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Kompleksowe podejscie do zagadnienia jakosci
w matych i srednich
przedsiebiorstwach produkcyjnych

Michat Smater, Stawomir Puchalski
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiardw PIAP

Streszczenie: Obecna sytuacja na europejskim rynku rosnacej,
Swiatowej konkurenciji i kryzysu ekonomicznego na swiecie oraz
presja uzyskania minimalnych kosztéw, zmusza mate i $rednie
przedsigbiorstwa MSP do dziatan zapewniajgcych zwigkszenie
ich konkurencyjnosci. Jednym ze sposobdéw sprostania takiej
sytuacji jest poprawa jakosci procesu produkcji. Pozwala to na
wytwarzanie produktéw najwyzszej jakosci przy jednoczesnym
utrzymaniu kosztéw produkcji na rozsadnym i konkurencyjnym
poziomie. Zaawansowane technologie Aml (Ambient Intelligen-
ce) umozliwig poprawe jakosci procesu produkcji w MSP, pozwo-
lg tym przedsigbiorstwom nie tylko utrzymanie sie na wymagaja-
cym rynku, ale takze przyczynig sie do ich rozwoju i budowania
trwatych relacji z klientami. Wspomniana technologia pozwala tez
ugruntowac wizerunek firmy jako poddostawce gwarantujgcego
najwyzsza jakosc.

Stowa kluczowe: jakos$é, mate i srednie przedsiebiorstwa, za-
rzadzanie jakoscia, kontrola jakosci, ISO 9001:2008, automatyka,
robotyka, inteligencja tta

1. Wprowadzenie

Jako$é — pojecie powszechnie znane i uzywane (w wielu
przypadkach znacznie naduzywane), a kazdy z nas jest prze-
konany, ze wie, co si¢ konkretnie za nim kryje. Jesli jednak
przyjdzie do préby zdefiniowania tego pojecia, nie kazdy, kto
go czesto uzywa, potrafi jasno sformulowacé zwiezta defini-
cje. Jakosé moze by¢ wysoka lub bardzo wysoka, spotyka
sie niekiedy dobra konsumpcyjne, ktorych jako$é¢ okresla
sie jako perfekcyjna, ale czy tak naprawde mozna osiagnac
taka jako$¢? Czy mozna osiagnac co$, co jest tak naprawde
nieosiagalne? Nonsens! — krzykna niektérzy. Ale czy maja
racje? Jakos¢ zdefiniowa¢ mozna jako wiecznie ewoluujaca
percepcje odbiorcy (uzytkownika) szeroko pojetej wartosei
produktu. Percepcja ta nigdy nie jest stala, jest raczej pro-
cesem plynnym, ktory zmienia si¢ wraz z doskonaleniem
produktu (innowacje) oraz wraz z pojawianiem sie¢ mozli-
wosci pozwalajacych dokonywaé¢ podstawowych poréwnan
(konkurencja).

Whiosek z tego wyplywa jasny, iz nie mogac osiaggnac ja-
kosci doskonalej, ani ze jako$¢ nie jest dana raz na zawsze,
powinnismy podejmowacé state wysitki w dazeniu, w poscigu
za jakoscia doskonata.

Ostatnie badania dowodza, iz 99 % przedsiebiorstw
w FEuropie stanowia male i $rednie przedsiebiorstwa
(MSP) [1]. Oznacza to, ze sg one najwiekszym pracodawca
oraz ze wprowadzaja na rynek znaczacy procent débr. Tym-

czasem sprawa szeroko pojetej jakoéci w MSP jest zaniedby-
wana. Systemy zarzadzania jakoscig skierowane sa gtéwnie do
wielkich korporacji, producenci automatyki i robotyki (AiR)
skupiaja sie w duzych fabrykach, a oferta szkolen zawodo-
wych, dotyczaca systeméw zarzadzania jakoscia oraz syste-
moéw AiR, na ogdl pomija male i Srednie przedsiebiorstwal
Majac na uwadze przedstawione zaniedbanie oraz widzac
potrzebe MSP w dazeniu do osiggniecia wysokiej jakosci pro-
duktu, powstata koncepcja zapelnienia luki w szkoleniach
zawodowych dotyczacych aspektéw zwiazanych z jakoscia,
przez stosowanie nowoczesnego rozwiazania wykorzystuja-
cego system e-learningowy, dostarczajacego wiedze w tym
zakresie dostosowana do potrzeb malych przedsiebiorstw.

2. Koncepcja

Miedzynarodowe konsorcjum instytucji naukowych oraz
szkoleniowo-konsultingowych podjeto trud stworzenia kom-
pleksowego zestawu modutéw szkoleniowych dotyczacych
réimych aspektéw jakosci w MSP. Korzystajac z wynikéw
projektéow miedzynarodowych, realizowanych przez czton-
kéw konsorcjum, zostaly opracowane zalozenia i koncepcja
takiego systemu.

W trakcie dwuletniego projektu ,Jakosé¢ dla Malych
i Srednich przedsigbiorstw” o akronimie Q4SME [2], po-
wstal zestaw kurséw w systemie e-learningowym obejmujacy
zagadnienia zwiazane z systemami zarzadzania jakosScia, ze
szezegblnym uwzglednieniem ISO 9001:2008 [6], automa-
tyzacja, robotyzacja [7] i inteligencja tla [8] oraz kontrola
jakosci [9] w malych firmach produkeyjnych.

Jednym z celéw projektu Q4SME bylo wykorzystanie
wynikéw wezesdniej realizowanych projektéw [3, 4] do stwo-
rzenia nowej wartosci oraz przetransferowania jej do innych
krajow. W projekcie braty udzial instytucje z czterech kra-
jow: Polski, Niemiec, Hiszpanii i Slowacji. Wykorzystano
wyniki gléwnie dwoch projektow, realizowanych wezesniej
przez firmy polska i niemiecka oraz niemiecka i hiszpanska.
Taka kombinacja partneréw pozwolita na wielokierunkowy
transfer wiedzy.

3. Wyboér platformy

Podpora, szkieletem, na ktérym zbudowano omawiane
rozwiazanie jest system zarzadzania trescia kurséow szko-
leniowych. W poczatkowym etapie realizacji projektu
przeprowadzono badanie wsréd potencjalnych przysztych
uzytkownikéw dotyczace zaréwno funkcjonalnosci systemu
Jjak i zawartosci kursu. Positkujac sie takze wynikami pro-
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jektu ISAR, w ramach ktérego powstalo rozwiazanie oparte
na platformie moodle [5], konsorcjum przygotowalo wyma-
gania, jakie system zarzadzania trescia, wykorzystywany
przy tworzeniu rozwiazania Q4SME, bedzie musial spetnic.
Przeprowadzono badanie aktualnego stanu rynku takich roz-
wiazan, w ktérym to badaniu brano pod uwage spelnienie
kilku podstawowych warunkéw — wybrano podstawowe funk-
cje istotne z punktu widzenia uzytecznosci, obstugi kursu,
kontroli postepéw w nauce itp. Jednak podstawowym kryte-
rium wyboru byla dostepnos¢ rozwiazania jako darmowe lub
otwarto-zrédlowe. Istnieje szereg rozwiazan komercyjnych,
czesto bardzo efektownych pod wzgledem graficznym, jednak
sa to rozwiazania przede wszystkim zamkniete, stosunkowo
drogie, wymagajace oplat licencyjnych, przedtuzania licen-
¢ji itp. Aby oszczedzié przyszlym uzytkownikom probleméw
zwiazanych z zarzadzaniem licencjami, przenoszeniem praw
wlasnosci oraz wszelakimi oplatami z tym zwiazanymi, zde-
cydowano wybraé rozwiazanie otwarto-zrédlowe i takie tylko
w tym badaniu brano pod uwage. Okazuje sig, iz na rynku
istnieje ponad 100 réznych systeméw pozwalajacych dostar-
czac tredci szkoleniowe. Wstepna selekcja pozwolita wybraé
10 rozwiazan spelniajacych najpelniej wybrane kryteria. Na
tej zawezonej grupie przeprowadzono kolejne badanie pordw-
nawcze, kierujac si¢ tym razem nieco innymi kryteriami, jak
obstugiwane technologie (serwer http, baza danych, PHP
itp.), modutowos$¢ — czyli mozliwoéé rozszerzania o nowe
funkcje czy zaplecze rozwojowe.

Dziedzina e-learningu rozwija sie dynamicznie i bardzo
szybko rosnie zapotrzebowanie na rozwiazania zarzadzania
i dostarczania treéci szkoleniowych, w zwiazku z tym zapo-
trzebowanie na narzedzia i platformy wspierajace nauczanie
na odlegtosc¢ jest znaczne. Przeprowadzone badania potwier-
dzily oczywiste stwierdzenie, iz nie istnieje jedno unikalne
narzedzie, spelniajace wszystkie wymagania wszystkich po-
tencjalnych uzytkownikéw. System Q4SME powinien ba-
zowaé na znanym, elastycznym i tatwym do zastosowania
w réznych Srodowiskach serwerowych rozwiazaniu, posta-
nowiono na potrzeby Q4SME wybra¢ najnowsza dostepna
wersje rozwiazania stosowanego wezesniej w projekcie ISAR.
Niewatpliwa zaleta systemu moodle, oprocz ww. elastyczno-
$ci, jest réwniez znaczacy udzial na rynku e-learningu i co
jest réwniez bardzo wazne, stabilny i rozbudowany (w po-
réwnaniu do innych rozwiazan) zesp6l programistéw dbajacy
o ciagly rozwdj platformy moodle.

4. System

System zarzadzania trescig szkoleniowa moodle jest jednym
z najpopularniejszych rozwiazan tego typu, a dodatkowo jest
rozwijany przez najwieksza spotecznosé programistéw, gra-
fikéw i thumaczy, co stanowi o jego potencjale, stabilnosci,
bezpieczenstwie i gwarantuje dynamiczny rozwdj. Obecnie
zarejestrowanych jest ponad 72 tys. stron internetowych
Jkorzystajacych z systemu moodle.

System moodle skierowany jest do trzech gtéwnych grup
uzytkownikéw: administratoréw, nauczycieli i oczywiscie
uczniéw /studentéw. Zaplecze administracyjne jest naj-
wazniejsza czescia systemu, jednak stosunkowo najrzadziej
uzytkowana. Na rys. 1 przedstawiono wyglad panelu admi-
nistracyjnego systemu. Wida¢ na nim podstawowe kategorie,

Rys. 1. Panel administracyjny systemu moodle
Fig. 1. Moodle system administration panel

kazda z kategorii zawiera szereg opcji. Mozliwosci konfigura-
cyjne systemu sa ogromne, wickszo$¢ uzytkownikéw moze go
swobodnie dostosowywaé do swoich potrzeb. Dobrze skonfi-
gurowany system pozwala na dlugoterminowe dziatanie bez
potrzeby interwencji administratora. Dziatania administra-
cyjne ograniczaja sie w tym momencie jedynie do konserwa-
c¢ji, aktualizacji i ewentualnie wprowadzania nowych funkcji
zgodnie z zapotrzebowaniem jego uzytkownikéw.

Druga grupa uzytkownikéw sa nauczyciele. Maja oni
ograniczony dostep do niektoérych funkcji systemu, nato-
miast moga dowolnie tworzy¢ i modyfikowaé zawartos¢ tre-
Sci szkoleniowych. Rola nauczyciela nie ogranicza si¢ jednak
do wprowadzania i modyfikowania kurséw. Wykorzystujac
liczne funkcje, jak czat czy konferencje wideo moga oni ak-
tywnie uczestniczy¢ w kursie wspomagajac uczniéw w zro-
zumieniu prezentowanego tematu.

Trzecia najliczniejsza grupa uzytkownikéw sa uczniowie/
/studenci, ktérzy maja dostep do wybranych tresci szkole-
niowych. Kazdy uczen ma swoje unikalne konto, rozwigzanie
takie pozwala m.in. w tatwy sposob §ledzi¢ postepy w nauce
konkretnej osoby.

Dostep do poszczegdlnych kurséw moze by¢ praktycznie
dowolnie konfigurowany. Kursy moga by¢ otwarte badz ogra-
niczone czasowo o ustalonej liczbie kursantéw, tworzacych
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grupe semestralna, badZz o dowolnej liczbie uzytkownikdw
korzystajacych przewaznie w wolnych chwilach z udostep-
nionej wiedzy.

5. Szkolenie

Szkolenie stworzono na bazie najlepszej wiedzy oraz prak-
tyki dostepnej w tym czasie dla jego twércéw. Oprécz wie-
dzy transferowanej z poprzednio realizowanych projektéw,
partnerzy wykorzystali materialy wlasne stosowane podczas
tradycyjnych szkolen zawodowych. Na wektor dziatan miaty
tez wplyw opinie zebrane podczas ankiety, przeprowadzone;j
na wybranej grupie przedsiebiorstw. Po zebraniu i przeanali-
zowaniu wypelnionych ankiet, opracowanych przy ich pomo-
cy zalozen oraz na podstawie materialéw przeznaczonych do
wykorzystania przy tworzeniu tresci szkoleniowych rozwia-
zania Q4SME jakie byly w dyspozycji partneréw projektu,
stworzona zostata struktura szkolenia, zakres tematyczny
i podzial na grupy tematéw.

Rys. 2. Strona poczatkowa systemu Q4SME w jezyku angielskim
Fig. 2. Starting page of Q4SME system in English

Po wielu dyskusjach przeprowadzonych wewnatrz kon-
sorcjum realizujacego projekt Q4SME zdecydowano, iz naj-
lepszym wyjsciem bedzie podzielenie dostepnego materiatu
na trzy gléwne bloki tematyczne: zarzadzanie jakoscia, kul-
tura produkcji i kontrola jakosci. Kazdy blok tematyczny
obejmuje zakres wiedzy podzielony na podtematy, na pod-
stawie ktérych opracowano juz konkretne lekcje. Zestawy
lekcji odpowiadajace poszczegdlnym blokom tematycznym
stanowia moduly szkoleniowe. Podzial taki odzwierciedla
niejako fizyczne wlasciwosei kazdego modutu (bloku tema-
tycznego). Modul Zarzgdzanie Jako$cia dotyczy systeméw
zarzadzania jakoScia a w szczegélnosci ISO 9001:2008, kto-
ry fizycznie moze by¢ wyodrebniony jako zbiér zasad obej-
mujacy sposoby postepowania w firmie, relacji z klientami,
zarzadzania firma itp. aby powiekszaé¢ zadowolenie swoich
klientéw i dostarcza¢ im wyroby spelniajace ich wymagania.
Modut Kultury produkcji obejmuje zagadnienia zwiazane
bezposrednio z procesem produkcyjnym, stosowaniem urza-

Rys. 3. Udziat grup docelowych w kursach
Fig. 3. Course material target groups share

dzen automatyki oraz robotyzacji produkeji a niektére lekcje
dotycza zagadnienia inteligencji tla (ang. Ambient Intelli-
gence). Kontrola jakosci obejmuje zestaw lekeji dotyczacych
teorii i praktyki kontrolowania jakosci produkowanych débr.

Szkolenie zawodowe Q4SME (rys. 2) przeznaczone jest dla
trzech grup docelowych: kadry zarzadzajacej firma, pracow-
nikow oraz nauczycieli i konsultantéw. Przygotowano jeden
zestaw trzech moduléw szkoleniowych zawierajacych tacz-
nie 22 lekcje. Dobierajac, odpowiednio do preferencji grupy
uzytkownikéw sktad lekcji, stworzono trzy kursy (rys. 3).
Kompletny zestaw lekcji stanowi kurs dla nauczycieli i kon-
sultantéw. Podyktowane jest to tym, iz uzytkownicy z tej
grupy powinni mie¢ pelna wiedze na temat zagadnien po-
ruszanych we wszystkich lekcjach. Kurs przeznaczony dla
kadry zarzadzajacej firm zawiera lekcje dotyczace systemdw
zarzadzania, ogdlnych informacji o automatyzacji produkecji,
korzysci ptynacych ze stosowania nowoczesnych technolo-
gii oraz teorii kontroli jakos$ci. Kurs przeznaczony dla pra-
cownikéw firm zostal skomponowany z przewaga aspektow
technicznych i zawiera lekcje wprowadzajace do tematyki za-
rzadzania i kontroli jakosci oraz wszystkie lekcje dotyczace
technicznych aspektéw automatyzacji, robotyzacji, kontroli
jakosci i inteligencji tla.

5.1. Zarzadzanie jakoscia

Zestaw lekcji poswiecono systemom zarzadzania jakoscia
a w szczegolnosci normie ISO 9001:2008, mozliwosciom jej
stosowania w Malych i Srednich Przedsiebiorstwach oraz
sposobom jak taki system wprowadzac. Zakres tematyczny
oferowanych lekcji obejmuje:
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1. Wprowadzenie w tematyke jakosci, zawierajace m.in. in-
formacje o podstawowych pojeciach, jak: definicja jakosci,
fazy wdrazania, zasady i metody jej utrzymania, system
zarzadzania jakodcia oraz standard 9000:2008.

2. Informacje na temat statusu i funkcjonowania MSP w Unii
Europejskiej oraz wprowadzaniu standardu ISO w zarza-
dzaniu

3. Poszerzenie informacji na temat normy ISO 9001:2008,
systemu zarzadzania jako$cia i ich wymagan.

4. Poszerzone informacje na temat sposobu wprowadzania
systemu zarzadzania jakoScia.

5.2. Kultura produkciji

Jakos¢ wyrobu zalezy nie tylko od zastosowanego systemu

zarzadzania jakoscia w firmie, nie tylko od zasad kontroli

jakosci, ale w znacznej mierze od samego sposobu wytwa-

rzania, procedur, technologii oraz narzedzi i wyposazenia

technicznego. W tej czesci kursu skupilismy sie na aspektach

technicznych, tj. automatyzacji i robotyzacji produkcji oraz

wspomagajacej ,,Inteligencji tla”. Oto wyciag z zawartosci

omawianego zestawu lekcji:

1. Najwazniejsze zagadnienia zwiazanie z automatyzacja i ro-

botyzacja.

2. Wprowadzenie do systeméw automatyzacji i robotyzacji,
mozliwosci oraz zalety ich wdrazania.

. Powstanie i ogélna charakterystyka pojecia inteligencji tla.

. Omoéwienie inteligencji tta w ujeciu produkcyjnym.

. Polaczenie automatyzacji i robotyzacji z inteligencja tla.

. Dopasowywanie powyzszych do prowadzonej dziatalnosci.

~N O Ut e W

. Przedstawienie sposobu wykorzystania inteligencji tta jako
wsparcia dla funkcjonowania systeméw automatyki i ro-
botyki.

8. Przedstawienie pogladu na wplyw inteligencji tta na utrzy-

manie systemow automatyki i robotyki.

9. Wprowadzenie w relacje miedzy zarzadzania jakoscia a sys-

temami automatyki i robotyki.

5.3. Kontrola jakosci

Zestaw lekcji dotyczy zagadnien z zwiazanych z kontrola

jakosci wyrobéw. Przygotowany zestaw sklada sie zaréwno

z lekcji dotyczacych zagadnien teoretycznych, jak i technicz-

nych rozwiazan wspomagajacych procesy kontroli jakosci.

Ponizej znajduje sie lista zagadnien poruszanych w poszcze-

gblnych lekcjach tego modutu:

1.  Wprowadzenie w tematyke kontroli jakosci.

2. Przedstawienie narzedzi $ledzenia i poprawy kontroli ja-
kosci.

3. Planowanie oraz etapy wprowadzania.

4. Pojecia zwiazane w wprowadzaniem kontroli jakosci.

5. Narzedzia stuzace kontroli kierunku zmian procesu da-
zenia do poprawy jakosci.

6. Oméwienie aspektu kontroli kierunku procesu popra-
wy jakosci.

7. Zagadnienia zwiazane z zapewnieniem jakosci produktu.

8. Rola metod statystycznych i procedur wprowadzania
kontroli jakosci.

9. Historia i przyklady systeméw kontroli jakosci.

10. Zastosowanie na przykladzie systeméw wizyjnych.

11. Przyklady czujnikéw stosowanych w omawianych sys-
temach.

Rys. 4. Zawartos¢ kursu dla kadry zarzgdzajgcej
Fig. 4. Course for managemers kontent

6. Podsumowanie

System szkolen zawodowych opracowany w ramach projek-
tu Q4SME stanowi unikalne na rynku rozwiazanie, skiero-
wane do malych i Srednich przedsigbiorstw produkecyjnych,
obejmujace zagadnienia zwiazane z systemami zarzadzania
jakoscia, automatyzacja i robotyzacja produkcji czy wresz-
cie z kontrola jakosci. Na ogél szkolenia zawodowe skupiaja
sie tylko na jednym z tych zagadnien, a szkolenia dotyczace
automatyzacji i robotyzacji dotycza jedynie technicznych
i uzytkowych aspektéw takich rozwiazan. W artykule przed-
stawiono wplyw stosowania nowych technologii na jakos¢
produkcji, co bezposrednio przeklada si¢ na jako$¢ produk-
tu. Wykorzystanie kompleksowej wiedzy dotyczacej szeroko
pojetej jako$ci w malej firmie produkcyjnej pozwoli popra-
wi¢ jakos¢ procesu produkeji przez wprowadzenie i stosowa-
nie systemu zarzadzania jakoScia, podnies¢ jako$¢ produkcji
poprzez stosowanie zaawansowanych technologicznie syste-
moéw automatyki, robotyki i inteligencji tta oraz korzystnie
wplynaé¢ na efektywnosé i skutecznoéé kontroli jakosci po-
przez stosowanie nowoczesnych narzedzi wspomagajacych
proces kontroli.

7 uwagi na miedzynarodowy charakter konsorcjum re-
alizujacego projekt, system Q4SME przygotowany zostal
w pieciu wersjach jezykowych, gdzie wersja angielska opra-
cowana zostala jako wyjsciowa dla poszczegdlnych wersji
narodowych. Zawartos¢ niektorych lekcji zostata, tam gdzie
okazalo si¢ to potrzebne, dostosowana do wymagan spotecz-
no-kulturowych panujacych w krajach partneréw projektu.
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Holistic approach for Quality
in manufacturing SME

Abstract: Today’s situation on the European market, rising global
competition along with the world economic crisis and the cost
pressure resulting out of it, forces SMEs to put more efforts to
increase their competitiveness. One of the possibilities is the im-
provement of the production process quality, which allows to ma-
nufacture products of the highest quality while keeping produc-
tion costs on the competitive and reasonable level. Particularly
advanced Ambiance Intelligence (Aml) technology offers excel-
lent opportunities to improve process quality in SMEs. This wo-
uld allow those companies not only to survive on the demanding

market, but also to develop and build solid relations with custo-
mers and other companies which need subsuppliers of the hi-
ghest quality.

Keywords: quality, SME, automatization, robotization, Ambient
Intelligence, vocational training, ISO 9001:2008, e-learning

mgr inz. Michat Smater

Absolwent Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Warszawskiej na kierun-
ku Automatyka i Robotyka. Od 1998 r.
pracownik PIAP, zajmujacy sie realiza-
cja projektéw migdzynarodowych oraz
prac przemystowych.

e-mail: msmater@piap.pl

mgr inz. Stawomir Puchalski

Absolwent Polsko-Japoriskiej Wyz-
szej Szkoty Technik Komputerowych
z 2005 r. Od 2006 r. pracownik PIAP,
zajmujacy sie realizacjg prac zwigza-
nych z dziedzing informatyki w reali-
zowanych projektach miedzynarodo-
wych.

e-mail: spuchalski@piap.pl




