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Streszczenie:

Artykut przedstawia wybrane czynniki wptywajace na ilos¢ wybrakowanych elementéw konstrukcji stalowych stosowa-
nych w pojazdach transportowych. Przeanalizowano wyroby z lat 2007-2009 produkowane w istniejagcym zaktadzie re-
montowo- produkcyjnym. W wyniku badan zaproponowano szereg sposobdw ograniczenia wptywu analizowanych przy-
czyn na powstawanie wad wyrobéw konstrukcyjnych.
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WPROWADZENIE Mozliwosci firmy w zakresie realizacji wyrobdéw przed-
Zaktad remontowo-produkcyjny (rys. 1) zajmuje sie  Stawiaja sig¢ nastepujco:
m.in. produkcja konstrukgji stalowych: — $rednia zdolnos$¢ produkcyjna to ok. 700 ton/mies.,
— maszyn i urzadzen dzwigowych: — przetwarzanie blach o maksymalnej grubosci do
e podwozia i nadwozia zurawi samojezdnych (rys. 100 mm i maksymalnym ciezarze arkusza 10 ton oraz
2): FRLTM 1040-2.1, FR LTM 1220-5.1 profili hutniczych o dtugosci do 12 m,
e podpory state i wysuwne zurawi, — maksymalne wymiary gabarytowe wykonywanych
e elementy dzwigéw kontenerowych i zurawi por- konstrukcji sg uzaleznione od warunkéw transportu
towych, samochodowego. Po uzgodnieniach zwigzanych z
— piecéw dla hutnictwa, organizacjg transportu ponadgabarytowego istnieje

mozliwo$¢ montazu wyrobdw o ciezarze do 22 ton i
wymiarach gabarytowych 2,5x3,5x 16 m,

— tolerancja wykonania jest zgodna z normami EN obo-
wigzujgcymi dla danego typu konstrukcji,

— wykonywanie konstrukcji ze stali: S235 - S355,
$690QL - S960QL, oraz nierdzewnych i kwasoodpor-
nych.

— zbiornikéw dla przemystu chemicznego,

— hal przemystowych

— urzadzen specjalistycznych na platformy wiertnicze,
— innych urzadzen przemystowych.

ol 4
Rys. 1. Widok hali produkcyjnej
Fig. 1. View of factory floor

Zrédto: http://www.zpk.pl/pl/foto3pl.html Rys. 2. Przyktadowy wyrob (element podwozia typu B)
Fig. 2. Model product (element of chassis type B)




Systemy Zarzadzania w Inzynierii Produkcji/Management Systems in Production Engineering 1(1)/2011 35

J. SITKO — Selected causes of defects in product design and methods of their department in repair-production

KROTKA CHARAKTERYSTYKA PROCESU PRODUKCII

Proces produkcji jest odpowiednio planowany i realizo-
wany zgodnie z dokumentacjg wyrobu. Realizacja procesu
jest monitorowana i oceniana. Wyniki sg analizowane i w
przypadku wystgpienia od zatozonego planu podejmowane
sg dziatania korygujace. Po zakonczeniu dziatan przygoto-
wawczych przebieg procesu produkcji obejmuje nastepuja-
ce fazy:

— sprawdzenie kompletnosci dokumentacji dostarczo-

nej na wydziat produkcyjny,

— pobranie materiatdw i ich czyszczenie wstepne,

— trasowanie i wykonanie elementow wyrobu z ewen-
tualng obrébka mechaniczng,

— oznaczenie wykonanych elementéw i ich kontrola
miedzyoperacyjna,

— montaz zespotéw elementow,

— spawanie i czyszczenie ztozonego wyrobu,

— ochrona antykorozyjna i malowanie wyrobu,

— przygotowanie wyrobu do wysytki.

Po kazdej z wymienionych faz przeprowadzana jest kon-
trola miedzyoperacyjna, po zakonczeniu realizacji wyrobu
kontrola koricowa.

Przygotowanie elementéw wyrobu obejmuje:

1. Operacje przygotowawcze: ciecie, ukosowanie i ob-

robka plastyczna.

2. Przygotowanie materiatéw — wyznaczony pracownik
na podstawie dokumentu Rw pobiera materiaty z
magazynu, ktore sg potrzebne do realizacji zaméwie-
nia. Pobrane materiaty sg transportowane na odpo-
wiednie stanowiska pracy lub do Srutownia. Po sruto-
waniu materiaty sg oczyszczane i transportowane na
stanowiska ciecia na sekatorach i nozycach.

3. Wycinanie elementdéw — ciecie blach na sekatorach
przeprowadzaja pracownicy, ktérzy posiadaja odpo-
wiednie szkolenia. Materiaty walcowe (rury, prety,
ksztattowniki) sg ciete na nozycach. Wyciete elemen-
ty po ich oznaczeniu sg uktadane na palety i transpor-
towane na kolejne stanowiska.

4. Kompletowanie elementéw — polega na sktadaniu na
palete elementéw lub tez zespotéw elementdéw, z
ktorych powstanie gotowy wyrdb.

5. Rozpoczecie procesu produkcji na wydziale montazo-
wym- operacje, ktére wchodzg w sktad montazu to:
prasowanie, sktadanie, sczepianie. Rozpoczecie prac
na stanowisku montazu nastepuje, gdy zostang do-
starczone skompletowane elementy i materiaty oraz
dokumentacje technologiczne.

6. Montaz podzespotéw — elementy, ktdre zostaty wy-
konane na wczesniejszych stanowiskach sg skomple-
towane i oznakowane zgodnie z procedurg, sg trans-
portowane na montaz, gdzie sg sczepiane i sktadane
poszczegdlne podzespoty wchodzace w sktad danego
wyrobu. Po wykonaniu sktadania i sczepiania $lusarze
wypleniajg i dotgczajg do wykonanego wyrobu karte
podzespotu, na ktorej Slusarze potwierdzajg wykona-
na prace. Karta ta towarzyszy podzespotowi, az do
zmontowania go w gotowy wyréb i stanowi czesc
karty wyrobu.

7. Spawanie wyrobdw — po operacjach sczepiania i
skfadnia sg wykonywane operacje spawalnicze. Wy-
konywane dziatania odnotowywane sg w ,Karcie wy-
robu”.

8. Obrébka mechaniczna wyrobéw — w przypadku po-
trzeby wykonania obrébki skrawaniem wyréb jest

transportowany na stanowiska obroébki skrawaniem.
Wyrdéb zostaje oczyszczony i przygotowany do malo-
wania

9. Koncowa kontrola wyrobu

10.Malowanie — pokrycie farbg wyrobu

11.Przygotowanie do wysytki

WYBRANE ELEMENTY SYSTEMU KONTROLI JAKOSCI

Kontrola jakosci prowadzona jest na kazdym etapie rea-
lizacji wyrobu poczawszy od dostaw materiatu, przez kon-
trole miedzyoperacyjng po odbiér korcowy i zwolnienie
wyrobu.

Wiekszos$¢ pracownikow kontroli jakosci posiada upraw-
nienia TUV ll-go stopnia wg EN 473 w zakresie badan nie-
niszczagcych materiatéw i spoin. Ponadto w swojej struktu-
rze organizacyjnej spétka posiada certyfikowane laborato-
rium zaktadowe, do prowadzenia badan niszczacych i nie-
niszczacych oraz wzorcowania przyrzgdéw pomiarowych.

Kontrola koricowa- jakosci

Dziatalno$¢ produkcyjna wymaga statej kontroli jakosci
produkowanych wyrobow, ktéra polega na ciggtym i syste-
matycznym sprawdzaniu wynikdw pracy i odpowiednim
reagowaniu na zaistniate sytuacje [1]. We wspotczesnym
przemysle stosowane sg zautomatyzowane metody wytwa-
rzania. Fakt, ze produkcja staje sie coraz bardziej nowocze-
sna, wptywa na zmiane podejscia do kontroli jakosci. Pro-
wadzona kontrola koricowa, po zakonczeniu produkcji po-
zwala wykry¢, jaki element wyrobu jest wadliwy, lub w ja-
kim jego miejscu znajduje sie wada. Kontrola koncowa
sprawdza sie przy produkcji elementéw o matym stopniu
skomplikowania. Przy bardziej ztozonych wyrobach stosuje
sie kontrole miedzyoperacyjng, aby jak najwczesniej wykry¢
wade. Wada, ktéra jest wczesniej wykryta nie pociagga za
sobg wysokich kosztéw. Monitorowanie miejsc, w ktérych
powstajg wady przyczynia sie do tego, ze mozna zapobiegaé
powstaniu wad najczesciej wystepujgcych na danych eta-
pach produkcji [2].

Badania nieniszczqce

Badania nieniszczgce (NDT— non — destructive testing
lub NDE - nondestructive examination; nieniszczgca ocena
wtasciwosci materiatéw) — postepowanie w wyniku ktérego
uzyskuje sie informacje o wystepowaniu nieciggtosci mate-
riatowych w obiektach o wtasciwosciach materiatow obiek-
téw badanych i wymiarach obiektéw bez naruszenia ciggto-
$ci ich makrostruktury i mikrostruktury i powodowania
zmian lub wptywania na ich witasciwosci uzytkowe. Nienisz-
czace metody badan majg bardzo duzy obszar zastosowan.
Sg one stosowane:

— w technice, badaniach, diagnostyce (materiatow wej-
Sciowych do proceséw, elementéw i podzespotdéw
maszyn i urzadzen),

— w kryminalistyce (do wykrywania narkotykoéw),

— diagnostyce medycznej,

— w ochronie $rodowiska (wykrycie przeciekéw z ruro-
ciggu).

Cele, dla ktérych przeprowadza sie badania mozna po-

dzieli¢ na:

— cele bezposrednie- analiza stanu materiatu dokony-
wana przez wykrycie, rozpoznanie, opis nieciggtosci
jaka wystepuje,

— cele odlegte, przysztosciowe — (prognozowanie przez
ocene ryzyka pekniecia, trwatosci elementu podda-
nemu zmiennemu obcigzeniu).
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Powodem stosowania badan nieniszczagcych sg awarie
urzadzen i konstrukcji réznego rodzaju. Wymienione obiek-
ty sa poddawane kontroli, badaniom i diagnostyce za po-
mocg badan nieniszczacych, aby zapobiec wystgpieniu awa-
rii w przysztoSci. Badania nieniszczagce mogg by¢ stosowane,
jesli to jest konieczne do badania elementéw o znaczeniu
krytycznym. Prowadzenie tych badan wigze sie z ponosze-
niem kosztéw na wprowadzenie systemu zarzadzania jako-
$cig, zakup i wzorcowanie aparatury, zakup srodkéw do
badan, szkolenie i optacenie pracownikow za wykonana
przez nich prace [3].

REJESTR BRAKOW WEWNETRZNYCH

W zaktadzie jest prowadzony rejestr brakéw wewnetrz-
nych, ktéry jest uzupetniany po przeprowadzeniu kontroli
miedzyoperacyjnej lub tez kontroli korncowej wyrobu. Gdy
wyrdb nie spetnia zatozonych wymagan, okreslana jest wa-
da, ktora wystgpita w tym wyrobie. Podczas prowadzonych
kontroli brane sg pod uwage podczas badania, tylko te miej-
sca w wyrobie, na ktére wskazuje karta technologiczna wy-
robu. Wskazuje ona miejsca, okreslone przez réznych spe-
cjalistow, w ktérych mogg znajdowac sie btedy lub tez uchy-
bienia. Podczas kontroli zwraca sie réwniez szczegdlng uwa-
ge na miejsca wskazane przez klienta, sg to zwykle te miej-
sca, ktére majg by¢ wykonane ze szczegdlng uwaga i do-
ktadnoscig. Pozostate miejsca badane sg tylko wyrywkowo,
gdyz doktadne badanie kazdego miejsca wyrobu wigzg sie
ze wzrostem kosztow produkcji. Przeprowadzajac kontrole
wyrobu w trakcie produkcji podejmowana jest decyzje, czy
wycofaé wyrdb, czy tez naprawic¢ zauwazong wade.

Rejestr brakow wewnetrznych jest wewnetrznym doku-
mentem, z ktdrego wynika, na jakim stanowisku popetnia-
ne sg btedy i na jakie miejsca trzeba zwracaé szczegdlng
uwage podczas produkcji kolejnych wyrobdw.

WADY WYSTEPUJACE W ELEMENTACH KONSTRUKCYJ-
NYCH

Najwiecej wad wystgpito w podwoziu A (rys. 3), w roku
2007, co wigze sie z tym, ze produkcja tego wyrobu w da-
nym roku byfa najwyzsza. Braki wystepujace w dwdch pozo-
statych wyrobach ksztattowaty sie na niskim poziomie wa-

dliwosci. W jednym wyrobie moze pojawic sie klika wad, co
jest bardzo niekorzystne. Dzieki kontroli miedzyoperacyjnej
jak i kontroli koricowej mozna je wykry¢ i wczednie wyelimi-
nowac, co pozawala unikngé¢ dodatkowych kosztéw. Dlate-
go wazne jest prowadzenie kontroli na réznym etapie pro-
dukcji. Wada wczesnie wykryta nie pocigga za sobg duzych
naktadéw finansowych. Dzieki prowadzonym zapisom w
kartach technologicznych, w tatwy sposéb mozna okresli¢ w
jakim dziale powstajg wady.

Z powyzszego wykresu wynika, ze najwiecej wad po-
wstaje podczas prac $lusarskich. Prace te wigzg sie z przeci-
naniem i wycinaniem fragmentow z blach, z ktérych tworzo-
ny jest element. Wymagajg one precyzji i umiejetnosci ob-
stugi maszyn. Pracownicy posiadajacy kilkuletni staz pracy
sg i doswiadczeni i swojg prace wykonujg bardzo precyzyj-
nie. Podczas prac $lusarskich wady powstajg rowniez z bted-
nie ustawionych programow ciecia, za co odpowiada opera-
tor oraz osoba, ktdra ten program opracowata. Jezeli chodzi
o kooperanta to dostarcza on elementy, ktére wchodzg w
sktad wyrobu gotowego. Stwierdzenie, ze dany element jest
brakiem wynika najczesciej podczas montazu elementéw.
Wtedy to okazuje sie, ze element, ktory miat by¢ zamoco-
wany w danym miejscu nie pasuje do niego. Zdarza sie
rowniez, ze podczas montazu zostaje wychwycona wada
elementu, ktérag mozna wyeliminowac jeszcze przed zamo-
cowaniem go w wyrobie.

Przyczyny powstania wad wg stanowisk:

1.Montaz: nieumiejetnosc pracownika (100%).

2.0brébka mechaniczna: inne przyczyny (100%).

3.Sekator: nieuwaga pracownika (100%).

4.Prasa: nieuwaga pracownika (60%), nieprzestrzeganie

technologiczne (40%).
5.Prace Slusarskie: nieuwaga pracownika (50%), nieu-
miejetnos¢ pracownika (50%).

6.Inne wady: nieumiejetnos¢ pracownika (100%).

7.Kooperacja: wina kooperanta (100%).

Wedtug zapisu rejestru brakdw wewnetrznych gtownymi
przyczynami powstawania wad jest nieuwaga pracownika
jak i wina kooperanta. Tuz za tymi dwiema dominujacymi
przyczynami powstawania wad znajduje sie kolejna, jaka
jest nieumiejetnos¢ pracownika.
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Wina kooperanta, polega na dostarczeniu nieodpowied-
nich elementéw, co zostaje zauwazone juz przy odbiorze
danego elementu od dostawcy lub tez podczas montazu. Na
kazdy element niezgodny, okreslany jako brak, dostarczony
przez kooperanta wystawania jest dokument zaistniatego
braku. Dostawca powinien w ramach zawartej umowy, jak
najszybciej odebra¢ wadliwy wyrdb lub gdy jest to mozliwe
naprawié¢ go, ale w takim terminie, ktory nie powodowatby
opdznien w produkcji. Nieuwaga pracownika jest druga
przyczyng powstawania wad, ktére zapisywane sg na kar-
tach wyrobu i klasyfikowane jako braki. Ta przyczyna, wigze
sie z kilkkoma elementami, ktore zostang rozpatrzone w dal-
szej czesci pracy.

Wog rejestru brakdw wewnetrznych poszczegdlne czynni-
ki ksztattujg przyczyny powstawania wad:

1. Nieuwaga pracownika

— pozycja wykonana niezgodnie z rysunkiem,
— pozycja zle wykonana.
2. Inne przyczyny
— uszkodzony gwint,
— pekniecia spoin.
3. Nieumiejetnos¢ pracownika
— pozycja zle wykonana,
— niezgodny wymiar.
4. Wady technologiczne
— pozycja wykonana, niezgodnie z rysunkiem,
— pekniecia elementu podczas zabiegu wyginania
5. Wina kooperanta
— detale wyciete niezgodnie z rysunkiem,
— nieprawidfowo wyciety element,
— potwyroby uszkodzone podczas transportu.

KOSZTY POWSTALYCH WAD

Koszty wad, ktére zostaty zauwazone przez kontrole
wewnetrzng sg nizsze niz te, ktore po dostarczeniu wyrobu
zauwazy klient [4]. Koszty najwyzsze wystgpity w roku 2007.
A wyrdb, ktérego wady sg najbardziej kosztowne to podwo-
zie B (rys. 4). Wazne jest tez, czy wyrdb z zauwazong wadg
da sie naprawic lub trzeba go w catosci przetransportowac
do wydzielonego miejsca, gdzie sktadowane sg wyroby,
ktére nie spetniajg wymagan. W obu tych przypadkach waz-
ne jest dotrzymanie termindw uzgodnionych z klientem.

Nalezy zawsze mie¢ na uwadze fakt, ze za kazde opdznienie
trzeba zapfaci¢ i to réwniez wlicza sie w koszty wad wyro-
bow.

Przeprowadzajgc eliminacje zauwazonej wady w danym
wyrobie nalezy mie¢ pamietaé, iz dokonujgc poprawek w
wyrobie wzrasta koszt jego wytworzenia. To samo dotyczy
wyrobu, ktory zostat uznany za nienaprawialny. Ten wadli-
wy wrob nalezy ze ztomowaé, a na jego miejsce wytworzyc
nowy — tu koszty rosng prawie podwadjnie. Jezeli dojdzie do
tego jeszcze nieodleglty termin dostawy wyrobu do klienta,
nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby wyrdb byt wykonany w
terminie i nie trzeba byto ptaci¢ kary za opdznienie dostawy.

PRZEGLAD POTENCJALNYCH SKUTKOW WAD

Do potencjalnych skutkéw wad mozna zaliczy¢ miedzy

innymi:

— koszty reklamacji — klient upomina sie o dotrzymanie
warunkow umowy, tak wiec, jezeli wyrdb, ktéry
otrzymat nie spetnia jego oczekiwan, wystawia rekla-
macje, a dostawca, jako iz posiada certyfikat zgodno-
$ci 1ISO 9001 oraz dbajac o swoje dobre imie, przyjmu-
je ja i pokryje koszty zwigzane z usunieciem wady,

— opdznienia termindw dostaw — wyréb niezgodny zo-
stat odestany do dostawcy i tam naprawiany, lub tez
klient usuwa niezgodnos¢, na co potrzeba czasu,

— konieczno$¢ dokonywania poprawek — w wyrobach,
w ktorych zostanie wykryta jakas niezgodnos¢ nalezy
ja wyeliminowac poprzez wprowadzenie poprawek,

— dodatkowa praca — gdy w wyrobie zostanie zauwazo-
na wada nalezy jg wyeliminowac, a to wigze sie z do-
datkowa pracg,

— zwiekszenie kosztow produkcji — kazda wada, nawet
najmniejsza powoduje wzrost kosztéw produkcji.

PROPOZYCIJE ZMIAN OGRANICZAJACE LUB ELIMINUJACE
PRZEDSTAWIONE PROBLEMY W PROCESIE PRODUKCYJ-
NYM

Hatas jest jednym z gtéwnych powoddw nieuwagi pra-
cownika. Specyfika pracy na stanowisku montazu wigze sie
z wystepujacym hatasem. Hatas, ktory wystepuje podczas
wykonywanej pracy wptywa na wydajnos¢ pracy. Zaburza
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on mozliwos¢é skoncentrowania uwagi, obnizajgc w ten spo-
sob wydajnos¢ pracy.

Jedng z mozliwosci ograniczenia narazenia pracownikow
na nadmierny hatfas sg rozwigzania organizacyjne. W wyniku
odpowiedniego zaplanowania produkcji mozliwe jest, aby
na hali produkcyjnej przebywata jak najmniejsza liczba pra-
cownikéw. Im mniej pracownikéw przebywa na hali produk-
cyjnej, tym mniej jest ich narazonych na hatas.

Kolejnym dziataniem jest taka rotacja pracownikéw, aby
pracowali oni przez rézne dni tygodnia na réznych zamia-
nach. Rotacja ta nie powoduje zmniejszenia wartosci hata-
su, korty dociera do pracownika, ale pozwala na obnizenie
sredniej wartosci hatasu, jaka dociera do pracownika pod-
czas pracy.

Jezeli chodzi o osobiste ochronniki stuchu, to kazdy pra-
cownik powinien posiada¢ indywidualne. Wazne jest aby
ochronniki byty dobrze przechowywane i konserwowane.
Nalezy prowadzi¢ kontrole ochronnikéw stuchu, gdyz z cza-
sem tracg one swoje wtasciwosci ttumigce i zmniejsza to
ochrone przed dziataniem hatasu. Nalezy réwniez pamietac,
ze istniejg ochronniki o roznych parametrach, dlatego nale-
2y dobrac je odpowiednio dla pracownikéw

Zta komunikacja z przetozonymi — kierownicy powinni
dazy¢ do poprawy kontaktu z pracownikami. Powinni réw-
niez uczestniczy¢ w specjalnych szkoleniach, podczas kto-
rych nauczyliby sie traktowac pracownikéw jak partneréw,
ktorym przyswieca jeden wspdlny cel; wykonanie zatozone-
go planu bez zadnych nieporozumien.

Zmeczenie. Jest kilka czynnikéw, ktére wptywajg na
zmeczenie, mozna do nich zaliczy¢ m.in. hatas, monotonie
wykonywanej pracy, brak perspektyw na poprawe warun-
kow pracy, nieodpowiedni system wynagradzania. Kolejne
przyczyny wigzg sie gtdwnie z postrzeganiem pracownika
jako osoby, ktéra dzieki wktadowi swojego czasu i wysitku
przyczynia sie do realizacji zatozonych celéw przedsiebior-
stwa. Nalezy réwniez wprowadzi¢ ankiete, ktéra pomoze
kierownictwu oceni¢, jakie czynniki nalezy poprawié, aby
praca stata sie dla pracownikéw mniej ucigzliwa. Specjalne
szkolenia, nie tylko w zakresie BHP, pracy na stanowisku ale
takze takie, ktére pozwolg pracownikom lepiej zrozumie¢,
jaki jest ich wktad w produkcje koricowego wyrobu.

Presja czasu. Zdarzajg sie sytuacje, ze pracownik nie
zdazy wykonac¢ zadania z réznych powoddw. Prébuje poz-
niej nadrobi¢ czas, jaki stracit, co moze prowadzi¢ do nie-

zgodnosci powstajgcych w wyrobie. Nalezy prowadzi¢ po-
miary, jakg wielkos¢ pracy pracownik jest w stanie podczas
zmiany wykona¢. Wiadomo, ze pracownik o wiekszym stazu
pracy wykona prace szybciej. Nie nalezy zapominaé o pra-
cownikach, ktorzy zostali niedawno zatrudnieni, gdyz oni
nie majg takiego doswiadczenia i okreslone zadania wyko-
nuja wolniej.

Zbyt duzo obowigzkow. Zdarza sie czesto, ze pracowni-
cy podczas pracy muszg wykona¢ wiecej zabiegdw produk-
cyjnych niz podczas przecietnej zmiany. Podczas prob szyb-
szego wykonania pracy pojawiajg sie btedy zwigzane z nie-
doktadnoscia jak i mozliwosciag wystgpienia wypadku przy
pracy. Dlatego obowigzki na kazdym stanowisku powinny
by¢ doktadnie monitorowane, w taki sposéb, aby pracowni-
cy nie czuli nadmiernego obcigzenia wynikajacego z wyko-
nywanej pracy. Dodatkowo nalezy przeprowadza¢ ankiete
wsrod pracownikdow, aby porédwnaé wartosci liczbowe z
odczuciami pracownikéw.

PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano charakterystyke zaktadu
remontowo-produkcyjnego. Dokonano analizy wybranych
czynnikéw wptywajgcych na wystepowanie wad w kon-
strukcjach stalowych stosowanych w pojazdach samocho-
dowych, produkowanych w latach 2007-2009.

Zaproponowano rowniez sposoby ograniczenia ilosci
wybrakéw wptywajacych na wzrost kosztéw produkcji i spa-
dek popytu na rynku.

Celem ograniczenia wystepujacych problemdw, wzieto
pod uwage gtéwnie takie czynniki hatas, nadmiar zadan itp.
wptywajace na poziom jakosci pracy, bezpieczeristwo i kom-
fort pracownikéw.
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