OCENA RANGI PRZYCZYN USZKODZENIA SCIERNIC
W PROCESIE PRZECINANIA SCIERNICOWEGO PRZY
WYKORZYSTANIU WA ZONEGO DIAGRAMU ISHIKAWY

Czestaw NZANKOWSKI, Agnieszka MISIURA

Streszczenie:W artykule przedstawiono wykorzystanie amaego diagramu Ishikawy do
oceny rangi przyczyn uszkodzerfigiernic w procesie przecinaniiernicowego. Zalet
uzytego narzdzia jest uporadkowanie informacji, hierarchizacja danych, fatwhadlizacja
przyczyn problemu, swobodne wprowadzanie nowycliqgayn oraz ich systematyzacja na
biezaco. Technika ta me stanowé podstaw do dalszych dziatai analiz. Uzyskane
wyniki mozna zastosowajako dane weagiowe do innych technik, ktére pozwajapa
wprowadzenie dziatanaprawczych eliminggych kluczowe dla analizowanego problemu

przyczyny i podprzyczyny.

Stowa kluczowe:przecinanigciernicowe,sciernice do przecinania, przyczyny rozrywania
sie sciernic, waony diagram Ishikawy.

1. Przecinaniesciernicowe

Przecinaniesciernicowe jest technik obrébki sciernej stosowan przy rozdzielaniu
materiatu na zimno lub na gmo, gtdéwnie w hutniczych liniach technologicznych
walcowania, odlewniach, kniach i w zaktadach przemystu budowy maszyn. Przgte
sciernicowe posiada obecnie szeroki zakres zastasawae wskazanych gatiach
przemystu, gtéwnie dzki stalemu pospowi w obszarze przecinarek §ciernic
pozwalajcemu na zwikszenie wydajnéci i elastycznéci produkcji oraz obrienie
kosztéw wytwarzania. Dgki temu przecinanigciernic jest obrobk czesciej stosowan
w praktyce przemystowej hiprzecinanie przy pomocy pity ramowej lub pitgr@owej.

Wydajna¢ procesu przecinanigciernicowego okrgdana jest zazwyczaj za pompc
parametru I Jest to wspodlczynnik wydajbd cigcia, okrglany jako stosunek pola
powierzchni przegtego przekroju do pola powierzchni czotowejpyej sciernicy Btad!
Nie mazna odnalei¢ zrédla odwotania]. Na podstawie licznych badastwierdzono,ze
wartas¢ wspoétczynnika wydajniei ciecia Ke w duzym stopniu zaley od pedkosci
obwodowej $ciernicy. Wzrost pgdkosci obwodowej powoduje, wzrost waéto
wspotczynnika k.

Spairdd eksploatacyjnych parametrow obrobki gtéwole odgrywa zatem pgdkaosé
skrawania (réwna liczbowo gakosci obwodowejsciernicy) i posuwéciernicy, poprzeczny
lub skany wzgkdem przecinanego materiatu. Przy poprawnie dobfanyarunkach
obrébki powierzchnia przekroju materiatu powinna lwolna od przypale i wyptywek
zakrzepnjtego materiatu.

Do przecinaniasciernicowego najcgciej stosowane as przecinarki sciernicowe
o odpowiednio diej predkosci wrzeciona i mocy nalu. Rzadziej - przecinarkieczne.
W przecinarkach sciernicowych wykorzystywane as narzdzia w postaci sciernic
tarczowych, korundowych, diamentowych, zghika krzemu lub regularnego azotku boru.
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Wysokas¢ tarczy mae wynost 0,5 + 6,0 mm.
2. Budowa i doborsciernic do przecinania

Dobdr sciernic do przecinania pod wzglem ich ksztattu i wymiaréw zalg przede
wszystkim od przecinarki i przecinanego przedmidtialery bra¢ pod uwag trwatas¢
sciernicy, wydajné¢ przecinania, rodzaj i gatunek materiatu obrabianedpropowatéc
i doktadna¢ wymiarowg osiggam przy przecinaniu oraz zadziory w i wyptywki.

W procesie przecinaniziernicowego, ze wzgtu na ksztalt, stosowang dwa rodzaje
sciernic:
— plaskie sciernice tarczowe typu 41, do przecinarésiernicowych ecznych
i stacjonarnych,
- §ciernice z obrionym érodkiem typu 42, do przecinardkiernicowych g¢cznych
(tzw. flexy).
Zastosowaniesciernic z obntonym srodkiem umdaliwia przeniesienie niewielkich
obcizen bocznych, co nie jest miwe w przypadkusciernic ptaskich.
Wysokas¢ $ciernic  najcesciej stosowanych do przecinania wynosi 2 + 4 mm.
W szczegélnych przypadkach stosujessiernice o wysokéci nawet 0,1 mm.

Materiat $cierny dobierany jest w zaleosci od rodzaju i gatunku materiatu
przecinanego. Przewaie stosuje si elektrokorund zwykly lub czarny e¢glik krzemu.
Przy przecinaniu materiatow trudno obrabialnyckkjdia jak materialy ceramiczne (szkto,
porcelana, szamot) orazgliki spiekane, stosowang &ciernice z nasypem diamentowym,
a przy takich jak stalearoodporne i odporne na korezggularny azotek boru.

Przy doborze twardgi $ciernicy do przecinania przyjmujegsasad, ze twarde materiaty
przecina si mickka sciernica i odwrotnie. Mikkie $ciernice stosuje sirowniez do
przecinania materiatow wiBwych na wzrost temperatury, przyciu przedmiotéw

o petnym przekroju i dtugiej linii wetia sciernicy w przecinany przedmiot. Twarde
sciernice stosuje sido przecinania rur i profili, przy ktérych liniaecia jest krétka.

Do przecinaniaciernicowego rzadko juzywa Sk $ciernic o spoiwie gumowym.
Obecnie eksploatuje ¢sisciernice o spoiwiezywicznym wzmocnionym siatk (siatkami)

z wtékna szklanego.

W sktad spoiwa obokzywicy wchodz wypetniacze. % to najczsciej zwigzki
nieorganiczne. Zadaniem wypetniaczy segiernicach do przecinania jest poprawienie
zdoIngci skrawnej sciernicy, co w konsekwencji prowadzi do znacznegarostu
wydajnasci procesu przecinania.

W procesie przecinanigiernicowego najagciej  stosowangciernice o zakresie
srednic zewmtrznych D = 30 + 1500 mm $rednicach otworu osadczego z zakresu
d=5+207 mm. Wiele aktualnie stosowanyéhiernic do przecinania, zwlaszcza
wykonanych zescierniw diamentowych i z regularnego azotku boru miechgta czynm
powierzchn¢ $ciernicy. Wszelkiego rodzaju nieprawidtosed w budowie lub procesie
eksploatacji sciernicy do przecinania z reguly prowadzlo jej uszkodzenia, ktére
przewanie kaiczy sk (bardzo niebezpiecznym dla catego ukladu cziowikiabiarka)
rozerwaniensciernicy Btad! Nie mozna odnaleié¢ zrodta odwotanial.

3. Analiza rangi przyczyn uszkodzenigciernic

Istots przeprowadzonej analizy jest ocena rangi przycmgzkodzeniasciernic
W procesie przecinanigiernicowego przy wykorzystaniu wanego diagramu Ishikawy.
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Na podstawie informacji zebranych w 4 przel®rstwach przemystowych ustalono
gtowne kategorie przyczyn rozerwanig siciernicy. Podstawowe kategorie przyczyn
| rzedu przedstawiono na rysunku 1.

Operator Obrabiarka Sciernica
Skutek:
Rozerwanie sj
sciernicy
Proces Sterowanie Pomiary Otoczenie

przecinania
$ciernicowego

Rys. 1. Diagram Ishikawy, przyczyny 1-szegeduz

Do nadania wag dla przedstawionych siedmiu przycgigwnych wykorzystana
zostata macierz poréwnaw rozbudowanym systemie ocen ,w uktadzie: 0, 0025, 0.75,
1. Ocena 0,75 oznacza silniejszy wptyw, natomiastna 0,25 mniejszy wptyw. Wyniki
przedstawia tabela 1.

Tab. 1. Wypetniona macierz poréwhn
o]

. | O s |22 2 o
— c > =
Sl E| 285|888
A O —_ ey = N
) < o o 'c o) S )
o = = O = = o o
o) Q S (2| g a o) Z ’ z N
@) a9 ]
1 2 3 4 5 6 7
Operator X 05| 0.2 0.5 0.5 0.b 0.5 2.75 0.13
Obrabiarka| 05| X | 023 0§ 05 05 0.75 3 0.14
Sciernica | 0.75| 079 X| 05 075 05 075 4 0.19
Przecinaniel g5 | 05| 05| x| 078 05 05/ 325 0.15
SClernicowe
Sterowanie| 0.5 0.5/ 0.2p 0.25 X 0.25 0.15 2.5 0.12
Pomiary | 05| 05| 05 05 075 X 075 3.5 0.17
Otoczenie | 0.5| 025 025 05 025 0p5 X 2 0.10
Z 21 1.00
C

Na podstawie wypetnionej macierzy poréwinzupetniono diagram Ishikaw{ad!
Nie mazna odnalezé zrodta odwotania). Na przedstawionym diagramie wagizapisane
w okragtych polach. Gérna waga zawiera wagzgledng (odniesiog do danego poziomu),
natomiast dolna waga jest wadoezwzgédng (odniesiog do calego wykresu). Z
przedstawionych przyczyn gtéwnych najpsys wage ma grupa okrdona jakosciernica.
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Operator Obrabiarka  Sciernica

Skutek:
Rozerwanie si

(013 (0.12, (0.10,
\0.13/ \0.14 \0.19/
(0.15 (0.12) (0.17) (0.10, sciernicy

Proces Sterowanie Pomiary Otoczenie
przecinania
sciernicowego

Rys. 2. Waony diagram Ishikawy z wagami przyczyn gtéwnych

W obszarze przyczyn oldlanych jako operator (Rys. 3.) wgpuja dwie
podprzyczyny: nieodpowiednie kwalifikacje iy w wykonywaniu zadania. Waga
bezwzgédna dla tych podprzyczyn wynosi 0.065.

Niewystarczajce
wyszkolenie

pracownika
Nieodpowiednie %
kwalifikacje @

\0037

Brak umiegtnasci
w zakresie
wykonywanego
zadania

Lekcewaenie zasad
postpowania przy
przecinanidciernicowym

o
Bledy w wykonywaniu \0.037

zadania /05

\0.037

Przecizenie Operator

pracownika
%

&

Rys. 3. Waony diagram Ishikawy dla przyczyn z grupy operator

Analiza wyzej wymienionych podprzyczyn pozwolita na wyebnienie przyczyn
drugiego rzdu. W obebie podprzyczyny niskie kwalifikacje,gsto niewystarczajce
wyszkolenie pracownika i brak umégosci w zakresie wykonywanego zadania. Natomiast
w przypadku podprzyczyny ddy w wykonywaniu zadania moa wyr&ni¢ lekceweaenie
zasad pogpowania podczas procesu przecinaaiarnicowego i przegienie pracownika.
Waga bezwzgldna dla tych podprzyczyn drugiegedn jest taka sama i wynosi 0.032.

W przypadku przyczyn oksenych jako obrabiarka (Rys. 4) analiza pozwolita
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wyodrebni¢ trzy podprzyczyny.
Predkas¢ robocza wgksza od

dopuszczalnej pdkasci
Nieprawidtowo srcigmicy 1P @
dobrana \0.023

obrabiarka/ 0.33

‘0045
(05
Niedostatecz

moc obrabiarki

Zbyt duze luzy w zespotach i
podzespotach obrabiarki

Niewtasciwy

stan techniczn; @
Poa2,

obrabiarki

Uszkodzenia prowadee do

0.05

czgsciowej niesprawni@ lub Nieprzestrzeganie
powaznej awarii obrabiarki instrukcji ostugi
obrabiarki
Niewtasciwa,
obstuga @
\0.035 ‘E
Brak prostopadkzi Obrabiarka
przecinania i

Rys. 4. Wazony diagram Ishikawy dla przyczyn z grupy obrabgark

Wymieniagc je w zalenadsci od stopnia ich wanosci mazna wyr&nié: niewtaciwy
stan techniczny obrabiarki (0.059), nieprawidiowobrary obrabiarls (0.046) oraz
niewtasciwg obstug obrabiarki (0.035). W obbie kadej podprzyczyny z grupy
obrabiarka mgna wyodebni¢ po dwie podprzyczyny drugiegoedu. Na podprzyczyn
okreslang jako niewtdciwy stan techniczny obrabiarki majvptyw takie podprzyczyny
drugiego rzdu jak: zbyt due luzy w zespotach i podzespotach obrabiarki i inne
uszkodzenia prowagee do czsciowej niesprawngi lub powanej awarii obrabiarki.
Podprzyczyny tegsrownowane wzgédem siebie i ich waga bezwzdha wynosi 0.029.

Predkos¢ szlifowania weksza od dopuszczalnej goikosci obwodowej sciernicy
i niedostateczna moc obrabiarki stanpwipodprzyczyny 1l rzdu dla nieprawidtowo
dobranej obrabiarki. Waga bezwegdha dla tych podprzyczyn drugiegoedn wynosi
0.023.

Natomiast na niewkgiwa obstug obrabiarki wptyw maj takie podprzyczyny II
rzgdu jak: nieprzestrzeganie instrukcji obstugi obaakiii brak prostopadiei przecinania,
dla ktérych waga bezwzglna wynosi 0.017.

W obszarze przyczyn olkdlanych jako $ciernica (Rys. 5) wyspuje pic
podprzyczyn. Dla podprzyczyn z grupigiernica najwiksz rang i zarazem wag
bezwzgédng (0.042) maj podprzyczyny: wady mechaniczne, niez@daony proces
utwardzania iprzesypy. Naghie w kolejndci rangi mana wyr&ni¢ przekroczenie
trwatosci spoiwa (0.038) oraz nieprawidtowo dobgaeiernice (0.023). W ob¢bie kazdej
podprzyczyny z grupyciernica mana wyodebni¢ po kilka podprzyczyn drugiegogau.
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Zbyt niska temperatura

@ utwardzania
Wytzrymeldié mechaniczna ‘
na rozerv\an'm Rysy Ne dzang_'y
"
mechaniczn @ W
0% Zbyt krétki czas
@ utwardzania
OpgknieCi Zbyt dua ls¢
Micopsniea uytegosciemina
0. esypy
Nieodpowiedni  Nieodpowied
rodza;munek numer Nleodpovmedm
materialu Z|ama N|estaranne
suemego wyr |e
Nieprawidto .
KGermca @ ZbytadngEM| Oﬂkrane; Przekroczenie
e (o) (oo Pcicid tvielcici
) spoiva
@ \0007
Nieodpowiednia LS )
struktura L\impovwedme I! 0038
Brak danych
& . producenta odsnie
Sqe{”'w trwaldici spoine

Rys. 5.Wazony diagram Ishikawy dla przyczyn z grufmiernica

Na wady mechaniczniiernicy wpltyw mag takie podprzyczyny drugiegoedu jak:
wytrzymalad¢ mechaniczna na rozerwanie, rysy, milgiagecia. Ich wagi bezwzgtine
wynosz kolejno: 0.021, 0.010, 0.010.

Nieprawidtlowo dobranaciernica wynika z: nieodpowiedniego rodzaju i gdtun
materiatu $ciernego, nieodpowiedniego numeru ziarna, nieodpdmiej twardeéci,
nieodpowiedniej struktury i nieodpowiedniego spaiwglartaci bezwzgédne dla tych
podprzyczyn drugiego ¢du wynosz kolejno: 0.004, 0.004, 0.004, 0.004, 0.007.

Niezakaiczony proces utwardzania wynika ze zbyt niskiej geratury i zbyt
krétkiego czasu utwardzania. Podprzyczynygedvnowane wzgédem siebie, ich waga
bezwzgédna wynosi 0.021.

Przesypy wynikaj ze zbyt duej ilosci uzytego $cierniwa i niestarannie wyréwnanej
przygotowki. Podprzyczyny teg séwnowane wzgkdem siebie, ich waga bezwezdha
wynosi 0.021. Przekroczenie trwédd spoiwa wynika ze zbyt dilugiego okresu
magazynowaniasciernicy i braku danych producenta odnie trwaldci spoiwa.
Podprzyczyny tegsrownowane wzgédem siebie, ich waga bezwegdha wynosi 0.019.

W obszarze przyczyn oldlanych jako proces przecinanaiernicowego (Rys. 6)
wystepuja trzy podprzyczyny: niewkziwe eksploatacyjne parametry obrébki (0.063),
niewtasciwe zamocowanigciernicy lub przedmiotu obrabianego (0.049) i niEaiwe
wykorzystanie cieczy chlodezo-smarujcej (0.037). Warteci bezwzgédne dla tych
podprzyczyn podaneasw nawiasach i jak mma zauway¢ najwyzsz rang ma
podprzyczyna okigana jako niewtéciwe, eksploatacyjne parametry obrébki.
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2yt duza prokast Proc!s przecinania

obwodowaiciernicy PO
Niewtasciwe ﬁ sciernicowego
eksplatacyjne
parametry W
obrobki (042
0.063

Zbytdiy posun0.031
przy przecinaniu

Niewtasciwa
Brak CCs

iewaiciwe chiodzinay 0,179\ (o1
V’\\iykvc\:‘rzyslaniec @
20.03’ /
(029)

Niewtasciwe cinienie i.
kierunek podawania w Skierowani
CCs

strumienia CCS na
rozgrzag sciernic

Zbyt stabe

zamocowanie
Niewtgiciwe zamocowanie ~ przedmiotu ‘m
sciernicy lub przedmiotu uchwycie @v

obrabianego @

\oo4g
(05
W Brak przektadek

elastycznych w oprawach

Rys. 6.Wazony diagram Ishikawy dla przyczyn z grupy procemepinaniaciernicowego

Na niewtdciwy dobdr eksploatacyjnych parametréw obrobki wplyna zbyt dua
predkos¢ obwodowasciernicy i zbyt day posuw przy przecinaniu. Podprzyczyny te s
réwnowane wzgtdem siebie, ich waga bezwzdha wynosi 0.031.

Podprzyczyny drugiego ¢du z grupy niewlsciwe wykorzystanie cieczy chiogzo-
smarujcej to: brak chtodziwa, niewdaiwa ciecz chlodgco-smarujca, niewtdciwe
cisnienie i kierunek podawania cieczy chtgda-smarujcej, skierowanie strumienia cieczy
chlodzico-smarujcej na rozgrzansciernice. Wartdici bezwzgédne dla tych podprzyczyn
drugiego rzdu wynosz kolejno: 0.006, 0.006, 0.011, 0.014.

Na niewtdciwe zamocowanidciernicy lub przedmiotu obrabianego mowptywa
zbyt stabe zamocowanie przedmiotu w uchwycie, biaizektadek elastycznych
w niektorych oprawkach. Podprzyczyny te ®wnowane wzgédem siebie, ich ward
bezwzgédna wynosi 0.024.

W obszarze przyczyn oldlanych jako sterowanie (Rys. 7) wygstja dwie
podprzyczyny: brak systemOw sterowania i nigeiae funkcjonowanie sytemu
sterowania. Podprzyczyny te sownowane wzgtdem siebie ich waga bezwzdha
wynosi 0.060. Brak systeméw sterowania zmowynik& z uzycie obrabiarki
niewyposaonej w system sterowania, wymontowany lub godbny sterownik.
Podprzyczyny tegsrownowane wzgédem siebie ich warté bezwzgédna wynosi 0.030.

Na niewldciwe funkcjonowanie sytemu sterowania  wplyyvaj bledy
w oprogramowaniu, nieodpowiednie lub uszkodzoné¢esyg sterowania. Podprzyczyny te
sg réwnowane wzgédem siebie ich warté bezwzgédna wynosi 0.030.
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Uzycie obrabiarki Sterowanie

niewyposaonej w system

sterowania m
Brak systemow w
sterowania @

\0.060
(05
Wymontowany W

lub odhczony
sterowanik

Btedy w oprogramowaniu

Niewtasciwe
funkcjonowanie W

stemu sterowani; 05
[05)
bo030

Nieodpowiedni lul
uszkodzony system

sterowania

Rys. 7.Wazony diagram Ishikawy dla przyczyn z grupy sterowani

W obszarze przyczyn oldlanych jako pomiary (Rys. 8) wytujg trzy podprzyczyny.

/.
Uszkodzone Pomiary
; dzenia
Btedy pomiarowe urz0zenie
przy okrélaniu badawcze g5\
wasndci \0.047
wytrzymatgciowycty .5
sciernicy @
Bledy ‘ Uszkodzone
Odczytu grocki
Blecly pomiarowe
pomiarowe przy ﬁ
okrelaniu \o.028
wasndci @
poifabrykatu\0.056
@ Niesprawne
Bledy \0.028 dziatanie
) . odczytu czujnikow
’(:lf'je‘/“aﬂcl'v‘g monitorujy
czyty lul roces
wskazania p
czujnikow w
monitorucyct m
proces 0029
Niewtascinal y
instalacja @
czujnikéw

Rys. 8. Waony diagram Ishikawy dla przyczyn z grupy pomiary

Analizujagc wagi bezwzgidne tych podprzyczyn wida ze najwysz rang ma
podprzyczyna kidy pomiarowe przy okéaniu wlasndci wytrzymatdgciowych éciernicy
(0.085). Nasipnie mana wyr&ni¢ bledy pomiarowe przy okstaniu wlasndci
poffabrykatu (0.056) i niewkziwe odczyty lub wskazania czujnikbw monitaseych

proces (0.029).
Na bkdy pomiarowe przy okéaniu wkasndéci wytrzymatdgciowych sciernicy mog
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wptywa¢ uszkodzone umrdizenia badawcze, ¢y odczytu. Podprzyczyny teas
rownowane wzgtdem siebie, ich wartd bezwzgtdna wynosi 0.042.

Natomiast na ky pomiarowe przy okéaniu wtasndci poétfabrykatu wpltyw maj
uszkodzonesrodki pomiarowe lub lkidy odczytu. Podprzyczyny tea srbwnowane
wzgledem siebie ich wartg bezwzgédna wynosi 0.028.

Niewtasciwe odczyty lub wskazania czujnikbw monitgmych proces wynikaj
Z niesprawnéci czujnikbw monitorycych proces, niewkiwe] instalacji czujnikow
monitorugcych proces. Podprzyczyny tg sdwnowane wzgkdem siebie, ich wartd
bezwzgédna wynosi 0.014.

W obszarze przyczyn oldlanych jako otoczenie (Rys. 9) wyptijg dwie
podprzyczyny: niewkkiwe przechowywanie i bdy ewidencyjne magazynu.
Podprzyczyny tegsrownowane wzgtdem siebie, ich waga bezwzdha wynosi 0.050.

(010,
\01y
Zbyt duza wilgotng¢ .
Zhyt niska lub zbyt pme"za o Otoczenie
wysoka temperatura pomieszczeniu
pomieszczenia @
Niewtasciwe
przechowywanm W w

8 &
(033, (025,
Kontaktsciernicy W

cieczami pochodzenia Przechowywarie

$ciernic w pobtiu
weglowodorowego 6 ey ciepia
Brak ydz cz$ciowo Niewtasciwe
Zniszczone oznaczenia ocechowanie
nasciernicy sciernicy
Biedy /033, (o33
ewidencyjne \0.01¢
magazyny o5\
\0.059 ‘E
Btedy w dostarczonyc
fakturach

Rys. 9.Wazony diagram Ishikawy dla przyczyn z grupy otoczenie

Niewtasciwe przechowywaniesciernic mae wynika ze zbyt niskiej lub zbyt
wysokiej temperatury pomieszaegezbyt duej wilgotnasci powietrza w pomieszczeniu,
kontaktusciernicy z cieczami pochodzeniaglowodorowego, przechowywaniaiernic w
poblizu zrodet ciepta. Warteci bezwzgédne dla tych podprzyczyn drugiegedn wynosz
kolejno: 0.010, 0.010, 0.016, 0.012.

Na bkdy ewidencyjne magazynu wptyw méapkie podprzyczyny drugiegoegdu jak
- brak kydz czsciowo zniszczone oznaczenia Keiernicy, niewldciwe ocechowanie
sciernicy, bkdy w dostarczonych fakturach. Waito bezwzgtdne dla tych podprzyczyn
drugiego rzdu wynosz kolejno: 0.016, 0.016, 0.016.

W analizowanym przypadku, z podprzyczyn pierwszemgu, najwysz wag
bezwzgédng (0.085) ma podprzyczyna ¢oly pomiarowe przy oksétaniu wilasndci
wytrzymaitaciowych $ciernicy z grupy pomiar. Natomiast degjgco do wielkdci wage
bezwzgédng (0.065) maj dwie podprzyczyny, nieodpowiednie kwalifikacje orhledy
w wykonywaniu zadania z grupy operator.

214



Analiza podprzyczyn drugiego gdu wykazata,ze najwysz wag bezwzgédng
(0.042) maj dwie podprzyczyny uedlzenia badawcze i ddy odczytu z grupy bby
pomiarowe przy okrganiu wtasngci wytrzymaltgciowychsciernicy.

4. Wnioski

Przedstawiona analiza pozwolita na precygypcer rangi przyczyn rozerwania esi
sciernicy w procesie przecinandaiernicowego czsci typu watek. Wyznaczenie przyczyn
rozrywania s} sciernic i poréwnywanie ich parami urdiwia szersze i dokladniejsze
poznanie wyspujacych w tym procesie zagren dla producentéw i aytkownikéw
sciernic do przecinania oraz ich systematygadtiierarchizagj.

Do gtéwnych przyczyn powodagych rozerwanie si$ciernicy naley zaliczy¢: bledy
pomiarowe przy okrgdaniu wilasndci wytrzymatagciowych sciernicy, nieodpowiednie
kwalifikacje operatora i tly w wykonywaniu zadania.

Poznanie rangi tych przyczyn i przeciwdziatanie glutkowi (np. w ramach dalszego
zastosowania analizy FMEA) pozwala na bezpieqaae tymi narzdziami z korzycia
dla przebiegu procesu przecinagigernicowego oraz jakei obrabianych przedmiotéw.
Przeprowadzona analiza pretggo problemu przy zastosowaniu asaego diagramu
Ishikawy w petni potwierdzita przydaté® koncepcji badawczej opracowanej przez
A. Gwiazca: [3].
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