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Streszczenie

Digitalizacja jest istotng zmiang jakosciowa w kazdym przedsiebiorstwie. Zmiana obiegu do-
kumentacji na elektroniczny zwigzana jest z wielowymiarowg optymalizacjg proceséw. Ce-
lem artykutu jest diagnoza wydajnosci proceséw produkcyjnych w przedsiebiorstwie XYZ.
Przeanalizowano zastosowanie zintegrowanych narzedzi, ktére umozliwiajg logiczne, zwie-
zte i efektywne zarzadzanie dokumentami, ich ewidencje niezaleznie od formatu, bez-
pieczng archiwizacje oraz szybki dostep do zawartosci dokumentéw. W artykule zostata wy-
korzystana literatura krajowa jak réwniez zagraniczna, studium przypadku, technika obser-
wacji, technika wywiadu, analiza dokumentacji przedsiebiorstwa oraz narzedzia zarzgdzania
jakoscia. Najwazniejszym osiggnieciem praktycznego zastosowania digitalizacji w procesie
obiegu dokumentacji jest skrécenie czasu poszukiwania wtasciwych dokumentéw, a to
wptywa na skrécenie czasu realizacji zlecen. Ponadto pracownicy majg pewnosg, iz zrealizo-
wane zlecenie jest zgodne z wymaganiami na rysunku technicznym. Niewatpliwie zauwa-
zalnym aspektem jest temat ekologii, poniewaz poprzez zastosowanie elektronicznego
obiegu informacji znaczgco zmniejsza sie zuzycie papieru oraz eksploatacja urzagdzen do dru-
kowania, niwelujac przy tym koszty ponoszone przez przedsiebiorstwo.
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Wstep

W obecnych czasach przedsiebiorstwa stale poszukuja proinnowacyjnych roz-
wigzan technologicznych, nastawione s3 na transformacj¢ cyfrowa i budowanie
przewagi konkurencyjnej na rynku. Transfer danych papierowych do $wiata cyfro-
wego, zapoczatkowat digitalizacje, ktora umozliwila korzystanie z informacji
W prostszy, szybszy i efektywniejszy sposob. Dodatkowo odcigza pracownikow od
wykonywania powtarzalnych, zmudnych czynnosci, przenoszac ich uwage oraz sku-
pienie na kreatywne dzialania. Szczeg6lnie doceniany jest potencjat nowych tech-
nologii w obliczu kryzysowych sytuacji, aktualnym przyktadem jest pandemia. Au-
torki podje¢ly niniejszy temat, poniewaz zauwazyly mozliwosci oraz potencjat
usprawnien pracy poprzez digitalizacje w przedsiebiorstwie produkcyjnym XYZ.
Jednym z probleméw przedsigbiorstwa sg braki rysunkéw technicznych oraz nie-
wilasciwie wydana dokumentacja. Celem artykutu jest diagnoza wydajnosci proce-
sow produkcyjnych w przedsigbiorstwie XYZ. Przeanalizowano zastosowanie zin-
tegrowanych narzedzi, ktore umozliwiajg logiczne, zwiczte i efektywne zarzadzanie
dokumentami, ich ewidencje¢ niezaleznie od formatu, bezpieczng archiwizacj¢ oraz
szybki dostgp do zawartosci dokumentow. Podczas wprowadzania procesu digitali-
zacji dokonano prototypu systemu obiegu dokumentoéw w formie aplikacji - Zmiana
Dokumentacji Konstrukcyjnej. W pracy uzyto technike obserwacji, technike wy-
wiadu, analiz¢ dokumentacji przedsiebiorstwa oraz studium przypadku. Artykut zo-
stal napisany w oparciu o literature zagraniczng, krajowg oraz zrédla internetowe.

1. Przeglad literatury

W gospodarce swiatowej niezbedne jest zwickszenie konkurencyjnosci firm, po-
przez proinnowacyjne rozwigzania i wykorzystanie nowych technologii z zakresu
Przemystu 4.0, do ktérych zalicza si¢ migdzy innymi: sztuczna inteligencja, cyfrowy
blizniak i digitalizacja produkcji, big data, roboty wspotpracujace, druk addytywny,
chmura obliczeniowa, wirtualna i rozszerzona rzeczywistos¢, interfejsy mobilne,
geolokalizacja [https://przemyslprzyszlosci.gov.pl 12.07.2022]. Dynamicznie roz-
wijajaca si¢ cyfryzacja gospodarki wskazuje trendy tej rewolucji takie jak konwer-
gencja sieci i rzeczy, wzrost mobilno$ci urzadzen, cyborgizacja, rozwigzania chmu-
rowe, platformizacja, globalizacja konkurencji, wzrost znaczenia danych. Jest to sze-
reg mozliwosci, szans, wyzwan, jak rowniez zagrozen dla $swiatowej gospodarki
[Pieregud, 2016]. Wedtug ekspertow, ,,najwazniejszym czynnikiem decydujacym
0 biznesowym sukcesie w ciggu najblizszych 15 lat bedzie tempo i sprawnos¢ dzia-
tania w przechodzeniu transformacji cyfrowej” [Korpus i Banach, 2017]. Obecnie
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rozwoj cyfryzacji $wiadczy o stopniu innowacyjnosci danego regionu [Gozdziew-
ska-Nowicka i in., 2019]. Wspotczesnie proces cyfryzacji zachodzi na réznych
ptaszczyznach. Zwigksza si¢ liczba informacji, jednoczeénie rosng mozliwosci ich
przetwarzania. W szybkim tempie ro$nie rdéwniez moc obliczeniowa komputerow,
podwajajac si¢, zgodnie z prawem Moore’a, mniej wigcej co 18 miesiecy [Batorski
1 in., 2012]. Coraz wigcej informacji jest zdigitalizowana, w 2000 roku 25% infor-
macji na $wiecie przechowywano w postaci cyfrowej, w 2007 roku juz 94%. Wigk-
szy udzial zachowajg duze przedsigbiorstwa, ale szybciej bedzie postgpowata digi-
talizacja matych i $rednich firm. [https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/, 14.07.2022].
Wasko rozumiana digitalizacja w najprostszej postaci oznacza proces nadawania in-
formacjom formy cyfrowej [Lobejko, 2018]. Pandemia i COVID-19 przyczynita si¢
W Polsce i na $wiecie do cyfrowej rewolucji. Pomimo tego poziom cyfryzacji go-
spodarki w Polsce znaczaco odbiega od poziomu zaréwno Standéw Zjednoczonych,
jak i Europy Zachodniej [Gudanowska i in., 2020]. Tak zwana rzeczywisto$¢ pan-
demiczna ukazata mocne i stabe strony proceséw, kompetentni liderzy sprawnie za-
pewnili pracownikom dostgp do nowoczesnych technologii oraz budowali kompe-
tencje cyfrowe. Wiekszos$¢ przedsiebiorstw jak i instytucji uznato, iz konieczne jest
wprowadzenie cyfrowych rozwigzan, w przeciwnym razie nie beda mogli funkcjo-
nowac badz nie przetrwaja na rynku. Byly rowniez przedsiebiorstwa, ktore musiaty
dokona¢ radykalnych zmian w zalezno$ci od rozwoju sytuacji, kultury organizacyj-
nej [https://www.promise.pl/, 13.07.2022]. Cyfryzacja stanowi integralng cze$¢ po-
stepu cywilizacyjnego, ktory w XXI wieku doznaje widocznego przyspieszenia [Ko-
walczyk, 2017]. ,,Cyfryzacja zmienia oczekiwania i sposob konsumpcji dobr przez
klientow. Tworza si¢ §wieze kanaly komunikacji, ktore prowadza do powstawania
firm dzialajacych agresywnie i staraja si¢ szybko zdoby¢ znaczng cz¢s¢ rynku. Jest
to duze wyzwanie dla firm o dtugiej tradycji, ktére dopiero przechodzg zmiany i mu-
szg podotac presji wywieranej przez nowych konkurentow” [https://www.shides-
hare.net, 14.07.2022]. Przedstawione badania jako$ciowe w ostatnich latach uwi-
docznily ewolucj¢ oczekiwan odbiorcow i mozliwosci zwigzane z nowymi techno-
logiami [Batorski i in., 2012]. Przede wszystkim jest to zauwazalne wsrdd cyfro-
wego pokolenia, ktorego zachowania konsumenckie w ogromnej mierze uksztatto-
wat Internet [Filiciak i in. 2010].

Pierwszym przyktadem praktycznego zastosowania rozwigzan cyfrowych jest
producent farb w Australii, Dulux Group, ktéory w nowym zaktadzie produkcyjnym
kompleksowo zdigitalizowal wszystkie procesy. To przysztosciowe podejscie
zwigkszylo wydajnos¢ i jakos¢ produkcji [Nowak, 2018]. Ponadto skrocito ono czas
wprowadzania nowego produktu na rynek i zwigkszylo elastyczno$¢ wytwarzania,

Akademia Zarzadzania — 6(4)/2022 221


https://www.promise.pl/
https://www.shideshare.net/
https://www.shideshare.net/

Klaudia Tomaszewska, Karolina Rajkowska

ktora umozliwia masowg personalizacj¢ produkcji farb. Przejrzystos¢ i zintegrowa-
nie calego procesu zapewniajg pelng cyfryzacj¢ zaktadu, realizujac produkcje cy-
frowa, czyli bez uzycia papieru [https://new.siemens.com/pl/, 14.07.2022]. Produ-
cent osiagnat to dzieki wykorzystaniu oprogramowania Siemens Simatic IT eBR
(Electronic Batch Record). Kolejnym przyktadem jest Zarzad Morskiego Portu Gdy-
nia S.A. Przedsigbiorstwo zrealizowato projekt, ktory miat na celu umozliwienie
elektronicznego przeprowadzania postgpowan przetargowych w najszerszym moz-
liwym zakresie wraz z ich archiwizacja. Zatozono implementacj¢ kompletnego elek-
tronicznego obiegu dokumentacji pomigdzy zamawiajagcym, a wykonawcami. Do
rezultatow wdrozenia zaliczono mi¢dzy innymi: zmniejszenie liczby btedow w ob-
szarze obstugi dokumentéw w formie papierowej, ustandaryzowanie formatu udo-
stepnianych informacji, zmniejszenie czasu i kosztow przygotowania dokumentow,
zwigkszenie wykorzystywania narzedzi elektronicznych oraz informatycznych.
[https://www.port.gdynia.pl/, 14.07.2022]. Przyspieszenie procesu digitalizacji
W ostatnich miesigcach nastgpito rowniez w administracji publicznej. Najlepszym
przyktadem e-ustug jest uzywanie przez Polakow srodka identyfikacji elektronicz-
nej, czyli Profilu Zaufanego, poprzez ktory kazdy moze zatatwié caly szereg spraw
urzgdowych, np. e-PIT-y [https://www.parp.gov.pl/, 14.07.2022]. Co wigcej klienci
biznesowi wykazuja ogromne zainteresowanie optymalizacja proceséw zwigzang
z papierowymi dokumentami i analogowa pracg z informacjami. Obszar biurowy
w firmach najszybciej podlega digitalizacji, a zwigzane z tym pozytywne do§wiad-
czenia umozliwiajg poszerzanie cyfrowej transformacji na kolejne obszary [Marsza-
tek, 2020]. Digitalizacja zostata wdrozona takze w bibliotekach, w archiwach akt
metrykalnych przez Polskie Towarzystwo Genealogiczne, w miejskich oddziatach
kartograficznych i geodezyjnych, biurach projektowych, obrazuje to réznorodnosé¢
inicjatyw digitalizacji [Rozniakowska-Ktosinska, 2009].
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Rys. 1. Wizualizacja korzysci digitalizacji
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [https://www.itgenerator.pl/ 14.07.2022].
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Najwickszym efektem wynikajgcym z wdrozenia digitalizacji dokumentacji jest
szybki dostgp do informacji, precyzja ich wyszukiwania, jak rowniez rownoleglos¢
pracy w obiegu elektronicznym. W zwigzku z tym, zwigksza si¢ rola i dostepnosé
oprogramowan do robotyzacji i automatyzacji pracy, co wigze si¢ ze zmniejszeniem
kosztéw ich wyprodukowania. Dzigki temu male przedsigbiorstwa moga wdrazaé
cyfrowe rozwigzania [https://portalprzemyslowy.pl, 13.07.2022].

2. Metodyka badan

W artykule przedstawiono praktyczne zastosowanie digitalizacji na podstawie
studium przypadku przedsiebiorstwa XYZ z branzy produkcyjnej. Studium przy-
padku definiowane jest jako metodologia badawcza, szczegdbtowo badajaca kon-
kretne osoby, grupy badZ wydarzenia zwlaszcza w celu przedstawienia, zbadania
przyczyn lezacych u ich podstaw zasad [Yin, 2015]. W artykule wykorzystano na-
stepujace techniki badawcze: obserwacje bezposrednia, badanie dokumentow, wy-
wiad oraz analize literatury krajowej i zagranicznej. Zastosowane techniki pozwolity
na szersze zrozumienie procesu, przeprowadzenie analiz porownawczych stanu
obecnego i po zaproponowanym projekcie aplikacji. Udostgpniona dokumentacja
przez przedsigbiorstwo stanowila materiat poznawczy, a zawarte w nich dane umoz-
liwity przeprowadzenie dalszych analiz [Apanowicz, 2002; Szydto, 2020]. Zastoso-
wanie narzedzia zarzadzania jako$cig w postaci schematu blokowego, nazywanego
rowniez schematem przeptywu lub algorytmem [Hamrol, 2015, s. 218] pozwolito
przedstawi¢ proponowany ciag czynnosci elektronicznej postaci obiegu dokumenta-
cji w przedsigbiorstwie XYZ.

3. Wyniki badan

Digitalizacja wchodzaca w zakres Przemyshu 4.0. polega na cyfrowym tworze-
niu i administrowaniu informacjami na przyktad w postaci rysunkéw technicznych
czy kart instrukcji [polskiprzemysl.com.pl, 12.07.2022]. Aby to bylo mozliwe
przedsigbiorstwa musza posiada¢ odpowiednio wykwalifikowang kadre pracowni-
kow, zwlaszeza z dziedziny informatyki i cyberbezpieczenstwa. Obecnie kompeten-
cje cyfrowe nabierajg szczegolnego znaczenia. Niedobor wykwalifikowanych pra-
cownikoéw moze skutkowac niepowodzeniem wdrozenia okre§lonego przedsigwzie-
cia [Tomaszewska i Rajkowska, 2022]. Kolejnymi warunkami, ktore musi uwzgled-
ni¢ przedsigbiorstwo jest czas i koszt. Prawidlowe ulozenie harmonogramu, czyli
realne zadania do zrealizowania w odpowiednim czasie jest kluczowe, ze wzgledu
na nieprzewidziane zdarzenia zwigzane z procesem cyfryzacji. Wspomniany koszt
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dotyczy zakupu oraz utrzymania oprogramowania, w ktorym bedzie funkcjonowato
przedsiebiorstwo.

W analizowanym przedsigbiorstwie XY Z zastany system zarzadzania obiegiem
dokumentacji jest nieefektywny i nieaktualny. Pracownicy spedzajg sporo czasu na
probach odnalezienia okreslonych dokumentow, zamiast wykonywac swoje obo-
wiazki zwigzane z realizacja planu produkcji [Tomaszewska i Rajkowska, 2022].
Tworzenie i akceptowanie dokumentéw w sposob cyfrowy usprawni proces ich udo-
stepniania i wcielenia w zycie, pozwalajac na monitorowanie efektow pracy pracow-
nikow. Dodatkowg zaletg jest mozliwos¢ planowania inspekcjonowania dokumen-
tacji, automatyczny podglad termindéw oraz kontrola wydrukéw [polskiprze-
mysl.com.pl, 12.07.2022]. Digitalizacja przynosi wiele pozytywnych skutkow, jed-
nak, zeby mozna bylo je osiagnac, konieczne jest wykorzystanie specjalistycznej
wiedzy, ktora pozwala odpowiednio przeanalizowac przedsigbiorstwo i wskazaé
jaki system zarzadzania dokumentacja bedzie dla niego odpowiedni. Poniewaz oma-
wiane w artykule przedsi¢cbiorstwo XYZ jest z branzy produkcyjnej, w dalszej czesci
artykutu zaproponowano projekt aplikacji Zmian Dokumentacji Konstrukcyjnej.

Do powstania idei przemiany cyfrowej oraz stworzenia aplikacji przyczynity si¢
takie problemy zwigzane z niewlasciwym obiegiem dokumentacji, jak:

» wydluzony czas realizacji zlecen spowodowany szukaniem dokumentow;

»  brak komunikacji mi¢dzy pracownikami - brak §wiadomosci o brakujacych

rysunkach;

* Dbrak porzadku w dokumentacji wydanej na produkcje;

» drukowanie niezliczonej ilo$ci papieru.

Powstanie aplikacji nie jest mozliwe, jesli nie sg spetnione okreslone kroki po-
stepowania oraz funkcjonowania dokumentacji. Stworzono zatem schemat blokowy
w celu ukazania logicznej calosci oraz powigzan, ktére wystepuja. Na rysunku 2
znajduje si¢ schemat zglaszania btedéow w rysunkach technicznych oraz brakéw ry-
sunkow w zleceniach.
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Rys. 2. Schemat blokowy proponowanego elektronicznego obiegu dokumentacji technologicznej
w przedsiebiorstwie XYZ

Zrédto: opracowanie wiasne.

Poczatkowo pojawia si¢ potrzeba poprawy dokumentacji konstrukcyjnej. Pra-
cownik danej brygady badz mistrz wypelnia wniosek o poprawe dokumentacji z po-
ziomu rejestratorow, ktore przedsiebiorstwo posiada, badz korzysta z aplikacji do
zglaszania bledoéw. Po stworzeniu wniosku kreowany jest na jego podstawie Projekt
Zmiany Konstrukcyjnej (PZK), ktory trafia do Dziatu Przygotowania Produkcji
(DPP), w ktorym nastepuje weryfikacja czy zgloszenie projektu jest uzasadnione,
prawidlowe i kwalifikuje si¢ do zmiany konstrukcyjnej czy do odrzucenia. Jezeli
podczas transformacji z dokumentacji papierowej na elektroniczng Dziat Przygoto-
wania Produkcji, pominat z jakich$ przyczyn dokument i nie podpiat go do odpo-
wiedniego miejsca, to wystarczy, ze pracownik tego dzialu dotaczy go do Systemu
Wspomagania Projektowania Procesu Wytwarzania (SWPPW) i projekt uznaje sig¢
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za zakonczony. Jesli z projektu wynika, Ze nalezy nanie$¢ zmiany na rysunku tech-
nicznym, wtedy projekt jest odsylany do Dziatu Konstrukcyjnego oraz przydzielany
jest odpowiedni konstruktor, ktory tworzy dokumentacje 2D. Nastgpnie po stworze-
niu rysunkow 2D oraz stworzeniu plikow PDF do nich, konstruktor zamieszcza pliki
w Zmianach Dokumentacji Konstrukcyjnej (ZDK), a kolejno pracownik Dziatu
Przygotowania Produkcji pobiera je oraz podpina w Systemie Wspomagania Projek-
towania Procesu Wytwarzania. Kolejnym krokiem jest weryfikacja w Dziale Tech-
nologicznym, w ktoérym przydzielony technolog ocenia, czy dana zmiana wptynie
na wykonanie danej czeSci oraz dokonuje ewentualnych poprawek w Systemie
Wspomagania Projektowania Procesu Wytwarzania. Po dokonaniu wszystkich po-
wyzszych opisanych krokow zostaje wystana wiadomos$¢ do Dzialu Planowania
z pro$ba o nadanie daty wydania dokumentacji na produkcj¢, od ktérego momentu
bedzie obowigzywata zmiana. Nadanie daty w zleceniach jest jednoznaczne z wyda-
niem dokumentacji na produkcj¢. Uprzednio odbywato si¢ reczne dostarczenie ry-
sunkéw, a po wprowadzeniu zmian zlecenie posiada juz zataczone rysunki. Dodat-
kowo wysytane jest powiadomienie do osoby zglaszajacej o potwierdzeniu poprawy
lub braku rysunku technicznego oraz zamknieciu Wniosku.

4. Dyskusja wynikow

Przedsiebiorstwo XYZ, ktére zdecydowato si¢ na zmiany dokumentacji papie-
rowej na elektroniczng musiato podjac¢ wiele decyzyjnych krokéw oraz wdrozy¢ sze-
reg zmian, aby cel zostat osiagniety. W analizowanym przedsigbiorstwie zidentyfi-
kowano problem zwigzany z brakiem rysunkow technicznych oraz niewtasciwie wy-
dang dokumentacjg. Do rozwigzania problemu zaproponowano stworzenie aplikacji
- Zmiana Dokumentacji Konstrukcyjnej. Aplikacja w intuicyjny i szybki sposéb na-
daje dostep do dokumentacji technicznej i instrukcji montazu pracownikom Dziatu
Produkcji. Zanim aplikacja mogtaby zosta¢ wykorzystana, nalezato stworzy¢ nowy
obieg dokumentacji. Na rysunku 3, przedstawiono jego proponowany schemat.
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Brak dokumentu

Utworzenie wniosku

Utworzenie projektu

Wstepna weryfikacja projektu
przez dziat DPP

Podpiecie rysunku
w systemie

Przestanie do konstruktora

Przygotowanie
dokumentacji 2D

Wgranie plikéw PDF
ze zmiana technologiczng

do ZDK
Weryfikacja projektu
od strony technologicznej
Podpiecie rysunku
w systemie

Wydanie rysunku
na produkcje

é,é,é,é,é,é

Rys. 3. Schemat blokowy proponowanego stanu elektronicznego obiegu dokumentacji technolog-
icznej w przedsiebiorstwie XYZ

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Krok 01 polega na wypelnieniu wniosku o poprawe dokumentacji w Zaktadce
Moj Wniosek. Pogladowe przedstawienie graficzne widoku aplikacji na etapie 1
znajduje si¢ na rysunku 4.

Obligatoryjne jest uzupetienie informacji takich jak:

*  Tytulu wniosku,

»  Opis problemu,

» Duzial zglaszajacy wniosek,

*  Whnioskodawca.

= il 6 11:47

Opis problemu*

Dzial zgtaszajacy wniosek*

Whioskodawca*

Rys. 4. Wizualizacja etapu ztozenia wniosku w aplikacji

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tytut wniosku i Opis problemu muszg by¢ okreslone przejrzyscie i zrozumiale.
Opis powinien by¢ na tyle szczegdtowy, by moc jak najlepiej zrozumie¢ problem,
jego doktadne sformutowanie pozwoli unikngé¢ niedomowien i cofania wnioskow.
Brakujace numery muszg by¢ przywolane w catosci, a nie tylko np. we fragmencie.
Przykladowe bledne uzupehienie informacji:

Tytut: Brak rysunku
Opis problemu: Nie ma rysunku 9999.25....
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Dziat zglaszajacy wniosek: Dziat Kontroli Jakosci
Whioskodawca: J. Kowalski
Przykladowe prawidlowe uzupelnienie informacji:
Tytul: Brak rysunku 9999.25.08.017
Opis problemu: Brak rysunku do wykonania detalu. Konieczne jest zlecenie na cze-
$ci zamienne, ale nie jest mozliwe zatozenie zlecenia - blokada na wydanie bez pod-
pigtego rysunku.
Dzial zglaszajacy wniosek: Dziat Kontroli Jako$ci
Whioskodawca: Jan Kowalski
Kolejnym krokiem przedstawionym na rysunku 5. jest utworzenie projektu
zmiany konstrukcyjnej.

= ol ED 1147
Nr projektu*
Nazwa projektu*

Opis projektu*

Przydzielona osoba*

Komentarze

Rys. 5. Wizualizacja etapu projektu w aplikacji
Zrédto: opracowanie wtasne.

CzeSciowo etap projektu uzupeklniany automatycznie, czyli nr projektu jest na-
dawany bezposrednio przez aplikacj¢. Aby ujednolici¢ nazewnictwo w celu unik-
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nigcia pomytek i przemieszania si¢ wnioskow i projektéw, nazwa projektu jest iden-
tyczna jak nazwa wniosku, roéwniez opis projektu jest pobierany automatycznie.
Osobe upowazniong przydziela pracownika z Dzialu Przygotowania Produkcji do
weryfikacji wniosku. Istnieje mozliwos¢ dodawania komentarzy do projektu. Na-
stgpnie dokonywana jest weryfikacja ztozonego wniosku. Przydzielony pracownik
DPP sprawdza, czy wprowadzono zmiany w rysunkach, ktére muszg by¢ naniesione
przez konstruktora, czy jednak jest to wytacznie brak rysunku, ktéry nalezy podpiaé
do systemu wspomagania projektowania produkcji, po wczesniejszym zeskanowa-
niu papierowej wersji. Pracownik akceptuje wniosek badz go odrzuca, a zgtaszajacy
otrzymuje komunikat w aplikacji przedstawiony na rysunku 6.

= o)l (D11:47 2l ED 1147

Twéj wniosek
zostat odrzucony

Twoj wniosek
zostat zaakceptowany

Otworz wniosek
Otwérz wniosek

Rys. 6. Wizualizacja komunikatu akceptacji lub odrzucenia projektu w aplikacji
Zrédto: opracowanie wiasne.

Jezeli wniosek polega na podpigciu brakujacego dokumentu to pracownik
Dziatu Przygotowania Produkcji umieszcza go w systemie wspomagania projekto-
wania produkcji 1 zaznacza opcj¢ projekt zaakceptowany i nast¢pnie zakonczony.
Istnieje rowniez mozliwo$¢ odrzucenia projektu. Na rysunku 7 przedstawiono wizu-
alizacje¢ skutkow omawianych mozliwosci.
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Twaj projekt
zostat odrzucony

Twaj projekt
zostat zaakceptowany

Otworz projekt
Otwoérz projekt

Rys. 7. Wizualizacja komunikatu akceptacji lub odrzucenia projektu w aplikacji
Zrédto: opracowanie wiasne.

Pracownik dziatu DPP ma mozliwos$¢ przekazania projektu do Dzialu Techno-
logicznego. W taki sposob technolodzy dowiadujg si¢ 0o zmianach oraz mozliwos$ci
naniesienia aktualizacji w Systemie Wspomagania Projektowania Procesu Wytwa-
rzania. Na przejrzystym interfejsie istnieje rowniez mozliwo$¢ Edycji projektu oraz
Odrzucenia go, co pokazano na rysunku 8.
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= ol B 11:47

Wybierz opcje:*

Rys. 8. Wizualizacja mozliwosci przekazania projektu do Dziatu Technologicznego w aplikacji

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jesli zgloszenie polega na wykonaniu zmiany w rysunkach - przydzielony tech-
nolog na podstawie podpigtych rysunkéw technicznych weryfikuje proces wykona-
nia detali. Do gtownych zadan technologa naleza dobor odpowiednich narzgdzi pod
wzgledem procesow technologicznych, wsparcie techniczne dla operatorow obsza-
row, ktore obejmuje technologia oraz kontrola stworzonych standardow. Technolog
rowniez tworzy cyfrowe dokumenty, naleza do nich karty technologiczne, instrukcje
montazu oraz rysunki pomocnicze. Technolog przypisuje wybrany dokument w for-
macie PDF do wlasciwego numeru detalu w Systemie Wspomagania Projektowania
Procesu Wytwarzania. Finalnie technolog akceptuje projekt oznaczajacy jego za-
konczenie, a zgtaszajacy otrzymuje komunikat w aplikacji przedstawiony graficznie
na rysunku 9.
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= ol (D 11:47

Gratulacje!

i

Twoj projekt
zostal zakonczony

Rys. 9. Wizualizacja komunikatu zakoriczenia projektu w aplikacji

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wigksza czes¢ systemow zarzadzania dokumentami zobowigzuje si¢ do posia-
dania wyznaczonego serwera dla podstawowej aplikacji i osobnego serwera SQL
dla odpowiednich danych. Przedsiebiorstwo posiadajac swoja wlasng infrastrukture
IT, ma sposobno$¢ zalozenia wielu serwerow wirtualnych na jednym serwerze fi-
zycznym. Zaleta takiego rozwiazania jest nizszy koszt utrzymania, natomiast wada
moga by¢ rozbudowane wymagania zwigzane z wydajno$cia serwera
[https://www.intellichief.com/, 12.07.2022]. Aby wykorzysta¢ potencjal aplikacji
w jak najwyzszym stopniu dokonuje si¢ integracji z systemem ERP, ktory przedsie-
biorstwo wykorzystuje. Takie powigzanie daje mozliwo$¢ synchronizacji danych
W czasie rzeczywistym oraz jest czescig wszechstronnej, z punktu widzenia Przemy-
stu 4.0, automatyzacji przeptywu pracy. Rownie waznym tematem zwigzanym
z pracg dziatlu IT jest cyberbezpieczenstwo, czyli ochrona danych w aplikacji. Za-
zwyczaj stosowane s kombinowane $rodki ostroznosci, typu szyfrowanie SSL
i uwierzytelnianie Active Directory [https://www.intellichief.com/, 12.07.2022].
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W celu zabezpieczenia danych dotyczacych informacji w dokumentach aplikacja
zada rejestracji kazdego uzytkownika. Skutkuje to réwniez tym, ze niepowotane
osoby nie majg mozliwosci modyfikacji dokumentacji oraz widoczne sa osoby, od-
powiedzialne za dany etap, a to z kolei pozwala na szybkie skontaktowanie si¢ z nimi
w razie powstania jakichkolwiek probleméw. Wiekszo$¢ narzedzi do zarzadzania
obiegiem dokumentacji posiada bazowe funkcje, jednak odrdzniajg si¢ rozszerzona
funkcjonalnos$cia. Kazde przedsiebiorstwo ma swoja charakterystyke i wazne jest to,
aby t¢ unikalno$¢ dostrzec i dostosowaé indywidualne produkty, narzedzia pod
firme.

Do zidentyfikowanych obszarow (Cztowiek, Material, Metoda, Maszyna),
w ktorych wskazano przyczyny generujace problem wykorzystania dokumentacji
papierowej w przedsiebiorstwie XYZ [Tomaszewska i Rajkowska, 2022] zesta-
wiono stan po wdrozeniu aplikacji. W tabeli 2. przedstawiono poréwnanie omawia-
nego stanu przed digitalizacja i po jej implementacji w analizowanym przedsigbior-
stwie.

Tab. 1. Poréwnanie wybranych obszaréw przed i po digitalizacji w przedsiebiorstwie XYZ

Obszar

Przed digitalizacja

Po digitalizacji

Cztowiek Brak przeszkolonej kadry pracowniczej; Od- | Standardy stworzone w celu odnajdy-
ktadanie/pobieranie dokumentdw z miejsc | wania, uzupetniania oraz funkcjono-
do tego nieprzeznaczonych; Popetnianie wania rysunkow technicznych
btedéw podczas wydania dokumentacji
technicznej

Materiat Zuzycie duzej ilosci papieru; nadmierne Wyeliminowanie zuzycia papieru
drukowanie dokumentacji z powodu szyb-
kiego niszczenia papieru na produkcji

Metoda Brak standardéw dotyczacych obiegu doku- | Stworzone standardy pozwalaja na
mentacji; konieczno$¢ osoby odpowiedzial- | mniejsze ryzyko popetnienia btedéw
nej za rozdysponowanie dokumentacji ludzkich; wyznaczone osoby odpo-
technicznej wiedzialne za obieg dokumentacji

w systemie
Maszyna Zuzycie drukarek i kserokopiarek; awarie Wyeliminowanie do maksimum wy-

korzystania drukarek i kserokopiarek

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Tomaszewska i Rajkowska, 2022].

Problemami, jakie wystgpowaty i wymagaly eliminacji to: skomplikowany obieg
dokumentow, ktory nadmiernie angazowat pracownikow, brak jasno ustalonych po-
dziatow co do przeptywu informacji migdzy dziatami - brak standardow, niekom-
pletna dokumentacja, zuzycie ogromne;j ilosci papieru oraz nadmierna eksploatacja
drukarek i ich awarie, ktore powodowaly przestoje w wydawaniu dokumentacji.
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Efektami proponowanego wdrozenia procesu digitalizacji s3 migdzy innymi jasno
okreslony obieg elektronicznej dokumentacji wraz z podzialem odpowiedzialnosci.
Utworzono standardy wydawania dokumentacji oraz wyeliminowano zuzycie pa-
pieru. Dodatkowym pozytywnym skutkiem jest zmniejszenie zajmowanej prze-
strzeni biurowej i produkcyjnej przez duzg ilo§¢ dokumentacji. W celu analitycznego
przedstawienia efektow wprowadzonych zmian i usprawnien dokonano obliczenia
wybranych wskaznikow, takich jak produktywno$¢ procesu i wydajno$¢ pracy.
Zmierzono réwniez $redni czas wykonania zlecenia oraz oszacowano ilo$¢ druko-
wanych dokumentéw. Porownanie, jak zmienily si¢ wybrane wskazniki przedsta-
wiono w tabeli 1.

Tab. 2. Zestawienie wybranych wskaznikéw przed i po digitalizacji w przedsiebiorstwie XYZ

Wskaznik Przed digitalizacja Po digitalizacji
Produktywnos¢ procesu 57 % 84 %
Wydajno$¢ pracy 76 % 95 %
Wykorzystanie papieru 100% 100 % 10%
Sredni czas wykonania zlecenia 12 dni 7 dni

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dwoma zasadniczymi wskaznikami produkcji sa: produktywnos¢ procesu pro-
dukcyjnego i wydajnos¢ poszczegdlnych operacji. Umiejetna ich analiza pozwala na
ocen¢ 1 wdrozenie niezbgdnych dziatah usprawniajacych. Wyniki parametrow
mozna skorygowac poprzez wlasciwg obserwacje i reagowanie na czas [https:/in-
zynierjakosci.pl, 14.07.2022]. ,,Obecnie powszechnie stosowang miarg jest produk-
tywnos$¢. Miara ta wyraza stosunek efektow uzyskanych dzigki realizacji procesu
produkcyjnego do naktadow poniesionych na jego realizacje. Produktywnos¢ sys-
temu produkcyjnego jest rowniez jednym z celéw, dla ktorych systemy sa projekto-
wane. Kreowanie systemow produkcyjnych ma réwniez na celu wzrost jako$ci wy-
twarzanych produktow oraz obnizenie kosztow ich wytwarzania” [Encyklopedia Za-
rzadzania, 14.07.2022]. Sposob w jaki wykonano obliczenia zostal przedstawiony:
Produktywnos¢ przed digitalizacja =

((Planowany czas realizacji zlecen—czas przezbrojen—czas przerw—czas poszukiwania dokumentéw) *

Planowany czas realizacji zlecen

100%

Dokonano obliczenia produktywnosci przed i po wprowadzeniu nowego obiegu
W ujeciu miesiecznym:
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(480h — 15h — 180h — 12h)

Produktywno$c¢ przed digitalizacjg = 280 *100% = 57%
. .. . .. (480h—15h—60h —0h)
Produktywnos$¢ po digitalizacji = 2800 *100% = 84%

»Wydajno$¢ to miara skuteczno$ci funkcjonowania systemu operacyjnego oraz
wskaznik sprawnosci i konkurencji danej firmy. Wydajnos$¢ jest podstawowym wy-
znacznikiem méwigcym o rentownosci organizacji i jej zdolno$ci do przetrwania na
rynku” [Encyklopedia Zarzadzania, 14.07.2022]. Obliczenia wydajnosci dokonano
na podstawie wzoru:

.., rzeczywista liczba wykonanych produktéw
Wydajnos¢ = - —* 100%
planowana liczba wykonanych produktéw

Dokonano obliczenia wydajnosci przed i po wprowadzeniu nowego obiegu w ujeciu mie-
sigcznym:

Wydajnosé przed digitalizacja = ot P 2RO 006 = 7604
= * =
ydajnost przed digitalizacja = o produktow 0 0
o, .. .. .. 817 produktow
Wydajnosc po digitalizacji = ————————x100% = 95%

860 produktow

Rejestratory ktore posiada przedsigbiorstwo XYZ sa polaczone z Systemem
Wspomagania Projektowania Procesu Wytwarzania. Na podstawie raportow gene-
rowanych z Rejestratoréw zauwazono, ze $redni czas realizacji zlecen skrocit sie
Z 12 dni do 7 dni. Drukarki byly wykorzystane tylko podczas awarii serwerdw, ktore
wystapity z przyczyn niezaleznych. Analizujac tabele 2. dostrzega si¢ osiagnigcie
zamierzonego celu, jakim byto usprawnienie pracy produkcji przy maksymalnym
wyeliminowaniu papieru z obiegu dokumentacji. Produktywno$¢ procesu wzrosta
0 27%. Wydajno$¢ pracy pracownikow, ktorzy dzigki skroconej $ciezce obiegu do-
kumentacji nie musieli oczekiwac¢ na rysunek techniczny, wzrosta o 19%, co réwniez
mialo wptyw na $redni czas realizacji zlecen, ktory skrocit si¢ z 12 do 7 dni. Na
koniec podsumowania warto zauwazy¢, ze nie bylo mozliwe catkowite wyelimino-
wanie papieru z dokumentacji, jednak spadek o 90% jest bardzo satysfakcjonujgcym
wynikiem.

Aby wdrozenie digitalizacji obiegu dokumentacji przyniosto pozytywne skutki,
wymagana jest okresowa kontrola wprowadzonych zmian, a jest to czgsto zapomi-
nany etap. W tym celu mozna zastosowac¢ takie techniki jak: obserwacje, wywiad
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z kadra kierownicza i pracownikami, ankiety, analiza dokumentacji wygenerowana
na wczesnych etapach projektu, jak rowniez losowa kontrola czynnosci zwigzanych
z elektronicznym obiegiem dokumentacji. Ocena skutecznoS$ci, przydatnosci, funk-
cjonowania wdrozenia proponowanej aplikacji powinna by¢ wykonywana regular-
nie, poniewaz moga wystapi¢ czynniki zewnetrzne w postaci nowych dziatan, pro-
cesow, ktore spowoduja konieczno$¢ wprowadzenia zmian i dziatan korygujacych
[José, 2013]. Takie podejscie lokalizowania btedéw i poszukiwanie rozwigzah po-
wstajacych problemoéw to tak zwany cykl ciaglego doskonalenia (cykl Deminga).
Korzysci, jakie przedsigbiorstwo moze osiggna¢ wykorzystujac taki sposob dosko-
nalenia to migdzy innymi poprawa przeplywu, a takze obnizenie kosztow [Balon,
2008].

Podsumowanie

Cyfryzacja staje sie¢ kluczowym terminem wspotczesnosci. W optymalizacji
proceséw umozliwia zmniejszenie zuzycia zasoboéw na jednostke produktu w rezul-
tacie zwigksza produktywno$¢, poprawia efektywnos¢ za posrednictwem zarzagdza-
nia tancuchem warto$ci oraz automatyzuje procesy [Kowalczyk 2017]. Cyfryzacja
jest nieodzownym elementem pracy oraz wymaga utworzenia nowych standardow,
ktore nie pozwola do powrdcenia starych praktyk, czyli do stanu sprzed digitalizacji
- papierowej wersji informacji. Dodatkowo wymaga od pracownikow ciaglego pod-
noszenia kwalifikacji zwigzanych z obszarem IT, jak rowniez zrozumienia we
wszystkich procesach, jak zarzadza¢ danymi oraz jak obstugiwaé narzgdzia zwia-
zane z obszarem elektroniki [https://wendt.pl, 13.07.2022]. Intensyfikacja przedsie-
biorstw zwigzanych z cyfryzacja jest nieodzownym fundamentem utrzymania pozy-
cji konkurencyjnej na rynku, osiggania wickszych zyskow oraz poszerzania mozli-
wosci 1 okazji do rozwoju. Narzedzia i technologie, takie jak aplikacje mobilne,
przetwarzanie w chmurze, media spotecznos$ciowe, sieci czujnikow i duze zbiory
danych, kreuja obraz funkcjonowania gospodarki i spoleczenstwa, a takze sprawiaja
fatwo dostepne i sterowalne. Proces ten obejmuje wszelkie sektory gospodarki,
w tym przemystu, gdzie biezaca dziatalno$¢ przedsiebiorstwa jest coraz bardziej za-
lezna od aktualnej potrzeby i preferencji klienta. Powigzania migdzy procesami ope-
racyjnymi, a decyzyjnymi i zinformatyzowanym otoczeniem zewng¢trznym, musza
by¢ stale monitorowane, a takze umiejetnie zarzadzane. Przemyst 4.0 jest obliczem
przemystowej transformacji cyfrowej, poniewaz zaktada innowacyjna reorganizacje
filozofii i strategii dzialania przedsigbiorstw w oparciu o implementacj¢ i integracje
najnowszych technologii cyfrowych, co ma stuzy¢ radykalnej poprawie wydajnosci
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i osiggniec¢ [Grzyb, 2017]. Pandemia zdecydowanie przyspieszyta digitalizacje go-
spodarki, poprzez konieczno$¢ wdrozenia nowych rozwigzan cyfrowych przez
przedsigbiorstwa, a te ktore chca pozosta¢ na rynku pracy zdecydowanie juz nie po-
wrocg do starych nawykow i narzedzi. Ponadto proponowane rozwigzania sg prak-
tyczne, wygodne i oferuja szereg korzys$ci. Praktyczne zastosowanie digitalizacji
i proponowane wdrozenie aplikacji znaczaco usprawnito proces zarzadzania obie-
giem dokumentacji w przedsigbiorstwie XYZ. Otrzymane rezultaty proponowanego
wdrozenia to migdzy innymi zmniejszenie o ok. 42% S$redniego czasu wykonania
zlecenia, zwigkszenie produktywnosci procesu z 57% do 84%, zwigkszenie wydaj-
nosci pracy pracownikow do 95%. Ponadto zmniejszono wykorzystanie zuzycia pa-
pieru 0 90%. Warto réwniez wspomnie¢ o takich zaletach aplikacji jak gromadzenie
danych oraz ich tatwa analiza. Aplikacja przyczynia si¢ do stworzenia przeptywu,
jakim jest inteligentny uzytkownik, produkt oraz fabryka. Dzieki mozliwosci na-
tychmiastowego zdalnego dostepu na tablecie lub komputerze do dokumentacji tech-
nicznej, jak np. przewodnik produkcyjny, karty technologiczne czy instrukcje mon-
tazu. Kolejnym rezultatem zmian jest mozliwos$¢ $ledzenia statusu projektu, co
wptywa na sprawng kontrolg nad realizacjg planu produkcji, a takze budzetu. Reko-
mendowane jest przeprowadzanie cyklicznych audytéw funkcjonowania aplikacji
i oceny skutecznosci, przydatno$ci wdrozenia elektronicznego obiegu dokumentacji
technologicznej w przedsigbiorstwie XYZ.
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Practical use of digitization in the documentation
flow process in the XYZ enterprise

Abstract

Digitization is a big qualitative change in every enterprise. Changing the documentation flow
to electronic one is associated with multidimensional optimization of processes. The aim of
the work is to increase the efficiency of production processes at the XYZ enterprise. It will
be achieved using integrated tools that enable logical, concise, and effective document
management, their recording regardless of the format, safe archiving, and quick access to
the content of documents. The work uses both domestic and foreign literature, case study,
observation method, interview method, analysis of enterprise documentation, and quality
management tools. The most important achievements of the practical application of digiti-
zation in the documentation flow process is the shortening of the search time for the right
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documents, which has contributed to the shortening of the time of order fulfillment. In ad-
dition, employees are assured that the completed order complies with the requirements in
the technical drawing. Undoubtedly, a noticeable aspect is the topic of ecology - using elec-
tronic information circulation, the amount of excessive paper consumption and the use of
printing devices have significantly decreased, while reducing the costs incurred by the com-
pany.

Key words

digitization, practical application, case study
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