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ANALIZA NIEZGODNOSCI ODLEWOW FELG DO SAMOCHODOW 0SOBOWYCH

W artykule omowiony zostal sposéb diagnostyki odlewow felgi stosowanej w samochodach osobowych. Celem przeprowa-
dzonych badan byto wykonanie diagnostyki felgi z zakresu poprawnosci: sktadu chemicznego, wlasciwosci mechanicznych, twar-
dosci felgi w okreslonych obszarach. Gtéwnym celem badawczym byta diagnostyka odlewu pod wzgledem obecnosci nieciggtosci
odlewniczych metodg radiograficzng. Dodatkowym celem artykutu jest okreslenie przy pomocy tradycyjnych narzedzi zarzadza-
nia jakoscig, zrodetl niezgodnosci odlewow felg a docelowo zmniejszenie liczby wyrobow niezgodnych lub ich catkowitej elimi-

nacji.

WSTEP

Zarzadzanie jakoSciowe stanowi jedno z waznych obszaréw za-
rzadzania w przedsigbiorstwie, ktdre chce utrzymac si¢ na rynku oraz
by¢ konkurencyjne. Produkowane wyroby jak i oferowane ustugi po-
winny by¢ jakosciowo przystosowane do wymogow klientéw [8, s. 7;
11, 5.13; 2, s. 30]. Definiujac termin jako$ci, mozna stwierdzi¢, iz jest
to zespdt cech wyrobéw badz ustug, ktére sprawiaja, ze klient usa-
tysfakcjonowany. Z tego wzgledu przedsiebiorstwa podejmujq réz-
nego rodzaju dziatania, zeby spetni¢ wymagania klienta oraz dostar-
czy¢ mu to czego w danej chwili potrzebuje, eliminujac wyroby be-
dace niezgodnymi z wymaganiami, jak réwniez eliminujac niezgod-
no$ci w procesach produkcyjnych [1, s. 6; 10, s. 12-13].

Znaczna réznorodnos¢ niezgodnosci pojawiajacych sie w odle-
wach wynika z istoty technologii ich wytwarzania, sktadajacej sie z
serii operacji technologicznych, ktére obejmujg zaprojektowanie, wy-
konanie formy odlewniczej oraz technologie wytapiania cieklego me-
talu. Nie bez znaczenia sg takze kwalifikacje pracownikow odlewni,
wyposazenie techniczne odlewni, charakter produkcji, itp. Przy ana-
lizowaniu przyczyny obecnosci niezgodnosci w odlewach nalezy
uwzglednic: informacje biezace z przebiegu procesu, tzw. statg wie-
dze o przyczynach ich wystepowania oraz sposobach zapobiegania
[8, s. 54]. Ztozonos¢ przyczyn wystepowania nieciggtosci w odlewach
znacznie utrudnia ich diagnostyke. Jedng z metod badania gotowych
odlewow sg badania nieniszczace - radiograficzne (RTG) stano-
wigce podstawowe zrodio informacji niezbednych dla podjecia decy-
zji o akceptacji badanego obiektu [9, s. 1].

1. BADANIA RADIOGRAFICZNE

Metoda radiograficzna umozliwia wykrywanie powierzchnio-
wych, podpowierzchniowych i wewnetrznych nieciagtosci obiektow.
Ten rodzaj nieniszczacych badan stwarza mozliwo$é wykrycia nie-
ciggtosci o gtebokosci (wysokosci) od ok. 0,5% grubosci badanego
elementu, w kierunku rozchodzenia sie promieniowania oraz niecig-
glosci o szerokosci rozwarcia od ok 0,1 mm [7, s. 283]. Badania me-
todq radiograficzng wykorzystujg zjawisko absorpciji promieniowania
rentgenowskiego badz promieniowania radioaktywnego przez mate-
rialy. Metoda polega na naswietlaniu obiektu promieniowaniem joni-
zujacym - promieniowaniem rentgenowskim (X) badz promieniowa-
niem y (gamma), ktore otrzymywane s ze sztucznych zrédet izoto-
powych [4]. Ten rodzaj badania opiera si¢ na prostoliniowym prze-
biegu promieni, ktére praktycznie nie ulegajq zakrzywieniu podczas
przejscia przez rozne obiekty, dzieki czemu moZliwa jest obserwacja

388 AUroBUsY 6,018

rzeczywistego obrazu detalu na kliszy radiograficznej albo w postaci
cyfrowej [5, s. 8].

Metoda radiograficzna stosowana jest w kontroli ztgczy spawa-
nych jak i zgrzewanych, odlewdw, odkuwek, rur oraz wlewkéw. Ra-
diografia ma zastosowanie w badaniach wszystkich rodzajow metali
wraz z ich stopami. Przyjmuje sig, iz za pomoca techniki radiograficz-
nej wykrywa sie roznice grubo$ci wynoszace od 1,5 % do 2 %. [7, s.
283].

2. CEL BADAN

Celem badan jest wykonanie diagnostyki felgi z zakresu popraw-
nosci: sktadu chemicznego, wlasciwosci mechanicznych, twardosci
felgi w okre$lonych obszarach oraz realizacja gtéwnego celu badaw-
czego jakim jest diagnostyka odlewu pod wzgledem obecnosci mi-
kroporowatosci - nieciggtosci odlewniczych metodg radiograficzna.

Dodatkowym celem artykutu jest okre$lenie przy pomocy trady-
cyjnych narzedzi zarzadzania jako$cig, zrédet niezgodno$ci odlewdw
felg stosowanych w samochodach osobowych a docelowo zmniej-
szenie liczby wyrobdw niezgodnych lub ich catkowitej eliminacji.

3. PRZEDMIOT BADAN

Przedmiotem badan byta felga z wysokogatunkowego stopu alu-
minium AISiMg 7, przeznaczona do samochodéw osobowych firmy
BMW. Model felgi przedstawiono na rysunku 1. Badane felgi produ-
kowane sg w jednym z zaktadéw na potudniu Polski.

4. METODYKA BADAN

Firma Uniwheels posiada specjalistyczne laboratorium kontroli
jakoci. Przeprowadzane badania majg na celu sprawdzi¢ czy wyko-
nane czynno$ci podczas procesu produkcyjnego spetniajg normy
oraz oczekiwania klientow.



B Eksploatacjai testy N

Jako$ciowa i ilo$ciowa analiza sktadu chemicznego (oznaczenie
zawartosci pierwiastkdw sladowych) odlewu felgi, wykonana zostata
w obszarach o $rednicy 4 mm oraz gteboko$ci do 150 mm przy za-
stosowaniu metody spektrometrii emisyjnej. Badania wykonane zo-
staly w zaktadowym laboratorium przy pomocy emisyjnego spektro-
metru optycznego z wytadowaniem jarzeniowym JY 10000 RF.
Probki do badan miato postaé walca a ich $rednica wynosita 25 mm,
grubo$¢ 20 mm.

Badanie wiasciwosci mechanicznych odlewu felgi przeprowa-
dzono na nie znormalizowanych prébkach tj. o $rednicy oraz dtugosci
pomiarowej 15 mm odlegtosci 20, 30 i 40 mm od podstawy walca.
Badania te wykonano na urzadzeniu wytrzymato$ciowym typu RKM
250/50 (Roel & Kothaus) wyposazonym w ekstensometr elektro-
niczny.

Twardo$¢ odlewu felgi w przedsiebiorstwie Uniwheels odbywa
sie metoda Brinella. Badanie wykonywane jest przy uzyciu stacjonar-
nego twardo$ciomierza Nexus 3000 umozliwiajacego szybki pomiar
dzieki systemowi automatycznego skanowania odcisku oraz ustale-
nia warto$ci twardo$ci w skali Brinella w zakresie obcigzen od 30 kg
do 3000 kg. Srednica przygotowanych probek do badania twardosci
wynosita 2,5 mm a warunki badania przebiegaty zgodnie z normg PN
91/H 04350.

Do urzadzenia rentgenowskiego dostarczane sq felgi, po schto-
dzeniu, podajnikiem rolkowym lub tasmowym. W badaniach radiogra-
ficznych stosowano aparat Bosello High Technology Industrial X-Ray
a rentgenowska kontrola wykonywana jest automatycznie lub pétau-
tomatycznie. Dtugos$¢ cyklu badawczego promieniowaniem RTG wy-
nosi $rednio jedng minute. Na pulpicie sterowniczym ukazuje sie
krétki komunikat informujacy o zgodno$¢ kontrolowanego detalu
Kontrola ta ma na celu wykrycie wewnetrznych wad felgi takich jak:
pecherze gazowe, wirgcenia, jamy skurczowe, pekniecia i przygrza-
nia. Wadliwe felgi sa zaznaczane kolorem czerwonym, nastepnie
transportowane do przetopienia. Badania przeprowadzone zostaty
wedtug wtasnych zwalidowanych, firmowych instrukcji badawczych i
metod opisanych w odpowiednich normach.

Prébki do badan metalograficznych zostaty wyciete z wadliwych
obszaréw odlewu tloka na przecinarce metalograficznej Struers Lab-
tom-3. Tarcza w przecinarce dobierana jest w zaleznosci od twardo-
$ci materiatu. W trakcie cigcia probki byly chtodzone ciecza. Po wy-
cieciu probek zostaty one zainkludowane w zywicy, przy pomocy pra-
ski do indukowania Atm Opal 410. Kolejnym etapem byto szlifowanie
ipolerowanie probekna urzadzeniu Saphir 530. Do polerowaniu zo-
stata uzyta diamentowa pasta polerska. Po polerowaniu probki zo-
staly wysuszone. Zgtady metalograficzne wytrawiono 5% wodnym
roztworem kwasu HF. Obserwacje mikrostruktury prowadzono na mi-
kroskopie metalograficznym Zeiss Neophot 2.

5. WYNIKI BADAN

Uzyskane wyniki badania sktadu chemicznego (oznaczenie za-
wartosci pierwiastkow $ladowych) odlewu felgi z wysokogatunko-
wego stopu aluminium AISiMg 7 przedstawiono w tabeli numer 1.

Tab. 1. Skfad chemiczny (oznaczenie zawartosci pierwiastkow

Sladowych)[3]
Si[%] | Fe[%] [ Cul%] [ Mn[%] [ Mg[%] [ Zn[%] [ Ti[%]
Min 6,5 0,20 0,05
Max 75 | 020 [ 005 | 005 | 035 [ 010 | 015
Rezultat | 6,6 | 0,931 | 0,002 | 0,0017 | 0,2751 | 0,0069 | 0,132

Zrédfo: opracowanie wiasne

Zgodnie z przedstawionymi, w tabeli numer 1, wynikami badan
dodatkéw stopowych do odlewu felgi widaé, iz mieszczg sig one w
wyznaczonych normach.

Kolejnym przeprowadzonym badaniem byto wykonanie diagno-
styki wtasno$ci mechanicznych i twardo$ci felgi (zgodnie z wymaga-
niami klienta). Rezultaty z badania wiasno$ci mechanicznych przed-
stawia tabela numer 2. W obszarze zewnetrznego i wewnetrznego
kotnierza obreczy oraz szprychy wykonano 5 pomiaréw poszczegdl-
nych wlasnos$ci mechanicznych, natomiast z obszaru naby 4, a na-
stepnie wyciggnieto z nich warto$ci $rednie.

Tab 2. Wiasno$ci mechaniczne i twardos$¢ poszczeg6inych
obszaréw odlewu felgi [3]

Zewnetrzny kotnierz obreczy
. Rpo2 [Mpa] Rm [Mpa] As [%] HB
Wymagania =374 > 240 245 85-100
1 186,8 238,2 42
2 192,7 2411 4
3 189,3 2423 46 87
4 190,1 239,9 52
5 1889 2376 41
X 189,56 239,82 4,42
Wewnetrzny kotnierz obreczy
, Rpo2 [Mpa] Rm [Mpa] As [%)] HB
Wymagania >190 > 240 245 85 - 100
1 218,3 291,6 14,1
2 220,6 2949 131
3 218,9 2941 14,2 9%
4 216,4 289,9 12,9
5 217,0 289,8 134
X 218,2 292,1 13,5
Szprycha
. Rpo2 [Mpa] Rm [Mpa] As [%)] HB
Wymagania =537, >210 >2 80- 100
1 2044 263,8 51
2 207,5 268,7 6,1
3 203,2 261,3 54 81
4 206,1 2589 42
5 205,9 267,6 53
X 2054 2641 52
Naba
, Rpo2 [Mpa] Rm [Mpa] As [%)] HB
Wymagania =375y > 205 >? 80- 100
1 2104 266,4 47
2 210,1 261,9 4,0
3 211,8 262,6 38 85
4 208,4 255,3 3,0
X 210,2 261,6 39

Zrédto: opracowanie wlasne

Zgodnie z przedstawionymi, w tabeli numer 2, wynikami badan
wiasnosci mechanicznych i twardosci felgi w wyszczegdlnionych ob-
szarach odlewu, dostrzec mozna, iz uzyskane wartoSci mieszczg sie
w wyznaczonych normach. Wyjatkiem sa parametry wtasciwo$ci me-
chanicznych z obszaru zewnetrznego kotnierza obreczy. Rysunek
numer 2 przedstawia przekrdj odlewu felgi z naniesionymi warto-
$ciami twardo$ci w okre$lonych obszarach pomiaru.

Obszar zewnetrznego kotnierza obreczy oraz szprychy mierzony
jest w spos6b jednorazowy. Twardos¢ wewnetrznego kotnierza obre-
czy wynosi 90 HB (stanowi to $rednig z dwdch pomiardw). Strefa
naby mierzona byta trzykrotnie a $rednia wartos¢ z otrzymanych po-
miaréw wyniosta 85 HB. Na przedstawionym przekroju odlewu felgi
wykonano 11 pomiardw twardosci Brinella w celu dogtebnej jego ana-
lizy oraz sprawdzenia czy twardos¢ w newralgicznych punktach felgi
przekracza warto$¢ 80 HB.
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Rys. 2. Przekroj odlewu felgi z naniesionymi wartoSciami twardo$ci
w okreslonych obszarach pomiaru [3]

Wyniki badania radiograficznego zewnetrznego kotnierza obre-
czy felgi przedstawiono na rysunku 3. Uzyskane rezultaty wskazujq
na wystepowanie, w strefie $rednio obcigzonej, rozproszonej poro-
watosci. Tego typu niedoskonatos¢ jest jedng z wad odlewu kompo-
zytowego, silnie wplywajaca na jego wiadciwosci uzytkowe.

Wystepowanie zaobserwowanej nieciggtosci materiatu powo-
duje dyskwalifikacje jakosciowa felgi. Tak wiec, metoda badan radio-
graficznych stanowi skuteczne narzedzie oceny jakos$ci metodg ba-
dan nieniszczacych, ktore mozna wykorzysta¢ do oceny jakosci od-
lewow felg.

W analizowanym odlewie felgi diagnostyce poddana zostata
réwniez mikroporowato$C materiatu. Z obszaréw wystepowania nie-
ciagtosci pobrano prdbki i wykonano zgtady metalograficzne. Wyniki
z badania mikroporowatosci przedstawia tabela numer 3.

Tab 3. Mikroporowato$¢ — wymagania badanego obszaru [3]

Zewnetrzny Wewnetrzny
Powierzchnia kotnierz obre- | kotnierz obre- | Szprycha | Naba
czy czy
Maksymalna dopusz-
czalna mikroporowa- 1 1 2 2
to$¢ [%]
Rezultat [%] 32 0,02 0,04 0,16
Maksymalna ekspan- 1 fmm]
sja

Zrodfo: opracowanie wlasne
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Jak wynika z tabeli numer 3 strefy: wewnetrznego kotnierza ob-
reczy, szprychy oraz naby mieszczg sie w granicy maksymalnej do-
puszczalnej mikroporowato$ci, uzyskujac kolejno rezultat: 0,02%,
0,04% oraz 0,16%. Problem stanowi jednak strefa zewnetrznego kot
nierza obreczy, na co wskazaly wyniki z badania radiograficznego.
Warto$¢ maksymalnej dopuszczalnej mikroporowato$ci z strefie ze-
wnetrznego kotnierza obreczy wynosi 3,2% i przewyzsza dopusz-
czalng granice 0 2,2%.

6. WSPOMAGANIE DIAGNOSTYKI WAD ODLEWU
TLOKA PRZY UZYCIU NARZEDZI ZARZADZANIA
JAKOSCIA

Obecnie kazda z wyprodukowanych felg poddawana jest kilku
kontrolom w trakcie procesu produkcyjnego. W celu zmniejszenia lub
catkowitego wyeliminowania liczby wyrobéw weryfikowanych nega-
tywnie podjeto badania przyczyn odrzutéw. W analizie skupiono sie
strefie zewnetrznego kotnierza obreczy. Celem badan byto sprecyzo-
wanie przyczyn wystepowania nieciggtosci materiatu, w odniesieniu
do ktdrych zastosowanie odpowiednich dziatah zapobiegawczych
mogto w znaczny sposoéb przyczyni¢ si¢ do redukcji liczby odrzuco-
nych odlewow felg. Aby zidentyfikowa¢ przyczyny niezgodnosci zde-
cydowano sie zastosowa¢ kombinacje narzedzi zarzadzania jako$cig
- diagramu Pareto-Lorenza oraz diagramu Ishikawy.

Pierwszy etap analizy wadliwosci odlewéw felg stosowanych do
samochodow osobowych firmy BMW stanowita analiza Pareto-Lo-
renza wykonywana w celu identyfikacji najwazniejszych niezgodno-
$ci odlewdw z punktu widzenia ilo$ci ich wystepowania.

W firmie UNIWHEELS od stycznia 2017 roku najczesciej poja-
wiaty si¢ wady w procesie odlewania, obrobki mechanicznej oraz pro-
cesie lakierowania. Udostepnione przez firme nieprawidtowosci zo-
staty zaprezentowane w tab. 4. Tabela numer 4 przedstawia rodzaje
oraz ilos¢ wszystkich niezgodnosci felg w skali roku, uporzadkowa-
nych w sposéb malejacy. Obliczono réwniez procentowy udziat wy-
szczegolnionych przyczyn w catkowitej liczbie odrzucen.

Dane do badan zbierane byly przez okres 12 miesiecy ze
wzgledu na fakt, iz autor odnosi sie do konkretnej partii wyrobow.

Na podstawie okre$lonych oraz uszeregowanych niezgodnosci
gotowej felgi z tabeli 4, sporzadzono diagram Pareto — Lorenza, ktory
przedstawia rysunek numer 4.

Rys. 3. Wynik badania radiograficznego zewnetrznego kotnierza obreczy odlewu felgi [3]
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Tab 4. Rodzaje oraz liczba niezgodno$ci odlewu toka Z rysunku numer 4 wynika, iz za 83,89% niezgodno$ci wystepu-
w skali roku [3]  jacych w czasie procesu produkcyjnego felgi przeznaczonej do sa-
mochoddw osobowych firmy BMW odpowiadajg 2 rodzaje niezgod-

Niezgodnosg | Li620a nie-|Udziat pro-| WartosC sku- o v nieeodnoga nosci tj. obecnos¢ porowatosci oraz niedolewdw gotowych odlewach.
zgodnosai | centowy | mulowana _ W pierwszej kolejnosci nalezy wyeliminowaé najliczniejsza przyczyne

1 179 45,78% 45,78% Porowatos¢ . L i . . . o
2 129 3811% | 8389% Niedolew niezgodnosci (obecnos¢ porowatosci), gdyz stanowi ona 45,78% z
’ ’ wszystkich stwierdzonych niezgodnosci. Dodatkowo nalezy wyklu-
3 - i | saos Sﬁgjsﬂomsgrgf;;;_ czy¢ wystepowanie drugiej co do licznosci wady jaka sa_ niedolewy
' ’ czyszczenie aluminium w goFowych odlewach felg stanowigca 38,11% wszystkich niezgod-

nosci.
4 13 3,32% 9156% | Przeszlifowania na licu Do analizy przyczyn wystepowania najliczniejszej nieciagtosci
3 m 256% TR Chiopowalosd mgten’a}u felgi — porquatosm, w'ykorzystano narzedzie zwane purzg
Ogratowania OWoroW mozgow. W reghzagy burzy mézgéw przeprowadzonej w kvyletn|u
6 8 205% | 96,16% i 2017 roku wzieli udziat: autorzy artykutu, zastepca dyrektora, kierow-
mocujacych € Yy artykuiu, gpca ay )
7 6 153% 97700 | \Nie poprawne biaksowa- nik do spraw jako$ci oraz kierownicy poszczegélnych dziatow pro-
’ ’ : nie dukeyjnych: topienie, odlewnia, lakiernia, kontrola oraz obrdbka.
8 4 102% | 98,72% N'i‘;‘;”g‘g’fﬁgﬁeﬁ?y Przeprowadzenie burzy mozgow rozpoczeto sie od zgromadzenia w
9 3 077% | 99.49% Zaciﬁki lakiemicze sali wszystkich cztonkdw zespotu. Nastepnie zostat sprecyzowany te-
10 i 051% | 10000% | Nieodpowiednia grubose mat., ktéry brzmia’f: ,wady wystepujace podc;as procesu produkcii
' ' powtoki lakierniczej felgi stosowanej w samochodach osobowych firmy BMW”. Temat zo-
Suma 291 - - - stat zapisany na tablicy, gdzie byt widoczny dla wszystkich cztonkéw
Zrodo: opracowanie wiasne zespotu. Kierownik do spraw jakosci omowit problem, przyjat role
200 91.56% 96.16% 98.72% 10000% 100 00%

179

180 o 99.49% 90.00%
94.12% 97.70% 0

160 88.24% 80.00%

2 140 70.00%
(O]

‘g 120 60.00%
©’

2 100 50.00%

2 80 40.00%

S 60 30.00%

40 = 20.00%

20 13 10 3 6 4 3 5 10.00%

0 . . - [ | || — — — 000%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Przyczyny wystgpienia niezgodnosci

Rys. 4. Diagram Pareto-Lorenza dla niezgodnosci wystepujacych w feldze do samochodéw osobowych firmy BMW [3]
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Rys. 5. Diagram Ishikawy dla niezgodnosci typu porowato$¢ w odlewie felgi [2]
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przewodniczacego oraz przypomniat podstawowe zasady burzy mé-
zg6w jak: przedstawianie pomystéw i ich zapisywanie, stuchanie sie
nawzajem, brak krytyki, mozliwo$¢ modyfikaciji oraz doskonalenia po-
mystow przez cztonkdw zespotu. Kolejno cata grupa analizowata wy-
stepujacy problem i przedstawiata swoje pomysty, ktore byty zapisy-
wane na tablicy. Skupiono si¢ na wygenerowaniu duzej ilosci powo-
déw wad. Pomysty nie byty krytykowane, komentowane ani oceniane.
Celem burzy mdzgdw byto znalezienie potencjalnych przyczyn istnie-
jacych wad powstatych podczas procesu produkciji. Sesja zespotowa
zostata przeprowadzona bez zadnych komplikaciji. Ostatni etap burzy
mdzgbw polegat na zestawieniu i wyborze najlepszych pomystow,
ktére powodujg najwieksze straty. Zgtoszone pomysty byty dyskuto-
wane i sklasyfikowane. W wyniku dokonanej oceny wyszczegdlniono
przyczyny gtéwne oraz posrednie w podstawowych obszarach 5M, a
nastepnie opracowano diagram Ishikawy (rysunek numer 5).

Na podstawie sporzadzonego diagramu Ishikawy dotyczacego
niezgodno$ci materiatu jakq jest porowato$¢ obecna w gotowym od-
lewie felgi umiejscowiona w obrebie zewnetrznego kotnierza obreczy
wida¢, iz do najwazniejszych przyczyn jej powstania nalezy z grupy
materiat — zagazowanie ciektego stopu oraz zawilgocenie modyfika-
tora. Z wykresu Ishikawy wynika réwniez, iz istotnym powodem wy-
stapienia niezgodnosci jest nieusuniecie zgaru z lustra ciektego me-
talu (grupa maszyna).

PODSUMOWANIE

W pracy wykonano diagnostyki felgi z zakresu poprawnosci:
sktadu chemicznego (oznaczenie zawartosci pierwiastkow $lado-
wych), wlasciwo$ci mechanicznych, twardosci felgi w okreslonych
obszarach tj.. zewnetrznego i wewnetrznego kotnierza obreczy,
szprychy oraz obszaru naby. Otrzymane parametry z ww. badan
mieszczg sie w normach wyznaczonych przez klienta.

W opracowaniu dokonano réwniez analizy badan radiograficz-
nych stosowanych w przemysle motoryzacyjnym, na przyktadzie kon-
troli jakosci felgi stosowanej w samochodach osobowych firmy BMW
oraz potwierdzono tym samym ich przydatno$é. Uzyskane wyniki ba-
dan nieniszczacych potwierdzone zostaty wynikami badai mikropo-
rowatosci.

Wykryta nieciagtos¢ odlewnicza typu porowato$¢  zlokalizo-
wana bylta w obrebie zewnetrznego kotnierza obreczy. Obecno$é
tego typu nieciggtosci dyskwalifikuje felge. W zwigzku z tym przepro-
wadzona zostata analiza wadliwosci wyrobu - analiza Pareto - Lo-
renza. Analiza ta miata na celu zidentyfikowanie najistotniejszych nie-
zgodnosci felgi, z punktu widzenia iloSci ich wystepowania. Kolejny
krok stanowita sesja ,burzy mézgéw” dzieki czemu wyszczegolnione
zostaty gtéwne, potencjalne przyczyny powstania nieciggto$ci mate-
riatu. Co stanowito fundament do opracowania diagramu Ishikawy. W
celu eliminacji najczesciej wystepujacych niezgodnosci tj.: porowato-
Sci materiatu nalezy wyeliminowa¢ przyczyny ich powstania wska-
zane na diagramie Ishikwy. Do najwazniejszych przyczyn nalezy za-
gazowanie ciektego stopu oraz zawilgocenie modyfikatora. Z wy-
kresu Ishikawy wynika réwniez, iz istotnym powodem wystapienia
niezgodno$ci jest nieusuniecie zgaru z lustra ciektego metalu (grupa
maszyna).
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Analysis incompatibility casting rims in car passenger

The article discusses the method of diagnosis of wheel
castings used in passenger cars. The aim of the conducted tests
was to perform a wheel rim diagnostics in the scope of cor-
rectness: chemical composition, mechanical properties, wheel
rim hardness in specific areas. The main research goal was to
diagnose the casting in terms of the presence of casting dis-
continuities by radiographic method. An additional goal of the
article is to determine, by means of traditional quality man-
agement tools, sources of incompatibility of castings of rims
and ultimately reduce the number of incompatible products or
their total elimination. Paper discussed the impact of alcohol
on the psychophysical properties of human and its metabolism.
Particular attention was paid to the influence of alcohol on
driving ability. Authors proposed action to be taken to reduce
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