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Streszczenie: Artykut koncentruje si¢ na problematyce dotyczacej przedstawienia narzedzia do
pomiaru poziomu zarzadzania jako$cig w przedsiebiorstwach branzy obrobki metali. Celem
niniejszej publikacji jest przedstawienie propozycji kryteriow, ktére mozna wykorzysta¢ w celu
oceny skuteczno$ci systemu zarzadzania jakosciag w branzy obrébki metali. W publikacji
zaprezentowano najwazniejsze kryteria oceny skutecznos$ci systemow zarzadzania jakoscig w
tej branzy. Uwzgledniono pig¢ glownych grup czynnikdw: zdolno$¢ organizacji do poznania
potrzeb klienta, zdolno$¢ organizacji do zarzadzania procesami, wiedza 1 zdolnos¢ do jej
pozyskania, zdolno§¢ do zmiany 1 realizacji celow oraz zdolno$¢ do kreowania i utrzymania
wzajemnie korzystnych relacji z dostawcami. W dalszej czg$ci publikacji zaprezentowano
najwazniejsze technologiczne determinanty jakosci w branzy obrobki metali.

Stowa kluczowe: ISO 9001; system zarzadzania jako$cia, skutecznos¢, branza obrobki metali,
skuteczno$¢ systemu zarzadzania jakoscia.

QUALITY DETERMINANTS IN PROCESSING INDUSTRY ENTERPRISES

Abstract: The article focuses on the issue of presenting a tool for measuring the level of quality
management in companies in the metalworking industry. The purpose of this publication is to
present proposals for criteria that can be used to assess the effectiveness of the quality
management system in the metalworking industry. The publication presents the most important
criteria for assessing the effectiveness of quality management systems in this industry. Five
main groups of factors were taken into account: the organization's ability to understand the
client's needs, the organization's ability to manage processes, knowledge and ability to acquire
it, the ability to change and achieve goals, and the ability to create and maintain mutually
beneficial relationships with suppliers. The next part of the publication presents the most
important technological determinants of quality in the metal processing industry.

Keywords: ISO 9001; quality management system, efficiency, metalworking industry,
efficiency of the quality management system.
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1. Wstep

Problematyka jako$ci i metod jej pomiaru jest obecna w literaturze dotyczacej zarzadzania
jakoscig od wielu lat. Organizacje wdrazaja wspotczesnie normy z serii ISO 9001, ktorej
najnowsza wersja pochodzi z roku 2015 (Allur et. Al., 2014; Braniecka, Witkowski, 2005;
Cholewicka-Gozdzik, 2016; Ju et al., 2008; Juszczak-Wisniewska, Ligarski, 2015, 2016;
Krzemien, Wolniak, 2010, 2011; Kucinska, 2007; Sutkowski, Wolniak, 2018; Szkiel, 2016;
Zimon, 2011). Chociaz norma ma posta¢ uniwersalng to w praktyce w kazdej branzy wymaga
nieco innego podejscia i realizacji specyficznych dla danej branzy procesow (Ciesiewicz, 2011;
Czerminski, 2011; Lemanowicz, 2012; Ligarski, 2007, 2014; Lisiecka, 2008; Luczak, Wolniak,
2016; Pacana, 2014; Pacana, et al., 2014, 2017; Pacana, Stadnicka, 2006; Rachwat, and al.,
2017; Scierski, 2011; Sutkowski, 201 1). W szczegbélnosci chcac dokona¢ pomiaru
funkcjonowania skutecznos$ci systemu zarzadzania jakos$cig nalezy dostgpne narz¢dzia bardzo
silnie dostosowa¢ do specyfiki branzy w przypadku ktérej chee si¢ takg analizg przeprowadzic¢
(Horodecka, Wolniak, 2015; Wolniak, 2011, 2012, 2013, 2014, 2017, 2018; Wolniak,
Sutkowski, 2015, 2016). Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie propozycji kryteriow,
ktoére mozna wykorzysta¢ w celu oceny skutecznos$ci systemu zarzadzania jakoscig w branzy

obrébki metali.

2. Najwazniejsze Kryteria oceny skutecznosci Systemow Zarzgdzania
Jakoscig w branzy obrobki metali

Przedsigbiorstwa, badane na potrzeby niniejszej pracy funkcjonuja w ramach szeroko
pojete] branzy obrobki metali. Dyscypling, ktéra w najwiekszym stopniu stanowi
o wymaganiach dla ich procesOw oraz wyrobow jest technologia maszyn. Struktura procesow
wchodzacych w skfad technologii maszyn determinuje jej silnie interdyscyplinarny charakter.
Pomimo wielu lat rozwoju tej dyscypliny nauki i techniki, wcigz wiele zjawisk determinujacych
powodzenie procesow nie jest do konca zbadanych. Prace badawcze maja na celu poznawanie
1 wyjasnianie fizycznych zjawisk towarzyszacych procesom i1 formulowanie zaleznoS$ci
wystepujacych najczeséciej miedzy obrabianym materialem a parametrami tego procesu.

Procesow tych nie da si¢ rozpatrywaé¢ tylko w kontek$cie wymagan technologii
wytwarzania i uprzednio zdefiniowanych parametrow. Wynika to z szeregu czynnikéw, ktore
$3 umiejscowione poza samym procesem obrdobki materialu a dotycza one:

e doboru, magazynowania, identyfikacji i jako$ci stosowanych materiatow,

e kwalifikacji 1 doswiadczenia personelu,
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e zasad wspotpracy z podmiotami zewnegtrznymi biorgcymi udzial, szczegolnie
w procesach formowania i ulepszania,
e zasad walidacji procesow technologicznych,
e doboru i stanu technicznego stosowanych maszyn i narzedzi,
e S$rodowiska, w ktorych realizowane sg procesy obrobki,
e organizacji procesOw obrobki rozumianej jako sekwencja operacji wraz z towarzy-szacg
dokumentacjg techniczng i procesowg oraz identyfikacjg wizualna,
e monitorowania stanu procesu i zapobiegania utracie kontroli nad jego parametrami oraz
kosztom przestojow,
e organizacji kontroli,
e stosowania sprzetu kontrolno-pomiarowego o zdefiniowanym statusie metro-
logicznym.
Powyzsze wskazuje, ze determinanty jakosci dla tych procesoOw begda zawierad sie
w szerokim spektrum, wilasciwym bardziej dla zarzadzania jakoscig niz dla zapewnienia
jako$ci. Stanowi to o koniecznosci uwzgledniania wiedzy zaré6wno z zakresu zarzadzania,
jak 1 inzynierii procesow przemystowych. Historyczny rozwdj zarzadzania jakoscig majacy
swojg genez¢ wilasnie w branzy obrobki metali, uczy ze wybiorcze, pozbawione aspektow
zarzadzania podejscie do proceséw obrobki metali skutkowalo najczesciej utrata ekonomiczne;j
optacalnosci produkeji lub niemoznoscig osiggania pozadanej jakosci w duzej skali produkc;ji.
W dalszej czgsci niniejszego rozdzialu zostang przywolane podstawowe procesy
charakterystyczne dla poszczeg6lnych technologii zawierajacych si¢ w dyscyplinie Techno-
logia Maszyn wraz z determinantami jakosci zarbwno w ujeciu technicznym, techno-logicznym
1 organizacyjnym.
Jezeli zalozy sig, ze gldwnym celem funkcjonowania przedsigbiorstwa dziatajacego
z wdrozonym Systemem Zarzadzania Jako$cia zgodnym z wymaganiami normy ISO 9001 jest
ustawiczne spelnianie wymagan klienta, jako czynnik decydujacy o przetrwaniu na rynku 1
generowaniu zyskow w §rednim 1 dlugim okresie, to na pierwszy plan wysuwa si¢ zdolnos$¢ do
prowadzenia ustawicznego doskonalenia wyrobow i ustug. Procesy w organizacji majg zatem
osigga¢ cele wustanowione na podstawie analiz danych dotyczacych obecnych
1 przysztych potrzeb klienta. Proponuje si¢ zatem nastepujace kryteria oceny skutecznosci SZJ
w badanych przedsigbiorstwach:
1) Zdolnos$¢ organizacji do poznania potrzeb klienta i ich transformacji na decyzje
wyrazajaca si¢ poprzez:
a) Prowadzenie pomiaru satysfakcji Klienta.
b) Czestotliwosc¢ 1 rzetelno$¢ pomiaru satysfakcji Klienta.
c) Dobor reprezentatywnej proby dla pomiaru satysfakcji Klienta.
d) Zastosowanie wynikoOw pomiaru satysfakcji klienta w procesie decyzyjnym.
e) Okreslenie funkcji jakosci w przypadku projektowania wyrobu, np. QFD.
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g)
h)

i)

)
k)

D

Stosowanie benchmarkingu wobec wyrobow konkurencji.

Stosowanie benchmarkingu wobec proceséw konkurentow.

Przeglad dokumentacji technicznej otrzymanej od Klienta i zapisy na temat
rozbiezno$ci w interpretacji.

Analize zapisow kontraktu/zlecenia pod katem posiadanego wyposazenia i kwalifi-
kacji prze przyjeciem zlecenia.

Kalkulacje dla oferty przed zobowigzaniem si¢ do realizacji.

Stosowanie zdefiniowanej $ciezki komunikacji (procedury) w odniesieniu do
dokumentacji przekazanej przez Klienta.

Stosowanie zdefiniowanej $ciezki komunikacji 1 postepowania (procedury)

w odniesieniu do reklamacji Klienta.

m) Monitorowanie statusu reklamacji przez personel niezalezny od os6b realizujacych

postepowanie reklamacyjne.

2) Zdolno$¢ do zarzadzania procesami 1 osiggania celow wyrazajaca si¢ poprzez:

a)

b)

c)

d)

g)

Stosowanie przez organizacj¢ zestawu wskaznikow dla wszystkich procesow.
Wskazniki uwzgledniaja specyfike poszczegdlnych procesow.

Prowadzenie przez organizacj¢ rachunku kosztéw jakosci i kalkulacje kosztu
jednostkowego wyrobu.

Stosowanie przez organizacj¢ zestawOw narzedzi statystycznych np. 7NT (Narzedzi
Tradycyjnych) lub 7NN (Nowych Narzedzi).

Stosowanie systematycznych metod analizy przyczynowo skutkowej wykorzystu-
jacych techniki pracy grupowej i na jej podstawie planowanie oraz wdrazanie
dziatah doskonalacych i1 korygujacych (np. SWHY, Wykres Ishikawy, Wykres
Pareto).

Komunikowanie wynikow analiz dotyczacych jakosci pracownikom i stanowig
podstawe systemu motywacyjnego.

Personel odpowiedzialny za kontrol¢ jakos$ci jest niezalezny i posiada odpowiednie
umocowanie 1 upowaznienia.

Wdrozenie skutecznego systemu identyfikowalnosci dla zlecen. Poszczeg6lne

operacje sa mozliwe do zidentyfikowania wstecz.
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3) Wiedza — zdolnos¢ do jej pozyskania i utrzymania w organizacji wyrazajaca si¢ poprzez:

a)

b)

©)
d)

e)

f)
g)

h)

)
k)
D

Okreslenie zestawu kwalifikacji (w tym wyksztalcenia, uprawnien, szkolen
1 doswiadczenia) wymaganych do pracy na danym stanowisku.

Zdefiniowane $ciezki szkolen dla kazdego stanowiska, w tym obowigzkowe
okresowe szkolenia.

Wdrozenie gradacji poziomu kwalifikacji.

Okreslenie wymaganych kwalifikacji dla poszczegolnych zlecen, ktore stanowig
o wyznaczaniu personelu do ich realizacji.

Regularne sprawdzenia wiedzy pracownikoéw i na ich podstawie dopuszczenie do
realizacji zlecen wg poziomu trudnosci.

Wdrozenie systemu ocen pracowniczych.

Okreslenie zasad szkolenia wewnetrznego i zasady doboru (poziom wiedzy) osob je
prowadzacych.

Prowadzenie kursow lub szkot przyzakladowych w celu pozyskania i wyksztat-
cenia przysztego personelu.

Stosowanie systemu motywacyjnego dla pracownikoéw szkolacych pozostatych
pracownikow.

Stosowanie systemu zachet o charakterze socjalnym.

Wypracowanie $ciezek kariery dla poszczegolnych stanowisk.

Planowanie z wyprzedzeniem pozyskiwania personelu o okreslonych kwalifi-
kacjach zgodnie z podejmowanymi decyzjami o charakterze strategicznym —

np. rozwoj nowego wydzialu produkcyjnego.

4) Zdolno$¢ do zmiany i realizacji celow wyrazajaca si¢ poprzez:

a)

b)
©)

d)

g)

Zarzadzanie projektami zwigzanymi z doskonaleniem, stosowanie narze¢dzi
zarzadzania ryzykiem. Projekty podlegaja okresowemu przegladom.

Budzetowanie poszczegolnych projektow.

Podejmowanie decyzji i rozpisywanie ich szczegélowo na wykonawcdéw wraz
z terminami wykonania, przydzielonymi zasobami 1 kryteriami akceptacji wyniku.
Wymiarowanie celdw za pomocg mierzalnych i pordwnywalnych wskaznikow.
Rozwijanie mechanizmoéw oddolnych innowacji wspomaganych systemem
motywacyjnym.

Prowadzenie dzialan zmierzajagcych do integracji personelu w ramach
wydziatlu/organizacji.

Prowadzenie przegladow kierownictwa z udzialem Kierownikéw wszystkich
komorek organizacyjnych w krotkich odstepach czasu np. tygodniowych — ustalenia

sa rozliczane na kolejnych spotkaniach. Prowadzenie zapisow.
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5) Zdolno$¢ do kreowania i utrzymania wzajemnie korzystnych relacji z dostawcami
wyrazajaca si¢ poprzez:

a) Posiadanie personelu o kwalifikacjach wtasciwych do oceny jako$ci materialow
1 ushug pochodzacych z dostaw.

b) Posiadanie laboratorium umozliwiajacego ocen¢ jakosci materiatow 1 ushug
pochodzacych z dostaw zewnetrznych.

c) Stosowanie szczegotowych specyfikacji dla materiatow 1 ustug zakupywanych
u dostawcow.

d) Weryfikacje deklaracji potencjalnych i obecnych dostawcow za pomoca auditow
u dostawcy i zewnetrznych laboratoriow.

e) Posiadanie wypracowanych 1 wdrozonych procedur weryfikacji ilo$ciowej
i jako$ciowej dostaw wraz z mechanizmami postgpowania z dostawg niezgodna.

f) Posiadanie wypracowanych i wdrozonych procedur przenoszenia oznakowania
materialdw w trakcie wszystkich procesow logistycznych 1 przetwoérczych.
Wyznaczono personel upowazniony do przenoszenia znakéw materialowych.

g) Zdefiniowanie dostawcow alternatywnych dla wszystkich krytycznych materialow
i ustug.

h) Okreslenie wskaznikdw oceny dla poszczegdlnych dostawcow — np. PPM dla
dostaw niezgodnych.

1) Zdefiniowanie systemu zamawiania nie generujacego zbednych zapasow.

3. Technologiczne Determinanty Jakosci w branzy obrobki metali

Bardzo istotng grupg determinant jakosci w branzy obrobki metali s3 determinanty
techniczne. Wymagaja one szczegdtowego przedstawienia i omoéwienia. Szczegdlowa
charakterystyka tych determinant zostala zaprezentowana w tablicy 1. W tablicy zaprezento-
wano najwazniejsze procesy wystepujace w branzy obrdobki metali, omowiono dla kazdego
procesu wystepujace w tym przypadku determinanty jakos$ci a nastgpnie przedstawiono gtowne

parametry definiujace jakoS$c¢.
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Tabela 1.

Technologiczne Determinanty Jakosci w branzy obrobki metali

Proces

Determinanty jakosci dla procesu

Glowne parametry
definiujace jakos¢

Obrébka wiérowa

Proces skrawania

Prawidtowos$¢ odwzorowania na powierzchni przedmiotu
zarysu krawedzi skrawajacej wraz z odstgpstwami od zarysu
idealnego — na skutek postepujacego zuzycia ostrza.
Prawidtowos¢ trajektorii wzajemnego ruchu przedmiotu

1 narzgdzia.

Drgania uktadu obrébkowego (np. drgania przekazywane
przez fundamenty obrabiarki, zaklocenia w pracy uktadu
hydraulicznego, zaktdcenia w zasilania, oraz wiele innych)

Odchylenie wymiarowe,
Zgodnos¢ ksztattu,
Chropowatos¢
powierzchni,

Falisto$¢ powierzchni,
Grubos¢, tekstura,
mikrotwardo$¢ i rozktad
twardo$ci warstwy

a majace wptyw na falisto$¢ powierzchni. przypowierzchniowe;.
Niedoktadnosci obrabiarki — powodujac btedy ksztattu.

Odprowadzenie ciepta z uktadu obrobkowego,

im skuteczniejsze tym mniejsze przemiany metalograficzne

w obrabianym materiale i dluzsza zywotno$¢ narzedzi.

Predkos¢ posuwu narzedzia — im wigksza, tym krotszy

kontakt z materiatem i mniejsze przemiany metalograficzne

powierzchni obrabianego przedmiotu.

Toczenie Funkcja Ksztattu ostrza i predkosci posuwu w duzej mierze Btad okraglosci,
definiuje chropowatos¢. W mniejszym stopniu chropowatos¢ | Btad walcowatosci,
powierzchni wynika z plastycznosci materiatu i drgan uktadu | Chropowatosc
obrébkowego. powierzchni.

Struganie Liczba suwoéw w jednostce czasu determinuje zuzycie ostrza, | Odchylenie wymiarowe,

i dlutowanie co ma wplyw na odchylenie wymiarowe. Chropowatos¢
Predkos$é ruchu gtéwnego, dobor ptynu obrébkowego i sita powierzchni.

skrawania determinuja chropowato$¢ powierzchni.

Przeciaganie
i przepychanie

Odchylenie wymiarowe zalezy w duzej mierze od stanu
narzedzia.

Chropowatos¢ zalezy od rodzaju obrabianego materiatu,
grubo$ci warstwy skrawanej, predkosci skrawania, rodzaju
plynu obréobkowego.

Odchylenie wymiarowe,
Chropowatos¢
powierzchni.

Wiercenie, Stosowanie narzedzi pozycjonujacej wiertto w poczatkowe;j Odchylenie wymiarowe,
przewiercanie, fazie wiercenia ma wptyw na potozenie otworu. Ksztalt otworu,
poglebianie, Dobor cieczy obrobkowej ma istotny wptyw na Potozenie otworu,
rozwiercanie odprowadzenie wiorow i chtodzenie otworu, co wptywa Stan powierzchni.
na odchylenie wymiarowe i stan powierzchni.
Frezowanie Chropowatos$¢ powierzchni jest zalezny od wartos$ci funkcji Odchylenie wymiarowe.
posuwu na ostrze. Chropowatosc
Promieniowe bicie ostrza frezu wptywa na bledy ksztattu powierzchni,
i potozenia. Zgodnos¢ geometryczna
Przesuniecie osi obrotu freza wobec osi freza prowadzi do ksztattu 1 potozenia,
btedu plaskosci. Ptaskos$¢ powierzchni,
Brak stabilnosci uktadu obrobkowego wptywa na biedy Parametry
stereometrii i powstawaniu $ladow po ostrzach. stereometryczne.
Predkos¢ posuwu ma wplyw na odchylenie wymiarowe
i chropowato$¢ powierzchni.
Obrobka uzgbien | Dobor predkosci i mocy skrawania, Zgodnos¢ kata zarysu,
Kat oraz skok freza, Zgodno$¢ ksztattu zeba,
Warto$¢ posuwu na ostrze. Odchylenie wymiarowe.
Obrobka Rodzaj narze¢dzia, Zgodno$¢ zarysu gwintu,
powierzchni Dobér predkosci nacinania gwintu, Klasa doktadnosci
srubowych Posuw narzgdzia, gwintu

Zarys narzedzia — btedy zarysu gwintu rosng w miarg
zwickszania kata wzniosu zwojow gwintu oraz zwigkszania
$rednicy frezu.

Dobor plynu obrébkowego.

Kierunek linii zwojow
gwintu.
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cd. tabeli 1.
Obrobka Scierna | Determinanty jakoSci dla procesu dGlowp ¢ para met’r’y
efiniujace jakos$¢
Szlifowanie Zmiany wartos$ci posuwu poprzecznego (przybrania) Chropowatosc
powoduje zmiany warto$ci chropowatosci. powierzchni,
Zwigkszenie predkosci obwodowej obrabianego przedmiotu | Ubytek szlifowanego
powoduje niewielki spadek warto$ci chropowatosci, materiatu,
przy znacznym wzroscie zuzycia $ciernicy. Odksztatcenie
Zastosowanie $ciernic o mniejszej wielko$ci czastek plastyczne materiatu.
diamentu prowadzi do uzyskania powierzchni szlifowanej
0 nizszej chropowatosci.
Zastosowanie kierunku obrotow $ciernicy przeciwnych
do kierunku obrotu stotu powoduje wzrost chropowatosci
powierzchni szlifowane;.
Gladzenie Docisk osetki, Chropowatos¢
i dogtadzanie Grubo$¢ ziarna, powierzchni.
oscylacyjne Kierunek honowania, Wydajnos$¢ objgtosciowa
Dobor kinematyki obrobki i cieczy chlodzace;j. gladzenia.
Docieranie Grubos¢ ziarna, Chropowatos¢
i polerowanie Dobor amplitudy oscylacji, powierzchni.
Scierne Czgstos¢ oscylacji,
Filtracja cieczy chtodzace;j.
Wygtadzanie Predkos¢ katowa pojemnika, Chropowatos¢
rotacyjne Dobor ksztattek Sciernych, powierzchni.
i wibracyjne Dobér srodkéw chemicznych.
pojemnikach
Obrobka luznymi | Dobdr materiatu §ciernego, Chropowatos¢
ziarnami Dobor cieszy nosnej, powierzchni.
$ciernymi Ci$nienie powietrza w tryskaczu.
Obrobka erozyjna
Obrobka Napigcie graniczne, Objetos¢ materiatu
elektroerozyjna Natezenie wytadowania, usuwanego przez
Czas wyladowania, pojedynczy impuls,
Dobor cieczy roboczej. Bledy odwzorowania
powierzchni.
Obrobka Dobor elektrolitu pod katem przewodnictwa pradu, Struktura
elektrochemiczna | Nadci$nienie i predko$é przeptywu elektrolitu przez stereometryczna,
szczeline, Mikrostruktura,
Doboér zywicy do izolowania powierzchni, Chropowatos¢
Dobor ksztattu erody dla zalozonej geometrii. powierzchni.
Obrobka Dobor predkosci posuwu i mocy lasera do parametrow Doktadnos$é¢
strumieniowo- fizycznych obrabianego materiatu — refleksyjnosc wymiarowo-ksztattowa,
erozyjna powierzchni, ciepto topnienia, ciepto parowania. Utwardzenie krawedzi,
Stan warstwy
wierzchnie;j.
Powloki ochronne i dekoracyjne
Powloki Czas trwania elektrolizy, Grubos$¢ powloki.
ochronne Napigcie pradu statego,
metalowe Temperatura elektrolitu,
Sprawno$¢ termostatu,
Sktad elektrolitu.
Powtoki Temperatura wypalenia powtoki emalierskiej, Grubo$¢ powloki
ochronne Stan powierzchni materialu przed naniesieniem powtoki, emalierskie;j.
nieorganiczne Dobér techniki natrysku powloki.
Powtoki Czystos¢ powierzchni materiatu przed natozeniem powloki, Grubo$¢ powtoki,
ochronne Dobér metody oczyszczania powierzchni materiatu przed Chropowatos$¢ powtoki,
organiczne natozeniem powtoki, Zgodno$¢ barwy,
Kontrola pH rozpuszczalnika w kapieli wodnej lub Jednorodno$¢
temperatury w przypadku oczyszczania termicznego. powierzchni.

Zrodlo: (Sutkowski, 2016).




Determinanty jakosci w przedsigbiorstwach... 629

4. Whnioski

Przedstawione w publikacji rozwazania pozwolil na prezentacj¢ kryteriow, ktére mozna
wykorzysta¢ do pomiary skuteczno$ci systemu zarzadzania jakosciag w przypadku,
gdy przedsiebiorstwo dziata w branzy obrobki metali. Dokonujac selekcji wskaznikow
kierowano si¢ specyfikg branzy i starano uwzgledni¢ wszystkie, najwazniejsze dla niej kwestie.
Monitorowanie wymienionych w artykule wskaznikow moze pozwoli¢ organizacji dzialajacej
Ww tej branzy na pomiar funkcjonowania systemu zarzadzania systemu jakoscig z perspektywy

mozliwosci skutecznego realizowania celow jego dotyczacych przez dang organizacje.
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