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OPRACOWANIE SPOSOBU PROWADZENIA
ANALIZY AWARYJNOSCI WTRYSKAREK
W OPARCIU O METODE FMEA

16.1 WPROWADZENIE

Wspotczesne wtryskarki sa wielofunkcyjnymi maszynami stuzgcymi do przetwa-
rzania tworzyw sztucznych. Ogélna budowa wszystkich ich typéw jest podobna, ponie-
waz sktadajg sie z podzespotéw funkcjonalnych ktére petnia te same funkcje, natomiast
w zalezno$ci od rodzaju przetwarzanego tworzywa, rodzaju formy, sposobu pracy sg one
dostosowywane do wymogoéw poszczegdlnych wariantow technologii w sposéb kon-
strukcyjny, badZ przez zastosowanie specjalnego wyposazenia technicznego [1, 2].

Najczestszg przyczyna nieoczekiwanych przerw w produkcji jest awaryjno$¢ ma-
szyn. W artykule zaprezentowano sposéb prowadzenia analizy awaryjnosci wtryskarek
na etapie uzytkowania maszyny.

16.2 ANALIZA WYSTEPUJACYCH AWARII

Badanie awaryjnosci wtryskarek przeprowadzone zostalo w oparciu o metode
FMEA. Analizie poddane zostaty wtryskarki hydrauliczne ,szereg typu NETSTAL SYNER-
GY” (rys. 16.1).

n 290

Rys. 16.1 Pogladowe zdjecie wtryskarki Netstal Synergy

Zrédto: [3]

Na podstawie przegladu dokumentacji serwisowej z lat 2012 - 2015 obejmujacej 15
wtryskarek NETSTAL SYNERGY dokonano wyodrebnienia z ustandaryzowanej wtrys-
karki wystepujacych podsystemoéw. Wyrdzniono nastepujace podsystemy [2]:

¢ jednostka zamykania,
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pulpit obstugi z wskaZnikami,
jednostka plastyfikacji,
agregat wtryskowy,

toze maszyny.

W dalszej kolejnosci przypisane zostaty tym elementom charakterystyczne, najcze-

$ciej wystepujace usterki. Ponizej zestawiono podsystemy i zwigzane z nimi awarie:

16.3

jednostka zamykania - w tym elemencie najczestsza wystepujgca awarig jest:
o niezamykajgca sie forma wtryskarki;

pulpit obstugi z wskaznikami - w tym elemencie nie stwierdzono zadnych usterek,
ktére moglyby pojawic¢ sie w dokumentacji serwisowej;

jednostka plastyfikacji - w tym podsystemie wykryto nastepujgce wady:

o pekajaca tuleja zaworu zwrotnego $limaka,

o utrata temperatury plastyfikacji materiatu,
o oklejanie $limaka materiatem;

agregat wtryskowy - przy nim wykryto nastepujgce wady:

o zwiekszajaca sie temperatura pracy uktadu,
o przecieki wewnetrzne pomiedzy cylindrem, a ttokiem,
o przepuszczajacy elektrozawor sterowania - przegrzewanie systemu;

toZze maszyny - najczesSciej pojawiajgca sie wada to:

o pekanie ramy.

RODZAJE I ILOSCI WAD

Ze wzgledu na miejsce wystepowania, awarie wtryskarek mozna sklasyfikowa¢ wg:
jednostki zamykania,

pulpitu obstugi z wskaZnikami,

jednostki plastyfikacji,

agregatu wtryskowego,

toza maszyny.

Podsystem pulpitu obstugi ze wskaznikami, mimo, Ze nie odnotowano w nim zadnej

awarii, rowniez zostal wigczony w powyzszy podziat jako potencjalne miejsce wystapie-
nia awarii w przyszloSci. Podczas trwania badanego okresu, zarejestrowano 184 awarie
lacznie. Poszczegdlng ilos¢ wad na przestrzeni trzech lat prezentuje rys. 16.2.

Na rys. 16.2 wyraznie wida¢, iz awarie jednostki plastyfikacji stanowig wiekszos$¢

awarii jakie zostaly zarejestrowane w dokumentacji serwisowej i wynosza 95 uszkodzen.
Agregat wtryskowy miat 60 awarii co stanowi drugi co do wielkosci pod wzgledem awa-
ryjnosci podsystem. Jednostka zamykania z iloScig 14 wad klasyfikuje sie na podobnym
poziomie awaryjnosci co toze maszyny, czyli 15 wykrytych awarii, natomiast pulpit obstu-
gi z wskaznikami nie zawiddt ani razu.

184




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC]JI 2017

Jako$é, Bezpieczenstwo, Srodowisko Volume 6
issue 7

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

llos¢ wad

lednostka Pulpit obstugi z lednostka Agregat toze maszyny
zamykania wskaznikami plastyfikacji wiryskowy

Miejsce wystapienia wady
Rys. 16.2 [losci awarii wtryskarki w zaleznosci od miejsca wystapienia

Zrédto: opracowanie wlasne

16.4 DIAGRAM PARETO-LORENZA

Pierwszym etapem analizy awaryjnosci jest analiza Pareto - Lorenza dokonana
w celu zidentyfikowania najwazniejszych wad z punktu widzenia ilo$ci ich wystepowania.
Ta technika pozwala na zarejestrowanie danych dotyczacych probleméw oraz ich anali-
zowanie. Pozwala na wyro6znienie najwazniejszych obszaréw i czynnikéw oddziatywuja-
cych. Za pomocg diagramu Pareto-Lorenza mozna okresli¢ czestotliwo$¢ wystepowania
przyczyn zaistniatego problemu [4]. Tab. 16.1, zawierajaca dane wejsciowe do analizy Pa-
reto-Lorenza, przedstawia rodzaje wad oraz ilos¢ wszystkich wad, ktére wystgpity
w okresie trzech lat badanego okresu. Dane uszeregowano w porzadku malejgcym. Obli-
czony zostat takze procentowy udziat oraz skumulowane udziaty procentowe.

Tab. 16.1 Dane wejsciowe do analizy Pareto-Lorenza

Numer | Ilosé Udziat Warto$¢ . s

wady wad procentowy | skumulowana Opis awarii
1 40 21,74% 21,74% | Utrata temperatury plastyfikacji materiatu
2 31 16,85% 38,59% | Oklejanie §limaka materiatem
3 24 13,04% 51,63% | Pekajaca tuleja zaworu zwrotnego $limaka
4 22 11,96% 63,59% | Przepuszczajacy elektrozawo6r sterowania
5 20 10,87% 74,46% | Zwiekszajaca sie temperatura pracy uktadu
6 18 9,78% 84,24% | Przecieki wewnetrzne po miedzy cylinder - tlok
7 15 8,15% 92,39% | Niezamykanie sie formy
8 14 7,61% 100,00% | Pekanie ramy
Suma: 184

Zrédto: opracowanie wlasne

Na podstawie danych przedstawionych w tab. 16.1, zostat wykonany diagram Pare-
to - Lorenza (rys. 16.3). Wiekszo$¢ zidentyfikowanych awarii znajdowata sie w dokumen-
tacji serwisowej badanych maszyn. Za 84,24% awarii wystepujacych w badanym okresie
odpowiadajg nastepujace wady:
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e utrata temperatury plastyfikacji materiatuy,

e oklejanie slimaka materiatem,

e pekajaca tuleja zaworu zwrotnego $limaka,

e przepuszczajacy elektrozawdr sterowania,

e zwiekszajgca sie temperatura pracy uktadu,

e przecieki wewnetrzne pomiedzy cylinder - tlok.

4 llos¢ wad Udziat procentowy 100,00%
100,00%
)
N 92,39% 90,00%
84,24%
. 80,00%
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. 70,00% >
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820 2
- ? X
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15 =
30,00%=
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Rys. 16.3 Diagram Pareto - Lorenza dla wystepujacych awarii
Xrédto: opracowanie wtasne

16.5 ANALIZA PRZYCZYN WAD ZA POMOCA DIAGRAMU ISHIKAWY

Na rys. 16.4 przedstawiono czynniki wplywajace na usterki wtryskarki. Po prawej
stronie zostat umieszczony analizowany problem (awarie wtryskarki), natomiast po le-
wej, na osi (kregostupie) strzatki z gtbwnymi przyczynami jego powstawania, do ktorych
zaliczono takie grupy jak: materiat, maszyna, zarzadzanie, metoda, czlowiek. Powstaty
w ten sposob zbidér informacji na temat potencjalnych przyczyn awaryjnosci wtryskarki,
pomocny bedzie przy dalszej analizie problemu przy pomocy metody FMEA.

16.6 METODA FMEA

Metode FMEA, czyli analize przyczyn i skutkéw wad, mozna zidentyfikowac jako
systemowy zestaw dziatan majgcych na celu rozpoznanie, ocene rodzaju uszkodzenia
oraz jego przyczyn zwigzanych z konstrukcja, nastepnie ustalenie postepowania dzieki
ktéremu mozliwe jest wyeliminowanie lub zmniejszenie prawdopodobienstwa wystgpie-
nia awarii [5]. Uzycie tej metody pozwolito zidentyfikowa¢ czynniki wptywajace na po-
wstawanie uszkodzen.

Tab. 16.2 przedstawia analize awaryjnosci wtryskarki przy pomocy metody FMEA.
Podsumowaniem analizy FMEA jest tab. 16.3, ktora przedstawia wyniki analizy w postaci
wspotczynnika WPR ,przed” i, po” dziataniach zapobiegawczych/naprawczych.
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Zrodto: opracowanie wtasne

Na podstawie danych zawartych w tab. 16.3 wykonany zostat wykres (rys. 16.5).
Zidentyfikowane uszkodzenia zostaty uszeregowane w porzadku malejacym wedtug war-
tosci wskaznika WPR przed dziataniami zapobiegawczymi/naprawczymi. Pozwala to wy-
odrebnic¢ awarie, na ktore nalezy zwréci¢ uwage w pierwszej kolejnosci. Z rys. 16.5 wyni-
ka, ze awarie ktére majg najwieksze znaczenie to:

e pekajaca tuleja zaworu $limaka zwrotnego,
e oklejanie slimaka materiatem,

e utrata temperatury plastyfikacji materiatuy,
e pekanie ramy oraz niezamykajgca sie forma.
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Tab. 16.3 Analiza przyczyn i skutkdw awaryjnosci wtryskarki

Nr Nazwa awarii Suma WPR , przed” Suma WPR ,po”

1. Utrata temperatury plastyfikacji materiatu 324 176
2. Oklejanie slimaka materiatem 340 92
3. Pekajgca tuleja zaworu zwrotnego $limaka 401 189
4. Przepuszczajacy elektrozawor sterowania 141 69
5. Zwiekszajgca sie temperatura pracy uktadu 226 132
6. Przecieki wewnetrzne po miedzy cylinder - ttok 80 64
7. Niezamykajgca sie forma 300 165
8. Pekanie ramy 315 127

Zrédto: opracowanie wlasne
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3. 2. 1. 8. 7. 5. 4, 6.

0 m Suma WPR po

Suma WPR

Numer awarii
Rys. 16.5 Zestawienie wartos$ci wskaznika WPR

Zrédto; opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

Wymienione wyZej awarie uniemozliwiajg funkcjonowanie maszyny badZ w znacza-
cy sposéb utrudniaja jej prace. Powstaja gtéwnie na skutek zuzycia materiatu, przez nie-
dbatos¢ lub niestosowanie sie do instrukcji przez pracownikoéw uzytkujgcych wtryskarki.
W przypadku pierwszej awarii, warto$¢ wspotczynnika WPR wynoszaca 401, poprzez
dziatania zapobiegawcze/naprawcze udato sie zredukowa¢ do 189. W drugiej z kolei
usterce (oklejanie slimaka materiatem) warto$¢ WPR = 340 zostata zredukowana do 92.
Kolejno: awaria - utraty temperatury plastyfikacji materiatu z wspétczynnikiem WPR
réwnym 324 (awaria o najwiekszej wartoSci wspoétczynnika), po zastosowaniu zalecen
wynikajgcych z analiz FMEA zostal zmniejszony do warto$ci 176. Pekanie ramy majace
wspotczynnik 315, zostat zredukowany do 127. Z kolei wspdtczynnik niezamykajacej sie
formy zostat zmniejszony z 300 do 165.

PODZIEKOWANIA

Artykut jest wynikiem badan realizowanych w Instytucie InZzynierii Produkcji na
Wydziale Organizacji i Zrzadzania Politechniki Slaskiej, i powstal w ramach pracy statu-
towej BK-214/R0Z3/2017 (13/030/BK_17/0027) nt. Sposoby i $rodki doskonalenia pro-
duktéw i ustug na wybranych przyktadach.
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OPRACOWANIE SPOSOBU PROWADZENIA ANALIZY AWARYJNOSCI
WTRYSKAREK W OPARCIU O METODE FMEA

Streszczenie: Wspotczesne wtryskarki sq skomplikowanymi, wielofunkcyjnymi maszynami do prze-
tworstwa tworzyw sztucznych. Najczestszq przyczynq nieoczekiwanych przerw w produkcji jest
awaryjnos¢ maszyn. W artykule zaprezentowano sposob prowadzenia analizy awaryjnosci wtryska-
rek na etapie uzytkowania maszyny. Zidentyfikowane zostaty wystepujqce awarie, nastepnie zostaty
one zhierarchizowane w oparciu o kryterium czestotliwosci wystepowania oraz ustalono przyczyny
ich powstawania.

Stowa kluczowe: awaryjnosc, podststemy wtryskarek, wady

DEVELOP A METHOD OF ANALYSIS OF FAILURE
OF INJECTIONS BASED ON FMEA METHOD

Abstract: Contemporary injection molding machines are complex multifunctional plastic processing
machines. The most common cause of unexpected break in production is the failure of machines. The
article presents the method of analyzing the failure rate of injection molding machines during the
machine use stage. Identified occurrence of accidents, then they were hierarchical based on the fre-
quency of occurrence and the cause of their occurrence.

Key words: failure, subsustems of injections, defects
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