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Streszczenie: W publikacji zaprezentowano problematyke dotyczaca poprawy procesu
produkcyjnego w wyniku wykorzystania punktow kontrolnych. Przedstawiono w niej idee
punktéw kontrolnych, omoéwiono punkty kontroli jakoSci jakie sg stosowane w
przyktadowym przedsigbiorstwie przemystowym oraz pokazano wptyw analizy na poprawe
procesu produkcyjnego.

Stowa kluczowe:
zarzadzanie jakoscig, kontrola jako$ci, punkty kontrolne, doskonalenie, procesy
produkcyjne

1. Wprowadzenie

Zarzadzanie jako$cig w organizacji wymaga kontroli proceséw produkcyjnych w celu
identyfikacji wystepujacych w tych procesach wad 1 takiej poprawy procesu
produkcyjnego, aby wyeliminowac nie tylko same wady, ale takze ich przyczyny. Jednym z
czgsto wykorzystywanych w tym celu sposobow jest ustalenie w przedsigbiorstwie tak
zwanych punktéw kontrolnych, w ktorych bedzie kontrolowany poziom jakosci produktu i
mierzone jego roézne parametry. Celem niemniejszej publikacji jest analiza wybranego
procesu produkcyjnego, w przypadku ktorego stosowane sg punkty kontrolne i pokazanie
sposobu zastosowania tej metody w przemysle oraz jej wplywu na poprawg procesu
produkcyjnego.

Publikacja jest wynikiem realizacji badan w ramach pracy statutowej pt. "Zarzadzanie
innowacjami w produkcji i ushugach" (BK-218/R0OZ3/2014), ktéra realizowana jest w
Instytucie Inzynierii Produkcji na Wydziale Organizacji i Zarzadzania Politechniki Slaskiej.

2. Kontrola jakosci i idea punktow kontrolnych

Kontrola jakosci, zgodnie z normg, polega na sprawdzeniu zgodno$ci wykonania
okreslonego wyrobu z przewidzianymi dla niego wymaganiami [15]. Istota takiej kontroli
polega na poréwnywaniu badanych wielkosci lub cech przedmiotu z odpowiednimi
wielkoséciami lub cechami aparatury kontrolnej [7, 8, 12, 13, 16].

W przypadku, gdy dokonujemy pomiaru jako$ci wyrobu lub ustugi méwimy, ze zostat
utworzony punkt kontroli jakosci. Punkt kontrolny jest to wigc etap, miejsce, proces lub
operacja jednostkowa, w ktérym prowadzona jest kontrola parametrow czy tez innych
wskaznikéw o podstawowym znaczeniu dla jakoéci badanego produktu lub waznych z
punktu widzenia realizowanej technologii. [9, 10] Idea punktow kontrolnych w postaci
krytycznych punkow kontrolnych jest bardzo rozpowszechniona w branzy zywnosciowej,
gdyz wyznaczanie tychze punktow stanowi kluczowy element systemu HACCP.

Punkt kontrolny mozna zdefiniowac, jako takie miejsce w procesie technologicznym, w
ktorym do zagwarantowania prawidtowego przebiegu produkcyjnych (z punktu widzenia
ich jakosci) niezbgdne jest uniknigcie powstajacych w danym miejscu wad. W przypadku
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danego punktu kontrolnego wada prowadzi do powstania krytycznej niezgodnosci, ktora
bedzie miata istotny wpltyw na koncowa jakos¢ wyrobu. W danym punkcie kontrolnym
mozna stosowac roézne metody kontroli np. kontrole 100%, metody statystyczne, itp. W
niniejszej publikacji, zostanie przeprowadzona analiza punktéw kontrolnych na przyktadzie
przedsigbiorstwa produkcyjnego.

Najbardziej powszechnym stosowanym pomiarem jako$ci, jaki moze byé
wykorzystywany do monitorowania danego punktu kontrolnego w wigkszo$ci procesow
jest liczba wad na jednostke. Warto$¢ ta jest liczona jako stosunek liczby wad do liczby
jednostek wytworzonych ogdétem lub tez liczby wyrobow sprawdzonych [9, 11, 18].

Aby ten wskaznik zmniejszy¢ nalezy zastosowa¢ metody jakosci rozwigzac typowe,
pojawiajace si¢ w procesie produkcyjnym problemy. Wazne jest wigc, aby kierownictwo i
pracownicy byli $wiadomi i1 przygotowani do rozwigzywania problemoéow i bledow
mogacych pojawi¢ si¢ w wewngtrznych procesach, a zwtaszcza do usuwania ich przyczyn.
Pojawia si¢ takze konieczno$¢ prowadzenia dziatan zapobiegawczych, bo uniknaé
wystepowania bledow, powodujacych wzrost kosztow oraz wydluzenie cyklu
produkcyjnego [22, 23, 24, 25]. Definiujac punkty kontrolne w przedsigbiorstwie
przemystowym nalezy zwrdci¢ uwage, by okresli¢ tych punktéw wiecej, na kolejnych
etapach procesu produkcyjnego. Nie nalezy doprowadzaé¢ do sytuacji, w ktorej punktem
kontrolnym jest jedynie gotowy wyrdb, gdyz w tym przypadku bedziemy mieli do
czynienia tylko z kontrolg odbiorcza [1, 2, 5, 26, 17, 19, 20, 21].

Okreslajac metody kontroli warto zwroci¢ uwage, ze czesto zatrudnianie dodatkowych
pracownikéw w pracach kontrolnych jest ekonomicznie nieuzasadnione. Odnosi si¢ to
gtownie do przedsigbiorstw produkujacych masowo. Zaséb ludzki w takich organizacjach
powinien przej$¢ do prac koncepcyjnych, a do prac kontrolnych, ktore najczesciej sa
jednostajnie powtarzalnymi i nuzacymi czynno$ciami, powinno si¢ wszedzie tam, gdzie to
mozliwe, stosowaé maszyny. Wigze si¢ to jednak z podjeciem czasochtonnych i
kosztownych prac projektowych dotyczacych konstruowania i wdrazania do produkcji
zunifikowanych urzadzen stuzacych kontroli.[4]

3. Punkty kontroli jako$ci w analizowanym przedsiebiorstwie

Analizowany przyktad dotyczy procesu produkcji w przypadku wyrobu matoseryjnego.
Przedsiebiorstwo zajmuje si¢ produkcja konstrukcji stalowych, ale takze jest wykonawca
obiektow budowlanych i inzynierskich.

Podczas realizacji zamowienia, na kazdym etapie procesu produkcji, wyréb zamowiony
przez klienta jest na biezaco kontrolowany pod wzgledem zachowania parametréw
technicznych, okres§lonych w dokumentacji technicznej. Kontrola procesu odbywa sig
zgodnie z ustalonym planem kontroli. Plan zawiera szczegoétowy zakres kazdej kontroli,
wyszczegolnienie norm i przepisow, w oparciu o ktore powinny by¢ przeprowadzane
kontrole, wielkos$ci dopuszczalnych odchylek, ale takze zakres kompetencji pracownikow
przeprowadzajacych kontrole.

W zaleznosci od etapu w procesie, na ktorym zidentyfikowany jest punkt kontrolny,
stosowane sg rozne metody oraz narzedzia badan. Metody te mozna podzieli¢ na 4
podstawowe grupy [11]:

—  Badania wizualne — s3 to badania powierzchniowe. Pozwalaja wykry¢ nieciaglosci

powierzchniowe oraz wady ksztatltu poddawanego badaniu obiektu. Badanie na
réznych etapach procesu przeprowadzane jest nieuzbrojonym okiem;
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—  Badania penetracyjne — pozwala na wykrycie nieszczelnosci spoin spawanych oraz
niecigglosci powierzchniowych. Metoda oparta jest na zdolnosci wnikania cieczy
do réznych nieszczelnoscei;

—  Badania magnetyczno-proszkowe — s3 wykonywane w celu wykrycia nieciggtosci
powierzchniowych, lub tych znajdujacych si¢ bezposrednio pod warstwa
powierzchniows. Badany obiekt polega namagnesowaniu. Nastgpnie badane jest
wystapienie magnetycznego pola rozproszenia, ktére pojawia si¢ w miejscach
wystapienia niecigglosci;

—  Badania ultradzwigkowe — pozwalajg na wykrycie nieciaglo$ci wystepujacych na
powierzchni, bezposrednio pod powierzchnig obiektu, ale takze najbardziej
niebezpiecznych nieciggtosci glgbinowych.

Stosowanie punktow kontrolnych ma na celu przede wszystkim jak najwczes$niejsze
wykrycie niezgodnosci, czyli niespelnienie wymagania. Im zostanie ona wczesniej
wykryta, tym bardziej bedzie mozna ograniczy¢ koszty zwiazane z wystepujacymi btedami.
Wsrdd kosztow powstajacych z powodu niespelnienia wymagan jakosciowych mozna
wyroznic [14]:

—  koszty korygowania zaistnialych bledow, obejmujace konieczno$é uzycia

materiatow dodatkowych, koszty energii elektrycznej itp.;

—  koszty wykonanych niepotrzebnie prac;

—  koszty przeprowadzenia ponownej kontroli;

—  koszty uszkodzonych materiatow, ktére nie mogg juz zosta¢ ponownie uzyte ani
przerobione;

—  koszty zwigzane z ustaleniem zrodia niezgodnosci.

W przypadku stwierdzenia niezgodnos$ci wypelniany jest ,,Raport Niezgodnosci”.
Zawiera on szczegOlowy opis stwierdzonej niezgodno$ci, a takze pozwala dokonaé
wstepnej analizy i1 sklasyfikowaé ja jako niezgodnos$¢ systemu, dostawy, produkcii,
dokumentacji lub przyjeta jako zgloszenie reklamacyjne. W raporcie opisane sg dziatania
podjcte bezposrednio po stwierdzeniu niespelnienia wymagania, czyli korekcja. Nastepnie
opisane sg dziatania korygujace (podjete w celu usunigcia zrodta problemu) oraz dziatania
zapobiegawcze (majace na celu usunigcie przyczyn potencjalnych zagrozen).
Weryfikowane sg takze podjcte dziatania — oceniana jest ich skutecznosé. Kopie raportow
przekazywane sa do kierownikow dziatow, w ktorych stwierdzono niezgodnosc, a takze do
pelnomocnikow ds. jakosci.

Jednak w przypadku stwierdzenia niezgodno$ci powstalych w procesie bezposrednio
zwigzanym z przetwarzaniem wyrobu, czyli od momentu cigcia do odbioru po malowaniu,
kontrolerzy jakosci wypelniaja specjalne ,,Raporty Niezgodnosci”.

Zaletg stosowania takiego raportu jest fakt, ze mozliwa jest analiza wynikow
osigganych przez pracownikow. Ilo§¢ niezgodnosci powstaltych w wyniku pracy
poszczegolnych pracownikow sg brane pod uwage na przyktad podczas przyznawania
premii.

Kontrola dostaw

Punktem kontrolnym w analizowanym procesie jest kontrola dostaw, ktora obejmuje
dostarczone z zewnatrz wyroby. Pracownik dziatu kontroli jakosci dokonuje jakosciowego
odbioru dostawy, ktory odbywa si¢ bezposrednio po odbiorze ilosciowym.
W pierwszej kolejnosci sprawdzana jest zgodnos¢ dokumentéw dostawy z danymi
zawartymi w zamoéOwieniu. Nastgpnie sprawdzeniu podlegaja atesty hutnicze, protokoty
badan oraz $wiadectwa jakoSci zawierajgce normy przedmiotowe i ewentualne dodatkowe
wymagania zawarte w zamowieniu. Odbidr jakosciowy odbywa si¢ takze w oparciu o
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wszelkiego rodzaju normy, warunki techniczne oraz przepisy wedtug ktorych przedmiot
dostawy zostat wykonany.

Kolejnym krokiem jest sprawdzenie zgodnosci dostawy z wymienionymi powyzej
dokumentami. Nastgpnie kontroli poddawane sa podstawowe parametry techniczne
elementoéw. Sprawdzane sg wymiary oraz odchytki. Stosowane sg do tego taSmy miernicze.
Wykonywane sg takze ogledziny stanu powierzchni oraz brzegdéw materiatdow. Ocenie
poddawana jest takze zgodno$¢ oznaczen zawartych na materiale z dowodem dostawy.

Sprawdzeniu podlegaja takze oznaczenia materiatdw atestowanych:

—  nazwy producenta oraz znak wytworni;

- numer wytopu,

—  numeru partii;

—  gatunku stali;

—  daty produkgji.

W przypadku dostawy elektrod i drutéw spawalniczych kontrolowane sg stany
opakowania oraz dodatkowo takze:

—  $rednica;

—  stan powierzchni otuliny;

—  stan powierzchni drutu lub rdzenia elektrody;

—  mimosrodowosc¢;

—  sprawdzenie stanu dostawy pod katem ewentualnego zawilgocenia.

W przypadku watpliwosci, co do jakosci dostarczonych materialow, przeprowadzane sa
dodatkowe badania ultradzwigkowe lub penetracyjne. W przypadku braku zastrzezen co do
jakosci dostawy, kontroler podpisuje si¢ na dowodzie dostawy, co potwierdza pozytywna
oceng. Nastepnie przyjetym materiatom nadaje numery i nanosi je na materiaty hutnicze.

W przypadku, gdy kontroler stwierdzi wady jakosciowe, brak znakow hutniczych, lub
niezgodno$¢ dostawy z dokumentami, wypeklnia ,Raport Niezgodnosci”, a materiaty
przyjmowane sa jako depozyt — sa skladowane w wyznaczonym do tego miejscu oraz
zostaja oklejone czerwong tasma z napisem ,reklamacja”. Pobranie takich materiatow do
produkcji jest niedozwolone. Do producenta wysylana jest pisemna reklamacja. W
przypadku pozytywnego rozpatrzenia nast¢puje wymiana elementu dostawy, natomiast w
przypadku negatywnej opinii, dyrektor ds. produkcji podejmuje decyzje o dalszym
postepowaniu z wyrobem.

Kontroli podlega takze sktadowanie dostaw. Ma to na celu stwierdzenie, czy warunki w
ktorych sg sktadowane, nie wptywaja na obnizenie jakosci wyrobow hutniczych. Wazne
jest, by pomieszczenia byly przewiewne i suche, odpowiednio wentylowane oraz
zabezpieczone przed nadmiernym przenikaniem promieni stonecznych. Pomieszczenia
powinny by¢ takze wyposazone w dodatkowe urzadzenia grzewcze, mogace by¢ uzyte
w okresach miedzy sezonami grzewczymi.

Kontroler jako$ci codziennie przeprowadza pomiar temperatury oraz wilgotnoSci
powietrza w magazynach. Dopuszczalne jest tworzenie tymczasowych magazyndéw na
dworze, jesli materialy nie bedg narazone na dzialanie opaddéw atmosferycznych. Wazne
jest takze, by materialy byly zabezpieczone w taki sposob, aby uniemozliwi¢ dostep
osobom nieupowaznionym. W przypadku stwierdzenia uszkodzenia lub zniszczenia,
kontroler odnotowuje tez fakt w ,,Raporcie Niezgodnosci” i przekazuje go kierownictwu.
Po zapoznaniu dyrektor ds. produkcji podejmuje decyzje o przekazaniu wyrobu do naprawy
Iub kasacji. W przypadku, gdy materiatl bedzie poddany naprawie, powinien by¢ pdzniej
odebrany jak nowe dostawy.
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Kontrola po cigciu elementow

Kolejnym punktem kontrolnym w analizowanym przedsi¢biorstwie jest kontrola po
cigciu elementow. Sprawdzane sg wymiary oraz ksztalt, a takze odchylki wymiarowe.
Wszystko powinno byé zgodne z dokumentacja przygotowana przez technologdw.
Wykorzystywane sa tutaj taSmy miernicze oraz katowniki pomiarowe. Elementy o
prawidtowych wymiarach sg zwalniane do kolejnego etapu produkcji. W przypadku
stwierdzenia niezgodno$ci, wypetniany jest ,,Raport Niezgodno$ci”, a element oznaczany
zostaje z6tta taSma. Oznacza to zakaz przekazania do kolejnego etapu.

Jesli wymiary elementu sg wigksze od pozadanych, element ponownie zostaje przycicty
do odpowiednich wymiarow. Pozniej nastepuje ponowna kontrola elementu. Jesli niec ma
zastrzezen, taSma zostaje usunigta, a element zostaje zwolniony do kolejnego etapu. W
przypadku, gdy wymiary elementu sa mniejsze od wymaganych i nie ma mozliwosci
usuni¢cia niezgodnosci, element zostaje oznaczony czerwonag tasmg. Musi on zostaé
usuniety z linii produkcyjnej. Fakt ten zostaje odnotowany w ,,Raporcie Niezgodnosci’, a o
dalszym postepowaniu z elementem decyduje kierownik ds. produkcji.

Kontrola po nawiercaniu

Po nawiercaniu kontroli podlegaja wymiary otworéw. Sprawdzana jest takze
prawidtowo$¢ ich rozmieszczenia oraz osiowo$é. Wykorzystywane sg tutaj tasmy
miernicze oraz suwmiarki, klasyczne oraz elektryczne. Elementy, w ktorych otwory
wykonane sg zgodnie z dokumentacjg techniczng, zwalniane sg do kolejnego etapu
produkcji. ,Raport NiezgodnoSci” wypelniany jest w  sytuacji  stwierdzenia
nieprawidtowosci. Gdy w elemencie nie zostaly wykonane jakie§ otwory, element zostaje
oznaczany z6lta tasmg. Gdy powtorne nawiercanie zostanie wykonane prawidlowo,
nastgpuje przekazanie elementu do kolejnego etapu produkcji. W sytuacji, gdy otwory
wykonane sg w taki sposob, ze elementy nie moga juz zostaé uzyte, oznacza si¢ je
czerwong tasmg i usuwa z linii produkcyjnej. Kierownik ds. produkcji podejmuje decyzje o
dalszym postepowaniu z elementem.

Kontrola po ukosowaniu

Kontroli podlegaja zukosowane krawedzi elementow. Badany jest kat oraz glgbokosé
ukosowania. Do tego celu uzywany jest katownik oraz suwmiarka. Element zwalniany jest
do kolejnego etapu, gdy nie wykryte zostang zadne odchylenia od planowanych wymiardw.
Gdy jednak jest taka konieczno$é, wypeklniony zostaje ,,Raport niezgodnosci”, a element
znakowany jest z6ttg tasma. JeSli jest taka mozliwos$¢, elementu ponownie poddany jest
ukosowaniu — do prawidtowych wymiaréw. Jesli nie ma mozna przeprowadzi¢ ponownego
ukosowania, element zostaje oznaczony czerwong tasma, a o jego ewentualnym
dopuszczeniu decyduje kierownik ds. produkc;i.

Kontrola po sktadaniu

Kontrola po sktadaniu obejmuje sprawdzenie odchytek wymiarowych i ksztattu
ztozonych elementow. Badana jest prawidlowos¢ przygotowania elementéw do spawania,
rodzaje i $rednice zastosowanych do sczepiania spoin. Badana jest takze grubos¢, dlugosé
oraz jakos$¢ spoin czepnych, a takze wystepujaca miedzy nimi odlegtos¢. Punkt kontrolny
obejmuje takze sprawdzenie prawidlowego zamocowania elementéw w przyrzadach
mocujacych i ustalajgcych. Gléwnie wykorzystywane sg tutaj: suwmiarka, taSma miernicza
oraz spoinomierze.

W przypadku, gdy elementy zostaly sczepione zgodnie z zatozeniami, zostaja one
zwolnione do kolejnego etapu produkcji i mogg zosta¢ poddane spawaniu. Gdy zostang
wykryte nieprawidtlowosci — takie jak na przyktad pgknigcia lub niedostateczne wytopienie
— kontroler jakosci wypelia ,Raport niezgodno$ci” oraz oznacza tasma sczepione
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elementy. W takiej sytuacji nalezy podja¢ czynnosci prowadzace do usunigcia sczepien —
nalezy je ostroznie wycig¢. Po ponownym sczepianiu przeprowadzana jest kolejna kontrola.
Gdy nie ma zastrzezen, element zwalniany jest do spawania.

Kontrola po spawaniu

Kolejny punkt kontrolny zlokalizowany jest bezposrednio po procesie spawania.
Kontroler jako$ci uzywajac taSmy mierniczej bada wymiary konstrukcji. Kontroli poddane
sg takze same spoiny — ich wymiar. Do tego celu wykorzystywany jest spoinomierz. Po
wizualnym badaniu ciggtosci spoin, badana jest cigglos¢ giebinowa. Wykorzystywany jest
do tego celu defektoskop ultradzwickowy, pozwalajacy wykry¢é powstate peknigcia.
Kolejnym urzadzeniem wykorzystywanym do badania ciggto$ci spoin jest jarzmo do badan
magnetyczno — proszkowych. Urzadzenia te zostaly przedstawione ponize;.

Po zbadaniu wymiaréw oraz ciggloéci spoin, kontrolowane jest wykonczenie, ktére
obejmuje sprawdzenie, czy spoiny zostaly wyczyszczone, czy wyeliminowane zostaly
odksztalcenia po spawaniu oraz czy obrobieniu zostaly poddane ostre krawedzie. Jesli
kontroler jakosci nie zgtasza zadnych zastrzezen, element zostaje przekazany do malarni.
Jesli jednak jest taka konieczno$¢, kontroler odnotowuje zauwazone nieprawidtowosci w
raporcie, a elementy oznacza zo6lttg tasmg. Oznacza to konieczno$¢ ostroznego wyciecia
spawu oraz ponowne jego wykonanie, po czym wykonywana jest ponowna kontrola.
Kontrola po malowaniu

Kontroler jakosci dokonuje oceny wizualnej wykonywanych powlok. Badania
wykonywane s3 po zagruntowaniu oraz po nalozeniu wszystkich warstw
nawierzchniowych. Po calkowitym wyschnigciu pokrycia, badana jest grubo$¢ powtoki.
Wykonywanych jest 7 pomiaréw za pomoca przyrzadow magnetycznych, takich jak na
przyktad ultrametr. Za wynik ostateczny przyjmuje si¢ $rednig arytmetyczng z uzyskanych
pomiaréw. Srednia ta nie moze wynosi¢ mniej niz 80% warto$ci ustalonej w dokumentacji
technologiczne;.

Kontroli podlega rowniez kolor powtoki oraz stopien potysku. Jest to poréwnywane z
dokumentacjg.Jesli nie ma zadnych zastrzezen, wyroby trafiaja do magazynu wyrobow
gotowych. Jesli jednak powloki nie sg wykonane w sposéb prawidtowy, kontroler wypetnia
,»Raport niezgodno$ci”, a element zostaje poddany wyczyszczeniu, podczas ktorego
usuwana jest powloka malarska. Nastgpnie element poddawany jest powtdérnemu
malowaniu, po ktéorym nastgpuje nastgpna kontrola. W czasie wykonywania prac
malarskich wykonywane sa takze pomiary temperatury, wilgotnosci, zapylenia oraz innych
czynnikow istotnych dla procesu malowania.

4. Analiza niezgodnos$ci

Gdy gotowe sg wszystkie projekty dotyczace danego zlecenia mozna rozpoczaé
produkcje. Zlokalizowane w procesie punkty kontroli jakosci pozwalaja na wykrycie
ewentualnych niezgodno$ci. W przypadku stwierdzenia niespetnienia wymagania, kontroler
jakosci wypelnia opisany we wczesniejszej czesci publikacii ,,Raport niezgodnosci”.

Kierownik dziatu ds. jakosci prowadzi komputerowy rejestr niezgodnosci zaistniatych
w procesie produkcyjnym. Niezgodnosci te mozna podzieli¢ na 5 glownych grup, w
zaleznosci od etapu, w ktorym powstaty. Wyrdznia si¢ bledy powstate podczas: cigcia,
otworowania oraz ukosowania, sktadania, spawania lub malowania.

Wsrdd niezgodnosci powstatych na etapie cigcia wyroznia si¢ te, ktore sg zwigzane
bezposrednio z wymiarem oraz ksztaltem elementow. Jesli po obrobce elementy nie
mieszczg si¢ w okreslonych tolerancjach wymiarowych, uwazane sg za te, ktdre nie
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spelniajg wymagan. Podobnie w przypadku nawiercania — najwiccej btedow zwigzanych
jest z wymiarem badz rozmieszczeniem otwordéw. Pomytki podczas ukosowania odnoszg
si¢ do kata oraz glebokosci utworzonego rowka. Podczas sktadania najczesciej pojawiajacy
si¢ blad, to sczepy o nieprawidlowej dtugosci, badz tez wykonane w nieodpowiednich
odlegtosciach. To tych niezgodno$ci powstaje najwigcej w calym procesie. Inne, nieco
rzadziej pojawiajace si¢ niezgodnosci, to spoiny sczepne wykonane inng technika niz ta,
ktora zostata przewidziana do wykonania sczepow wlasciwych. Zdarzajg si¢ takze elementy
o btednych wymiarach lub ksztaltach. Na etapie spawania niezgodnosci wynikaja gtdwnie z
niezachowania cigglosci spoin, powierzchniowej jak i glebinowej. Wiele nieprawidtowosci
powstaje réwniez na ectapie malowania. Za wyroby niezgodne uznawane sg gtownie te,
ktorych wierzchnia warstwa lakieru nie spelnia wymagan — wystepuja zacieki, spgkania,
kratery. Rzadziej pojawiaja si¢ problemy z nieodpowiednig gruboScig poszczegdlnych
warstw utworzonej powloki lakierniczej. Za btad uwaza si¢ takze uzycie farby o kolorze,
ktory nie spelnia wymagan.

Tablica. 1 Rejestr niezgodnos$ci

Liczba
Suma Otworowa- wyrobéw
niezgod nie Sklada- | Spawa- | Malowa | Wskaznik niezgo-
Miesiac nosci Ciecie | Ukosowanie nie nie -nie niezg/t dnych
2011
Styczen 77 0 4 42 22 9 0,23 10
Luty 68 1 2 38 20 7 0,19 8
Marzec 53 0 6 26 13 8 0,15 6
Kwiecieh 82 0 6 55 17 4 0.24 7
Maj 91 0 5 49 26 11 021 11
Crerwiec 126 6 9 64 31 16 036 14
Lipiec 143 3 9 78 29 24 0,33 19
Sierpicn 145 0 6 92 36 11 0,41 22
Wizesien 127 1 5 84 18 19 0,33 17
Pazdziemik | 98 1 2 69 19 7 021
Listopad 7 0 6 41 12 13 0,16 9
Grudzien 86 9 48 21 8 0.24
SUMA 2011 | 1168 12 69 686 264 137 138
2012
Styczenh 66 1 9 35 13 8 0,19 7
Luty 75 2 9 39 17 8 0.2 7
Marzec 66 0 4 37 12 13 02 6
Kwiecien 85 0 8 43 18 16 0,26 8
Maj 113 0 8 69 14 22 0,24 11
Czerwiec 113 0 9 66 19 19 0,39 13
Lipiec 132 0 8 71 26 27 0,44 17
Sierpien 148 0 11 86 22 29 047 19
Wrzesief 175 0 2 106 36 31 041 20
Pazdziermnik | 131 0 9 78 19 25 049 12
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Listopad 90 0 2 50 25 13 0.26 8
Grudzien 81 0 7 36 21 17 0,29 7
SUMA 2012 | 1275 3 86 716 242 228 135

2013
Styczen 87 0 6 44 18 19 0,23 8
Luty 73 1 5 38 17 12 0,19 7
Marzec 79 1 10 37 19 12 0,22 8
Kwiecien 79 1 8 4 17 11 0,18 9
Maj 114 1 6 66 24 17 023 12
Crerwiec 141 1 10 85 26 19 0,26 17
Lipiec 136 0 9 78 25 24 041 15
Sierpien 134 0 11 79 2 2 0,42 13
Wrzesien 150 0 2 93 29 26 0,44 17
Pazdziemik | 113 0 6 56 26 25 0,36 12
Listopad 87 0 2 49 17 19 0,19 9
Grudzien 62 0 2 21 15 24 0,16 7
SUMA 2013 | 1255 5 77 688 255 230 134
SUMA 407
OGOLEM | 7396 35 387 3492 1267 960

Zrédto: [3].

Wykorzystywany w  przedsigbiorstwie arkusz przedstawia sumaryczng ilo$é
niezgodnosci powstalych na poszczegdlnych etapach. Wyliczany jest takze wskaznik
okreslajacy $rednig liczbe niezgodnosci przypadajacych na ton¢ wyrobu. Dane dotyczace
lat 2011-2013 przedstawione zostaly w ponizszej tabelce (tablical).

Na rysunku 1 dokonano zestawienia niezgodnosci w podziale na miesigce. Z danych
wynika, ze najwigksza liczba niezgodnosci wystepuje w okresie czerwiec —wrzesien,
natomiast najmniejsza w okresie grudzien-kwiecien. Poréwnanie liczby niezgodnosci
wystepujacych w procesie produkcyjnym z liczbg wyrobow niezgodnych (tablica 1)
pozwala zorientowaé si¢, ze wraz ze wzrostem liczby niezgodnoSci w procesie rosnie
rowniez liczba wyrobow niezgodnych.

Prowadzenie rejestru powstania niezgodnos$ci pozwala na biezgco analizowaé proces
pod katem jego najstabszych miejsc, generujacych najwigksza ilos¢ btedow. W miejscach
tych szczegdlnie istotne jest stosowanie dziatan korygujacych, majacych na celu usunigcie
zrodia zaistnialych niezgodnosci.

Ze zgromadzonych danych wynika, ze najwigksza ilo$¢ niezgodno$ci powstaje podczas
sktadania elementéw. Nastepnie podczas spawania elementow oraz nieco mniej podczas
malowania. Otworowanie i ukosowanie rowniez jest zrédlem niezgodnosci, jednak sa one
stosunkowo mate, najmniejsza ilo§¢ niezgodnosci powstaje podczas cigcia elementow.

5. Podsumowanie - efekty

W literaturze przedmiotu brak jest szczegdtowego opisu istoty punktéw kontrolnych w
przypadku procesow produkcyjnych w branzach innych niz spozywcza. Wydaje si¢, ze
obecnie jest zasadne zastosowanie punktow kontroli jakosci w innych branzach, na
przyktad w produkcji konstrukeji stalowych. Wyroby te maja bezposredni wptyw na
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Rys. 1. Suma niezgodnosci z podzialem na miesigce
Zrodto: [Opracowanie wlasne]

zdrowie i1 zycie uzytkownikow, wigc badanie poziomu ich jakosci staje si¢ niezwykle
wazne.

Kontrola jakosci powinna odbywac si¢ podczas realizacji procesu produkcyjnego.
Wazne jest, aby punkty kontroli jakosci zlokalizowane byly po kazdym etapie procesu,
poczawszy od przyjmowania zakupionych materialow do magazynu. Juz na tym etapie
nalezy sprawdzi¢, czy dostarczone materialty sa wolne od wad oraz czy spetniaja
wymagania stawiane przez projektantow. Gatunek uzywanych materiatdw bezposrednio
wplywa na jako$¢ wyrobu finalnego.

Punkt kontrolny znajdujacy si¢ bezposrednio po etapie cigcia pozwala wstrzymac przed
dalsza obrobka element, ktory nie posiada wymaganych wymiaréw. Wykrycie takiej
nieprawidtowosci daje mozliwo$¢ dociecia elementu, jesli jest za dlugi. Jesli jednak
element jest za krotki, podejmowana jest decyzja o mozliwo$ci wykorzystania go do innych
prac. Zwolnienie do dalszych etapow obiektow o nieprawidlowych wymiarach moze by¢
przyczyng wykonania na nim operacji, ktore uniemozliwiag wykorzystanie elementow przy
innych zleceniach, a to moze si¢ juz wigzac tylko ze ztomowaniem.

Rownie istotna jest kontrola po otworowaniu oraz ukosowaniu krawedzi. Odpowiednie
przygotowanie elementéw na tych etapach skutkuje uzyskaniem prawidtowych wymiarow
catej konstrukcji.

Wzmozona kontrola odbywa si¢ po etapie skladania oraz spawania elementow.
Prawidlowe wykonanie spoin sczepnych oraz w pozniejszym etapie spoin wlasciwych, jest
bezposrednio zwigzane z trwatoscig konstrukcji. Spawacze powinni posiada¢ odpowiednie
kompetencje, a same spawy powinny by¢ dobrane do rodzaju, gatunku, a takze grubosci
elementow poddawanych spawaniu. Punkt kontrolny obejmuje takze sprawdzenie
przygotowania powierzchni do spawania. Istotny jest rowniez pomiar temperatury oraz
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poziomu wilgotnosci powietrza — wplywajacych na jako$¢ oraz trwalo$¢ polgczenia
spawanego.

Malowane obiekty rowniez poddawane sg kontroli. Odpowiednie wykonanie powtok
malarskich jest istotne ze wzgledu na to, Ze stanowig one ochron¢ obiektu przed
czynnikami moggcymi powodowaé korozje chemiczng i atmosferyczng. Stanowig one
rowniez zabezpieczenie przed temperaturg. Powtoka powinna by¢ wykonana w sposob
zgodny z dokumentacja. Staranno$¢ wykonania ma bezposredni wplyw na efekt wizualny
konstrukcji.

Z badan wynika, ze podczas produkcyjnego odnotowywane sg niezgodno$ci. Migjsca te
powinny wigc by¢ objete wzmozong kontrolg w celu niwelowania niezgodnosci. Przyczyny
wszystkich powstatych bledow mozna przypisa¢ do 5 gltownych kategorii: kierowanie,
cztowiek, maszyna, materiat oraz metoda. Jednak najwicksza ilo$¢ niezgodnosci powstaje
w wyniku bledow czlowieka. Jest to w duzej mierze powigzane z zatrudnianiem
dodatkowych pracownikéw podczas realizacji wigkszej ilosci prac. Czesto sg oni
niedo§wiadczeni i1 nie posiadajg wystarczajacych kompetencji. Dodatkowo s3 oni
zatrudniani jedynie do wykonania okreslonego zlecenia, co skutkuje brakiem motywacji do
pracy, a takze brakiem starannosci i rzetelnosci. Wazne jest wigc stosowanie skutecznego
systemu motywacji, w tym takze odpowiednie wynagradzanie pracownikow.

Ciagle nalezy wigc dazy¢ si¢ do tego, aby wszelkie realizowane prace byty wykonane
prawidtowo juz za pierwszym razem. Pozwoli to unikng¢ kosztow zwigzanych z
koniecznoscig korygowania bledéw, ponownego obrabiania elementéw, czy tez nawet ich
kasacja.

Kontroli poddawane sa rowniez wyroby gotowe, uzytkowane przez klienta. W
przypadku stwierdzenia usterki odbywa si¢ ocena zasadno$ci ztozonej reklamacji oraz
ewentualna naprawa. Ze wzgledu na konieczno$¢ wykonywania tych prac u klienta,
pojawiajg si¢ koszty zwigzane z dojazdem oraz dziataniami korygujacymi. Ze wzgledu na
wykonywanie konstrukcji przeznaczonych do uzytku w réznych czesciach Polski oraz poza
jej granicami, wazne jest by obiekty byty spelniaty wszystkie wymagania stawiane juz na
etapie projektowania.
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