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ZMIANA PROCEDUR ZARZADZANIA POPRZEZ
ZAMOWIENIE ZMIANY INZYNIERII PRODUKTU

10.1 WPROWADZENIE

Podczas zarzadzania dokumentacjg techniczng spotykamy sie z podstawowymi
dwoma problemami:
e problem 1: zarzadzanie wersjami w czasie,
e problem 2: zarzadzanie zmianami w zespole.

Pierwszy problem sprowadzi¢ mozna do proby wykonania zadania polegajacego na
sprawdzeniu lub odtworzeniu co zostato zmienione w dokumentacji do okreslonego mo-
mentu. Zwykle w przypadku dokumentacji tworzonej elektronicznie wymaga to wczes-
niej, recznego tworzenia kopii pracy, gdyz systemy informatyczne pozwalajg co prawda
zabezpieczy¢ sie przed utratg informacji tworzac automatycznie kopie zapasowe plikow,
ale nie posiadajg zwykle mozliwo$ci automatycznego zapisywania wersji. Takie reczne
kopie dokumentacji zawierajg czesto date w nazwach pliku czy folderu. Reczne nadzoro-
wanie wersji jest jednak obarczone btedami ludzkimi (nadpisywanie, zmiana dat, itd.) [2].

Drugi problem jest zwtaszcza zauwazalny przy duzych grupach wspoétpracujacych
0s0b pracujacych nad tym samym projektem. Dokument moze by¢ przeciez pobrany z re-
pozytorium danych dokumentéw projektowych, niekoniecznie przez jedng osobe w tym
samym czasie. Osoby te mogg wprowadzi¢ swoje poprawki. I wtedy uwidacznia sie prob-
lem scalenia wspélnych zmian. W przypadku czeSci dokumentacji, zwtaszcza rysunkowej,
istniejg narzedzia koordynujace takie dziatanie [2]. Jednakze dokumentacja techniczna
to nie tylko rysunki, a cate pakiety powigzanych ze sobg dokumentow tekstowych, rysun-
kowych, instrukcji CNC itd. [1] Systemy takie jak np. Teamcenter potrafig to zrobi¢, ale s3
za duze i za drogie dla niewielkich firm, ktore musza na globalnym rynku wspdtpracowac
z gigantami. Dla takich firm odpowiednie wprowadzenie procedury zagdania zmian w in-
zynierii produktu jest rozwigzaniem pozwalajgcym w sposéb elastyczny oming¢ wyzej
wymienione problemy.

10.2 METODY KONTROLI WERSJI DOKUMENTOW

Dla pokazania r6znic miedzy procedura zadania zmian w inZynierii produktu a me-
todami kontroli wersji ponizej przywotane zostaty te z nich, ktore sg najbardziej rozpow-
szechnione.
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Rys. 10.1 Lokalny system kontroli wersji

Zrodto: opracowanie wlasne

Najprostsza metodg wersjonowania wilasnej pracy jest stworzenie kopi plikow
w nowym katalogu. Przetrzymuje on wszystkie zmiany dokonane na plikach w lokalnej
bazie danych. Dzieki niej mozliwe jest odtwarzanie zmian dokonanych na plikach z prze-
sztosci (rys. 10.1). Taka metode oferowat juz np. program Vault firmy Autodesk przez
tworzenie lokalnego repozytorium plikow nad ktérym sprawowat kontrole. Jest to tzw.
lokalny system kontroli wersji.
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Rys. 10.2 Centralny system kontroli wersji
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Zrodto: opracowanie wtasne

Kontrola lokalna wersji nie sprawdza sie, gdy nad projektem wspotpracuje kilku
0s6b. Rozwigzaniem podstawowych problemow powstajacych przy takiej organizacji
pracy wydawato sie przez dtuzszy zcentralizowanej kontroli wers;ji (rys. 10.2). W tej me-
todzie wersje dokumentacji kontroluje wyznaczona maszyna (serwer), na ktérej prze-
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trzymywana jest cata historia zmian w postaci kolejnych wersji plikow. Rola uzytkowni-
kéw (klientow) sprowadza sie do okresowego (wyznaczonego) aczenia sie z serwerem
w celu wgrania zmian lub pobrania nowszych wersji. Zaletami rozwigzania s3: jedno
miejsce magazynowania dokumentéw, mozliwos$¢ sprawdzania przez osoby wspétpracu-
jace aktualnej wersji dokumentacji przy tatwosci zarzadzania cato$cig z jednego serwera.
Doswiadczenie wykazato jednak, Ze metoda ta ma pewng zasadniczg wade - uzaleznienie
wspotpracy i mozliwoSci zapisywania wersji od niezawodnosci 1acz i serwera. Repozyto-
rium zawierajgce zmiany moze zosta¢ odciete od uzytkownikéw lub ulec awarii pozba-
wiajgc ich kontroli nad zmianami w dokumentacji.
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Rys. 10.3 Rozproszony system kontroli wersji

rédto: opracowanie wtasne

Metoda rozproszonej kontroli wersji (rys. 10.3) pozwala na unikniecie uzaleznienia
kontroli wersji od niezawodnosci t3cz czy serwera. W systemie tym kazdy z klientow ko-
piuje catg historie zmian (repozytorium) na swoj lokalny komputer. W przypadku jakiej-
kolwiek awarii, przywrocenie wszystkich informacji i kontroli nad zmianami polega
na skopiowaniu repozytorium, ktére znajduje sie na dysku dowolnego uzytkownika. Kaz-
dy z uzytkownikow posiada u siebie lokalng wersje dostepna off-line i moze w kazdej
chwili zapisywa¢ nowe zmiany. Rozproszony system pozwala tez na bardziej elastyczne
metody wspotpracy. Doswiadczenie wykazuje jednak, Ze ten system kontroli wersji ma
pewng wade, nie utatwia scalania zmian w dokumentacji technicznej, mimo wbudowa-
nych mechanizmoéw zarzadzania prawami uzytkownikow generuje konflikty zwigzane
z odpowiedzialno$cig za wprowadzone zmiany.
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10.3 ETAPY WPROWADZANIA ZMIAN INZYNIERII PRODUKTU

Kazda zmiana rozpoczyna sie od tego, ze kto$ identyfikuje problem lub go przed-
stawia i stwierdza, Ze rozwigzanie moze wymagac¢ zmiany w inzynierii produktu. Moga
zosta¢ oszacowane wptyw problemu na produkt oraz zakres zmian [3]. Na przyktadzie
niewielkiego zaktadu produkujgcego czesci dla réznych fabryk motoryzacyjnych (samo-
choddéw i motocykli) opisany zostanie ponizej proces zarzgdzania zmiana.

10.3.1 Inicjowanie procesu. Zagdanie zmiany i identyfikacja zmian

Analizowany proces jest inicjowany w wyniku uwag zgtaszanych przez umownego
klienta (rys. 10.4). Klient zgtasza wniosek o zmiane z powodu probleméw lub nowych
wymagan funkcjonalnych; moze to by¢ osoba lub jednostka organizacyjna, moze by¢ we-
wnatrz lub na zewnatrz przedsiebiorstwa, ktére zwrocito sie do wprowadzenia tej zmia-

ny.
i WYMOG

/ Identyfikacja zmian | — > — *| | mwarunk

Potrzeba nowej
funkcjonalnosci

Rozpoznanie
problemu

= |— —pi | RAPORTOWANIE

\ 4

ZMIANA
_______________ » | zakresU

[ Klient ] / POTRZEBY

Potrzeba
Zmiany

QS

Rys. 10.4 Zadanie zmiany

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [6]

Powdd Zadania dokonania zmiany moze wynikac z:

e potrzeby uzyskania nowej funkcjonalnosci - klient chce nowych cech produktu i for-
mutuje wymogi (warunki);

e rozpoznanie problemu - klient napotyka problem (np. btad) podczas eksploatacji
produktu, a to prowadzi do zgtoszenia problemu z pomoca systemu raportowania;

Na tym etapie tworzony jest dokument Zgdania zmiany Engineering Change Request
(ECR), ktorego zawarto$¢ musi zawierac informacje na temat:
e przedstawienia potrzeby i mozliwo$ci zmiany,
e identyfikacji cze$ci, komponentow i dokumentacji, ktére bedg wymagaty zmiany,
e oszacowania kosztow,
e wyznaczenia zasob6w niezbednych do wprowadzenia tej zmiany.
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10.3.2 Analiza zmian

Analiza zmian w dokumentacji technicznej produktu nalezy do zarzadzajacego pro-
jektem (rys. 10.5). Zarzadzajacy jest wtascicielem projektu/ przedsiewziecia, ktérego do-
tyczy¢ majg zmiany. Czasami wyznaczony jest odrebny zarzadzajacy tylko do wprowa-
dzenia zmian w produkcie.

/ Analiza zmian Y

Determinanty
technicznej
wykonalnosci

ZMIANA
____________ | | wyKoNALNOSCI
TECHNICZNEJ

Determinanty ZMIANA KOSZTOW
kosztow i zyskow

I
ZYSKOW

K [ Zarzqdzajqc_y;

Rys. 10.5 Analiza zmian

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [6]

Zarzadzajacy musi wykonac kilka zadan w ramach analizy wykonalnosci. Po pier-
wsze okre$la techniczng wykonalnos$¢ proponowanych zmian uwzgledniajgc posiadane
mozliwosci technologiczne, co prowadzi do utworzenia dokumentu zmiany technicznej
wykonalnosci [4, 5]. Po drugie na podstawie znanych kosztéw uzycia poszczegélnych za-
sobdw zarzadzajacy projektem okresla koszty i zyski proponowanej zmiany, w wyniku
czego moze powsta¢ dokument informujacy o zmianie kosztow i zyskow. Te i poprzednie
poddziatanie moze by¢ oczywiscie wykonywane w dowolnej kolejnosci, bo sg niezalezne
od siebie.

10.3.3 Kontrola zmian

Analiza zmian musi sie zakonczy¢ sie procesem kontroli zakresu zmian. Aktywno$¢
ta zostata tu wyodrebniona, poniewaz jest to wazny etap procesu i ma inng w nim role do

odegrania (rys. 10.6).

Kontrola zmian

Rys. 10.6 Analiza zmian
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [6]

Podczas kontroli zmian podejmowana jest decyzja czy Zadanie zmiany beda realizo-
wane, czy nie. Czasami jest to zadanie wykonywane przez kierownika (zarzadzajacego)
projektu, lub przez specjalnie powotang komisje. Na podstawie dokumentéw Zgdania
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zmiany, analizy technicznej wykonalnos$ci, zmiany kosztéw i zyskdw, podejmowana jest
decyzja o uruchomieniu lub zaniechaniu zmian. Jest to aktywno$¢ bez powigzania z ak-
tywnoScig zewnetrzng i wykonywana osobiscie (kontakt osobisty). W przypadku pozy-
tywnej decyzji wydawany jest dokument odnotowujgcy zmiane tzw. ECN - engineering
change notification/notice, majacy za zadanie:

e przesylanie do 0s6b z kregu interesariuszy informacji o zatwierdzeniu zmian,

e poinformowaniu o zakresie zmian.

10.3.4 Utworzenie planu zmian

Osobami, ktére planujg i wdrazajg zmiany jest konstruktor i technolog (rys. 10.7),
cho¢ mozna zatozy¢, Ze pewne element planowania sg (cze$ciowo) w gestii zarzgdzajace-

go.

/ Plan zmian \

AﬂalljZH wplywu ZMIANA ANALIZ
Zmian = == =— == - r—= === > WPLYWU
\-_{-\
Plan
aMwmrﬂm L | » ZMIANA PLANOW
zmian

K ‘-/[_fanstruktow

Rys. 10.7 Plan zmian
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [6]

Analizowany jest zakres zmian, czyli to, jak inne elementy produktu ,odczujg”
zmiany [4]. Mozna stwierdzi¢, ze aktywno$¢ ta prowadzi do drugiego procesu podejmo-
wana decyzji o uruchomieniu lub zaniechaniu zmian, lub Ze nawet tworzy cze$¢ analizy
zmian. Jest ona przedstawiona tutaj jako planowe zadanie dla konstruktora ze wzgledu
na jej zwiazek z dokumentem odnotowujgcym zmiane (ECN).

Kolejnym krokiem jest utworzenie na potrzeby realizacji zmian dokumentu Plan
i harmonogram zmian. Mozliwe jest wykonanie tej operacji przez "Zapisywanie" zmian
po kolei zgodnie z procesem technologicznym dla pdzniejszego ich przetwarzanie w usta-
lonej kolejnosci [4, 5].

10.3.5 Narzedzia kontroli zmian

Analizowany proces zostat dla tatwiejszego zrozumienia podzielony na dwie czeSci.
Jedna zawierajacg aktywnoSci zwigzane z tworzeniem zmian (rys. 10.8) i drugg z ich
wprowadzaniem (rys. 10.9) (wszystkie pod kontrolg konstruktora). Dokumentacja jest
aktualizowana w celu uwzglednienia stosowanych zmian i w zwigzku z tym musi zostac
utworzony dokument Zmieniona dokumentacja. Nowa wersja produktu, ktéry odzwier-
ciedla zastosowane zmiany, jest przedstawiana w postaci wystawianego przez konstru-
ktora zlecenia zmian cho¢ mozna zatozy¢, ze pewne elementy tego planowania s3 (cze-
Sciowo) w gestii zarzadzajacego.
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Rys. 10.8 Narzedzia kontroli zmian - tworzenie

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [6]
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [6]
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Na podstawie Listy wprowadzonych zmian oraz zawiadomienia o zmianach wpro-
wadzane sg zmiany tak w innych cze$ciach produktu koncowego lub w innych pro-
duktach, jesli zmiana moze ich dotyczy¢. To i poprzednie poddziatanie sg bardzo zalezne
od siebie, zostaty wiec przedstawione jako czynnosci jednoczesne.

Konstruktor testuje wprowadzone zmiany, by stwierdzi¢ czy to, co zbudowat fak-
tycznie dziata i spetnia warunki okre$lone w zgdaniu zmiany. Jak przedstawiono na sche-
macie, moze to doprowadzi¢ do iteracyjnego procesu wraz z powtdérzeniem dwdch po-
przedzajacych poddziatan.

10.3.6 Aktualizacja dokumentacji

Dokumentacja jest aktualizowana w celu uwzglednienia zastosowanych zmian.
Nowa wersja produktu, ktéry odzwierciedla zastosowane zmiany, jest udostepniana
elementom systemu produkcyjnego poprzez zlecenie zmian (rys. 10.10).

d(imii;i?lr: - ——- —p mg%ﬁng
umentac DOKUMENTACJI
~ n{\
SYSTEM
Zieceniezmian = — — — — — —_——_—— e — — — — — — — P PRODUKCYINY |t
d_~" N [Konstruktor]

Rys. 10.10 Aktualizacja dokumentacji
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [6]

10.3.7 Zatwierdzanie zmian

Wdrazanie zmian w nowej wersji produktu jest weryfikowane i aprobowane po raz
ostatni, teraz przez zarzadzajacego (kierownika projektu) (rys. 10.11). Moze sie to dziac
takze przed zleceniem zmian, ale z powodu sprzecznosci w Zrédiach literaturowych
i ustalen, w tym schemacie zostal wybrany model procesu przedstawiony na rys. 10.11.
Cykl zmian jest zakonczony, czyli wprowadzanie nastepnych zmian jest zablokowane, po
zamknieciu zmian.

a Zakonczenie zmian )
Zmiany do
zatwierdzenia

Aprobata

WERYFIKACJA
= —> ZMIAN

[ Zamknigcie zmian
Zarzadzajac
\ [ qazajq 9

/7

Rys. 10.11 Plan zmian
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [6]
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PODSUMOWANIE

W przyktadowym zaktadzie produkujacym czesci dla réznych fabryk motoryzacyj-
nych (samochoddw i motocykli), dla usuniecia problemu jakim okazaty sie ciggte zmiany
w dokumentacji technicznej bardzo zréznicowanego asortymentu produktéw, wdrozono
wyzZej opisang procedure. Jest to pierwszy krok do wdrozenia systemu PDM, ktéry bedzie
nadzorowat obieg dokumentacji w zaktadzie. Zmiany obejma cato$¢ zaktadu, w tym np.
stanowiska kontroli jako$ci, gdzie na podstawie raportéw oraz wytycznych beda genero-
wane przez system automatycznie, w specjalnych formatkach, instrukcje kontroli produk-
tu. Wdrozone zmiany juz teraz bardzo usprawnity prace i obnizyty stres pracownikow
zwigzany z mozliwos$cig popeiniania btedéw w zarzadzaniu dokumentacja.

PODZIEKOWANIA

Artykut jest wynikiem badan realizowanych w Instytucie InZzynierii Produkcji na
Wydziale Organizacji i Zrzadzania Politechniki Slaskiej, i powstat w ramach pracy statu-
towej BK-214/R0Z3/2017 (13/030/BK_17/0027) nt. Sposoby i $rodki doskonalenia pro-
duktow i ustug na wybranych przyktadach.
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ZMIANA PROCEDUR ZARZADZANIA
POPRZEZ ZAMOWIENIE ZMIANY INZYNIERII PRODUKTU

Streszczenie: Jesli przedsiebiorstwo jest duze, kazda nowa zmiana w produkcie to ryzyko kolizji po-
miedzy wersjami, a w konsekwencji prowadzi to do btedéw podczas produkcji. Stosowanie w matych
przedsiebiorstwach metod zarzqdzania dokumentacjq wykorzystywanych w duZych przedsiebior-
stwach moze prowadzi¢ do nadmiernego sformalizowania procesu projektowego, a w konsekwencji
pozbawienia go atutu elastycznosci.

Stowa kluczowe: zarzqdzanie zmianqg w produkcie, zmiana inzynierii produktu

CHANGE MANAGEMENT PROCEDURS THROUGH
THE PRODUCT ENGINEERING CHANGE ORDERS

Abstract: If the company is large, any new change in the product is the risk of a collision between
versions and consequently leads to manufacturing mistakes. Using small-business document mana-
gement methods used in large enterprises can lead to over-formalisation of the design process and,
consequently, deprivation of flexibility.

Key words: managing changes in the product, engineering change orders
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