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ANALIZA WPŁYWU KONTROLI PARAMETRÓW 
TECHNOLOGICZNYCH I �RODOWISKA PRACY 

NA JAKO�� RUR WYTWARZANYCH W PROCESIE 
WYTŁACZANIA 

Streszczenie. W artykule scharakteryzowano wpływ wybranych parametrów procesu 

wytłaczania i �rodowiska pracy na jako�
 wytworzonych rur. W celu okre�lenia cz�sto-

tliwo�ci i przyczyn wyst�powania wad wytłoczyn wykorzystano takie narz�dzie dosko-

nalenia jako�ci, jak diagram Ishikawy. Zanalizowano 10 dominuj�cych wad powstałych 

podczas procesu wytłaczania. Podj�to prób� ustalenia intensywno�ci wyst�powania wad 

oraz mo�liwo�ci ich eliminacji. 

Słowa kluczowe: kontrola procesów technologicznych, wytłaczanie, jako�
. 

ANALYSIS OF THE IMPACT OF TECHNOLOGICAL 
PARAMETERS CONTROL AND WORK ENVIRONMENT 

ON THE QUALITY PIPES MADE IN EXTRUSION 
TECHNOLOGY 

Abstract. In article was characterized the impact of extrusion process parameters and 

work environment on the quality of manufactured pipes. In order to determine the caus-

es of defects of extrudates was used for quality improvement tools such as Ishikawa 

diagram. They analyzed 10 dominant defects occurring during the extrusion process. An 

attempt was made to determine the intensity of defects and their possible elimination. 

Keywords: process control, extrusion, quality. 
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Wst�p 

Wytłaczanie tworzyw polimerowych jest dynamicznie rozwijaj�c� si� 
metod�, która odgrywa istotn� rol� w produkcji elementów z tworzyw polime-

rowych. Technologia ta posiada wiele odmian, takich jak np. wytłaczanie jedno 

dwu- i wielo�limakowe, wytłaczanie autotermiczne, z rozdmuchiwaniem, i wie-

le innych. Metod� t� wytwarzane s� przedmioty codziennego u�ytku, takie jak 

np.: profile, płyty czy rury [1–4]. Jako�
 gotowych wyrobów zale�y od wielu 

ró�nych czynników, do których zaliczy
 mo�na m.in.: charakterystyk� surowca, 

jako�
 linii wytłaczarskiej oraz stan obsługi technicznej [3, 5]. W skład linii 

wytłaczarskiej do produkcji rur, oprócz samej wytłaczarki, wchodz� równie�: 
kalibrator, wanna chłodz�ca, urz�dzenie odbieraj�ce oraz urz�dzenie do ci�cia. 

Podstawowymi parametrami opisuj�cymi proces wytłaczania s� temperatura 

materiału polimerowego oraz pr�dko�
 wytłaczania [2–4]. Jednak�e du�y 

wpływ na jako�
 wyrobu maj� równie� kształt głowicy i kalibratora oraz pr�d-

ko�
 odci�gu, która musi by
 zsynchronizowana z pr�dko�ci� wytłaczania 

[2–3, 5]. Oceniaj�c efektywno�
 procesu wytłaczania, nale�y wzi�
 pod uwag� 
kryteria ilo�ciowe, eksploatacyjne oraz jako�ciowe, do których zalicza si� m.in. 

jako�
 wytłoczyny [3, 7].  

Materiały i metodyka bada� 

Celem przeprowadzonych bada� była analiza jako�ci rur polimerowych 

wytwarzanych technologi� wytłaczania. Badania jako�ci wykonano na rurach 

o �rednicy 63 mm i SDR 11, wyprodukowanych z tworzywa PDPE 3802 YCF. 

Proces wytłaczania przebiegał zgodnie z parametrami przetwórczymi zaleca-

nymi przez producenta tworzywa. Analizie poddano jako�
 wytworów, ustalono 

przyczyny oraz intensywno�
 wyst�powania wad. Przeprowadzono badania 50 

sztuk rur ci�tych na długo�
 2 metrów, z partii jednego zlecenia wytwórczego. 

Zbadano wpływ wybranych parametrów procesu na jako�
 wytłoczyn. 

Analizie poddano główne wady powstałe w skutek nieprawidłowo�ci podczas 

procesu wytłaczania. Nast�pnie przy u�yciu narz�dzi doskonalenia jako�ci, 

takich jak diagram Ishikawy okre�lono intensywno�
 oraz przyczyny powsta-

wania zauwa�onych wad. Diagram Ishikawy słu�y do graficznego przedstawie-

nia czynników, które maj� wpływ na okre�lony efekt. Uwzgl�dnia on, �e na 

ko�cowy wynik miało wpływ kilka ró�nych aspektów, takich jak np.: aspekt 

ludzki, materiał czy metoda [9–11]. 

Wyniki bada� i ich omówienie 

Na podstawie wyników bada� okre�lono dominuj�ce wady wyrobów. 

Nast�pnie zdefiniowano przyczyny wyst�powania defektów oraz czynniki, któ-
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re wpływaj� na ich powstawanie oraz sporz�dzono diagramy Ishikawy dla 10 

najcz��ciej wyst�puj�cych niedoskonało�ci. Dla ka�dej wady wyodr�bniono 

pi�
 czynników, takich jak: �rodowisko, metoda, człowiek, materiał oraz ma-

szyna, które mog� mie
 wpływ na powstanie defektów wytłoczyn.  

 

Rys. 1. Diagram Ishikawy przedstawiaj�cy przyczyny powstawania falisto�ci powierzchni 

 

Rys. 2. Diagram Ishikawy przedstawiaj�cy przyczyny powstawania bruzd 

FALISTO�� 
POWIERZCHNI 

�RODOWISKO METODA CZŁOWIEK 

MATERIAŁ MASZYNA 
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Rys. 3. Diagram Ishikawy przedstawiaj�cy przyczyny powstawania �ladów pulsacji 

 

Rys. 4. Diagram Ishikawy przedstawiaj�cy przyczyny powstawania chropowato�ci powierzchni 

�LADY 
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CHROPOWATO�� 

POWIERZCHNI 

�RODOWISKO METODA CZŁOWIEK 

MATERIAŁ MASZYNA 

Za du�a ilo�
 wody  

w komorze kalibratora Kamie�  
w kalibratorze 

Kamie� w 

kalibratorze 

Kamie�  
w kalibratorze 

Niewła�ciwe 

tworzywo 

Niewła�ciwe 

tworzywo 

Niewła�ciwe 

tworzywo 

Zła temperatura 

przetwarzania 

Zła temperatura 

przetwarzania 

Za niska 

temperatura głowicy 

Zanieczyszczenia 



 Analiza wpływu kontroli… 167 

 

Rys. 5. Diagram Ishikawy przedstawiaj�cy przyczyny p�kni�
 

 

Rys. 6. Diagram Ishikawy przedstawiaj�cy przyczyny p�cherzy 
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Rys. 7. Diagram Ishikawy przedstawiaj�cy przyczyny powstawania przypale� 

 

Rys. 8. Diagram Ishikawy przedstawiaj�cy przyczyny powstawania rys mechanicznych 

PRZYPALENIA 
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Rys. 9. Diagram Ishikawy przedstawiaj�cy przyczyny powstawania rybich oczek 

 

Rys. 10. Diagram Ishikawy przedstawiaj�cy przyczyny powstawania wypacze� 

Z analizy wykresów Ishikawy mo�na wywnioskowa
, i� najwi�kszy 

wpływ na powstawanie wad wytłoczyn mo�e mie
 człowiek. Na ka�dym zapre-

zentowanym wykresie widniej� nieprawidłowo�ci wynikaj�ce z bł�du ludzkie-
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go, co spowodowane mo�e by
 np. niewielkim do�wiadczeniem operatora. 

Wa�nym aspektem mo�e by
 tutaj równie� wytłaczarka. Przykładowo niepra-

widłowo działaj�ce czujniki temperatury mog� powodowa
 przegrzanie two-

rzywa. Nie bez znaczenia jest równie� jako�
 przetwarzanego tworzywa oraz 

czynniki �rodowiskowe zwi�zane np. z twardo�ci� wody, która mo�e powodo-

wa
 osady na elementach linii wytłaczarskiej, które mog� by
 przyczyn� po-

wstawania �ladów na powierzchni wytłaczanej rury. Najmniej wad wytłoczyn 

generuj� metoda oraz �rodowisko. 

Wnioski 

Na jako�
 rur wytłaczanych z tworzyw polimerowych ma wpływ wiele 

czynników, mog�cych powodowa
 powstawanie ró�norodnych wad wytłoczyn. 

Jak wynika z przeprowadzonych bada�, najcz��ciej wyst�puj�cymi wadami s�: 
falisto�
 powierzchni, bruzdy, �lady pulsacji oraz chropowato�
.  

Z wykonanych diagramów Ishikawy wywnioskowano, i� na wszystkie 

wymienione defekty du�y wpływ ma operator linii wytłaczarskiej. Dlatego 

wa�nym aspektem jest, aby proces wytłaczania kontrolowany był przez osoby 

wykwalifikowane, posiadaj�ce odpowiednie do�wiadczenie. Du�e znaczenie ma 

te� jako�
 urz�dze� wchodz�cych w skład linii wytłaczarskiej oraz �rodowisko 

pracy i jako�
 przetwarzanego tworzywa. Nale�y przeprowadza
 co jaki� czas 

przegl�d techniczny maszyn i urz�dze� (kontrola czujników temperatury, wy-

miarów i kształtu głowicy wytłaczarskiej oraz kalibratora, itp.), bada
 laborato-

ryjnie tworzywo, z którego wytłacza si� rury oraz zadba
 o jak najlepszy stan 

�rodowiska pracy.  
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