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KARTY KONTROLNE W OCENIE JAKOSCI
KRUSZYW DLA BUDOWNICTWA DROGOWEGO

Streszczenie: Surowcem skalnym, ktory wykorzystuje si¢ jako podstawowy sktadnik w bu-
downictwie drogowym, kolejowym i kubaturowym, a takze jako dodatek do betonéw oraz
asfaltow, jest melafir. Jest on podstawowym kruszywem wydobywanym m.in. przez Kopalnie
Melafiru w Czarnym Borze oraz w Siedlimowicach. Chcac zwigkszy¢ swoja pozycje konku-
rencyjng na rynku przedsigbiorstwa nalezace do koncernu ,,Strabag” koncentruja swoje dzia-
fania na utrzymaniu wysokiej jakosci kruszyw. W tym celu rozwazana jest mozliwo$¢ syste-
matycznego monitoringu jakosci kruszyw za pomoca znanych narzedzi SPC (Statistical
Process Control). Autorzy opracowania przedstawiaja przyktady zastosowania kart kontrol-
nych Shewharta w procesie doskonalenia jakosci kruszyw (dla wybranego parametru jako-
Sciowego).

Stowa kluczowe: karty kontrolne, ocena jakos$ci, kruszywo, analiza zdolno$ci procesu, staty-
styczna kontrola procesow.

1. Wstep

Kopalnie Melafiru w Czarnym Borze oraz w Siedlimowicach naleza do mi¢dzynaro-
dowego koncernu ,,Strabag”, swoim zasiggiem obejmujacego prawie cata Europe,
w tym takze Polske, w ktdrej dziatajg pod marka ,,Mineral”. W kopalniach tych me-
toda odkrywkowa wydobywa sie gtdéwnie melafir, ktory jest wykorzystywany jako
podstawowy sktadnik w budownictwie drogowym, kolejowym i kubaturowym,
a takze jako dodatek do betonow oraz asfaltow.

W celu zapewnienia jak najdluzszego funkcjonowania infrastruktury drogowe;j
zostaly opracowane w ostatnich latach $ciste normy europejskie co do parametrow
ilos§ciowych oraz fizykomechanicznych stosowanych kruszyw. Parametry te maja
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olbrzymie znaczenie, szczegdlnie przy realizacji duzych i kosztownych projektow,
gdzie fakt, jakie kruszywo zostalo uzyte, warunkuje m.in. trwato$¢ i niezawodnos¢
wyrobu. Z tego powodu nalezy uzna¢ ogromng wage jakosci produktu. Powoduje
ona zwigkszenie przewagi konkurencyjnej, wigksza sprzedaz oraz zyski, ktére moga
zosta¢ przeznaczone na inwestycje warunkujace rozwdj firmy [Zaptata 2009, s. 109-
-134]. Produkowanie wyrobu o dobrej jakos$ci przyczynia si¢ rowniez do zmniejsze-
nia strat wynikajacych z przedwczesnej utraty funkcjonalnosci wyrobu, w ktérym
zostaly zastosowane, a takze poprawia jakos$¢ zycia spoteczenstwa oraz zwigksza
powodzenie, szybko$¢ 1 efektywnos¢ funkcjonowania innych dziatdow gospodarki.

W celu poprawy jakosci produktow autorzy artykulu proponujg wprowadzenie
narzedzi w postaci kart kontrolnych, ktore systematycznie stosowane moga znacza-
co wesprze¢ statystyczng ocene jakosci produkowanych kruszyw. W artykule przed-
stawiono kilka przyktadow zastosowania karty kontrolnej typu X-R, mogacej mieé
zastosowanie w procesie doskonalenia jakosci surowcow skalnych dla budownictwa
drogowego.

2. Normy europejskie parametrow ilosciowych
i fizykomechanicznych kruszyw

W celu zapewnienia jak najdtuzszego funkcjonowania infrastruktury drogowej zo-
staly opracowane w ostatnich latach $ciste normy europejskie co do parametrow
ilosciowych oraz fizykomechanicznych stosowanych kruszyw:

e PN-EN 12620:2002+A1:2008 Kruszywa do betonu',

e PN-EN 13043:2002 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych,
utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przezna-
czonych do ruchu?,

*  PN-EN 13043:2004/AC Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchnio-
wych, utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach
przeznaczonych do ruchu?,

*  PN-EN 13043:2004/Apl Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchnio-
wych, utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach
przeznaczonych do ruchu®.

! Polska Norma, PN-EN 12620+A1, grudzien 2010, Kruszywa do betonu, Polski Komitet Norma-
lizacyjny.

2 Polska Norma, PN-EN 13043, marzec 2004, Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzch-
niowych, utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do
ruchu, Polski Komitet Normalizacyjny.

3 Poprawka do Polskiej Normy, PN-EN 13043:2004/AC, grudzien 2004, Kruszywa do mieszanek
bitumicznych i powierzchniowych, utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzch-
niach przeznaczonych do ruchu, Polski Komitet Normalizacyjny.

4 Poprawka do Polskiej Normy, PN-EN 13043:2004/Ap1, marzec 2010, Kruszywa do mieszanek
bitumicznych i powierzchniowych, utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzch-
niach przeznaczonych do ruchu, Polski Komitet Normalizacyjny.
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Parametry zawarte w normach europejskich majg olbrzymie znaczenie, szcze-
golnie przy realizacji duzych i kosztownych projektow, gdzie fakt, jakie kruszywo
zostato uzyte, warunkuje m.in. trwatos$¢ i niezawodno$¢ wyrobu finalnego. Z tego
powodu nalezy przytozy¢ duza wage do jakosci produktu, gdyz wptywa ona na zaj-
mowang przez firme¢ pozycje konkurencyjna, wielko$¢ sprzedazy, a takze zyski, kto-
re stanowia podstawe inwestycji warunkujgcych rozwoj firmy.

W normie PN-EN 12620:2002+A1:2008 okreslono wtasciwosci kruszyw i kru-
szyw wypehniajacych uzyskiwanych w wyniku procesu naturalnego, przemysto-
wego lub z recyklingu oraz mieszanek tych materialdéw stosowanych do betonu.
W normie tej okreslono takze system kontroli jakosci wykorzystywany w zaktadowe;j
kontroli jakosci, ktory zapewnia ocene zgodno$ci wyrobéw z Normg Europejska®.

3. Jakos$¢ kruszyw

Produkowanie kruszyw dobrej jakos$ci przyczynia si¢ do zmniejszenia strat wyni-
kajacych z przedwczesnej utraty funkcjonalnosci wyrobu, w ktérym zostaly zasto-
sowane, wplywa na poprawe jakosci zycia spoleczenstwa, a takze zwigksza powo-
dzenie, szybkos¢ i efektywnos¢ funkcjonowania innych dziatow gospodarki. W tym
kontekscie istotna jest definicja kruszywa podana w normie PN-EN
12620:2002+A1:2008. Zgodnie z nig kruszywo jest to ziarnisty materiat stosowany
w budownictwie i moze by¢ naturalne, sztuczne oraz z recyklingu. Kruszywo natu-
ralne to kruszywo pochodzenia mineralnego, ktore poza obrobka mechaniczng nie
zostato poddane Zadnej innej obrobce. Kruszywo sztuczne natomiast to kruszywo
pochodzenia mineralnego, ktore zostato pozyskane w wyniku procesu produkcyjne-
g0, obejmujacego termiczng lub inng modyfikacj¢. Natomiast kruszywo powstate
w wyniku przerébki nieorganicznego materiatu zastosowanego uprzednio w budow-
nictwie nazywane jest kruszywem z recyklingu®.

Zaktadowa kontrola jakosci produkcji odbywa si¢ zgodnie z Norma Europejska.
Producent kruszyw powinien dysponowa¢ wszystkimi niezbednymi srodkami, wy-
posazeniem i personelem przeszkolonym do prowadzenia wymaganych kontroli i
badan’. W tabeli 1 zamieszczono wskazane w normie PN-EN 12620:2002+A1:2008
minimalne czgstotliwo$ci badania wybranych wtasciwosci kruszyw.

Doktadne wymagania dla kruszywa drobnego i grubego zostaly podane w normie
PN-EN 13043:2002. Oznaczenie kruszywa poprzez okreslenie dolnego (d) i gornego
(D) wymiaru sita, wyrazone jako relacja d/D, potwierdza wymiar kruszywa?®. Za

5 Polska Norma, PN-EN 12620+A1, grudzien 2010, Kruszywa do betonu, Polski Komitet Norma-
lizacyjny, s. 4.

6 Tamze, s. 5-6.

7 Zalacznik H (normatywny), Zakltadowa kontrola produkcji, Polska Norma, PN-EN 12620+Al,
grudzien 2010, Kruszywa do betonu, Polski Komitet Normalizacyjny, s. 34-40.

8 Polska Norma, PN-EN 13043, marzec 2004, Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzch-
niowych, utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do
ruchu, Polski Komitet Normalizacyjny, s. 6.
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Tabela 1. Minimalne czgsto$ci badania wybranych wlasciwosci kruszyw dla budownictwa drogowego
wedhug normy PN-EN 12620:2002+A1:2008

Wiadciwose Rozdziat PN-EN . Metoda Minimalna
Kruszywa 12620:2002+ Uwagi badania czc;sto_s'é
A1:2008 badania
Badanie wybranych podstawowych wlasciwosci
Uziarnienie 43.1 - EN 933-1 raz na
43.6 EN 933-10 | tydzien
Ksztatt kruszywa | 4.4. czestotliwos¢ badania dotyczy kruszyw EN 933-3 raz na
grubego kruszonych; czgstotliwos¢ badania EN 933-4 miesiac
niekruszonego zwiru zalezy od ztoza
i moze by¢ zmniejszona
Zawartos¢ pytow | 4.6 - EN 933-1 raz na
tydzien
Jakos¢ pytow 4.6 tylko jesli jest to wymagane w warunkach | EN 933-8 raz na
podanych w Zataczniku D EN 933-9 tydzien
Ggestos¢ ziarn 55 - EN 1097-6 | raz narok
i nasigkliwo$¢
Opis 8.1 - EN 932-3 raz natrzy
petrograficzny lata
Badanie wybranych specyficznych wlasciwosci do zastosowania koncowego
Odpornos¢ 52 dla betonu o wysokiej wytrzymatosci EN 1097-2 | dwa razy
na rozdrabnianie na rok
Odpornos¢ 53 kruszywa tylko do nawierzchni EN 1097-1 | raz nadwa
na $cieranie lata
Polerowalnos¢ 5.4 kruszywa tylko do nawierzchni EN 1097-8 | raz na dwa
lata
Odpornos¢ 54.2 kruszywa tylko do nawierzchni EN 1097- raz na dwa
na $cieranie 8:1999, lata
powierzchniowe Zatacznik A
Zamrazanie 5.7.1 EN 1367-1 | raz nadwa
i rozmrazanie lub lata
EN 1367-2
Zawartos¢ 6.2 dla kruszyw pochodzenia morskiego EN 1744- raz na dwa
chlorkow 1:1998, lata
Rozdziat 7
Badanie wybranych wlasciwosci kruszyw ze szczegélnych zrodel
Sktadniki 6.3 zuzel wielkopiecowy i kruszywa EN 1744- dwa razy
zawierajace z recyklingu 1:1998, na rok
siarke kruszywa inne niz zuzel wielkopiecowy Rozdziat 12 | raz na rok
chtodzony powietrzem i kruszywa z
recyklingu
Rozpad 6.4.2.2 tylko zuzel wielkopiecowy EN 1744- dwa razy
zwigzkow zelaza 1:1998, 19.2 | narok
Siarczany 6.3 tylko kruszywa z recyklingu EN 1744-1 |razna
rozpuszczalne miesigc
w wodzie

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Polska Norma, PN-EN 12620+A1, grudzien 2010, Kruszy-
wa do betonu, Polski Komitet Normalizacyjny, s. 5-6.
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kruszywo drobne uwaza si¢ kruszywo o wymiarze ziaren D réwnym 4 mm lub
mniejszym, natomiast kruszywem grubym jest takie, ktore posiada wymiary ziaren:
D rowne 45 mm lub mniejsze oraz d rowne 2 mm lub wigksze.

4. Metodyka badan

Z uwagi na egzemplifikacj¢ metody monitorowania jakos$ci kruszyw z wykorzysta-
niem kart kontrolnych przedstawiona w tab.1 czgsto$¢ pobierania prob do oceny
poszczegdlnych parametréw jako$ciowych jest niewystarczajgca. Nalezy mie¢ na
uwadze fakt, ze kruszywo mineralne jest materiatem pochodzenia naturalnego, ze
ztoza, ktore z reguly jest mato zréznicowane w swej strukturze. Mamy tutaj do czy-
nienia ze zmienng morfologia goérotworu oraz ze zréznicowana praca maszyn do
kruszenia i sortowania kruszywa.

Autorzy wybrali do oceny jakosciowej kruszyw jeden z najbardziej istotnych
parametrow w budownictwie (poza uziarnieniem), jakim jest wspotczynnik ksztattu.
Badania przeprowadzono w dwoch zaktadach gérniczych: w Grzedach oraz Siedli-
mowicach (latem 2012 r.). W publikacji przestawiono wyniki badan dla dwoch frak-
cji gotowego wyrobu: 5-8 mm dla kopalni w Grzgdach oraz 2-8 mm dla kopalni
w Siedlimowicach. Proby pobierano 3-krotnie podczas kazdej zmiany produkcyjnej
z tzw. stozka produktu gotowego, ktory byt zlokalizowany na sktadowisku wyrobow
gotowych. Proby dobowe usredniano i nanoszono na karte kontrolng. Wyniki dla
kilkunastu dni przedstawiono na kartach ponizej. Wartosci normatywne dla parame-
tru jako$ciowego (wspolczynnika ksztattu) pozyskano z norm.

Opisane wyzej problemy z zachowaniem jakos$ci kruszyw z jednej strony i wy-
maganiami odbiorcow z drugiej sugerowatyby, aby czesto$¢ pobierania prob zwiek-
szy¢. Z kolei jesli monitoring ma dotyczy¢ procesow towarzyszacych przerobcee kru-
szyw w danej kopalni, to proby nalezaloby przeprowadza¢ nie tylko na sktadowisku
wyrobow gotowych, ale takze po kazdej operacji przerdbezej i klasyfikacyjnej (po
kruszeniu wstgpnym, wtdrnym, przesiewaniu, kolejnym kruszeniu itd.). Chodzi tutaj
o mozliwie wczesne zidentyfikowanie nieprawidtowosci w produkcji i w miar¢ moz-
liwosci szybkie usuni¢cie przyczyny (przyczyn). Takie podej$cie zapewni pozadane
warto$ci parametrow jakosciowych i nie narazi firmy w przysztosci na straty finan-
sowe spowodowane karami gwarancyjnymi ze strony odbiorcéw (czy tez konse-
kwencjami finansowymi wynikajacymi z wad budowli spowodowanych niewtasci-
wymi materiatami).

5. Rola kart kontrolnych w doskonaleniu jakoS$ci kruszyw
dla budownictwa drogowego

Karty kontrolne to jedne z najstarszych narzedzi statystycznych wykorzystywanych
w sterowaniu jakosciag procesow produkcyjnych [Zarzqdzanie jakoscig... 2008,
s. 57]. Ich zadaniem jest dostarczenie w przejrzystej, graficznej postaci informacji
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o stabilnosci realizowanych przez przedsigbiorstwo procesow [Myszewski 1998,
s. 46-47]. Istota kart kontrolnych zwigzana jest ze spostrzezeniem, ze zmienno$é
procesu wywotana jest przez dwa rodzaje przyczyn:

— przyczyny losowe, nazywane naturalnymi (inherentnymi) — stale obecne w pro-
cesie i nieuniknione w danych warunkach,

— przyczyny specjalne, zwane przyczynami wyznaczalnymi, ktére mogg si¢ prze-
jawia¢ jako przyczyny systematyczne lub sporadyczne; moga one by¢ statym
elementem procesu (np. postepujace zuzycie kruszarek, nasilajace si¢ zmeczenie
pracownikoéw) lub pojawiac si¢ przypadkowo (np. rozregulowanie maszyny, ab-
sencja pracownika) [Hamrol 2011, s. 437].

W przypadku oceny jakosci kruszyw parametry jako$ciowe odnosimy do para-
metrow teoretycznych, ktore zapisano w dokumentach normatywnych. Z uwagi na
kwestie technologiczne oraz zwigzane z metrologia dla pozadanych warto$ci para-
metréw (tzw. wartosci nominalnych) dodaje si¢ tolerancj¢ wymiarowa, ktora okresla
g6rng i dolng granice.

Karty kontrolne stanowig graficzny zapis wskazanych w normie nominalnych
warto$ci parametru jako$ciowego wraz z mozliwymi odchyleniami. Na taki szablon
karty nanosimy warto$ci pochodzace z prob jakosciowych (moga to by¢ wartosci
srednie z prob czasowych lub zmianowych). Karta kontrolna ma graficzng postaé
szeregu czasowego [Detyna 2011, s. 102-108]. Prowadzac kartg nalezy $ledzi¢ wy-
brane statystyki, ktérymi moga by¢: srednia, mediana, rozstgp, odchylenie standar-
dowe, liczba niezgodnosci, liczba jednostek niezgodnych itp. W ujgciu statystycz-
nym zaznaczona warto$¢ nominalna identyfikowana jest z estymatorem wartosci
$redniej. Przyjmujemy zatozenie, ze wyniki pochodzace z prob dla konkretnego pa-
rametru jako$ciowego sa zgodne z rozktadem normalnym (ktory weryfikuje si¢ od-
powiednim testem). Jesli wyniki z kolejnych prob mieszcza si¢ w przedziale tzw.
szesciosigmowym (99,9%), a przedzial ten nie ,,wychodzi” poza pole tolerancji, to
taki wyréb uznajemy za prawidtowy, a proces produkcyjny za ustabilizowany.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowa karte kontrolng X-R oraz wyniki ana-
lizy zmiennosci procesu (ponizej karty) dla kruszywa o wymiarze 5/8 w kopalni
Grzedy, nalezacej do Kopalni Melafiru w Czarnym Borze. Parametrem jako$cio-
wym w tym przypadku jest wspotczynnik ksztaltu.

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowa kart¢ kontrolng X-R oraz wyniki ana-
lizy zmienno$ci procesu (ponizej karty) dla kruszywa o wymiarze 2/8 w kopalni
Siedlimowice (nalezgcej do koncernu ,,Strabag”). Parametrem jako$ciowym w tym
przypadku jest rowniez wspotczynnik ksztattu.

Analiza zmienno$ci procesu dla kruszywa o wymiarze 2/8 produkowanego w
Siedlimowicach zostata uzupetliona o wykres i histogram zdolnosci procesu pro-
dukcji kruszywa (rys. 3).

W przypadku procesow wytworczych pojawiajg si¢ pytania:

— czy monitorowany proces jest zgodny z wymaganiami,

— jaka jest zdolno$¢ procesu (lub dostawcy),

— jaka cze$¢ produkowanych elementéw zawiera si¢ w granicach specyfikacji.



48 Mariusz Donocik, Bogdan Kisiata, Mirostaw Mr6z, Beata Detyna, Jerzy Detyna

X-barand R Chart; variable: Wskaznik ksztattu, 5/8, Grzedy
Histogram of Means X-bar: 18.480 (18.480); Sigma: 2.6065 (2.6065); n: 2.9412
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Rys. 1. Karta kontrolna X-R (powyzej) 1 wyniki analizy zmiennosci procesu (ponizej) dla kruszywa
o wymiarze 5/8 w kopalni Grzgdy (parametr jakosciowy: wspotczynnik ksztattu)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji Kopalni Melafiru w Czarnym Borze (zaktad
Grzedy).
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Wskaznik ksztattu, 2/8, Siedlimowice

X-bar Chart

Centerline: 19.50 Sigma: 2.41
Zones A/B/C: 3.000/2.000/1.000 *Sigr| from to
Tests for special causes (runsrules) sample| sample
9 samples on same side of center OK OK
6 samplesin row in/decreasing OK OK
14 samples alternating up & down OK OK
2 of 3 samplesin Zone A or beyond OK OK
4 of 5 samplesin Zone B or beyond OK OK
15 samplesin Zone C OK OK
8 samples beyond Zone C OK OK

Rys. 2. Karta kontrolna X-R oraz wyniki analizy zmiennosci procesu (ponizej karty) dla kruszywa
o wymiarze 2/8 w kopalni Siedlimowice (parametr jakoSciowy: wspotczynnik ksztaltu)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji kopalni w Siedlimowicach.
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Rys. 3. Wykres (powyzej) i histogram (ponizej) zdolnosci procesu produkcji kruszywa o wymiarze 2/8
w kopalni Siedlimowice. Parametr jakosciowy: wspotczynnik ksztattu

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji kopalni w Siedlimowicach.
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Nalezy pamigta¢, ze analiza zdolnos$ci procesow jest uzasadniona zawsze tam,
gdzie procesy te sg uregulowane. Jezeli srednie kolejno pobieranych probek do ba-
dania majg duzy i niestabilny rozrzut lub znacznie odbiegaja od przyjetych norm, to
proces taki wymaga najpierw uregulowania. Sprawdzanie zdolno$ci rozregulowa-
nych, niestabilnych proceséw jest nieuzyteczne z punktu widzenia zaktadanych
przez takg analizg celow. Pomocne w osiagnigciu stabilno$ci monitorowanych pro-
cesow wytworczych w kopalniach produkujacych kruszywa moga by¢ karty kontro-
Ine. Dopiero, gdy proces jest uregulowany, mozna zada¢ pytanie dotyczace jego
zdolno$ci do spetnienia wymagan. Odpowiedz oparta jest na wnioskowaniu staty-
stycznym. Mozna przyktadowo szacowa¢ odchylenie standardowe procesu i przed-
stawia¢ wyniki w postaci histogramow.

6. Podsumowanie

Whioski wyptywajace z przeprowadzonych analiz statystycznych mozna przedsta-

wi¢ nastepujaco:

a) na podstawie pozyskanych danych mozliwe bylo przeprowadzenie analizy
wskaznikow zdolnos$ci jakosciowej procesow produkcji kruszywa,

b) wybor sposobu oceny jakosci proceséw, w tym rowniez rodzaju kart kontrol-
nych, uzalezniony jest od posiadanej przez zaktad bazy danych,

¢) nie jest mozliwe ,.klonowanie” metod oceny jako$ci proceséw produkcyjnych
bez uwzglednienia specyfiki i celow danego przedsigbiorstwa,

d) karty kontrolne moga stanowi¢ istotne uzupehienie narzedzi shuzacych
doskonaleniu jako$ci kruszyw, pod warunkiem ze beda przeprowadzane cyklicznie
i w dtugim horyzoncie czasowym.

Przeprowadzone przez autoréw badania potwierdzaja uzytecznos¢ kart kontrol-
nych w monitorowaniu jakos$ci kruszyw dla budownictwa drogowego. Potencjalny-
mi korzys$ciami, wynikajagcymi z systematycznego stosowania kart kontrolnych
przez kopalnie produkujace kruszywa dla budownictwa drogowego, moga by¢:

— minimalizacja strat,

— wsparcie koncepcji dzialan zapobiegawczych, majacych na celu zastgpienie
dziatan kontrolnych ukierunkowanych jedynie na wykrywanie defektéw [Kara-
szewski 2001, s. 162],

— powierzenie dziatan kontrolnych pracownikom operacyjnym,

— uwydatnienie potrzeby upowszechnienia koncepcji zarzadzania przez jako$¢,

— wspieranie tworzenia atmosfery aktywnego i zespolowego rozwigzywania pro-
blemow,

— mozliwo$¢ precyzyjnego monitorowania jakosci kruszyw w dtugim horyzoncie
czasu,
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— mozliwo$¢ porownania wynikow badan statystycznych w czasie oraz ich gra-
ficznej prezentacji,
— zminimalizowanie kosztoéw badan wyrywkowych.

W s$wietle badan statystycznych przeprowadzonych w Kopalniach Melafiru w
Czarnym Borze (w zaktadzie Grzedy) oraz w Siedlimowicach wydaje si¢, ze wdro-
zenie narzedzi SPC, tj. kart kontrolnych, moze sta¢ si¢ komplementarnym narzg-
dziem, zapewniajacym wlasciwy system monitoringu procesOw towarzyszacych
produkcji kruszyw. Dobor metod i technik powinien by¢ przy tym spojny z dtugo-
okresowymi celami danego przedsigbiorstwa i wynikaé z przyjetej strategii.
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CONTROL CHARTS IN THE ASSESSMENT
OF AGGREGATES QUALITY FOR ROAD CONSTRUCTION

Summary: Melaphyre is the rock material that we use as a basic component for the
construction of road, rail and buildings, as well as an additive to concrete and asphalt. It is the
basic aggregates mined among others by Melaphyre Mines in Czarny Bor and Siedlimowice.
Undertakings belonging to company “Strabag” focus its efforts on maintaining the high
quality of crushed rocks because they want to improve their competitive position in the
market. Hence, the possibility of systematic monitoring of quality of crushed rocks using
familiar SPC (Statistical Process Control) tools is considered. The authors present the
examples of Shewhart control charts use in the process of improving the quality of crushed
rocks (for selected quality parameter).

Keywords: control charts, quality assessment, aggregate, product quality, process capability
analysis, statistical process control.





