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Celem rozwazan podjetych w artykule jest ukazanie ztozonosci problematyki jakosSci
i ergonomii oraz jej zbiezno$ci na gruncie inzynierskim. Te cechy powoduja, Ze konieczne
jest stosowanie systemowego i holistycznego podejécia podczas badania, analizowania
i podejmowania inzynierskich dziatan zmierzajacych do podwyzszania poziomu catkowitej
jakosci (w tym: ergonomicznej) procesOw wytwarzania oraz wyrobow technicznych

W artykule skupiono si¢ na podstawowych problemach nalezacych do tzw. inzynierii
ergonomicznej oraz inzynierii jakos$ci, charakterystycznych dla zdefiniowanych faz istnie-
nia wyrobow technicznych (LCA — Life Cycle Analysis). Klase wyrobow technicznych
ograniczono do maszyn, narz¢dzi r¢cznych oraz urzadzen stosowanych do realizacji pod-
stawowych technologii stosowanych w budowie i eksploatacji maszyn.

Ukazano zaleznosci problematyki ergonomicznej i jakoSciowej wystepujace w roznych
fazach istnienia wyrobu. Zwroécono uwage na czesto zbyt powierzchowne traktowanie
(z punktu widzenia ergonomii i ekologii) fazy likwidacji wyrobu. Waznym aspektem sa
zwigzki problematyki ergonomicznej i jakosciowej z ekonomiczng oraz ekologiczng (w jej
ramach — strategia 3R), ktora nalezy objaé wszystkie fazy istnienia wyrobu.

Stowa kluczowe: inzynieria ergonomiczna, inzynieria jako$ci, fazy istnienia
wyrobu

1. SPRECYZOWANIE UZYWANYCH POJEC

Pojecia uzywane w tym opracowaniu sg dobrze ugruntowane w ergonomii oraz
w inzynierii jakos$ci, lecz zakres zagadnien tutaj poruszanych wykracza poza trady-
cyjnie przyjety obszar tej wiedzy. Z tego powodu celowe jest uscislenie niektérych

* Wydziat Inzynierii Zarzadzania Politechniki Poznafiskie;.
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poje¢, mogacych mie¢ rozne konotacje w roznych naukach. Ergonomia jest wiedza

o charakterze interdyscyplinarnym, gdyz wigze wiedzg¢ o cztowieku z wiedzg tech-

niczng. Jesli ergonomi¢ skojarzymy z wiedza o jakosci (kwalitologia) oraz wiedza

o §rodowisku przyrodniczym (ekologia), to interdyscyplinarnos¢ takiego ujecia

zostanie zwielokrotniona. Ponizej zestawiono wyjasnienie najistotniejszych pojec,

uzywanych w artykule.

— inZynieria ergonomiczna — mozna j3 zdefiniowa¢ jako nauke i umiejgtnosé
wykonywania prac inzynierskich (projektowych i wdrozeniowych), ktorych ce-
lem jest wytworzenie obiektow technicznych o wysokiej jakos$ci ergonomicznej
(zdefiniowanej ponizej) oraz bezpiecznych, zdrowych i przyjaznych warunkow
wspotdziatania cztowieka i obiektow technicznych (Tytyk, 2009);

— ergonomiczno$¢ obiektow technicznych — dostosowanie ich do budowy
i funkcji ciata ludzkiego oraz do psychicznych cech ludzi, a takze spotecznych
oraz kulturowych uwarunkowan kontaktu z tymi obiektami (np. pracy) (por.
Tytyk, 2001, s. 241);

— jakos$¢ ergonomiczna obiektu technicznego (wyrobu, narzgdzia, maszyny, apa-
ratu, przyrzadu, sprzetu, pojazdu) moze by¢ rozumiana jako stopien spetnienia
okreslonych kryteriow oceny, sformulowanych w postaci wymagan ergono-
micznych zawartych w normach i innych zapisach obligatoryjnych (np. ministe-
rialnych rozporzadzeniach), literaturze przedmiotu, a takze wyrazanych
w opiniach uzytkownikow tych obiektow (Tytyk, 2001, s. 88-89);

— jakos¢ — jest definiowana jako spetnienie wymagan istotnych dla konkretnej
fazy w cyklu zycia produktu (PN-EN ISO 9001:2016):

— jakos$¢ projektowa produktu to spetnienie wymagan klientow zewngtrznych
(uzytkownikéw) i wewnetrznych (pracownikow, handlowcow, producentow,
serwisantow), bedacych uzytkownikami procesu realizacji projektu;

— jakos$¢ wykonania, nazywana roOwniez jakoscig uzyskania, jakoscig produk-
cji, jakoscia zdolnosci, jest miarg zgodnos$ci gotowego produktu z wczesniej
zaplanowang i ustalong norma, standardem, specyfikacja;

— jakos¢ eksploatacyjna — jest to zbior wlasciwosci (cech) urzadzenia (wyro-
bu) okreslajacych jego przydatnos$¢ do eksploatacji zgodnie z przeznaczeniem
i obejmujacy takie cechy, jak: funkcjonalno$¢, niezawodno$¢, ergonomicz-
nos$¢, uzytecznosc, podatnosc naprawczg itp. (Lenart, s. 368);

— jako$¢ serwisowa to mozliwo$¢ zachowania wszystkich cech produktu
W stanie zapewniajacym pelng jego uzytecznos¢ w dtuzszym czasie;

— jakos¢ utylizacji — miara zgodno$ci procesow likwidacji wyrobu (w tym:
demontazu, segregacji czgsci, regeneracji, odzysku materiatow i utylizacji)
z wymaganiami ekologii, ergonomii i ekonomii (tzw. 3E);

— cykl zycia produktu (wyrobu) jest roznie definiowany w literaturze (Gruszka,
2013, Legutko, 2007, Lunarski, 2008, Szatkowski, 2008). Najczesciej jest on
rozumiany jako okres rozpoczynajacy si¢ od pojawienia si¢ pomyshu na pro-
dukt, przez opracowanie jego koncepcji, projektu, wykonanie, dystrybucje,
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sprzedaz
i eksploatacje, az do momentu fizycznej kasacji;

— eksploatacja — ciag dziatan, procesow i zjawisk zwigzanych z wykorzystywa-
niem obiektéw technicznych przez cztowieka (Legutko, 2007, s. 367);

— likwidacja obiektu technicznego — wycofanie z eksploatacji w wyniku decyzji
o kasacji, demontaz, segregacja czesci, odzysk materiatéw nadajacych sie do
recyklingu oraz utylizacja materiatéw nie nadajacych si¢ do powtornego uzycia
(np. kompostowanie, spalanie, neutralizacja);

— naprawa — forma obslugi technicznej, umozliwiajaca doprowadzenie do stanu
uzywalnos$ci uszkodzonych ogniw lub pojedynczych zespoldéw (podzespotdow)
maszyny albo inaczej: czynnos$ci organizacyjno-techniczne majace na celu
przywrdcenie zespotom lub podzespotom stanu zdatnosci uzytkowej (Legutko,
2007, s. 369);

— obshluga techniczna — podtrzymywanie lub odtworzenie stanu zdatno$ci urza-
dzenia do wykonywania przewidywanych zadan (np. obstuga biezaca, przeglad
techniczny, konserwacja, remont) (Legutko, 2007, s. 371);

— produkcja wyrobu — realizacja procesu produkcji zgodnie z zaprojektowana
technologia wykonania wyrobu, przeprowadzeniem kontroli wyrobu i ocena go-
towego wyrobu;

— sprzedaz i dystrybucja — pozyskanie klientow, w tym uzytkownikow wyrobow
oraz dostarczenie do klienta;

— utylizacja (wycofanie wyrobu ze sprzedazy i zadbanie o bezpieczenstwo $ro-
dowiska);

— uzytkowanie — wykorzystywanie obiektu technicznego zgodnie z jego przezna-
czeniem i wlasciwo$ciami funkcjonalnymi, w celu zaspokojenia potrzeb ludz-
kich (Legutko, 2007, s. 374).

2. CYKL ISTNIENIA WYROBU

Analiza cyklu istnienia wyrobu (ang. Life Cycle Analysis — LCA) jest uzytecz-
nym i czgsto stosowanym narzgdziem do oceny skutkow, jakie dany wyrob wywie-
ra na $rodowisko podczas catego czasu istnienia, wskutek wzrostu zuzycia zaso-
bow 1 powodowania obcigzen srodowiska. Ocena wptywu na srodowisko moze by¢
prowadzona zaréwno dla wyrobu, jak i dla jego funkc;ji.

Podstawowymi dziataniami w ramach LCA sa (Legutko, 2007):

— zidentyfikowanie i1 ocena iloSciowa obcigzen wprowadzanych do srodowiska,
tj. zuzytych materialdéw i energii, oraz emisji i odpadéw wprowadzanych do
srodowiska,

— ocena potencjalnych wptywow tych obcigzen,

— oszacowanie mozliwo$ci zmniejszenia obcigzen.
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Podkresla sig istotne zalety metody LCA:
— brak pomini¢cia jakiegokolwiek etapu istnienia wyrobu,
— uwzglednienie najwazniejszych ekosystemow i ich elementow, umozliwiajgce
petna oceng wptywu na srodowisko,
— metoda ta uwzglednia powstawanie zanieczyszczen,
— szczegbdtowy opis metody jest zawarty w normach ISO.
Nie jest przypadkiem, ze zamiennie uzywa si¢ nazwy ,,cykl istnienia” lub ,,cykl
zycia” — istnieje petna analogia w tym znaczeniu migdzy organizmami zywymi
a wyrobami technicznymi (tab. 1).

Tabela 1. Cykle zycia: organizméw zywych oraz wyrobow technicznych

Organizm biologiczny Artefakt (wyréb techniczny)
poczecie narodziny koncepcji
narodziny opracowanie projektu
dorastanie wytwarzanie czeSci, montaz catosci, proby
zycie doroste eksploatacja: uzytkowanie i obstugiwanie
$mierc likwidacja

Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze kolejnos¢ etapéw w cyklu zycia nie tworzy struk-
tury liniowej. Po $mierci organizmu zywego materia wraca do srodowiska i w dal-
szym ciggu bierze udzial w obiegu materii i energii w przyrodzie, a w przypadku
rzeczy technicznej powinno by¢ tak samo. Oznacza to, ze wyroby techniczne wy-
cofane z eksploatacji powinny by¢ zdemontowane, czesci zdatne do uzytku — prze-
znaczone do wykorzystania (organy na przeszczepy), a materialy, z ktorych wy-
tworzono czg¢sci niezdatne do dalszego uzytku — przetworzone w celu odzyskania
materialu oraz energii. Materiaty nieuzyteczne powinny by¢ neutralizowane i utyli-
zowane w sposoOb nienaruszajacy rownowagi ekosystemu.

Pojecie cyklu zycia wyrobu odnosi si¢ do faz jego istnienia, poczawszy od
badan rynkowych, a skofczywszy na utylizacji. Podziat na poszczegdlne fazy zale-
zy od przyjetego stopnia szczegdlowosci. Zaproponowano nastepujacy podziat
(Grieves, 2006):
wizja wyrobu — pomyst, inspiracja przedstawiciela producenta,

— badania rynkowe — ocena potrzeb potencjalnych uzytkownikow,

— projektowanie konstrukcji wyrobu z uwzglednieniem wynikow badan rynko-
wych (opracowanie rysunkéw wykonawczych z uwzglednieniem potrzeb po-
tencjalnych uzytkownikow),

— projektowanie technologii wytwarzania — opracowanie kart technologicznych
dla wyrobu,
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— organizacyjne przygotowanie produkcji — =zidentyfikowanie, zapewnienie
1 utrzymywanie zasobdw niezbednych do realizacji procesu produkc;ji,

— produkcja wyrobu — realizacja procesu produkcji zgodnie z zaprojektowang
technologia wykonania wyrobu, przeprowadzeniem kontroli wyrobu i oceng go-
towego wyrobu,

— sprzedaz i dystrybucja — pozyskanie klientow, w tym uzytkownikéw wyrobow
1 dostarczenie do klienta,

— uzytkowanie i eksploatacja wyrobu — ocena funkcjonowania wyrobu w warun-
kach rzeczywistego zastosowania,

— utylizacja (wycofanie wyrobu ze sprzedazy i zadbanie o bezpieczenstwo $srodo-
wiska).

Cykl istnienia (lub zycia) wyrobu — jest wyrdznikiem kompleksowego podejscia

w strategii zarzadzania przez jako$¢. Uznaje sig, ze cykl istnienia wyrobu tworza trzy

sfery: przedprodukcyjna, produkcyjna i poprodukcyjna, dzielace si¢ z kolei na fazy

1 etapy (wg (Gotas i Mazur, 2010, s. 11-13) i (Olejnik i Wieczorek, 1982, s. 182-184).
W kazdej z tych sfer i w kazdym etapie nalezy w dziataniach inzynierskich —

w diagnozowaniu oraz w projektowaniu — uwzgledni¢ specyficzne dla nich kryteria

jakosci wyrobu, w tym — kryteria jakosci ergonomicznej. Zagadnienia te zostana

omoéwione w rozdziatach 4-6.

3. JAKOSC WYROBU I KRYTERIA JEJ OCENY

Pojecie jakosci bylo wielokrotnie i z réznych pozycji analizowane i definio-
wane. Mozna je znalez¢ w roznych zrodlach literaturowych, np. w (Adamczyk,
2002, Bielawna, 2011, Chodynski, 2000, Chodynski, 2003, Gota§ i Mazur, 2010,
Grieves, 2006, Gruszka, 1997, Hamrol, 2007, Jabtonski, 2006, Kowalski i in.,
2007, Lunarski, 2008, Mantura, 2010, Olejnik i Wieczorek, 1982, Stefanowicz,
1996, Tytyk, 2001) oraz w niecytowanych tutaj pracach T. Borysa, A. Kilinskiego,
Z. Zbichorskiego i wielu innych (ograniczajac si¢ tylko do autoréw polskich). Ja-
kos$¢ jest pojeciem rozumianym i uzywanym w mowie potocznej, ale jest tez od
wielu wiekow przedmiotem rozwazan filozoficznych. Jest pojeciem stosowanym w
technice, ekonomice, handlu, polityce spotecznej (jako$¢ wyrobow, towarow,
ustug, zycia). Jako$¢ moze by¢ opisywana jedng lub kilkoma cechami (np. jakos$¢
funkcjonalna mtotka, jako$¢ chleba), ale moze tez obejmowaé kilkadziesiagt lub
wiecej cech (w przypadku wysoce ztozonych wyrobow przemystowych, albo w
przypadku dokonywania bardzo wyrafinowanej i szczegotowej oceny produktu, np.
wina). Mozna moéwi¢ o jakosci: funkcjonalnej, uzytkowej, eksploatacyjnej, wzorni-
czej, ergonomicznej, przy czym nie musza to by¢ kategorie roztaczne.

Wsréd wielu propozycji uporzadkowania zbioréw cech jakosci wyrobow, na
uwage zastuguje zwiezta klasyfikacja kryteriow jakos$ci wyrobu zaproponowana
przez Teobalda Olejnika i Ryszarda Wieczorka (1982, s. 133) (rys. 1).
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JAKOSC WYROBU
Funkcjonalno$é¢ Uzytecznosé Przydatnos¢
|| Sprawno$¢ || Trwalo$¢ || Warunki
techniczna uzytkowania eksploatacji
| | Nowoczesnos¢ | | Niezawodnos¢ || Warunki
wyrobu dzialania spoleczne
|| Poziom || Sprawnos¢ || Jednorodnos¢
normalizacji wykorzystania jakosci

Rys. 1. Klasyfikacja kryteriow jakosci wyrobu wg T. Olejnika i R. Wieczorka (1982)

4. INZYNIERIA ERGONOMICZNA I INZYNIERIA JAKOSCI
W SFERZE PRZEDPRODUKCYJNEJ WYROBU

Sfera przedprodukcyjna z faza koncepcji i technicznego przygotowania produk-
cji stanowi poczatek cyklu zycia wyrobu. Stanowi okre$lony uklad tematyczny
poszczegdlnych etapow prac (tab. 2), w wyniku ktorych powstaja projekty przy-
sztych wyrobow. Podstawa fazy tworzenia koncepcji wyrobu winny by¢ zatozenia
zrOwnowazonego rozwoju wyrobu i procesu jego wytwarzania z uwzglednieniem
kryteridw jakosci problematyki ergonomicznej, jako$ci wyrobow oraz ochrony srodo-

Tabela 2. Fazy i etapy w sferze przedprodukcyjnej cyklu istnienia wyrobu
(Gotas$ i Mazur, 2010, Olejnik i Wieczorek, 1982)

Faza

koncepcji technicznego przygotowania produkcji

— projekt wstepny

— projekt konstrukcyjny

— studia i badania — budowa i badania prototypu

Etap — okreslenie potrzeb — projekt technologiczny

— formutowanie zalozen — wykonanie oprzyrzadowania

— projekt organizacyjny

— wykonanie serii probnej oraz rozruchowej
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wiska, zasady 3R (reduce — zmniejszenie zapotrzebowania, reuse — ponowne wy-

korzystanie, recycle — odzyskanie materiatu); tacznie z odpowiedzialnoscig przed-

siebiorstwa za Srodowisko (Cempel, Kasprzak i Ktos 2006, s. 3).

W fazie opracowywania koncepcji (projektowania wstepnego, konstrukcyjnego)
mozna juz postuzy¢ si¢ pewnymi narzedziami metodycznymi, stuzacymi do kie-
runkowania mys$lenia tworcy w strong rozwigzan spetniajagcych okreslone wyma-
gania jakosciowe (Jablonski, 2006).

W opracowanej metodzie projektowania ergonomicznego (Tytyk, 2001) przed-
stawiono zbior kryteriow decyzyjnych, ktérymi nalezy si¢ kierowac podczas pro-
jektowania systemu antropotechnicznego o poziomie ztozonosci stanowiska pracy.
Ergonomiczne projektowanie wyrobow jest w zasadzie tozsame z projektowaniem
systemu antropotechnicznego i dlatego kryteria typu: tre$¢ pracy, przestrzen pracy,
elementy interfejsu, czynniki srodowiskowe, moga by¢ traktowane jako zalecenia
kryterialne o charakterze ogolnym.

Kryteria jakosciowe powinny by¢ oparte na zespole cech tworzacych funkcjo-
nalnos$¢, uzytecznos$é i przydatnos¢ wyrobu, ukazanych na rysunku 1.

Wynikiem koncowym tej fazy powinno by¢ zatwierdzenie danych wejsciowych
do procesu technicznego przygotowania produkcji w formie:

— zdefiniowania gléwnej idei projektu,

— dokonania analizy ewentualnych sprzecznych intereséw i problemow,

— okreslenia pozadanego stanu przysziego,

— przeprowadzenia rozeznania w zakresie: mozliwosci realizacyjnych, stanu aktu-
alnego poréwnanego z preferowanym efektem koncowym, identyfikacji klienta
1jego oczekiwan.

W fazie technicznego przygotowania produkcji realizowana jest druga faza
cyklu zycia projektu, w ktérej powstaja projekty wstepne i koncowe w zakresie:

— konstrukcji wyrobu — technologii wraz z konstrukcja i wykonaniem oprzyrza-
dowania,

— organizacyjnym,

— wykonania serii probnej oraz rozruchowe;j.

Calos$¢ projektowych rozwiazan w tej fazie podlega badaniom w ramach budo-
wy 1 badan prototypu oraz wykonawstwa, a takze badan serii prébnych i serii roz-
ruchowej. W tej fazie ksztattowana jest poczatkowa jako$¢ wykonania poszczegol-
nych egzemplarzy pierwszej partii lub serii probnej oraz rozruchowej wyrobdw,
przez wspoélprace ze soba dziatldéw produkcji jak i jej kooperantow w zakresie do-
staw materiatow wejsciowych do obrobki czy montazu. Zadaniem tego etapu jest
rowniez weryfikacja zaktadanej jakos$ci wyrobow i jakos$ci technologii. Uzyskane
wyniki z badan sg postawa do zmian w dokumentacji konstrukcyjno-technolo-
gicznej, a takze w zakresie czynnikow produkcji, w celu zapewnienia zdolnosci
1 stabilnosci procesow produkcyjnych, a w konsekwencji do osiggniecia wymaga-
nej jakosci wytwarzania oraz jednorodnosci jako$ciowej produkowanych egzem-
plarzy wyrobu (Chodynski, 2000, s. 209). Wynikiem koncowym tej fazy powinna
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by¢ decyzja o zakonczeniu prac zwigzanych z technicznym przygotowaniem pro-
dukcji i przejsciu do fazy produkcji wyrobu.

5. INZYNIERIA ERGONOMICZNA I INZYNIERIA JAKOSCI
W SFERZE PRODUKCYJNEJ WYROBU

Sfera produkcji w cyklu istnienia wyrobu obejmuje kompleks dziatan zwigza-
nych z trzema fazami: przygotowania produkcji, obrobki oraz montazu (tab. 3).

Tabela 3. Fazy i etapy w sferze produkcyjnej cyklu istnienia wyrobu (Gota$ i Mazur, 2010,
Olejnik i Wieczorek, 1982)

Faza
Przygotowawcza Obrobkowa Montazu

— umowy kooperacyjne — procesy obrobki — procesy montazu
— dostawy (czesci, surow- ubytkowej czesciowego (wstep-

cow, materialow, energii) | — procesy obrobki nego)
— procesy magazynowania cieplnej i cieplno- — procesy montazu

Etap | procesy przygotowawcze chemicznej koncowego

— procesy odlewnicze — procesy obrobki — proby i badania
— procesy obrobki powierzchniowej — konserwacja i pako-

plastycznej — inne procesy obrob- wanie

kowe i wykanczajace | — skladowanie u wy-
tworcy

Faza przygotowawcza produkcji, jak sama nazwa wskazuje, odnosi si¢ do prac
poprzedzajacych uruchomienie produkcji seryjnej wyrobu. Struktura i zakres prac
nalezacych do przygotowania produkcji moga by¢ bardzo zréznicowane.

Do typowych prac rutynowych mozna zaliczy¢:

— opracowanie harmonogramu prac z zakresu przygotowania produkcji nowego
wyrobu w zakresie umow kooperacyjnych (na dostawy czesci, surowcow, mate-
riatéw 1 energii),

— emisje dokumentacji technicznej do produkcji seryjnej (dokumentacja kon-
strukcyjno-technologicznej, planow kontroli i badan, plany produkc;ji itp.),

— szkolenie personelu produkcyjnego w zakresie wymagan nowego wyrobu,

— pozostate prace zwigzane z rozlokowaniem produkcji, Srodkdéw transportu we-
wnetrznego w czasie i przestrzeni oraz procesOw magazynowych.

Biorgc pod uwage fakt, ze nic si¢ nie dzieje bez udziatu cztowieka (nawet wy-
soko zautomatyzowane i zrobotyzowane procesy obrobkowe), to ergonomiczng
jako$¢ tych proceséw pracy mozna ocenia¢ (biorac pod uwage diagnostyczna po-
sta¢ kryteriow) lub projektowac (biorac pod uwage decyzyjng ich postac), korzy-
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stajac z zestawienia zawartego w tabeli 3. Kazda realizowana technologia oraz
maszyny i urzadzenia techniczne sg zrédtami okreslonych czynnikow energetycz-
nych i materialnych, mogacych mie¢ istotny wptyw na ksztalttowanie warunkow
pracy zatrudnionych ludzi. Czynniki te moga powodowaé nadmierne obcigzenia
fizyczne, posturalne, psychiczne oraz srodowiskowe (np. hatas, emisja ciepta, zte
oswietlenie, zanieczyszczenia powietrza, promieniowanie szkodliwe, substancje
szkodliwe i niebezpieczne). Moga takze wystapi¢ niedociazenia fizyczne i psy-
chiczne, skutkujace monotonia.

Druga i trzecia faza w sferze produkcji gtownie polegaja na biezacym wykony-
waniu kolejnych serii wyroboéw przez obrobke i dalej montaz, tacznie z etapami
koncowymi procesu produkcji w zakresie konserwacji i pakowania wyrobow oraz
ich sktadowania przed faza obrotu towarowego. W tej fazie produkcji wystepuje
szereg czynnosci zwigzanych z sterowaniem wielkoscia produkcji, bazujacych na
monitorowaniu popytu i sprzedazy i stanu zapasow. Istotnymi czynnikami wptywa-
jacym na osiaganie jakoSciowych celow fazy produkcji jest jako$¢ dostaw materia-
low/potfabrykatow i ustug kooperacyjnych, jakos¢ maszyn i urzadzen produkcyj-
nych oraz jakos¢ personelu obstugujacego maszyny i urzadzenia, co pozwala na
sterowanie i zarzadzanie jakoscia produkcji w celu uzyskania koncowej, zatozonej
jakosci wyrobow. Uzyskana koncowa jakos¢ wyrobu kazdorazowo podlega ocenie
w stosunku do projektowanej jako$ci i stanowi staty element biezacego monitorin-
gu jakos$ci produkcji oraz doskonalenia nastepnych partii produkcyjnych na po-
szczegblnych etapach produkcji (Chodynski, 2000, s. 28).

Procesy produkcyjne zachodzace w fazie obrobki i montazu wyrobow sg zro-
dlem powstawania odpadéw o roznym stanie skupienia i stopniu szkodliwosci: sa
zroédlem emisji odpadow statych, ciektych i gazowych, hatasu oraz energii odpado-
wej. Przyjete na etapie technicznego przygotowania produkcji metody oceny relacji
migdzy §rodowiskiem a wyrobem i procesem jego wytwarzania stanowia ,,instru-
mentarium” wlasciwe ekologii wyrobow, ktére powinno zajmowac si¢ interakcja
wyrobu z ekosystemem w calym cyklu zycia wyrobu (Adamczyk, 2002, s. 235).

6. INZYNIERIA ERGONOMICZNA I INZYNIERIA JAKOSCI
W SFERZE POPRODUKCYJNEJ WYROBU

Sfera poprodukcyjnego cyklu istnienia wyrobu obejmuje ostatnie fazy z cyklu
zycia wyrobu (tab. 4) i swoim zakresem obejmuje fazy: obrotu towarowego, eks-
ploatacji i likwidacji.

Faza obrotu towarowego to decyzje i dzialania majace na celu udostepnienie
wytworzonego wyrobu w migjscu oraz czasie dogodnym dla klienta. Jest to faza
laczaca dwa ogniwa tancucha dostaw: produkcj¢ oraz klienta. Glownym zadaniem
procesu obrotu towarowego jest dostarczenie nabywcom finalnym pozadanych



74 Jozef Gruszka, Edwin Tytyk

przez nich produktéw do miejsc, w ktorych chea je nabyé, w odpowiednim czasie,
na uzgodnionych warunkach i po zaakceptowanej przez nich cenie. W procesie
obrotu towarowego uczestniczg takie podmioty jak dostawcy, producenci, hurtow-
nicy, detali$ci oraz klient. Bardzo czgsto w ramach tancucha dostaw znajduja sig
rowniez centra dystrybucji. Centrum dystrybucji to miejsce, do ktorego trafiaja
wyroby bezposrednio od producenta i w ktorym dokonywana jest tak zwana zmia-
na paletowej jednostki fadunkowej, a wiec produkty sa odpowiednio przepakowy-
wane 1 wysylane do odpowiednich miejsc przeznaczenia. Wszystkie dzialania fazy
obrotu towarowego sg zwigzane z procesami logistycznymi, ktorych gldéwnym
zadaniem jest ochrona jakosci uksztaltowanej w procesach realizacji wyrobu.
W procesach obrotu towarowego na etapie ekspedycji, obstugi w handlu czy sprze-
dazy detalicznej, nalezy nie tylko chroni¢ wyréb przed uszkodzeniem i zapewniacd
jego identyfikowalnos¢, ale rowniez poszczegolne operacje (magazynowania, pa-
kowania, za- i wyladunku, transportu, instalacji) jak i cato$¢ procesu oraz wyrob
powinny by¢ objete procesem zarzadzania pod wzgledem jakosciowym. Uzyskane
dane z tego cyklu zycia wyrobu powinny stanowi¢ informacje zwrotna dla projek-
tantow, konstruktorow i technologdw oraz inzynieréw jakosci produkcji, w celu
ciaglego ulepszania wyrobu, a w szczegdlnosci do doskonalenia procesu wytwa-
rzania oraz procesow logistycznych.

Tabela 4. Fazy i etapy w sferze poprodukcyjnej cyklu istnienia wyrobu (Gotas i Mazur,
2010, Olejnik i Wieczorek, 1982)

Faza

obrotu towarowego eksploatacji likwidacji

— demontaz i czyszcze-

— uzytkowanie (produkcyjne nie

— ekspedycja i pozaprodukcyjne) seerecacia i regene
— obstuga w handlu — obshugiwanie (profilak- gregacja 11eg
Etap . ) . racja czesci
— sprzedaz detaliczna tyczne i naprawcze) . o,
. . ) — recykling materiatow
— instalowanie — obstuga gwarancyjna

— utylizacja i sktado-
wanie odpadow

badania eksploatacyjne

Bardzo waznym etapem obrotu towarowego jest okreslenie miejsca i sposobu
odbioru i instalowania maszyn i urzgdzen technologicznych oraz obiektow tech-
nicznych, wedtug zasady wczesniej ustalonej w fazie technicznego przygotowania
produkcji projektu lub zakupu, warunkéw odbioru technicznego (WOT) i z tym
zwigzanej dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR).

Waznym elementem odbioru, poza zgodnoscig parametrow funkcjonalnych
urzadzenia z parametrami wymaganymi w procesach wytwarzania wyrobow i bezpie-
czenstwem, powinna by¢ tzw. jako$¢ ergonomiczna, definiowana jako jako§¢ wspot-
dzialania cztowieka z maszyng lub urzadzeniem czy innym obiektem technicznym.
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W tym celu nalezy korzysta¢ z dostepnych norm wskazujacych na wymagania ergo-
nomiczne lub kierowac¢ si¢ ogoélnymi wymaganiami ergonomii (koncepcyjnej i korek-
cyjnej), lub podobienstwami albo analogia z istniejagcymi standardami jakosci.

Po zakonczeniu etapu instalacji i rozruchu mechaniczno-technologicznego
z pozytywnymi wynikami, maszyne (urzadzenie) czy obiekt (instalacje) przekazuje
si¢ do nastepnej fazy cyklu zycia, tj. eksploatacji.

Faza eksploatacji rozpoczyna si¢ w momencie przyjecia przez klienta do uzyt-
kowania 1 obstugiwania wytworzonych wyrobow (maszyn, obiektow technicznych).
Faza ta obejmuje organizacyjne, techniczne, ekonomiczne i spoteczne zagadnienia
dotyczace wspotdziatania ludzi i maszyn. W fazie eksploatacji wyodrebnia sig
nastepujace etapy dziatan:

— uzytkowanie (produkcyjne i poza produkcyjne),
— obstugiwanie (profilaktyczne i naprawcze oraz gwarancyjne), zasilanie oraz
zarzadzanie.

Etap uzytkowania stanowi podstawowa fazg procesu eksploatacji wyrobow
zgodnie z jego przeznaczeniem i wlasciwosciami funkcjonalnymi. Podczas przygo-
towania 1 realizacji procesu uzytkowania wyrobow (uzytkowania produkcyjne
i pozaprodukcyjne maszyn i urzadzen) wazne jest uwzglednienie odpowiednich
warunkow oraz parametréw na przyktad dla maszyn, urzadzen czy obiektow tech-
nicznych. Sg to gltéwnie wielkosci fizyczne (obcigzenie, dopuszczalne zuzycie
energii, masa itp.) chronologiczne (czas rozpoczgcia, trwania i zakonczenia pracy
itp.), a takze technologiczne, eksploatacyjne i ekonomiczne. Kazdorazowo na eta-
pie projektu sa okreslane warunki uzytkowania i okreslany zbidr parametrow, gdyz
w znacznym stopniu to one decyduja o zdolno$ciach uzytkowych, wydajnosci czy
kosztach uzytkowania wyrobu. O prawidlowym uzytkowaniu maszyn i innych
urzadzen oraz efektywno$ci pracy decyduja takze kwalifikacje operatorow (tj.
przygotowanie do zawodu, doswiadczenie oraz zdolnos$ci i ch¢é do pracy). Natu-
ralne cechy i mozliwos$ci operatorow nie sg jednakowe, ale cztowiek w pewnym
zakresie moze si¢ dostosowa¢ do roznych warunkéw. Niekorzystne warunki powo-
duja zawsze zmeczenie i mozliwos$¢ uszkodzenia maszyny (zaburzenia koordynacji
motorycznej, psychicznej lub umystowej). Dekoncentracja powoduje nie tylko
rozprezenie calego systemu, ale czesto zagraza zyciu czlowieka i jest bezposrednia
przyczyng nieszczesliwych wypadkow.

Etap obstugiwania to utrzymanie wyrobu w stanie zdatno$ci uzytkowej oraz
czynnos$ci zwigzane z przywracaniem wymaganych wtasciwosci funkcjonalnych,
dzi¢ki procesom opisanym w tabeli 5.

Etap zasilania gléwnie polega na dostarczaniu wyrobom, a w szczego6lnosci
maszynom, urzgdzeniom i obiektom, technicznych materiatow eksploatacyjnych
sciSle zwigzanych z funkcja uzytkowa wyrobu (np. mediéw technologicznych,
paliw, srodkéw smarnych, ptynéw hydraulicznych itp.) oraz informacji zwigzanych
ze sterowaniem numerycznym. Podstawowym zadaniem producenta jest wskazanie
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w dokumentacji techniczno-ruchowej podstawowych danych technicznych na

mat materiatéw eksploatacyjnych oraz ich dostawcow.

Tabela 5. Procesy obstugi (Legutko, 2007, s. 176)

Rodzaje obstugi Proces obstugowy Czynnosci procesu
jedno- | tech- wdrozenie do uzytkowania ustawienie, przylaczenie, spraw-
krotna | niczna dzenie, rozruch

wycofanie z eksploatacji odlaczenie, usuniecie, demontaz,
(eksploatacja docelowa) przekazanie
wielo- konserwowanie (praca okre- | kontrola stanu, zapewnienie
krotna sowa, obstuga techniczna) wspolpracy elementéw
remontowanie (remont biezag- | demontaz, weryfikacja, naprawa,
cy, $redni, kapitalny) regeneracja, wymiana, montaz
orgapi- przygotowanie do uzytkowa- | kontrola stanu, zasilanie, przeglad
zacyjna | nia (zasilanie, przeglad) przed uzyciem
transportowanie opakowywanie, fadowanie, trans-
port, wyladowanie
przechowywanie (magazy- odbidr i przyjecie, ulokowanie,
nowanie, sktadowanie, po- zabezpieczenie, wydanie
stoj)

Etap zarzadzania jest jednym z czterech wyr6zniajacych si¢ etapow dziatan,

ktore sktadaja si¢ na faze eksploatacji. Ten etap eksploatacji w szczegolnosci odno-
si si¢ do maszyn i urzadzen oraz produkcyjnych obiektéw technicznych i obejmuje
(Legutko, 2007, s. 179):

planowanie i podejmowanie decyzji — dotyczy etapéw uzytkowania oraz obstu-

giwania 1 swoim zakresem obejmuje:

— ustalenie celow (ogoélnych i czastkowych),

— okreslenie planow (strategicznych, taktycznych i operacyjnych),

— podejmowanie decyzji (zaplanowanych i nieplanowanych), z uwzglednie-
niem ryzyka i niepewnosci;

organizowanie — obejmuje dzialania pozwalajagce na wykorzystaniu posiada-

nych zasoboéw w ramach systemu eksploatacji (kwalifikacje i umiejetnosci lu-

dzi, srodki finansowe, materiaty i urzadzenia oraz informacje);

kierowanie — to proces polegajacy na zarzadzaniu zespotem pracownikow

w taki sposob, aby mozna byto osiagnac zaplanowane cele ogolne i czastkowe;

kontrolowanie — przeprowadzane z zamiarem osiggniecia celow ogolnych i czast-

kowych w wyniku racjonalnego wykorzystania (uzytkowania) obiektow tech-

nicznych oraz ich utrzymania w stanie zdatnosci funkcjonalnej i zadaniowe;.

Kontrola to element zarzadzania, ktory ma na celu oceni¢ zrealizowane zadania

stosunku do zaplanowanych dziatan (nie tyko pod wzgledem techniczno-tema-
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tycznym, ale i terminowym i kosztowym) oraz podjecie dziatan zmierzajacych do

poprawy i doskonalenia aktualnego stanu. Tym samym, na etapie zarzadzania ma-

szynami, urzadzeniami czy obiektami technicznymi w fazie ich eksploatacji, zna-
czacy udziat stanowig nastepujace podsystemy:

— kierowania (kierownictwo eksploatacji, kierownicy uzytkujacy i obstugujacy
oraz personel pracowniczy); podstawowym zadaniem tej grupy jest planowanie,
organizowanie i doskonalenie procesu eksploatacji, podejmowanie decyzji oraz
kontrolowanie;

— ekonomiczno-finansowy (dziatly controlingowo-finansowe — przygotowanie
danych do podejmowania decyzji oraz rozliczania kosztow); gléwnym zada-
niem tego podsystemu jest prowadzenie rachunku ekonomicznego, ocena pro-
cesu eksploatacji pod wzgledem ekonomicznym, proponowanie rozwiazan pod
wzgledem kosztowym oraz efektywnego systemu eksploatacji oraz przygoto-
wanie niezbednych danych dla kierownictwa;

— informatyczny — przetwarza dane i obsluguje procesy komunikacyjne (w zakre-
sie ewidencyjnym, informowania kierownictwa, wspomagania decyzji oraz do-
radcze).

W ramach procesu zarzadzania prowadzone sg czgsto badania eksploatacyjne,
gldwnie w zakresie czasu eksploatacji i1 z tym zwigzanych problemoéw, celem usta-
lenia okreslonej strategii eksploatacyjnej (m.in. w zakresie obstugi gwarancyjne;j,
profilaktycznej i naprawczej). Zbior danych z badan eksploatacyjnych stanowi dla
producentéw uzupetnienie danych projektowych, zbieranych w celu okreslenia
rzeczywistego efektywnego czasu pracy produktu oraz wypracowania kolejnych
doskonalszych rozwigzan w zakresie strategii eksploatacyjnej nowych produktow.

Klienci na etapie podejmowania decyzji o zakupie wyrobdéw analizujg faze eks-
ploatacyjng wyrobu, zwracajac szczeg6lng uwage na:

— okres eksploatacji wyrobu,

— niezawodnos$¢ wyrobu,

— ergonomiczno$¢ wyrobu,

— estetyke wyrobu,

— ekologiczno$¢ wyrobu itp.

Czynniki te maja wplyw na jako$é eksploatacyjna, rozumiang jako przydat-
no$¢ wyrobu w procesie eksploatacji. Tym samym producenci wyrobow powinni
zapewni¢ jak najwicksza jakos$¢ eksploatacyjng, ktora jest wartoscig dodang dla
klienta. W tym celu, dla zapewnienia klientom oczekiwanej i preferowanej jakosci
wyrobow, producenci zalecajg i stosuja:

— obstuge (serwisowanie) jednokrotng lub wielokrotng, techniczng i organizacyj-
ng, zwigzang z podtrzymaniem lub przywracaniem wyrobom jego zdatnosci
technicznej,

— okresowe badania (inspekcje) i ocene rzeczywistego stanu technicznego wyrobu,

— naprawy i remonty, celem przywrocenia zdatnosci wyrobom.
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Podobnie jak procesy zachodzace w sferze produkcyjnej, tak i procesy zwigzane
z fazg eksploatacji, uzytkowaniem wigkszosci wyrobow, jak i ich obstugiwaniem,
sa zrodlem emisji odpadow statych, ciektych i gazowych, hatasu oraz energii od-
padowej, podobnie jak w sferze produkcji. W zwiazku z tym rowniez w tej sferze
nalezy kierowac si¢ zasada 3R (por. rozdz. 4).

7. KRYTERIA ERGONOMICZNE I JAKOSCIOWE
W HOLISTYCZNYM UJECIU ISTNIENIA WYROBOW

W kazdej sferze, fazie i etapie istnienia wyrobu jest miejsce i mozliwo$¢ ksztat-
towania jego jakosSci, jednak wymaga to dziatan dostosowanych do specyfiki ob-
szaru dziatan oraz kategorii jako$ci. Wielu autoréw silnie podkresla fakt, ze naj-
bardziej racjonalnym dziataniem jest ksztaltowanie jakosci ergonomicznej we
wczesnych fazach istnienia wyrobu, a wiec w sferze przedprodukcyjnej, ztozonej
gtéwnie z faz o charakterze konceptualnym (np. Cempel, Kasprzak i Klos, 2006,
Kowalski, Kulczycka i Géralczyk, 2007, Olejnik i Wieczorek, 1982, Tytyk, 2001).
Warto pamigta¢, ze ok. 75% jakosci produktu (takze — jakos$ci ergonomicznej)
zawarte jest w jego projekcie. Proces projektowania pochtania zaledwie parg pro-
cent ogolnych kosztéw wprowadzenia na rynek nowego produktu. Koszt opracowania
projektu od strony ergonomicznej to z kolei maksymalnie kilkana$cie procent kosztu
projektu. Kazde oszacowanie wykaze, ze koszt ergonomicznego projektowania (lub
koszt ergonomicznej jakosci projektowej) pochtania mniej niz 1% ogdlnych kosz-
tow wytworzenia nowego produktu, a moze decydowac o przewadze konkurencyj-
nej wyrobu. Wazne jest to w sytuacji, gdy wiekszo$¢ cech jakosciowych
i parametrow techniczno-eksploatacyjnych wyrobow okre§lonego typu prezentuje
wyrownany poziom jakosci.

Jezeli bierzemy pod uwage wyroby techniczne uzywane przez jednego cztowie-
ka, to sg one sktadnikiem technicznym systemu, ktory mozna nazwacé ,,clementar-
nym systemem czlowiek — obiekt techniczny”. Elementarno$¢ systemu polega na
tym, ze zubozenie go o ktorykolwiek element (cztowieka lub obiekt techniczny)
zmienia jego charakter. To juz nie bedzie system tej klasy (cho¢ kazdy z elemen-
tow rowniez moze by¢ traktowany systemowo: cztowiek jako system psychofi-
zyczny, a obiekt techniczny jako system techniczny). Elementarny system czlo-
wiek — $rodki techniczne w szczegdlnym przypadku moze by¢ utozsamiany z poje-
dynczym stanowiskiem pracy.

Kazdy system dziata w okreslonym otoczeniu. W odniesieniu do elementarnego
systemu cztowiek — obiekt techniczny przyjeto wyrdzniac tzw. materialne parame-
try srodowiska (drgania mechaniczne, hatas, mikroklimat, o§wietlenie, promienio-
wanie szkodliwe, substancje szkodliwe, zanieczyszczenia powietrza) oraz czynniki
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techniczno-organizacyjne (majace zrodla w przyjetych rozwigzaniach konstrukcyj-
nych, technologicznych i organizacyjnych) (Tytyk, 2001, 2015).

Latwo wyobrazi¢ sobie strukture systemow o wyzszym stopniu skomplikowa-
nia, ztlozonych z wielu elementarnych systeméw czlowiek — obiekt techniczny.
Mozna je nazwac ,,megasystemami antropotechnicznymi” (MSAT). W praktyce
moze to by¢ np. wydziat produkcyjny, urzad, szpital, szkota, osiedle, a nawet me-
gasystem nazywany cywilizacja techniczna. Wkraczamy tu w obszar penetracji
naukowej zwany makroergonomia (Pacholski, 1995).

Tabela 6. Kryteria oceny megasystemow antropotechnicznych (MSAT)
(Tytyk, 2015, s. 20)

Obszgr Merytoryczne podstawy formutowania kryteriow
znaczeniowy makroergonomicznych
kryteriow & Y

Ergonomia psychologia, fizjologia, antropometria, medycyna, technologia,
organizacja pracy, zarzadzanie, ekonomika pracy, ryzyko zawodo-
we, nauka o jakos$ci

Ekologia oddziatywanie MSAT jako wzglednie wyodrebnionej catosci oraz
jego elementow sktadowych na ekosystemy (ludzki, zwierzgcy,
ro$linny) w roznych stadiach istnienia MSAT i jego elementow

Ekonomia stosunek efektow do naktadow, efektywnosé, wydajnosé, koszty
niezawodnosci i odpornos$ci na zmienne warunki dziatania

Socjologia kwalifikacje zawodowe 1 wyksztatcenie ludzi, etos zawodowy, gra-
tyfikacje za prace, zapotrzebowanie rynku na prace w zawodzie,
mobilnos$¢ pracownikow, wigzi miedzyludzkie, zachowania spotecz-
ne

Kultura wyznawane zasady moralne, etyczne i religijne, wi¢zi rodzinne,
tradycje, zgodnos¢ zasad korporacji z wlasnym systemem wartosci

Dobrostan Subiektywne poczucie ,,swego miejsca”, rozumienie Swiata, akcep-

osobisty towanie regut funkcjonowania w spoteczenstwie, zdrowie, stabiliza-
cja, perspektywy rozwoju osobistego i zawodowego, kontakty mig-
dzyludzkie

Bezpieczenstwo | zarobki i inne gratyfikacje, pewno$¢ zatrudnienia, opieka zdrowotna,

socjalne zabezpieczenia socjalne, emerytury, polityka rodzinna

Bezpieczenstwo | brak zagrozenia dla siebie i rodziny ze strony innych grup spotecz-

publiczne nych, politycznych lub religijnych, ochrona przed klgskami zywio-
towymi oraz katastrofami technicznymi, biologicznymi, chemicz-
nymi, energetycznymi
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Otoczenie systemOw 0 wyzszym stopniu ztozonosci jest inne niz w przypadku
systemow elementarnych: wchodza tu w interakcje czynniki nalezace do ekonomii,
socjologii, ekologii, polityki, kultury. Chcac dokona¢ oceny jakosci MSAT, nalezy
wzig¢ pod uwage kryteria nalezace do wielu réznych obszaréw znaczeniowych.
Przestanki do formutowania takich kryteriow zawarto w tabeli 6. Bazujac na prze-
stankach przedstawionych w tej tabeli, mozna sformutowac kryteria oceny MSAT
lub kryteria decyzyjne stuzace do podejmowania decyzji projektowych. Kryteria
takie znacznie wychodza poza tematyke $ci§le ergonomiczng i kwalitologiczna,
odniesiong do pojedynczych obiektéw technicznych.

Otoczenie systemOw 0 wyzszym stopniu ztozonosci jest inne niz w przypadku
systemow elementarnych: wchodzg tu w interakcje czynniki nalezace do ekonomii,
socjologii, ekologii, polityki, kultury. Chcac dokona¢ oceny jakosci MSAT, nalezy
wzig¢ pod uwage kryteria nalezace do wielu réznych obszaréw znaczeniowych.
Przestanki do formutowania takich kryteriow zawarto w tabeli 7. Bazujac na prze-
stankach przedstawionych w tej tabeli, mozna sformutowac kryteria oceny MSAT
lub kryteria decyzyjne stuzace do podejmowania decyzji projektowych. Kryteria
takie znacznie wychodza poza tematyke Scisle ergonomiczna i kwalitologiczng
odniesiong do pojedynczych obiektéw technicznych.

8. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza poszczeg6lnych faz cyklu zycia wyrobu w ujeciu ergo-
nomiczno-jako§ciowym wskazata, ze zaréwno jako$¢ wyrobu, jak i jakos$¢ ergo-
nomiczna jest ksztattowana w catym cyklu zycia wyrobu. W kazdej z faz zycia wyro-
bu, jako$¢ wyrobu 1 jako$¢ ergonomiczna jest postrzegana z wiasciwego dla nich punk-
tu widzenia lub z punktu widzenia grupy ,.interesariuszy” stawiajagcej wymagania
w danej fazie. W holistycznym ujeciu istnienia wyrobu, jakosci czastkowe z poszcze-
golnych faz cyklu zycia wyrobu tworza tancuch jakosciowo-ergonomiczny, ktory
decyduje o jakosci wyrobu w jego caltym cyklu zycia i jego ostatecznej warto$ci.

Nalezy tez uwzgledni¢ fakt, ze w miarg rozwoju technicznego i cywilizacyjne-
go, wymagania ludzi w stosunku do uzytkowania wyrobow technicznych oraz
w odniesieniu do warunkéw pracy przy ich wytwarzaniu ulegaly daleko idacym
zmianom. Zmiany te pokrywaja si¢ dos¢ doktadnie z kierunkiem dazen do zaspo-
kajania ludzkich potrzeb, opisanym przez Abrahama Maslova, a majgcym swe
apogeum w momencie osiagnigcia tzw. stanu samorealizacji (ang. self-actualiza-
tion) (Tytyk, 2017, s. 15-16).

W tabeli 7 zestawiono podstawowe zakresy merytoryczne kryteridw oceny ja-
kosci wyrobow oraz jakosci ergonomicznej w roznych fazach istnienia wyrobu.
Mozna je traktowac jako podstawe do opracowania szczegdtowych kryteriow, do-
stosowanych do okre$lonego typu wyrobu technicznego. Ukazane tam zakresy
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Tabela 7. Porownanie zakreséw tematycznych jakosci wyrobu oraz ergonomicznosci

Faza istnienia wyrobu

Zakres inzynierii
jakosci

Zakres inzynierii
ergonomicznej

o opracowanie Jako$¢ projektowa Speienie kryteriow decyzyj-
§ koncepcji wyrobu: nych w zakresie:

2 . — funkcjonalno$¢, — projektowania procesow

< | opracowanie o . . S
B | roiektu — skutecznose, uzytkowania i obstugiwania,

% proj ) — trwalo$¢, — projektowania przestrzennej
g’ | badania proto- | _ ekonomicznosé, architektury wyrobu,

N . , . . ,

g, typu lub modelu | _ bezpieczenstwo, — projektowania procesow

s — naprawialnosc, informacyjno-sterowniczych,

[ . . sy .
-~ — estetyka - pr’OJektowan.la zrodet czynni-

kéw srodowiskowych
) Jako$¢ organizacji: Speienie kryteriow diagno-
przygotowanie | _ stan zasobow, stycznych dotyczacych:

o produkcji — jako$¢ dostaw, — obcigzen fizycznych czlowie-
§ — dokumentacja warszta- ka przy wykonywaniu pracy,
2 towa, . — obcigzen psychlcznych przy
-§ ) Jako$¢ wykonania: wykonywaniu pracy,

g, obrobka — doktadnos¢ obrobki, — czynnikdéw posturalnych

s — kwalifikacje prac, i antropometrycznych,

[ oz , .

- — zasada 3R, — czynnikow $rodowiska

Jakos$¢ montazu: pracy

montaz — starannos¢,
— zgodnos$¢ z dokumentacja
Jako$¢ procesow logistycz- | Zapewnienie ergonomicznosci:
nych: — konserwacji,

obrét towarowy | — terminowos¢ dostaw, — pakowania,
— miejsce dostaw, — transportu,
— identyfikowalno$¢ towaru | — uruchamiania

s Jako$¢ eksploatacji: Zapewnienie ergonomicznos$ci:
> — warunki uzytkowania — uzytkowania,

é eksploatacja wyrobu, — obshlugiwania technicznego
<] — rezimy naprawcze,

= — zasada 3R
t=H
£ Jakos¢ likwidacji: Zapewnienie ergonomicznosci:
@ — podatno$¢ naprawcza, — demontazu,

— zastgpowalnosc¢ czescli, — czyszczenia,
S — zasada 3R — selekcji czescei
likwidacja J1 czeset,

— odzysku materiatow,

— neutralizacji czynnikow
szkodliwych dla cztowieka
i przyrody
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dziatan inzynierii jako$ci i inzynierii ergonomicznej ukazuja podobienstwa i rozni-
ce migdzy nimi, lecz takze uzmystawiajg rozleglo$¢ tej problematyki, zwlaszcza
przy uwzglednieniu wszystkich faz istnienia wyrobu technicznego.

Analiza tych podobienstw i rdéznic moze by¢ uzyteczna przy opracowywaniu
np. narzedzi diagnostycznych do badania poziomu catosciowe] jakosci wyrobow
technicznych i procesow wytwarzania (np. w ramach realizacji strategii TQM —
Total Quality Management), a takze przy opracowywaniu metod projektowania
ergonomicznego.
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ERGONOMIC AND QUALITY PROBLEMS IN DIFFERENT PHASES
OF THE LIFE CYCLE OF TECHNICAL PRODUCTS

Summary

The paper discusses the basic problems of ergonomic engineering and quality engineer-
ing, specific to the defined phases of the life cycle of technical products (LCA). The range
of technical products was limited to machines, hand tools and equipment used to implement
basic technologies in the construction and operation of machines. The relationship between
the ergonomic and quality issues in the identified phases of the product life cycle was pre-
sented. Attention was paid to overgeneralization (in the ergonomic and ecological context)
in the product’s decommissioning phase. It is important to highlight the significance of the
relationship between ergonomics and quality, and economic and ecological issues (such as
the 3R strategy), which should be included in all of the phases of the product’s life cycle.

Keywords: ergonomic engineering, quality engineering, product life cycle






