika, motywowanie oraz
ocene pracownicza, a takze odpowiada za ksztattowanie kultury organizacyjnej.
Kazde dziatanie skierowane jest na osigganie jak najlepszych efektéw pracy
za pomocg posiadanych zasobdw ludzkich poprzez ich odpowiednie sterowanie
i wykorzystywanie posiadanej przez nich wiedzy i umiejetnosci.
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2. Model cztonka zespotu

2.1. Typy osobowosci opisujace prace zespolowa

Szczebel kierowniczy rozpoczynajac prace z zespotem pracowniczym stoi przed
wyzwaniem, aby jak najskuteczniej wykona¢ zadanie. W tym celu stosowane sg
liczne metody, techniki i narzedzia umozliwiajace osiagniecie sukcesu przez zespédt.
Nalezy takze skupic sie na dopasowaniu jednostek zespotu roboczego w taki sposab,
aby wzajemna komunikacja i wspotpraca przebiegata jak najbardziej efektywnie.
Ogdlnie panujacym zatozeniem firm jest przeSwiadczenie, ze okreslone cechy
osobowosci determinujg ludzi do podejmowania pewnych decyzji. Rdznice
osobowosciowe poszczegdlnych jednostek majq szczegdiny wplyw na prace
w zespole oraz zachowanie jednostek. Rola cztonka zespotu w wiekszym stopniu jest
uksztattowana poprzez jego osobowo$¢ niz przez posiadane przez niego
umiejetnosci  [2]. Ustalenie osobowosci i preferencji jednostki pozwoli na
ograniczenie konfliktbw w zespole oraz na zwiekszenie wydajnosci pracy.
Coraz powszechniej przedsiebiorcy stosujg w tym celu testy osobowosci.

W celu udoskonalenia procesu doboru typu osobowosci do danego zespotu
i okreSlonego rodzaju pracy stosuje sie test osobowosci bazujacy na wskazniku
MBTI. Narzedzie to jest szczegdlnie pomocne w obszarze podejmowania decyzji
o rozwoju kariery. Wskaznik umozliwia poznanie witasnych preferencji, a takze
poznanie preferencji innych, utatwiajac w ten sposéb dopasowanie rodzaju pracy
poszczegdélnym jednostkom oraz zwiekszajac efektywno$¢ wykonywanej pracy.
Wskaznik MBTI okresla 16 typow osobowosci i sktada sie z czterech podstawowych
wymiardw preferencji, na ktore sktadajq sie okreslone pary przeciwstawnych typow.
1) Preferencje dotyczace pobudzenia:

— ekstrawertyk (E) - czerpig energie z zewnatrz, ich zainteresowania skierowane
sg na Swiat zewnetrzny i na ludzi, dobrze pracujq i komunikujg sie w grupie;

- introwertyk (I) - kieruja swojg energie na Swiat wewnetrzny - do swoich
doswiadczen i wrazen, s dobrymi stuchaczami, lecz wolg pracowa¢ samotnie.

2) Preferencje dotyczace zakresu uwagi:

— rozsadny (S) - opierajgq swoje osady na faktach i logice, skrupulatnie
przywigzuja uwage do szczegdtdw, przetwarzajg informacje w sposob
konkretny i obiektywny;

— intuicyjny (N) - przetwarzajg informacje w subiektywny sposob, kierujac sie
intuicja.

3) Preferencje dotyczace stylu decydowania:

— myslacy (T) - podejmujg decyzje i przetwarzajac informacje kierujg sie logikg
i rozumiem, dziatajg w sposob logiczny i analogiczny;

— emocjonalny (F) - podejmujg decyzje pod wptywem emaocji i wkasnych wartosci,
posiadajq silng potrzebe do utrzymania harmonii w grupie.
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4) Preferencje dotyczace relacji ze Swiatem:
- osadzajacy (J) - maja zaplanowane i uporzadkowane podejécie do $wiata
zewnetrznego, podejmujg decyzje w sposdb szybki i sprawny;
— spostrzegawczy (P) - majq spontaniczne i elastyczne podejscie do Swiata
zewnetrznego, decyzje s przez nich podejmowane powoli i przemyslanie.

Wskaznik osobowosci w metodzie MBTI okreslany jest za pomocg kodu typu
psychologicznego sktadajacego sie z czterech liter wskazujacych dominujace
preferencje poszczegdlnych osob. Uwaza sie, ze zespot nie moze sktadac sie ze zbyt
wielu oséb o przeciwnych osobowosciach, gdyz stanowi to utrudnienie we
wzajemnych relacjach i wspdtpracy. W najkorzystniej zbudowanym zespole miedzy
cztonkami wystepuje réznica jednej badz dwdch preferencji, co umozliwia wzajemne
uzupetnienie sie i zrozumienie. Typy osobowoséci wedtug wskaznika MBTI
przedstawiono na rysunku 1.

ESTP ESFP ENFP ENTP
IST] ISF] INFJ INTI
ISTP ISFP INFP INTP
EST] ESFJ ENFJ ENTJ

Rys. 1. Typy osobowosci wedtug wskaznika MBTI

Rézne typy kombinacji osobowosci tworzg ze sobg wzajemne relacje, ktére mogg
by¢ pozytywne, neutralne lub przeczace [2]. Relacjom tym przypisano nastepujacq
punktacje: pozytywna +9, neutralna +3, negatywna -3. Na rysunku 2 przedstawiono
jak te relacje wygladajg dla poszczegdlnych par preferencii.

Ekstrawersja (E) - Introwersja (I) Osadzajacy (J) — Spostrzegawczy (P)

E + 10 J + -
l o | - Pl -+
E [ J P
Rozsadny (S) - Intuicyjny (N) Myslacy (T) — Emocjonalny (F)
S | o | + T | o0 | +
N |  + o F|l+ o0
S N T F

Legenda: ,,0" relacja neutralna; ,,+" relacja pozytywna; ,-" relacja negatywna

Rys. 2. Relacje pomiedzy roznymi typami psychologicznymi MBTI
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Na podstawie 16 mozliwych kombinacji typdw osobowosci mozliwe jest
utworzenie macierzy relacji roboczych o wymiarach 16x16 (Tab. 1).

Tab. 1. Robocza macierz relacji dla pracy zespolowej

o [ - TR I T I - 3 o
BIG B & E|E|S|E(B(G(B|5(E(E(EE
EST) | 24

ESTP | 12 | 24

ESF) 30 | 18 | 24

ESFP | 18 | 30 | 12 | 24

ENT) |30 | 18 | 36 | 24 | 24

ENTP | 18 | 30 | 24 | 36 | 12 | 24

ENF) |36 |24 |30 |18 | 30 | 18 | 24

ENFP | 24 | 36 | 18 | 30 | 18 | 30 | 12 | 24

ISsT) 18 6 | 24|12 |24 | 12|30 | 18 | 12

ISTP 6 | 1812|124 |12 |24 |18 |30 | 0 | 12

ISF] 24 (12 | 18 | 6 | 30 1 (241218 6 | 12

ISFP 12124 6 | 18|18 |30 |12 | 24| 6 (18 | 0 | 12

INT] 24 112 |30 (18 | 18 | 6 |24 | 12 | 18 | 6 | 24 | 12 | 12

INTP |12 |24 |18 | 30| 6 | 18 |12 | 24| 6 |18 |12 | 24| 0 | 12

INFJ 30 (18 (24|12 |24 |12 | 18| 6 | 24|12 |18 | 6 | 18| 6 | 12

INFP | 18 |30 (12 |24 |12 | 24| 6 |18 |12 | 24| 6 | 18| 6 |18 | 0 | 12

2.2. Ocena wielozadaniowej wiedzy

Obecnie, mimo powszechnie przyjetego kierunku specjalizacji  kwalifikacj,
od pracownikéw wymagany jest szeroki wachlarz uniwersalnej wiedzy i umiejetnosci.
Mimo, iz cztonek organizacji nie zajmuje stanowiska w pewnym funkcjonalnym
dziale przedsiebiorstwa, moze on posiada¢ pewny poziom znajomosci tego dziatu.
Uniwersalna wiedza stanowi przydatne narzedzie zwlaszcza w przypadku
przedsiebiorstw produkcyjnych, w ktorych rezultat koncowy uzalezniony jest od
pracy catego zespotu. Pracownik, ktéry dzieki posiadanej wiedzy i umiejetno$ciach
radzi sobie w wielu sferach funkcjonowania organizacji jest kluczowym
i funkcjonalnym cztonkiem niezbednym do realizacji celdéw i potrzeb organizaciji.
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Powszechnie stosowanym narzedziem stuzacym do zamodelowania wielo-
funkcyjnej wiedzy czlonka zespotu jest metoda AHP [8, 9]. Podstawg metody jest
hierarchiczna dekompozycja kryteriow oceny. Hierarchia ta ma $ciSle okreslong
strukture, ktdra obejmuje obranie celu procesu decyzyjnego, kryteribw oceny oraz
wariantéw rozwigzan. Uwzglednienie preferencji oceniajacego stanowi istote
podejécia wielokryterialnego, traktujgcego owe preferencje jako zjawisko naturalne
dla ocen dokonywanych przez cztowieka, w odrdznieniu od pomiaréw, ktére majg
charakter obiektywny. Wykorzystanie metody AHP pozwala wygenerowa¢ mozliwe
warianty rozwigzan oraz wspomaga procesy decyzyjne. Metoda jest narzedziem
wspomagajacym podejmowane decyzji. Dokonujac wyboru najlepszego rozwigzania
decydent kieruje sie okreslonymi kryteriami, wiedzg i zdobytym doswiadczeniem.
Na rysunku 3 przedstawiono hierarchiczng strukture dla oszacowania zdolnosci pracy
zespotowej za pomocg metody AHP.

CEL Umiejetnos¢ pracy w zespole
\ \
| |
KRYTERIA Doswiadczenie Efektywna Elastycznosc¢
W pracy zespotowej komunikacja w przydziale zadan

CZ;SSNP'BC,)LY\J’IE Cz%on(:l:i ‘ ‘ Cztonek 2 “ Czlonek i “ :E;;GHEkP

Rys. 3. Hierarchia decyzji wedtug metody AHP dla oszacowania
umiejetnosci pracy zespolowej

W wielokryterialnej decyzji dla oszacowania umiejetnosci pracy zespotowej
precyzujemy czynniki wyszczegdlnione w pieciu punktach.

1. Cel: umiejetnos¢ pracy zespotowej (dla poréwnania kryteriéw, ktére ma
wyzszy wkiad)

2. Kryteria: wybrane kryteria - doswiadczenie w pracy zespotowej, efektywna
komunikacja i elastyczno$¢ w podejsciu do pracy

3. Poréwnanie elementdw: wszyscy pracownicy przedsiebiorstwa

4, Pary macierzy porownania: rozwazane sg dwa zestawy macierzy poréwnania
parami. Pierwszy sktada sie z macierzy 3 x 3 utworzonej dla trzech wybranych
kryteriow w celu otrzymania wzglednego znaczenia odnosnie zdolnosci pracy
w zespole. Drugi, skladajacy sie z trzech macierzy poréwnania px p
(dla kazdego z kryteriow) uformowanych dla wszystkich p cztonkéw
w organizacji. Ze zwiekszeniem ilosci cztonkow zwieksza sie rozmiar macierzy
poréwnania co powoduje spore trudnosci. Saaty [9] stwierdzit, ze liczba
poréwnywanych elementéw nie powinna by¢ wieksza niz 9. Z tego powodu
zwykle stosuje sie nastepujacy schemat pordwnania:
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. dla kryterium j = 1 losowo wybieramy g cztonkéw (max. 9) z poréwnujacych

p cztonkdw; umieszczamy ich w grupie i = 1;

. tworzymy @gx g macierz poréwnania dla grupy i oraz wyznaczamy i -ty

wektor wiasny;

. wybieramy cztonka / o najwigkszym indeksie v; i - go wektora wilasnego;
. zwiekszamy i o 1; przypadkowo wybieramy g —1 cztonkdw (po przytaczeniu

cztonka [ grupa zwiekszy sie do g cztonkéw) z pozostatych poréwnywanych
0s6b z grupy i; dotaczamy wybranego cztonka / do macierzy poréwnania;

. tworzymy macierz poréwnania gx g dla grupy #; otrzymujemy i - ty wiasny

wektor, w ktorym indeks cztonka / to v7;

f.mnozymy kazdy indeks w i - tym wektorze przez (v; / v7); po wykonaniu tych

h.

etapow cztonek / posiada ten sam indeks w biezacej grupie i oraz jego
ostatniej grupie i —1; obydwie grupy stajg sie wspotmiernymi i mogq zostac
razem ztozone;

. powtarzamy etapy (a) do (f) do momentu, gdy kazdy z poréwnujacych

cztonkdw nie zostanie uwzgledniony;
faczymy wszystkie wtasne wektory i we wiasny wektor px 1;

i.normalizujemy wektor px 1 tak, aby wszystkie skladowe wektora znajdowaty

sie pomiedzy 0 a 1.

j.zwiekszamy j o 1; powtarzamy etap (a) do etapu (h) dopdki kazde kryterium

nie zostanie uwzglednione.

Oszacowanie zdolnoSci pracy zespotowej: zatézmy, ze wektor 1x3
W= {w, ws, ws} przedstawia wzgledne znaczenie trzech kryteriow. Poprzez
uzycie schematu pordéwnania, zostajq wygenerowane trzy wektory px1
dla kazdego p cztonka w organizacji, odnoszace sie do kazdego
z przyjetych kryteridw. Z tych trzech wektoréw formujemy px 3 macierz C.
Koncowe oszacowanie zdolnoSci pracy zespotowej (wektor zdolnoéci pracy
zespotowej T) otrzymujemy poprzez pomnozenie macierzy € z wektorem
W czyli:

a1 C Gz | [m| |4 .
T-CxW=| .. .. . |xwl|=|. M
Cpl Cp2 Cp3 ws tp
gdzie: ¢; - komponenty witasnego wektora wzgledem kryterium j (i = 1+p,
J=1,23).
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3. Praktyczne zastosowanie metody i oceny doboru
zespotow wielodyscyplinarnych

W celu zbudowania optymalnych zespotdéw roboczych w wybranym przedsiebiorstwie
produkcyjnym zostaty przeprowadzone badania za pomocq kwestionariusza ankiety
wséréd 18 pracownikéw. Kazdemu pracownikowi biorgcemu udziat w badaniach
przydzielono identyfikator w postaci litery alfabetu (od A do S). Za pomocqy
uzyskanych wynikdw okreslono typy osobowosci respondentéw wedtug wskaznika
MBTI, a nastepnie opracowano macierz relacji roboczej dla 18 - stu badanych
pracownikdw. Macierz zostata opracowana za pomoca tabeli 2.

Tab. 2. Macierz relacji roboczych pomiedzy badanymi pracownikami

Identyfikatory osdb bioracych udziat w badaniu oraz przypisane im typy osobowosci
A B|C|{D|E|F|G|H]|TI]|J|K L M|IN|O|P|R]|S
ESTP (ISTJ|ESFPIESFPIESTPIESTI[ISTIESTI[ISTP[ISTIESTP| ISTJ |IST] [ESTPIESTP[ESTI|ESTI|ESTP

A | ESTP 6 (303024 (12| 6 (1218|624 | 6 6 (2424|1212 | 24
B | IST] 12 (12| 6 (18|12|18| 0 |12| 6 |12 |12 | 6 | 6 | 18| 18| 6
C | ESFP 24|30 (1812|1824 (12|30 | 12 |12 |30 |30 |18 | 18 | 30
D | ESFP 30 (18|12 1824|1230 | 12|12 |30 30|18 18| 30
E | ESTP 12|16 (12|18 6|24 6 6 (2424|1212 | 24
F | EST] 18(24| 6 |18 12| 18 | 18 [ 12 | 12|24 | 24| 12
G | IST) 18/ 0(12| 6 |12 |12 | 6 | 6 |18 |18 | 6
H | EST] 6 |18 12| 18 | 18 |12 |12 |24 | 24| 12
I [ISTP 0(18| 0 0 [18|18| 6 | 6 | 18
J | IST] 6 |12 (12| 6 | 6 [18]| 18| 6
K | ESTP 6 6 |24 241212 | 24
L | IST] 12| 6 | 6 [18| 18| 6
M | IST] 6 |6 |18|18| 6
N [ ESTP 24 (12|12 | 24
O | ESTP 12112 | 24
P | EST] 24 | 12
R | EST] 12
S | ESTP

Relacje przedstawione w tabeli 2 stanowity podstawe do przeprowadzenia
analizy generowania trzech zespotdbw po szeSciu czlonkdw w kazdym.
tacznie utworzono pie¢ wariantdow, celem poréwnania uzyskanych wynikow.
W pierwszej czesci badan podjeto probe zbudowania zespotdéw wielodyscyplinarnych
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i uniwersalnych dla firmy, nastepnie zbudowania zespotéw dopasowanych do
potrzeb  konkretnych  dziatdw przedsiebiorstwa, wykorzystujac informacje
0 posiadanej wiedzy specjalistycznej przez pracownikow oraz pod katem wysokich
relacji roboczych pomiedzy cztonkami grupy. Waznym aspektem budowania
zespotdw byto takze doswiadczenie w pracy zespotowej pracownikéw oraz ich
umiejetnos¢ dostosowywania sie do warunkdw pracy. W badanym przedsiebiorstwie
wyrozniono trzy dziaty:

- D1 - planowanie, zaopatrzenie, przetargi, kosztorysy, organizacja i zarzadzanie,

marketing;

— D2 - dziat techniczno-produkcyjny;

— D3 -inne.
Im wyzsza uzyskana relacja robocza pomiedzy poszczegdlnymi osobami z zespotu,
tym lepiej osoby te ze sobg wspdtpracuja. Pracownicy, pomiedzy ktorymi warto$¢
relacji roboczych wynosi 0 nie moga by¢ przypisani do jednego zespotu. Odczytujac
z tabeli 2 relacje o wartosci 0 nalezy zauwazy¢, ze cztonkowie zespotu: Bi I, Gil,
I1iJ,1iL, IiM nie bedg mogli ze sobg wspdtpracowac, poniewaz nie wystepujg
pomiedzy nimi zadne wspolne powigzania.

4. Analiza procesu doboru pracownikéw do zespotow
roboczych

W analizie procesu doboru pracownikow do zespotdw roboczych wzieto pod uwage
pie¢ wygenerowanych wariantdw liczacych po trzy szescioosobowe zespoty
w kazdym, w celu doboru do zespotéw wielodyscyplinarnych najlepiej dopasowanych
cztonkéw. Najlepiej dobrany zespdt charakteryzowat sie najwyzszymi relacjami
roboczymi pomiedzy pracownikami, natomiast w doborze zespotu do konkretnego
dziatu wzieto pod uwage takze potrzeby danego dziatu przedsiebiorstwa. Uzyskane
relacje robocze w poszczegdlnych wariantach przedstawiono w tabeli 2. W celu
doboru najbardziej optymalnych zespotéw wytoniono te o najwyzszym wskazniku
dopasowania. Wskaznik dopasowania okreslony jest poprzez uzyskang sume relacji
roboczych pomiedzy zespotami w danym wariancie. Najwyzsze wskazniki
dopasowania zespotow o tacznej liczbie uzyskanych punktéw 840 otrzymano
w wariancie I, IV oraz V. Poréwnanie tych trzech wariantéw zostato przedstawione
w tabeli 3. W przypadku uzyskania kilku wariantéw o réwnym wskazniku
dopasowania, nalezy postuzy¢ sie  kolejnym  kryterium  $wiadczacym
0 najkorzystniejszym dobraniu zespotu, jakim jest rdznica wystepujaca pomiedzy
wskaznikami dopasowania poszczegdlnych zespotéw. Im mniejsza rdznica relacji
miedzy nimi, tym lepiej, poniewaz zespot jest bardziej zréwnowazony. Kierujac sie
tym kryterium, wsréd trzech wariantow (I, IV i V) o réwnym wskazniku
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dopasowania, najlepszym wyborem bedzie wariant V, poniewaz wystepuje w nim
najmniejsze zréznicowanie sum relacji roboczych pomiedzy zespotami.

Tab. 2. Porownanie wskaznikéw dopasowania najlepszego zespotu roboczego

Wariant I Wariant II Wariant III Wariant IV Wariant V

Wskaznik

dopasowania 840 804 804 840 840
zespotow

Tab. 3. Porownanie wariantow o najwyzszym wskazniku dopasowania

Wariant I Wariant IV WariantV
Identyfikator Wskaznik Identyfikator Wskaznik Identyfikator Wskaznik
osoby dopasowania osoby dopasowania osoby dopasowania
zesl'”' A, CD,ELK. 378 A CD,N,O,S 408 ¢, D,LNO,S 378
zesz'”' F,H,J,L MP 270 E F, H LK R 222 A E H, K P,R 252
zes3p°, B,GNORS| 192 B,G,J L MP 210 BFGJILM L
Wskaznik Wskaznik Wskaznik
dop. wariantu I 840 dop. wariantu IV 840 dop. wariantu V 840

W nastepnym kroku poddano analizie warianty zespotéw wygenerowanych do
potrzeb konkretnych dziatdw w przedsiebiorstwie. Podjeto w tym celu analogicznie
dziatania jak w przypadku odnalezienie najbardziej optymalnego zespotu, biorac
takze pod uwage dodatkowe kryterium jakim jest stopien dopasowania
poszczegdinych pracownikéw do potrzeb konkretnych dziatdbw w badanym
przedsiebiorstwie. W badanym przedsiebiorstwie zespoly robocze budowane sg do
trzech wybranych dziatdw. Poréwnanie uzyskanych wskaznikdbw z pieciu
wygenerowanych wariantéw przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Porownanie wskaznika dopasowania do potrzeb konkretnych dziatow

WariantI | Wariant II | Wariant III | Wariant IV | Wariant V

Wskaznik
dopasowania 648 840 672 816 726
zespotow

Jak wynika z tabeli 5 najbardziej optymalnym i najlepiej dopasowanym wariantem
jest wariant II.
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Tab. 5. Wariant o najwyzszym wskazniku dopasowania do potrzeb konkretnych

dziatow
Wariant II
Wskaznik
Identyfikator osoby dopasowania
zespot 1 ACDIKN 378
zespot 2 B,F,H, 1P R 300
zespot 3 E,G L MO,S 162
Wskaznik dop. wariantu II 840

Zbudowanie zespotéw roboczych wedtug zatozern wariantu II umozliwi wysoki
poziom komunikacji i wspdtpracy w zespole, a takze zapewni odpowiednio
wykwalifikowang kadre do realizacji celéw konkretnych dziatéw. Dopasowane osoby
do poszczegdlnych zespotéw posiadajg, bowiem wysoki stopien relacji roboczych
pomiedzy cztonkami zespotu oraz wskaznik dopasowania do poszczegdinych dziatow.

5. Podsumowanie

W dzisiejszych czasach, w silnie konkurencyjnym $rodowisku, w jakim funkcjonujg
firmy, umiejetne zarzadzanie zasobami ludzkimi jest niezbedne do osiggniecia
sukcesu organizacji. Odpowiednio ukierunkowany i zmotywowany personel jest
w stanie zapewni¢ wysokg jakos¢ $wiadczonych ustug, a tym samym zadowolenie
klientow. Zastosowane terminy w polityce kadrowej firm jak ,zasoby ludzkie” czy tez
Jkapitat ludzki” majg oddawac strategiczne znaczenie ludzi dla osiagniecia sukcesu
przez organizacje. Organizacje tworzy grupa ludzi, ktora poprzez wspdlnie wtozony
wysitek dazy do realizacji zatozen i plandw przedsiebiorstwa. Niezbednym staje sie
wiec odpowiednie zarzadzanie i organizacja pracy zespotowej. Budowanie
optymalnych zespotéw roboczych umozliwia tworzenie kultury organizacyjnej
w przedsiebiorstwie i zapewnienia wysoki poziom wspétpracy i wzajemnej
komunikacji. W pracy rozwinieto ilosciowy plan reprezentacji dla trzech istotnych
cech cztonka zespotu: wielofunkcyjna wiedza, umiejetno$¢ pracy zespotowej oraz
wzajemne relacje miedzy pracownikami. Wykorzystano w tym celu metode AHP,
ktéra umozliwita na oszacowanie wielofunkcyjnej wiedzy kazdego cztonka zespotu
oraz na oszacowanie jego zdolnosci do pracy zespotowej. Pozwolito to na ukazanie
skutecznosci w okreslaniu ilosci jakosciowych cech kazdego cztonka zespotu. Metoda
AHP jest narzedziem wspomagajacym decyzje, jednak ostateczna decyzja zalezna
jest w duzym stopniu od subiektywnego wrazenia, jakie wywotuje poszczegdiny
pracownik na szczeblu kierowniczym.

Przeprowadzenie badan za pomoca wskaznika MBTI pozwolito na poznanie typu
osobowosci i preferencji pracownikéw oraz okreslenie wystepujacych pomiedzy nimi
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relacji roboczych. Po uzupetnieniu przez kadre pracowniczg testu i okresleniu
indywidualnych danych, zdobyte informacje moga zostac zatrzymane i wprowadzone
do banku danych w celu wsparcia i pomocy w zarzadzaniu pracownikami oraz
budowaniu efektywnych zespotéw roboczych. Wykorzystanie w pracy metody AHP
oraz wskaznika osobowosci MBTI umozliwito najlepszy wybdr w wybranym
przedsiebiorstwie  produkcyjnym  wielodyscyplinarnego  zespotu  roboczego
0 wzajemnym dopasowaniu i umiejetnosciach wspotpracy cztonkéw.
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RACJONALIZACJA PROCESU IMPREGNACJI WYROBOW
DREWNIANYCH

Tomasz MADEJ}, Tomasz BELICA?

Praca ukierunkowana zostata na analize mozliwosci usprawnienia rzeczywistego
procesu produkcyjnego. W oparciu o przedsiebiorstwo zajmujqce sie produkcjq
drewnianych elementow architektury ogrodowej, rozpatruje sie mozliwos¢ poprawy
efektywnosci procesu impregnacji wyroboéw. Na podstawie przeprowadzonej analizy
stanu obecnego zaproponowano szereg sposobow umozliwiajqcych skrocenie czasu
realizacji danego procesu.

Stlowa Kkluczowe: proces produkcyjny, racjonalizacja procesu produkcyjnego,
transport wewnatrzzaktadowy.

1. Wprowadzenie

Ogét przedsiebiorstw produkcyjnych rézni sie od siebie asortymentem produkgji,
technologia wytwarzania wyrobow, posiadanym parkiem maszyn, metodg
zarzadzania produkcja, zagospodarowaniem przestrzennym, itp., ale taczy je to co
najistotniejsze, czyli cele, tj. dazenie do utrzymania sie na rynku przez jak najdtuzszy
okres czasu, zainteresowanie klienta swoim produktem, niski koszt produkcji oraz
wysoki zysk. Dlatego, aby sprosta¢ potrzebom otoczenia, nalezy dazy¢ do ciagtego
doskonalenia oraz optymalizacji procesu produkcyjnego. Podejmowane decyzje
powinny prowadzi¢ do ustalenia jak najbardziej efektywnego i ekonomicznego
sprzezenia elementéw produkgji, tj. maszyna, urzadzenia oraz praca ludzka w taki
sposdb, by proces wytwarzania stat sie jak najbardziej ptynny. Sprawny przeptyw
produkcji wptywa bowiem na jak najlepsze wykorzystanie mozliwosci produkcyjnych
danego przedsiebiorstwa, racjonalizacje posiadanych zasobdéw oraz minimalizacje
przestoi. Podejmujac sie zadania usprawnienia istniejgcego procesu produkcyjnego
nalezy rozpocza¢ od przeprowadzenia pomiaréw niezbednych do oceny biezacego
stanu, pozyskania ogodlnych informacji dotyczacych stanu maszyn i ewentualnych
przestoi. Analizujqc stan obecny produkcji w pierwszej kolejnosci powinno sie siegac
po zasoby niewykorzystywane, ktdre pomimo posiadanego potencjatu s
marnotrawione. Nastepnie przechodzi¢ w usprawnienie pracy pracownikow produkgji
poprzez zmiany metod badzZ organizacji pracy.

! mgr inz.; e-mail: tomaszmadej999@gmail.com
2 dr inz.; Uniwersytet Zielonogdrski, Instytut Inzynierii Mechanicznej; e-mail: t.belica@iim.uz.zgora.pl
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Racjonalizacja procesu impregnacji wyrobdéw drewnianych

Istotnos¢ tematyki zwigzanej z poprawg efektywnosci proceséw produkcyjnych
potwierdzajq liczne prace [1, 3-13].

W pracy rozpatruje sie mozliwos¢ poprawy efektywnosci jednego z procesow

realizowanych w przedsiebiorstwie zajmujacym sie produkcjg drewnianych
elementéw architektury ogrodowej. Przedsiebiorstwo ma w swojej ofercie ponad
2000 wzorow gotowych wyrobdw, na state znajdujacych sie w biezacej produkgiji.
Uogdlniony proces wytwarzania catej gamy produktéw przedsiebiorstwa (Rys. 1)
mozna przedstawi¢ nastepujaco:

zakup, korowanie i grupowanie drewna okragtego — drewno po dostarczeniu do
zakfadu zostaje pozbawione kory i posortowane wedtug rozmiaru Srednic;
cato$¢ odbywa sie na specjalnie dostosowanej do tego typu zadan linii
sortownika,

przecieranie drewna — surowiec zostaje poddany obrébce na wyposazonej w
zestaw gtowic Scierajgcych i pit linii SAB; w ten sposdb powstaje poifabrykat o
zaplanowanych rozmiarach przeznaczony do dalszej obrébki,

obrdbka pdtfabrykatu — odpowiedni materiat zostaje poddany obrdbce w celu
wytworzenia podzespotow okreslonych produktow,

montaz i pakowanie — ze wzgledu na bardzo duzg réznorodnos¢ produktéw ten
etap mozna opisac jako faczenie w catos¢ podzespotdw przy réznego typu
stanowiskach monterskich i utozenie ich w Scisle okreslone opakowanie
zbiorcze,

impregnacja — zabezpieczenie produktu przed owadami i grzybami.

Zakup i dostarczenie
ktéd drewna

Hala montazowa

potfabrykatow

—(JUUI0

Magazyn
Magazyn potfabrykatow
surowca

[ ][] ] Montazi

pakowanie

l:l I:l I:l wyrobéw

Sortowanie i
korowanie kiod

Magazyn
surowca
posortowanego

Przecieranie i
obrébka ktod

Magazyn
wyroboéw
gotowych

Stanowiska autoklawéw —
impregnowanie wyrobow

Rys. 1. Uogdlniony schemat procesu produkcji

W ramach pracy skupiono sie na mozliwosciach usprawnienia procesu impregnacji
w jednym z zaktaddw przedsiebiorstwa.
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2. Charakterystyka wybranego procesu produkcyjnego

Impregnacje drewna stosuje sie w celu przedtuzenia trwatosci jego uzytkowania.
Drewno mozna w ten sposéb czesciowo zabezpieczy¢ przed ogniem, czynnikami
atmosferycznymi czy grzybami i owadami. W tym celu mozna stosowaé powtoki
ochronne lub zastosowa¢ nasycenie drewna zwigzkami chemicznymi [2]. Zabiegi
impregnacji drewna mozna podzieli¢ ze wzgledu na gtebokosS¢ przenikania substancji
konserwujacej na dwie grupy — powierzchniowe i gtebokie. Wszystkie sposoby, ktdre
pozwalajg na przenikanie zewnetrznej warstwy bielu do 5 mm gtebokosci zalicza sie
do metody powierzchniowej. Pozostate formy pozwalajgce wprowadzi¢ impregnat
gtebiej niz 5 mm w glab drewna zalicza sie do metod cisnieniowych.

W analizowanym zakfadzie produkcyjnym stosuje sie ciSnieniowo-prézniowq
metode impregnacji wyrobow drewnianych. Odbywa sie ona w 3 autoklawach, jeden
o dtugosci 20 m i dwoch o dtugosci 22 m. Pogladowy schemat poszczegdinych
stanowisk przedstawiono na rysunku 2. Oznaczono tutaj: 1 - strefa sktadowania
wyrobow przed impregnacjg, 2 - wanna ociekowa, 3-5 - autoklawy, 6 - torowiska,
7 - strefa sktadowania wyrobdw po impregnacji, 8 - magazyn techniczny, 9 - strefa
przeznaczona do dodatkowego zabezpieczania wyrobow gotowych.

/7
5 &
4 &
]
o —
—» 8

Rys. 2. Pogladowy schemat stanowiska autoklawow

Impregnacja w kazdym z autoklawow jest procesem cyklicznym, odbywajacym sie
w trybie ciggtym 7 dni w tygodniu przez 24 godz. na dobe. Stanowiska autoklawdw,
ktdre maja swoja okreslona przepustowos¢, okresowo stanowig waskie gardio
catego procesu produkcji. Gtdwng z przyczyn powstawania zatoru jest sezonowos¢
zapotrzebowania na wyroby. Asortyment produktéw stanowig szeroko rozumiane
elementy architektury ogrodowej, na ktére znaczne zapotrzebowanie u klienta
(sieci sprzedazowe) przypada na okres od lutego do konca czerwca. W tym okresie
z zaktadu wyjezdza ok. 80 % wyrobdw wyprodukowanych w przeciggu catego roku.
Wolumen sprzedawanych produktéw w przeciggu 5 miesiecy znacznie przekracza
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zdolnosci produkcyjne zaktadu w danym okresie czasu. Z tego powodu stosowany
jest mieszany typ produkcji. W miesigcach lipiec — styczen produkcja w znacznej
mierze odbywa sie na magazyn, a w miesigcach luty — czerwiec wyroby przewaznie
produkowane sg pod konkretne zamdwienia.

Analizowany proces mozna podzieli¢ na trzy gtéwne etapy (przygotowania,
impregnacji, roztadunku). W pierwszym z nich elementy przewozone sg ze strefy
skfadowania wyrobdw biatych i ukfadane sg przez operatora za pomocg wodzka
widtowego na wagoniki. Po utozeniu wyrobdw operator unieruchamia je za pomocg
pasow lub tancuchdéw (Rys. 3). Zabezpiecza w ten sposob produkty przed
niekontrolowanym przemieszczaniem sie wewnatrz autoklawu podczas procesu
impregnacji. Nastepnie, przy pomocy wciggarki, wagoniki wjezdzajg po torowisku do
wnetrza zbiornika (Rys. 3). Autoklaw zostaje szczelnie zamkniety i rozpoczyna sie
proces impregnacji. Po skonczonym cyklu impregnowania, wyroby wyjezdzajq
z autoklawu, po czym operator roztadowuje wagoniki. Po opréznieniu platform
mozna na nowo uktadac kolejne wyroby i w ten sposéb zaczaé kolejny cykl. W celu
catkowitego wyschniecia, operator wywozi zaimpregnowane wyroby w specjalnie
wyznaczong do tego celu strefe.

Rys. 3. Wyroby ustawione na platformie przed wjazdem do autoklawu nr 1 (z lewej)
oraz po umieszczeniu w autoklawie (z prawej)

Autoklaw nr 1, ze wzgledu na swoja $rednice (jest najwiekszy), w praktyce
wykorzystywany jest tylko do impregnacji duzych paczek, w sktad ktérych wchodzg
przewaznie ptoty lamelowe, ptoty szczelne, kratki w ramie. Wyroby te biorac pod
uwage ich zastosowanie mozna nazwa¢ panelami do grodzenia. Znaczna cze$¢ tych
produktow ma wymiar 1.8 x 1.8 m (réznig sie tylko gruboscig). Dzieki temu,
planujac zatadunki wyrobdw, mozna uzywac ustalonych segmentéw i schematéw.
W tym przypadku szeroko$¢ paczek zatadunkowych ustalana jest najczesciej na
wymiar 0.6, 0.8 lub 1.2 m. Podane wymiary wynikaja z szerokoSci przestrzeni
zatadunkowej samochodu ciezarowego (2.4 m). W zwigzku z tym, nie ustala sie
wymiarow  paczek pod katem optymalnego wykorzystania  przestrzeni
w autoklawach. Gdy zachodzi potrzeba, w autoklawie nr 1 mogg by¢ impregnowane
mniejsze wyroby, w praktyce jednak, zdolnosci produkcyjne i tym samym realna
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wielko$¢ produkcji paczek o duzych wymiarach oraz brak mozliwosci impregnacji ich
w autoklawie nr 2 (ma mniejsza $rednice) sprawia, ze autoklaw nr 1 jest obtozony
impregnacjg tylko duzych wyrobow.

Problem zatorowosci nie pojawia sie réwniez przy pracy autoklawu nr 3, jest on
wykorzystywany do impregnacji matych wyrobow o brazowej barwie takich jak
kwietniki, ogrodowe skrzynie z potkami, paliki, podesty itp. Zapotrzebowanie na
brazowe wyroby jest mniejsze i tym samym dany autoklaw jest optymalnie
wykorzystany bez wystepowania zjawiska waskiego gardta.

Problem zatorowos$ci, powstajacy przy procesie impregnacji, dotyczy przede
wszystkim pracy autoklawu nr 2. R&zni sie on od stanowiska nr 1 nie tylko
gabarytami lecz réwniez budowg platformy do zatadunku. Nie sktada sie ona
z jednej diugiej powierzchni, tylko z 5 faczonych ze sobg wagonikéw (dzieki temu
obnizono minimalny poziom wdzka i tym samym zwiekszono wysokos¢
impregnowanego ,wsadu”). To stanowisko stuzy do impregnacji matych i $rednich
wyrobdw, takich jak podesty, mate ptotki ozdobne, mniejsze rozmiary paneli
do grodzenia, kratki, krawedziaki, ptoty sztachetowe, bramki ogrodowe, rolboty,
pergole, kwietnik i wiele innych. Gama tych produktéw jest bardzo duza,
a rozmiary paczek tychze artykutéw rdéznig sie znacznie wzgledem siebie.
Zapotrzebowanie na te wyroby jest duze i powstajg one réwnolegle z wyrobami
0 duzych rozmiarach (czesto do ich produkcji wykorzystywane sa przetworzone
odpady produkcyjne z wiekszych wyrobdw). Znaczna réznorodnos¢ wymiarow
paczek tych produktéw skutkuje wieloma komplikacjami przy uktadaniu wsadu
do impregnacji i wydtuza tqczny czas zatadunku i roztadunku do ponad godziny
(w przypadku autoklawu nr 1 proces ten trwa ok. 15 min.) Diugi czas przygotowania
wsadu przyczynia sie w duzej mierze do powstawania zatorowosci. Operator ma
utrudnione zadane, poniewaz musi stworzy¢ takg kombinacje, aby przygotowac jak
najwieksza ilos¢ towaréw do jednego cyklu impregnacji. Operatorzy dostajg listy
z harmonogramem kolejnosci produkcji i powinni sie kierowac zasada FIFO. Problem
zatorowosci pojawit sie wraz ze wzrostem wielkosci produkgcji (w ostatnim okresie
spotka pozyskata nowe rynki zbytu). Zdolnos¢ produkcji wyrobu biatego zwiekszono
poprzez zatrudnienie nowych pracownikdw i dostawienie nowych stanowisk
monterskich, jednakze zdolno$¢ impregnacji stanowisk autoklawdw pozostata bez
zmian. Teoretycznie, wraz ze wzrostem produkgji, nalezatoby zwiekszy¢ mozliwosci
impregnacji poprzez inwestycje w czwarty autoklaw, jednakze inwestycja taka
bytaby olbrzymig ingerencjaq w istniejacq infrastrukture zaktadu i wigzataby sie
z bardzo duzym naktadem finansowym. Biorac pod uwage okresowos$¢ powstawania
problemu waskiego gardta, rozwigzanie te z uwagi na bardzo duze koszty nie bytoby
adekwatne do otrzymanych korzysSci. Dlatego postanowiono znalezé inne
rozwigzania, ktore mogg skutkowa¢ zmniejszeniem lub wyeliminowaniu skali
problemu.
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W pierwszej kolejnosci dokonano szczegdtowych pomiardw czasu procesu
impregnacji w danym autoklawie. Wyszczegdlniono tutaj nastepujace operacje:
— zatadunek - utozenie wyrobow na wozki, wciggniecie catosci do $rodka
autoklawu, szczelne zamkniecie;
- prdzna wstepna - wytworzenie podci$nienia (0.8 bar),
— wttoczenie impregnatu do autoklawu,
- wytworzenie ci$nienia (8 bar),
— wypompowanie impregnatu z autoklawu,
- wytworzenie podciénienia (0.8 bar),
— roztadunek - wyciggniecie wagonikéw z autoklawu, roztadowanie wyrobow.

Dla wymienionego podziatu operacji dokonano pomiaréw czasu 20 cykli impregnacji
na przestrzeni 30 dni, tak aby obejmowaty prace wszystkich operatoréw. Wyniki
pomiardw przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wyniki przeprowadzonych pomiarow dla poszczegdlnych operacji

w790 | esapm | autokaw | cmenia | wanie. | toncawa | o7ednek| O
wynik pomiaru [min.]
1 43 15 47 14 56 34 23 232
2 47 14 44 15 55 35 26 236
3 43 15 46 14 54 34 24 230
4 46 14 44 15 55 34 26 234
5 47 14 43 14 54 35 26 233
6 40 18 48 16 56 35 23 236
7 43 15 47 14 56 36 23 234
8 44 14 45 14 55 34 24 230
9 45 14 45 14 55 34 24 231
10 44 14 45 15 55 35 26 234
11 38 18 48 15 57 34 21 231
12 49 13 43 14 54 35 25 233
13 42 17 47 14 56 35 24 235
14 49 18 45 14 55 36 23 240
15 51 14 40 15 51 35 27 233
16 46 14 45 16 54 34 24 233
17 45 15 45 15 55 34 26 235
18 43 16 46 15 56 35 25 236
19 46 14 44 14 54 34 25 231
20 41 17 44 14 55 34 24 229
suma 892 304 902 292 1098 692 490 4670
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W celu okreSlenia na ktdrych etapach procesu nalezatoby skupi¢ uwage zostata
zastosowana analiza ABC. Metoda ta pozwala oceni¢ wartosci poszczegdinych
operacji przez pryzmat ich udziatu w przebiegu catego procesu. Wywodzi sie ona
z empirycznego prawa Pareto, ktore moéwi, ze w wielu sytuacjach realnych 80%
konsekwencji wywodzi sie z 20% przyczyn. Dzieki tej analizie mozna skupi¢ sie na
racjonalizacji tych czesci procesu, ktore po poprawie przyniostyby najwiekszy efekt.
W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczet w oparciu o sume czaséw poszczegolnych
operacji w obserwowanych 20 cyklach. Wyniki analizy przedstawiono réwniez na
rysunku 4.

Tab. 2. Analiza ABC procesu impregnacji

y skumulowany
czas | skumulowany | wartos¢ | skumulowany udziat
Lp. operacja operacji| czas operacji udziatu |warto$¢ udziatu Grupa
P perad] perac] perac] asortymentowy
[min] [min] [%] [%] [%]
1 wypompowanie 1098 1098 23,5 23,5 14,3 A
2 | zalanie autoklawu 902 2000 19,3 42,8 28,6 B
3 zatadunek 892 2892 19,1 61,9 42,9 B
4 | proznia koncowa 692 3584 14,8 76,7 57,1 B
5 roztadunek 490 4074 10,5 87,2 71,4 C
6 préznia wstepna 304 4378 6,5 93,7 85,7 C
7 | nabijanie ciénienia | 292 4670 6,3 100 100 C
100%
T 80%
T 60%
T 40%
T 20%

wypompo-  zalanie  zatadunek préznia roztadunek préznia  nabijanie
wanie autoklawu korcowa wstegpna  cisnienia

Rys. 4. Wykres analizy ABC procesu impregnacji

Na podstawie przeprowadzonej analizy do grupy A zaliczono operacje
wypompowania impregnatu z autoklawu, do grupy B zakwalifikowane zostaty
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operacje zalania autoklawu, zatadunku wyrobdw oraz wytworzenia prézni koncowej.
Suma czaséw operacji z grupy A i B stanowiq 77% czasu catego procesu
impregnacji. Nad pozostatymi czynnosciami (przydzielonymi do grupy C) nalezy sie
przygladna¢ w ostatecznosci, poniewaz rozwigzania poprawiajace efektywnosc
danych operacji przyniostyby najmniej realny skutek.

3. Rozwiazania umozliwiajace skrocenie czasu
impregnacji wyrobow

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw i obserwacji, rozméw z operatorami
autoklawow, kierownikiem produkcji i dyrektorem zaktadu dotyczacych stanu
obecnego, a takze po przeprowadzonej analizie ABC nasuwajq sie dwie grupy
rozwigzan majace na celu skrocenie czasu cyklu impregnacji autoklawu nr 2.
Pierwsza grupa dotyczy skrdocenia czasu cyklu impregnacji poprzez szybsze
napetnienie i oprdznienie autoklawu impregnatem. Druga grupa rozwigzan ma na
celu ograniczenie czasu przeznaczonego ha zatadowanie wagonikow platformy
wyrobami przeznaczonymi do impregnacji. Analiza ABC wskazata réwniez na
operacje wytworzenia prozni koncowej. Wytworzenie podcisnienia w zbiorniku po
procesie nasycenia drewna impregnatem ma na celu jego wstepne osuszenie
poprzez wyssanie czesci srodka impregnujacego wypetniajacego $wiatto komadrek
drewna. Z uwagi na nieche¢ w ingerencje samego procesu impregnacji
postanowiono nie modyfikowa¢ danej czynnosci.

3.1. Proces zalewania i wypompowywania impregnatu

Skrécenie czasu napetniania oraz oprdzniania impregnatu z autoklawu mozna
uzyskac poprzez poprawe efektywnosci instalacji hydraulicznej lub/oraz zmniejszenie
ilo$ci pompowanego $rodka impregnujacego.
W pierwszym przypadku nasuwajg sie trzy, mozliwe przy istniejacej

infrastrukturze, rozwigzania:

— montaz bardziej wydajnej pompy, dostosowanej do istniejacej instalaciji,

— montaz bardziej wydajnej pompy wraz ze zmiang instalacji hydraulicznej,

- wykonanie drugiej, kompletnej, pracujacej réwnolegle instalacji pompowej.
Dla kazdego z przedstawionych rozwigzan wykonano wstepne obliczenia. Pojemnos¢
pustego autoklawu wynosi 86 m>. Na podstawie wdrozonego w przedsiebiorstwie
systemu ERP i przeprowadzonych obliczer uzyskano informacje, ze impregnowane
wsady w danym autoklawie majg objetos¢ od 8 do 10 m?® (sumaryczna objetos¢
elementéw z ktorych wykonane zostaty przeznaczone do impregnacji wyroby).
W obliczeniach uwzgledniono réwniez m.in. umiejscowienie i charakterystyke
pompy, straty hydrauliczne w instalacji, dopuszczalng predko$¢ przeptywu cieczy
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w instalacji, itp. Obliczenia przeprowadzono dla kilku wybranych, dostepnych na
rynku pomp. Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczen otrzymano nastepujace
informacje:

— zakup i montaz pompy, dostosowanej do istniejacej instalacji pozwolitoby na
skrécenie czasu zalewania i wypompowywania impregnatu o ok. 18%;

— montaz nowej pompy wraz z przebudowq istniejacej instalacji nie ma
ekonomicznego uzasadnienia - dos¢ dobry stan istniejacej instalacji, podobne
koszty i wiecej korzysci wynikajacych z zastosowania kolejnego rozwigzania
(np. zabezpieczenie w sytuacjach awaryjnych, itp.);

- wykonanie drugiej, o podobnych parametrach, pracujacej réwnolegle instalacji
pompowej pozwolitoby na skrdcenie czasu zalewania i wypompowywania
impregnatu o ok. 50%.

Dokonujac analizy ekonomicznej przedsiewziecia nalezy tutaj zwrdci¢ uwage,
ze w obu przypadkach do kosztow inwestycji nalezy rowniez doliczy¢ state, wyzsze
koszty energii elektrycznej.

Druga propozycja umozliwiajaca skrdcenie czasu zalewania i wypompowywania
impregnatu jest zniwelowanie wolnych przestrzeni wewnatrz autoklawu (Rys. 5).
Zabieg ten ma na celu zmniejszenia objetosci zbiornika i tym samym ttoczenie
mniejszej ilosci srodka do wewnatrz.

1200
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Rys. 5. Mozliwos¢ zniwelowania wolnych przestrzeni wewnqtrz autoklawu nr 2

Na rysunku 5 przedstawiono obrys zewnetrzny wozka transportujgcego wyroby
wewnatrz autoklawu. Zaproponowano takie potozenie elementdw ograniczajacych
przestrzen, aby zestaw wdzkéw wraz z zatadowanymi wyrobami przemieszczat sie
swobodnie wewnatrz (przyjeto tutaj 80 mm luzu). Z celu zachowania poprawnej
~pracy” konstrukcji samego autoklawu w jego wnetrzu nie mozna stworzy¢ jednolitej
zabudowy. Dlatego proponuje sie wykonanie elementéw ograniczajacych przestrzen
w postaci wykonanych z tworzywa sztucznego lub drewna modutdéw (Rys. 6), ktore
zostang zamocowane za pomocg Szpilek przyspawanych do wewnetrznej czesci
ptaszcza.
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Rys. 6. Propozycja modutu ograniczajqcego przestrzen zalewowq

Takie rozwigzanie umozliwi ograniczenie wolnej przestrzeni o ok. 8.8 m?, co z kolei
przyczyni sie do skrdcenia czasu zalania i opréznienia autoklawu o ok. 11%.

3.2. Proces zatadunku i roztadunku

Drugq grupg rozwigzan sg propozycje, ktore majg na celu skroci¢ czas czesci
procesu impregnacji jakimi s zatadunek i roztadunek wyrobdw. Na podstawie
przeprowadzonych pomiardw (Tab. 1) stwierdzono, ze czynnosci te (usredniajac)
zajmuja razem blisko 70 min. BezpoSrednie przyczyny, ktdre sprawiaja, ze czas tych
operacji trwa stosunkowo dtugo szczegétowo zostaty przedstawiono w rozdziale 2.
Uogdlniajac mozna stwierdzi¢, ze przyczynami sa:

— duza réznorodno$¢ paczek pod wzgledem rozmiaréw,

— duza ilos¢ matych paczek, ktdre nalezy utozy¢ aby zapetic wsad,

— zabiegi wykonywane przez operatordw, ktdre majq na celu racjonalne utozenie

paczek, tak aby jednorazowy wsad byt jak najwiekszy.

W celu przygotowana wsadu operator przewozi paczki ze strefy sktadowania
wyrobow przeznaczonych do impregnacji i uktada je bezposrednio na wdzek
(Rys. 7a). Pomimo, ze operatorzy jednorazowo przy takim kursie przewaznie
przewoza 2-4 paczki, to czynno$¢ te musza powtorzy¢ co najmniej kilkanascie razy.

a) . 7 b) 7
4 it lf
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Rys. 7. Uproszczony schemat zaladunku (a) oraz roztadunku (b) autoklawu nr 2
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Czynnosci, ktdre wykonywane sg w celu roztadowania wagonikdw po impregnacji
wygladaja analogicznie (Rys. 7b). Najrozsadniejszym rozwigzaniem bytaby tutaj
~przelotowa” konstrukcja autoklawu — gdzie, podczas trwania procesu impregnacii,
z jednej strony nastepuje zatadunek, a po skorczonym procesie, z drugiej strony
roztadunek. Podobny efekt mozna bytoby uzyska¢ poprzez budowe z jednej strony
autoklawu dwoch torowisk potaczonych zwrotnicg. Jednakze, z uwagi na brak
mozliwosci przebudowy istniejacej infrastruktury, takie rozwigzania nie s mozliwe.

Postanowiono dany proces w pewnym stopniu usystematyzowaé. Jako cel
przyjeto mozliwo$¢ przygotowania okreslonej wielkosci ,paczek wsadu” w trakcie
trwania procesu impregnacji. W pierwszym kroku pobrano szczegétowg informacje
z ostatnich 6 miesiecy dotyczacq impregnowanych wyrobéw w danym autoklawie.
Na tej podstawie podjeto probe stworzenia przestrzennej mapy uktadania
poszczegbinych wyrobdw w ten sposdb, zeby stworzy¢ rézne konfiguracje ,paczek”.
Jako ograniczenia przyjeto tutaj dopuszczalne wymiary paczki (dopasowane do
wielko$ci wagonika), maksymalnie 15 mozliwych konfiguracji uktadania wyrobdw
(zbyt duza ilos¢ generowataby problemy przy ich ukfadaniu) oraz mozliwos¢
uzyskania rozwigzania dla niepetnego zatadunku autoklawu (mniej niz 5 wdzkow).
Na podstawie przeprowadzonej symulacji udato sie okreslic dwa rozwigzania:
w pierwszym - 13 réznych konfiguracji uktadania paczek dla 4 wozkéw, w drugim - 8
réznych konfiguracji uktadania paczek dla 3 wozkéw. Dla kazdej z konfiguracji
opracowano instrukcje dla pracownikdw. W zaleznosci od rozwigzania, jeden lub
dwa wodzki bedgq musiaty by¢ zapetniane w sposob nieustalony. Z uwagi na fakt,
ze paczka bedzie skfadac sie z duzej ilosci wyrobow o réznych gabarytach oraz jej
transport wdzkiem widtowym, zmodyfikowano réwniez podest (platforme) na ktdrej
dane wyroby beda ukfadane. Na podstawie kilku przeprowadzonych prdéb okreslono,
ze czas zatadunku mozna skréci¢ w pierwszym przypadku o 54% Ilub w drugim
przypadku o 41%, natomiast czas roztadunku: w pierwszym przypadku o 60%,
w drugim o 43%. Z uwagi na brak praktyki z przedstawionymi rozwigzaniami wsrod
pracownikéw, w przypadku ich wdrozenia uzyskane wskazniki beda jeszcze
korzystniejsze.

4. Podsumowanie

W pracy poruszono problem dotyczacy poszukiwania rozwigzan majacych na celu
usprawnienie rzeczywistego procesu produkcyjnego. Analizujgc mozliwosci poprawy
efektywnosci produkgji nalezy mie¢ na uwadze szereg czynnikéw, m.in. mozliwos¢
automatyzacji, reorganizacja stanowisk pracy, przeprojektowanie istniejacych lub
budowa nowych stanowisk, istniejaca infrastruktura, czynnik ludzki, ocene
ekonomiczng przedsiewziecia, itp. Jako obiekt badan przyjeto proces ci$nieniowo-
prézniowej impregnacji wyrobdw drewnianych, przy czym celem nie byla tutaj
zmiana samego procesu impregnacji, a jedynie jego ,otoczki”. Po zapoznaniu sie
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ze stanem obecnym okres$lonego procesu, podjeto prdbe znalezienia rozwigzan
umozliwiajacych jego skrocenie. Przy poszukiwaniu rozwigzan pomocne byly metody
burzy mdzgdw, analizy morfologicznej oraz elementy techniki SMED. Niezbedne byto
rowniez przeprowadzenie szeregu obliczen inzynierskich. Dla danego problemu
znaleziono kilkanascie mozliwych rozwigzan, spos$rdéd ktorych kilka mozna byto
przedstawi¢ w pracy. Efektem opracowanych propozycji bedzie zmieszenie skali
wystepujacego problemu lub jego catkowite wyeliminowanie.
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WSPARCIE INNOWACII W PROCESIE INi,YNIE_RII
PRODUKCII NA PRZYKLADZIE SZYBKIEJ SCIEZKI

Maciej SABAL'

W artykule omowiono mozliwosci wsparcia przedsiebiorstw ze srodkow Poddziatania
1.1.1 POIR pn. , Badania przemyslowe i prace rozwojowe realizowane przez
przedsigbiorstwa” potocznie zwanego ,,szybkq Sciezkq”. Funkcjonujqcy od ponad
dwoch lat system wsparcia cieszy sie popularnosciq wsrod polskich przedsiebiorstw,
cho¢ sposob finansowania innowacji w ramach tego poddziatania podlegata zmianie.
Mozliwosci  wsparcia finansowego opisane zostaly w kontekscie znaczenia
wprowadzania innowacyjnosci w przedsiebiorstwach w swietle obowiqzujqcych teorii
i kluczowych definicji w tym obszarze.

Stowa Kkluczowe: innowacje, innowacyjnos$¢, projekt B+R, przedsigbiorstwo,
program strategiczny

1. Innowacje w przedsiebiorstwach — definicje,
uwarunkowania

Dla przedsiebiorstw dziatajacych w branzy produkcyjnej i ustugowej, waznym
aspektem sa innowacje, ktére dla wiekszosci tego typu podmiotdw stajg sie
nieodzownym elementem funkcjonowania w nowoczesnej gospodarce. Teza ta
znajduje potwierdzenie w rozwinietych systemach ekonomicznych gospodarki
rynkowej i praktycznie nie jest dzi$ kwestionowana. Wdrozenie innowacji w postaci
udoskonalonych produktdw, nowatorskich ustug, nowych sposobéw komunikowania
z otoczeniem w zmieniajacej sie gospodarce prowadzi do zwiekszenia liczby
klientow, a co za tym idzie, zwiekszenia zyskdw przedsiebiorstw. Warto
przypomnieé, ze korzysci ptynace z kreatywnosci innowacyjnosci jako podstawowy
czynnik kapitalizmu uznat za kluczowe i opisat Joseph Schumpeter. Juz w latach
trzydziestych XX wieku zyski utozsamiat z teoriq wzrostu gospodarczego [12].
Zgodnie z koncepcjg austriackiego ekonomisty kluczowymi bodzcami rozwoju
ekonomicznego sg zastosowane przez przedsiebiorcow nowe kombinacje Srodkdw
produkgcji (przedsiewziecia, innowacje). Jak pisze Schumpeter, kapitalizm jest
dynamicznym systemem, ktory przez nieustanny proces innowacji wcigz sie zmienia,
co odbywa sie za sprawg gtownie modyfikacji metod produkcji oraz struktury
konsumpdiji.

! dr; Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Metali Niezelaznych; e-mail:
sabal@agh.edu.pl
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Naturalnie w czasach ,po Schumpeterze” sama innowacyjnos¢ definiowana byta
i jest w sposdb zréznicowany. Wskutek analiz réznych definicji innowacyjnosci
mozna dojs¢ do przekonania, ze ujmowana jest niejednoznacznie, lecz na potrzeby
niniejszego wywodu mozna przyjaé, za Magdaleng Pichlak, ze opiera sie ona o triade
o wierzchotkach zdefiniowanych jako: skionno$¢ do generowania (adaptacii)
innowacji, zdolno$¢ do generowania innowacji oraz gotowos$¢ do podjecia ryzyka
zwigzanego z wdrazaniem innowacji [8]. Ujecie to skupia w sobie podstawowe
czynniki nieodzowne do podjecia decyzji o wdrozeniu innowacji.

Kluczowym pojeciem w rozpatrywaniu opisywanego zjawiska jest zmiana, ktorg
Drucker ujmuje jako systematyczng innowacje polegajaca na celowym
i zorganizowanym poszukiwaniu nowosci oraz na systematycznej analizie mozliwosci,
jakie te zmiany mogg oferowac dla innowacji ekonomicznej badz spotecznej [1].
Znany badacz innowacji wskazuje na aspekt organizacji i braku przypadkowosci
w tworzeniu innowacji. Okresla jg jako narzedzie przedsiebiorcy do tworzenia nowej
wartosci w firmie. W tym kontekscie istotne jest jeszcze uzupetnienie pojecia
innowacji o czynnik teoretycznie znajdujacy sie na nizszym, czy tez operacyjnym
poziomie (tj. niewystepujacy w przytoczonych ujeciach), ale w realiach prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej niezwykle istotny — zwigzany z finansowaniem.
W literaturze przedmiotu moéwi sie oczywiscie o uwarunkowaniach czy czynnikach
innowacyjnosci, ktore ogdlnie zakwalifikowaé mozna jako czynniki zewnetrzne
(egzogeniczne), zwigzane z otoczeniem, oraz wewnetrzne (endogeniczne), zalezne
od zasobdw przedsiebiorstwa [4]. Wsrdd czynnikow wewnetrznych wymieni¢ nalezy
zasoby ludzkie, a takze finansowe, rzeczowe oraz niematerialne (takie jak wiedza
i umiejetnosci). Na czynniki zewnetrzne skladajg sie natomiast poziom
mikrootoczenia (mowa o klientach, konkurencji, warunkach dostaw czy
wspotpracownikach), poziom mezootoczenia (co zwigzane jest z polityka wiadz
samorzadowych, bliskich instytucji otoczenia biznesu czy infrastruktury
transportowej, informatycznej etc. [15]; a takze poziom makrootoczenia (czynniki
ekonomiczne, spoteczne, polityczne, prawne, ale takze zwigzane z udziatem
w organizacjach miedzynarodowych, w tym Unii Europejskiej).

W interesujacej w kontekscie niniejszego wywodu materii decydujacy wplyw
majgq zatem znaczenie czynniki wewnetrzne (finansowe) oraz zewnetrzne, w tym
przypadku $rodki na innowacje pochodzace gtéwnie z funduszy europejskich,
ale takze, wcale niemate, Srodki krajowe. Naturalnie finansowanie innowacji wpisuje
sie w szeroki kontekst dziatania przedsiebiorstw i nie mozna go rozpatrywac
w oderwaniu od innych czynnikdw. Jak wskazujq doswiadczenia z okresu
przedakcesyjnego, a takze pierwszych lat cztonkostwa Polski w Unii Europejskiej,
érodki przeznaczone na innowacje stanowity margines w planach finansowych
przedsiebiorstw, z powodu tak prozaicznego powodu, jak brak zasobow oraz
utrudniony dostep do kredytu. W tym kontekscie opisane jako kluczowa triada
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w innowacyjnosci (sktonno$¢, zdolno$¢ oraz gotowos¢ do podjecia ryzyka) nie mogta
nastapi¢, z uwagi na brak $rodkéw finansowych.

2. Wsparcie dla innowacji w warunkach polskich

W opisywanym okresie w Polsce (pierwsza dekada XXI wieku) sytuacja finansowa
przedsiebiorstw byta zgota odmienna od tej, ktéra w tym samym czasie miata
miejsce z krajach zachodniej Europy. Jak wynika z badania GUS dotyczacego
dziatalnosci innowacyjnej przedsiebiorstw w tym okresie, w 2009 r. naktady na
dziatalno$¢ innowacyjng, poniosto zaledwie 14,4% przedsiebiorstw przemystowych
(nawet mniej niz w i tak stabym pod tym wzgledem 2008 r., w ktorym takie naktady
poniosto 17,1% badanych przedsiebiorstw). Wérdd przedsiebiorstw z sektora ustug
wynik byt jeszcze gorszy, bowiem naktady na dziatalnoS¢ innowacyjng poniosto
11,6% badanych, wobec 13,1% w 2008 r. [10]. Warto zatrzymac sie nad tymi
danymi, ktére wskazuja, jak trudna sytuacja wystepowata w przedsiebiorstwach,
szczegolnie matych i Srednich, uznawanych za motor napedowy gospodarki. Dla tego
typu przedsiebiorstw brak $rodkow byt przed dekada barierg niemal nie do
pokonania, w ich przypadku ryzyko poniesienia nakladéw na innowacyjno$¢ byto
czynnikiem wtornym wobec braku wiasnych zasobow oraz dostepu do kredytu [5].
Opisujac ostatnie lata pierwszej dekady XXI wieku jako okres w pewnej mierze
przetomowy dla zmiany w zakresie finansowania innowacji przedsiebiorstw w Polsce,
warto przywota¢ wyniki badania przeprowadzonego w roku 2008 na prdbie 1002
matych i S$rednich przedsiebiorstw, w ktorym pytano o czynniki spoteczne
wptywajace na innowacyjno$¢ przedsiebiorstw. Zgodnie z wnioskami z tego badania,
mate i Srednie przedsiebiorstwa postrzegaty innowacyjnos¢ jako zjawisko wyjatkowe
i ryzykowne w kontekscie pochtaniania $rodkéw finansowych [6].

Lata 2008-2009 mozna okresla¢ jako przetomowe z uwagi na rozpoczecie
wdrazania pierwszych programéw wspierajacych innowacyjno$¢, z dominujacym
znaczeniem Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (POIG). Cho¢
program formalnie rozpoczat sie wraz z nastaniem tzw. pierwszego okresu
programowania, czyli w roku 2007, to realnie finansowanie zmian nastapito nieco
pozniej. Wspomniany POIG stanowit dla polskich przedsiebiorstw wyjatkowg okazje
na sfinansowanie dziatan innowacyjnych. Mozna moéwic¢ w tym kontekscie o polskim
modelu wspierania innowacyjnosci polegajacym na transferze srodkéw publicznych,
cho¢ nie bedzie naduzyciem stwierdzenie, ze podobny obowigzuje w catej Europie
Srodkowo-Wschodniej (wéréd panstw bedacych cztonkami  Unii  Europejskiej,
w ktorych z uwagi na lata funkcjonowania gospodarki nierynkowej nie zgromadzono
odpowiedniego kapitatu).

W warunkach polskich zatem cztonkostwo w Unii Europejskiej i uczestnictwo
w programach rozwojowych miato kluczowe znaczenie dla rozwoju innowacyjnosci.
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze transfery publiczne nie s domeng panstw takich jak
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Polska, czyli ,nadrabiajacych” znaczace braki w zakresie kapitatu. Wsparcie
innowacyjnosci wpisuje sie bowiem w nurt aktywnosci panstwa w gospodarce
kapitalistycznej, zgodnie z ktdrym panstwo jest kluczowym aktorem w zakresie
rozwoju nowych technologii. Zgodnie z tezami zawartymi w pracach Mariany
Mazzucato sektor prywatny ma w panstwie réwnoprawnego partnera, w wielu
sytuacjach $mielszego i gotowego do wiekszego ryzyka [7]. W wielu krajach
kapitalistycznych panstwo bywa tym ogniwem w fancuchu innowacyjnosci,
bez ktdrego mégtby sie w ogdle nie rozpocza¢. W Polsce od dekady transferowane
sq Srodki na innowacje o niespotykanej dotad skali, a panstwo ma bardzo duzy
wptyw na kierowanie strumienia tych $rodkéw. Kluczowe zatem jest sformutowanie
takiej polityki, ktora bedzie powodowal wzrost innowacyjnosci w sposob jak
najbardziej efektywny. Mozna powiedzie¢, ze w Polsce sq mozliwosci realizacji
postulatow wtoskiej ekonomistki na szerokg skale, co moze przyczyni¢ sie do zmiany
sytuacji polskich przedsiebiorstw, dla ktorych Zrddta kapitatu potrzebnego na
innowacje stajq sie coraz fatwiej dostepne. Jednoczesnie pewnym naduzyciem mogq
by¢ niektdre nader entuzjastyczne sformutowania, zgodnie z ktérymi postep
w zakresie zwiekszenia innowacyjnosci jest w prostej mierze przetozeniem
zainwestowanych $rodkéw. W przypadku Polski moéwig o tym rankingi
innowacyjnosci, ktore bezposrednio nie przektadajg sie na wyrazng poprawe w tym
obszarze. Do wilasciwej analizy tego zjawiska bardzo pomocny moze by¢ réowniez
przeglad modeli dystrybucji Srodkéw publicznych.

3. Bariery i utrudnienia we wprowadzaniu innowacji
w warunkach polskich

Pierwsze lata funkcjonowania POIG przyniosty liczne, niespotykane dotad,
mozliwosci w zakresie finansowania innowacyjnosci. Co prawda nie stato sie od razu
po uruchomieniu programu, bowiem z uwagi na kwestie formalne na szeroka skale
$rodki zaczeto transferowac od 2009 roku (program formalnie funkcjonowat z latach
2007-2013, ale finansowano go az do roku 2015). Niezaleznie od daty rozpoczecia
realnego finansowania, do roku 2015 na wsparcie innowacyjnosci w ramach POIG
wydano ponad 10 mld euro, co jest skalg bez precedensu w warunkach
polskich [13]. Trzeba zaznaczy¢, ze instytucje odpowiedzialne za program
poszukiwaty optymalnego modelu wspierania grantobiorcow. Do roku 2015 sposéb
dystrybuowania Srodkdéw, nie tylko tych przeznaczonych na innowacje, znacznie
ewoluowat, najczesciej na skutek stuchania gtosoéw tych, dla ktorych érodki te byly
przeznaczone. W przypadku finanséw na innowacje istotnych probierzem
skutecznosci oferowanych narzadzi wsparcia byla popularnos¢ okreslonych
rozwigzan wsrdd grantobiorcow. Wiele informacji na ten temat mozna znalezé
w analizach, ktére powstawaly na zlecenie m.in. ministerstw odpowiedzialnych za
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sfere gospodarki i rozwoju, a takze Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Jednym
z przyktadéw takich opracowan jest badanie przeprowadzone na potrzeby analizy
funduszy europejskich w latach 2007-2013. Wyniki badania wskazaty na wiele barier
zwigzanych z pozyskiwaniem funduszy bezzwrotnych [3]. Dominantg tego badania
bylo zidentyfikowanie powoddw, dla ktérych przedsiebiorcy nie przystepowali do
okreslonych programéw, mimo atrakcyjnych rozwigzan finansowych. Okazato sie,
ze az 38% sposrod badanych firm stwierdzito, ze procedury byly zbyt
skomplikowane i czasochtonne. Z tego wzgledu az 27,5% przyznato sie, ze nie bylo
w stanie samodzielnie wypetni¢ wniosku i musiato zatrudni¢ dodatkowa osobe.
Badani przedsiebiorcy wskazywali réwniez, ze ramy programéw pomocowych byly
zbyt sztywne i niedostosowane do sytuacji rynkowej. 23,7% przedsiebiorcow
stwierdzito, ze kryteria przyznawania finansowania byly dla nich niejasne. Autorzy
badania konstatowali, ze opieranie planéw rozwojowych firm wylacznie na
funduszach unijnych dla wielu przedsiebiorstw byto nazbyt ryzykowne, z uwagi na
niepewnos¢ ich pozyskania.

Dla oddania petniejszego obrazu warto podkresli¢, ze autorzy konkurséw od
poczatku duzy nacisk ktadli na wspdtprace przedsiebiorstw z jednostkami
badawczymi, co zyskato aprobate potencjalnych grantobiorcéw. Jak pokazaty
doswiadczenia z realizacji projektdw, wspdtpraca jednostek badawczych
i prywatnych przedsiebiorstw ukfadata sie bardzo dobrze, w wyniku czego stata sie
przyczynkiem do innych wspdlnie realizowanych przedsiewzie¢, nie tylko
finansowanych ze $rodkéw publicznych. Jednoczesnie uzupetnieniem tego skrotowo
przedstawionego obrazu pierwszych lat intensywnego wsparcia projektow
badawczo-rozwojowych jest fakt, ze w zwigzku z poprawiajacq sie sytuacjq
finansowg przedsiebiorstw, cze$¢ z nich wolata zaciggna¢ kredyt na innowacje,
niz korzysta¢ z oferowanych S$rodkéow. Moze to $wiadczy¢é o tym, ze wiele
z potencjalnych uczestnikow projektdw nie przystapita do konkurséw, co mozna
interpretowa¢ jako swoiste niepowodzenie twdrcow programdw innowacyjnych.
Nie sg dostepne szczegdtowe badania dotyczace skali tej luki, ale do dyspozycji sq
badania, z ktérych mozna sie sporo dowiedzie¢ o motywach przedsiebiorcow, ktdrzy
zdecydowali sie skorzystac ze wsparcia, a takze tych, ktdrzy nie wyrazili takiej woli.
Opracowania te wzieto pod uwage pod koniec pierwszego okresu programowania,
w trakcie tworzenia zapisdw nowej perspektywy finansowej 2014-2020, wychodzac
ze stusznego zatozenia, ze nalezy jak najpetniej wykorzysta¢ doswiadczenia zdobyte
w latach 2007-2013.
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4. Szybka $ciezka

Przedstawione powody rezygnacji z mozliwosci skorzystania z pomocy finansowej
dotykajq tylko niektorych obszardw, ktére mozna uznaé jako niedogodnosci
w zakresie ubiegania sie o $rodki na innowacje. Warto powtdrzy¢, ze instytucje
organizujagce nabory w znacznej mierze modyfikowaty zasady przyznawania
wsparcia, co przetozyto sie na zainteresowanie oferowanymi programami, czego
przyktadem sg uznawane za bardzo udane projekty systemowe (dziatanie 1.5 POIG
«Projekty systemowe Narodowego Centrum Badan i Rozwoju”), realizowane od
roku 2011, czyli stosunkowo podzno, biorac pod uwage date rozpoczecia realizacji
POIG. W ramach dziatania 1.5 ogfaszano popularne ws$réd przedsiebiorcdw
i jednostek badawczych konkursy takie jak INNOTECH, DEMONSTRATOR
czy INNOLOT. Opisane konkursy przygotowane bylty w oparciu o wczesniejszej
doswiadczenia, stad ich stosunkowo pdzne rozpoczecie mozna uzna¢ za atut,
bowiem, jak wspomniano, powstaty przy uwzglednieniu refleksji zwigzanej
z sygnalizowanymi niedogodno$ciami odczuwanymi przez przedsiebiorcow.
Dla przyktadu, program INNOLOT (petna nazwa: Innowacyjne Lotnictwo)
dedykowany byt wsparciu sektora, ktdry w Polsce zaliczany jest do jednego
z nielicznych majacych pozytywny bilans handlu zagranicznego w kategorii
produktéow wysokiej techniki. Tworzac ten program uznano, ze inwestycje
w lotnictwo majg pozytywny wplyw na innowacyjnos$¢ gospodarki nie tylko w wyniku
eksportu produktdw wysokiej techniki, ale tez poprzez transfer innowacyjnych
technologii pierwotnie opracowanych dla lotnictwa do innych branz, jak réwniez
posrednio przez pracownikéw migrujacych do innych sektoréw gospodarki. Tworzac
ten program wzieto pod uwage, ze specyfikq przemystu lotniczego s wysokie koszty
rozwoju, bardzo wysokie ryzyko oraz znaczna cykliczno$¢ zapotrzebowania rynku.
Wymusza to konieczno$¢ angazowania $rodkéw publicznych w celu utrzymania
rozwoju tego sektora, co jest normg w rozwinietych krajach. Program INNOLOT
poprzez dobrze zdefiniowane cele cieszyt sie duza popularnoscia wsérod
przedsiebiorstw zwigzanych z branzg lotniczg i uczelni technicznych i stanowi
przyktad udanej inicjatywy nakierowanej na rozwdj innowacyjnosci. Wyrazem tego
sq przygotowane do wdrozenia rezultaty projektu, co bylo wymogiem ubiegania sie
do dofinansowania w konkursie.

Rozpoczecie drugiego okresu programowania $rodkéw z UE (formalnie od roku
2014, lecz prace nad kluczowymi dokumentami trwaty juz wczesniej), byt czasem
refleksji nad proponowanymi rozwigzaniami oraz przedefiniowaniem niektdrych
celow. Flagowym programem w zakresie wsparcia innowacyjnosci jest Program
Innowacyjny Inteligentny Rozwéj (POIR, 2014-2020). Szczegdlnie interesujgcym
z punktu widzenia przedsiebiorcéw jest dziatania 1.1 POIR, szczegdlnie poddziatanie
1.1.1 ,Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa”
potocznie zwane ,szybka $ciezka”. Konkurs uwzglednia wnioski z organizacji
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wczesniejszych konkurséw, a takze niektére postulaty przedsiebiorcdw. Sama nazwa
zgodnie z wypowiedziami przedstawicieli NCBR wzieta sie z deklarowanych krétkich
terminébw oczekiwania na przyznanie dofinansowania. Zgodnie z projektem,
przedsiebiorcy powinni otrzymywac¢ informacje o przyznaniu dotacji juz nawet
w ok. 60 dni od zamkniecia naboru wnioskdéw (faktycznie taka jest praktyka).
Jednoczesnie istotne jest, ze ,szybka Sciezka” to program horyzontalny,
bez ograniczen tematycznych. Zgtaszane projekty muszg jedynie wpisywac sie
w Krajowe Inteligentne Specjalizacje, zatem SciSle wskazane obszary uznane za
kluczowe dla rozwoju polskiej innowacyjnosci, cho¢ jednoczesnie opisane na tyle
szeroko, ze bardzo duza grupa polskich przedsiebiorstw moze by¢ postrzegana jako
potencjalni grantobiorcy. Trzeba przy tym zaznaczy¢, ze tego typu zdefiniowanie
adresatow eliminuje przedsiebiorstwa z branz, takich jak handel, gastronomia,
turystyka etc., w ktérych réwniez jest miejsce na innowacje, niemniej takie
przedsiebiorstwa zostaty praktycznie wykluczone z mozliwosci o ubieganie sie
o wsparcie w opisanych konkursach. Jesli chodzi o same zatozenia, to tworcy
programu wzieli pod uwage okoliczno$¢, ze mimo kilku lat intensywnego wsparcia
innowacyjnosci, polska gospodarke wcigz charakteryzuje niski poziom naktadéw
inwestycyjnych przedsiebiorstw na B+R i ograniczona wspotpraca z sektorem nauki,
co ma negatywny wptyw na poziom komercjalizacji realizowanych prac badawczo-
rozwojowych.

Wsparcie w ramach I osi priorytetowej skierowano do przedsiebiorstw (zaréwno
duzych jak i MSP), rozpoczynajacych lub rozwijajacych dziatalnoéé B+R, ktdre
planujq realizacje projektow B+R samodzielnie badz we wspotpracy z zewnetrznymi
podmiotami, w tym z innymi przedsiebiorstwami, jednostkami naukowymi, sektorem
pozarzadowym lub partnerami spotecznymi. Projekty B+R powinny obejmowac
badania przemystowe i prace rozwojowe lub wytacznie prace rozwojowe. Konkursy
sq przeprowadzane osobno dla duzych przedsiebiorcow, a osobno dla MSP. Pierwsza
edycja, zaréwno dla MSP, jak i duzych przedsiebiorstw zostata zorganizowana
wiosng 2015 roku i jest ogtaszana regularnie. Efektem interwencji majg by¢
rozwigzania technologiczne przektadajagce sie na wprowadzenie do praktyki
gospodarczej innowacji produktowych lub procesowych. Docelowo wyniki
dofinansowanych projektéw maja zakonczy¢ sie wdrozeniem, nie jest to jednak
przedmiotem wsparcia w Dziataniu 1.1 PO IR. Skala zaplanowanego wsparcia
w ramach tego poddziatania zostata zakrojona na szeroka skale — alokacja na lata
2014 — 2020 wraz z rezerwg wykonania wynosi ok. 1,94 mld EUR, czyli nieco ponad
8 mid zh.

W dokumentach programowych przeczyta¢ mozna, ze zatozeniem konkursow
bylo przekazanie wsparcia dla projektéw obejmujacych badania przemystowe
i/lub prace rozwojowe, a takze prowadzace do innowacji produktowej lub
procesowej co najmniej w skali kraju. Kluczowym zatozeniem byto réwniez to,
Ze poczatkowo przewidziano samodzielng realizacje projektow — nie dopuszczano
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dofinansowania dla  konsorcjow  przemystowych  (ztozonych z  samych
przedsiebiorcéw), ani naukowo-przemystowych (co we wczesniejszych konkursach
w ramach POIG byto powszechne). Koszty podwykonawstwa nie mogty wynosic
wiecej niz 50% wszystkich kosztéw kwalifikowanych. Podwykonawcami mogq by¢
organizacje naukowo-badawcze wybrane na zasadach komercyjnych.

Z lektury opisanych zatozen mozna wyciggnaé wniosek, ze zainteresowanie
konkursami powinno by¢ spore. Co prawda tworzenie konsorcjéw z jednostkami
badawczymi nie stanowito wczesniej probleméw (tzn. w trakcie POIG), to tym razem
przedsiebiorstwa mogty przystepowaé do konkursu samodzielnie, co ograniczato do
minimum  formalnosci zwigzane chotby z przygotowaniem dokumentagiji
konkursowej (wspdlny start w konkursie wymaga uzgodnienia zapisdw
w dokumentacji, dodatkowych umow etc.). Pierwsze wyniki naboru wskazaty jednak,
ze w przypadku szczegodlnie duzych przedsiebiorstw zainteresowanie nie byto zgodne
z oczekiwaniami. W zwigzku z powyzszym, organizatorzy konkursu zareagowali
szybko i zlecili badanie, ktére miato pomdc w znalezieniu przyczyny takiego
stanu [2]. Autorzy raportu oszacowali, ze cho¢ w Polsce dziata ponad 3 tys. duzych
firm, to wiele z nich nie moze by¢ beneficjentem w Dziataniu 1.1, z uwagi m.in. na
wymieniong, wczesniej kwestie zwigzku z obszarami wskazanymi w Krajowych
Inteligentnych Specjalizacjach. Liczebno$¢ tych firm, ktére mogtyby braé udziat
w konkursie, oszacowano raptem na ok. 500-700 podmiotow [2]. Jednoczesnie
wérédd tych firm zainteresowanie prowadzeniem projektow B+R jest znaczne —
zapewniali tworcy raportu. Badani zapewniali, ze prace badawcze s bowiem
postrzegane jako warunek konieczny do skutecznego konkurowania w globalizujacej
sie gospodarce. Autorzy raportu starali sie zidentyfikowa¢, na czym polegata zatem
mniejsza od spodziewanej popularno$¢ programu, poza wymieniong kwestig
zawezenia w zwigzki z inteligentnymi specjalizacjami.

Wsérdd czynnikéw postrzeganych jako umiarkowane trudnosci w aplikowaniu
do Dziatania 1.1 znalazly sie m.in. poziom skomplikowania zasad aplikowania
do konkurséw oraz stosunkowo dtugi czas uptywajacy od ziozenia wniosku
do podpisania umowy. Dodatkowo badani wskazywali na potrzebe zwiekszenia limitu
kosztéw posrednich rozliczanych stawka ryczattowa, wynoszacego 17%
bezposrednich kosztéow kwalifikowalnych projektu (w innych programach norma jest
20-25 %). Wskazane powyzej zastrzezenia powtarzaty sie juz we wczesniejszych
konkursach, czego dowodza wczesniejsze opracowania, niemniej jednak realnie
przyczyniajq sie do mniejszego zainteresowania konkursami.

Druga grupa czynnikdw zwigzanych z obiekcjami potencjalnych grantobiorcow
dotyczy kwestii bardziej fundamentalnych. Chodzi o ograniczenia co do minimalnej
wartosci  kosztow kwalifikowanych. Poczatkowo bowiem w Poddziataniu 1.1.1
wprowadzono dolny prog tych kosztéw na poziomie 12 min zt (w Poddziataniu 1.1.2
az 30 min zt). Tymczasem wiele sposréd potencjalnych firm zainteresowanych
wsparciem realizowata projekty B+R na nizszym poziomie finansowania, rzedu 2 do
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5 min zt, wobec czego projekty o stosunkowo duzych kosztach nie byly w obszarze
ich zainteresowan. Innym waznym czynnikiem wplywajacym na mniejsze
zainteresowanie programem byt  obowigzek  przestrzegania wymogu
konkurencyjnosci, co sprowadzato sie do konieczno$ci  podpisywania
z podwykonawcami umoéw warunkowych i natozonych ograniczen w zakresie
podwykonawstwa w projekcie. Gdy prace B+R powierzone podwykonawcy majg
kluczowy charakter, wybor podwykonawcy musi by¢ zakonczony przed ztozeniem
whniosku o dofinansowanie, przynajmniej w zakresie etapu korczacego sie pierwszym
kamieniem milowym, a wnioskodawca musiat podpisa¢ z podwykonawcg umowe
warunkowa. W pierwszym konkursie obowigzywat wymog dotaczenia na etapie
aplikowania zawartych umoéw warunkowych z podwykonawcami w projekcie,
po zmianach wystarczy o$wiadczenie, ze takie umowy zostaty zawarte. Mozliwosc
pozyskania potencjalnych podwykonawcdw ograniczono do jednostek naukowych,
ktore uzyskaty ocene jakosci dziatalnosci naukowej lub badawczo-rozwojowej
na poziomie co najmniej B, dla pozostatych podmiotéw wymagane byto uzyskanie
zgody NCBR, co wsrdd przedsiebiorcdw uchodzito za bardzo czasochtonne [2].

Zmiany spowodowane wnioskami z raportu, a takze kontaktami z potencjalnymi
i rzeczywistymi beneficjentami programu zostaty wprowadzone szybko, bo juz
jesienig 2017 roku. Wsrdd istotnych zmian nalezy wymieni¢ dopuszczenie mozliwosci
realizacji projektu w formie konsorcjum z innym przedsiebiorstwem (duzym lub
MSP). Obnizono minimalng wartoé¢ kosztéw  kwalifikowalnych  projektu
realizowanego samodzielnie przez duzego przedsiebiorce do 5 min zt, 10 min zt dla
konsorcjum (wczeéniej 12 min zt), a w przypadku MSP 1 min zt (wczeéniej 5 min z1).
Wzrosta rowniez stawka ryczattu dla kosztow posrednich dla catego projektu
do 25% (wczesniej wynosity 17 %). Jesli chodzi o postulat zwigzany z pominieciem
zasady konkurencyjnosci, to ze zrozumiatych przyczyn nie mozna tego zrobic.
Z opisanych zmian wynika, ze twdércom konkursu zalezato na jak najszerszym
dostepie do oferowanych S$rodkow, co stanowi¢ moze bodziec rozwojowy.
Duze przedsiebiorstwa z racji skali swej dziatalnosci sq zdolne do przeprowadzenia
innowacji zakrojonych na szerszg skale, dlatego, jak sie wydaje, starano sie
dopasowa¢ maksymalnie oferte dla ich potrzeb.

Kolejna zmiana w regutach konkursu miata miejsce w roku 2019. Najwazniejsza,
w kontekscie wdrazania innowacji, polega na umozliwieniu realizacji projektow
realizowanych w konsorcjum (do trzech podmiotéw) niezaleznie od wielkosci
przedsiebiorstwa: konsorcjum przedsiebiorstw lub konsorcjum sktadajace sie
z przedsiebiorstw i jednostki naukowej. Jak wida¢, nowoscig jest umozliwienie
realizacji projektéw w konsorcjach z jednostkami badawczymi. Jesli chodzi o duze
przedsiebiorstwa, to moze by¢ to duza szansa dla zacieSnienia wspoétpracy
z jednostkami badawczymi, na innych zasadach niz podwykonawstwo (albo powrdt
do sprawdzonej formuty kooperacji, bowiem w poprzedniej perspektywie 2007-2013
norma byta realizacja przedsiewzie¢ w konsorcjach, w skiadzie przedsiebiorstwa-
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jednostki badawcze). W regulaminie wprowadzono szerokg definicje jednostek
naukowych, rozumianych jako organizacje prowadzace badania zaréwno z sektora
publicznego, jak i prywatnego oraz niezaleznie od ich formy prawnej, co nalezy
odbiera¢ jako istotny krok na drodze do elastycznosci w realizacji projektdw. Wiasnie
elastyczno$¢ jest czestym postulatem przedsiebiorstw uczestniczacych w konkursach
organizowanych przez NCBiR. Zmiana pozwalajaca na udziat jednostek badawczych
w konsorcjach ma tez znaczenie dla matych i $rednich przedsiebiorstw, ktére dzieki
takiej formule majg mozliwos¢ tatwiejszego dostepu do zaplecza badawczego,
ktdrym czesto same po prostu nie dysponuija.

Obecnie za wczesénie jest na ocene zmian w regulaminie, a tym bardziej na
zmierzenie ich efektywnosci, niemniej z punktu widzenie grantobiorcow modyfikacje
te sg z pewnoscig duzym ufatwieniem z planowaniu i wdrazaniu innowacji. Mozna
postawi¢ teze, ze w przypadku konkursu z I osi NCBIiR poprzez czeste zmiany
w duzym stopniu wyszta naprzeciw oczekiwaniu grantobiorcow.

5. Podsumowanie

Biorac pod uwage sytuacje wyjéciowg polskiej gospodarki przez pryzmat oceny
samych przedsiebiorcow w roku 2008, po zestawieniu jej z wynikami badan z roku
2017, wida¢ duze zmiany w obszarze mozliwosci wspierania innowacji. Oto bowiem
na progu polskiej obecnosci w Unii Europejskiej mozliwosci finansowe polskich
przedsiebiorstw byly znacznie ograniczone, a po dekadzie firmy majg komfort
wyboru form wsparcia, nie muszac siega¢ po kredyty (choé¢ po dekadzie sg one
réwniez znacznie fatwiej dostepne).

Sgq to jednak bardziej zmiany jakosciowe, niz ilosciowe. Pozostajg bowiem
rowniez przestanki, aby oceni¢ sytuacje przedsiebiorstw w zakresie innowacji
niejednoznacznie pozytywnie. Jak wynika bowiem z rankingu innowacyjnosci
w latach 2013-2015, w 2015 r. naktady poniesione na dziatalno$¢ innowacyjng
w przedsiebiorstwach przemystowych wyniosty 31,1 mid zt (wobec 22,6 mid
w roku 2009), natomiast w przedsiebiorstwach ustugowych — 12,6 mid zt (wobec
8,2 mld w roku 2009). Sam odsetek przedsiebiorstw ponoszacych nakfady na
dziatalno$¢  innowacyjng zmienit sie niewiele. Odsetek przedsiebiorstw
przemystowych, ktére poniosty naklady na dziatalno$¢ innowacyjng w 2015 r.
wyniost 14,0%, a przedsiebiorstw ustugowych — 7,4% (przypomnijmy, ze w 2009 r.
bytlo to odpowiednio 14,4% i 11,6%) [11]. Naktady byly zatem wyzsze pod
wzgledem wysokosci dofinansowania, ale nie nastapit wzrost firm, ktére takie
naktada ponosza. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage okoliczno$¢, ze badaniu podlegajq
przedsiebiorstwa z réznych branz, ktére nie uchodzg za innowacyjne, czesto tez
badani nie postrzegajg swojej dziatalnosci jako innowacyjnej, sita rzeczy nie
wykazuja tego w ankietach. Warto przy tym podkreslic, ze w roku 2017 na
dziatalno$¢ innowacyjng przedsiebiorstwach przemystowych poniesiono nieco ponad
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28 mid zt naktadu, a w przedsiebiorstwach ustugowych 13,1 mld z, wobec czego
dynamika ta nie ulegta znaczacej zmianie [14]. Przywotane dane nalezy traktowac
z odpowiednim dystansem, jesli chodzi o dynamike wzrostu innowacyjnosci,
powtorzy¢ nalezy, ze badane sg w ten sposdb wszystkie przedsiebiorstwa, niemniej
mozna réwniez zauwazy¢ pewne trendy, zgodnie z ktérymi naktady te ogdlnie nie
rosna.

Drugg kwestig jest oczekiwany wzrost innowacyjnosci polskiej gospodarki.
Oczekuje sie, ze w wyniku wsparcia programu wzrosng naktady przedsiebiorstw na
dziatalno$¢ B+R. Przyjety w osi 1 wskaznik rezultatu charakteryzujacy wzrost
naktadéw przedsiebiorstw na B+R — naktady sektora przedsiebiorstw na dziatalnosc¢
B+R w relacji do PKB (BERD) — wzrosnie z 0,38% w roku 2013 do 0,93% w roku
2023. Obecnie Polska wcigz nalezy do umiarkowanych innowatoréw, wobec czego
sytuacja jest jeszcze daleka od oczekiwanej.

Oprocz wskaznikéw zwigzanych z realizacjg projektdw, istotne sg jeszcze zmiany,
ktére nie podlegaja bezposrednio zmierzeniu, zwigzane z rozwojem polskich
przedsiebiorstw. Oto bowiem zachodzace w ostatnich latach zmiany dotyczace
zarzadzania procesami produkcji, zwigzane z dazeniem do skracania cyklu
produkcyjnego, obnizenia kosztéw produkcji, utrzymania wysokiej jakosci produktow
czy wymogow ochrony S$rodowiska, nie sg mozliwe bez wdrazania innowacji.
Dostepne wsparcie na dziatania B+R w ramach obecnej perspektywy finansowej,
a takze tej poprzedniej, przyczynity sie do wielu pozytywnych zmian, zaréwno tych
czysto technologicznych, jak i organizacyjnych. Efekty te sg trudno mierzalne,
jednoczesnie majq duze znaczenie dla kondycji polskich przedsiebiorstw.
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METODY JAKOSCIOWE I ILOSCIOWE
W KONTROLI JAKOSCI

Marek SALAMAJ!, Dawid JUNG?

W artykule nacisk ktadziony jest na zagadnienia zwiqzane z jakosciq wytwarzanego
produktu. Nie ulega waqtpliwosci, ze w obecnych czasach jest to jeden
z najwazniejszych czynnikow na jakie wiele firm produkcyjnych zwraca uwage
w swojej dzialalnosci. Nieustanne dqzenie do poprawy i zwiekszania poziomu jakosci
sprawia, ze tworzy sie wiele rozmych i niezaleznych od siebie narzedzi oraz
mechanizmow, ktore w ramach kontroli jakosci pozwalajqa na faktyczne
zweryfikowanie poziomu jakosci, a nastepnie na odniesienia tych wynikéw do
konkretnych norm z zakresu systemow zarzqdzamia jakosciq. W zwiqzku z tym,
w artykule zostaly miedzy innymi zebrane i zaprezentowane informacje na temat
Jjakosci, zagadnien zwiqzanych z zarzqdzaniem jakosciq oraz metod ilosciowych
i jakosciowych stosowanych w kontroli jakosci. Nastepnie, zagadnienia te zostaly
przeniesione na realia zakladu produkcyjnego, w tym przypadku zakladu
produkujqcego przewody stato-oporowe (grzejne).

Stowa kluczowe: jako$¢, zarzadzanie jako$cia, metody iloSciowe i jakosciowe

1. Jakos¢ w procesach produkcyjnych

Produkcja wyrobdw charakteryzujaca sie najwyzsza jakosciq oraz spetniajaca
wszystkie normy jakoSciowe, powinna by¢ priorytetem dla firm zajmujacych sie
wytwarzaniem. Podstawg w osiggnieciu satysfakcjonujgcych —efektow  jest
wieloetapowa kontrola jakosci produkcji i wyrobdw. Realizacja wymogow stawianych
przez roznego rodzaju normy, oczekiwania klienta oraz ciagte doskonalenie
procesow produkcyjnych, uwzgledniane sg na kazdym z etapdw, wchodzacych w
sktad ogdlnego znaczenia produkcji. Gwarancjg dostarczenia produktéw wysokiej
jakosci jest odpowiedni dobdr dostawcow surowcow, szczegétowa kontrola
jako$ciowa na kazdym etapie produkcji oraz sztab wyspecjalizowanych pracownikéw
w zakresie kontroli jakosci. Kazdy z elementdw sktada sie na koricowe zadowolenie
klienta.

Pojecie jakosci jest powszechnie znane oraz stosowane w wielu dziedzinach
zycia, przez co istnieje wiele jej okreslen. W produkcji, definicje ta okresla norma
ISO 9000, w ktorej opisano jakosSC jako ogot cech i wiasciwosci wyrobu, ktdre
decydujg o zdolno$ci wyrobu do zaspokajania stwierdzonych i przewidywanych
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potrzeb. Jako$¢ mozna rowniez zdefiniowaC jako wiasciwos$é, rodzaj danego
przedmiotu oraz cechy wyrdzniajace dany przedmiot na tle innych [13].

Jedno z przetomowych okreslen definicji jakosci sformutowat J. M. Juran, bedacy
tworca spirali jakosci. Okreslit jq jako stopien, w jakim mozna wyrazi¢ potrzeby
danego nabywcy oraz w jakim stopniu te potrzeby zostaty zaspokojone (tzw. jako$¢
rynkowa). J. M. Juran okreslit rowniez pojecie ,jakos¢ zgodnosci”, bedacg stopniem
zgodnosci produkowanego elementu z wymaganiami i wzorcowym modelem [14].
W. E. Deming definiuje to pojecie jako stopier jednorodnosci i niezawodnosci
wyrobu przy mozliwie niskich kosztach i maksymalnym dopasowaniu do wymagan
rynku. Kolejny uczony, P.B. Crosby okresélit, ze jako$¢ to zgodno$¢ z wymaganiami.
Uwazat, Ze jakoscig jest stopien zgodnosci ze specyfikacja, a nie dobry produkt,
oraz gtdwnym elementem osiggniecia jak najwyzszego poziomu jest praktyka a nie
jedynie ocenianie [10]. Analizujac stwierdzenia w dziedzinie jakosci, warto réwniez
wspomnie¢ o polskim uczonym Edwardzie Kindlarskim. Dla Profesora nauk
technicznych, pojecie jakosci oznaczato stopier uwolnienia wyrobu od wad i bteddw.
Uwazat, ze jako$¢ jest catoksztattem z uwzglednieniem struktury wewnetrznej
i zwigzkiem z otoczeniem [5].

1.1. Historia jakosci

Definicja oraz pojecie jakosci od zawsze towarzyszyly czlowiekowi i byty
nieodfacznym elementem w dazeniu do perfekcji. Poczatkiem zdefiniowania terminu
LJjakos¢” uwaza sie okres (428-348 p.n.e.), w ktérym to Platon opisywat jakos¢ jako
rzeczywisty $wiat, ktory jest niedoskonatym odbiciem istniejacych, doskonatych idei.
Dla Platona jakos¢ byta pewnym stopniem doskonatosci [4].

Poczatki $redniowiecza nie byty szczegdinie owocne dla rozwoju w dziedzinie
jakosci. Dopiero powstanie cechow rzemieslniczych, ktére byty organizacjami
zrzeszajacymi fachowcdw w danych dziedzinach, przyczynito sie do dbania o jakos¢
przy produkcji wyrobu. Cechy rzemieslnicze wyrdzniato to, ze gromadzity
specjalistdw o duzych umiejetnosciach, stosowaty inspekcje, kontrole oraz byly
gwarantem ochrony przed nieuczciwymi pracownikami. Gtéwnym sposobem
okreslania jakosci przez cechy rzemieSlnicze byto stosowanie znakéw towarowych,
ktory okreslat wykonawce oraz miasto pochodzenia. Dla doktadniejszej weryfikacji,
wykonywano spisy wszystkich cztonkéw, a piecze¢ na produkcie przybijana byta
przez wybranych cztonkéw, cieszacych sie najwiekszym uznaniem. Zakup tak
oznaczonego produktu byt gwarantem najwyzszej jakosci. Tylko wyroby
0 nienagannej jakosci mogty zosta¢ potwierdzone stosownym znakiem. Mistrz nie
mogt pozwolic sobie na zatwierdzenie produktu niezgodnego, ktdry mogtby
nadszarpnac jego reputacje [15].

Rewolucja przemystowa, bedaca wielkim krokiem naprzéd, miata ogromny
wplyw na kazda z dziedzin dotyczacg produkcji. Przewrot nie omingt réwniez



Marek Satamaj, Dawid Jung 83

obszaru dotyczacego jakosci produkcji oraz standardu jakosci produkowanych
elementow. Ze wzgledu na zastgpienie rzemieSlniczej produkcji przemystowym
wytwarzaniem, oraz rozwijajacym sie handlem zagranicznym i rozszerzajgcym
rynkiem zbytu, powstat olbrzymi popyt. Produkowanie na wielkg skale spowodowato
sytuacje, w ktdrej najwazniejszym aspektem byta ilo$¢ produkowanych elementdw,
natomiast jakos¢ i doktadnosc stata sie elementem drugorzednym. Brak okreslonych
standardéw jakosciowych odbito sie na klientach koncowych, ktérzy byl
konsumentami wyrobow watpliwej jakosci. Sytuacja krzywdzaca klientéw nie trwata
dtugo, ze wzgledu na rosnacq $wiadomos¢ odbiorcow. Duzy rynek spowodowat
mozliwos¢ wyboru, ktory wptynat na coraz to wyzsze wymagania klientow. Efektem
byto powstawanie stowarzyszen konsumenckich, bedacych swego rodzaju
informatorem klienta w kwestii przystugujacych mu praw. Poczatkowym sposobem
na rozwianie problemdw, zwigzanych z watpliwg jakoscig produktdéw byta wymiana
wyrobu na nowy, pozbawiony wad. Prowadzenie tego typu polityki generowato
olbrzymie koszty obcigzajace produkcje. Zaistniata sytuacja wymusita stworzenie
procesow i stanowisk eliminujacych jak najwiekszg ilos¢ btednych wyrobdw, jeszcze
na etapie produkgji, przed dostarczeniem do klienta. W ten sposdb powstata metoda
nazywana ,jakos¢ przez sortowanie”, ktéra polegata na przydzieleniu pracownikowi
stanowiska na ktérym decydowat, czy wyprodukowany wyrdb moze trafi¢ do klienta.
Powstawanie stanowisk kontrolujagcych produkowane wyroby, wigzato sie
z wprowadzeniem doktadniej zdefiniowanych metod kontroli jakosci. Poczatkowo
byly to metody ilosciowe, bedace podstawg statystycznej kontroli jakosci, ktore
polegaty na coraz to bardziej szczegdtowych kontrolach na réznych etapach
produkcji [7]. Podstawaq statystycznej kontroli jakosci (Rys. 1) jest wykonywanie
wyrywkowej kontroli jakosci podczas produkcji, na réznych etapach. Kontrola polega
na pobraniu w sposob losowy produkowanego elementu, na ktérym wykonywane sg
szczeg6towe badania, okreslajace czy dana partia z ktdrej zostat pobrany produkt,
spetnia okre$lone wartosci jakoSciowe.

Akceplacia Kontrola Akceplacia
probek procesu probek

T T t

Statystyczna kontrola jakodci

Rys. 1. Statystyczna kontrola jakosci [7]

Wiek XX byt owocnym czasem w zakresie pojecia i stosowania jakosci
w produkcji. Juz z poczatkiem lat 20, w okresie miedzywojennym, W. Shewhart
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opracowat stosowanie kart kontrolnych. Poczatkowo nie byty stosowane na wielkg
skale, jednak idea kart kontrolnych zostata rozpowszechniona, co spowodowato,
ze stata sie gtéwnym i podstawowym narzedziem statycznego sterowania procesami.
Gldwnym celem kart jest minimalizacja zbednych numeracji oraz mozliwosé
obserwacji toku pracy. Stuzg one réwniez do kontroli zmiennosci oraz identyfikagji
zaistniatych przyczyn wad [8].

Punktem zwrotnym w dziedzinie jakosci byty lata 50 XX w, w ktérych to grupa
amerykanskich uczonych m.in. William Eduards Deming i Joseph Juran udali sie do
Japonii, by wspomoéc tamtejszy przemyst w odbudowie, ktdry byt zniszczony
dziataniami wojennymi. Specjalisci pracowali nad koncepcjq statystycznej kontroli
jakosci w procesie produkcji. Efektem wspdlnych prac byto wiele nowych koncepcji,
nowatorskich pogladdw oraz spostrzezen o jakosci np. TQM [5].

1.2. Zarzadzanie jakoscia TQM

Skrét TQM pochodzi od angielskiego Total Quality Management, ktdry oznacza
kompleksowe zarzadzanie jakoscig lub zarzadzanie przez jako$¢. Wg Z. Kiosa,
TQM mozna okreslic jako sposdb zarzadzania przedsiebiorstwem w sposdb
charakteryzujacy sie podejsciem systemowym, skierowanym na strategiczne cele
oraz zdolnoscig i dazeniem do ciggtej poprawy.

W dazeniu do jak najwyzszego poziomu jakosci, niezbedne jest zaangazowanie
wszystkich pracownikdw, niezaleznie od zajmowanego stanowiska. Efektem
wysitkdw ma by¢ spetnienie potrzeb klienta. TQM wykracza poza standardowa
granice definicji jakosci, bedacq jedynie kontrolg na ostatnim etapie produkcji.
W jej zamysle, elementami podlegajacymi ciagtemu doskonaleniu sg réwniez
procesy wspomagdajace, ktére maja duzy udziat na koncowy efekt produkgji oraz na
koszty jego wytworzenia [5].

Filozofig i gtdwnymi elementami, cechujacymi definicje TQM sa:

- ulepszenie, préba ciagtego doskonalenia proceséw produkgji,
— monitorowanie oraz redukcja kosztdw zwigzanych z kontrolg jakosci,
— polepszanie stosunkéw z dostawcami.

1.3. Etapy rozwoju zarzadzania jakoscia

Rozwdj metod kontroli jakosci oraz ich ewolucje na przestrzeni XX wieku przedstawic
mozna za pomocg etapow (Rys. 2). Kazdy z kolejnych etapdw zostat
zapoczatkowany, waznym dla pojecia jakosci, okresleniem lub metodg precyzujacq
mechanizmy w dazeniu do jak najlepszych wynikéw [9].



Marek Satamaj, Dawid Jung 85

I etap - AT erap IIT etap — IV etap —
inspekeia jakosel kontrola jakosci sapewnienie jokesel zarzgdzanie jakadcly
A A A A
¥ k. k4
t + : } -
1910 19241 ok, 1950 ok. 1980

Rys. 2. Schemat przedstawiajqcy etapy rozwoju zarzqdzania jakosciq [9]

I etap — inspekcja jakosci, ktdrej za poczatek uwazany jest rok 1910,
charakteryzowat sie stworzeniem stanowisk, na ktérych inspektorzy analizowali
gotowy produkt, pod katem zgodnos$ci z wzorcem.

II etap — kontrola jakosci. Zostata zapoczatkowana przez Shewharta w 1924 roku,
przez wdrazenie kart kontrolnych. Dodatkowo wprowadzono sprzezenie zwrotne,
pomiedzy rezultatami kontroli a produkcja. W procesie kontroli uczestniczyt
pracownik.

III etap - zapewnienie jakosci. Etap charakteryzujacy sie rozwinieciem
dotychczasowych osiggnie¢ w dziedzinie jakosci. Okreslono regulacje, planowanie
i symulowanie jakosci.

1V etap — zarzadzanie jakoscig, okreslane rowniez jako metoda (TQM), w dziedzinie
jakosci zaowocowata w inny punkt spojrzenia. Zdefiniowano je jako narzedzie do
powiekszania przewagi nad konkurencjg z planowaniem strategicznym.

2. Metody jakosciowe i iloSciowe w kontroli jakosci

Kontrola Jakosci (ang. Quality Inspection) to dziatania majace na celu sprawdzenie,
zmierzenie lub przetestowanie jednej lub wiecej cech produktu i odnoszenie
wynikéw do wyspecjalizowanych wymagan w celu potwierdzenia zgodnosci [11].
Zadanie to zwykle wykonywane jest przez wyspecjalizowany personel i nie wchodzi
w zakres obowigzkéw pracownikéw produkcyjnych. Produkty niezgodne ze
specyfikacjq sg odrzucane lub przekazywane do poprawienia [2].

Kontrola moze mie¢ nastepujace formy:

- bierna, ktéra dotyczy gotowych wyrobdéw i polega na eliminowaniu zlych
produktéw;

— czynna, obejmujaca catoksztatt procesu wykonania, a w trakcie jej trwania
nastepuje identyfikacja zrodet btedow;

— catkowita, w czasie gdy kontroli jakosci podlegajg wszystkie wytworzone
wyroby, jest to metoda kosztowna, ale najpewniejsza;

— czeSciowa (wyrywkowa), gdy sprawdza sie okreSlong ilo$¢ produktow
wybranych wedtug okreslonego algorytmu, najczesciej losowego. Metoda ta
czesto nosi nazwe statystycznej kontroli jakosci. W zasadzie statystyczna
kontrola jakosci jest wariantem kontroli wyrywkowej, ktdrej przebieg ustala sie
na podstawie danych statystycznych i rachunku prawdopodobienstwa.
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2.1. Jakosciowe metody kontroli jakosci

Jakosciowa metoda kontroli jakosci polega na analizie wizualnych cech produktu,
kiedy nie jest konieczna reprezentatywno$¢ wynikéw, a podstawg jest ogdina
charakterystyka wyprodukowanego wyrobu. Gtéwnym celem przeprowadzania
badania jakosciowego jest wykonanie rzetelnego opisu oraz uzyskania informacji
najwyzszej jakosci do poszerzania stanu wiedzy o badanych wyrobach. Prowadzenie
badan jakosciowych pozwala na weryfikowanie dotychczasowej wiedzy oraz
wprowadzaniu korekt w istniejacych stanach informacji. W poréwnaniu do metod
ilosciowych, badania jakoSciowe nie sa w zaden sposdb usystematyzowane.
Ze wzgledu na brak okreslonych norm, wynikiem badan nie jest statystyczna liczba,
a nowa informacja bedaca poradg dla specjalistéw, projektantdw, kontrolerow, ktdra
pomaga w zrozumieniu potrzeb oraz wymagan klientéw. Ze wzgledu na koszty
wynikajace z przeprowadzenia jakosciowej analizy, stosowana jest na zdecydowanie
mniejszq skale, niz metoda ilosciowa.

Dobrym przyktadem ilustrujgcym wykonywanie jako$ciowej metody jest badanie
sprzedawanego juz gotowego wyrobu. Badanie atrakcyjnosci produktu nie opiera sie
na podstawie ilosci sprzedanych produktéw, a na informacji decydujacej o tym,
ze klienci zainteresowali sie wiasnie tym produktem i co zdecydowato o tym,
ze wybrali wiasnie ten produkt [1].

Kazdy rodzaj badan ma swoje zalety jak i wady. Nie inaczej jest w przypadku
jakosciowych metod kontroli jakosci. Badanie to dostarcza nowych informacji na
temat analizowanego wyrobu, co wptywa na objetos¢ wiedzy nowej jakosci oraz
pomaga lepiej zrozumie¢ mechanizmy dziatania analizowanych zagadnien. Wadq
badan jakosciowych jest punkt spojrzenia badajacego, przez co wynik moze byc
subiektywny, nie odzwierciedlajacy zdania innych o badanym wyrobie.

Wykres przyczyn i skutkdw, znany jako diagram Ishikawy, jest przyktadem
metod jako$ciowych, ktdry charakteryzuje sie ksztattem rybiej oSci, stad tez nazwa
diagram rybiej osci. Metoda ta pomocna jest w analizie i identyfikacji wszystkich
przyczyn, bedacych powodami zaistniatego problemu. Ishikawa okreslit 5 gtdwnych
przyczyn problemoéw, okreslanych jako 5M: ludzie, metody, maszyny, materiaty,
zarzadzanie. W celu zastosowania wykresu przyczyn i skutkdw, nalezy dokfadnie
zdefiniowac problem z jakim mamy do czynienia, zebra¢ wszystkie informacje oraz
zastanowic sie nad mozliwymi przyczynami. Dobrg metoda przy tworzeniu diagramu
jest tzw. ,burza mdzgéw”, ktéra umozliwia zebranie jak najwiekszej ilosci informacji
o problemie od zespotu pracujgcego nad jego rozwigzaniem.

Gtdwnym punktem diagramu jest pozioma o0$ skierowana w prawg strone,
na koncu ktdrej zapisany jest problem. Natomiast osie pochyte, skierowane na
gtébwng 0§, sa podstawowymi mozliwymi przyczynami problemu. Do kazdej
pochylonej osi przyporzadkowane sg poziome strzatki, ktdre zdefiniowa¢ mozna jako
elementy sktadowe powstatego problemu (Rys. 3).
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Rys. 3. Przykiad diagramu Ishikawy

Stworzony diagram nalezy przeanalizowa¢ oraz ustali¢ prawdopodobnie
najwazniejsze przyczyny powstatego problemu. Kolejnym krokiem jest opracowanie
dziatan korygujacych, niwelujacych powstatg przyczyne w taki sposéb, aby nie byla
powodem do powstawania problemu.

2.2. Ilosciowe metody kontroli jakosci

Narzedzia do wykonywania ilosciowej proby jakosSciowej stworzone zostaty do
przeprowadzania pomiaréw okreslonych zjawisk lub wyroboéw. Badania ilosciowe
pomagaja w wyznaczeniu waznych dla catego wyrobu danych oraz umozliwiajg
wnioskowanie statystyczne. Prowadzony pomiar jest powtarzalny, co w przypadku
zastosowania tych samych narzedzi, przy identycznej prébie i takich samych
warunkach da nam wynik identyczny lub bedzie sie rozni¢, jednak w granicach btedu
statystycznego. Gtownym celem jest weryfikacja oraz szacowanie czestotliwosci
wystepowania wad oraz iloSciowa weryfikacja hipotez [3].

Przeprowadzanie ilosciowych metod badawczych najczesciej przebiega w duzych
prébach, przy okresleniu narzedzia oraz techniki badawczej oraz dazy sie do nadania
okreslonych miar [6]. W badaniach ilosciowych, skupiajacych sie na pomiarach i ich
doktadnych wynikach, najwiekszg zaletg jest mozliwo$¢ porownywania ze sobg grup
oraz mozliwos¢ zdefiniowania czynnikéw wptywajacych na badany wyrdb. Za gtdwne
wady mozna uzna¢ brak szerszego kontekstu badanych zjawisk, pochopne
wycigganie wnioskow oraz mozliwe btedy, wynikajace z niedoktadnosci
przeprowadzenia badan.

Sytuacjg najbardziej miarodajng jest potaczenie wynikéw badan ilosciowych
i jakosciowych w sposob taki, aby mogly sie uzupetnia¢. Badania ilosciowe
i jakosciowe nie stanowig przeciwstawnych propozycji badan stosowanych.
Najczesciej wykorzystywanym sposobem taczenia badan ilosciowych i jakoSciowych
w ramach projektu badawczego, jest stosowanie badan jakosciowych jako wstepu
do badan ilosciowych.
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Przyktadem metod iloSciowych jest diagram Pareto-Lorenza, ktory umozliwia
kwalifikacje czynnikéw wptywajacych na badane zjawisko. Jest graficznym obrazem,
wskazujagcym wzgledne oraz bezwzgledne rozktady istniejgcych rodzajow btedow
i ich przyczyn (Rys. 4).
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Rys. 4. Przyklad diagramu Pareto-Lorenza [1]

Analizujac diagram Pareto-Lorenza mozna okresli¢ jaki procent mozliwych przyczyn
odpowiedzialny jest za zdecydowang wiekszos¢ zaistniatych probleméw z jakoscia.
Zasada umozliwia znalezienie 20% przyczyn odpowiedzialnych za 80% strat [1].
Innym przykltadem metod iloSciowych sg arkusze kontrolne, ktére sa niezwykle

prostymi oraz przydatnymi narzedziami, niezbednymi przy porzadkowaniu informacji,
zbieranych podczas analizy przebiegu procesu. Wystepuje w postaci graficznej,
umozliwiajacej umieszczanie danych dotyczacych czestotliwoéci wystepowania
probleméw lub zdarzen podczas produkcji. Arkusze kontrolne charakteryzujq sie
krotkim czasem przygotowania, niskimi kosztami realizacji, wysokqa efektywnoscig
oraz mozliwoscig dopasowania sie do proceséw, ktdre majq zostac przeanalizowane.
Kaoru Ishikawa podzielit arkusze kontrolne ze wzgledu na ich funkcje, w nastepujacy
sposodb:

- wykorzystywane do wykonywania rozktadu prawdopodobienstwa procesu,

— okreslajace czestotliwo$¢ wystepowania wad podczas wykonywania procesu,

- przedstawiajace liczebno$¢ wad oraz przypisanie im powoddw powstania,

— wykorzystywane do realizacji kolejnych krokéw procedury.

Wykres rozproszenia, inaczej nazywany punktowym diagramem korelacji jest
kolejnym przykladem metody iloSciowej - narzedziem wykorzystywanym przy
doskonaleniu proceséw jakosci. Przedstawia zaleznosci oraz relacje pomiedzy
dwoma zmiennymi, w formie wykreséw (Rys. 5).
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Rys. 5. Wykres rozproszenia, a) korelacja dodatnia, b) korelacja ujemna,
¢) brak korelacji [12]

Wykonujac analize przeprowadzonych badan, mozna dowiedzieC sie, czy istniejg
zwigzki pomiedzy procesami. W przypadku ustalenia wiezi, wykres rozproszenia
pozwala okresli¢ sity tych zwigzkéw. Narzedzie pozwala np. na przeanalizowanie
wplywu jakosci na wzrost lub spadek popytu produkowanego wyrobu. Przypadek,
w ktorym wzrost wartosci jednego procesu zwigzany jest ze wzrostem drugiego
procesu nazywany jest korelacjg dodatnig (Rys. 5a). Przyktadem moze by¢ zwigzek
pomiedzy planowang liczba produkcji wyrobu, a kosztami zwigzanymi z tg produkcja.
Korelacja ujemna wystepuje, gdy spadek wartosci jednego procesu zwigzany jest ze
spadkiem drugiego procesu (Rys. 5b). Brakiem korelacji nazywamy sytuacje,
w ktorej w zaden sposob nie mozna zaobserwowal zaleznosSci pomiedzy
poréwnywanymi procesami (Rys. 5c).
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3. Produkcja i kontrola jakosci w firmie produkujacej
przewody stato-oporowe

Analiza metod kontroli jakosci w wybranej firmie zajmujacej sie produkcjg
przewodow grzejnych zostata przeprowadzona na przyktadzie produkcji kabla stato-
oporowego (Rys.6).

Wielodnutowa #yta grzejna

1
2) lzolaga z XLPE

3) Ekran -~ folia ALPET

4) Ekran — oplot z ocynowanych drutéw miedzianych
5) Powloka zewnetrzna 2 cieploodpornego PVC

Rys. 6. Schemat budowy kabla grzewczego

Omoéwiono rdzne etapy jego produkcji poczawszy od momentu przyjecia
potrzebnego surowca w produkcji, magazynowania przez firme, a konczac na
kontroli koncowej jej finalnych produktow dostarczanych do klienta. Opisano
rowniez wptyw i wazno$¢ sposobdw kontroli jakosci, maszyn oraz najwazniejszego
czynnika - oddziatywania cztowieka na produkt koricowy, ktory jest w petni zgodny z
oczekiwaniami klienta oraz spetnia wszystkie normy jakosSciowe. Ponadto, celem byto
rowniez przedstawienie wdrazania okreSlonych form jakosci na linie produkcyjng
oraz wykorzystanie ich w praktyce.

3.1. Metody kontroli oraz standardow jakosci

Gtéwnymi elementami okre$lajacymi standardy jakosci we wspomnianej firmie
produkcyjnej sg ksiegi jakosci, normy ISO 9001, polityka jakosci oraz procedury
jakosci. Waznym elementem kontroli wlasnej pracy oraz jej efektow jest
przeprowadzanie audytow, ktére sg narzedziami wykorzystywanymi do weryfikacji
dziatalnosci firmy wykonanej na przestrzeni okreSlonego czasu. W ten sposob,
audytorzy sporzadzajg sprawozdanie, ktore obejmuje wszystkie spostrzezenia oraz
liste niezgodnosci w stosunku do wymaganych norm PN-EN ISO 9001, a nastepnie
przekazujg je specjaliscie jakosci. Dopiero na tej podstawie, przeprowadza sie
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réznego rodzaju konsultacje z osobami odpowiedzialnymi za konkretne dziaty,
w ktérych zostaty wykryte niezgodnosci oraz wykonuje zaplanowane dziatania
korygujace i dziatania zapobiegawcze, tak aby wykryte problemy nie pojawity sie
W przysziosci.

Metody kontroli oraz standardéw jakosci w gtdwnej mierze opierajg sie na
wytycznych zawartych w powszechnie wykorzystywanej i stosowanej normie ISO
9001. W tym przypadku, norma ISO 9001 okreslana jest jako miedzynarodowa
norma, wyrazajagca wymagdania dla systemu zarzadzania jakoscig. Norma majaca
zastosowanie w kazdym przedsiebiorstwie nie zaleznie od wielkosci. Wprowadzenie
norm zgodnych z wymaganiami ISO 9001 zobowigzuje przedsiebiorstwa do
nieustannego dostarczania wyrobdw zgodnych z wymaganiami klienta oraz
uzyskanie jego zadowolenia. W czasach nieustannej walki na rynku, zadowolenie
oraz satysfakcja klienta koricowego z wyrobu jest priorytetem i nie moze byc
w zaden sposdb pomijana. Certyfikat potwierdzajacy zgodno$¢ prowadzonych
dziatan z norma ISO 9001, przeprowadzony przez niezalezne organy, jest swego
rodzaju potwierdzeniem dbania o jako$¢ w celu zadowolenia klienta. Norma ta jest
najpopularniejszym standardem okreslania i regulowania jakosci na $wiecie [16].

Do identyfikacji materiatdw, surowcdw oraz produktéw na terenie zaktadu
wykorzystywane jest kodowanie, ktore przeprowadzane jest na kazdym etapie
realizacji wytwarzanego wyrobu. Tego typu metoda, w prosty sposob pozwala na
identyfikacje z jakiej partii materiatu zostat wyprodukowany dany produkt. Pozwala
to rowniez na szczegotowq identyfikacje, z ktdrej doktadnie dostawy czy partii
materiatu zostat wykorzystany surowiec. Tak nadane wytwarzanym produktom kody
zapisywane s3 w kartach kontrolnych na wszystkich etapach produkgiji.
Wprowadzenie metody kodowania produktéw do$¢ znacznie utatwia diagnoze
i wyszukanie ewentualnych wadliwych partii produktéw.

Natomiast, do kontroli i opisywania wynikéw kontroli jakosci materiatow
wykorzystuje sie system znakowania etykietami o odpowiedniej kolorystyce.
Dzieki temu, metoda ta uniemozliwia wykorzystanie wadliwego pdtproduktu
w dalszej produkcji. W tym przypadku, wprowadzono trzy rdézne kolory
odpowiadajace roznym statusom:

— kolor zielony (materiat zgodny z wymaganiami jakosciowymi, nadajacy sie do
wykorzystania w dalszej produkgji),

— kolor z6tty (materiat do ponownej analizy, w danej chwili nie do wykorzystania
w dalszej produkgii),

— kolor czerwony (materiat niezgodny z wymaganymi normami) - produkt
oznaczony taka etykietg dyskwalifikuje materiat do dalszego jego wykorzystania
w produkgiji.
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3.2. Weryfikacja dostawcow surowcow

Do produkgji kabli grzewczych wykorzystywane sg rézne pdtprodukty oraz surowce
dostarczane przez producentdw wedtug potrzeb okreSlonych przez dziat
zaopatrzenia. Materiatem niezbednym do produkcji kabli sg z catg pewnoscig druty
oporowe o odpowiedniej rezystancji, dobranej do danego rodzaju kabla oraz jego
dtugosci. Natomiast, materiatem stosowanym przy wykonywaniu powtok izolacji zyt
grzewczych jest tworzywo sztuczne. Do wykonania ekranu stosowana jest specjalna
folia oraz oplot wykonany z ocynkowanych drutéw miedzianych. W zwigzku z tym,
podstawg wytworzenia produktu spetniajacego oczekiwania klienta oraz osiggniecie
postawionych przed firmg norm jakoSciowych jest wykorzystanie w produkcji
surowcow i potproduktéw najwyzszej jakosci. Aby byto to mozliwe, niezbedne jest
dobranie dostawcow oferujgcych jedynie produkty o najwyzszej jakosci.
Firma produkcyjna dokonuje oceny wyrobu dostawcdw na podstawie zdolnosci do
dostarczenia materiatu o ustalonym poziomie jakosci, w okreslonym czasie oraz przy
konkurencyjnej cenie zakupu. Przy doborze dostawcdw surowcdéw wazna jest
rowniez ocena handlowa, mozliwosci techniczne, jako$¢ materiatu oraz normy
dotyczace produkcji materiatu w zgodzie ze Srodowiskiem. Po dokonaniu wyboru
firmy dostarczajacej materiat do produkgji kwalifikowana jest ona do jednej z dwdch
grup:
— grupa A - to dostawca preferowany (posiadajacy pozytywna ocene jakosciowg
i techniczng),
— grupa B - to dostawca sprawdzony (ocena pozytywna lub dostawca z grupy A,
ktéry dostarczat materiat o nieodpowiedniej jakosci).
Dodatkowo, wszyscy dostawcy wraz z materiatem, dostarczajg deklaracje zgodnosci
oraz wyniki kontroli jakosci przeprowadzone we wiasnych laboratoriach, jeszcze
przed dostarczeniem surowca. Rodzaj przeprowadzanych kontroli jakosci zalezy od
surowca dostarczanego do firmy. W tym przypadku, przedstawione dokumenty
powinny zawierac:
- typ, gatunek lub inne dane precyzyjnie identyfikujace wyrdb,
— wymagania techniczne w formie opisowej lub numer dokumentu,
— normy lub inne przepisy okre$lajace jakos¢ wyrobu,
— ewentualnie numer normy dotyczacej systemu jakosci, ktdra ma by¢ stosowana
do wyrobu,
— dodatkowe wymagania np.: weryfikacja materiatu u dostawcy przez odbiorce
wyrobu, itp.
Takie podejscie sprawia, ze towar zostaje przyjety bez koniecznosci wykonywania
wiasnych kontroli i pomiardw. Nawigzanie tego typu kontaktow handlowych firmy
produkujacej przewody grzejne z firmami oferujgcymi wiasne badania jakosciowe
pozwala ograniczy¢ kontrole surowcéw do wyrywkowej, losowej préby na danej
partii, co znaczaco wptywa na czas produkcji, jak i zmniejsza koszty wigzace sie
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z utrzymaniem specjalnego laboratorium oraz specjalistow kontrolujacych poziom
jakosci dostarczanych materiatéw. Wykonywana przez pracownikdw dziatu jakosci
wyrywkowa proba jakosciowa polega na sprawdzeniu wszystkich parametréw
surowca oraz poréwnaniu ich z przedstawionymi przez producenta wynikami.
W celu potwierdzenia zgodnosci zostaje sporzadzony protokdt badania materiatu,
w ktorym potwierdzone zostaja wszystkie wyniki i prawidtowosci. W przypadku
zgodnosci badanego surowca, ktéry spetnia wszystkie normy, przekazany jest na
hale linii produkcyjnej, gdzie oczekuje na wykorzystanie w produkgcji. Natomiast,
w przypadku wykrycia niezgodnosci cata partia zostaje sprawdzona. Wszystkie uwagi
zostajg opisane na protokole badania materiatu oraz zostaje podjeta decyzja
dotyczaca ewentualnej reklamacji.

4. Podsumowanie

Do najwazniejszych wymagan wspdiczesnego rynku jakie narzucane sa
producentom jest zapewnienie wymaganej jakosci wyprodukowanych wyrobow.
Dlatego, producenci, a zarazem przedsiebiorstwa by osiggna¢ tak wytyczony cel
powinny: adekwatnie do wykonywanych zadani szkoli¢ w odpowiedni sposdb swdj
personel, w miare mozliwosci korzysta¢ z najnowszych osiggnie¢ i rozwigzan
technologicznych (wiedzy i techniki), sukcesywnie modernizowa¢ wiasne linie
produkcyjne, usprawnia¢ technologie oraz stosowac¢ w produkcji materiaty, ktore sq
nieszkodliwe dla Srodowiska. Na podstawie przedstawionych materiatdow nalezy
wnioskowac, ze jako$¢, kontrola jakosci oraz systemy zarzadzania jakoscig sa
istotnym elementem kazdego procesu produkcyjnego. Dlatego, tego typu elementy
powinny by¢ stosowane na kazdym etapie produkcji, gdyz tak przeprowadzana
kontrola eliminuje ryzyko powstania pdtwyrobu niezgodnego z wymaganiami,
ktdrego pozniejsze przetwarzanie mogtoby spowodowac powstanie awarii maszyn
lub urzadzen na kolejnych etapach produkcji. Efektem prowadzonych badan
jakosciowych powinna by¢ nie tylko weryfikacja poziomu jakosci produkowanych
wyrobow, ale rowniez jakosci procesu produkcyjnego. Natomiast, w przypadku
niespetnienia przez wyrdb okre$lonych wymagan jakosciowych konieczne jest
zweryfikowanie zdolnoSci procesu produkcyjnego zgodnie z wyznaczonymi
wskaznikami.
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ORDERED LOGIT MODELS IN THE ASSESSMENT
OF THE MANUFACTURING ENTERPRISE
INNOVATIVENESS

Katarzyna SKRZYPEK®, Karol DABROWSKI?, Duc TRAN ANH?

Manufacturing enterprises have to develop uninterruptedly. The enterprise
development is often connected with the innovativeness. The innovation problems
were entered into the economic publication by J. Schumpeter. The innovativeness, as
a characteristic of an innovative enterprise, has not a synthetic indicator. In the
references, there are many various approaches to the innovativeness measurement
process. The objective of the paper is to present the ordered logit models for
assessment of the enterprise innovativeness. The first, theoretical part treats the
concept of innovation and the ordered logit model. The second part represents the use
of these models.

Keywords: ordered logit model, level of innovation, manufacturing enterprise,
assessment of the enterprise innovativeness

1. Introduction

At the beginning of 2007, during the Consumer Analyst Group of New York
conference, the management of Procter & Gamble was asked how they are able to
maintain the business’ growth rate amidst increasing spending by the competition.
The management of Procter & Gamble replied in three words: innovations,
innovations, innovations... [11]. The enterprise development is often connected with
the innovativeness. The innovation problems were entered into the economic
considerations by J. Schumpeter. He thought that innovations give new possibilities
of creation of richness to the resources possessed [10]. With time passing, there
occurred new and new innovativeness definitions [1, 2, 7, 8] (Table 1).
Contemporary definitions of innovations in the bibliography are described tightly
take as a commercial introduction of novelties [8] or broadly as a multi-stage,
purposeful process and its effect, which is a beneficial change [9, 12]. Damanpour
and Schneider state: “Innovation is studied in many disciplines and has been defined
from differentperspectives® [20, 21].
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Tab. 1. A review of definitions - the concept of innovation

Authors Definition
Innovation is the process of transforming knowledge into value through
Ferraresi A.A., the application of new of improved products, processes and systems.
Quandt C.0,, Authors use the concept of innovation with reference to the creation of
Santos S.A., new value for a business, its stakeholders and clients. Contrary to opinions
Frega J.R. purported by some scholars, an idea or invention only become an invention

when their economic potential is effectively realised”[4].

Innovation is the introduction into production of new products or the
improvement of existing products, improvement or introduction of a new
production process (process innovation), development of a new product
distribution method, opening of a new market, application of new
materials or raw materials for production, introduction of a new production
mode/”[10].

Schumpeter J.A.

An innovative enterprise is an enterprise which, over some time, has
introduced at least one innovation to the market - a product or process
innovation and as a result of the implementation of the innovation, has

Skrzypek K.
yP improved its competitiveness, achieved total profit, increased employment
in the departments of the enterprise requiring specialist knowledge and
established cooperation with external partner organizations”[19].
- [Innovations are creative changes in the social system, economic structure,
Marciniak S. ”
technology and nature”[22].
Marciniak S., Innovation is the introduction of a new or significantly improved product /
Gtodzinski E., process, the use of a new or sfgnificantly improved marketing /
Krwawicz M. organizational / technological solution”[23].

In literature on the subject one may find many classifications differentiating
innovations. The categorisation seen most often is based on scope. It identifies
product, process (also known as technological), organisational and marketing
innovation [8].

When using the definition included in the Oslo Manual textbook, the innovative
enterprise is such one that has introduced at least one product and process
innovation within the period under the survey [8]. In the article 2 of the Act dated
30 May 2008, concerning some forms of supporting of the innovative activity
(Journal of Laws Dz.U. nr 116, poz. (item) 730), by an innovative activity, it is called
Jthe activity consisting in development of a new technology and starting,
on fts basis, to manufacture new or significantly improved goods, processes
or services" [13].

Determining the level of an organization's innovativeness is important to be able to
define its strategy and manage it effectively. Innovation management reflects
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changes in the organization by moving away from traditional processes, procedures,
structures and ways of achieving a specific task or objective [24]. Table2 provides
several definitions of management innovation selected by Volberda.

Tab. 2. A review of definitions — the management of innovation [24]

Authors Definition

Mol, M.J., ., The introduction of management practices that are new to the firm and
Birkinshaw J. | intended to enhance firm performance"[25].

Birkinshaw 1J., |, The generation and implementation of a management practice, process,

Hamel G., structure, or technigue that is new to the state of the art and is intended
Mol M.J. to further organizational goals"[26].
Hamel, G. A marked departure from traditional management principles, processes

and practices or a departure from customary organizational forms that
significantly alters the way the work of management is performed" [27].

Kimberly, J.R. |,,... any program, product or technigue which represents a significant

departure from the state of the art of management at the time it first
appears and which affects the nature, location, quality, or quantity of
information that is available in the decisionJmaking proces"[28].

At the present state of the knowledge, there is no systematised meters for
assessment of the innovativeness level of the enterprises acting in the common
market. The innovativeness, as a characteristic of an innovative enterprise, has not,
also, a synthetic indicator. In the references, there are many various approaches
to the innovativeness measurement process. The objective of the paper is to present
the ordered logit models for assessment of the enterprise innovativeness. The use
of these models in the described context is new.

2. The ordered logit model

Ordered variables are applicable in many research areas and are used for measuring
the unmeasurable features in survey questionnaires. They have at least three
categories among which there is a natural ordering. “Therefore, it is possible not
only to state whether the variables for two objects have the same or different
values, but also compare these values, that is to say that for one of the objects the
variable has higher or lower value than for the other” [5]. For ordered variables
modelling most frequently used tool is a multinomial ordered logit model which is an
extension of binomial model.
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The ordered logit model [5, 6]:

— defines/models an ordinal dependent variable with at least two categories
which are characterised by natural ordering and which can be compared
to one another,

— deals with independent variables of qualitative and quantitative nature,

— allows the analysis of influence of particular variables on dependent variable,

— enables making prognosis of the dependent variable for new values
of the independent variables,

— allows making the analyses and prognoses supporting the expert.

Specification, calculation and quality model evaluation methods as well as the ways
of the parameter interpreting have been thoroughly presented in e.g. publications
[5, 61.

The application of the ordered logit model allows determining the probability
of the company affinity to one of the categories assumed by the author: modest
innovator, moderate innovator, innovator. The procedure of the innovativeness level
evaluation of a production company in the two selected sectors based on the theory
of the ordered logit models should, according to the author, be carried out according
to 6 steps (Fig. 1).

1. Define research problem

-4 L

2. Collect data for the model

-4 L

3_Estimate the ordered logitmodel

-4 L

4. Evaluate goodness of fit of the model

-4 L

5. Interpret the estimated model in terms of probabillity or odds ratio
JC
NS

6. Make predictions - check if tested enterprise is innovative

Fig. 1. The manufacturing enterprise innovativeness assessment procedure
based on the ordered logit model theory
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3. Innovativeness level evaluation on the example
of a manufacturing enterprise in the metal and
automotive sectors

A given manufacturing enterprise carries out its business activity in two sectors alike
— metal and automotive sectors. To evaluate the innovativeness level of this
company, the procedure specified in Chapter 2 of this paper has been proposed.
In the first step, the level of innovativeness was selected as the modelled variable
(dependent variable). The examined enterprise could be qualified as:

— modest innovator,

— moderate innovator,

— innovator.

In the next stage, based on the literature studies, a questionnaire, whose aim
was to standardise the questions asked to the companies, was created. The aim
of the survey was to obtain the data for developing the innovativeness level
evaluation model of companies active in metal and automotive sectors.
The questionnaire was delivered via e-mail to the group of respondents having their
registered offices throughout the whole territory of Poland and representing
micro, small, medium and large production companies. On the basis of description
of the respondents’ business activity, out of 239 surveyed companies, the ones that
claimed to be active in both metal and automotive sectors, were selected
(131 enterprises). The survey contained the set of closed-ended questions divided
into 5 thematic groups and demographics where the surveyed persons stated
the size of the company they work in and the business sector. In the survey,
the person answering the questionnaire had to provide the information on
the position at the company. All the respondents represented the companies’
management, at least middle management.

In step 3, the following four independent variables (influencing the modelled
variable) were selected to model the level of the company innovativeness based
on the data obtained from the survey and analysed afterwards together with
the analysis of appropriate literature studies:

— number of new products developed in the company in the last 3 years,

— number of new technologies developed in the company in the last 3 years,

— number of employees with engineering or technical higher education degree in
the last year,

— percentage of income spent on research and development activity.

Each variable had three possible answers (categories):

— 0-10 range,

— 11-20 range,

— above 20.
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The ordered logit model was established in stage 4. For the ordered logit model,
a general probability formula, where for i — of this object, the dependent variable
will have the value j, is in the form of [4]:

)

exp( -x' ,b’) exp(] -x' ,B)
p/]—P(V ]) 1+exp( -x' ,H) 1+exp;<] 1~ )

where:
f=1,2,..,n (n € N) — object index,
j=12,.. 7 (J € N) — value of the dependent variable, €

p; — probability that for /- of this object, the dependent variable will have
the value j

K K;j—1 — cut-off points,
X; = [X1, X2, .., Xin] — vector of independent variable value for /- of this object,
B=1[B1, B>, .., 5] — vector of unknown model parameters of actual values.

For the ordered logit model estimated in research with the use of R statistical
software, the probability formula of affinity of /- of this object to one of the
categories (1 — modest innovator, 2 — moderate innovator, 3 — innovator) is in the
following form:

exp(0.32 - m/-)

pin =Pl =1)= @
1+ exp(0.32 - m/)
pi = P(y/. _ 2) _ exp(1.69 - m/) ~ exp(0.32 - m/.) 3)
1+exp(1.69—ml-) 1+exp(0.32—ml-)
pis - P(y/. _ 3) 1 exp(1.69 - m/-) @
1+ exp(1.69 - m/-)
m;j :0.2X/12+19X 13 -0.3x; 2.2 2.3)(/.2_3+1.1)(/.3_2 ©)

+14x.

/33+1.7X/-42 +2.5x.

/4.3

where:

i=1,2, .., 131 — company number,

0.32 and 1.69 — cut-off points estimated on the basis of the survey results,
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pi1 — probability that for /- of this company, the dependent variable will have
the value 1 — modest innovator,

pi» — probability that for /- of this company, the dependent variable will have
the value 2 — moderate innovator,

piz— probability that for /- of this company, the dependent variable will have
the value 3 - innovator,

[0.2,1.9,0.3,-0.3,-2.3,1.1, 1.4, 1.7, 2.5] = model parameters vector based on
the survey results,

X, —number of new products developed in the company,
x, — number of new technologies developed in the company,
X; — number of employees with higher education degree,

X, — percentage of income spent on research and development activity.

The designation such as e.g x;;, is understood as the value of the first independent
variable for the second range [11-20]. The range 0 — 10 was selected as the
reference category.

Assignment of the values characterising a given company to particular
independent variables took place in the last stage of the procedure. The following
results have been obtained:

— number of new products developed in the company in the last 3 years: 11-20,

— number of new technologies developed in the company in the last 3 years:
0-10,

— number of employees with engineering or technical higher education degree
in the last year: 11-20,

— percentage of income spent on research and development activity: 0-10.

Based on the formulas (2), (3), (4), (5), probability of a company’s affinity to one
of the selected categories was estimated. Eventually it has been estimated that
the probability that the examined production company active in metal
and automotive sectors is innovative, is only 40%. This evaluation was confirmed by
an innovation audit of the examined company carried out by experts from one
of Polish universities.
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4. Conclusions

With regard to Schumpeter's definition, an unprecedented increase in innovation
is generated by the use of robots and sensor technologies in production.
The associated processes can be optimized on the basis of disproportionately
increasing data [15]. The availability of, for example, quality-related data offers
the potential to sustainably improve the susceptibility to errors, process and product
quality [16]. Data management allows a new view of innovation. According to
the "Cisco Visual Networking Index™ (VNI)", global data traffic will triple by 2021
and then reach a volume of 3.3 Zettabyte per year [17]. Today, one fifth of German
companies already use Big Data [18]. The huge amounts of data serve as raw
materials, which needs to be processed automatically in order to exploit its full
economic potential. By structuring and analyzing mass data and subsequently
enriching it with semantic models, for example, profitable knowledge can be
generated - Big Data becomes Smart Data. Smart Data in turn becomes
the innovation incubator of the 21st century. But many companies still fail to meet
the challenge of "Big Data" even though such technologies are available.
The problem is often that no concrete goal is set. Without a goal, every innovation
project is unnecessary. This makes it all the more important to be able to measure
innovation regarding to goals in order to correctly weigh up the investment
in knowledge and technology [14].

The study about the innovation level of manufacturing enterprises in the metal and
automotive industries becomes important from while the point of view of strategic
management and is dependent on, among others, the European Commission
guidelines in the aspect of, for example, granting funds for the development
of enterprises. There is no one recommended methodology for calculating
the company's innovation level. Ordered logit models are used to calculate
the probability of a certain phenomenon related to an explanatory variable. In this
case, it is the level of innovation. The author of the article indicated the procedure
of proceedings, how to assess the level of innovation of the studied production
enterprise using the indicated method.
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RZECZYWISTOSC ROZSZERZONA I WIRTUALNA
W PRZEDSIEBIORSTWIE PRODUKCYINYM

Matgorzata Sliwa!, Wojciech Babirecki?

Zatozenia czwartej rewolucji przemystowej majq na celu rozwdj digitalizacji
przedsiebiorstw. Jednym z napedzajqcych jq czynnikéw jest zastosowanie
rzeczywistosci rozszerzonej (AG), wirtualnej (VR) oraz mieszanej (MR), co stanowi
wsparcie dla zarzqdzania wiedzq — zarowno w aspekcie jej formalizacji jak
i transferu. W publikacji opisano wykorzystanie modelowania rzeczywistosci
w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Zdefiniowano i opisano przyklady implementacji
przedmiotowej technologii w obszarze m.in: logistyki, produkcji, utrzymania ruchu
czy projektowania. Dokonano jej oceny oraz przedstawiono mozliwe kierunki
rozwoju. Wdrozenie omawianych rozwiqzan wplywa na eliminacje bledow ludzkich,
lepszq kontrole oraz zwigkszenie wydajnosci realizowanych procesow i wzrost jakosci
produktow.

Stowa kluczowe: rzeczywisto$¢ rozszerzona, rzeczywisto$§¢ wirtualna, cyfryzacja,
przemyst 4.0, przedsigbiorstwo produkcyjne, zarzadzanie wiedza

1. Cyfryzacja przedsiebiorstw — przemyst 4.0

Podczas czwartej rewolucji przemystowej (ang. Industry 4.0) rozwoj przedsiebiorstw
uzalezniony jest od wiedzy ekspertéw, konkurencyjnego i innowacyjnego produktu,
oraz dostepu do nowoczesnych technologii bazujacych na rozwigzaniach
informatycznych.

Na rynku pracy, od kilku lat, niezmiennie obserwuje sie wzrost zapotrzebowania
na inzynierdw-specjalistbw. Winni oni posiada¢ kluczowe kompetencje oraz
znajomos¢ i umiejetnos¢ korzystania z nowoczesnych technologii informacyjnych [1].
Takich ekspertdw jest wcigz za mato, majq wysokie wymagania w stosunku
do warunkéw zatrudnienia, czesto rotujg. Stad potrzeba zachowania ich wiedzy,
utatwiania pracy zdalnej i szybszego wdrazania nowych pracownikéw w ich
obowigzki bez powodowania przestojow maszyn i angazowania zbednych zasobdw.
Programy wspierajace ten rozwdj opierajq sie na: zwiekszaniu stopnia digitalizacji,
pozyskiwaniu, wymianie danych z oczujnikowanych maszyn i urzadzen przy
wykorzystaniu Internetu Rzeczy (ang. Jo7), procesach wspomagajacych ich
agregacje, integracje i wnioskowanie na ich podstawie. Wsrdd trenddw
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technologicznych w sferze produkcji wymienia sie: tgcznos¢, inteligencje i elastyczng
automatyzacje [271].

Wedtug Australijskiego Departamentu Przemystu, Innowacji i Nauki, wyrdzni¢
mozna cztery kluczowe czynniki napedzajgce rozwdj cyfryzacji przedsiebiorstw [3]:

- rosnace ilosci danych, mocy obliczeniowej maszyn i ich tacznos¢,

— pojawiajace sie mozliwosci analityczne w aplikacjach Business Intelligence (BI),

— nowe formy interakcji cztowiek-maszyna, takie jak interfejsy dotykowe, systemy
rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci,

— usprawnienia w przekazywaniu instrukcji cyfrowych do $wiata fizycznego, np.
poprzez prace robota, drukowanie 3D.

W zwigzku z tym, stosowne jest propagowanie zastosowania tzw. rzeczywistosci
przediuzonej (ang. Extented reality, XR), ktéra zmienia sposob czy tez stanowi
kolejny wymiar doswiadczania przez ludzi $rodowiska fizycznego i wirtualnego,
od obserwacji po zanurzenie [7].

Na Swiecie zlokalizowano sie¢ przedsiebiorstw, ktore stanowig wzorcowe
jednostki wykorzystujace rozwigzania zgodne z postulatami Industry 4.0 [27].
Niektére z nich wprost, pos$réd pieciu najwazniejszych stosowanych przez nie
rozwigzan technologicznych wraz z powodami by je za takie uwazaé, wymieniajq
modelowanie rzeczywistosci [27]:

— Bayer, Division Pharmaceuticals w Garbagnate, Wtochy - przyznaje, ze dzieki
zastosowaniu rzeczywistosci mieszanej o 30% zmalat czas przezbrojen.

— Johnson & Johnson DePuy Synthes w Cork, Irlandia - treningi w wirtualnej
rzeczywistosci spowodowaty pieciokrotny wzrost zatrzymania przez
pracownikéw informacji odno$nie bezpieczenstwa pracy w danym otoczeniu,

— Phoenix Contact w Bad Pyrmont and Blomberg, Niemcy - stwierdza, ze
wykorzystanie rzeczywisto$ci mieszanej w utrzymaniu ruchu pozwala na
efektywniejsze zarzadzanie czasem i zmniejszenie wystepowania bteddw,

— Schneider Electric w Le Vaudreuil, Francja: deklaruje, ze rzeczywistos¢
mieszana powoduje 20% spadek czasu niezbednego do diagnostyki
i napraw w zakresie utrzymania ruchu.

2. Modelowanie rzeczywistosci wsparciem do
zarzadzania wiedza w przedsiebiorstwie

Wedtug taksonomii [20] wyrdznia sie z jednej strony Swiat rzeczywisty, a z drugiej
catkowicie wirtualny (ang. Virtual Reality, VR) — to jest taki, w ktdrym otoczenie
jak i akcje miedzy wirtualnymi obiektami sa catkowicie zamodelowane, bez dostepu
bodzcéw zewnetrznych [17]. Pomiedzy nimi definiuje sie: (1) rzeczywistosc
rozszerzong (ang. Augmented Reality, AR), ktéra pozwala na wyswietlanie obiektéw
zamodelowanych w S$rodowisku rzeczywistym, a ktére to sa z nim potaczone
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za pomocg znacznikdw (np. okresSlony ksztatt, dane GPS); (2) rozszerzenie
rzeczywistosci wirtualnej (ang. Augmented Virtuality, AV) przez dodanie informacji/
obiektow pozyskanych z otoczenia aby poszerzy¢ efekt percepcji w zamodelowanym
otoczeniu (np. implementacja tzw. ,efektéw pogodowych”) [12]. Elementem
posrednim jest rzeczywistoS¢ mieszana (ang. Mixed Reality, MR), gdzie wirtualne
obiekty wchodzg w interakcje ze Srodowiskiem rzeczywistym, wystepuje manipulacja
obiektami w obydwu $rodowiskach [17], a bryty widziane przez cztowieka sg
przestrzenne. Bazujac na zaprezentowanych definicjach wyrdzniono takze zasieg
generowanej poprzez model wiedzy o otoczeniu (Rys. 1). Przy czym im wiecej
wiedzy pozostaje w $wiecie rzeczywistym, a tym samym w umystach ludzi - tym jest
ona bardziej rozproszona, mniej usystematyzowana [20]. Jej przeciwienstwo stanowi
Srodowisko opisane za pomocq funkcji obrazujacych relacje miedzy obiektami.
Tak tez mozna rozumie¢ proces wsparcia zarzadzania wiedzg w nowoczesnym
przedsiebiorstwie, tj. formalizowanie wiedzy technicznej, czyli pozasystemowych
zasad, ktore pozwalajag na odniesienie sukcesu w rozwigzywaniu napotkanych
problemoéw inzynierskich [4, 22]. Jej zachowanie oznaczatoby zapis proceséw np. za
pomocg logicznych zaleznosci, modeli geometrycznych — w przypadku wizualizacji,
modeli matematycznych w przypadku inteligentnych systeméw wspomagajacych
decyzyjnosc [24].

Rzeczywistos¢ mieszana (MR)

Rozszerzenie swiata Rozszerzenie swiata

Smaf rzeczywistego (AR) wirtualnego (AV) Swiat
rzeczywisty wirtualny (VR)
WIRTUALNE KONTINUUM

S

WIEDZA O OTOCZENIU

Swiat catkowicie R & Swiat catkowicie
rzeczywisty | zamodelowany

Swiat czesciowo zamodelowany

Rys. 1. Reprezentacja wirtualnego continuum i wiedzy o otoczeniu; opracowanie
wlasne na podstawie [20]
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Dynamika dziatan podejmowanych w przedsiebiorstwie wymaga stosowania
technik stuzacych szybkiemu i powtarzalnemu przekazywaniu wiedzy, gtéwnie
w przypadku treningdw, szkolen czy instruktazy. Kierunek przekazywania wiedzy
nastepuje od eksperta do pracownikédw poddawanych imersji, tj. zanurzeniu
w zamodelowana rzeczywistos¢ (Rys. 2).

Zrédio wiedzy Odbiorcy wiedzy
technicznej Gtéwny kierunek transferu wiedzy techn‘ii:znej

_________________________ ‘
. Feedback [

Y
AR, VR, MR AR, VR, MR
\*‘ /

[ \
|
| |
- |
Specjalista | [ — \ } Pracownicy
|
| |
| \
| [

Model AR, MR, VR
(instrukcja, weryfikacja...)

e e e e

Formalizacja wiedzy

\ Baza wiedzy

Intranet
Dokumentacja techniczna...

Rys. 2. Technologie AR, MR i VR przedstawione jako medium wspomagajqce
formalizacje i transfer wiedzy w przedsiebiorstwie; opracowanie wlasne

Do$wiadczony specjalista bedacy Zzrédlem wiedzy technicznej, generuje modele
i wizualizacje graficzne zbudowane w Srodowiskach CAD, CAM lub dostosowuije bryty
i chmury punktow pozyskane drogg inzynierii odwrotnej, np. poprzez wykorzystanie
skaneréw wspdtrzednosciowych czy rozwigzan bezstykowych. Kolejng rolg inzyniera
jest definicja parametrow $rodowiska pracy i otoczenia produkcyjnego. Szersze
zastosowanie w przedsiebiorstwie daje wykorzystanie technik rozszerzonej
i mieszanej rzeczywistosci — poniewaz uzytkownik skupia sie na odniesieniu
wizualizacji wzgledem rzeczywistego otoczenia, ktérego nie trzeba modelowac,
a ktdre to nadaje pewne warunki brzegowe.
Wiedza w $rodowisku wykorzystujacym obrazy cyfrowe zachowana jest gtéwnie
w postaci wizualnych instrukcji, a tam:

— sekwencji czynnosci,

- definicji wskazéwek, podpowiedzi, komentarzy w formie audiowizualnej,

— wyswietlanych kluczowych wskaznikdw, parametréw, alertow,
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— definicji szybkiego dostepu do materiatéw z wiedzg zarchiwizowana,
— definicji warunkdw zgodnosci przy ocenie procesu, wyrobu, itp.

Istnieje mozliwos¢ wymiany wiedzy pomiedzy specjalista, a pracownikami w wyniku
rozmow, dodawaniu oznaczen i grafik w czasie rzeczywistym do $rodowiska
widzialnego przez pracownika. Metody te wykorzystywane sg gtownie podczas
realizacji zdalnego serwisu za pomocg technologii AR. Komunikacja zwrotna miedzy
odbiorca wiedzy a jej zrodtem (specjalisty), sprzyja szybszemu rozwigzywaniu
problemdéw i nauce. Zachowanie przez pracownikow wszelkich tresci dotyczacych
zamodelowanej rzeczywistoéci skutkuje rozbudowa wewnetrznych baz wiedzy,
portali typu Intranet. Dziatanie te sg rozumiane jako np.: sporzadzanie nagran
z podejmowanych akgcji, zachowanie zdje¢ otoczenia (VR, AR, MR) z komentarzami,
nagrywanie notatek gtosowych itp. Modelowanie rzeczywistosci moze takze stuzyc
wytgcznie lepszej komunikacji i wsparciu dla procesu lepszego zrozumienia
przekazywanej wiedzy.

3. Zastosowania XR w przedsiebiorstwie produkcyjnym

Obszary przedsiebiorstwa produkcyjnego w ktorych stosowany jest VR to najczesciej
Srodowiska szkoleniowe i te, stuzace do wsparcia procesow projektowania [6] —
wizualizacje przestrzeni, stanowisk roboczych czy obrazowanie nierzeczywistego
produktu w S$rodowisku pracy. Symulacja pracy operatora przy wirtualnych
stanowiskach, pozwala oszacowac jego czas przemieszczania sie, rzeczywisty czas
wykonywania poszczegdinych czynnosci, a takze przy np. zastosowaniu analizy
spaghetti - wykrywac kolizje z polem roboczym innego pracownika [18]. VR moze
by¢ przydatny takze tam gdzie wystepuja niebezpieczne lub ekstremalne warunki
Srodowiskowe dla cztowieka, a ten poprzez wizualizacje i symulacje rzeczywistych
parametrow pracy np. sondy lub robota, mogiby nim zdalnie sterowaé. Miedzy
innymi firmy trudniace sie wydobyciem surowcéw — ropy i gazéw, wykorzystujq
chetnie wirtualne otoczenie. Przyktadem jest geolog, ktory poprzez wglad do VR
wizualizuje warunki wystepujace pod powierzchnia warstwy ziemi lub tez
interpretuje dane sejsmiczne [11].

Najszersze i zarazem praktyczne zastosowanie w  przedsiebiorstwie
produkcyjnym zapewnia jednak wykorzystanie rozszerzonej rzeczywistosci. W tym
wypadku, uzytkownik skupia sie na odniesieniu wizualizacji wzgledem istniejgcego
otoczenia, a to pozwala mu na efektywniejsze wypetnianie obowigzkow
pracowniczych. Nie ma tez potrzeby zmudnego modelowania i programowania
interakcji miedzy obiektami. W dalszej czesci zdefiniowano obszary przedsiebiorstwa
wraz z mozliwo$ciami zastosowania w nich technologii AR.
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W logistyce AR wspiera [23]:

1.

w

Prowadzenie operacji magazynowych:
optymalizacja zbierania informacji zintegrowana z Systemem Zarzadzania
Magazynem (ang. WMS), wspdtpraca z oprogramowaniem np. SAP, Knapp,
Ubimax, wspdtpraca z baza danych systeméw WMS na podstawie kodéw
kreskowych (skanowanie moze odbywac sie za pomocg kamery umieszczonej
przy okularach AR),
wyszukiwanie i wskazywanie lokalizacji towaréw w magazynie,
planowanie obszaréw magazynowania i dostosowania ich do zmiany wzgledem
transportu wewnetrznego, pod wymogi sktadowania produktéw,
wskazywanie najkrotszej trasy dostepu do regatéw,
weryfikacja podstawowych informacji o produkcie - rozpoznawanie obiektow
W czasie rzeczywistym,
wyswietlanie informacji o zdarzeniach w danej strefie magazynowej wraz
z instrukcja postepowania [9],
identyfikacja wizualna przyjmowanego towaru w oparciu o dostep do zdje¢
i dokumentacji [9],
obstuga niezgodnosci za pomocy rejestracji foto/video wraz z udostepnieniem
informacji do dziatu kontroli jakosci i reklamacji [9].

Handel, transport i realizacje dostaw:
wsparcie ruchu drogowego, wyswietlanie alertéw drogowych, ostrzezen,
wyznaczanie trasy transportu,
weryfikacja wysyiki zgodnie z dokumentacjq transportowg,
tlumaczenie dokumentéw miedzynarodowych w czasie rzeczywistym.

obszarze projektowania (badawczo-rozwojowym i  konstrukcyjnym)

rzeczywisto$¢ rozszerzong stosuje sie w:

1.

Etapie projektowania:
planowaniu rozmieszczenia komponentéw wyrobu,
planowaniu rozmieszczenia statych i niezbednych elementéw, np. uktady
zasilania w urzadzeniu elektronicznym itp.,
symulacji przeptywu fal, mediéw w projektowanych obiektach,
np. rozchodzenie sie cieklego materiatu w formach odlewniczych.
Etapie ewaluacji i prezentacji:
weryfikacji parametréw fizycznych komponentu wzgledem rzeczywistego
uktadu lub produktu,
dopasowaniu produktéw o charakterystycznym wygladzie do istniejacej kolekcji
badz serii,
wykrywaniu kolizji,
ocenie niezbednego obszaru roboczego,
wizualizacji systeméw przeptywu medidw,
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— wizualizacji ptaskich rysunkéw konstrukcyjnych na podstawie dokumentacji
technicznej (Rys. 3),

— w obszarze modelowania informacji o budynku BIM (ang. Building Information
Modeling) (Rys. 3).

Rys. 3. Wizualizacja w oparciu o ptaski rysunek techniczny, wizualizacja projektu

instalacji [10]

W dziale utrzymania ruchu AR stosuje sie przy:

wizualizacji aktualnych parametréw pracy maszyn i ich statystyk,
sporzadzaniu mapy obszardw najczestszych usterek przypisanych do maszyny,
zdalnej wspdtpracy z serwisem,

programowaniu maszyn i urzadzen, np. trajektorii ruchdw robotow,
modernizacjach w parku maszynowym,

weryfikacji powigzanej z maszyng i urzadzeniem dokumentacji technicznej,
instrukcji,

weryfikacji parametréw czesci zamiennych (np. data ostatniej wymiany)

i dostepu do aktualnego stanu magazynowego,

odczycie alertéw i innych komunikatow,

realizacji ,,szybkich” napraw na podstawie instrukcji, schematéw (Rys. 4),
planowaniu remontow i weryfikacji Sciezki przebiegu instalacji z jednoczesnym
wykrywaniem kolizji (Rys. 4),

wyswietlaniu aktualnych parametréw instalacji z oczujnikowanych punktow
pomiarowych, np. manometrem, przyptywosciomierzem, wraz z wizualng
reprezentacjg mapy tych parametréw w instalacji.
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Rys. 4. Naprawy i instalacje przy uzyciu instrukcji AR (po lewej)[25];
planowanie montazu instalacji (po prawej) [13]

Najczesciej wykorzystanie okularow AR ma miejsce w obszarze produkcji, w tym
podczas demontazu i montazu komponentéw [15], a takze przy:
— obstudze maszyn z podgladem na instrukcje pracy,
— kompleksowym wgladzie do wskaznikdéw wydajnosciowych, KPI,
— opisach, notatkach, charakterystyce procesu produkcyjnego realizowanego na
maszynie, stanowisku,
— wgladzie do aktualnych plandw produkcyjnych,
— weryfikacji struktury BOM dla wyrobu,
— wyznaczaniu $ciezek do poruszania sie, stref bezpieczenstwa (wzgledem
maszyn i urzadzen),
— monitorowaniu, kontroli czasu pracy oraz wydajnosci pracownikéw [9],
— dostepie do procedur bezpieczenstwa i platformy do rozwigzywania problemow,
— weryfikacji parametrow jakosciowych.

Do ogdlnych obszaréw wykorzystania AR nalezy wsparcie przy procesach sprzedazy;
dziataniach informacyjno-promocyjnych dedykowanych gosciom, inwestorom,
zarzadowi. Imponujace mozliwosci rozposciera wykorzystanie nowoczesnych
platform biurowych, taczacych $rodowiska VR, MR i AR, do zdalnej wspodtpracy
(Rys. 5). Firma rozwijajaca ten pomyst jest Spatial. Rozwigzanie to umozliwia
zbiorowg konwersacje z pracownikami reprezentowanymi przez podobne do nich
awatary, a takze wspdlne manipulowanie wirtualnymi obiektami w przestrzeni 3D.

werEE O WEE T

Rys. 5. Wizualizacja produktow w otoczeniu klienta [5] (po lewej),
wykorzystanie platformy do zdalnej wspoipracy [16] (po prawej)
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Urzadzeniami pozwalajacymi na wysSwietlanie obiektéow w AR sa: sprzet elektroniczny
z wbudowang kamerg, tj. smartfony, tablety, obstugujace system Android
(najczesciej); gogle z pryzmatem w soczewce stuzace do rzutowania wyswietlanego
obrazu (np. Epson Moverio BT-300 Smart Glasses); z zatopionymi przezroczystymi
ekranami jak np. Vuzix Blade, czy rozwijany obecnie model Apple Smart Glasses;
urzadzenia z mikro ekranem ustawionym w niewielkiej odlegtosci od oka cztowieka
(np. Google Glass, Vuzix M series - Rys. 6). Dodanie do okularéw z zatopionym
w soczewce ekranem zestawu kamer z mozliwoscig mapowania otoczenia pozwala
na osadzenie obrazu w interaktywnym S$rodowisku MR. Prace z tg technologiq
umozliwia produkt Microsoft Holo Lens 1 i 2 (Rys. 6) lub np. Lenovo ThinkReality A6.
Do zanurzenie w $wiecie VR stuzg szczelnie zabudowane gogle, ich rolg jest odciecie
uzytkownika od zewnetrznych bodzcow wzrokowych. Najprostsze systemy tego typu
polegajg na zamontowaniu w nich smartfonéw posiadajacymi zyroskop w ekranie
(np. Google Cardboard - rysunek 6, Garett VR1) lub stanowiq gotowe systemy
hetméw (przewodowych lub z akumulatorami) uposazone w soczewki z ekranami
o wysokiej rozdzielczosci (Oculus Rift lub HTC Vive), ktére wspotpracujg
z manipulatorami czy joystickami.

Rys. 6. Okulary XR (od lewej): Vuzix M300, Google Cardboard, Holo Lens

3.1 Kierunki rozwoju i ocena technologii XR

Rozwdj technologii XR oznacza zaréwno: rozwdj oprogramowania do przetwarzania
obrazu, projektowanie nowych funkcjonalnie aplikacji oraz dodawanie nowych
funkcjonalnosci do gogli. Jako kierunki rozwoju wymienia sig, np.:
— zatwierdzanie operacji za pomocg zdefiniowanego ruchu gatek ocznych
lub mrugniecia [8],
— rejestr ruchu oka (wykorzystanie do budowy instrukgcji, nauki sztucznej
inteligengji itp.),
— dostosowanie funkcji do tetna pracownika, stopnia wilgotnosci skory etc.,
Co 0znacza zmiane realizowanego scenariusza, instrukgcji etc.,
— skanowanie obiektdw za pomoca kamer o wysokiej jakosci, co przedtozy sie
na automatyczng kontrole wyrobéw zgodnych i niezgodnych,
- analize termiczna obiektdw w czasie rzeczywistym,
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— precyzyjne pomiary odlegto$ci w obserwowanych obiektach,

— szybkie kojarzenie dokumentacji i prowadzenie zmian w zamodelowanych
procedurach i instrukcjach za pomocg notatek i komentarzy stownych,

- rozwdj interakcji z modelem wzgledem reszty zmystéw: wechu, smaku, dotyku.

Analiza zastosowania technologii XR w przedsiebiorstwie pozwolita na
zidentyfikowanie szeregu korzysci. Najwiecej z nich odnosi sie do VR, jako
technologii stanowiacej odwrotnos$¢ Swiata rzeczywistego [21]. Réwnolegle jest to
obszar wymagajacy ogromnego udoskonalenia. Jako zalety wymienia sie:
— szybsze iteracje projektowe (VR),
— szybsze wykrywanie btedow, niedociagniec, kolizji (AR, MR, VR),
— efektywniejsze i tansze (w perspektywie czasu) oraz bardziej dostepne
szkolenia realizowane w dowolnym miejscu (VR),
— wykorzystanie matego obszaru do wizualizacji duzych przestrzeni i obiektow
(VR),
- szybsze wdrozenie pracownikdw w procesy inzynierskie przy wykorzystaniu
modeli obiektéw jeszcze nieistniejacych/ w fazie prototypowania (VR),
— obserwacje proceséw niezaleznie od czasu rzeczywistego w spowolnionym,
lub przyspieszonym tempie (VR),
— wizualizacje modeli o rozmiarach skalowalnych wzgledem otoczenia (AR, MR
i VR),
— ograniczenie materialnych zasobdw wykorzystanych jako alternatywa dla
obrazow cyfrowych, itp. surowce, papier itp. (AR, MR, VR),
— zbudowanie doskonale powtarzalnego $rodowiska szkoleniowego (VR)
oraz powtarzalnych warunkdw pracy — tj. etapdw wyzwalania, sekwencji
i tresci wyswietlanych procedur (AR, MR),
— przedstawienie wynikdw symulacji, zjawisk fizycznych czy proceséw
niewidzialnych dla ludzkiego oka (AR, MR i VR),
- efektywniejsza realizacja dziatan wymagajacych skupienia i kontroli (AR),
- usamodzielnienie pracownikdw, uwolnienie rak przy pracach wymagajacych
réwnoczesnego korzystania z dokumentacji (AR, MR),
— wsparcie pracy zdalnej (AR, MR),
— zmniejszenie naktaddw finansowych przeznaczonych na delegacje pracownicze
wraz z eliminacjg czasu niezbednego na przemieszczanie sie (miedzy
i wewnatrz zakfadowe),
— zwiekszenie motywacji i zaangazowania gtéwnie w zespotach projektowych,
dzieki szybszej wizualizacji efektéw pracy (AR, MR, VR),
— wsparcie procesu sprzedazy i marketingu (AR, MR, VR).
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Jako wady rozwigzan XR podaije sie:

— najpowazniejszy: czesty dyskomfort i negatywny wplyw na samopoczucie
uzytkownika VR (nawigzanie do choroby symulatorowej [14]),

— brak obserwacji sytuacji rzeczywistej, brak wykrywania prawdziwych zagrozen
(VR),

— ograniczone wrazenia zmystéw (VR),

— pozyskiwanie modeli 3D (AR, MR, VR); modelowanie wirtualnego $rodowiska
i programowania interakgji (VR),

— ograniczony kat widzenia zamodelowanego obrazu, co wymusza stosowanie
dystansu wzgledem rzeczywistego obiektu (AR, MR),

— trudnosci w szybkim i swobodnym sterowaniu wirtualnym otoczeniem (MR,
VR),

— zmniejszenie komfortu pracy przy réwnoczesnym stosowaniu okularéw AR, MR.

4. Podsumowanie

Cyfryzacja spoteczenstwa jak i czwarta rewolucja przemystowa, rozpoczeta sie
niedtugo po wynalezieniu Internetu i bezprzewodowej wymianie danych.
Globalizacja, rozwdéj technologii, dedykowane rozwigzania informatyczne, jedynie
stymulujg  konkurencyjny rynek przedsiebiorstw produkcyjnych. Wykorzystanie
technologii XR w duzych przedsiebiorstwach z branzy wydobywczej, energetycznej,
automotive jest juz standardem. AR, MR i VR stanowia wsparcie dla wszelakich
proceséw biznesowych prowadzonych w firmach produkcyjnych, od logistycznych,
przez produkcyjno-technologiczne i organizacyjne. W Tabeli 1 poréwnano miedzy
soba cechy AR, MR i VR, takie jak: obecno$¢ uzytkownika w miejscu akgji,
doswiadczanie zmiennej perspektywy, $wiadomo$¢ otoczenia rzeczywistego,
zachodzenie interakcji $wiata rzeczywistego oraz uzytkownika z otoczeniem
wirtualnym. Przy czym wykorzystanie gestéw do wywofania akcji w VR oznacza
najczesciej wykorzystanie manipulatoréw, ale tez wspotprace z osprzetem stuzacym
do rozpoznawania ruchu (np. Kinect). Zestawiono takze nakfad pracy niezbedny na
zamodelowanie wybranego S$rodowiska. Im bardziej nalezy ono do $wiata
nierzeczywistego tym wymaga wiekszych zasobdow. Jednak jak udowodniono w
niniejszej pracy, to AR ma obecnie najwiecej praktycznych zastosowan.
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Tab. 1. Zestawienie kluczowych cech technologii XR

Cecha AR MR VR
Uzytkownik znajduje sie w miejscu akcji TAK TAK NIE
Uzytkownik doswiadcza zmiennej perspektywy widoku NIE TAK TAK
(ogladanie obiektu w przestrzeni z wielu stron, efekt skali
etc.).
Swiadomosé uzytkownika otoczenia rzeczywistego TAK TAK NIE
Mozliwos¢ sterowania ruchami i gestami celem wywotania NIE TAK TAK
interakcji z zamodelowanym $wiatem
Interakcja $wiata wirtualnego z rzeczywistym NIE TAK NIE
Interakcja uzytkownika z otoczeniem wirtualnym NIE TAK TAK
Naktad pracy na zamodelowanie otoczenia Maty Sredni Duzy
Wirtualne modele catego otoczenia (VR) i obiektow osadzonych
W rzeczywistosci przedsiebiorstwa (MR i AR) mozna klasyfikowa¢ jako

sformalizowang wiedze, a gromadzi¢ jag w wewnetrznych bazach przedsiebiorstwa.
Przedmiotowe rozwigzania stanowig medium do przekazania specjalistycznej wiedzy
technicznej w powtarzalny i usystematyzowany sposob. Ponadto, stwierdza sie,
ze operatorzy produkcyjni zmuszeni sg dysponowac trzema rodzajami uwagi:
skoncentrowana, podzielng i selektywna, co jest trudne podczas wielogodzinnej
pracy [26]. Wykorzystywanie XR w przedsiebiorstwach produkcyjnych wptywa
na eliminacje bteddéw ludzkich, lepszg kontrole oraz zwiekszenie wydajnosci
realizowanych proceséw i wzrost jakosci produktdéw. Potwierdza to m. in. firma
AGCO, ktéra po wdrozeniu 100 sztuk smart okularéw odnotowata: eliminacje
formalnosci i recznego przesytu danych, co skutkowato: skréceniem czasu kontroli
0 30%, czasu produkcji o 25% (w przypadku matych, ztozonych zespotéw) oraz
zredukowato o potowe czas wdrozenia dla nowych pracownikéw [2]. Liczne, opisane
w literaturze studia przypadkéw przedsiebiorstw, ktére z sukcesem wdrozyty
technologie XR sg wystarczajgcym dowodem na jej ogromny potencjat, potrzebe
ciagtego ulepszania i popularyzacje w sektorze MSP.
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