KONTROLA TECHNICZNA W MALYM ZAKLADZIE PRODUKCYJNYM -
PRAKTYCZNIE

W duzych, czy srednich fabrykach i zaktadach produkcyjnych sg dobrze
zorganizowane systemy jakosci i dziaty kontroli technicznej. Gorzej jest w matych
zaktadach produkcyjnych / kilka, kilkanascie, czy kilkadziesigt oséb zatrudnionych /,
gdzie czesto poza brakiem systemu kontroli technicznej brakuje tez dobrze
prowadzonej technologii produkcji, a nawet brak jest rzetelnej dokumentaciji
technicznej wyrobu. Dobra metodyka i procedura kontroli technicznej jest potrzebna
do uzyskania certyfikatu jakosciowego ISO, a takze czesto przy certyfikowaniu
produkcji do wydania deklaracji zgodnosci WE i oznakowania wyrobu znakiem CE,
albo po prostu do podniesienia produkcji na wyzszy poziom techniczny.

Aleksander tukomski

Organizacja Dziatu Kontroli Jakosci zalezy od wielkosci przedsiebiorstwa i od
réznorodnosci i wielkosci produkcji, tez od rodzaju obrabiarek uzywanych do
produkcji, a wiec poziomu technicznego. Produkowane w zaktadzie wyroby /
maszyny, urzadzenia techniczne, przyrzady / majg czesto wptyw, u Kklienta, na
bezpieczenstwo pracownikdw oraz osdb postronnych, jak i na straty materialne, ktére
mogg by¢ spowodowane niewtasciwg jakoscig np. czestymi awariami. Poczatkowo
nalezy wprowadzi¢ kontrole 100 % wszystkich materiatéw, czesci i zespotdw kupnych
oraz produkowanych w zaktadzie. Z czasem po nabraniu doswiadczenia w produkciji,
opanowaniu procesu technologicznego i analizie kontroli ostatecznej wyrobu mozliwe
jest wprowadzenie kontroli wyrywkowej lub metody statystycznej. Opisana tu
metodyka i procedura kontroli zostata uproszczona do minimum. Na jako$¢ produkciji
bardzo duzy wptyw ma przyjeta w przedsiebiorstwie dobrze opracowana,
zatwierdzona przez Zarzad dokumentacja konstrukcyjna i przestrzegana technologia
produkcji. Kontrola ma za zadanie niedopuszczenie do uzycia w produkciji
wadliwych wyrobow kupnych i materiatéw, a zwtaszcza nie wypuszczenie z zaktadu
produkcyjnego wyrobu nie spetniajgcego podstawowych, zatozonych parametrow.

Zaleznos¢ organizacyjna Dzialu Kontroli Jakosci / DKJ /

DKJ jest catkowicie niezalezny od kierownictwa produkcji. Podlega on bezposrednio
Prezesowi lub zarzgdowi lub Dyrektorowi naczelnemu ewentualnie wiascicielowi.
Umozliwia to wydawanie obiektywnych decyzji o jakosci produkcji i jej zgodnosci z
dokumentacjg techniczng oraz obowigzujgcymi w zaktadzie Warunkami
Technicznymi o ile takie istnieja.

Kierownik dziatu kontroli jakosci ponosi odpowiedzialnos¢ za jakos¢ produkciji
opuszczajgcej zaktad, roéwnorzednie z prezesem, dyrektorem naczelnym Ilub
wtascicielem . Z tego powodu Kierownik DKJ ma szereg praw i obowigzkow:



e Prawo wstrzymania pracy ha stanowiskach roboczych w przypadku
ujawnienia masowo wystepujgcych brakow,

e Prawo wstrzymania odbioru czesci, zespotdw i wyrobdéw gotowych w razie
braku sprzetu pomiarowego, przewidzianego dokumentacjg techniczng i
technologiczng, bez ktérego odbidr jest niemozliwy lub nie daje gwaranciji
bezbtednej oceny jakosci.

e Obowigzek przedktadania Prezesowi / Zarzgdowi / okresowych sprawozdan —
minimum jeden raz w miesigcu / ze stanu brakow i reklamacji oraz wnioskow
odnosnie poprawy jakosci, jak tez wskazywanie przyczyn powstawania
brakow.

Schemat organizacyjny Dziatu Kontroli Jakosci
W sktad dziatu kontroli jakosci wchodzi:

e Biuro techniczne DKJ
e Laboratorium pomiarowe / Izba pomiarow /.

Biuro techniczne prowadzi catoksztait prac technicznych zwigzanych bezposrednio
z kontrolg jakosci. Zatrudniony jest tu kierownik DKJ. Gromadzi w tym biurze
wszelkie dokumenty, protokoty, decyzje oraz zalecenia w formie sformalizowanego
archiwum. Kazda decyzja o wstrzymaniu produkcji lub zalecenie dla dziatu produkciji,
jak réwniez sprawozdanie dla Zarzadu powinny by¢ jako kopia z podpisem
sekretariatu zarzadu lub podpisem gtéwnego technologa lub podpisem kierownika
produkcji przechowywana przez minimum piec lat. Zaleca sie przechowywanie przez
okres dziesieciu lat, od powstania dokumentu.

Laboratorium pomiarowe / izba pomiarow / jest komoérkg DKJ spetniajgcg funkcje
majgce na celu otrzymywanie jednolitosci miar dtugosci i kata oraz chropowatosci
powierzchni.

Pomieszczenie izby pomiarow powinno by¢ umieszczone w miare mozliwosci z dala
od zrédet drgan, wstrzgsow, hatasu, zapylenia, nagrzewania i innych tym podobnych.
Dla zapewnienia swobody ruchow przy prowadzeniu pomiarow, nalezy na
stanowisko przewidzieé 6 — 8 m? powierzchni. O$wietlenie min. 300 Ix / zalecane 500
Ix / nie kontrastowe. Nalezy unikac silnie skupionych Zrodet Swiatta bedgcych
zrodtem olsnien.

Temperatura w izbie pomiaréw powinna byé mozliwie stata bliska +20° C zapewniona
przez catg dobe w tolerancji ok. +/- 3°C.

Wyposazenie izby pomiaréw.

Sprzet pomiarowy powinien by¢ w miare znormalizowany. Podstawg jest stot zeliwny
lub granitowy na przedmioty przeznaczone do pomiarow, o wymiarach odpowiednich



do produkowanych czesci. Powinien tez by¢ dtugosciomierz pionowy o dtugosci do
1000 mm, dtugosciomierz poziomy o dtugosci min. 1 m , przymiar tasmowy o
dtugosci 5000 mm, liniat pomiarowy o dtugosci 2000 mm, suwmiarki, mikrometry.
Podstawowe narzedzia i przyrzady pomiarowe omowiono ponizej.

Sprzet mierniczy. Ponizej oméwiono skrotowo podstawowe pomiary warsztatowe i
podstawowy sprzet mierniczy. Nie wszystkie przyrzgdy pomiarowe opisane ponizej
bedg przydatne do kazdej produkcji. Rowniez w zaleznosci od rodzaju produkciji
mogg by¢ potrzebne inne jeszcze narzedzia i przyrzady pomiarowe. Typ przyrzadu i
rodzaj pomiaru wynikajg z procesu technologicznego i muszg by¢ wiasciwe do
wymaganej dokumentacjg techniczng i technologiczng dokfadnosci / tolerancji /.

Celem pomiaréw warsztatowych jest sprawdzenie prawidtowosci wykonania
przedmiotu obrabianego zgodnie z rysunkiem technicznym.

Pomiar jest to doswiadczalne wyznaczanie z okreslong doktadno$cig miary danej
wielkosci. Tradycyjnie pomiar jest traktowany jako porownywanie mierzonej wartosci
danej wielkosci ze znang wartoscig tej wielkosci przyjmowang za jednostke miary.

Sprawdzenie ksztaltu przedmiotu polega na og6t na pomiarze: - diugosci krawedzi
lub wielkosci srednic, pomiarze katow oraz na okresleniu chropowatosci
powierzchni.

Kazdy pomiar jest obarczony pewnym btedem powstatym wskutek niedoktadnosci
przyrzgddw pomiarowych, niedoskonatosci wzroku oraz warunkoéw, w jakich pomiar
sie odbywa, np. temperatury. Z grubsza, sume tych btedow nazywa sie niepewnoscig
pomiarowg. Pomiary zaleca sie wykonywac¢ w temperaturze ok. 20°C.

Metoda pomiarowa bezposrednia wystepuje wowczas, gdy wartos¢ wielkosci
mierzonej jest otrzymywana wprost, bez konieczno$ci wykonywania obliczen /np. z
odczytania wskazania narzedzia pomiarowego/.

Metoda pomiarowa posrednia polega na tym, ze poszukiwana wartos¢ wielkosci
mierzonej jest obliczana na podstawie zaleznosci wigzacej jg z wielkosciami, ktérych
wartosci byly mierzone bezposrednio (np. wyznaczanie objetosci stozka na
podstawie pomiaroéw wysokosci i Srednicy podstawy).

W zaleznosci od sposobu poréwnywania wartosci wielkosci mierzonej ze znanymi
wartosciami tej wielkosci rozréznia sie metody: bezposredniego poréwnywania oraz
réznicows.

Metoda bezposredniego porownywania wystepuje wéwczas, gdy cata wartosé
wielkosci mierzonej jest porbwnywana ze znang wartoscig tej samej wielkosci (np.
pomiar dtugosci przymiarem).



Metoda réznicowa polega na pomiarze niewielkiej réznicy miedzy wartoscig
wielkosci mierzonej a znang wartoscig tej wielkosci (np. pomiar srednicy srednicowkag
czujnikowg).

Ponizej omowiono skrotowo, podstawowe narzedzia i przyrzady pomiarowe. Jest ich
bardzo duzo, réznych firm. Obecnie najczesciej stosowane sg cyfrowe / elektroniczne
/, ktére znacznie przyspieszajg pomiar, ale tez dajg wiekszg pewnos¢é pomiarows.

Narzedzia pomiarowe podzielono na dwie grupy: wzorce miar i przyrzady
pomiarowe.

Przymiar kreskowy. Do pomiaréw mniej doktadnych uzywa sie przymiaru
kreskowego z podziatkg milimetrowg. Niektore przymiary majg réwniez podziatke co
pot milimetra. Do pomiaru wiekszych dtugosci uzywa sie przymiaru tasmowego. Sg
tez uzywane do pomiaru dtugosci enkodery linkowe lub dalmierze laserowe, niekiedy
liniaty i inne rozwigzania.

Szczelinomierz, Szczelinomierz / fot. 1 / stuzy do okreslenia wymiaru szczelin lub
luzéw miedzy sgsiadujgcymi powierzchniami. Sklada sie z kompletu ptytek, kazda o
innej grubosci, osadzonych obrotowo jednym kohcem w oprawie. Szczelinomierze
skfadajg sie z 11, 14 lub 20 ptytek.



Fotografia 1. Szczelinomierz dwudziestoptytkowy

Szczelinomierz 11-ptytkowy skfada sie z ptytek o grubosci: 0,05, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4,
0,5, 0,6, 0,7,0,8,0,9,i 1 mm. Sposdb dokonywania pomiarow jest nastepujgcy: jezeli
np. ptytka 0,2 mm tatwo wchodzi w szczeline tak, ze wyczuwa sie jeszcze luz, a
ptytka 0,3 mm nie wchodzi wcale, to grubos¢ szczeliny przyjmuje sie jako wartosc
Srednig

(0,2 +0,3) /2 = 0,25 mm

Szczelinomierze najczesciej sg stosowane podczas montazu maszyn do pomiaru
luzéw miedzy powierzchniami wspotpracujgcych ze sobg czesci maszyn.

Promieniomierze /ffot. 2/ sg to wzorniki do sprawdzania promieni zaokrgglen
wypuktych / rys. 2a / i wklestych / rys. 2b / . Zestaw takich wzornikéw o réznych
promieniach zaokrgglenia stanowi komplet promieniomierzy o okreslonym zakresie
pomiarowym. Sprawdzanie zaokrgglenia odbywa sie przez przymierzanie kolejnych
wzornikdw, az do dopasowania takiego, ktéry bedzie dokfadnie przylegat. Wtedy z
tego wzornika odczytujemy uwidoczniony na nim promien zaokraglenia.


https://www.obi.pl/narzedzia-i-urzadzenia-pomiarowe/lux-szczelinomierz-20-listkow/p/1395532

Fotografia 2. Promieniomierz zewnetrzny i wewnetrzny

Linial moze stuzy¢ podobnie jak przymiar do pomiaru dtugosci lub w trasowaniu do
wyznaczania doktadnych linii prostych ptaskich lub w potgczeniu z kgtownikami do
wyznaczania potozenia w kierunku Y i Z . Sg linialy stalowe z naniesiong skalg lub
bez skali. Bywajg tez sztywne, potsztywne, optyczne, magnetyczne cyfrowe z
doktadnoscig do 0,003 mm. Zdarzajg sie liniaty o dtugosci np. 4000 mm lub w postaci
masywnego odlewu zeliwnego, pbézniej doktadnie obrobionego.

Linial krawedziowy stuzy do sprawdzania ptaskosci powierzchni. Zestaw liniatéw
krawedziowych o réznej dtugosci tworzy komplet. Jedno czoto liniatu jest Sciete pod
katem prostym, a drugie pod katem 45°. Robocza czes¢ liniatu krawedziowego jest
minimalnie zaokrgglona R = 0,1 +0,2 mm. Produkowane sg liniaty cyfrowe o duzej
doktadnosci i bardziej skomplikowanym sposobie pomiaru.



Fotografia 4. Liniat krawedziowy ze stali nierdzewnej

Katowniki / fot.5 / sg to wzorniki stuzgce do sprawdzania kagta prostego.
Sprawdzajgc kat prosty zewnetrzny kgtownik przyktada sie wewnetrznymi bokami
ramion do obrobionych ptaszczyzn przedmiotu prostopadle do krawedzi przedmiotu i
obserwuje szczeling Swietlng. Badajgc kat wewnetrzny, katownik przyktada sie
bokami zewnetrznymi. Wystepujg katowniki: ptaski, ze stopg, z grubym ramieniem,
krawedziowy. A takze ze skalg oraz katomierze do sprawdzania innych kgtéw niz
90°.

Mahe
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Fotografia 5. Kgtownik ze stopg

Suwmiarka nazywa sie przyrzad pomiarowy z noniuszem, przystosowany do
pomiaru wymiarow zewnetrznych i  wewnetrznych, a gdy ma wysuwke
gtebokosciomierza — réwniez do pomiaru gtebokosci. Suwmiarkg mozna dokonaé
pomiaru zwykle z doktadnoscig do 0,1 mm. Obecnie zdecydowana wigekszos¢
suwmiarek zamiast noniusza posiada system cyfrowego odczytu pomiaru.


https://www.slet24.pl/przymiary-linialy/9311-linial-krawedziowy-ze-stali-nierdzewnej-mib-messzeuge.html
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjm6ZTq3ePfAhVIZFAKHba1BK8QjRx6BAgBEAU&url=http://www.oberon3d.pl/K%C4%85towniki&psig=AOvVaw0dDNbziFCSjm3R5D5w1INf&ust=1547227401157036

Fot. 6. Suwmiarka

Oproécz suwmiarek o doktadnosci pomiaru 0,1 mm niekiedy uzywa sie suwmiarek o
doktadnosci pomiaru 0,05 mm i 0,02 mm. Te dwie ostatnie suwmiarki réznig sie
nacieciami noniusza.

Istnieje wiele innych przyrzgdoéw pomiarowych opartych o system noniusza lub
cyfrowy suwmiarkowy np. wysokosciomierz suwmiarkowy. Do pomiaru
wysokosci przedmiotow lub wzajemnych odlegto$ci punktéw albo powierzchni
przedmiotu stuzy wysokosciomierz suwmiarkowy. Zasada dziatania jest taka sama
lub podobna, jak suwmiarki.

Mikrometr. Mikrometr zewnetrzny jest przeznaczony do pomiaru dtugosci, grubosci i
Srednicy z doktadnoscig do 0,01 mm. Sktada sie on z kabtgka, ktorego jeden koniec
jest zakonczony kowadetkiem , a drugi nieruchomg tulejg z podziatkg wzdtuzng i
obrotowym bebnem, z podziatkg poprzeczng . Poza tym mikrometr jest wyposazony
we wrzeciono, zacisk ustalajgcy i pokretto sprzegta ciernego. Wrzeciono ma naciety
gwint o skoku 0,5 mm i jest wkrecone w nakretke zamocowang wewnatrz
nieruchomej tulei z podziatkg wzdtuzng. Obracajgc beben mozna dowolnie wysuwaé
lub cofa¢ wrzeciono. Aby dokona¢ wiasciwego pomiaru i unikng¢ uszkodzenia



gwintu, przez zbyt mocne docisniecie czota wrzeciona do powierzchni mierzonego
przedmiotu, mikrometr jest wyposazony w sprzegto cierne z pokrettem.

Fotografia 7. Mikrometr

Obracajgc pokrettem sprzegta ciernego, obracamy wrzeciono do chwili zetkniecia go
Zz mierzonym przedmiotem lub kowadetkiem, po czym sprzegto $lizga sie i nie
przesuwa wrzeciona. Pofozenie wrzeciona ustala sie za pomocg zacisku.
Nieruchoma tuleja z podziatka jest wyposazona w kreske wskaznikowg wzdtuznag,
nad ktorg jest naniesiona podziatka milimetrowa. Pod kreskg wskaznikowg sag
naniesione kreski, ktore dzielg na potowy podziatke milimetrowg (gérng). Na
powierzchni bebna jest nacieta podziatka obrotowa poprzeczna dzielgca obwdd
bebna na 50 réwnych czesci.

Skok sruby mikrometrycznej (gwintu wrzeciona) wynosi 0,5 mm. Petny obrét bebna
powoduje przesuniecie wrzeciona o 0,5 mm. Obrdocenie, wiec bebna o 1 dziatke
podziatki poprzecznej powoduje przesuniecie sie wrzeciona o 0,01 mm.

Wartos¢ mierzonej wielkosci okresla sie najpierw odczytujgc na podziatce wzdtuznej
liczbe petnych milimetréw i potowek milimetrow odstonietych przez brzeg bebna, a
nastepnie odczytuje sie setne czesci milimetra na podziatce bebna patrzac, ktéra
dziatka na obwodzie bebna odpowiada wzdtuznej kresce wskaznikowej tulei.

Mikrometry sg wykonywane w réznych wielkosciach o zakresach pomiarowych 0+25
mm, 25+50 mm, 50+75 mm i dalej, co 25 mm do 1000 mm. Duze mikrometry
wykonuje sie z czterema wymiennymi kowadetkami o dtugosciach stopniowanych co
25 mm, dzieki czemu jeden mikrometr pokrywa zakres pomiarowy 100 mm (np. od
200 do 300 mm). Rozréznia sie trzy klasy doktadnosci mikrometrow: 0, | i Il


https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=&url=https://allegro.pl/mikrometr-zewnetrzny-25-50-mm-0-01-mm-mikromierz-i6390948195.html&psig=AOvVaw02yz6Hc3hwxCOHroE5otqi&ust=1547050818748967

Dopuszczalne btedy pomiaréow, w zaleznosci od klasy doktadnosci mikrometru i
zakresu pomiarowego, wynoszg = 2 + + 40 ym.

Mikrometr wewnetrzny jest stosowany do pomiaru srednic otwordow, wgtebien i
szerokosci rowkéw. Odczytywanie wynikéw i sposdb pomiaru sg identyczne jak w
mikrometrze zewnetrznym. Mikrometry wewnetrzne sg budowane o zakresach
pomiarowych: 5+30 mm i 30+ 55 mm.

Srednicéwka mikrometryczna stuzy do wyznaczania wymiaréw otwordw, gtéwnie
Srednic, w zakresie 75+575 mm. Pomiar dokonywany jest podobnie jak mikrometrem.

Glebokosciomierz stuzy do pomiarow gtebokosci otworéw nieprzelotowych,
zagtebien lub uskokéw. Elementem pomiarowym tego gtebokosciomierza jest Sruba
mikrometryczna. Umozliwia on dokonywanie pomiarow z doktadnoscig 0,01 mm.

Gtebokosciomierze mikrometryczne mogg by¢ z przediuzaczami wymiennymi lub bez
przedtuzaczy. Najczesciej stosowane zakresy pomiarowe wynoszg 0+100 mm, a
wartos$¢ dziatki elementarnej, podobnie jak w mikrometrze, wynosi 0,01 mm.

Opisane powyzej narzedzia i przyrzgdy pomiarowe nalezg do absolutnie
podstawowych. W rzeczywistosci czesto potrzebne sg inne jeszcze narzedzia i
niekiedy bardzo skomplikowane przyrzgdy pomiarowe, ktére mogg by¢ kosztowne.
Do konstrukcji przestrzennych uzywa sie ramion pomiarowych z komputerem,
trakerow, maszyn pomiarowych lub urzadzen laserowych np. skaner laserowy do
pomiaru wyttoczek. Niekiedy do bardzo duzych powtarzalnych konstrukcji wykonac
nalezy specjalne przyrzagdy pomiarowe np. strunowe lub inne. Wiedze na ten temat
nalezy zdobywac¢ u producentow tego sprzetu. Nalezy tez poszerzaC wiedze na
temat tolerancji i teorii pomiaréw. Trudne w pomiarach mogg by¢ doktadne stozki,
niektore kota zebate, wszelkie pomiary przestrzenne, zwtaszcza o wiekszych
wymiarach.

Kontrola i certyfikacja sprzetu mierniczego.

Wszystkie przyrzady pomiarowe muszg posiada¢ w momencie zakupu certyfikat
jakosci, ze sprzet zostat sprawdzony przez specjalistyczne laboratorium. Certyfikaty
te muszg by¢ przechowywane w izbie pomiaréw osobno dla kazdego przyrzadu
pomiarowego przez caty czas uzytkowania tego przyrzgdu, a minimum pie¢ lat. Raz
w roku przyrzady pomiarowe powinny podlegaé kontroli w Urzedzie Jakos$ci i Miar lub
w uprawnionym laboratorium, ktére wyda certyfikat. Bez waznego certyfikatu
uzywanie przyrzadu pomiarowego jest niedopuszczalne. Moéwi o tym
Rozporzagdzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 13 kwietnia 2017 r. w sprawie
rodzajéw przyrzadow pomiarowych podlegajgcych prawnej kontroli metrologicznej
oraz zakresu tej kontroli (Dz. U. poz. 885). Mozliwe jest tez przeprowadzenie tej
kontroli / wzorcowanie / narzedzi i przyrzaddéw, chociaz niektérych, we wiasnym
zakresie po zakupieniu odpowiednich wzoréw i stosowaniu wtasciwej procedury.


http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20170000885
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20170000885
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20170000885

Rodzaje kontroli jakosci przeprowadzanej w przedsiebiorstwie

Celem DKJ jest wiasciwe prowadzenie kontroli na kazdym etapie procesu
technologicznego i wyrobu koncowego w celu weryfikacji, czy zostaly spetnione
wymagania dotyczgce wyrobu, a wyrdb niezgodny z wymaganiami zostat
zidentyfikowany i byt nadzorowany, tak aby zapobiec jego niezamierzonemu uzyciu.
Np. ztomowanie pewne, kontener z czujnikiem otwarcia / ile razy otwarty tyle czesci
ztomowanych w srodku /.

Kontrola wstepna, dostarczonych materiatéw hutniczych i normaliéw, ktéra polega
na:

e sprawdzeniu zgodnosci materiatdw z obowigzujgcg dokumentacjg techniczna i
zamowieniem. Przeprowadza sie konieczne badania kontrolne / ogledziny,
pomiary, sprawdzanie przywieszek / z ktérych wykonuje sie raport
przechowywany w DKJ min 5 lat. Niekiedy w watpliwych przypadkach zleca
sie wykonanie badania spektograficznego. Dokumentacja moze byc¢
wykonywana fotograficznie / cyfrowo / i przechowywana w komputerze.

e Do zadah DKJ nalezy tez zwalnianie materiatbw do produkcji, przez
potwierdzenie jakosci na dokumencie odbioru materiatu oraz brakowanie
materiatdw wadliwych i ich udokumentowane odestanie do dostawcy.

e Wspotpracy z dziatem zaopatrzenia, konstrukcji, technologii i normalizacji oraz
wydziatem produkcji dla zapewnienia prawidtowego odbioru materiatu lub
dopuszczeniu materiatbw w przypadkach stwierdzenia nieprawidtowosci w
dostawie. W niektorych przypadkach konstruktor moze dopusci¢ wadliwy
materiat, gdy przeznaczony on jest na mniej odpowiedzialne detale np. ostony
itp. Musi to potwierdzi¢ konstruktor pisemnie na odpowiedniej formatce, w
ktérej jest petna identyfikacja materialu i na jaki detal oraz, ze jest to
jednorazowe dopuszczenie.

Praca kontrolera przy odbiorze dostaw materiatéw / wszelkich /, potrzebnych do
produkcji , obejmuje kontrole dokumentéw nadestanych wraz z towarem i
ewentualnego znakowania na materiale / w celu stwierdzenia zgodnos$ci dostawy z
zamowieniem / oraz wiasciwg kontrole techniczna.

Zwolnione przez DKJ partie materiatdw, co potwierdza kontroler na dokumencie
nadejscia towaru wilasnorecznym podpisem, przejmowane sg przez magazyn.
Wydawanie do produkcji materiatdbw brakowych lub nie dopuszczonych przez
kontrolera jest niedopuszczalne. Materiaty brakowe sg reklamowane u dostawcy.
Podstawg zabrakowania jest komisyjny, sporzadzony przez DKJ protokét
zabrakowania.

Stanowisko kontrolne dostaw powinno by¢é wyposazone w sprzet pomiarowy i
rejestracyjny odpowiedni do metod pomiardw i rejestraciji.



Kontrola miedzyoperacyjna. Jest to kontrola przeprowadzana w poszczegolnych
stadiach obrobki. Sg tu mozliwe rézne rozwigzania w zaleznosci od ztozonosci
wyrobu, jego doktadnosci, programu produkcji i skomplikowania technologii. Moze
ona by¢ bierna lub czynna, stuprocentowa i wyrywkowa, statystyczna, po kazdej
operaciji, po grupie operaciji lub tylko biezgca, pierwszej sztuki itd.

Tu w tym tek$cie przyjmuje sie, ze kontrola wykonywana bedzie w stu procentach po
kazdej operacji. Kontrola prowadzona bedzie przez pracownika wykonujgcego dang
operacje pod nadzorem kontrolera DKJ z izby pomiaréw. Nadzor kontrolera bedzie
wyrywkowy — losowy. Potgczenie stanowiska kontroli ze stanowiskiem bezposredniej
produkcji prowadzi do stabilizowania proceséw produkcyjnych, zmniejsza ilosé
brakéw, poprawia jakos¢ i wywiera korzystny dla jakosci wptyw na psychike
operatorow / zatogi /. Jest to metoda kontroli tzw. ,samokontrola” dajgca
pracownikom produkcyjnym uprawnienia kontrolerow w stosunku do wykonywanej
przez siebie pracy. Kontrola ta jest przeprowadzana na stanowiskach produkcyjnych,
wobec czego kazde stanowisko musi by¢ wyposazone w odpowiedni sprzet
pomiarowy. Nalezy tu rozwazyé wprowadzenie na niektorych stanowiskach
sprawdziandow, jako prostych i tatwych w obstudze przyrzgdéw pomiarowych. Np.
sprawdziany dla sprawdzenia prawidtowej wielkosci spoin lub dla watkdéw sprawdzian
przechodni i nieprzechodni. Przy bardziej odpowiedzialnej produkcji kazdy detal
powinien by¢ wyposazony w formularz, w ktérym po kontroli na kazdym stanowisku
jest rubryka na podpis i stempel kontrolera / pracownika. Przy produkcji drogich i
odpowiedzialnych maszyn zaleca sie aby kazdy produkowany detal miat swoj numer
wybity, wypalony laserem albo wygrawerowany. Numer powinien odpowiadaé
numerowi z dokumentacji konstrukcyjne;.

W klasycznym procesie technologicznym, w ramach dokumentacji
technologicznej stosuje sie tzw. karty kontroli technicznej, ktére szczegdétowo opisujg
jakie wielkosci nalezy mierzy¢, okresla ich wartosci i tolerancje wraz z odchytkami, a
niekiedy podaje sie tam przyrzgdy pomiarowe jakich nalezy uzyc.

Czesci wykonane na stanowisku produkcyjnym i skontrolowane, a bedgce
prawidtowymi, sg przekazywane na nastepne stanowisko produkcyjne wynikajgce z
technologicznego przebiegu produkcji. Czesci wadliwe mogg by¢ naprawione po
decyzji kontrolera DKJ, a w powazniejszych wadach decyzje podejmuje konstruktor.
Jednak, niedopuszczalne jest prostowanie konstrukcji spawanej w sposéb
ptomieniowy, przez podgrzewanie elementéw korpusu ptomieniem i jej nacigganie.
Przy nagrzewaniu ptomieniowym stali nastepujg bowiem zmiany w strukturze
materiatu, co znacznie osfabia jego wytrzymatos¢. Mozliwe jest nieznaczne
prostowanie na zimno. Czes¢ absolutnie wadliwa powinna byé zniszczona przez
przeciecie ,gumowka” w obecnosci kontrolera i wrzucenie takiej czesci do pojemnika
z napisem ,ztom”. Mozliwe jest tez prowadzenie rejestru brakow. Zalezy to od decyzji
Zarzgdu.



Z czasem, mozliwe jest opracowanie technologii kontroli miedzyoperacyjnej w
oparciu o naukowe podstawy statystycznej kontroli jakosci, ktéra jest mniej
pracochtonna, a wiec tansza. Wymaga jednak opracowania szczegétowych instrukcji
kontroli i odpowiedniego szkolenia zatogi.

Kontrola koncowa. Kontrolg koncowg obejmuje sie wyroby po catkowitym
wykonaniu / zakonczeniu / procesu produkcyjnego, przed przekazaniem ich do
magazynu wyrobéw gotowych. Kontrola koncowa jest kontrolg ,bierng” i stanowi
drugi stopien kontroli na wydziale produkcyjnym, a gtéwnym jej celem jest
wyeliminowanie wyrobow wadliwych, ktore nie zostaty ujawnione w cyklu
produkcyjnym. Kontrola ta jest stu procentowa. Kontrola ta polega na :

e Ogledzinach zewnetrznych, w celu sprawdzenia kompletnosci obrébki i
montazu, jakosci powierzchni, wymaganych oznaczen itp.

e Sprawdzenie podstawowych wymiarow i ksztattu wyrobu oraz wypetnienie
karty pomiarow, o ile wymagajg tego Warunki Techniczne.

Kontrole przeprowadza pracownik DKJ. W niektorych fabrykach stosuje sie
automatyczng kontrole wyrobu koncowego poprzez poréwnanie ujecia z kamery z
rysunkiem w tej samej skali na ekranie monitora. W tym systemie sprawdza sie
kompletnos¢ montowanych czesci, a takze np. sposob przykrecenia srub np. z tbem
6-kt, ktérych teb po przykreceniu musi sie pokry¢ z rysunkiem na ekranie. Mogg tu
wystgpi¢ np. wielowrzecionowe zakrecarki srub lub nakretek, w ktorych jest
sprawdzany komputerowo moment dokrecenia $rub z sygnalizacjg niewtasciwego
momentu i rejestracjg btedu.

Powinna by¢ opracowana przez dziat DKJ we wspotpracy z konstruktorem i
technologiem szczegotowa instrukcja kontroli koncowej z uwzglednieniem wymiarow
i tolerancji rysunkowych, norm, warunkoéw technicznych oraz wynikajgce z nigj
narzedzia i sprzet pomiarowy, oraz specjalny formularz dopuszczajgcy kazdy wyrdb
do sprzedazy. W wielu przypadkach korzystne jest wykonanie sprawdzianu do
skontrolowania ksztattu i wymiaréw. Jezeli wyrobem jest maszyna to powinna by¢
przeprowadzona proba dziatania i odpowiednie sprawdzenie parametréw pracy oraz
czesto wypetnienie kart pomiardw geometrycznych zespotow maszyny. Wyroby,
ktore nie uzyskaty pozytywnej oceny DKJ muszg by¢ brakowane w ten sposob, ze
zostang pociete albo ,gumowka”, albo pitg, albo zniszczone w inny dogodny sposob
w zaleznosci od warunkéw lokalnych w przedsiebiorstwie np. prasa. Fakt ztomowania
powinien by¢ potwierdzony przez dokument przekazania na ztomowisko.

Podane powyzej pewne zasady tworzenia i prowadzenia kontroli jakosci nie
wyczerpujg tego zagadnienia, ale mogg by¢ pewng wskazéwkg do préby
uporzagdkowania Iub stworzenia takiego systemu w mniejszym zaktadzie
produkcyjnym zwtaszcza jezeli w tym zaktadzie produkcyjnym takiego systemu dotad
nie ma.



Dodatkowo ponizej omowiono stosunkowo nowe przepisy dotyczgce wykonywania
szeroko rozumianych konstrukcji stalowych i aluminiowych, w zasadzie budowlanych,
jednak wykonywanych w zaktadach mechanicznych.

Zaktadowa Kontrola Produkcji / ZKP /

Pewng nowoscig w systemach kontroli jakosci jest Zaktadowa Kontrola Jakosci.
Mimo juz siedmioletniego obowigzywania tych przepiséow unijnych W Polsce, w wielu
zaktadach produkcyjnych zajmujgcych sie tez wykonywaniem konstrukcji stalowych i
aluminiowych niewiele wiadomo na ten temat.

Zaktadowej Kontroli Produkcji / ZKP / podlegajg ponizsze wyroby:
- konstrukcje stalowe,
- mosty stalowe,

- dzwigary powierzchniowe,

- jezdnie podsuwnicowe,

 maszty,

- silosy,

- anteny,

- pale i scianki szczelne,

- rurociagi,

- konstrukcje zespolone stalowo-betonowe,
- zbiorniki.

Podane nazwy konstrukcji sg przywotane hastowo. Za tymi nazwami kryjg sie nieraz
prozaiczne wyroby, jak np. niektére regaty, czy nawet w niektérych przypadkach palety do
pietrzenia.

Z powyzszego wykazu wynika, ze bardzo duzo konstrukcji stalowych i aluminiowych podlega
tym stosunkowo nowym przepisom. Trudno sobie wyobrazi¢, zeby wieksze firmy np. typu
MOSTOSTAL nie stosowaly tych przepisow. Jednak jest wiele mniejszych lub matych
zaktadéw produkcyjnych, ktore podejmujg sie wykonania przeréznych konstrukcji, a nie majg
wdrozonego sytemu ZKP i nawet nie wiedzg o tym, ze nie wolno im takich konstrukc;ji
wykonywac.

Zaktadowa Kontrola Produkcji / ZKP / konstrukcji stalowych i aluminiowych jest nowym
wymaganiem Unii Europejskiej: DYREKTYWA 89/106/EWG i musiata by¢ wdrozona i
certyfikowana do 1 lipca 2012 roku. Ze wzgledu na stosunkowg nowos¢ tego wymagania
omowiono to zagadnienie bardziej szczegdtowo.

Po tym terminie obrét konstrukcjami stalowymi i aluminiowymi, bez wdrozenia i
certyfikacji ZKP jest niezgodny z prawem UE i krajowym. Taki obrét bedzie zabroniony
prawnie i bedzie wigzat sie z konsekwencjami prawnymi. Zgodnie z prawem za wyréb
odpowiedzialny jest Producent.



Celem ustanowionego i efektywnie wdrozonego systemu Zaktadowej Kontroli Produkcji jest
zapewnienie stabilnosci produkcji i uzyskiwanie przez wyréb cech zgodnych ze
specyfikacjami technicznymi oraz deklarowanymi przez producenta wtasciwosciami wyrobu.
System ZKP powinien by¢ dostosowany do poziomu wymagan uzytkowych wyrobu oraz
uwzglednia¢ stopien automatyzacji linii i urzgdzeh produkcyjnych. Powofania normatywne
PN-EN 1090-1: 2010 — “Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Czes¢ 1: Zasady
oceny zgodnosci elementéw konstrukcyjnych”. PN-EN 1090-2:2009 “Wykonanie konstrukc;ji
stalowych i aluminiowych. Czes¢ 2: Wymagania techniczne dotyczace konstrukciji
stalowych”. PN-EN 1090-3:2008 — “Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych. Czes¢
2: Wymagania techniczne dotyczgce konstrukcji aluminiowych”. Norma PN-EN 1090-1:2010
wchodzi w sktad grupy norm EN dotyczacych projektowania i wytwarzania elementéw i
konstrukcji nosnych ze stali lub aluminium. Norma nie zawiera regut projektowania i
wykonania konstrukcji. Reguty te podane sg w odpowiednich normach EN 1090-2 —
konstrukcje stalowe i EN 1090-3 — konstrukcje aluminiowe w zakresie wykonania. Zakres
normy obejmuje wymagania dotyczace oceny zgodnosci wtasciwosci elementow i zestawdw
elementéw konstrukcyjnych ze stali lub aluminium, wprowadzanych na rynek wyrobow
budowlanych. Ocena ta obejmuje wytwarzanie, a tam gdzie jest to wskazane, réowniez
projektowanie konstrukcji. Norme stosuje sie do wytwarzanych seryjnie i nieseryjnie
elementéw konstrukcyjnych. Producent powinien wykonaé: wstepne badanie typu,
zaktadowa kontrola produkcji, badania probek pobranych w zaktadzie produkcyjnym zgodnie
z ustalonym planem badania, jezeli dodatkowo wymaga tego zharmonizowana specyfikacja
techniczna. A akredytowana jednostka: certyfikacja zaktadowej kontroli produkcji na
podstawie wstepnej inspekcji fabryki i zaktadowej kontroli produkcji na podstawie ciggtego
nadzoru, oceny i akceptacji zaktadowej kontroli produkc;ji.

Dokumentacja zaktadowej kontroli produkcji musi zawiera¢ lub przywotywaé, co najmniej,
nastepujgce dokumenty:

- Ksiege ZKP opisujgcg zakres zaktadowej kontroli produkcii,

- Specyfikacje techniczne dla wyrobow, dla surowcéw oraz materiatdw stosowanych do
produkciji, dla wyrobow na poszczegdlnych etapach produkcji,

- Udokumentowane procedury i instrukcje.

Producent powinien wyznaczy¢ osobe odpowiedzialng za =zarzgadzanie i nadzér nad
zaktadowg kontrolg produkgcji (np. Petnomocnik ds. ZKP).

Kompetencje personelu. W odniesieniu do personelu producent powinien okreslic:

- odpowiedzialnosci oraz przydzielone uprawnienia,

- wzajemne zaleznosci pomiedzy personelem

- uprawnienia personelu,

- wyposazenie do kontroli i badan,

- status waznosci,

- ocena wyrobu,

- dokumentowanie,

- wyroby niezgodne — dziatania korygujace,

- klasyfikacja wyrobu wg EN 1090 - 2,

- znakowanie wg EN 1090 - 2.

Jak z powyzszego omdéwienia wynika stosunkowo nowe przepisy dotyczgce ZKP
wymagajg sporo wysitku dla osiggniecia wymaganego poziomu przebiegu produkciji i
kontroli. Zwtaszcza jezeli sg to mate zaktady produkcyjne, ktére dotgd nie posiadaty
jakiegokolwiek systemu kontroli.



Fotografia 8. Duza maszyna pomiarowa dwukolumnowa.

Fot.7. 7-osiowe ramie pomiarowe firmy Absolute Arm do pomiardéw stykowych i

skanowania.
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	Poniżej omówiono skrótowo, podstawowe narzędzia i przyrządy pomiarowe. Jest ich bardzo dużo, różnych firm. Obecnie najczęściej stosowane są cyfrowe / elektroniczne /, które znacznie przyspieszają pomiar, ale też dają większą pewność pomiarową.
	Fot.7. 7-osiowe ramię pomiarowe firmy Absolute Arm do pomiarów stykowych i skanowania.


