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OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
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ZAPEWNIAJACYCH JAKOSC W PROCESIE
EACZENIA WLOKIEN SWIATEOWODOWYCH

Streszczenie: W artykule podano ocenie mozliwo$¢ wykorzystania wybranych
instrumentéw zapewnienia jako$ci w szeroko pojetym procesie laczenia wiokien
$wiattowodowych w branzy telekomunikacyjnej. W publikacji zwrécono uwage na
wymagania faczeniowe w aspekcie stosowanych materiatéw i metod, scharakteryzowano,
wykorzystywane w branzy telekomunikacyjnej w procesie faczenia widkien
Swiattowodowych materiaty oraz metody. Szczegdlng uwage zwrdécono na mozliwosé
zastosowania metod QFD i FMEA jako instrumentow, ktére umozliwic moga
zapewnienie jako$ci w procesie taczenia wtokien swiattowodowych, zaréwno pod katem
wykrycia 1 usuni¢cia ewentualnych btedow w procesie produkcji, jak rowniez
modernizacji i dostosowania do potrzeb rynku procesu ltaczenia widkien
Swiattowodowych. Przedstawiono réwniez wnioski wynikajace z mozliwosci
zastosowania metod QFD i FMEA w zakresie usprawnienia procesu taczenia witokien
Swiattowodowych w branzy telekomunikacyjne;.

Stowa kluczowe: $wiattowod, jakos¢, technologia.

1. Wymagania laczeniowe w aspekcie stosowanych
materialow i metod

Proces taczenia $wiattowodow ma charakter ztozony i wymaga
uwzglednienia szeregu aspektow. Jednym z podstawowych wymagan
faczeniowych w zakresie stosowanych materialtbw 1 metod jest
zapewnienie przy taczeniu $wiattowodow kontaktu optycznego migdzy
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poszczegdlnymi  witdknami $wiattowodowymi, czyli umozliwienie
przekazywania mocy optycznej pomig¢dzy rdzeniami taczonych
swiattowodow (tzw. sprzgzenie czotowe).

Z uwagi na ré6znorodno$¢ typow widkien swiattowodowych (zaréwno
pod wzgledem Kkonstrukcyjnym jak i materiatowym) oraz ich
przeznaczenie niezbedne jest dobranie odpowiedniej metody taczenia
(DOROSZ J., ROMANIUK R. 2014).

Istnieja ~ trzy  podstawowe metody  taczenia  wildkien
swiattowodowych, tj. metoda spawania wiokien, metoda *taczenia
mechanicznego oraz metoda sklejania wiokien. Niezaleznie jednak od
tego, jaka metoda dokonuje si¢ taczenia witokien swiattowodowych, przy
laczeniu niezbedne jest uzycie okreslonych elementow taczacych
(SzusTAKOWSKI M. 1992).

Etapem  wspdlnym  wszystkich metod laczenia  wildkien
swiattowodowych  jest  odpowiednie  przygotowanie  widkna
swiattowodowego do wykonywania polaczenia. W tym celu nalezy
usung¢ pokrycie ochronne wtokien swiattowodowych z koncoéw wiodkien
na odcinkach o dtugo$ci okre§lonej odpowiednio do danej technologii
metody taczenia.

Kolejnym  niezbgdnym  etapem  przygotowania  widkien
swiattowodowych do potaczenia jest ucinanie koncoéw widkien dla
uzyskania poprawnego potaczenia tzw. technika ,}lupania”, tj. poprzez
famanie wtokna $wiattowodowego w okre§lonym miejscu naznaczonym
rys3, wykonang diamentowym ostrzem, prostopadle do osi witdkna. Do
ucinania wiokien $wiattowodowych produkuje sie¢ wiele rdéznych
narzedzi. Pozwalaja one na kontrolowanie ostro$ci noza rysujacego
wtokno, jego nacisku i sposobu zginania.

Bezposrednio przed potaczeniem wiokien Swiattowodowych nalezy
je ustawi¢ wzgledem siebie w sposdb odpowiedni (SZUSTAKOWSKI M.
1992).

Przy ocenie i wyborze metod faczenia widkien nalezy bra¢ pod
uwage (SZUSTAKOWSKI M. 1992):
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1) cechy konstrukcyjne: warto$¢ thumienno$ci potaczenia, trwatosé
potaczenia, wymiary (gesto$¢ upakowania), uniwersalnosc
wykonania;

2) wlasnosci instalacyjne: stabilno$¢ thumienno$ci potaczenia,
odporno$¢ mechaniczna;

3) czynniki ekonomiczne, koszt: materialow i elementéw ztgcza,
narzedzi, szkolenia, robocizny przy instalowaniu.

2. Porownanie materialow i metod

Swiattowod sktada sie z 3 czeéci: rdzenia, plaszcza i pokrycia.
Budowa $wiatlowodu zostala przedstawiona na Rysunku 1. Rdzen,
ktorego grubos¢ wynosi w zaleznos$ci od rodzaju §wiattowodu od 5 do 50
mikronow, wykonany jest najczesciej ze szkta kwarcowego lub plastiku,
rzadziej z innych rodzajéw szkiet lub materiatoéw Krystalicznych, jak np.
szafir.

1 2 3

ﬁﬁ

1 -rdzen, 2 — ptaszcz, 3 — pokrycie

Rys. 1. Budowa swiattowodu.
Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie SZUSTAKOWSKI M. 1992

Ze wzgledu na material rdzenia wyr6zniamy 2 typy wiokien
optycznych: widkna plastikowe (polimerowe) oraz widkna szklane.
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Niektorzy autorzy wskazuja réwniez na istnienie $wiattowodow
cieczowych i krystalicznych (ZIENTEK B. 2011).

Wioékno plastikowe (polimerowe) to jedno lub wiele widkien
wykonanych z zywicy akrylowej. Wtokna te s3 umieszczone w ostonie
polietylenowej. Do zalet widkien plastikowych (polimerowych) zalicza
si¢ tatwos$¢ ukladania oraz tatwo$¢ wykonywania polgczen. Natomiast
wada wiokien optycznych plastikowych jest to, ze nie moga one
pracowaé¢ w Srodowisku o podwyzszonej temperaturze (brak odpornosci
na wysoka temperature). Swiatlowody plastikowe s stosowane tam gdzie
nie wymaga si¢ duzej predkosci transmisji oraz tam gdzie jest mata
odlegtos¢ pomigdzy nadajnikiem a odbiornikiem optycznym (np.
w medycynie).

Natomiast wtokno szklane tworza zazwyczaj wtokna o $rednicach od
kilku do 100 mikrometréw. Szczegdtowe informacje na temat materiatow
uzywanych do wytwarzania swiattowodoéw zostaly okreslone w Tablicy
1. Rodzaje materiatow uzywanych do wytwarzania §wiattowodow.

Tablica 1. Rodzaje materiatow uzywanych do wytwarzania swiattowodow

. . Szklo kwarcowe domieszkowane
Material rdzenia

Si0, : Ge
Material plaszcza Szkto kwarcowe
L. ﬂROdZ‘;’U Wielomodowy
Podstawow:*wla oot Jednomodowy .
Parametry Gradientowy Skokowy
Tlumiennosé | 082 WM | Mie stosuje sig 35 5-10
dB/km =33
1,3 um 0,5-1 0,5 -
Pasmo MHz > 1000 200-1200 20-60
Srednica rdzenia 5-10 50-100 50-100
[um]
Aparatura numeryczna 0,1 0,2 0,3
- transmisja dalekosi¢zna
- szybka transmisja danych
Zastosowanie - systemy telemetryczne
- glowne systemy telekomunikacji
- sieci lokalne
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Material rdzenia Szkto Szkto Polimer
ateria SiO, wieloskaladnikowe (plastik)
. : Szkto .
Material plaszcza Polimer wicloskatadnikowe Polimer
. Rodzaj Wielomodowy
$wiatlowodu
Podstawowe
kok kokow kokow
parametry Skokowy Skokowy Skokowy
. .. | 0,85 um 5-20 5-100 20-1000
Thlumiennos¢
dB/km 13 um - - -
Pasmo MHz 20-50 10-100 -
Sred“'[ﬁ‘ mr]dze‘“a 100-400 30-100 100-1000
Aparatura numeryczna 0,3-0,4 0,3-0,4 5
- krotkozasiggowe systemy telekomunikacji
Zastosowanie - transmisja danych
- sieci lokalne
- sieci w obiektach

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie SZUSTAKOWSKI M. 1992

Do taczenia wiokien swiattowodowych, w zalezno$ci od ich rodzaju
oraz przeznaczenia, wykorzystuje si¢ w zasadzie trzy gldéwne metody, tj.
(SzusTAKOWSKI M. 1992):

1) metode spawania wiokien, ktora stanowi podstawowa metode
trwatego taczenia §wiattowodow, gdyz jest tatwa do wykonania i
cechuje  si¢  precyzja  ltaczenia.  Spawanie  wldkien
swiattowodowych wykonuje si¢ na specjalnie skonstruowanych
urzadzeniach zwanych spawarkami. Urzadzenia te dysponuja
podgladem optycznym kontrolujgcym ulozenie i justowanie
wlokien. Proces spawania =z reguly jest regulowany
automatycznie przez spawarke (temperatura, czas trwania
operacji, nacisk na siebie powierzchni czolowych wlokien).
Obecnie  wiekszos¢  dostepnych na  rynku  spawarek
swiattowodowych wykorzystuje technike wyladowania tuku
elektrycznego.  Pozostate  bazuja na  konkurencyjnym,
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nowoczes$niejszym rozwigzaniu technologicznym i wykorzystuja
proces spawania zachodzacy wewnatrz grafitowego zarnika;
metode taczenia mechanicznego, ktora stosuje si¢ powszechnie
przy urzadzeniach koncowych oraz w stojakach zakonczeniowo —
przetacznicowych. W praktyce spotyka si¢ wiele typow tej
metody (w zalezno$ci od przeznaczenia) i polgczenie moze
opiera¢ si¢ na zastosowaniu ztgczek tulejkowych, elementow z
rowkami w ksztalcie litery V, potaczen stozkowych lub
soczewkowych. Laczenie dwoch potziaczek nastepowaé moze
poprzez skrecanie, sprzegiem bagnetowym, zatrzaskowym lub
innym;

metode sklejania widkien, do ktorej zalicza si¢ wiele rdéznych
technik, w  ktorych wzajemne centrowanie taczonych
swiattowodoéw odbywa si¢ za pomoca specjalnie konstruowanych
prowadnic witokien. Oczyszczone konce wtokien lgczone sg na
styk w substancji klejowej i imersyjnej. Potaczenie ustala sig
przez utwardzenie kleju promieniami ultrafioletowymi.
Wykonanie takich polaczen jest czasochtonne (12 min na ztacze)
i kosztowne. Ponadto moga wystgpi¢ efekty starzenia si¢ kleju.

Tablica 2. Poréwnanie metod lgczenia swiattowodow

Techniki laczenia
Swiatlowodéw
Rozlaczne Trwate
(tworzone przy pomocy ztaczek) (spawanie, sklejanie)

Dokladnos¢
polaczen

mniej doktadne Doktadne

Strata w
transmisji

Duze Niskie

Stosowane

odleglosciach

przy Mniejszych Wigkszych

Zastosowanie

stosowane m.in. do podtaczen
zrodet $wiatta, detektorow
przyrzadéw pomiarowych w
liniach $wiatla

stosowane m.in. podczas
montazu dhugich odcinkow
linii $wiattowodowych

Zrédio:

Opracowanie wlasne na podstawie DOROSZ J., ROMANIUK R. 2014.
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Nalezy stwierdzi¢, ze technologia wigkszoSci opisywanych
poprzednio polaczen statych (spawanie i sklejanie) jest podobna
i w kazdym przypadku obejmuje nastepujace czynnosci:

1) identyfikacje $wiattowodow w kablu i wybor taczonych par;

2) zdjgcie pokry¢ ochronnych z kabla i $wiattowodow, odstonigcie

wldkien;

3) przygotowanie czot swiattowodow — cigcie;

4) justowanie i potagczenie widkien §wiattowodowych;

5) naniesienie pokry¢ ochronnych i zabezpieczenie mechaniczne

zlacza.

3. Ocena mozliwosci wykorzystania instrumentéw

Do instrumentéw zarzadzania jako$cig zalicza si¢: (BORKOWSKI S.
2004).:

1) zasady =zarzadzania jako$cia, ktore okreSlaja  stosunek
przedsiebiorstwa 1 jego pracownikow do ogdlnie rozumianych
problemoéw jakosci;

2) metody zarzadzania jakos$cig charakteryzujace si¢ planowym,
powtarzalnym i opartym na naukowych podstawach sposobem
postepowania przy realizacji zadan zwigzanych z zarzadzeniem
jakoscia, maja oddziatywanie S$rednioterminowe; maja one
charakter bardziej ztozony od narzedzi i wykorzystuja dane
zebrane za pomocg narzedzi jakosci; metody w zalezno$ci od
obszaru stosowania ich w cyklu zycia produktu mozna podzieli¢
na:

- metody projektowania dla jakosci,

- metody sterowania jakoscia, maja zastosowanie przede
wszystkim podczas produkcji; zasadnicze znaczenie majg tutaj
metody kontroli — metody statystyczne,

- metody pracy zespolowe;j,

- inne metody — Praktyka 5S, Metoda ABC;

3) narzedzia  zarzadzania  jakoscia, ktore stuza  do
zbierania i przetwarzania danych zwigzanych 2z roéznymi
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aspektami zarzadzania jako$cia; wyniki ich stosowania sa
widoczne szybko, ale efektywne ich wykorzystanie wymaga
potaczenia z metodami.

Na jako$¢ wyrobu (procesu) sktada si¢ przede wszystkim jako$§¢
projektowania, jako$¢ wykonania oraz jako$¢ materiatu. W praktyce
najczesciej stosowane sg nastgpujace metody zarzadzania przez jakos¢
(ULEWICZ R., SELEJDAK J. 2003):

1) FMEA (ang. failure mode and effects analysis) — analiza

rodzajow i skutkow mozliwych btedow oraz

2) QFD (ang. quality function deyployment) — funkcjonalny rozwaj

jakosci.
Metody FMEA oraz QFD odnoszg si¢ do rdznych aspektow procesu
produkcji 1 z tego wzgledu moga by¢ wykorzystane do oceny jakos$ci
procesu tgczenia widkien swiattowodowych.

Metoda FMEA jest technikg uznang i powszechnie stosowana do
identyfikacji bledow (oraz ryzyka ich wystapienia), ktore moga zaistnie¢
w poszczegblnych elementach wyrobu lub w procesie jego wytwarzania,
a takze skutkéw ich wystapienia i ich eliminacji. Metoda FMEA jest
przydatna do badania uszkodzen materiatow, elementow oraz réznych
stopni dekompozycji urzadzen technicznych. W wyniku interakcji mozna
uzyska¢ identyfikacje pojedynczych rodzajow niezdatno$ci systemu.
Interakcja polega na identyfikacji uszkodzen (przyczyn) i ocenie ich
skutkdbw na nastgpnym wyzszym poziomie systemu. Metoda FMEA
umozliwia przewidywanie potencjalnych czynnikow wptywajacych na
uszkodzenie oraz analizowa¢ wyniki dla potrzeb proceséw
produkcyjnych. Wszystkie mozliwe czynniki decydujace o uszkodzeniu
wyrobu, systemu lub procesu sg odpowiednio zaadresowane. Metoda ta
nadaje si¢ do analizy systemow réznych technologicznie (elektrycznych,
mechanicznych, hydraulicznych, itp.) (GIERA K., WERPACHOWSKI W.
1994). Celem metody FMEA jest wskazanie czynnikow, ktore moga
utrudnia¢ spelnianie wymagan zawartych w specyfikacji wyrobu lub
ustugi, czy tez utrudnia¢ przebieg procesu. Czynniki te mogg byc¢
zwigzane np. z (HAMROL A. 2005):
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metodami i parametrami proceséw,
srodkami pomiarowo-kontrolnymi,
maszynami i urzgdzeniami,
warunkami uzytkowania,
wplywami otoczenia.

Z reguly wyrdznia si¢ dwa rodzaje analizy FMEA:

1)

2)

FMEA projektu, ktora pozwala na tworzenie rzeczy dobrze za

pierwszym razem; oraz

FMEA procesu, ktéora umozliwia identyfikacje problemow

i zaklocen, jakie mozna napotka¢ w trakcie realizacji

zaplanowanych procesow, a zatem mozna ja stosowac (LUCZAK

J., MATUSZAK-FLEJSZMAN A. 2007)2

- przed uruchomieniem produkcji seryjnej,

- w fazie planowania produkcji dla najbardziej optymalnego
przygotowania procesu (w tym dobor s$rodkow: maszyn,
urzadzen i przyrzadow),

- przy wprowadzeniu nowych wyrobow lub proceséw
wytwarzania,

- dla usprawnienia proces6w niestabilnych.

W praktyce FMEA jest wykorzystywana glownie w takich
przypadkach, jak (GOLEBIOWSKI M, JANASZ W, PROzZOROWICZ M.,

1999):

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

prace rozwojowe nad nowymi wyrobami lub ich powazniejszymi
modyfikacjami,

prace nad nowymi materialami i procesami lub ich
modyfikacjami,

nowe warunki uzytkowania wyrobu,

nowe mozliwos$ci zastosowania wyrobu,

koniecznos$¢ zapewnienia warunkow bezpieczenstwa,
modernizacja wyrobu,

modernizacja procesu.

Wsrdod wad analizy FMEA mozna wymieni¢: konieczno$¢ posiadania
przeszkolonych  pracownikbw oraz zaangazowanie ze strony

-63-



Nr 1(2)
2015
s. 55-68

Zeszyty Naukowe
Quality. Production. Improvement

Kierownictwa, = mozliwo$¢  wystepowania  konfliktow  migdzy
poszczegbdlnymi wydzialami, pracochtonno$¢ procedury postgpowania,
ograniczenia czasowe (HAMROL A. 2005).

Podsumowujac mozemy stwierdzi¢, ze metoda FMEA moze zostaé
wykorzystana do oceny jakoSci procesu laczenia  wildkien
swiattowodowych w branzy telekomunikacyjnej, w szczegolnosci zas do
przygotowywania materiatbw 1 opracowywania metod (technik)
wykorzystywanych w tym procesie w celu wykrycia i wyeliminowania
potencjalnych btedow.

QFD jest zaliczana do zaawansowanych metod transformowania
wymagan klienta na charakterystyki techniczne wyrobu. Jako narzgdzie
strukturalnego planowania i rozwoju produktu, umozliwia zespotom
badawczym dokonywanie precyzyjnej specyfikacji potrzeb i oczekiwan
klientow, a nastgpnie oceny kazdej zaproponowanej zdolnosci przez
pryzmat wplywu tej zdolnosci na zaspokajanie postulowanych potrzeb.

Podstawowym elementem tej metody jest ,,dom jakosci”, ktory
sktada si¢ z zestawu macierzy zawierajagcych m.in.: glos klienta
i techniczne cechy wyrobu przedstawione jako charakterystyki
odpowiednika, wymagania klienta dotyczace produktu, wiaczajac w to
poréwnanie z konkurencja oraz krytyczne punkty kontroli, ktére sa
niezbedne dla nadzoru nad procesem (LUCZAK J., MATUSZAK-
FLEJSZMAN A. 2007).

QFD jest metoda niezwykle intuicyjng, gdyz nie zawiera zadnych
statystyk, lecz jest lista specyfikacji i celow projektowania wyrobu.
Dlatego tez zespot projektowy uzywajacy tej metody powinien umiec
przetwarza¢ subiektywne opinie klienta na cechy techniczne produktu,
czy ustugi. Analize QFD przeprowadza si¢ w trzech etapach:

1) Faza 1 — wyznaczenie i ocena zwigzkéw miedzy wymaganiami

Klienta a charakterystykami technicznymi wyrobu;

2) Faza 2 —obejmuje dwa etapy:

e przeniesienie parametrow technicznych wyrobu na jego
zespoty,

-64 -



Nr 1(2)
Zeszyty Naukowe 2015

Quality. Production. Improvement s. 55-68

e przeniesienie parametrow technicznych wyrobu na
poszczegodlne czgsci;

3) Faza 3 — przeprowadzenie oceny poszczegolnych czynnosci

procesu technologicznego i montazu, majac na uwadze wptyw na

cechy okreslone w fazie 2 (LUCZAK J., MATUSZAK-FLEISZMAN

Charakterystyki techniczne = Ocena klienta
2
Waga > 3 Skala
Wymagania Klienta vy dia Z 5
- X
klienta = 2 3 4 5
Ocena 5
techniczna: 4
=
[+
X- my > 3
0 - oni 2
1
Wagi absolutna
relatywna

Rys. 2. Przyktadowy schemat ,,Domu jakosci”
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie £UCzAK J., MATUSZAK-FLEISZMAN A. 2007,

Wymienia si¢ nastepujace korzysci w stosowaniu metody QFD:
1) stworzenie jednolitej struktury organizacyjnej;
2) ulatwienie kontroli zgodnosci z harmonogramem prac;
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3) inicjowanie zespotowych form pracy;

4) przetamywanie barier pomig¢dzy dziatami;

5) przeptyw informacji o oczekiwaniach klienta przez catg strukture

firmy;

6) trafne rozpoznanie hierarchii oczekiwan klienta;

7) mozliwos¢ przewidywania poziomu ich spetnienia;

8) zwickszenie potencjatlu firmy w zakresie pelnej realizacji

wymagan;

9) podejmowanie trafnych decyzji na podstawie zgromadzonej

wiedzy;

10) uniknigcie wielu kosztow i straty czasu.

Zuwagi na ciaggly rozwdj technik $wiattowodowych (w tym
wykorzystywanych materialdow 1 urzadzen), modernizacje urzadzen
koncowych oraz zapotrzebowanie na szerokopasmowe sieci internetowe
metoda ta moze by¢ wykorzystywana przy opracowywaniu nowych
technik laczenia wiokien swiattowodowych w branzy
telekomunikacyjnej, ktore spelnia¢ bedg oczekiwania nie tylko samych
uzytkownikow tych sieci, ale rowniez producentdéw innych urzadzen
wykorzystywanych w procesie transmisji danych.

4. Podsumowanie

Proces laczenia widkien swiattowodowych ma charakter ztozony. Na
prawidtowy przebieg tego procesu maja wptyw nie tylko wykorzystane
materialy, ale roOwniez zastosowane technologie oraz czynnik ludzki
(do$wiadczenie operatora). Z tego wzgledu w trakcie procesu tgczenia
swiattowodoéw moze doj$¢ do szeregu bltedow i niezgodnosci.

Co wigcej, z uwagi na gwattowny rozwdj ushug telekomunikacyjnych
obserwowa¢ mozna znaczny rozw0] przedsigbiorstw z branzy
telekomunikacyjnej. Przedsigbiorstwami z branzy telekomunikacyjnej sa
juz nie tylko podmioty, ktore zajmuja si¢ administrowaniem i tworzeniem
sieci teleinformatycznych, ale rowniez podmioty, ktore tworza materiaty,
technologie 1 urzadzenia wykorzystywane w tej branzy. Jednakze
przedsigbiorcy z branzy telekomunikacyjnej w dalszym ciggu musza
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dostosowywac swoje ustugi do potrzeb ciggle zmieniajacego sie¢ rynku
oraz zaspokaja¢ wcigz rosngce zapotrzebowanie na przesyt ogromnych
ilosci danych. Kluczowym elementem we wszystkich technikach
swiattowodowych jest taczenie widkien §wiattowodowych. Na chwilg
obecng — poza krotkimi dystansami — nie jest mozliwe pod wzgledem
technologicznym  stworzenie  wldkien $§wiattowodowych,  ktore
bezposrednio taczylyby ze soba dwa stanowiska koncowe tworzac w ten
sposob sie¢ S$wiattowodowa. W niemal kazdym przypadku przy
tworzeniu sieci §wiattowodowych niezbedne jest laczenie ze soba
wlokien $wiattowodowych. Nalezy mie¢ na wzgledzie okolicznos$é, iz
jedynie prawidtowe wykonanie polaczenia dwoch widkien swiatowych
moze zagwarantowa¢ sprawne 1 efektywne dziatanie sieci
swiattowodowe;j.

Wydaje si¢, ze zastosowanie metod FMEA i QFD moze wyjs¢
naprzeciw tym wyzwaniom. Przeprowadzanie analizy FMEA procesu
laczenia widkien $wiattowodowych moze ujawnié, w jakich miejscach
w procesie  produkcyjnym  powstaly wady oraz niezgodnosci
W analizowanym wyrobie i wykazaé, ktore z tych wad sg najbardziej
istotne i powinny by¢ eliminowane w pierwszej kolejnosci. Na podstawie
tej metody mozna réwniez ustali¢, jakie nalezy wprowadzi¢ dziatania
korygujace majace na celu regulacje procesu technologiczno-
produkcyjnego jak rowniez podniesienie kwalifikacji pracownikow.
Z kolei, zastosowanie metody QFD moze umozliwi¢ poznanie potrzeb
rynku 1 opracowanie produktu/ustugi, ktory bedzie innowacyjny
i podniesie konkurencyjnos$¢ przedsigbiorcy z branzy telekomunikacyjne;.

Zatem stosowanie instrumentéw w postaci metod FMEA i QFD
moze stuzy¢ nie tylko utrzymaniu odpowiedniej jakosci wyrobow oraz
prawidlowosci procesu, ale rowniez zmniejszeniu ilosci wad 1 usuwaniu
ewentualnych usterek i niezgodno$ci juz na etapie produkcji, a nie
dopiero w trakcie eksploatacji przez klienta. P6zniejsze wykrycie wad
z reguly generuje bowiem szereg niepotrzebnych kosztow i w skrajnym
przypadku prowadzi¢ do zmniejszenia wiarygodnosci 1  opinii
0 oferowanych wyrobach/ustugach przez przedsigbiorstwa z branzy
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telekomunikacyjnej. Co wiecej, aktywne odpowiadanie na potrzeby
rynku moze podnie$¢ konkurencyjnos¢ przedsigbiorcow i przyczynic si¢
do opracowania nowych, innowacyjnych technologii.

Niemniej czynienie dalszych, bardziej szczegdétowych wnioskow
wymaga przeprowadzenia szeregu dodatkowych badan na przyktadzie
poszczegdlnych przedsigbiorstw dziatajacych W branzy
telekomunikacyjnej.
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