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Streszczenie

Przedsiebiorstwa poszukujg innowacyjnych mozliwosci technologicznych z zakresu Przemy-
stu 4.0. Jedna z nich jest digitalizacja, ktdra staje sie jedng z najbardziej dynamicznych zmian
w wiekszosci sektorow gospodarki. Proces digitalizacji ma na celu wprowadzenie dokumen-
tacji elektronicznej, ktéra zastepuje tradycyjng wersje papierowg. Celem artykutu jest iden-
tyfikacja probleméw zwigzanych z dokumentacjg papierowa w analizowanych przedsiebior-
stwie XYZ oraz przedstawienie mozliwosci usprawnienia pracy pracownikéw za pomoca di-
gitalizacji. W artykule za pomocg narzedzi zarzgdzania jakoscig zidentyfikowano problem
zwigzany z wykorzystaniem dokumentacji papierowej oraz przedstawiono stan obecny pro-
cesu dokumentacji technologicznej w analizowanych przedsiebiorstwie XYZ. Okreslono po-
tencjalne mozliwosci dzieki implementacji digitalizacji. Wskazano korzysci oraz bariery jej
zastosowania w przedsiebiorstwach produkcyjnych. Ponadto przedstawiono propozycje
dalszych badan wdrozeniowych.

Stowa kluczowe
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Wstep

Coraz cz¢sciej przedsigbiorstwa mierza si¢ z problemem chaosu informacyjnego
i koniecznoscia obstugi gwattownie rosnacej ilosci danych i dokumentow. Prioryte-
tem kazdego przedsi¢biorstwa jest utrzymanie sprawnego systemu zarzadzania pro-
dukcja i dokumentacja, ktore bedg jak najbardziej zoptymalizowane. Celem artykutu
jest identyfikacja problemoéw zwigzanych z dokumentacjg papierowa w analizowa-
nych przedsigbiorstwie XYZ oraz przedstawienie mozliwo$ci usprawnienia pracy
pracownikow za pomoca digitalizacji. W publikacji zostata wykorzystana literatura
zardwno krajowa, jak 1 zagraniczna w postaci ksigzek, czasopism i artykutéw. Po-
stuzono si¢ rdwniez informacjami ze stron internetowych. Przedstawiono technolo-
gie wykorzystywane w Przemysle 4.0, a szerzej opisano digitalizacje¢ i jej znaczenie
oraz przedstawiono czynniki, ktore napedzaja rozwoj gospodarki cyfrowej. Jak row-
niez, oméwiono korzysci oraz ograniczenia wynikajace z zastosowania digitalizacji.
Zastosowano metode studium przypadku, ktoére dotyczy przedsicbiorstwa XYZ
z branzy produkcyjnej. Wykorzystano takze nastgpujace narzgdzia zarzadzania ja-
koscig: diagram Ishikawy oraz schemat blokowy procesu. Dokonano analizy wdro-
zenia digitalizacji w przedsigbiorstwie, finalnie sporzadzajac porownawcza analize
przed i po modyfikacji oraz zaprezentowano wnioski. Ponadto zaproponowano apli-
kacje do zmian dokumentacji technologicznej, mozliwg do wykorzystania w przy-
szto$ci przez przedsigbiorstwo.

1. Przeglad literatury

Przemyst 4.0 opiera si¢ na wykorzystaniu automatyzacji, nowych technologii,
przetwarzaniu, wymianie danych, zmianie sposobow produkcji, zmianie zasad funk-
cjonowania tancuchow tworzenia wartosci [Siemens, 2017]. Mozna go réwniez
okresli¢ jako potaczenie technologii i organizacji tancucha wartosci dodanej [Her-
mann i in., 2015]. Ideg Przemystu 4.0 jest innowacyjnos¢ i rozwoj technologiczny
w zakresie zarzadzania biznesowego, jak rowniez stosowanych rozwigzan technicz-
nych [https://przemyslprzyszlosci.gov.pl, 11.07.2022]. Innowacje maja istotna
wspolng cechg, mianowicie to ludzie je wymys$laja, opracowuja oraz wdrazajg.
W zwigzku z tym innowacyjno$¢ jest zalezna od kapitatu ludzkiego. Obecnie kom-
petencje cyfrowe nabieraja szczegdlnego znaczenia. Brak wykwalifikowanych pra-
cownikdéw na szczeblu operacyjnym, moze przyczynic si¢ do upadku kazdej proby
dzialania proinnowacyjnego podjetego przez zarzad [Ministerstwo Rozwoju/ Sie-
mens Sp. z 0.0., 2017]. W zwigzku z tym konieczne jest, aby przedsigbiorstwa po-
siadaty wykwalifikowang kadr¢ pracowniczg w zakresie idei Przemystu 4.0, ktora
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wlasciwie zdiagnozuje zapotrzebowania na innowacje danego przedsi¢biorstwa, zin-
tegruje dostepne rozwigzania technologiczne badz zarzadcze oraz umiejetnie dosto-
sowuje je do biezacych potrzeb przedsiebiorstwa. Dynamicznie zmieniajgce si¢ oto-
czenie przedsigbiorstw wymusza na nich wykorzystanie wszelkich dostepnych na-
rzedzi ulatwiajacych dostosowanie [Dudek i Lemke, 2017]. Przemyst 4.0 obejmuje
szereg technologii przedstawionych na rysunku 1.

-

~ Przemyst4.0

Vam’

= Sztuczna inteligencja = Druk addytywny (druk 3D)
m Cyfrowy bliZnik i digitalzacja produkcji u Chmura obliczeniowa
= Bg data = Wrtuahna i rozszerzona rzeczywistosc
= Roboty wspotpracujgce = Roboty mobine
= RFID Interfejsy mobilne
Blockchain Geolokalizacja

Rys. 1. Technologie wykorzystywane w Przemysle 4.0.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Platforma Przemystu Przysztosci,
https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/].

Cyfryzacja sprawia, ze operacje sg Szybsze, procesy bardziej skuteczne, a wspot-
praca w fancuchu wartosci jest prostsza [Issa, 2017, s. 670-674]. Cyfryzacja zostata
zidentyfikowana jako najwazniejszy trend technologiczny, ktory zmienia zardGwno
spoteczenstwo, jak i biznes [Reis i in. 2020], dotyczy takze przemian zycia codzien-
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nego [Hagberg i in. 2016]. Obecnie digitalizacja jest jedng z najbardziej dynamicz-
nych zmian w wigkszosci sektorow gospodarki. Przetwarzanie i analiza danych
W czasie rzeczywistym umozliwia przedsigbiorstwom szybkie, biezace reagowanie
na pojawiajace si¢ problemy dzigki czemu wyeliminowane zostang przestoje pro-
dukcyjne. Technologie digitalizacji przechwytuja, przesytaja i integrujg informacje
analogowe migedzy innymi dane, dokumenty i procesy w wartosci wirtualne poprzez
elektroniczne transfery, i/lub przez cyfrowe przetwarzanie identyfikujg sam system
informatyczny. Przykladami sg Cloud Computing, Augumented Reality, System
ERP itp. [Siedler i in., 2019, s. 274-279]. Poprzez potaczenie $wiata wirtualnego
z rzeczywistym cyfryzacja staje si¢ ,,motorem” innowacji oraz zmian w wigkszosci
sektorow gospodarki. [Radzikowski, 2018]. Najwazniejsze czynniki, ktore nape-
dzaja rozwoj gospodarki cyfrowej to [Pieregud i in., 2016; Bondyra i Zagierski,
2019]:

» Internet rzeczy (ang. Internet of things) oraz Internet wszechrzeczy (ang.
Internet of Everything);

* wszechobecna tgcznosé¢ (ang. hyperconnectivity);

» aplikacje i ustugi oparte na chmurze obliczeniowej (ang. Cloud Computing);

* analiza duzej ilosci danych (ang. Big Data Analytics) oraz dane dziatajace

jako ustuga (ang. Big Data as a Service);

* automatyzacja (ang. automation) oraz robotyzacja (ang. robotisation);

* wieclokanatlowe (ang. multi-channel) oraz wszechkanatowe (ang. omni-

channel);

* modele dystrybucji produktow i ustug.

Digitalizacja produkcji i procesow umozliwia kompletne zarzadzanie cyklem
zycia produktow oraz implementacj¢ nowych modeli biznesowych. Popularnym
przyktadem jest ,,produkt, jako ustuga”, ktory redukuje koszty inwestycyjne, zaste-
pujac je operacyjnymi [Wozniak i in., 2018]. Co wigze si¢ z nowymi mozliwosciami
$wiadczenia ustug, zarzadzania parkiem maszynowym klientow. W wigkszosci
przypadkdéw umozliwiane jest to poprzez wykorzystanie technologii cyfrowej, wy-
mianie danych, a takze komunikacji internetowej [Siemens, 2017]. Ponadto digita-
lizacja obejmuje cyfrowe projektowanie oraz prototypowanie, wraz z uzyciem opro-
gramowania wspomagajacego zarzadzanie.

Przedsicbiorstwa zwracaja uwage, ze istnieje potrzeba usprawnien w zakresie
wydajnosci, harmonogramu produkcji oraz organizacji pracy. Wedtug raportu “Dla-
czego firmy decyduja si¢ na digitalizacje?” gtowne powody, to przede wszystkim
zwigkszenie efektywnosci produkcji oraz obnizenie kosztow — odpowiednio 59 i 56
proc. [https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/, 12.07.2022]. Peine zestawienie wynikow
z przeprowadzonego badania przedstawiono na rysunku 1.
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Zwigkszenie efektywnosci produkeji I  50%
Obnizenie kosztow NN 56%
Poprawa terminowosci realizowanych zlecern NN 35%
Nacisk na dostaczenie produktow wysokiej jakosci ze strony klientow NN 34%
Uzyskanie przewagi konkurencyjnej [N 22%
Presja niskiej ceny ze strony klientow I 21%
Decyzja inwestora strategicznego lub spétki matki I 18%
Zdobycie nowych klientéw NN 17%
Otwarcie na nowe rynki I 12%
Inne czynniki W 3%

0% 20% 40% 60% 80%
Rys. 2. Zestawienie powoddéw, decydujacych o wdrozeniu digitalizacji przez przedsiebiorstwa XYZ.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Platforma Przemystu Przysztosci,
https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/].

Przedsigbiorstwa po wdrozeniu digitalizacji oczekuja wydajniejszej pracy i sku-
tecznej komunikacji. Sprawny przeptyw pracy wyeliminuje martwy czas, jaki doku-
ment spedza podczas przesytania miedzy pracownikami, jak rowniez pozwoli pra-
cownikom przeglada¢ dokument réwnolegle zamiast szeregowo [Boyle, 1997, s.77].
Szacuyje sig, ze ,,przecigtny pracownik biurowy spedza 30% dnia pracy na szukaniu
dokumentow”, zas 15-20% dokumentow jest niewtasciwie umieszczona, gdy wkla-
damy je i wyjmujemy z szafek na akta oraz ,,od biurka do biurka” [Seiler i Scott,
2002]. Digitalizacja dokumentacji zminimalizuje ryzyko popetniania owych bitg-
dow. Stowarzyszenie Zarzadzania Informacja i Wizerunkiem — AlIM poinformo-
wato, ze 8% naszych dokumentow ginie bezpowrotnie. Wigc za kazdym razem, gdy
zgubimy dokument, produktywnos¢ zacznie spada¢ [Isaacs, 2000]. Konwertowanie
dokumentéw papierowych na formaty cyfrowe moze obnizy¢ koszty drukowania
i wysytki oraz sprawi¢, ze informacje stang si¢ bardziej dostepne dla decydentow
w catej firmie [Heck, 2000, s. 59]. Zmiany technologiczne maja kluczowy wptyw
na nasze codzienne procesy robocze. Odpowiednio wdrozony system elektronicz-
nego zarzadzania dokumentacja pozwoli doceni¢ wartos¢ papieru i umozliwi uzyt-
kownikom wykonywanie pracy, ktorg wykonujg najlepiej [Seiler i Scott, 2002]. Co
wigcej zmniejszy nieefektywnos$¢ zwigzang z papierowg dokumentacja, dzigki
czemu pracownicy bedg mogli dysponowaé czasem na inne potrzebne zadania.

Wsparcie informatyczne jest jednym z najwazniejszych aspektow wprowadze-
nia digitalizacji. Personel techniczny jest bowiem odpowiedzialny za przedstawienie
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pracownikom nowego systemu oraz zasad jego dziatania. Kluczowe jest zatrudnie-
nie specjalistow, ktorzy beda utrzymywaé niezbedny poziom cyberbezpieczenstwa
w przedsigbiorstwie [Bulak, 2019]. Bardzo wrazliwym tematem przy procesie digi-
talizacji jest poufnos¢ danych i dostgp do nich [https://polskiprzemysl.com.pl,
https://portalprzemyslowy.pl/, 12.07.2022]. Obawa o bezpieczenstwo dokumentow
jest jak najbardziej wskazana, jednakze istnieje szereg zastosowan informatycznych,
ktore zapewniaja ochrong i pewnos$¢ dziatania barier, np. zablokowanie niektorych
pracownikow, ale zezwolenie odpowiednim osobom na dostep do dokumentu, czy
przyznawanie r6znych poziom dostgpu do dokumentacji. [https://magazyn przemy-
stowy.pl, 13.07.2022].

Poziom cyfryzacji gospodarki w Polsce znaczaco odbiega od poziomu zardwno
Stanow Zjednoczonych, jak i Europy Zachodniej [Gudanowska i in., 2020]. Polska
bedaca jedng z najszybciej cyfryzujacych si¢ gospodarek Europy [Arak i Bobinski,
2016], zajmuje jedno z ostatnich miejsc w Unii Europejskiej w kategorii ucyfrowie-
nia gospodarki, panstwa i sity roboczej [Gudanowska i in., 2020]. Przedsi¢biorcy
w wojewodztwie podlaskim entuzjastycznie wykorzystujg ustugi elektroniczne i wy-
kazuja duze zainteresowanie technologiami cyfrowymi, mimo iz poziom ich wyko-
rzystania na tle kraju jest niewielki. Przyczyng moze by¢ brak lub niewystarczajaca
wiedza odnosnie nowych technologii, brak mozliwosci finansowych lub ksztatcenie
nieadekwatne do aktualnych trendow w przemysle [Szum i Magruk, 2019].

2. Metodyka badan

Pierwsza wykorzystang metoda byta analiza literatury i badania dokumentow,
polegajaca na gromadzeniu, selekcji, opisie i interpretacji zawartych danych. Udo-
stepnienie dokumentacji przez przedsiebiorstwo XYZ umozliwito poznanie procesu,
przeprowadzenie analiz porownawczych stanu obecnego i1 propozycji jego uspraw-
nien. Nastepnie wykorzystano metodg¢ obserwacji o charakterze eksploracyjnym,
ktory charakteryzuje si¢ miedzy innymi planowoscig, celowoscia, aktywnoscia i sys-
tematycznoscig [Mroczko, 2014; Szydto, 2020]. Uzupetniono ja metoda wywiadu,
ktory wystepuje w postaci: skategoryzowanej, nieskategoryzowanej, jawnej, ukry-
tej, indywidualnej, zbiorowej oraz poglebionej. Autorki zastosowaty technike wy-
wiadu indywidualnego i poglgbionego z pracownikami kluczowych dziatow anali-
zowanego przedsigbiorstwa. Wywiady przeprowadzono w formie wzajemnego dia-
logu, podczas ktorego zostaty zadane rdéznorodne pytania, w taki sposob, aby re-
spondent mogt wyczerpujgco udzieli¢ satysfakcjonujacej odpowiedzi, dostarczajac
istotne informacje w odniesieniu do prowadzonych badan. Takie podej$cie umozli-
wito kompleksowe spojrzenie na badany problem.
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Ponadto w niniejszej pracy wykorzystano narzedzia zarzadzania jakoscia.
Pierwszym z nich byt diagram Ishikawy, ktory ze wzgledu na swoj ksztatt i budowe
definiowany jest jako “diagram oS$ciej ryby” [Mazur i Gota$, 2010]. Kluczowym
etapem jego tworzenia jest wskazanie obserwowanego skutku bedacego efektem
ustalonych w procesie badawczym przyczyn. Dzigki niemu mozna wskazaé zwigzki
przyczynowo-skutkowe, ponadto mozna okresli¢ zrodto niepowodzenia Iub niepra-
widtowosci zachodzacych w analizowanym procesie [Gorny, 2013]. Kolejnym na-
rzedziem byt schemat blokowy graficznie przedstawia ciag dziatan realizowanych
w danym procesie, nazywany schematem przeplywu lub algorytmem. Jego zastoso-
wanie umozliwia lepsze zrozumienie istoty procesu [Hamrol, 2015, s. 218].

3. Wyniki badan

Na podstawie udostgpnionej dokumentacji technicznej analizowanego
przedsigbiorstwa XYZ, zidentyfikowano problem dotyczacy takich aspektow jak:
koniecznos$¢ przechowywania duzej ilosci dokumentacji, problemy z utrzymaniem
w dobrym stanie rysunkow technicznych, potrzeba sprawnego i intuicyjnego obiegu
dokumentacji, a w tym takze latwego udostepniania plikow na zewnatrz
przedsigbiorstwa, jak rowniez transformacja z postaci tradycyjnych papierowych
danych w formie drukowanej do postaci cyfrowej. Wykorzystujac diagram
Ishikawy, w czterech obszarach (Cztowiek, Material, Metoda, Maszyna) dokonano
identyfikacji przyczyn generujacych problem wykorzystania dokumentacji
papierowej. Wizualizacj¢ diagramu przedstawiono na rysunku 3.
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Odktadanie / Pobieranie rysunkéw z

nieodpowiedniego zrédia Zuzycie duzej ilosci papieru

Nieprzeszkolony pracownik

Popetnianie bledow, Nadmierne drukowanie z powodu
pomytki niszczenia papieru na produkciji
Wykorzystanie
dokumentacji
papierowej
Brak standardéw dotyczacych
Zuzycie drukarek obiegu dokumentacji

Konieczno$¢ osoby odpowiedzialnej za

Awarie 5
rozdysponowanie dokumentaciji papierowej

Metoda

Rys. 3. Zestawienie powoddw, decydujgcych o wdrozeniu digitalizacji przez przedsiebiorstwa XYZ.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Analizujgc powyzszy diagram Ishikawy nasuwa si¢ jednoznacznie wniosek
o konieczno$ci modernizacji wersji papierowej na elektroniczng. Mozna to wywnio-
skowa¢ miedzy innymi: w momencie zuzycia zbyt duzej ilosci papieru, ktory gene-
ruje wigksze koszty oraz przyczynia si¢ do powstawania awarii, a takze w braku
zastosowania odpowiednich standardow dotyczacych dokumentacji. Innymi proble-
mami wykorzystania papierowej dokumentacji podczas realizacji zlecenia s3 kom-
plikacje w wykonaniu detali, ktore w poczatkowej fazie produkcji sg sprzeczne
z wersja finalng. Ponadto brak dyscypliny pracownikdéw spowodowany chaotyczng
praca i brakiem jasno okreslonych zasad dotyczacych postgpowania z dokumentacija
papierowa. Na rysunku 4 przedstawiono schemat blokowy stanu obecnego procesu
obiegu dokumentacji w przedsi¢biorstwie XYZ.
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Stworzenie dokumentu W
przez konstruktora

Zgtoszenie braku
dokumentu do Dziatu
Konstrukcyjnego

Wydanie dokumentu do Weryfikacja
DPP poprawnosci przez DPP

[

e
- Tak~

Czy istnieja btedy w
dokumentaciji?

Ni

Wydanie ksero ‘ Weryfikacja i
dokumentu do Dziatu naniesienie zmian w
Technologicznego procesach
L J __technologicznych

‘ DPP przygotowanie

kopii dokumnetéw ‘

Czy istnieja btedy w Zwrot dokumentu z DT

dokumentaciji?

Wydanie dokumentaciji l—»

Archiwizacja starych fouglieeea
) z Y dokumentacji w
dokumentéw
‘ segregatorach

Rys. 4. Schemat blokowy obecnego stanu obiegu dokumentacji technologicznej w przedsiebiorstwie
XYZ.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zgloszenie braku pozadanego dokumentu trafia do Dzialu Konstrukcyjnego.
Przydzielony konstruktor tworzy rysunki techniczne, nast¢pnie dokonuje wydania
ich do Dziatu Przygotowania Produkcji (DPP). Nastepnie pracownik DPP wstepnie
sprawdza poprawnos¢ rysunkow, jezeli nie znajdzie bledow kseruje dokumenty
i dostarcza ksero do Dziatu Technologicznego. Technolodzy nanoszg odpowiednie
zmiany w Systemie Wspomagania Projektowania Procesu Wytwarzania. Jesli tech-
nolog odnajdzie btedy w rysunkach, to dokumentacja wraca do konstruktora i jesz-
cze raz trafia do DPP. Jesli nie ma zadnych nieprawidtowosci, pracownik DPP do-
starcza rysunki techniczne w kilku kopiach (w zaleznosci od brygady) na produkcje
oraz kopie dla kazdego Mistrza. Na zakonczenie obiegu dokumentacji Dzial Przy-
gotowania Produkcji archiwizuje poprzednig dokumentacja i wklada do segregato-
row aktualng.

Zastany obieg posiada wiele bledow, a w szczegolnosci bledow ludzkich. Na
kazdym etapie istnieje ryzyko, ze przeoczono gdzies kopie, ktora po wydaniu przez
Dziat Konstrukcyjny mogta zosta¢ nie dostarczona na dalsze etapy. Produkuje si¢
przy tym stos dokumentacji, ktora przy szerokim asortymencie moze naturalnie za-
ging¢. Sprawnos¢ komunikacji migdzy dziatami, poszczegdlnymi etapami moze by¢
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zaburzona zwlaszcza przez pracownikow. Ostatnim waznym aspektem jest brak
kontroli, na jakim etapie znajduje si¢ wydana przez Dzial Konstrukcyjny dokumen-
tacja - czy jest to etap wprowadzenia i aktualizacji zmian czy moze juz zostata do-
starczona na produkcje.

Znajac podstawy obiegu dokumentacji elektronicznej istnieje mozliwo$¢ wdro-
zenia zaawansowanych technologii wykorzystywanych w Przemysle 4.0 na kolejne
etapy produkcji. Na rysunku 5 przedstawiono schemat etapéw wprowadzania digi-
talizacji.

Ocena stanu obecnego

Uporzadkowanie
dokumentacji na produkgji

Nadanie osobnej
maski numeracji

Utworzenie odpowiednich
miejsc przechowywania
dokumentacji elektronicznej
Przygotowanie i montaz
monitoréw na produkgji

Natozenie blokady w systemie

Likwiacja ewentualnych
btedow

Utworzenie aplikacji/ platformy

Utworzenie instrukgcji

Utworzenie harmonogramu
wdrozenia dokumentacji
elektronicznej

A

Rys. 5. Schemat blokowy obecnego stanu obiegu dokumentacji technologicznej w przedsiebiorstwie
XYZ.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Proces digitalizacji nalezy rozpocza¢ od ustalenia kwestii jakie dokumenty po-
winny zosta¢ poddane cyfryzacji. W tym celu nalezy odpowiedzie¢ na kilka pytan,
takich jak:

* Czy wszystkie papieru maja ten sam format?

* W jakim obecnie sg stanie fizycznym?

* W jakiej formie sg przechowywane?

» Jak duzy jest ich wolumen?

« Jaki jest plan wykorzystania wersji cyfrowej?

Posiadajgc odpowiedzi na powyzsze pytania, dopiero wtedy mozna dokonaé wy-
boru urzadzenia i dokona¢ konfiguracji oprogramowania, a w przysztosci dostoso-
wa¢ do docelowego systemu. Omawiane przedsi¢biorstwo posiada dokumentacje
papierowa w formie A4 oraz A3. Stan fizyczny dokumentacji jest zréznicowany,
zalezny od brygad na przyktad: odpryski spawalnicze oraz smary maszynowe (ta-
wot). Wielko$¢ dokumentacji szacowana jest na okoto 40 tysigcy dokumentow. Po-
siadajac wiedze¢ na temat stanu i ilosci dokumentdéw istnieje mozliwos¢ wybrania
miejsca przechowywania w systemie oraz jak beda udostepniane pliki na produkc;ji.
Postuzy¢ moga do tego tablety przemystowe, w ktére bedzie zaopatrzone kazde
gniazdo produkcyjne. Istotnym elementem jest maska numeracji. Kazdy rysunek
techniczny ma nadany odpowiedni numer, np. 1234.56.78.900. Przed stworzeniem
bazy dokumentacji nalezy uzupetnic¢ lub zmieni¢ numery, ktore nie spetniajg wyma-
gan dotyczacych maski numeracji. W tym przypadku maska wyglada nastepujaco
XXXX.XX.XX.XXX. Kolejng kwestig jest zarzgdzanie baza dokumentacji elektro-
nicznej. Konieczne jest ustalenie odpowiedzialnej osoby, ktdéra ma za zadanie zarza-
dza¢ bazag — aktualng dokumentacja oraz archiwum. W omawianym temacie takim
podmiotem jest Dzial Przygotowania Produkcji (DPP), ktéry ma obowiazek dopil-
nowania, aby w Systemie Wspomagania Projektowania Procesu Wytwarzania
(SWPPW) byt zawsze podpigty wilasciwy dokument w formie pliku PDF. Doku-
menty, ktore tworzy Dzial Konstrukcyjny sg zamieszczane w Zmianach Dokumen-
tacji Technicznej, jest to miejsce, ktore jest dostepne dla kazdego pracownika, jed-
nak do edycji dopuszczone sa jedynie wybrane osoby odpowiedzialne za dokumen-
tacje¢. Kolejnym istotnym elementem jest miejsce w Systemie Wspomagania Projek-
towania Procesu Wytwarzania, a doktadnie na jakim etapie produkcji bedzie wy-
$wietlana dokumentacja. W przedsiebiorstwie XYZ rysunek techniczny dotgczany
jest do zlecenia. Dzial Planowania zaktada Zlecenie i do kazdego Zlecenia jest przy-
pieta w formie PDF dokumentacja techniczna. Zatozona jest blokada na brak doku-
mentu podczas wydania zlecenia, co oznacza, ze jesli dany numer nie posiada pod-
pietego pliku PDF, uruchamia si¢ blokada i pracownikowi Dziatu Planowania uka-
zuje si¢ nastgpujaca informacja: ,,Brak podpigtego pliku do numeru
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XXXXK XX XX XXX, Dzial Planowania informuje e-mailowo Dziat Przygotowa-
nia Produkcji o takim btedzie, nastepnie Dzial Przygotowania Produkcji zglasza si¢
do Dzialu Konstrukcyjnego i odpowiedniego Konstruktora o potrzebie dokumentu
na dany detal. Konstruktor przekazuje dokument w formie PDF do Dziatu Przygo-
towania Produkc;ji, ktory podpina plik w systemie i odpisuje mailowo do Dziatu Pla-
nowania o zaktualizowaniu. Dzial Planowania aktualizuje status zlecenia i dopiero
w tym momencie zlecenie moze ukaza¢ si¢ pracownikom na produkcji. Dysponujac
juz odpowiednig maskg numeracji, posiadajac urzadzenia do wy$wietlania oraz zna-
jac podmioty odpowiedzialne za obieg dokumentacji w systemie, przedsiebiorstwo
moze z powodzeniem przejs$¢ na dokumentacj¢ elektroniczng. Jednym z kolejnych
etapoéw moze by¢ utworzenie aplikacji, badz platformy do zarzadzania obiegiem do-
kumentacji. Oczywiscie konieczne jest utworzenie harmonogramu wdrozenia no-
wego obiegu dokumentacji. Zapobiegnie to wielu niejasno$ciom spowodowanym
nieprzewidzianymi nieprawidtowosciami. Do utworzenia harmonogramu rekomen-
dowane jest zastosowanie wykresu Gantta. Dodatkowym atutem bedzie skorzystanie
z narzgdzia do kontroli efektow kazdego etapu schematu, ktorym jest Cykl Deminga
(Plan, Do, Check, Act).

Niestety niemozliwa jest catkowita eliminacja wystepujacych btedéw ludzkich,
konstrukcyjnych i tym podobnych, dlatego tez przedsigbiorstwa, ktore wprowadzity
digitalizacj¢ musza posiada¢ obieg, ktory uzupetnia dokumentacje w Systemie
Wspomagania Projektowania Procesu Wytwarzania.

4. Dyskusja wynikéw

Digitalizacja w zakresie Przemystu 4.0 to transformacja formy gromadzenia
i administrowania informacjami. Umozliwiajaca wlasciwe i skuteczne zarzadzanie
produkcja praktycznie w kazdej plaszczyznie. Zastosowanie elektronicznego obiegu
dokumentacji jest krokiem, ktory pozwala na przejscie do kolejnych, bardziej zaa-
wansowanych etapoéw wdrazania innych metod z obszaru Przemystu 4.0.

W analizowanym przedsigbiorstwie XYZ zastany system zarzadzania obiegiem
dokumentacji byt nieefektywny i przestarzaty. Pracownicy spedzali Sporo czasu na
probach odnalezienia okreslonych dokumentéw, zamiast wykonywaé swoje obo-
wigzki zwigzanych z realizacja planu produkcji. Dodatkowo bardzo cze¢sto poja-
wiaty si¢ problemy na etapach sktadania detali, podczas ktorych okazywato sig, ze
zostaly zrobione wedlug r6znych rysunkoéw technicznych i nie byto mozliwe do-
puszczenie ich do uzytku. Czas poswigcony na uporzagdkowanie dokumentaciji row-
niez byt problemem, poniewaz odbywat si¢ cyklicznie co miesigc. Dodatkowo z tego
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powodu nalezato oddelegowaé pracownikéw, przez co nie mogli wykonywaé
w petni zakresu swoich obowigzkow.

Aby zniwelowac¢ problemy zwigzane z nieefektywnoscig obiegu dokumentacji
konieczne byto wdrozenie dokumentacji elektronicznej. Przejscie na elektroniczny
obieg dokumentow wigzat si¢ z wielowymiarowg optymalizacjg procesdéw bizneso-
wych [https://businessinsider.com.pl/, 02.07.2022]. Do zalet tej implementacji
mozna uwzgledni¢ przede wszystkim [https:/www.itgenerator.pl, 30.06.2022]:

* nizsze koszty materiatow 1 przechowywania dokumentow;

* szybsza i efektywniejsza praca z plikami, rownoleglo$¢ korzystania z doku-

mentacji przez pracownikow;

* oszczednos¢ czasu w obiegu dokumentacji, wigkszy komfort obstugi doku-

mentow;

* latwiejsze wyszukiwanie dokumentow;

* mniejsze ryzyko utraty lub uszkodzenia dokumentacji;

*  mozliwo$¢ pracy zdalnej;

» ekologia.

Korzystajac z formatu elektronicznego pracownicy uzyskali mozliwos¢ skroce-
nia czasu odnalezienia wtasciwego dokumentu. Czas wyszukiwania dokumentow
zajmuje kilka sekund, a nie kilka godzin. Przy tradycyjnym papierowym formacie
czesto dochodzito do sytuacji, ze taki dokument nie jest w ogole wydany na produk-
cj¢, badz nie istnieje. Dzigki elektronicznemu dostepowi do dokumentacji, nie Wy-
stepuje problem zagubionych dokumentow. Istnieje mozliwos¢ jednoczesnego prze-
gladania i uzyskania dostgpu do dokumentoéw przez kazdego pracownika, ktorzy nie
tracg czasu na oczekiwanie na dostarczenie dokumentacji. Ponadto zmniejszyla si¢
eksploatacja materialow biurowych miedzy innymi: papier, drukarka, kseroko-
piarka. Skutkiem sg oszczedno$ci zwigzane z konserwacja kserokopiarek. Umiesz-
czanie dokumentow na dysku jest bardziej przyjazne dla srodowiska, co z kolei po-
maga zapobiega¢ marnowaniu ogromnej ilosci papieru [https://www.pulshr.pl,
10.07.2022]. Pliki cyfrowe pozwalaja na wprowadzenie dalszych zmian w przedsie-
biorstwie, bazujacych na automatyzacji i robotyzacji procesoéw. Nieposiadanie wer-
sji elektronicznej dokumentacji podczas pracy w zaawansowanych procesach pro-
dukcyjnych jest wrecz niemozliwe. Ponadto przynosza przedsigbiorstwom szereg
kolejnych wymiernych korzysci. Inicjuja wigkszy proces transformacji cyfrowej
firmy, w celu wyprzedzenia konkurencji i wyznaczania nowych trendow w branzy
[https://businessinsider.com.pl/, 02.07.2022].

Hamowanie wdrozenia procesu digitalizacji pojawia si¢ w roznych postaciach,
jest to miedzy innymi: mentalno$¢ ludzka, czas wdrozenia poszczegdlnych etapow
procesu czy brak mozliwosci finansowych. Za$ ograniczenia, jakie wystepuja przed
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podjeciem tematu digitalizacji to miedzy innymi wydtuzony czas wyszukania odpo-
wiedniego rysunku technicznego, opor pracownikow przed zmianami, jak i posiada-
nie odpowiedniego zaplecza informatycznego, ktore bedzie czuwato nad techniczng
strong systemu. Skuteczno$¢ wdrozenia digitalizacji, a nawet proponowanej aplika-
cji, wiazato si¢ przede wszystkim ze zmiang istniejacej kultury pracy. Jest to jedna
z najtrudniejszych zmian, okoto “70% wszystkich programoéw zmian konczy si¢ nie-
powodzeniem z powodu oporu pracownikow” [JPC Szkolenia i Doradztwo Sp.,
01.07.2022]. Kurczowe trzymanie si¢ starych przyzwyczajen jest zazwyczaj cechg
charakterystyczng starszych pracownikdw, lecz istnieja wyjatki. Przyzwyczajenie
do formy papierowej, a potem nagly przeskok na urzadzenie elektroniczne moze zle
wplywa¢ na komfort pracy pracownikéw, dlatego nalezy odpowiednio przeszkoli¢
i wdrozy¢ personel zanim bgdzie musiat obcowa¢ z tym na co dzien [Seiler i Scott,
2002]. W zwiazku z tym konieczne byto przeszkolenie pracownikow, a takze zachg-
cenie ich do aktywnego uczestnictwa w implementacji. Pomoc w okresleniu warto-
$ci i korzysci, ktore moga wynikna¢ z planowanego wdrozenia, dostrzezenie zmiany
jako szansy, a nie zagrozenia ostatecznie przyniosg korzysci im samym. Dlatego tez
istotne bylo zaangazowanie wyzszego kierownictwa i dawanie dobrego przyktadu
do nasladowania. Zaréwno szkolenie, jak i wdrozenie zwigzane s z dtugotrwatym,
a wrecz nieustannym procesem stopniowego doskonalenia [Hopeja i Krala, 2011].

Podsumowanie

Obecnie przedsigbiorstwa poszukuja réznych mozliwosci technologicznych,
proinnowacyjnych inicjatyw z zakresu Przemystu 4.0, aby skutecznie budowac prze-
wagg konkurencyjng i wzmacnia¢ swoja pozycje na rynku zagranicznym, jak i mie-
dzynarodowym. [Eller i in. 2020] Istotnym elementem jest posiadanie wykwalifiko-
wanej kadry pracowniczej, ktora umozliwi realizacje wprowadzania zmian z zakresu
Przemystu 4.0. Elementy zmian, ktore cyfryzacja przynosi przedsi¢biorstwom
w przypadku biznesu bez papieru to miedzy innymi zwickszona produktywnosc,
efektywnos¢ kosztowa, rozszerzona ochrona, ulepszone zachowywanie informacji,
odzyskiwanie po awarii oszczedzanie przestrzeni, konkurencyjnosé, przyjaznosé
srodowisku, transformacja cyfrowa [Gorensek i Kohot, 2019].

W analizowanym przedsigbiorstwie XYZ skutkiem wprowadzenia zmian takich
jak przekonwertowanie dokumentacji papierowej na elektroniczng, b¢dzie znaczace
obnizenie kosztow materiatowych oraz eksploatacji urzadzen biurowych. Transfor-
macja ta bedzie zauwazalna podczas procesu wytwarzania, a to umozliwi sprawniej-
sze dostosowywanie produktow na potrzeby indywidulanych klientow. Wdrozenie
digitalizacji wygeneruje oszczednosci poprzez zniwelowanie papieru, zachowujac
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przy tym wymagang jako$¢ produktow koncowych oraz skroci czas realizacji zlecen.
Utatwienie dostepu pracownikom do dokumentacji w postaci elektronicznej zniwe-
luje proces drukowania oraz umozliwia monitorowanie efektow ich pracy. Przedsie-
biorstwo decydujac si¢ na proces digitalizacji kreuje swoja dziatalno$¢ jako nowo-
czesne miejsce pracy, atrakcyjne dla obecnych i przysztych pracownikow.

Coraz czgéciej na rynku pojawiaja si¢ przedsigbiorstwa oferujace aplikacje
usprawniajace pracg, mozliwe do wykorzystania w wielu branzach. Propozycja do
dalszych rozwazan tematu jest projekt aplikacji do usprawnienia obiegu zarzadzania
dokumentacja, ktora zoptymalizuje prace pracownikow.
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Digitization of technological documentation as a method
of improving the work of employees in the XYZ enterprise

Abstract

Enterprises are looking for innovative technological opportunities in the field of Industry
4.0. One of them is digitization, which is becoming one of the most dynamic changes in most
sectors of the economy. The digitization process aims to introduce electronic documenta-
tion that replaces the traditional paper version. The aim of the work is to identify problems

Akademia Zarzadzania — 6(3)/2022 295



Digitalizacja dokumentacji technologicznej jako metoda usprawniania pracy pracownikéw ...

related to paper documentation in the analyzed XYZ enterprise and to present the possibil-
ities of improving the work of employees through digitization. The article identifies the
problem related to the use of paper documentation with the help of quality management
tools and presents the current state of the technological documentation process in the an-
alyzed XYZ company. The authors indicated potential opportunities thanks to the imple-
mentation of digitization. Then they discussed the benefits and barriers of its application in
manufacturing companies. In addition, they presented further proposals for implementa-
tion research in the analyzed enterprise.
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