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Streszczenie: Efektywne zarzadzanie jako$cig stanowi czynnik warunkujacy rozwoj przedsigbiorstwa.
Srodki zarzadzania jako$cia obejmuja planowanie jakosci, kontrole jakosci, zapewnie-
nie jako$ci i poprawe jakosci. Celem badan byto zdiagnozowanie w punktach kontroli
jakosci stanu studni kablowej oraz precyzyjne okreslenie przyczyn, w stosunku do kto-
rych odpowiednie dzialania zapobiegawcze moglyby w znaczacy sposob przyczynié si¢
do zmniejszenia liczby niezgodnych wyrobow. Dodatkowo celem byto zaproponowanie
sekwencji dziatan wspomagajacych analiz¢ probleméw produkcyjnych (wystepowanie
niezgodno$ci w badanym wyrobie). W zwigzku z rosnacg liczbg reklamacji w przedsig-
biorstwie oraz brakiem analiz przyczyn zaistnialej sytuacji zastosowano sekwencje
metod zarzadzania jakoscia, dzigki czemu sklasyfikowano niezgodno$ci wystgpujace
w wyrobach pod katem ich istotno$ci oraz czgsto§ci wystgpowania (diagram Pareto-
-Lorenza). Dodatkowo wykonano analiz¢ przyczyn niezgodnosci (metoda SWhy?).
Najistotniejszg niezgodnosciag w badanym wyrobie sa peknigcia dolnej czesci wyrobu,
czego przyczyna sa niskie kwalifikacje pracownikow.

Stowa kluczowe: punkt kontroli jako$ci, beton, diagram Pareto-Lorenza, metoda 5Why?, budownictwo
zrbwnowazone
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Wprowadzenie

Kazde przedsigbiorstwo, rozpoczynajac produkcje, powinno dokona¢ analizy
poziomu jako$ci oferowanych wyrobow, poniewaz od tego bedzie zaleze¢ jego
pozycja na rynku. Czgsto jako$¢é stosowana jest jako bron w walce z konkuren-
cyjnymi krajowymi i migdzynarodowymi producentami (Ladonski i Szottysek,
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2005). Niektore terminy definiujgce zagadnienie jakosci oparto na przydatnosci

do uzytkowania czy zgodnosci z wymaganiami (Bielski i Drozd, 2016). Norma

PN-EN ISO 9000 okresla jako$¢ jako stopien, w ktorym zbidr inherentnych wia-

sciwosci spetnia wymagania (PN-EN ISO 9000), przy czym wymaganie okreslone

jest jako potrzeba badz oczekiwanie, ktore zostato ustalone i przyjete zwyczajowo
lub obowigzkowo. Zatem jakos¢ pojmowana jest jako zespot cech wskazujacych na
to, czy zadany wyrdb, przedmiot, obiekt, ustuga odpowiadajag wymaganiom osoby
oceniajacej (Durlik, 2007). Aby uzyska¢ odpowiedni poziom jakos$ci oferowanych
wyrobow, nalezy realizowac¢ proces produkcyjny w sposdb zapobiegajacy wystapie-
niu probleméw zwigzanych z powstawaniem niezgodnego wyrobu z okreslonymi
wymaganiami. Poprawa jako$ci jest procesem wymagajacym wykorzystywania
nowoczesnych technik podczas badania, projektowania, wytwarzania, wyznaczania
oraz regulowania jako$ci produktow, jak réwniez zaangazowania i wspotpracy
poszczegolnych jednostek i pracownikow. Kazdy proces poprawy jakosci zwigzany
jest z eliminacja strat, identyfikowanych jako to, co nie tworzy wartosci dodanej
dla klienta. Wobec tego kazda czynno$¢ nalezy traktowac jako proces, ktéry mozna
poprawi¢ (Sage i Rouse, 2009). Istotng role w tym konteksécie peini kontrola,
odbywajaca si¢ na kolejnych etapach procesu wytwarzania. Dzigki temu procesowi
gromadzone sg informacje, za pomoca ktorych przedsigbiorstwo moze regulowac
procesy produkcyjne w sposob, ktory pozwoli unikngé produktéw niezgodnych

(Hamrol i Mantura, 2011).

Wysoki poziom jako$¢ wyrobow budowlanych, wydajnosci, zmniejszenie ryzy-
ka dla ludzi oraz oszczedno$¢ wydatkow stanowia ogdlny cel czystej produkc;ji.
Przyktadem, gdzie tego typu rozwiazania sg juz wdrazane, jest analizowane przed-
sigbiorstwo. Mowiac o zréwnowazonym rozwoju w aspekcie produkcji wyrobow
betonowych, nalezy odnies¢ sie do ptaszczyzny technicznej, ktorej dziatania czesto
skierowane sa na zmniejszenie emisji zanieczyszczen dzigki budowie nowych urza-
dzen oczyszczajacych (czyli tzw. rozwigzania ,,na koncu rury”), jednakze o wiele
istotniejszy aspekt stanowi ingerencja w sama istot¢ stosowanego procesu techno-
logicznego (Pawtowski i Pawtowski, 2004) oraz jego ciggle usprawnianie poprzez:
— Ograniczenie przeptywu surowcow, poprzez uzytkowanie mniejszej ich ilosci,

co jest kwestig bardziej wydajnego ich uzytkowania oraz wprowadzania mate-

riatooszczgdnych technologii w pzredsigbiorstwie.

— Zwolnienie przeptywu surowcow w kontekscie ich jakosci, zwigkszenia bez-
awaryjnosci produktow oraz ich dtuzszego uzytkowania.

— Zamknigcie przeplywu surowcoOw rozumiane jako ponowne uzytkowanie
odzyskiwanych materiatéw. Moze to wystepowaé przez wprowadzanie rozno-
rodnych form recyklingu, a w przypadku wyrobow betonowych wykorzystanie
odpadow przemystowych jako surowcdéw wtornych w procesie.

— Zastapienie przeptywu rozumiane jako zastgpowanie materiatu szkodliwego
materiatami mniej szkodliwymi oraz zastgpienie nieodnawialnych surowcow
odnawialnymi materiatami.

Integracja przedstawionych dziatan stanowi przejaw tzw. ,,czystszej produkciji”
wdrazanej w analizowanym przedsigbiorstwie.
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1. Koncepcja punktéw kontrolnych

W sytuacji gdy dokonywany jest pomiar jakos$ci wyrobu badz ustugi, mowimy,
iz zostat stworzony punkt kontroli jakosci. Taki punkt jest wigc miejscem, etapem,
procesem lub operacjg jednostkowa, w ktoérym przeprowadzana jest kontrola
parametrow badz innych wskaznikéw o fundamentalnym znaczeniu dla jakosci
sprawdzanego wyrobu lub istotnych z punktu widzenia wykonywanej technologii
(Lasota, 2011).

Punkt kontrolny mozna okresli¢ jako miejsce usytuowane w procesie technolo-
gicznym, w ktorym w celu zagwarantowania poprawnego przebiegu produkcji
(w kontekscie jakosci wyrobu) konieczne jest unikniecie powstajacych w okreslo-
nym miejscu niezgodnosci wyrobu. W przypadku powstania niezgodno$ci w okres-
lonym punkcie kontrolnym defekt moze skutkowa¢ powstaniem krytycznej
niezgodnosci, ktora wptynie na koncowa jako§¢ powstalego wyrobu. Definiujac
usytuowanie punktéw kontrolnych w przedsigbiorstwie produkcyjnym, nalezy
zwroci¢ uwagg, by umiejscowi¢ tego rodzaju punkty na kolejnych etapach procesu
technologicznego. Nalezy unikaé sytuacji, w ktorej punkt kontrolny znajduje si¢
jedynie na wyjsciu gotowego wyrobu, gdyz w takiej sytuacji bedzie to stanowic
kontrole odbiorcza (Burtan i Wolniak, 2013; Chmielewski, 2013; Drummond, 2005;
Liker, 2005; Wolniak, 2015; Zalewski, 2008).

W kazdym z wyznaczonych punktéw kontrolnych mozliwe jest stosowanie kon-
troli jakosci z podziatem na dwa typy danych: dane liczbowe badz alternatywne,
z tego wzgledu mozna stwierdzi¢, iz kazda kontrola jakos$ci jest kontrola liczbowa
(ocena wlasciwos$ci wyrobu przebiega na podstawie mierzalnych cech) lub alterna-
tywng (ocena wlasciwosci przebiega na podstawie cech niemierzalnych (lub mierzal-
nych, ale niemierzonych) przez porOwnanie ze wzorcem, a nast¢pnie wystawienie
oceny dwustopniowej, np. ,,wyréb zgodny”, ,,wyrdb niezgodny”, badz wielo-
warto$ciowej) (Dierning i Kujawinska, 2012; Feliks i Lichota, 2010). Powszechnie
funkcjonalnym pomiarem jako$ci, mozliwym do wykorzystywania w celu monito-
rowania wyrobu w niemalze dowolnym punkcie kontrolnym, jest liczba niezgodno-
$ci na jednostke. Parametr ten liczony jest jako stosunek liczby niezgodnosci do
liczby wyrobow wytworzonych ogoétem badz tez liczby wyrobow kontrolowanych
(Wolniak i Skotnicka, 2011; Lewicka-Romanska, 2001). Aby zmniejszy¢ wartos¢
tego wskaznika, nalezy zastosowac¢ metody jakosciowe w celu rozwigzania pojawia-
jacych sie w procesie produkcyjnym probleméw (Antosz i in., 2013; Furman, 2014;
Kruczek, 2015; Pacana i in., 2018).

W analizowanym przedsigbiorstwie w ramach rozwoju doskonalenia jakosci,
oprocz zastosowania punktéw kontrolnych w procesie produkcyjnym, obowiazuja
rowniez odpowiednie procedury opisujace w sposob kompleksowy i jednoznaczny
poszczegdlne elemety funkcjonujacego w przedsigbiorstwie systemu jakosci. Pro-
cedury odnosza si¢ do poszczegdlnych procesow, ktore realizowane sg w organiza-
cji i sg istotne z punktu widzenia uzyskania odpowiedniej jako$ci wyroboéw. Proce-
dury te dotycza: zakupow surowcow i kontroli dostaw, procesu produkcji, kontroli
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urzadzen do produkcji i badan, dzialan korygujacych i zapobiegawczych oraz
kontroli wyrobu gotowego.

2. Cel, zakres i przedmiot badan

Celem badan bylo zdiagnozowanie w punktach kontroli jako$ci stanu studni
kablowej oraz precyzyjne okreslenie przyczyn, w stosunku do ktorych odpowied-
nie dziatania zapobiegawcze moglyby w znaczacy sposob przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia liczby niezgodnych wyrobow. Dodatkowo celem byto zaproponowa-
nie sekwencji dziatan wspomagajacych analizg probleméw produkcyjnych (wyste-
powanie niezgodno$ci w analizowanym wyrobie).

Badanie dotyczyto partii wyrobow wykonanych w 3 i 4 kwartale 2018 r. w jed-
nej z firm w potudniowej czesci Polski. Partia do badan - ilos¢ studni kablowych
wyprodukowanych w jednym miesigcu - nie przekraczata 1200 szt. Wybor probki
do badan z przedstawionej do odbioru partii studni kablowych pobierany byt
W sposob losowy raz na parti¢. Zakres kontroli odlewu obejmowat weryfikacje
betonu, stali i belki uzytych do wytworzenia wyrobu.

Przedmiotem badan byla studnia kablowa stosowana w telekomunikacyjnej
kanalizacji kablowej jako studnia przelotowa, dwuotworowa do budowy linii
kablowych i wciggania, montazu oraz konserwacji kabli o $rednicy do 15 mm.
Przedmiot badan przedstawiono na rysunku 1.

a) b) c)
Rys. 1. Model 3D przedmiotu badan (a), gérna czes$¢ przedmiotu badan (b), dolna czgsc
przedmiotu badan (c)

Studnia kablowa jest prefabrykowana, wykonana z zelbetu, za§ w sktad jej
korpusu wchodza czgséci gorna i dolna. Wyrdb wykonano z betonu klasy C 35/45
zgodnie z PN-EN 206-1 oraz zbrojenia ze stali gtadkiej @ 6, klasy A-0. Wtasciwo-
$ci betonu przedstawiono w tabeli 1.

Wedlug klasyfikacji normy PN-B-03-264:2002, zastosowane zbrojenia w wy-
robie posiadajg nastgpujace wlasciwos$ci: granica plastycznosci (fyk) - 220 MPa;
charakterystyczna wytrzymato$¢ na rozcigganie (ftk) - 300 MPa.
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Tabela 1. Wytrzymato$ci (MPa) i moduty sprezystosci Ecm (GPa) betonu uzytego do

produkcji studni kablowej (PN-EN 1992-1-1:2008)

Whasciwosé Wartoé¢
charakterystyczna wytrzymato$¢ walcowa na $ciskanie (fck) 35
charakterystyczna wytrzymato$¢ kostkowa na $ciskanie (fck,cube) 45
obliczeniowa wytrzymalo$¢ na $ciskanie (fed) 25
srednia wytrzymatos$¢ na rozciaganie (fctm) 2,9
charakterystyczna wytrzymato$¢ na rozciaganie (fctk 0,05) 3,2
charakterystyczna wytrzymato$¢ na rozciagganie (fctk 0,95) 4,2
obliczeniowa wytrzymato$¢ na rozciaganie (fctd) 1,57
modut sprezystosci betonu (Ecm) 34

3. Realizacja procesu produkcyjnego
z uwzglednieniem punktow kontrolnych

Realizacja procesu produkcyjnego obejmuje swoim zakresem nastepujace
czynno$ci: wytworzenie mieszanki betonowej, przygotowanie form, przygotowanie
zbrojenia, ulozenie zbrojenia, utozenie mieszanki betonowej w formie, wibrowa-

nie, rozformowanie.

Sposéb wykonania:

. Operator wezta betoniarskiego wykonuje mieszanke betonowg wg okreslonej
receptury. Zasady wykonywania mieszanki okre$la wewngtrzna instrukcja.

. Wyprodukowana mieszanka betonowa transportowana jest na stanowisko
formowania studni kablowych.

. Formowanie elementow odbywa si¢ w formach. Przed przystapieniem do pro-
dukcji nastgpuje przygotowanie form, ktore polega na doktadnym sprawdzeniu
stanu technicznego, oczyszczeniu z resztek betonu, sprawdzeniu geometrii oraz
pokryciu $rodkiem antyadhezyjnym.

. Do produkcji studni kablowych stosowane s3: gotowe zbrojenia przygotowane
zgodnie z dokumentacjg techniczng danego typu studni kablowych. Przed zasto-
sowaniem zbrojenia podlegaja ocenie wizualnej pod wzgledem prawidtowosci
wykonania.

. Zbrojenie studni kablowych przenoszone jest na stanowisko formowania recz-
nie, zaktadane s3 wktadki stabilizujaco-dystansujace i zbrojenie umieszczane
jest w formach przez betoniarzy.

. Po przygotowaniu form i ustabilizowaniu zbrojenia w formach nastgpuje rgczne
utozenie mieszanki betonowej, nastepnie przeprowadza si¢ wibrowanie na stole
wibracyjnym do catkowitego zageszczenie mieszanki betonowej. Po zaggszcze-
niu recznie zaciera si¢ gérng powierzchni¢ prefabrykatu.
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7. Dojrzewanie betonu odbywa si¢ w warunkach naturalnych, w temperaturze nie
mniejszej niz 5°C i poddawane jest odpowiedniej pielgegnacji. Mozna osiagnac
to np. poprzez przykrycie elementu folig z tworzywa sztucznego lub ewentualne
zraszanie rozproszonym strumieniem wody.

Na postepujacych po sobie etapach produkcji prowadzony jest ciagly nadzor
oraz systematyczne dokumentowanie wykonanych dzialan, dzieki czemu zapew-
niona jest petna identyfikowalnos¢ procesu produkcji.

Kontrola migdzyoperacyjna procesu produkcyjnego studni kablowej przebiega
nastepujaco:

1. Przygotowanie form - za wlasciwe przygotowanie form odpowiedzialny jest
pracownik stanowiska, ktory potwierdza sprawdzenie wpisem w dokumencie.

2. Mieszanka betonowa - za wykonanie mieszanki zgodnie z recepturg odpowiada
operator betoniarki, co potwierdza wpisem w dokumencie.

a. Probki do badan dla etapéw technologicznych pobierane sg okresowo przy

istotnych zmianach temperatury oraz parametrow stosowanych surowcow.

b. Probki do badan wytrzymatosciowych (po 28 dniach) sg pobierane przy-

najmniej raz na partig.

3. Zbrojenie - za prawidlowy dobor zbrojenia do studni kablowych zgodnych
z dokumentacja techniczng oraz zakladanie wktadek stabilizujaco-dystansuja-
cych odpowiada pracownik stanowiska formowania.

4. Transport wewnetrzny i sktadowanie
a. Po uzyskaniu wymaganej wytrzymatosci, umozliwiajacej transport, elemen-

ty przewozone sg na wyznaczone miejsce magazynowania.

b. Studnie kablowe sktadowane sa na wyrownanym, odwodnionym i utwar-

dzonym podtozu.

Badania laboratoryjne wynikajace z potrzeb pelnego nadzoru nad produkcja
gotowego wyrobu w przedsiebiorstwie realizowane sa w laboratorium zaktadowym
- w zakresie badan wymiaréw, otulenia zbrojenia, uszkodzen, $rednicy pretow,
odchytek wymiarowych, niezgodnosci, konsystencji betonu, badan klasy wytrzy-
matosci betonu na $ciskanie. Badanie studni kablowych wykonuje si¢ ha podsta-
wie wymagan z Aprobaty Technicznej Instytutu Lacznos$ci nr AT/2012-12-007
i PN-EN 12390-3. Wyprodukowane wyroby przekazywane sg do magazynu wyro-
bow gotowych i sktadowane w wyznaczonych miejscach placu magazynowego.

4. Identyfikacja przyczyn negatywnych wynikow kontroli

Po przeprowadzeniu badan studni kablowej zgodnie z kontrolg mi¢dzyopera-
cyjng procesu produkcyjnego wyszczegoélniono niezgodnosci, ktoére najczesciej
pojawiajg si¢ podczas produkcji wyrobow. W celu zmniejszenia liczby wyrobow
weryfikowanych negatywnie podjeto analize przyczyn odrzutéw. Do zidentyfiko-
wania przyczyn powstawania niezgodnos$ci postanowiono zastosowa¢ kombinacje¢
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tradycyjnych narzedzi zarzadzania jakoscia, tj. diagramu Pareto-Lorenza oraz
analizy 5Why.

Zaproponowanym instrumentem do analizy wadliwosci wyrobu byta analiza
Pareto-Lorenza majaca na celu zidentyfikowanie najistotniejszych niezgodnosci
z punktu widzenia liczby ich wystepowania (rys. 2). Na diagramie niezgodnosci
wystepujace w badanym wyrobie oznaczono kolejno: 1 - pekniecie dolnej czesci
studni kablowej; 2 - brak rownej powierzchni wyrobu; 3 - ukruszenia wyrobu;
4 - niska wytrzymatos¢ wyrobu na S$ciskanie; 5 - nieodpowiednie usytuowanie
zbrojenia; 6 - nieodpowiednie otulenie zbrojenia; 7 - nieodpowiednia mieszanka
betonu; 8 - korozja uzbrojenia; 9 - umieszczenie nieodpowiedniego zbrojenia.

100%
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80%

70%
60% 60%
50% 50%
40% 35,02% 20%
30% 3930% 30%
20% 20%
10%
0%
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Rys. 2. Diagram Pareto-Lorenza dla niezgodnosci wystepujacych w badanym wyrobie

Warto$ci slupkéw na rysunku 2 przedstawiajg wyniki analizy Pareto (udziat
procentowy poszczegolnych przyczyn), za§ potaczone przez tamang punkty sktada-
ja sie na krzywa Lorenza (warto$¢ skumulowang poszczegdlnych przyczyn).

Analiza przeprowadzona przy uzyciu diagramu Pareto-Lorenza wykazata, iz
najwazniejszymi nieciggltosciami sg dwa rodzaje niezgodnosci, tj. peknigcie dolnej
czesci studni kablowej (39,30%) i brak réwnej powierzchni wyrobu (35,02%).
Powoduja one wystgpowanie 74,32% wszystkich brakow po procesie produkcji
studni kablowych. Wyeliminowanie w pierwszej kolejnosci gloéwnych niezgodno-
$ci pozwoli na poprawe jakosci produkowanych wyrobow.

Drugim etapem analizy wadliwo$ci wyrobu jest analiza przyczyn wystepowania
niezgodno$ci za pomocg analizy 5Why (rys. 3). Na podstawie przeprowadzonej
analizy stwierdzono, ze zrodlowg przyczyna peknie¢ dolnej czgsci studni kablowej
jest brak kwalifikacji pracownika spowodowany brakiem szkolen.

Celem dziatan korygujacych i zapobiegawczych jest poprawa danego procesu.
W odniesieniu do analizowanego problemu powstawania niezgodno$ci dzialania
korygujace i zapobiegawcze wplyng na zmniejszenie czgstotliwosci wystepowania
btedow na stanowisku formowania.
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Pekniecia dolnej czesci studni kablowej
J [ Why?

Niezgodnos$¢ podczas produkcji

J L Why? @ Why?

Nieodpowiednie zamocowanie podczas Nieodpowiednia jakos¢ betonu
transportu
? ?
T [ L
Niestosowanie sie do instrukecji Zanieczyszczenia Zta receptura

L why? L Why? L5 why?

Brak kwalifikacji pracownika

4L why?

Brak szkolen

Rys. 3. Metoda 5Why dla problemu peknie¢ dolnej czesci studni kablowe;j

Priorytetem dziatan korygujacych najczesciej wystgpujacej niezgodnosci powinny
by¢ dodatkowe szkolenia pracownikow, dotyczace prawidtowego doboru zbrojenia
do studni kablowych zgodnych z dokumentacja techniczng oraz zaktadania wktadek
stabilizujaco-dystansujacych, okresowego sprawdzania wiedzy o umiegjetnosci
pracownikow. Dzigki temu pracownicy bgda mogli pozna¢ mozliwe do wystapienia
usterki i metody zapobiegania powstawania btgdow.

Po wdrozeniu dziatan korygujacych w przedsiebiorstwie nalezy wprowadzi¢ dzia-
lania zapobiegawcze, ktore przyczynig si¢ do poniesienia dodatkowych kosztéw
zwigzanych z wystgpowaniem niezgodno$ci w wyrobach. Aby zapobiec dalszemu
popetnianiu btgdow (i btgdow podobnego rodzaju np. niecodpowiednie usytuowanie
1 otulenie zbrojenia), nalezy w obrebie stanowiska roboczego umie$ci¢ wzorcowa
forme z poprawnie usytuowanym zbrojeniem elementu studni kablowych oraz
wktadka stabilizujaco-dystansujaca.

Po zrealizowaniu proponowanych dziatan korygujacych i1 zapobiegawczych
oraz uptywie okreslonego czasu (np. 3-4 miesigcy), po uptywie ktéorego mozna
spodziewa¢ sie wymiernych rezultatdw wprowadzonych zmian, nalezy powtornie
wykona¢ analizg problemu metoda Pareto-Lorenza, a w razie potrzeby rozszerzy¢
ja o metod¢ SWhy.

Whioski

Proces wytwarzania wyrobow z betonu jest skomplikowany, wymaga odpowied-
niej precyzji w dozowaniu surowcoOw i materialtdow na kazdym etapie produkcji.
Poprzez sumienna kontrole jakosci mozliwe jest uniknigcie btgdéow dotyczacych
powstania wyrobow niezgodnych z wymaganiami norm. Kazde przedsi¢biorstwo
moze prowadzi¢ kontrolg jakosci w inny sposob, jednak zaproponowana sekwencja
metod analizy przyczyn wystgpowania niezgodno$ci wyrobow stanowi przydatny
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i efektywny sposob analizy probleméw jako$ciowych wyrobow, ktory moze by¢
praktykowany w réznych przedsiebiorstwach.

Dzigki zastosowaniu narzedzi zarzadzania jakoscig uporzadkowano pod wzgle-
dem czesto$ci wystapienia oraz znaczenia skutkow rodzaje niezgodnosci pojawia-
jace sig¢ w procesie produkcji studni kablowych oraz zidentyfikowano kluczowa
przyczyng generujaca niezgodnosci w wyrobach - niskie kwalifikacje pracownikoéw
spowodowane brakiem szkolen w przedsigbiorstwie.

Eliminowanie przyczyn niezgodno$ci w wyrobach betonowych przyczynia si¢
do prowadzenie efektywnego procesu realizacji prac budowlanych, co pozwala
oszczedzaé czas, energi¢ czy tez duze ilosci surowcoOw naturalnych. Dziatania te
bez watpienia sg zgodne z wdrazaniem strategii zrOwnowazonego rozwoju w anali-
zowanym przedsiebiorstwie, co jest zgodne z ideg budownictwa zréwnowazonego.

Bibliografia

Antosz, K., Pacana, A., Stadnicka, D. & Zielecki, W. (2013) Lean Manufacturing. Doskonalenie pro-
dukcji. Rzeszoéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej.

Bielski, R. & Drozd, R. (2016) Doskonalenie kontroli jakosci w produkcyjnych procesach aparaturo-
wych. W: Knosala, R. (red.) Innowacje W zarzgdzaniu i inZynierii produkcji. T. Il. Opole, Polskie
Towarzystwo Zarzadzania Produkcja, 175-183.

Burtan, A. & Wolniak, R. (2013) Decission process based on attribute control charts in the automotive
industry. Technicka Diagnostyka, 1.

Chmielewski, T. (2013) Projektowanie proceséw technologicznych - spawalnictwo. Warszawa, Oficy-
na Wydawnicza Politechniki Warszawskiej.

Diernig, M. & Kujawinska, A. (2012) MSA - Analiza Systeméw Pomiarowych. Przewodnik po proce-
durach. Poznan, AR Comprint.

Drummond, H. (1998) W pogoni za jakoscig. Warszawa, Dom Wydawniczy ABC, 69.

Durlik, 1. (2007) Inzynieria zarzgdzania cz. 1. Warszawa, Wydawnictwo Placet.

Hamrol, A. & Mantura, W. (2006) Zarzgdzanie jakoscig teoria i praktyka. Warszawa, Wydawnictwo
Naukowe PWN.

Feliks, J. & Lichota, A. (2010) Wspomaganie analizy systemow pomiarowych (MSA). Archives of
Foundry Engineering, 3(10).

Furman, J. (2014) Wdrazanie wybranych narzedzi koncepcji Lean Manufacturing w przedsigbiorstwie
produkcyjnym. W: Knosala, R. (red.) Innowacje w zarzqdzaniu i inzynierii produkcji. Opole, Oficyna
Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, 247-256.

Kruczek, M. & Zebrucki, Z. (2015) Koncepcja lean management w procesie cigglego doskonalenia
przeplywow. Logistyka, 2, 425-432.

Lasota, A. (2011) Metodologia modyfikacji sieci obrazujgcych proces produkcyjny zawierajgca
punkty kontroli jakosci. Pomiary, Automatyka, Kontrola, 3, 320-323.

Lewicka-Romicka, A. (2001) Badania nieniszczgce. \Warszawa, WNT.

Liker, J.K. (2005) Droga Toyot. Warszawa, Wydawnictwo MT Biznes, 5-23.

Ladonski, W. & Szottysek, K. (2005) Zarzgdzanie jakosciq. Czes¢ I Systemy jakoSci w organizacji.
Wroctaw, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego.

Norma ISO 9000:2015 System zarzgdzania jakoscig - Podstawy i terminologia.

Pacana, A., Czerwiniska, K. & Siwiec, D. (2018) Narzedzia i wybrane metody zarzqdzania jakoscig.
Teoria i praktyka. Czestochowa, Oficyna Wydawnicza Stowarzyszenia Menadzeréw Jakosci
i Produkcji.



28 Karolina Czerifiska, Andrzej Pacana

Pawlowski, A. & Pawlowski, L. (2004) Realizacja zasady zrownowazonego rozwoju w przemysle
cementowym. W: Ochrona i inZynieria Srodowiska, zréwnowazony rozwdj. Monografie Komitetu
Inzynierii Srodowiska PAN vol. 25, Szkota Ochrony i Inzynierii Srodowiska im. W. Goetla, Krakow,
s. 277-286.

Sage, A.P. & Rouse, W.B. (2009) Handbook of Systems Engineering and Management. New Jersey,
Wiley-Interscience, 339.

Wolniak, R. (2015) Wykorzystanie punkéw kontroli jakosci do poprawy procesu produkcyjne-
go. Materialy konferencyjne Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole, 340-350,
http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk_pdf 2015/T2/t2_0340.pdf.

Wolniak, R. & Skotnicka, B. (2011) Metody i narzgdzia zarzqdzania jakoscig - Teoria i praktyka
cz. 1. Gliwice, Wydawnictwo Naukowe Politechniki Slaskie;j.

Zalewski, R.1. (2008) Zarzgdzanie jakoscig w produkcji Zzywnosci. Poznan, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej.

Improving the quality of construction products
with the use of control points

Abstract: Effective quality management is a factor that determines the development of a company.
Quality management measures include quality planning, quality control, quality assurance
and quality improvement. The aim of the research was to diagnose the condition of a cable
well at quality control points and to precisely define the reasons why appropriate preventive
measures could significantly contribute to the reduction of the number of non-compliant
products. Additionally, the aim was to propose a sequence of actions supporting the analysis
of production problems (occurrence of incompatibilities in the tested product). Due to
the growing number of complaints in the company and the lack of analysis of the causes
of the situation. Sequences of quality management methods were applied, thanks to which
inconsistencies occurring in products were classified in terms of their significance and
frequency of occurrence (Pareto-Lorenza diagram). Additionally, the analysis of the reasons
for non-compliance was performed (method 5Why?). The most important inconsistency
in the tested product are cracks in the bottom part of the product, which is caused by low
qualifications of the employees.

Keywords: quality control point, concrete, Pareto-Lorenza diagram, 5Why method, balanced
construction



