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2. Stan wiedzy z zakresu zarzadzania technologig

2.1. Pojecie technologii

Stowo technologia ma grecka etymologie: ,,Techne” oznacza rzemiosto, ,,Logos” - nauke.
Stosowane powszechnie konwencjonalne znaczenie stowa technologia jest zdecydowanie
szersze, oznacza ono 0got wiedzy odnoszacej si¢ do kreacji przez cztowieka roznorodnych rzeczy
lub zjawisk. Dzieje technologii mozna uznac, iz sg tak stare jak dzieje ludzkosci.

Z reguly angielskie ,,technology” oznacza technike, natomiast ,,technique” - technologie
wykonania, co w ogodlnie przyjetym w Polsce zakresie znaczeniowym przyjmuje si¢ wyrazaé
przez - technologig.

Technologia to zastosowanie nauki w réznych przejawach inzynierskiego dzialania.
Technologia stanowi dziedzine nauki taczaca nauki podstawowe, majaca na celu analizg, synteze
1 0pis w zakresie procesow 1 srodkow wytwarzania w poszukiwaniu ich optymalnych rozwigzan [16,17].

Uwaza si¢, ze technologia stanowi wspolczesnie jedna z najpotezniejszych sit kreujacych
wspotczesnos¢ 1 przysztosé, stanowigc jeden z najwazniejszych czynnikéw powodujacych
zwiekszong niepewnos$¢ sytuacji dla wielu gatezi gospodarki. Obserwowany intensywny rozwdj
w zakresie technologii jest jednym z gtownych cech wspdtczesnego spoteczenstwa [2,6,15].

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

Wytwarzanie (ang. manufacturing) to proces majacy na celu uzyskanie wyrobu przez
przetwarzanie lub taczenie (montaz) rdéznych materiatow. Proces wytworczy dotyczy
wytwarzania produktu czyli przetwarzania czynnikow produkeji w produkty [18-20,22].

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

W literaturze przedmiotu, jak réwniez praktyce przemystowej pojecie ,,proces
technologiczny” wyst¢puje wraz z pojeciem ,,proces produkcyjny” oraz ,,proces wytworczy”.
Dla potrzeb niniejszej pracy przyjeto definicj¢ procesu technologicznego, jako gltdéwnej czesci
procesu produkcyjnego podstawowego, w ramach ktérego nastepuje zmiana ksztattdw,

wlasnosci fizykochemicznych, wygladu zewngtrznego przetwarzanego materiatu lub trwata

12 M.T. Roszak



Zarzadzanie technologia

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

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

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

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

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

e geometryczny - doktadnos$¢ ksztattow i wymiarow zatozonych w procesie projektowania

1 konstruowania,

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

Technologia jest jedna z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ dziedzin w pelni
stosujacych zasadg continuous improvement - ciaglego doskonalenia. Ciggle doskonalenie
technologii opiera si¢ na rozwoju metod i srodkow technicznych wytwarzania oraz zmiennych
potrzebach 1 celach / funkcjach wytwarzanych produktéw, to proces poszukiwania innowacji

technologicznych [7,11,153,197].

Operacja

Proces technologiczny

Proces wytworczy

Proces produkcyjny

tancuch dostaw

Rysunek 1. Struktura tancucha dostaw

2. Stan wiedzy z zakresu zarzadzania technologia 13



Open Access Library
Volume 9 (27) 2013

Rozwoj technologii wedlug Josepha Schumper’a, Roberta Slow’a, Petera Druckera
oraz Romualda Kolmana stanowi podstawe rozwoju technicznego i zarazem istotna
dzwignie konkurencyjnosci przedsiebiorstw i gospodarek [2,7,15,83].

Rozwoj technologii dotyczy wspotczesnie obszarow interdyscyplinarnych zaleznych
lub tworzacych Sciste zaleznosci, szczegolnie w obszarze metrologii 1 zarzadzania, w tym
w szczegodlnosci zarzadzania jakoscia [23].

Kazda technologia okreslana jest przez poziom doskonalos$ci, definiowany
doktadnoscia cech geometrycznych oraz uzyskanymi wtasciwosciami produktu.
Doskonatos¢ technologii jest jednym z generalnych kryteriow przyjmowanych
w poszukiwaniu nowych rozwigzan technologicznych [14,23,43].

Zaleznos¢ doskonalenia technologii od stosowanych metod pomiaréow 1 osiagniec
metrologii nie budzi zadnych zastrzezen, cho¢ w zakresie metrologii w wielu procesach
wytwoérczych popetnia si¢ zasadnicze bledy w jej wykorzystaniu, co w sposob generalny
wplywa na efektywnos¢ ich stosowania [153].

W zakresie metrologii w procesach wytworczych nie tylko liczy si¢ dokladnosé
pomiarowa, ale miejsce, czas oraz sposob realizacji pomiaru. Powyzsze stanowi aspekt
zarzadczy w zakresie projektowania procesow technologicznych majacych wplyw
na kreowanie jakosci zardéwno procesu, jak i wyrobu, problematyka ta nazywana jest
technologig kontroli jakosci [24,25].

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

W zakresie rozwoju nowych technologii porzucono jedynie okreslanie jej poprzez

wskazniki ekonomiczne jak wydajnos¢, ale podnosi si¢ analizowanie rozwoju nowych
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technologii przez pryzmat kryteriow socjo-spolecznych, ktdre dzi§ stanowig o sobie coraz

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

oddziatywania danej technologii na srodowisko [27-29, 31-32,34].

Technologia ze wzglgdu na swojg istote staje si¢ lacznikiem miedzy obszarami nauki

z wielu dziedzin, technicznych $rodkow produkcji oraz zarzadzania operacyjnego, ale takze

odnosi si¢ do aspektow prawa, tak lokalnego jak i globalnego [21,35].

Technologia oddziatuje na wiele sposobdw na produkty [12,36,37]:

e poprzez mozliwos$¢ dostarczenia nowego produktu o nowych wtasciwosciach,

e poprzez modyfikacj¢ dotychczasowego produktu,

e poprzez zwigkszanie niezawodnos$ci produktow,

e poprzez obnizke kosztow jego wytwarzania.

Technologia stanowi spojny mianownik dla efektow dziatan kazdego przedsigbiorstwa, gdyz [2]:

e ma zasadniczy wpltyw na charakter materialny, wtasciwosci wytwarzanego wyrobu,

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

o ksztaltuje wynik ekonomiczny organizacji - poprzez uzyskanie przewagi ekonomiczne;j,
konkurencyjnos$ci na rynku,

e w zakresie przedsigbiorstw realizujacych procesy specjalne, takie jak np. procesy obrobki
cieplnej - majace charakter ustugi, stanowi o istocie realizacji ustugi.

Technologi¢ ze wzgledu na etap jej powstawania dzieli si¢ na [3,16,22]:

e technologi¢ projektows - zwigzana z opracowaniem sposobu realizacji procesu wytwarzania
wraz ustaleniem parametréow jego realizacji, zagadnienie to posiada szczegdlne znaczenie
1 w najwigkszym stopniu pozwala osigga¢ sukces rynkowy, gdyz dla wielu proceséw
ustalenie optymalnych parametrow procesu pozwala na osiggnigcie oczekiwanych wynikow,
przyktadem takiego rodzaju procesow sg procesy obrobki cieplne;j,

e technologi¢ procesow wytworczych - zwigzana jest z wykorzystaniem odpowiednich
maszyn 1 urzadzen pozwalajacych uzyska¢ oczekiwane wiasciwosci produktu, w tym
zakresie decydujacymi sg zasoby bedace w dyspozycji przedsigbiorstwa.

Oczekiwane rezultaty realizacji proceséw, tak techniczne i ekonomiczne, wynikaja

z zarzadzania technologia, w tym z wykorzystania wspotczesnych srodkdw, zasad, metod oraz

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

Kategoria Opis
Technologiczny fundament przedsigbiorstwa, szeroko
Bazowa .
dostepna konkurencji
Kluczowa Technologia majaca najwickszy wptyw na efekty zmagania

si¢ z konkurencja

Technologia we wczesnym stadium rozwoju, ktora
Dyktujaca tempo charakteryzuje si¢ mozliwoscia do przeformutowania
podstaw konkurencji

Technologia niosgca obietnice przeformutowania podstaw

Wschodzgca konkurencyjnych w dtugim okresie czasu

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

Poszukiwanie odpowiedzi na pytanie o zakres znaczenia technologii i1 zarzadzania
technologia we wspotczesnej 1 przysztej koniunkturze gospodarczej, posiada wiele znamion
pytan o charakter wytworczosci, od probleméw najbardziej ogdlnych do problemdéw
skojarzeniowych w obszarze wielu dziedzin nauki [17-19,38-40].

Dla potrzeb niniejszego opracowania zarzadzanie technologia zostalo zdefiniowane jako
zespol podejmowanych analiz w zakresie doboru technik, metod i narzedzi zarzqdzania
majqcych na celu najbardziej efektywne zarzqdzanie pozwalajgce uzyska¢ wysokq skutecznosc
i efektywnos¢ realizacji okreslonej technologii.

Zarzadzanie technologig wspotczesnie najbardziej widoczne jest w takich gatgziach przemystu
jak: przemysl samochodowy, zbrojeniowy, elektryczny, informatyczny. Dynamicznie rozwijajacy
si¢ przemyst samochodowy wymusza dynamike rozwoju przemyshu maszynowego 1 stosowanych
przez nie technologii wytwarzania. Obrébka czgsci maszyn stanowi jeden z najwazniejszych
obszarow dziatalno$ci gospodarczej panstw wysoko uprzemystowionych [41-43].

W obszarze obrdbki powierzchni czgsci maszyn stosuje si¢ systematyke metod i sposobdw
obrobki z podziatem na dwie grupy [3,4,16,43]:

e geometryczng (majaca za zadanie nadania zadanej doktadnosci ksztattow, wymiardw

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

Stosowanie roznych metod 1 sposobdow obrdbki mozna scharakteryzowaé w nast¢pujacy
sposob [3.,4,16,21,43,46]:

e obrobka skrawaniem i erozyjna, polegajaca na usunigciu pewnej warstwy powierzchni
1 uzyskaniu okreslonej chropowatosci,

e obrobka plastyczna (na zimno lub goraco), polegajaca na ksztattowanie wilasnosci
powierzchni poprzez zgniot, takze majacej wptyw na ksztattowanie wtasnosci materiatu
objetosciowo,

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

zmian wlasnosci materiatu spowodowanych realizacja kolejnych obrobek. Realizacja procesow

obrébki cieplnej 1 cieplno-chemicznej w tworzeniu wlasciwosci wyrobow odgrywa

wspotczesnie znaczaca role w wielu procesach wytworczych.

2.2. Technologia obrébki cieplnej

Obrdbka cieplna czesto jest uwazana za sztuke, a nie naukg. Procesy obrobki cieplnej
towarzysza ludzkosci od ponad 4 tysiecy lat, mozna uznac¢, ze stanowig jedng z najstarszych
stosowanych technologii [45].

Pierwsza technologia obrobki cieplnej dotyczyta operacji wyzarzania, ktdre stosowane byto
przed operacjami kucia. Pierwszy opis hartowania zostal podany przez Homera
ok. 700 Ilat p.n.e.. Kolejno zastosowanie wyzarzania powigzano z nawgglaniem w piecach
opalanych weglem drzewnym, co wykorzystywano w produkcji w Chinach, Indiach i Egipcie,
kolejno opracowano procesy dlugotrwatego wyzarzania stali damascenskiej, wyzarzania
zeliwnych odlewdéw w celu uzyskania lepszej ciggliwosci zeliwa, kolejno realizowano proby
ozigbiania stali w oliwie przeprowadzane za czaséw Cesarstwa Rzymskiego, pierwsze
zdefiniowanie problemu obrdbki cieplno-chemicznej nastgpito w roku 1871 przez W. Kluka
(Polaka) i dotyczyto procesu naweglania stali w proszkach, w roku 1893 F. Osmond (Francuz)
formuluje pierwsze podstawy naukowe proceséw obrobki cieplnej [45].

Procesy obrobki cieplnej stosowane sa dla metali i ich stopow, majg na celu ksztattowanie

okreslonych wtasnosci mechanicznych, co sygnalizowane jest zmiang ich twardosci,

2. Stan wiedzy z zakresu zarzadzania technologia 17



Open Access Library
Volume 9 (27) 2013

wytrzymatosci na rozcigganie, granicy plastycznosci, odpornosci na korozj¢, zuzycie i innych
oczekiwanych cech, w tym najwazniejszej zmiany struktury [46-49,57,139].

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

Powtarzalno$¢ procesu obrobki cieplnej stanowi warunek konieczny pozwalajacy uzyskac
prognozowane wlasnosci materiatu. W tym zakresie do najwazniejszych parametrow realizacji
obrobki cieplnej majacych istotny wplyw na wynik procesu zalicza si¢ temperature operacji,
czas 1 atmosfere, ktore definiowane sg w potaczeniu ze sktadnikami stopu, powinowactwem
z medium dyfuzyjnym oraz geometrig materiatu [21,48-50].

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

Procesy obrdbki cieplnej zaliczane sg do tzw. procesow specjalnych. Procesy specjalne
pierwszy raz zostaly zdefiniowane w normie PN - [SO 8402 Zarzqdzanie jakoscig
i zapewnienie jakosci — Terminologia [33]. Procesy specjalne to takie procesy, ktorych
rezultaty nie moga zosta¢ zweryfikowane przez pdzniejsze kontrole i badania lub takie,
w ktorych powstale w procesie produkcji wady moga pojawi¢ si¢ dopiero w trakcie
uzytkowania wyrobu przez klienta. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci ich weryfikacji,
nadzor nad takimi procesami podlega szczegdlnym obostrzeniom. Wymaga si¢, zeby procesy
te byly wykonywane przez odpowiednio wykwalifikowanych pracownikow, a ich parametry
byly ciagle monitorowane, zaleca si¢ réwniez w tym wzgledzie dokonywaé kwalifikacji
procesOw, operacji 1 wyposazenia. Zaleca si¢, aby procesy specjalne zarzadzane byty przy
uzyciu stosowanych narzgdzi i metod z zakresu zarzadzania jakoscia [33,53].

Zakres rodzajow obrobki cieplnej 1 cieplno-chemicznej stosowanych w procesach
technologicznych jest znaczacy. Do najczesciej stosowanych w przemysle operacji zalicza sie:
wyzarzanie, hartowanie, odpuszczanie, nawgglanie, azotowanie i wggloazotowanie [48].

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

e przygotowujace materiat do procesu wytwarzania, np. wyzarzanie normalizujace,
o ksztaltujace wilasciwosci technologiczne w trakcie realizacji procesow wytwarzania,

np. wyzarzanie rekrystalizujace,
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ksztattujace wilasciwosci materiatu docelowo w calej objetosci, np. hartowanie
1 odpuszczanie,
ksztattujace wlasciwosci warstwy wierzchniej materiatu, np. azotowanie.

Operacje obrobki cieplnej realizowane sa z rdéznych przyczyn, w procesach wytwarzania

przeplatajg si¢ z operacjami obrobki skrawaniem i plastycznej, i tak na przyktad [16,47,48]:

dla odlewdéw 1 konstrukeji spawanych, jako operacje majace na celu usuni¢cie naprezen,
dla wyroboéw poddawanych obrébce plastycznej, jako operacje majgce na celu usuniecie
efektow zjawiska umocnienia.

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

1) operacje uwarunkowane technologia, do ktorych zalicza sig:

wyzarzanie normalizujgce,

wyzarzanie izotermiczne,

wyzarzanie rekrystalizujace,

wyzarzanie odprg¢zajace,

wyzarzanie zmi¢kczajace,

ulepszanie wstgpne,

odpuszczanie po szlifowaniu, oraz

2) operacje warunkujgce uzyskanie wlasciwosci wyrobu, do ktorych zalicza si¢:
operacje hartowania,

operacje ulepszania cieplnego,

operacje nasycania dyfuzyjnego warstwy wierzchnie;j.

Czestotliwos¢ wystepowania operacji obrobki cieplnej, ich rodzaj i miejsce w procesie

zalezy od efektu koncowego stawianego danemu wyrobowi i opracowanej technologii

wytwarzania. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz kazda operacja oddzialuje na wlasnosci

materiatu juz osiagnigte, jak 1 na te, ktore maja by¢ osiagniete w dalszych operacjach,

szczegblny rodzaj operacji w tym zakresie stanowig operacje np. hartowania dwukrotnego

realizowanego w procesach technologicznych np. watkéw [48].

Nie sposdb poming¢ w tym obszarze zagadnienia dotyczgcego zakresu stosowanych

materialow i wplywu rodzaju materialu na parametry procesu. Ze wzglgdu na pryzmat

postrzegania zagadnienia projektowania technologii - etap doboru materiatu jest zakonczony

na etapie projektowania konstrukcyjnego. Rodzaj wybranego materialu stanowi jedno
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z mnajwazniejszych kryteriow ograniczajacych w projektowaniu technologii, jednakze
bezsprzecznie jest najwazniejsze pod wzgledem formulowania zakresu technologii
[21,44,56,60,65].

Rodzaje operacji obrébki cieplnej uwarunkowane funkcjg i konstrukcja wyrobu ustalane
s z reguly przez konstruktora na etapie projektowania konstrukcyjnego i wynikaja z wtasnosci
dobranego materiatu. Rodzaj materiatu stanowi jedno z podstawowych kryteriow klasyfikacji,
gdyz material definiuje rodzaj procesu obrobki cieplnej, zastosowanych operacji,
jak 1 parametréw realizacji obrobki. Proces wytwarzania uwarunkowany przestankami
technologicznymi ustala technolog. Nalezy podkresli¢, iz dzialanie to ma znaczacy wplyw
na prawidtowos$¢ ekonomiczng procesu oraz jakos¢ procesu i wyrobu [48,50].

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

e cwolucje sposobdw grzania,
e minimalizacj¢ energochlonnosci proceséw,
¢ automatyzacj¢ 1 robotyzacjg¢ realizacji procesu.

Znaczenie procesOw obrdbki cieplno-chemicznej zostalo okreslone w ramach
przeprowadzonego badania forsightowego dotyczacego ksztattowania struktury i wiasnosci
powierzchni materialdéw inzynierskich, jako malejace wobec istniejacej konkurencji ze strony
innych nowoczesnych i stale rozwijajacych si¢ procesow, jednakze nadal jest interesujace
ze wzgledow praktycznej realizacji, czego potwierdzeniem jest duze zainteresowanie,
w szczegdlnosci przemystu motoryzacyjnego, wykorzystaniem potencjatu tych technologii.
Technologia podstawowa obrdbki cieplnej ma swoja niezagrozong pozycje w procesach
wytwarzania czg¢$ci maszyn, dynamicznie rozwijajacg si¢ w szczegolnosci w zakresie
problematyki sposobow grzania i chlodzenia z zastosowaniem przystankow izotermicznych,

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

2.3. Projektowanie procesu technologicznego

Projektowanie technologii zwigzane jest sciSle z planowaniem operacji stanowigcych
podstawowy element sktadowy procesu. Operacje te moga dotyczy¢ geometrii, jak i ksztattowania
poszczegdlnych wihasnosci materiatu poddawanego obrobce, a zwigzanych ze struktura materii.

Kazda operacja zaplanowana w procesie technologicznym oddziatuje zar6wno na witasnosci juz
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osiggniete, jak 1 te, ktore maja by¢ osiggnigte w kolejnych zaplanowanych operacjach. Wynika stad
fakt, iz nie mozna procesu technologicznego traktowa¢ tylko jako sumy poszczegolnych operacji.
Szczegdlnym zagadnieniem zwigzanym z projektowaniem procesdw technologicznych jest
ich struktura stanowigca S$cis$le okreslony porzadek wewngtrzny majacy na celu uzyskanie
zaplanowanych wilasciwosci wyrobu [3,12,16,50,61,181,182].

Opracowanie projektu procesu technologicznego ma zasadnicze powiazania z takimi
dzialaniami inzynierskimi jak: dobor materiatu, dobor operacji technologicznych, okreslenie
ograniczen wymiaroOw, masy czy objetosci, zdefiniowanie trudnosci warunkow pracy,
przewidywanych mozliwosci uszkodzen, dostgpnosci, okreslenia skali produkcji, wynikéw
analizy wartosci, analizy technologicznosci konstrukcji, analizy technologicznosci materiatu,
oszacowania zapotrzebowania na energie, zaplanowania transportu technologicznego,
wykorzystania posiadanej wiedzy oraz wielu innych. Proces projektowania inzynierskiego
technologii wymaga znajomosci wielu czynnikow, w tym zagadnien zwigzanych z szeroko
rozumianym obszarem inzynierii materialowej [21,61-63].

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

Postac procesu technologicznego zalezna jest od szeregu czynnikow, najwazniejsze z nich to [3,16,21,22.48]:

e wiedza technologiczna, stanowigca zbior informacji umozliwiajacych prawidtowe
zaprojektowanie procesu technologicznego.

e dane o systemie wytwarzania obejmujace charakterystyki technologiczne elementow
systemu wytwarzania,

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

W literaturze przedmiotu mozna wyr6ézni¢ nastepujace podejscia do projektowania
procesow technologicznych [62,64,65]:

e metode wariantowa, o zdeterminowanym lub czgsciowo zdeterminowanym wzorcu struktury,
e metod¢ semigeneracyjng o ogdlnym wzorcu w postaci modelu struktury,
e metod¢ generacyjnag, w ktorych role wzorca peini zbior zasad i1 regutl pozwalajacych

na budowg procesu.
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Metody wariantowe odnoszg si¢ do zagadnienia podobienstwa proceséw technologicznych,
polega to na przyporzadkowaniu dla danej czesci procesu sposrod opracowanych wczesniej
procesow, dla zbioréw czesci technologicznie podobnych. Zakres zastosowania metody
wariantowe]j ogranicza si¢ do okreslonych grup cze¢sci 1 zdefiniowanych typowych procesow.
Nalezy zaznaczy¢, ze w wielu przypadkach zakres przeprowadzonych modyfikacji moze by¢
znaczny, co wynika takze z faktu, ze adaptowany proces technologiczny mogt by¢ opracowany
wczesniej w innych warunkach zewngtrznych wplywajacych na przebieg projektowania.
Wedlug danych amerykanskich, 30-90% nowego wyrobu tworza elementy wykonane wczesnie;.
Oznacza to, ze dla pozostatych czesci, zwlaszcza nietypowych, nalezy wypracowac rozwigzanie
konstrukcyjne 1 wykona¢ kompleksowg dokumentacje technologiczng. Jest to istotna wada metody
wariantowej, ktora zmusza do stosowania innych metod projektowania [65].

W grupie metod wariantowych wyroznia sig:

e projektowanie na podstawie procesow indywidualnych,
e projektowanie na podstawie procesu grupowego,
e projektowanie na podstawie procesu typowego.

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

Metody semigeneracyjne lacza zalety metod wariantowych - mozliwo$¢ pozyskiwania
procesu typowego dla zadanej czeSci i metod generacyjnych - mozliwos¢ generowania
szczegolowego procesu obrobki dla zadanego systemu wytwarzania.

W kazdej z powyzej wymienionych metod projektowania proceséw technologicznych
istotne jest okreslenie zasobow wiedzy 1 zarzadzania nig w skuteczny 1 efektywny sposob
majacy na uwadze osigganie zamierzonych celow.

W praktyce projektowania proceséw technologicznych wyrdznia si¢ dwa podejscia
do ich opracowywania [3,16]:

e koncentracji,
e rdznicowania.

Koncentracja organizacyjna polega na uproszczeniu prac zwigzanych z organizacja
1 planowaniem produkcji niemajacej wplywu na posta¢ 1 wynik procesu.

Réznicowanie operacji polega na obrobce przedmiotu na duzej liczbie obrabiarek,

przy czym na kazdej z nich obrabiana jest jedna lub najwyzej dwie do trzech powierzchni,
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wykorzystuje si¢ rozbicie operacji zlozonych na proste jedno- lub kilkozabiegowe, prowadzi
to do uzyskania prostego procesu technologicznego, tatwiejszego do zarzadzania.

Proces projektowania procesu technologicznego sktada si¢ z nastepujacych etapow [3,16]:
e analizy danych (konstrukcyjnych i technologicznych) wejsciowych do projektowania,
e wyboru postaci materiatu wejsciowego,
e planu wstgpnego procesu technologicznego,
e wyboru srodkoéw produkcji,
e weryfikacji planu procesu technologicznego,
e ustaleniu parametrow operacji obrobczych,
e ustaleniu programu produkcyjnego,
e ostatecznego ustalenia procesu technologicznego,
e wykonania dokumentacji technologiczne;j.
W zakresie pelnego procesu projektowania inzynierskiego rozrdznia si¢ nastgpujace etapy
[16,21,48]:
a) Projektowanie konstrukcyjne - sktadajacego si¢ na zadania:
e okreslenia wlasciwosci wyrobu,
e opracowania koncepcji wyrobu,
e opracowania konstrukcji wyrobu,
e wyboru materiatu.
b) Projektowanie technologiczne - sktadajacego si¢ na zadania:
e opracowania technologii,
e okreslenia parametréw procesu,
e optymalizacji parametréw procesu,
e ustalenia zasad kontroli,
e ustalenia parametréw kontroli.
¢) Projektowanie procesu wytwarzania - sktadajacego si¢ na zadania:
e ustalenia harmonogramu produkcji,
e ustalenia maszyn i urzadzen wytworczych,
e ustalenia narzedzi i przyrzadow kontrolno-pomiarowych,

e ustalenia zasad zarzadzania procesem wytwarzania.

\S)
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Projektowanie procesdw technologicznych w szczego6lnosci dotyczy problematyki
okreslenia czynnikdéw majacych wptyw na proces, w tym w aspekcie analizy technicznej
1 ekonomicznej [25,26,67,68].

Projektowanie procesow technologicznych zalezy od wielu aspektow, jednym
z najwazniejszych, w tym w kontekscie procesow obrdbki cieplnej jest material. Zagadnienie
doboru materialu ma zasadnicze znaczenie techniczne i ekonomiczne, ktoérego dokonuje
konstruktor, ma on decydujacy wplyw na projektowanie procesu technologicznego.
Rodzaj 1 posta¢ materiatu wejSciowego do procesu wytwarzania zawg¢za w pewien Sposob
wybdr oraz stanowi podstawowe kryterium doboru operacji wytwarzania i parametrow
obrébki. Z reguly material stanowi punkt wejScia w projektowaniu technologii.
Jednym z kryteriow wyboru materiatu w zakresie stali konstrukcyjnych, pozwalajacym
uzyska¢ wysokie wlasnosci wytrzymatosciowe wyrobu przy zastosowaniu odpowiedniego
rodzaju operacji obrobki cieplnej jest hartownos¢. W powyzszym zakresie podejmuje si¢ ocene
technologicznos$ci materiatu poprzez okreslenie zdolno$¢ do jego wytworzenia a kolejno
przetworzenia w gotowy produkt, przy dysponowanej wiedzy, wyposazeniu i technologii
[16,21,48,49,56,66,69,70,77].

Kolejnym zagadnieniem zwigzanym z projektowaniem technologii jest dobor srodkow
produkcji, technolog dokonuje wyboru srodkow produkcji przede wszystkim na podstawie
analizy charakterystyki zasobdw produkcyjnych danego przedsigbiorstwa. Z jednej strony wybor
uwarunkowany jest osiagni¢gciem zgodnosci w zakresie zalozonych warunkow realizacji danej
operacji, a z drugiej ekonomikg realizacji procesu. Czynniki wptywajgce na wybor maszyn i
urzadzen zwigzane sg z m. in. z ich wydajnoscig czy cechami konstrukcyjnymi [16,18,22,50,81].

Réznorodnos¢ zasobdw produkcyjnych przedsigbiorstw, a takze rodzajéw 1 postaci
materiatow lezy u podstaw wariantowosci procesow technologicznych. Zagadnienie to nie
tylko zwigzane jest z teoretycznym rozwazaniem ilosci mozliwych do zrealizowania procesow
wytworczych danego wyrobu, ale ma zasadniczy wplyw na ocene tak skutkdw technicznych,
jak 1 ekonomicznych realizacji procesdw. Wykonana przez autora niniejszej pracy analiza
wariantow realizacji procesu technologicznego kota zgbatego o okreslonych parametrach
pozwolita zdefiniowaé¢ az 221 rozwigzan rdéznigcych si¢ rodzajem i postaciag materiatu,
rodzajem stosowanych technik wytwarzania jak rowniez uzytych narz¢dzi. Ta znaczaca ilos¢

mozliwych rozwiazan projektu proceséw technologicznych jednego wyrobu powoduje, ze jest
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to zagadnienie zlozone 1 wymagajace szerokiej wiedzy. W zakresie wariantowosci procesow
podejmowane sg zadania majace na celu poszukiwanie narzedzi komputerowego wspomagania
w zakresie projektowania procesow technologicznych [51,71,72,75,76].

Istotnym zagadnieniem w zakresie projektowania procesow technologicznych jest analiza
technologicznosci  konstrukcji. Ma na celu ocen¢ dostosowania konstrukcji przedmiotu
do specyficznych wymagan wybranej technologii jego produkcji. Analiza technologicznosci
obejmuje zagadnienia dotyczace postaci konstrukcyjnej w kontek$cie wymagan stosowanej
technologii, np. wielkosci komory pieca, specjalistycznego oprzyrzadowania; analizy wilasnosci
materialu poddawanego obrobce w odniesieniu do parametréw realizacji technologii; okreslenia
najkorzystniejszego wariantu w uktadzie: konstrukcja - material - technologia w uktadzie kosztow.
Na etapie projektowania procesu technologicznego bez mozliwosci ingerencji w postac
konstrukcyjna wyrobu stanowi to jedno z podstawowych ograniczen. Analiza technologicznosci
prowadzona na etapie projektowania technologii wymaga podejmowania dziatan majacych na celu
pogodzenie przeciwienstw zachodzacych migdzy wymaganiami materialowymi 1 mozliwosciami
danej technologii wytwarzania. W omawianym zakresie nie istnieja zadne ogolne reguly,
na podstawie ktoérych mozna by zadecydowac¢ o wyborze danej metody wytwarzania, a kazdy uktad
produkt - proces nalezy analizowa¢ indywidualnie [16,21,48,81,82].

Zagadnienie projektowania technologii jest zagadnieniem dynamicznym, zmieniaja si¢ techniki
wytwarzania, projektowane i wdrazane do stosowania s3 nowe materialy, zmiany technologiczne wymagaja
pokierowania i zarzadzania tg sferg dzialalnosci przedsigbiorstw wytworczych [21,25,48,55,73].

Szczegdlnym rodzajem operacji majacych znaczacy wplyw na struktur¢ procesu

technologicznego sg operacje obrobki cieplnej i cieplno-chemiczne;j.

2.4. Wplyw obrdébki cieplnej 1 cieplno-chemicznej na strukture procesu

technologicznego

Operacje obrobki cieplnej majg istotny wplyw na struktur¢ procesu technologicznego,
operacje te przeplataja si¢ z operacjami obrobki skrawaniem, jak i plastycznej, i ze wzgledu
na swoj charakter i celowos¢ stosowania wystepuja na réznych etapach realizacji proceséw
technologicznych. Znajomos$¢ w zakresie celowosci stosowania danej operacji obrdbki cieplne;j
stanowi tu podstawe do zaplanowania poprawnego procesu technologicznego i w konsekwencji
osiggnigcia oczekiwanych wiasciwosci wyrobu [21,48,56]. W tablicy 2 przedstawiono wybrane

podstawowe operacje obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej i ich miejsce w procesach wytwarzania.
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Tablica 2. Miejsce w procesie wytwarzania wybranych rodzajow operacji obrobki cieplnej
i cieplno-chemicznej

Rodzaj operacji Miejsce w procesie

Realizowane w poczqtkowych etapach procesu technologicznego,

Wyzarzanie odpre¢zajace o obrébee zgrubnej

Realizowane zasadniczo po obrobce ksztaltujgcej lub przed w
Naweglanie zaleznosci od stosowanej metody zabezpieczania obszarow
niepoddawanych obrobce

Realizowane po obrobce ksztattujqcej, jak rowniez po operacji

Hartowanie .
naweglania
. Realizowane po obrobce ksztattujgcej, jak rowniez po operacji
Azotowanie p va . 57 poop J
hartowania
) ) Realizowane jako ostatnia operacja procesu technologicznego,
Cyjanowanie J peracjap & &

(Jedyna mozliwos¢ wykonania docierania po jej realizacji)

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

W przypadku operacji hartowania i naweglania, ktdre przeprowadzane sa w wysokich
temperaturach mogacych powodowa¢ odksztatcenia, planuje si¢ je po obrdbce ksztattujacej,
ale przed obrébka wykanczajacag [21,47,48,77].

W procesach technologicznych, w ktorych zaplanowano utwardzanie wybranych powierzchni
obrabianego wyrobu, wystepuja dodatkowe operacje zwigzane z zabezpieczeniem przed
nawegleniem powierzchni lub produkt nawegla sie caty, a nastgpnie obrabia mechanicznie t¢ czgsé
wyrobu z pozostawionym naddatkiem na obrobke, ktére majg by¢ nie utwardzone [3,4,16,56].

W procesach technologicznych két zebatych najlepiej widoczny jest problem ustalenia
kolejnosci operacji. W przypadku, gdy koto zgbate ma by¢ naweglane, hartowane
1 odpuszczane, mozliwe sag dwa rozwiazania [3,4]:

e przed nacigciem zgbdw zabezpiecza si¢ powierzchnie, ktore maja by¢ nieutwardzone,
po nacieciu zebow nastgpuje ulepszanie cieplne,

e naweglanie nastgpuje po nacieciu zgbow, lecz przed hartowaniem i odpuszczaniem nalezy
usuna¢ warstwe naweglona z tych powierzchni, ktore powinny zosta¢ migkkie.

Typowy proces projektowania technologii polega na opracowaniu koncepcji proceséw
technologicznych 1 pomocniczych, okresleniu jakosci poifabrykatow wejSciowych,

wyznaczeniu sieci operacji technologicznych, zaprojektowaniu konstrukcji 1 technologii
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oprzyrzadowania specjalnego, doskonaleniu technologii na podstawie prototypow, serii prébnej
lub biezacej produkcji. Kazda operacja technologiczna identyfikowana jest przez dobor stanowiska
produkcyjnego i jego wyposazenia, okreslenia struktury operacji (zabiegéw, przejsé, czynnosci),
doboru oprzyrzadowania 1 narzedzi znormalizowanych 1 specjalnych, wyznaczeniu parametrow
technologicznych, okreslenie norm 1 normatywow (czasowych, materialowych, narzedziowych).
Dzialania powyzsze dotycza rowniez projektowania technologicznego w obszarze obrobki cieplnej,
w tym wzgledzie istotne jest zachowanie pewnego modelowego podejscia do projektowania
procesow technologicznych, tu przedstawionego w obszarze obrobki cieplnej - rysunek 2,
prezentuje opracowany ogolny model projektowania technologicznego w obszarze procesow
obrobki cieplnej w ujeciu procesowym [21,48,49,61,63,75,77].

Dzialania badawczo-projektowe w fazie przygotowania produkcji, a w tym réwniez w aspekcie
projektowania technologii, maja za zadanie przygotowanie przedsigbiorstwa do produkcji
w aspektach organizacyjno-materialnych. Faza ta konczy si¢ opracowaniem modelu
informacyjnego dotyczacego danego wyrobu i1 procesu jego wytwarzania w postaci dokumentacji
projektowe;j i1 technologicznej [74].

Catlos¢ efektdw prac fazy przygotowania produkcji zmierza do zapewnienia optymalnej jakosci

wyrobu i procesu w kolejnych fazach cyklu oraz warunkuje jego prawidlowy przebieg.

Analiza czynnikéw majacych wplyw na
uzyskanie okreslonych wlasciwosci wyrobu
WEJSCIE ° PROJEKT USTALENIE ANALIZA WYJSCIE
g Wiasnosci Wiasnosci PROCESU | | PARAMETROW| | USTALONEGO
£ mechaniczne: geometryczne: . ; PROCESU PROCESU
. 2 wybér operacii -
Analiza S | | wardose, udamosé. modut wymiary, kszta, obrobki temperatura, w odniesieniu | | Odpowiednia
wiasciwosci & | | sorezystosci, wytrzymatose | | symetria, kerby, naddatkl | | gieplnej w tym czas, do zjawiska struktina
wyrobu w tym | | § na rozciaganie, it obrlblop mp. podczae zakresu atmoster, fizycznych i wewnetrzna
funkeji = wydiuzenie, przewezenie, weg kontroli cme:llum chemicznych, wyrobu i
uzytkowych % wylrzymatosé na pelzanie - slzybﬂmkoééw ) o uzyskane
SAE H _— — weryfikacja nagrzewania, Iik rowniez ‘,"'k wymagane
Z podaniem = Wiasnosci Wiasnosci w zakresie Csz,-bgn:g zakresie zjawis wiasciwosd
= - - II m 1,
o cech ) E materiatlowe: fizyczne: dostepny'cp wlozenie w piecy odweglenia, wyrobt
P OS a 3 skiad chemiczny, gestosé, przewodnost urzadzer ! utlenian.ia,
1690 8 jednorodnosé, fazy, ciepina, rozszerzalnosé opzyzadowania pekniecia,
uzytkowania wirgcenia, wielkosé ziama cieplna, ciepto wiasciwe wypaczenia

Rysunek 2. Ogolny model projektowania procesow obrobki cieplnej
W ujeciu procesowym
2.5. Jakos¢ technologii

Jakosc¢ technologii stanowi wazne zagadnienie w zakresie problematyki dotyczacej procesu

wytwarzania, plasuje si¢ w obszarze zarowno technicznego okreslenia jakos$ci realizowanych
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procesdw 1 wytwarzanych wyrobow, jak i jakosci zarzadzania technologig [134-136].

Sformutowanie dotyczace jakosci definiowane jest wspolczesnie w obszarze poruszanej
W niniejszym opracowaniu tematyki, jako probierz poziomu technologii, a tym samym stanowi
bodziec do projektowania innowacyjnego 1 postepu technicznego w procesach wytwarzania [78-80].

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

Definiowanie jakosci dla zakresu technologii jest w peini uzasadnione przez pryzmat
prowadzonych analiz kwalitonomicznych. Zaréwno pojecie technologii, jak 1 jakosci,
jest definiowalne [83]. Zagadnienie definiowania spojnego okreslenia dla jakosci technologii
stanowi transformate okreslenia jakosci wyrobu - rysunek 3.

Jakos¢ technologii to zespot kryteriow okreslonych dla czynnikdéw i ich zwigzkéw majacych
istotny wptyw na funkcje¢ celu definiowang przez jakos¢ wyrobu. Jako$¢ wyrobu jako spetnienie
wymagan dlan okreslonych stanowi podstawe do definiowania jakosci technologii.
Definiujac jako$¢ poprzez charakterystyke optymalnych cech wartosci uzytkowych dla danej
technologii uzyskujemy punkt wyjscia do definiowania jakos$ci technologii. Z punktu widzenia
klienta w zakresie potrzeby komfortu i doznan estetycznych definiowanych przez kryteria
estetyki 1 ergonomii stanowi dla producenta obszar poszukiwania technologii nowoczesnych

1 doskonalenia zaréwno procesow, a przez co 1 produktéw [82-85,91].

» JAKOSC WYROBU
Stan warstwy
// ] — / wierzchniej
Jakosé Doktadnosé Dokfadnos$é Jakosé
materiatu wymiardw ksztaltu powierzchni

\ Doktadnosé
powierzchni
Jakos¢ zarzadzania

Jakos¢ maszyn i urzgdzen
JAKOSC
"I  TECHNOLOGII

Jakoéé projektowania

Jakosc¢ personelu

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

Calosciowe 1 skonczone poszukiwanie liczby permutacji dla rozwiazan technologicznych
okreslonych projektéw wyrobow, jak juz wspomniano, wydaje si¢ by¢ ze wzgledu
na dynamik¢ rozwoju technik wytwarzania dziataniem ograniczanym tempem doskonalenia
w tym zakresie. Rozwoj technologii wymuszany jest przez rozwdj nowych technik
wytwarzania. Powyzsze jednak nie wyklucza 1 nie obniza wartosci prac podejmowanych
w zakresie wartosciowania technologii na podstawie analizy w kryterium: technologicznym,
ekonomicznym czy jakosciowym [25,79,80,86,87].

Kazdy produkt definiowalny jest poprzez jako$¢ uzytkowg stanowiacg o jego cechach
w tym: technicznych, uzytkowych, estetycznych, ekonomicznych oraz wielu innych, w tym
takze dotyczacych spetnienia wymagan prawnych w zakresie obszarow dotyczacych przepisow
handlu, odpowiedzialno$ci producenta za produkt oraz przepiséw srodowiskowych [30,88-90].

Jakos¢ technologii zwigzana jest z zagadnieniem jakosci wyrobu, jak zdefiniowat Janusz
Dietrych [92,93] w twierdzeniach dotyczacych racji wytworu i1 kryteriow konstrukcyjnych
zasadniczo stosowanych w procesie projektowania konstrukcyjnego:

o  wytwor (produkt) posiada okreslony cel techniczny (okreslone wtasciwosci),

e uzycie wytworu (produktu) ma wartos¢ w sensie optacalnosci ekonomiczne;j,

e wytwdr (produkt) ma cechy, ktére umozliwiaja wykonanie go przy uzyciu dostgpnych
srodkow technicznych,

powyzsze pozwala zdefiniowac relatywne tezy dla technologii:

e technologia okreslana jest przez pryzmat celu, jaki ma pozwalaé osiggnaé,

e technologia okreslana jest przez pryzmat ekonomiki produkcji, posiada warto$¢ w sensie
optacalnosci ekonomiczne;,

e technologia okreslana jest przez pryzmat zastosowanej techniki, infrastruktury
przemystowej.

Powyzsze twierdzenia zaré6wno w  zakresie projektowania  konstrukcyjnego,

jak 1 technologicznego, stanowia racj¢ celowosci technicznej, ekonomicznej i technologicznej
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tworzgc podstawe w kontekscie poszukiwania rozwigzan nowych technologii. Racje te mozna
uzna¢ za kryteria generalne w analizie 1 syntezie procesOw technologicznych, nie tylko
w obszarze technologii maszyn.

Zagadnieniem istotnym jest definiowanie i opis zjawisk zwigzanych z funkcja wpltywu
technologii na wlasnosci materialu. Wplyw ten jest uzasadniony z racji stosowanej technologii,
stanowi czynnik majacy w decydujacy sposob wpltyw na ksztattowanie funkcji celu wyrobu,
ale rowniez jako czynnik mogacy wpltynag¢ w nieuzasadniony sposob powodujac zmiang
whasno$ci materiatu pogarszajaca lub uniemozliwiajacg uzyskanie funkcji celu dla danego
wyrobu [21,91,94,95].

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

Jakos¢ realizowanych dziatan w ramach zdefiniowanych poziomdéw struktury procesu
technologicznego ma istotny wplyw na jako$¢ technologii. Dla powyzszego zakresu

zagadnienia mozna zalozy¢ uogolniony wzor jakosci technologii w ujeciu strukturalnym

procesu (1) [83]:
n (N
J =Zk=o(k}’o ()

J, - jakos¢ poszczegdlnych operacji technologicznych.

gdzie:

Ji - jakos¢ technologii,

Jakos¢ technologii jest suma jakosci poszczegolnych operacji oraz jakosci dziatan
czastkowych operacji - zabiegdw realizowanych w procesie.
Poprawne zaprojektowanie procesu technologicznego na podstawie odpowiednio

zdefiniowanych wymagan, a kolejno - zapewnienie realizacji ustalonych kryteriéw procesu
technologicznego pozwala na uzyskanie oczekiwanych wtasciwosci wyrobu - rysunek 4.

Jakos¢ technologii dotyczy najczgsciej okreslenia stanu wyrobu definiowanego poprzez
cechy wyrobu po wykonaniu ostatniej operacji technologicznej zdefiniowanej w tancuchu

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

WEJSCIE WYJSCIE

TECHNOLOGICZNY

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

Rysunek 4. Technologia w ujeciu procesowym

Jakos¢ technologii dotyczy najczgsciej okreslenia stanu wyrobu definiowanego poprzez
cechy wyrobu po wykonaniu ostatniej operacji technologicznej zdefiniowanej w tancuchu
technologicznym odniesionej do przyjetych kryteriow opisu technologii [74,82,94,95].

Do podstawowych kryteriow oceny jakosci technologii proceséw obrdbki cieplnej zaliczy¢
mozna ocen¢ wlasnosci [9,25,46,48]:

e materialu poddanego procesowi technologicznemu,
e warstwy wierzchniej, jako wyniku realizacji technologii,
e w zakresie uzyskanej doktadnosci wymiardw dla stosowanej technologii.

Wiasnosci materialu dotycza oceny cech fizycznych, chemicznych i mechanicznych
materiatu obrabianego.

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

Zbiory kryteriow oceny jakosci, tak wyrobu jak i technologii, posiadajg ze soba wspdlne
obszary, podejmowane analizy i oceny zarowno wyrobow, jak 1 technologii dotycza
w szczegolnoscei [9,25,32,86,95,201]:

e funkcjonalnosci - osiagniecie celu okreslonego tak dla wyrobu, jak i technologii; zrédto
podejmowanych analiz w tym wzgledzie zwigzane jest z etapem projektowania

1 konstruowania, technologiczno$cig konstrukcji, rowniez w kontekscie ergonomii wyrobu

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

na srodowisko, itd.,

e trwalosci - osiagnigcia okreslonych wiasciwosci wyrobu i niezmiennos$ci uzyskanych cech

w czasie uzytkowania, ale rowniez trwalos¢ technologii jako wiasciwosci okreslajacej

jej wartosc 1 site oddziatywania na ksztaltowanie wtasciwosci wyrobdw,
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e niezawodnosci - zwigzanej z miarami skutecznosci i1 efektywnosci uzyskiwanych
wlasciwosci wyrobu, w tym takze niezawodnosci stosowanej technologii,

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

Nie bez znaczenie jest dla powyzszych zalozen sformulowanie kryteriow wyboru metod
technologicznych, tak w zakresie jej skutecznosci, jak 1 efektywnosci.

Miarg skutecznosci technologii okreslic mozna jako osiagniecie funkcji celu opisane;j
wiasciwosciami wyrobu.

Miarg efektywnosci technologii okresli¢ mozna jako osiagni¢cie kryteriow jakosciowych
1 biznesowych stawianych dla analizowanego wyrobu, pozwalajacej uzyskaé przewage
nad innymi przedsigbiorstwami wytwarzajacymi produkt o tozsamych lub zblizonych
wiasciwosciach, a dostgpnych globalnie na rynku [7,66-68].

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

Najkrocej jakos¢ technologii mozna zdefiniowac jako stopien spelnienia wymagan
dotyczqcych realizacji procesu technologicznego [95-98].

Badania w zakresie oceny jakosciowej proceséw technologicznych powinny mie¢ na celu
optymalizacj¢ poziomu jakosci rozpatrywanych procesow, w celu wybrania konkretnych
wariantow technologii, z punktu widzenia mozliwej do uzyskania jakosci - najkorzystniejsze;j
w zakresie ekonomii.

Jako$¢ technologii zalezy od nastgpujacych kryteriow, ktére musza zosta¢ podjete
w procesie projektowania technologii [95-98]:

e materialu - wilasno$ci materialu definiujg jego obrabialno$¢, w kontekscie technologii
obrobki cieplnej podatnos¢ na zmiang wlasnosci materialu  powierzchniowo
lub objetosciowo; w obszarze nauki w zakresie proceséw obrobki cieplnej prowadzi
si¢ badania majace na celu okreslenie optymalnych warunkéw obrdébki cieplnej
(chemicznej) dla danego materialu, w tym okreslenie warunkow optymalnych
dla osiaggnigcia okreslonych wtasnosci materiatu,

e maszyny 1 urzadzenia - decyduja o wyborze technologii w danym przedsigbiorstwie,

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

o kosztéw - cel biznesowy przedsiebiorstw jest nadrzedny, poszukuje si¢ technologii nisko
kosztowych, zgodnie z teorig Nedlera, koszty stanowia takze koszty dotyczace jakosci
jak koszty brakow.

Jakos¢ technologii jest miara spelnienia przez nig wymagan, powyzsze charakteryzuja
cztery kategorie:

e wzrost oczekiwan klientow: dynamika zmian wymusza poszukiwanie technologii,
ktére pozwolg uzyskiwaé produkt spetniajacy oczekiwania klientow [149],

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

e regulacje prawne: produkt jest wynikiem procesu wytwarzania, ale to jego rdzen -
technologia odpowiedzialna jest za kreowanie wlasciwosci wyrobu, za ktory
odpowiedzialnos¢ ponosi producent, rosngca ilos¢ przepisow w zakresie oddzialywania
technologii na s$rodowisko naturalne oraz bezpieczenstwo uzytkownikdw zmusza
do doglebnego analizowania spelnienia wymagan przez przedsiebiorstwa w zakresie
stosowanych technologii [30,180],

e strategia przedsi¢gbiorstwa: nie jest mozliwe produkowanie nowoczesnych wyrobow
bez stosowania nowoczesnych technologii, technologie stanowig zasadnicza pozycj¢

w budowie strategii przedsigbiorstw [201,202].

2.6. Dokumentacja technologiczna

Problem zarzadzania wspoélczesnie bardzo czesto odnoszony jest do dokumentacji
powstajacej w danym zakresie, ilos¢ wymagan w tym obszarze zdecydowanie rosnie.
W zakresie realizacji procesow produkcyjnych jednym z najistotniejszych zasobow
informacyjnych stanowi dokumentacja technologiczna, stanowiaca zbidr dokumentéw
1 zapisOw zawierajacych niezbgdne informacje i1 dane do zapewnienia prawidtowego przebiegu
poszczegdlnych operacji w przyjetym procesie technologicznym. Celem stosowania
odpowiedniego zakresu dokumentacji technologicznej jest standaryzacja realizacji procesu
technologicznego [30,48,50,100,101,126].

Do czynnikdéw decydujacych o zakresie 1 szczegdtowosci dokumentacji technologiczne;j

zalicza si¢: wielkos¢ produkcji, rodzaj wyrobu, kwalifikacje pracownikdw, ale takze coraz
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czg$cie] wymagania stawiane przez klientow oraz systemy zarzadzania funkcjonujace
w przedsiebiorstwach czy tancuchach wytwoérczych.
Dokumentacja konstrukcyjna stanowigca element wejscia do procesu projektowania
technologii dla wyrobu powinna obejmowa¢ mi¢dzy innymi [16,18,48]:
e rysunek wykonawczy, konstrukcyjny,
e opis techniczny - schemat dziatania,
e warunki techniczne.
Podstawowy zakres dokumentacji technologicznej obejmuje:
e karte technologiczna,
e instrukcj¢ obrobki,
e instrukcje szczegdlowe, w tym procesdw obrobki cieplnej, kontroli, kart kalkulacyjnych.

Zarzadzanie dokumentacja technologiczng w przedsigbiorstwach produkcyjnych dotyczy

przede wszystkim problematyki:
e aktualnosci dokumentacji w czasie 1 miejscu,
e zarzadzania zmianami dotyczgcymi procesow 1 odzwierciedlenia tych zmian

w dokumentacji,

e wycofywania oraz archiwizacji dokumentacji i jej powtornego wykorzystania.

Zarzadzanie dokumentacjg technologiczng musi przyjmowacé w przedsigbiorstwie ustalony
system dysponowania zawarta w dokumentach informacja, zagadnienie te szczegdlnie wazne
jest ze wzgledu zarzadzania technologig.

Opracowanie dokumentacji technologicznej najczesciej odbywa si¢ w dwoch etapach:

e wstepnym - dotyczy dokumentacji uproszczonej,
e docelowym - dotyczy dokumentacji szczegdtowej.

Problem zarzadczy istniejacy wspdtczesnie dotyczy struktury i zakresu dokumentacji technologicznej,
ktéra mozna uznac za poziom wystarczajacy dla uzyskania postawionych celéw, w tym w zakresie jakosci
realizacji procesu, ale rowniez sprawnosci zarzadzania. Dublowanie si¢ dokumentow Iub brak dokumentow
na poszczegdlnych etapach zarzadzania technologia stanowi wazny problem do rozwigzania.
Rosnace wymagania w zakresie dokumentacji procesu, w tym réwniez zapisow, stanowia wazne ogniwo
nie tylko w zakresie sprawnosci systemu zarzadzania, ale takze w sferze biznesowe] przedsigbiorstw [99].

Zakres 1 szczegotowos¢ dokumentacii technologicznej w kontekscie koncepcji niniejszej pracy stanowi

postawiony problem zwigzany ze skutecznoscia 1 efektywnoscig zarzadzania technologia.
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