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SYSTEM KOMPUTEROWEGO WSPOMAGANIA PRZYGOTOWANIA
RECEPTUR DO PRODUKCJI PIANEK POLIURETANOWYCH

1. Wstep

Wspdlczesne organizacje dziataja w zlozonym, zmien-
nym i konkurencyjnym otoczeniu. Przedsigbiorstwa,
chcac przetrwaé w takim srodowisku, zmuszone sa do po-
dejmowania dziatan, ktére dotycza m.in. lepszej obserwa-
cji otoczenia, elastycznego i adaptacyjnego planowania,
reinzynierii, tworzenia aliansow oraz jakosciowego i kre-
atywnego podejmowania decyzji. Presja ze strony mig-
dzynarodowych organizacji, ulepszona technologia, wzrost
globalnej komunikacji, powodujg wzrost §wiatowej konku-
rencji. Koncentruje si¢ ona nie tylko na cenach, ale na jako-
$ci, poziomie ustug, szybkosci dostaw produktéw i ushug.
Konkurencja, ktéra do niedawna dotyczyta miasta, regionu
czy panstwa, dzisiaj w wielu przypadkach przyjmuje wy-
miar miedzynarodowy, czy tez globalny [4].

Wobec takich wyzwan podstawowym zadaniem formuto-
wanym pod adresem rozwiazan informatycznych w zakre-
sie wspomagania zarzadzania w przedsigbiorstwie jest za-
pewnienie wysokiej jakosci informacji wykorzystywanych
w procesach decyzyjnych. Oczekiwania uzytkownikow w
tym wzgledzie mozna ujaé jako zestaw okreslonych cech
uzyskiwanej informacji. Powinna ona by¢: wiarygodna,
istotna z punktu widzenia uzytkownika, przyswajalna, do-
stepna przy zachowaniu odpowiedniego czasu odpowiedzi,
zapewniajaca poufnos¢ dostgpu oraz gwarantujaca peine
bezpieczenstwo w przypadku awarii systemu [1].
Szczegdlnego znaczenia nabiera budowa systemdéw infor-
matycznych opartych o bazy danych wspomagajacych
dziatalno$¢ firm, ktére na co dzien spotykaja si¢ z ogromnag
liczba réznego rodzaju danych, np. w celu utatwienia pracy
technologom zajmujacym si¢ tworzeniem receptur tech-
nologicznych niezbednych do procesu produkcji pianek
poliuretanowych dla potrzeb branzy meblarskiej (rys. 1).
Niniejszy artykul stanowi rozwini¢cie oraz kontynuacje
publikacji [2, 9].

zrédto: http://www.zachem.com.pl/

Rys. 1. Przyktady pianek poliuretanowych dla przemyshu meblarskiego
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zrédto: http://www.pianki.pl/

2. Znaczenie pianek poliuretanowych

Poliuretan (PUR lub PU) nazywany jest tworzywem o nie-
ograniczonych mozliwos$ciach. Jest uniwersalny, a produk-
ty z niego wykonane moga by¢ stosowane niemal we
wszystkich dziedzinach zycia, czynigc je wygodniejszym
i bezpieczniejszym. Poliuretan spotykany jest np. podczas
uprawiania sportu (spody obuwnicze), odpoczywania
(pianka w materacu, fotelu), prowadzenia samochodu (kie-
rownica, siedzenia, deska rozdzielcza), w gospodarstwie
domowym (lodowka), w pracy (obudowa komputera).
Statystyki stwierdzaja, ze przecietnie 200 tysigcy godzin
catego zycia cztowiek spedza na materacach, sofach, fote-
lach i krzestach. Jest to powdd, aby meble takie jak t6zka,
krzesta biurowe lub fotele byly wykonane z materiatléw
najwyzszej jakosci. Pianka poliuretanowa, stanowiaca je-
den z najwazniejszych elementéw tych mebli, moze spet-
niaé¢ najwyzsze wymagania zwigzane z potrzeba komfortu,
zadowolenia i poczucia estetyki [5].

3. Proces produkcyjny pianki poliuretanowej

Poliuretany to polimery o wszechstronnych wilasciwosciach
fizykochemicznych zaleznych od metod ich wytwarzania.
Otrzymywanie poliuretanéw polega na reakcji poliestrow
lub polieterow zawierajacych wolne grupy wodorotlenowe
z izocyjanianem. Elastyczne pianki poliuretanowe powstaja
w wyniku reakcji poliestréw lub polieteréw i izocyjanianow
przy udziale wody (jako gléwnego czynnika dostarczajacego
gazu do spieniania mieszaniny) oraz dodatkowych srodkéw
pomocniczych takich jak: katalizatory, srodki powierzchnio-
wo czynne, porofory, wypelniacze, pigmenty, $rodki unie-
palniajace i inne [7].

Pianka poliuretanowa jest tworzywem sztucznym sktadaja-
cym si¢ z komdrek litego poliuretanu, ktéry otacza peche-
rzyki gazu, najczesciej dwutlenku wegla. Produkcja pianek
poliuretanowych polega na tym, ze ciekta mieszanina su-
rowcow o gestosci okoto 1000 kg/
m?, w wyniku ztozonych reakcji
chemicznych, zwigksza swoja ob-
jetosé nawet 60-krotnie, tworzy
strukture komdrkowa i staje si¢
tworzywem o odpowiednich wia-
Sciwosciach  fizyko-mechanicz-
nych (twardo$¢, gestosé, elastycz-
no$¢, odpornosé na zrywanie, pal-
nos¢ itp.). Caly ten proces trwa
okoto dwdch minut i powoduje
wzrost temperatury wewnatrz blo-
ku nawet do 160° C [8].

Dla potrzeb przemystu meblarskie-
go stosowana metoda produkcji
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jest produkcja pianki poliuretanowej w postaci blokow.
W tym przypadku, pod glowica mieszajaca ustawia si¢ ru-
chomy przenosnik. Przenosnik ma ksztatt koryta, czgsto
zamknigtego takze od gory. Mieszanka reaktywna z poru-
szajacej si¢ wahadlowo glowicy jest wylewana na dno
przenosnika wylozonego antyadhezyjnym papierem, do
ktorego pianka si¢ nie przyczepia. Wzrost pianki jest ogra-
niczony z trzech lub czterech stron przekroju. Spienianie ta
metoda jest podobne do spieniania w formach zamknigtych
i ma zalety tej metody. Pianka otrzymywana w dtugich blo-
kach po dostatecznym utwardzeniu moze by¢ cigta na rdzne
ksztalty, zaleznie od przeznaczenia. Realizowane jest to na
pojedynczych stanowiskach lub w liniach technologicz-
nych (rys. 2-3), gdzie czgsto stosuje si¢ uktad kilku Iub kil-
kunastu gtowic mieszajacych [5].

Wedtug [7]: ,,przemystowy sposob produkcji elastycznej
pianki poliuretanowej odbywa si¢ na agregatach spieniaja-
cych. Dozowane w sposdb ciagly do gtowic mieszajacych
agregatu substancje w stanie ciektym, po wymieszaniu, sa
natychmiast wylewane na forme¢ papierowa umieszczong
na ruchomym transporterze. Zachodzaca reakcja chemicz-
na powoduje wzrost pianki i przejscie jej z fazy cieklej
w fazg stata. Po kilku metrach od miejsca wylania pianka
osiaga ostateczne wymiary. Przesuwajacy si¢ na transporte-
rze blok pianki poliuretanowej jest ciety na bloki kilkudzie-
sigciometrowe i umieszczany jest w magazynie, w ktorym
nastgpuje ostateczne usieciowanie i dojrzewanie pianki. Po
tym okresie bloki dtugie Iub pocigte bloki krotkie (o zada-
nych wymiarach) sg przekazywane do dalszego przerobu
lub do sprzedazy. Dojrzate bloki pianki poliuretanowej
poddawane sa obrobee gtdwnie poprzez cigcie mechanicz-
ne na odpowiednich urzadzeniach tnacych. W zaleznosci
od zastosowanej techniki cigcia otrzymywane sg wyroby
w postaci plyt tapicerskich, ptyt w nawoju, ksztaltek,
ksztattek konturowych, granulatu lub — po dalszej obrdobce
— w postaci laminatéw, laminatow samoprzylepnych, kom-
pletow meblarskich”.

Przyktadem moze by¢ technologia Maxfoam, ktdra jest
technologia podstawowa w produkcji pianki poliuretano-
wej we wszystkich krajach. Jest to tzw. technologia nisko-
cisnieniowa. Wszystkie surowce sg dozowane do komory

e =
gsli-"q"n-'ili-ms -

Rys. 2. Pulpit sterowniczy umozliwiajacy
sterowanie trzema procesami spieniania [3]
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mieszajacej poprzez system pomp w odpowiedniej ilosci.
Tam nastgpuje doktadne wymieszanie pod cisnieniem 2,5
bar przy predkosci 4200 obr/min miksera i wylanie do ko-
ryta. Wymieszana substancja wyptywa z koryta do tunelu,
ktory jest wylozony od dotu i géry papierem z folia, a po
bokach papierem workowym (rys. 3). W tunelu znajduje si¢
transporter klepkowy, ktdry porusza si¢ z odpowiednia
predkoscig [3].

W zaleznosci od rodzaju i ilosci uzytych surowcéw podsta-
wowych powstajg pianki o odpowiednich wtasciwosciach fi-
zykochemicznych i odpowiednim przeznaczeniu (komfort,
technika). Rodzaj zastosowanych srodkow pomocniczych
decyduje o specyficznych wlasciwosciach pianek: pianki sa-
mogasnace, pianki uniepalnione, pianki z wybielaczem
optycznym, pianki o nieregularnej strukturze, pianki o po-
lepszonych wlasciwosciach zgrzewalnosci oraz inne [7].

W Polsce produkcja wielu typéw pianki poliuretanowych
ro$nie z roku na rok, ale z uwagi na ceny urzadzen i kompo-
nentow nie jest jeszcze powszechna jak w Europie Zachod-
niej czy Stanach Zjednoczonych.

4. Wymagania stawiane systemom komputerowym
wspomagajacym prace technologéw w branzy pro-
dukcji pianek poliuretanowych

Technolog, wiedzac, jaki rodzaj piany bedzie produkowany
danego dnia (wynika to z planu produkcji), tworzy recep-
turg technologiczna na produkcje tej piany, wprowadzajac
zazwyczaj przy pomocy arkusza kalkulacyjnego potrzeb-
ne dane, w celu uzyskania zadanych dla danego typu pia-
ny wilasciwych jej parametrow, a mianowicie przede
wszystkim:

* liste surowcow wraz z niektorymi udziatami wagowymi
— podstawowym surowcem jest poliol, mieszaniny z po-
liolem, TDI (izocjanian), woda, niezb¢dne srodki pomoc-
nicze (katalizatory, stabilizatory, emulgatory, porofory,
antypireny, rozpuszczalniki, $rodki barwiace),

» predkos¢ transportera,

* liczba blokéw do wyprodukowania, lub liczba metrow
biezacych,

* sumaryczng mase¢ piany do wyprodukowania.

Rys. 3. Ksztalt bloku wychodzacego
z tunelu produkcyjnego [3]
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Niektore zaleznosci obarczone sg regutami obliczeniowymi,
np. stosunek wody do TDI. Pozostate surowce dobierane sa
jedynie wedtug decyzji technologa. W dalszej kolejnosci na-
lezy okresli¢ rzeczywisty wydatek. Wydatki rzeczywiste
strumieni (pomp tloczacych surowce) przeliczane sa przez
krzywe kalibracji pomp, co daje nastawy na pompach. Ka-
libracje sg od$wiezane co jakis czas, tj. jedne raz na kwartat
inne raz na rok. Dla potrzeb przekazywania danych do sys-
temu nadrzednego ERP nalezy wydzieli¢ z mieszanin po-
szczegolne surowce. Do tego stuzy arkusz z mieszaninami.

System ERP automatycznie zdejmuje surowiec z magazynu.

Robi to, sumujac kilogramy piany w danej partii, i przelicza

na podstawie danych o ilosci surowca na wyprodukowanie

1 kilogram pianki.

Trzeba zaznaczy¢, iz receptury sa ciagle modyfikowane

i ulepszane. Produkcja pianki poliuretanowej nie nalezy

bowiem do tatwych, poniewaz wazna rol¢ odgrywaja tu

czynniki zewnetrzne, takie jak cisnienie czy temperatura,
ktore wplywajg na niestabilno$¢ parametréw produkowa-
nej pianki. Wynikiem obliczen koncowych sg udziaty wa-
gowe wszystkich surowcow, wartosci nastaw na maszynie
spieniajacej oraz informacje na temat zuzycia SUrOwWcoOw.

Technolog ma do dyspozycji dane z badan laboratoryjnych

wyprodukowanej poprzednio pianki oraz arkusze raportdw

produkcyjnych, ktére stuza mu do podejmowania decyzji
przy opracowywaniu ulepszonych receptur. Informacje te sa
rozproszone w roznych plikach danych na komputerze badz

w segregatorze i zazwyczaj wymagajg dodatkowego prze-

tworzenia. Istnieje zatem potrzeba kompletnego narzedzia

i zintegrowanego dla technologa, ktére powinno posiadac:

* pelng liste stosowanych surowcow z mozliwoscia ich
dopisywania i usuwania (w bazie surowcéw powinny
by¢ liczby hydroksylowe oraz zawartos¢ wody w surow-
cach lub mieszaninach i na tej podstawie powinny si¢
wyliczaé ich udzialy w recepturze),

* pelng liste mieszanin tworzong przez zestawienie danych
surowcow wchodzacych w ich sktad, z podaniem procen-
towych udziatéw poszczegolnych surowcow na 1 kg mie-
szaniny z mozliwoscia ich dopisywania i usuwania,

* pelng list¢ pomp (strumieni) podajacych surowiec wraz
z ich kalibracjami, tj. nastawami na potencjometrze
w stosunku do wydatku rzeczywistego w kg/min (tzw.
krzywe kalibracji), z data wykonania kalibracji,

* pelng liste¢ produkowanych pian z mozliwoscia ich dopi-
sywania i usuwania,

+ tabelg biezacych receptur produkcyjnych (na dany
dzien),

* pelng listg receptur bazowych (podstawowych, ktdre
tworza bazg wiedzy o sktadnikach receptury na produk-
cje konkretnego typu pianki). Powinna przy tym istnie¢
mozliwos$¢ zapisania receptury biezacej produkcyjnej
jako nowej receptury bazowej dla danej pianki. Techno-
log przygotowuje bowiem recepture na dany dzien i nie-
rzadko wprowadza zmiany w stosunku do poprzedniej
receptury, np. wprowadza inny surowiec, zwigksza wy-
dajnos¢. Po takiej modyfikacji wskazane by byto zapisa-
nie receptury biezacej jako receptury bazowej. Dane po-
winny si¢ aktualizowac z adnotacja, kto i kiedy dokonat
zmiany, a stara wersja przechodzi do archiwum receptur
bazowych.
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Proces tworzenia receptur z pomoca takiego narzedzia po-

winien wyglada¢ nastgpujaco:

* tworzac recepture na dang piang w dany dzien technolog
nadaje jej numer partii, numer zlecenia produkcyjnego.
Nastegpnie podaje typ produkowanej piany, co powoduje
pobranie danych z receptury bazowej tego wiasnie typu,

* majac taka recepture technolog wprowadza korekty
w udziatach wagowych,

+ automatycznie powinny by¢ liczone nastgpujace wielko-
$ci: po pierwsze na bazie odpowiednio skonfigurowa-
nych surowcow system powinien zliczy¢ catkowita ilos¢
zastosowanego poliolu,

* udzialy surowcow pozostatych sa wpisywane recznie,

* istnieje mozliwo$¢ dodania surowca, jego usunigcia lub
podmiany,

* po takim skorygowaniu receptury system wylicza czas
produkcji,

* nastgpnie nalezy podac tzw. indeks wydajnosciowy (mier-
nik zuzycia surowcoOw w procesie i zarazem przelicznik
do wyznaczenia rzeczywistego wydatku poszczegdlnych
strumieni w kg/min), przez ktory wyliczone zostana rze-
czywiste wydatki na pompach (strumieniach). System po-
winien wyliczy¢, biorac pod uwage ten indeks, wydatki
poszczegdlnych strumieni,

 kolejng operacja jest pobieranie z charakterystyk pomp
danych o nastawach potencjometrow, dla ktérych po-
winny zostac¢ uzyskane zadane wydatki,

* nastgpna operacjg jest wyliczenie wydatkow na teore-
tyczny 1 kg wyprodukowanej pianki,

+ tak przygotowana receptura jest zapamigtywana pod nu-
merem partii z nazwiskiem autora,

* kolejnym krokiem jest jej wydruk, ktory jest sygnatem
do utworzenia w bazie danych miejsca do wpisywania
raportéw produkcyjnych oraz laboratoryjnych.

5. Opis aplikacji systemu komputerowego do tworzenia
receptur oraz wprowadzania wynikéw laboratoryj-
nych

Opracowany zostal prototypowy system komputerowy
o powyzszej funkcjonalnosci i przetestowany w firmie zaj-
mujacej si¢ wytwarzaniem pian poliuretanowych dla bran-
7y meblarskiej. Gtéwnym jego zadaniem jest umozliwienie
technologowi zapisu podstawowych informacji o wiasciwo-
sciach surowcoéw potrzebnych do produkcji pianki, genero-
wanie receptury i przegladanie raportow laboratoryjnych
oraz produkcyjnych, co jest pomocne do opracowywania
lepszych receptur. Wygenerowana receptura jest jednocze-
$nie informacja dla operatora maszyny spieniajacej, jakie
nastawy musi poczyni¢ na pompach dozujacych surowiec,
aby wyprodukowana zostata piana okreslonego typu.
Opracowany system komputerowy zawiera informacje doty-
czace tego, jakie s podstawowe udziaty wagowe surowcow
chemicznych oraz parametry techniczne pianek poliuretano-
wych w postaci receptur bazowych. Dane te wprowadzane sa
do sytemu po przeprowadzeniu testow lub wykonaniu
zmian w udziatach surowcéw. Na bazie tych informacji
tworzone sg tzw. receptury biezace na dany dzien. Dla kaz-
dej receptury bazowej pojedynczej pianki baza systemu za-
wiera nastepujace elementy:
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* identyfikator pianki poliuretanowe;j,

» sktad surowcow chemicznych wraz z ich parametrami
(np. liczba hydroksylowa),

» zestaw gldwnych parametréw technicznych (np. zawartos¢
catkowita wody, $rednia liczba hydroksylowa, ilo$¢ powie-
trza, ciSnienie w komorze mieszania, liczba obrotow mie-
szadla na minutg, rozstaw $cian, szerokos$¢ papieru).

Nieprawidlowe okreslenie wtasnosci pianki poliuretanowej,

np. poprzez zdefiniowanie btednego udziatu wagowego czy

tez zawartosci wody w surowcu, powoduje, ze mozna otrzy-
maé pianke niezgodna z oczekiwanymi parametrami (np.
zbyt twarda, kruchg lub tez niewyrosnigta czy tez palna).

Opracowany program komputerowy stanowi zaawansowa-

ny kalkulator receptur, ktory funkcjonuje na podstawie za-

danego sktadu surowcowego i wylicza udzialy TDI oraz
wody, nastawy na maszynie spieniajacej, poziom zuzycia

SUrOWcoOw.

Aplikacja opracowana zostala w srodowisku MS Access,

ktore stanowi interfejs uzytkownika i lokalna baze indywi-

dualnych danych obliczeniowych. Do przechowywania da-
nych stuzy baza danych oparta o MS SQL Server. Wszelkie
przekazywane informacje, czy to z obszaru laboratorium,

z obszaru technologéw, czy tez z obszaru produkcji, prze-

kazywane sg do serwera bazy danych sytemu komputero-

wego, gdzie sa odpowiednio modyfikowane i przetwarzane

w momencie zapytania ze strony technologa. Dla kazdego

obszaru zostata zaproponowana odpowiednia funkcjonal-

nosc¢ aplikacji systemu komputerowego (rys. 4).

6. Funkcje prototypowego systemu komputerowego
wspomagajjacego prace technologéw w branzy pro-
dukcji pianek poliuretanowych

Zaproponowany system komputerowy pozwala na dostgp do

swojej funkcjonalnosci jedynie osobom do tego upowaznio-

nym. Przed korzystaniem z funkcji trzeba poda¢ hasto i na-

zwe¢ uzytkownika. Po poprawnym zalogowaniu si¢ pojawia

si¢ okienko panela gltéwnego (rys. 5). W zaleznosci od

uprawnien, uzytkownik ma dostgp do wybranych funkcji.

Uzytkownik ma do dyspozycji menu gtowne (rys. 6) umoz-

liwiajace wpisanie danych konfiguracyjnych (,,Konfigura-

cja”), uzytkownikow z hastami (,,Hasta”), zarzadzanie da-

nymi podstawowymi (,,Kolory”, ,,Mieszaniny”, ,,Pianki”,

»Strumienie”, ,,Surowce”) oraz narzgdzie do poszukiwania

danych (,,Szukaj”).

W systemie istniejg nastgpujace uprawnienia:

» Laborant — dostep do funkcji ,,Wyniki LABORATO-
RIUM?” panela gléwnego,

* Administrator — dostgp do wszystkich funkcji panela
glownego oraz menu gtoéwnego,

» Operator — dostgp do funkcji ,,RAPORTY produkcyjne”
panela gtownego,

» Technolog — dostgp do wszystkich funkcji panela gtéwnego
oraz menu gldwnego z wyjatkiem zarzadzania hastami.

Funkcja ,,Pianki” (menu gtéwne) stuzy do wprowadzania
typu pianki, statych wspdtczynnikdw potrzebnych do prze-
liczen recepturowych oraz mozliwych kolorow pianki (rys.
7). Ma do niego dostgp jedynie osoba o uprawnieniach
»Technolog” lub ,,Administrator”.

INTERFEJS
LABORANTA
(RAPORTY
LABORATORIUM)

!

INTERJEJS
TECHNOLOGA
(RECEPTURY)

I

INTERFEJS
PRODUKCYJNY
(RAPORTY
PRODUKCYJNE)

LABORANT

BAZA DANYCH
RECEPTUR

OPERATOR

Rys. 4. Schemat blokowy funkcjonalnosci systemu do
wspomagania procesu przygotowywania receptur
technologicznych do produkcji pianek poliuretanowych [9]

RECEPTURA pod zlecenie

Prosze
wybraé Receptury BIEZACE Wybierz
2adana
funkcje

RAPORTY produkcyjne Wybierz

Wyniki LABORATORIUM Wybierz

Receptury BAZOWE Wybierz

Receptury ARCHIWALNE Wybierz

WYKRESY KOSZTY

Rys. 5. Panel gtowny systemu

ow Hasla €8 Konfiguraga @ Szukai == Kolory (b Mieszaniny Il Pianki =* Strumienie &= Surowce

Rys. 6. Menu gltéwne systemu
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System komputerowego wspomagania przygotowania receptur do produkcji pianek poliuretanowych

Typpiarki  [PIAN-T Kolor pienki
Kolor =
Wspékcz. wody (wskaznik utiaty wagil  [2,44 Dtugosé bloku [m] I] 2.2 ‘Wspdkczynnik liczby hydroksylowej IIJ,55
[wzér na czesé wagowa TDI, formuka A) » INIEB - I
Wspétcz. koryauiacy (wskaznik utraty |1 Wspétczynnik TDI |37,1 AT |—9,65 ZIEL - I
wagi) (formuta B) (wzér na czesé wagowa TDI, formuka A) i ;I
T 4 fmi e P i * ;I
— Gestosé srednia — Twardos¢ srednia —Ek srednia 0 trwale srednie
— Wartosé normatywna — Wartosé normatywna — Wartosé normatywna —Wartos$é normatywna
Maksimum |35 Maksimum IB Maksimum 10 Maksimum 14
Minimum |31 Minimum |5 Minimum £] Minimum 13
—Wartosé wewnetrzna —Wartosé wewnetrzna —Wartosé wewnetrzna —Warto$é wewngtrzna
Maksimum |34 Maksimum IB Maksimum 12 Maksimum 16
Minimum |32 Minimurmn I? Minimum 11 Minimum 15
Rozizut maks. [163 Rozrzut maks. [0 Rozrzut maks. 2,65 Rozrzut maks. [
— Whtrzymatosé na zerwanie srednia — Wydtuzenie po zerwaniu srednie $€ $rednia SAG wartosé §rednia
—Warto$é normatywna —Warto$é normatywna — Wartosé normatywna —Warto$é normatywna
Maksimum 18 Maksimum 22 Maksimum [27— Maksimum 30
Minimum 17 Minimum 21 Minimum 127— Minimum 29
—Warto$é wewnetrzna —Warto$é wewnetrzna — Wartosé wewnetrzna —Warto$é wewnetrzna
Maksimum 20 Maksimum 24 Maksimum 28 Maksimum 32
Minimum 19 Minimum 23 Minimum 27 Minimum 31
Rozrzut maks. |g Rozrzut maks. lg Rozrzut maks. [g Rozrzut maks. IU =
Rekord: I1|4|| 1 > [rrk|z29

Rys. 7. Funkcja ,,Pianki” z mozliwoscig definiowania danych produkowanych pian

Funkcja ,,Strumienie” (menu gldwne) stuzy do wprowa-
dzania nazwy strumienia, przypisania do niego indeksu su-
rowca wraz z jego nazwa, a takze definiowania kalibracji
pompy surowcowej (rys. 8). Strumien oznacza przypisany
do pompy surowiec wchodzacy w sktad produkowanej pia-
ny. Ma do niej dostgp jedynie osoba o uprawnieniach
,Technolog” lub ,, Administrator”. Istnieje mozliwos¢ ar-
chiwizacji kalibracji pomp wprowadzonych przed podang
datg (klawisz ,,Archiwizuj starsze niz”). Klawisz ,, Trend”
stuzy do biezacego przeliczenia wzoréw na wykres trendu,
gdy uzytkownik zmieni dane kalibracji.

Strumien Trend
Indeks surowca [Mieszanina 3 | Archiwizuj
starsze niz
Nazwa surowca |l _
& Nieaktywny
ly = 2x-0,1 v =1x
R2 =1,0000 R2 =1.,0000
Kalibracie pompy surowcowej
Data Nastaw Wydajnosé [kg/min]  Wyswietlacz RPM ()
> | 2009-10-30 | 01 | 01 01
2009-10-30 03 0.2 0.2
2009-10-30 0.5 0.3 0.3
| 2009-10-30 07 | 04| 04]
*| " 2014-05-08 | | [

v

Rekord: 14| ¢ [[ 50 » [»1[p|z 60

Funkcja ,,Surowce” (menu gtéwne) stuzy do wprowadzania
nazwy surowca, definiowania jego typu (,,Poliol”), czy ma
by¢ wilaczany w przeliczenie wspdlczynnika utraty masy
(,,Wylacz z liczenia udzialdw”), okreslania jego liczby hy-
droksylowej oraz udzialu wody i dodatkowych uwag (rys. 9).
Ma do niego dostgp jedynie osoba o uprawnieniach ,, Tech-
nolog” lub ,,Administrator”.

Funkcja ,,Mieszaniny” (menu giéwne) stuzy do definiowa-
nia nazwy mieszaniny z poliolem, jej sktadu oraz udziatow
poszczegodlnych sktadnikdw w mieszaninie (rys. 10). Kon-
trolowana jest suma udziatow (klawisz ,,Sprawdz” stuzy do
sprawdzenia sumy udzialéw). Ma do niego dostgp jedynie
osoba o uprawnieniach ,,Technolog” lub ,,Administrator”.
Glownym narzedziem technologa jest arkusz receptury bieza-
cej, w ktorym ustala on liczbg oraz rodzaj wykorzystywanych
surowcow do produkcji konkretnego typu piany (rys. 11).
Identyfikuje ona piank¢ poprzez jej typ, date produkcji,
oznaczenie wersji receptury oraz list¢ partii produkcyjnych,
z ktorych kazda charakteryzuje si¢ kolorem, nr zlecenia
oraz liczba blokéw (lub liczba metréw biezacych).

Indd(s i _

Nazwa surowca IPoIioI testowy

Liczba hydroksylowa |2'0
Udziat wody (hp. 0,45) I
Koszt standardowy I

Poliol Vv

‘Whytacz z liczenia r
udziakéw

Cena aktualna

Uwagi

Rekord: 14| < |[ 53 b |1 [p¥|z 56

Rys. 8. Funkcja ,,Strumienie” umozliwiajaca definicje
strumieni wraz z kalibracjag pomp dozujacych surowce

Strona 6

Rys. 9. Funkcja ,,Surowce” umozliwiajaca definicje
bazy danych surowcow
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System komputerowego wspomagania przygotowania receptur do produkcji pianek poliuretanowych

Uzytkownik tworzac recepturg wybiera z listy strumien
i doktada go do listy surowcow receptury. Po edycji danych
(biate pola tekstowe stuza do wprowadzania danych, zas
szare sg niedostepne do edycji), przy pomocy klawisza
,Przelicz”, powoduje uruchomienie dziatania zaawansowa-
nego kalkulatora recepturowego i uaktualnienie danych obli-
czeniowych. Przy pomocy klawisza ,,Zapisz jako recepture
bazowa” mozna zapisac recepturg biezaca jako bazowa. Kla-
wisz ,,Drukuj” stuzy do wydruku biezacej receptury. Po wy-
druku receptura staje si¢ zablokowana do edycji, a mozliwe

o - {00%
praw

Udziak w mieszaninie

Skkadniki mieszanin
Indeksy sk¥adnikéw Nazwa skladnika

; EEEEsTE

-

Ll

Rekord: I(I(I 14 PI)IID*IIM

Rys. 10. Funkcja ,,Mieszaniny” umozliwiajaca definiowanie
surowcow bedacych mieszaning kilku surowcow

Obijetosé koryta

133 dm3

staje si¢ zapisywanie wynikow laboratoryjnych oraz rapor-
tu produkcyjnego. Klawisz lupy stuzy do podgladu wydru-
ku przed wydrukowaniem receptury oraz po jej wydruku
(rys. 12). Klawisz ,,Poprzednie dane” powoduje wyswietle-
nie listy 5 ostatnich przetworzonych wynikow laboratoryj-
nych dla danej receptury biezacej wraz z 5 ostatnimi prze-
tworzonymi raportami produkcyjnymi. Narzedzie to shuzy
do $ledzenia zmian w udziale surowcow, aby utworzyé
lepsza recepture (rys. 13). Opcja ,,Kal” (kalibracja — w liscie
surowcow) stuzy do zaznaczenia, czy warto$¢ nastawu
pompy, czy tez warto§¢ wyswietlacza, ma by¢ pobierana
z danych kalibracji pompy surowcowej. Kolumna ,Na-
staw” zawiera warto$¢ wyliczong z charakterystyki pompy,
czyli méwi o tym, jaki nastaw musi by¢ poczyniony na
pompie, aby otrzymaé wydajnos¢ z kolumny ,,Wydaj.”
(wydajno$¢). Operator maszyny spieniajacej wykorzystuje
wartos$¢ nastawu, jesli strumien nie ma przeplywomierza.
Kolumna ,,Wysw.” (wyswietlacz) zawiera warto$¢ wyli-
czong z charakterystyki pompy, ktéra mowi o tym, jaka
wartos¢ wyswietlacza musi by¢ na pompie, aby otrzymac
wydajnos¢ z kolumny ,,Wydaj.” (wydajnosc¢). Operator ma-
szyny spieniajacej wykorzystuje t¢ wartosc, jezeli strumien
posiada przeptywomierz.

Pod wzgledem wyznaczania wydajnosci rzeczywistych to
strumien sumaryczny (pole ,,Wydaj.”) wyptywajacy z glo-
wicy (wartos¢ podawana jest w kg/min) jest wskaznikiem
do wyliczenia wydatkdw poszczegdlnych pomp. Dlatego
tez technolog wpisuje oczekiwany ,,wydatek catkowity”
(wydajnos$¢ sumaryczna).

Katalizator 1 [1:1]

Katalizator 2 [1:2] iRopizsdnisidane

Kolor Nrzlecenia  Licz. bl. Wysokos¢ bloku e
[¥][Es ] [coaoonata1 [0 g‘:m:ﬁ::ﬁ% llosé / masa [kl JIINGE | 500 Zanieakolis oRg
[ |[z'EL -] |oooooni22” [15 J L. hydroks, m Symbol [—__ Przelicz |Druku| | 0
|| 20t [ [0ooooo0123 [12 L] 1nd. TDI WIE[ Czas produkeii m min  Temp.teor. bl. I-OC Data - 1000 hPa
Dodaj | Odswiez || Woda cark JOZZGRY | Bloki [T 72| Wskaznik.utr.wag JTI0000 ] [ %%
| Strumier Indeks surowca Nazwa surowca L. hydr. Czwag Wyda, MNastaw Kal Wsp. Wysw. Kal Uwagi Zuzycie Udzisty Sc. 4|
¥ [[Porpa 1 ~ [P 0 ) J167.88 I Jo [
A 50 o r
R 28 r
R o O I
TR ERAL r
EER— 0% r
N — %W r
o — I
N — ] O 2
‘ Pompa 6 - 0,27 (T[] I
*| ~ r [
z
|[Razem: 200 |
Pred. transportera [mlmin]:l3,5_' 345-331 Obroty mieszadra IW Pozycja fotokomérkiIW Szerokos$é papieru dolnego [cm] |213 Phyta 1 200

taw 7,12
llo$é powietrza ISUU [nastaw )

Cisn. w kom. mieszania |2

Dwelltime [s] |23 Dtugosé phyt [mm] |354 Szeroko$é papieru géego [cm] |324 Phyta 2 ‘ 300
Petny wzrost nam |4,2 Rozstaw scian [mm] |233/309

Pozycja koryta |?22 Phyta 3 | 400

| Komentarz IProdukcia w gormych zakresach predkosci 3,49 - 3,91
| Rekord: 14 ] 4 [ T rImb#lza

Phytad | 500

Rys. 11. Arkusz receptury biezacej do produkcji pianki poliuretanowe;j
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System komputerowego wspomagania przygotowania receptur do produkcji pianek poliuretanowych

KARTA RECEPTUR
PIAN-1-2

PIAN-1

Data prod. 2009-10-29

llozé blokéw [10B+15Z+| 37

Nr partii

INIEB (0000000121 10]
IEL (0000000122 15|

2ot |oooo000123 12

Symbol 3C 129 min
Odezyt|Temp.sur.
Pompa 1 o Bt 1V 2160
20 0.84034]
1. 2. 325
Pompai? 12 5,04 0.01261
2 3, 434
I_Pompa 8 23 2,86 001681
2; 3, 439
Pompa 9 N | 3,87 )
Fompa 2 2 4 3,20| o
20 0.02101
2. 4l 520
Pompas 00 0,03' 0.02017]
Pompa 4 1 J 1,85 238
20 0.00624]
Pompa 5 w“ 24 3 3,53 — ‘74-’:5
31 521 672
F ompa 40 00 521 0,02605|
EX 339 rm
Pompas 20 0,26 001881
Razem 118, 200,
Razem: 238.000( 2004
Pr. transportera [m/min]: 3,5 349-3,91 Pozycja koryta: 722
ol (nastaw 7,12) #
Wysokos$é bloku [em]: 129 Pytat: 200
llo$¢ powietrza: 900 Piyta2: 300
Cisn. w kom. mi i 2 Pyta3: 400
Obroty mieszadk: 5000 Phtad: 500
Peliny wzrost na metrze: 42 = B
Suma polioli [%]): 100 Dwelltime 23 Katalizator 2 [1:2]
$r. liczba hydr.: 2,0 Ciénatm.: 1000
Indeks TDI: 102 Wilg: 45
Woda catk.: 1,0 Poz.fot: 13900
Ind. wydajnos¢.: 168,07 Szpgor: 324
WskazZn.utr.wagi: 1 Szpdol: 213

cja w gémych
(Gesiogt pozoma] |
Twardos¢:

$ci3,49-391

Start ukcji: ~ Czas produkcji:  Diug. produkcji:
Data: 2009-10-29 /11:02
Opracowat/a:

Rys. 12. Podglad wydruku receptury biezacej

System w sposob kompleksowy i odpowiednio przetworzo-
ny pokazuje dane z raportéw i wynikow badan laboratoryj-
nych — dla okreslonego typu piany — z 5 ostatnich spienian
(od najmtodszego do najstarszego). Na bazie danych z ra-
portu spieniania (wartosci rzeczywistych nastaw, badz wy-
Swietlaczy) wylicza rzeczywiste czesci wagowe, z jakimi
realizowana jest receptura na produkcji. Rysunek 13. poka-
zuje ten zintegrowany raport. Klawisz ,,Prod.” (produkcja)
powoduje wyswietlenie raportu produkcyjnego sporzadzo-
nego w danym dniu (rys. 14), a klawisz ,,Labor.” (laborato-
rium) powoduje wyswietlenie wynikdéw laboratoryjnych
sporzadzonych w danym dniu (rys. 15). Narzedzie to jest
bardzo istotne i pomocne dla technologa. Na przyktad,
technolog drukuje recepturg, na ktdrej jest pewien nastaw
aminy oraz pewne wskazanie przeplywomierza wody
i przekazuje ja operatorom na produkcji. Patrzac jednak na
pbzniejszy raport produkcyjny, technolog podejmuje decy-
zj¢: warto$¢ nastawu aminy nalezy zmniejszyé, a wartos¢
przeptywu wody ustawi¢ na okre$lona wyzsza wartos¢ i po-
wstaje w ten sposob nowa receptura bazowa.

Te wilasnie dane trafiaja na raport. Narzedzie to wylicza
rzeczywiste czgsci wagowe na bazie nastaw wpisanych
w raporcie produkcyjnym i dzigki temu jest odpowiednie
do oceny zmian w recepturze. Technolog ma rzeczywista,
realizowang recepture w czgsciach wagowych i potaczone
z nig wyniki badan. Bez wsparcia komputerowego technolo-
dzy, na bazie wlasnego doswiadczenia, wiedza, Ze przesta-
wienie potencjometru wody o pewna wartos¢ daje okreslony
efekt wydajnosciowy.

Przelicz

tiar ket

2009-10-23 |2003-11-02 |2003-11-03 |2003-11-04 |2003-11-05

[«]

Prod. | Prod. | Prod. | Prod. | Prod. |
Labor. | Labor. | Labor. | Labor. | Labor. |
»
Rys. 13. Podglad historii 5 ostatnich spienien wybranego typu pianki
Strona 8
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System komputerowego wspomagania przygotowania receptur do produkcji pianek poliuretanowych

Data produkcji [2009-10-29] e

ety u c]! llos¢€ powietrza |950 Temp. polioll |13.7

Typ pianki _ " . — .
! Cisn. w kom. miesz. |2 Temp poliol2
Wersja X . .

Kaolor ~ Mrzlecenia  Mrparti Licz bl =[ Obr. mieszadta |4000 Temp poliol3 Wiyrniany
[z6¢ " [onoooooiz [z Pr. transportera [6,74 373 Temperatura TDI [159.1 Szer. bloku przed sez. I—
-— - Pozycja koryta |750 Temp. kolektora |20.8
[IEL [0000000723 [ 18 Phyta 1 |500 Temp. otoczenia |21.2 Wys_bloku przed sez. I

=l Plyta 2 |4ZD Cisn. atm. [hPa] |1DD4 Dt. bloku przed sez I—

Dl czasu spieniania |30 Plyta 3 |21 il Wilg. wzgledna [%5] |32 |

Produkcja w metrach ‘ Plyta 4 |35 Objetosc koryta |1 15 Dwelltime I
Data opracowania _ Sredn. przewodow |
Opracowali{a _ Uwagi |Dane Prr——

Lista surowcow
Nazwa Indeks Mazwa pelna Mastaw Wyswietlacz A~ Ustawienia dociskéw

D R - 1= S Docisk 1 Odestose) |
T A T T N Docisk 1 (ase) [
T e e R

Docisk 2 (Odleglosc) [
Pomes oo ewonna S dotonovoms =
Fow? — rowmn oot [ e
Powes ol Womoeomiws = Docisk 3 (Odleatosc) |
oot oot oo T [ Docisk 3 (ase) [
Powes — [ovan?  okan2ionom =
oo s [obans — Fovkan Swotonon B Docisk 4 Ouentase) |
Pomes —— oowwi  fewmiew 7 Dosisk 4 (ase) [

L«|

Rekord: 14| 4[] 1 b | Mp¥]z1

Rys. 14. Formularz raportu produkcyjnego

Typ pianki Proba z bloku |2 Dane testowe Przelicz

Wersja [FIANSEZL

Kolor  Nr zlecenia Nrparti  Licz bl. - Bezpi fy
JNIEE”[0000000721 [ [ 10 Tmax [stC] [35
JEEL " [mB00000722 [ [ 15 Urmae [minl [T
poe oo [ [ 2 B
Gestosc Twardosc Elastycznos¢ Odkszt. trwate Wytrz. na zerw. Wydt. po. zerw. Przepuszczaln. Param. SAG
P [kg/m3] KH [N] El [%] € [%] Rr [kPas] €r [%] Bs SAG
Gora [32.23 1423 Jo [1.44 [124 [210.2 |3 [5.6
Srodek 1 [32.79 [419 [47 [o.47 J120 198,48 3 J3.4
Srodek 2 [33,05 14,36 |45 J2.09 J126 J21432 |37 |31
Srodek 3 [33,38 1435 |46 f1.72 [112 [173.04 Ja1 |2
Dot [33.48 J415 Jo J2.61 J131 [212.24 |36 J4
b Max. [l Max. [l Max. [l Max. [l Max. [l Max. [l Max. [ Max. [l
Min. [ Min. [l Min. [l | min. [l win. [l Min. [l Min. [l
Srednia p [EEIN  kH 2B BN eIy refiZennn e Filsennn  REEELN R [EE2nnnnn
Norma - - - - - - - -
Rozrzut [E6I000  Rozrzutfg83INN  Odch. [iiZi7]  odch. [EEE2N Odch. [IEE Odch. 20470 Odch. BB Odch. [SE4E00

Uwagi Komentarz

Szer. bloku po sezonowaniu |2.5
Wys. bloku po sezonowaniu |2.E
Dt. bloku po sezonowaniu |11,B

Data opracowania 2008122080
Opracowat _

Rekord: M| <[ 1 > [mP¥z1

Rys. 15. Formularz wynikow laboratoryjnych
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System komputerowego wspomagania przygotowania receptur do produkcji pianek poliuretanowych

Funkcja ,,RECEPTURA pod zlecenie” (panel glowny —
rys. 5) stuzy do wprowadzania nowych receptur bieza-
cych. Nalezy podaé¢ podstawowe dane identyfikujace re-
cepture (rys. 16). Jezeli istnieje receptura bazowa, to jej
dane sa pobierane do nowo tworzonej receptury biezacej.
W przeciwnym wypadku tworzona jest pusta receptura bie-
zaca, do ktdrej trzeba wprowadzi¢ dane od poczatku. Po za-
akceptowaniu pojawia si¢ okienko z nowa receptura bie-
zacy (rys. 11). W ten sposdb mozna tworzy¢ tez nowe re-
ceptury bazowe, a w szczegdlnosci ich kolejne wersje.

W panelu gléwnym istnieje mozliwos¢ odszukania zada-
nych danych, wykorzystujac klawisz ,,Wybierz”. Na przy-
ktad w przypadku receptur biezacych mozna odszukad
zadane receptury zadajac kryterium wyszukiwania (rys. 17).
Pojawia si¢ wowczas okno z zadana receptura, badz zesta-
wem receptur (np. gdy poszukuje si¢ receptur dla wybrane-
go typu pianki), nad ktérymi mozna pracowac, przeliczaé
i drukowa¢ dane (o ile nie sa zablokowane do edyc;ji).
Petng funkcjonalno$é systemu przedstawia rysunek 18.

Typ pianki IPIAN—1 'l
Data produkcii |2013—05—08
Kolory blokdw
K.alar Mr zlecenia Liczba blokdw =~
MHIEE ;”321 00000 |1D
| ZIEL ;l |32‘I Qoooooz2 |1 a
T Z0k ;l |32‘I 0000003 |1 1]
¥ | |
[=]
Wersja PIAN-1-1 |
Akceptuj | Anuluj |

Rys. 16. Funkcja umozliwiajaca definiowanie nowe;j
receptury biezacej

Typ pianki IPIAN-1 'I

Data produkeii |2009-10-29

Wersja [PIAN-1-1| -l
Akceptuj | Anuluj |

Rys. 17. Mozliwos¢ filtrowania informacji, aby méc
pracowacé na wybranej grupie receptur biezacych

Strona 10

7. Struktura sieciowa systemu

Aplikacja systemu moze by¢ instalowana na okreslonych
stanowiskach komputerowych (technolog, laboratorium,
produkcja). Powoduje to, ze nie kazdy ma mozliwos¢ wej-
$cia do systemu i dokonania jakichkolwiek zmian, a mody-
fikacja odpowiednich informacji mozliwa jest po wprowa-
dzeniu odpowiedniego hasta, ktore posiadaja tylko osoby
odpowiedzialne za tworzenie i wprowadzanie receptur
badz raportdw do systemu. Komputery z zainstalowang
aplikacja maja dostep do wspolnej bazy danych na odreb-

nym serwerze (rys. 19).

Aplikacja zostata przetestowana na nastgpujacej strukturze

sieciowej w dwoch lokalizacjach geograficznych przedsig-

biorstwa produkujacego pianki poliuretanowe:

» Lokalizacja A: 2 komputery technologéow do tworzenia
nowych receptur pianek, 1 komputer laboratorium, 1
komputer do wprowadzania raportéw produkcyjnych,

» Lokalizacja B: 1 komputer technologa.
Na poczatku wszystkie wymagane parametry do wygenero-
wania receptury wprowadzane sg do aplikacji przez techno-
logdw, a nastgpnie potem przekazywane do obszaru pro-
dukcji w postaci wydrukowanych arkuszy receptur. Po
przeprowadzonej produkcji do systemu wprowadzane sa
dane z poczynionych rzeczywistych nastaw oraz badan la-
boratoryjnych.

8. Podsumowanie i wnioski

W niniejszym artykule przedstawiono koncepcje systemu
komputerowego do generowania receptur do produkcji
pianki poliuretanowej. Koncepcja ta stata si¢ podstawa
funkcjonujacego juz systemu. W pracy opisano analiz¢ wy-
magan oraz projekt tego systemu.

Zastosowany prototypowy system komputerowy wspomaga
technologow w prawidlowym doborze parametréw pianki
poliuretanowej. System ten stanowi narzedzie kompletne dla
technologa. Pozytywny wptyw dziatania zaproponowanego
systemu odczuwa zarowno dziat logistyki planujacy wszel-
kie zakupy komponentéow pod produkcje¢ okreslonej piany,
tacznie z uwzglednieniem kosztéw transportu dostarczenia
ich do firmy, jak i dziat magazynu, ktdry unika sktadowania
niepotrzebnie zamdwionych surowcow czy opakowan. Na-
lezy tu zaznaczy¢, iz surowce, ktore wykorzystywane sa
w produkcji pianek poliuretanowych, ze wzgledu na specy-
fike posiadanych wiasciwosci wymagajq szczegdlnych wa-
runkéw magazynowania, co znacznie podnosi koszty ich
przechowywania. Trzeba powiedzie¢, iz w przedsigbior-
stwie, gdzie uruchomiony zostal opisywany system, ze
wzgledu na maty udzial wody lub poliolu w niektérych su-
rowcach lub mieszaninach, do tej pory byty one pomijane
w recepturze, ale teraz dzigki zaawansowanemu kalkulato-
rowi receptura jest obliczona na podstawie danych z bazy
i nawet mate udzialy poliolu sg brane pod uwagg, co wpro-
wadzito zmiany do gldwnych parametréw receptury, takich
jak wydajno$¢, a zarazem zuzycie surowcow.
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SYSTEM FOR COMPUTER AIDING OF POLYURE-
THANE FOAM PRODUCTION RECIPES PREPARA-
TION

Key words:
polyurethane foam, IT system, database, technological
recipe.

Abstract:

In the article meaning of polyurethane foam as well as ba-
sics of its production are presented. Requirements for IT
system, which could support technologists in the process of
preparation of recipes to produce polyurethane foam are de-
scribed. The IT tool is a kind of advanced calculator to cal-
culate many important parameters within a technological
recipe to achieve polyurethane foam of a certain type. Fur-
ther the elaborated prototype system is described. Thanks
to the tool the process of polyurethane foams’ recipes pre-
paration is relatively quick, integrated and complete.
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