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ANALIZA WPLYWU KONTROLI PARAMETROW
TECHNOLOGICZNYCH I SRODOWISKA PRACY
NA JAKOSC RUR WYTWARZANYCH W PROCESIE
WYTEACZANIA

Streszczenie. W artykule scharakteryzowano wptyw wybranych parametréw procesu
wytlaczania i §rodowiska pracy na jakos¢ wytworzonych rur. W celu okres$lenia czgsto-
tliwosci 1 przyczyn wystepowania wad wyttoczyn wykorzystano takie narzedzie dosko-
nalenia jakosci, jak diagram Ishikawy. Zanalizowano 10 dominujacych wad powstatych
podczas procesu wyttaczania. Podjeto probe ustalenia intensywnos$ci wystgpowania wad
oraz mozliwosci ich eliminacji.

Stowa kluczowe: kontrola proceséw technologicznych, wytlaczanie, jakos¢.

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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Wstep

Whytlaczanie tworzyw polimerowych jest dynamicznie rozwijajacg si¢
metoda, ktéra odgrywa istotna role w produkcji elementéw z tworzyw polime-
rowych. Technologia ta posiada wiele odmian, takich jak np. wyttaczanie jedno
dwu- i wielo$limakowe, wyttaczanie autotermiczne, z rozdmuchiwaniem, i wie-
le innych. Metoda tg wytwarzane sg przedmioty codziennego uzytku, takie jak
np.: profile, ptyty czy rury [1-4]. Jako$¢ gotowych wyrobéw zalezy od wielu
r6znych czynnikéw, do ktoérych zaliczy¢ mozna m.in.: charakterystyke surowca,
jakos¢ linii wyttaczarskiej oraz stan obstugi technicznej [3, 5]. W skiad linii
wytlaczarskiej do produkcji rur, oprécz samej wyttaczarki, wchodza réwniez:
kalibrator, wanna chiodzaca, urzadzenie odbierajace oraz urzadzenie do cigcia.
Podstawowymi parametrami opisujacymi proces wytlaczania sg temperatura
materialu polimerowego oraz predkos¢ wytlaczania [2—4]. Jednakze duzy
wplyw na jako$¢ wyrobu maja rowniez ksztalt glowicy i kalibratora oraz pred-
ko$¢ odciggu, ktéra musi by¢ zsynchronizowana z predkosciag wytlaczania
[2-3, 5]. Oceniajac efektywno$¢ procesu wytlaczania, nalezy wzig¢ pod uwage
kryteria ilo§ciowe, eksploatacyjne oraz jakosciowe, do ktérych zalicza si¢ m.in.
jakos¢ wyttoczyny [3, 7].

Materialy i metodyka badan

Celem przeprowadzonych badan byta analiza jakosci rur polimerowych
wytwarzanych technologig wyttaczania. Badania jako$ci wykonano na rurach
o $rednicy 63 mm i SDR 11, wyprodukowanych z tworzywa PDPE 3802 YCF.
Proces wyttaczania przebiegal zgodnie z parametrami przetworczymi zaleca-
nymi przez producenta tworzywa. Analizie poddano jako$¢ wytworéw, ustalono
przyczyny oraz intensywno$¢ wystepowania wad. Przeprowadzono badania 50
sztuk rur cietych na dtugo$¢ 2 metréw, z partii jednego zlecenia wytworczego.

Zbadano wplyw wybranych parametréw procesu na jako$¢ wytloczyn.
Analizie poddano gtéwne wady powstale w skutek nieprawidtowos$ci podczas
procesu wytlaczania. Nastepnie przy uzyciu narzedzi doskonalenia jakosci,
takich jak diagram Ishikawy okreslono intensywno$¢ oraz przyczyny powsta-
wania zauwazonych wad. Diagram Ishikawy stuzy do graficznego przedstawie-
nia czynnikéw, ktére maja wplyw na okreslony efekt. Uwzglednia on, ze na
koncowy wynik miato wptyw kilka r6znych aspektow, takich jak np.: aspekt
ludzki, materiat czy metoda [9-11].

Wyniki badan i ich oméwienie
Na podstawie wynikow badan okre$lono dominujgce wady wyrobdéw.
Nastepnie zdefiniowano przyczyny wystepowania defektéw oraz czynniki, kto-
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re wptywaja na ich powstawanie oraz sporzadzono diagramy Ishikawy dla 10
najczgsciej wystepujacych niedoskonatosci. Dla kazdej wady wyodrebniono
pig¢ czynnikéw, takich jak: srodowisko, metoda, cztowiek, materiat oraz ma-
szyna, ktére mogg mie¢ wptyw na powstanie defektéw wyttoczyn.

SRODOWISKO ] [ METODA ]

Nieréwnomierna Za duza ilo$¢ wody
praca odciggu w komorze kalibratora
Przegrzane Zty $limak
tworzywo
[ FALISTOSC
| POWIERZCHNI
Zty $limak
Przegrzane
tworzywo
Y \Nier(’)wnomjerna
praca odciagu
MATERIAL MASZYNA

Rys. 1. Diagram Ishikawy przedstawiajacy przyczyny powstawania falistosci powierzchni

(xovovmo | [ smrona |

Nieodpowiednia sita P 1
docisku rury do rzypalone t\fvorzywo
Za duza $cianek kalibratora w glowicy
/ ‘grubo$¢ Scianki
Za duza Za duza ilos¢ wody

grubosé Scianki w komorze kalibratora

BRUZDY

Nieodpowiednia sita
docisku rury do Przypalone
$cianek kalibratora tworzywo w glowicy
\ Za duza grubos¢
$Scianki
MATERIAL MASZYNA

Rys. 2. Diagram Ishikawy przedstawiajacy przyczyny powstawania bruzd

—Y




166 A. Gnatowski, M. Chyra

(eroms ] [ caowis

Przegrzane
tworzywo

Nier6wnomierna
praca odciagu

Zty §limak
Przegrzana
strefa wst@pna\ \ Zuzyty $limak
SLADY
| PULSAC]I
Przegrzane Zty §limak
tworzywo

Zuzyty §limak
Nieréwnomierna

praca odciagu
Przegrzana
strefa wstepna

MATERIAL MASZYNA

Rys. 3. Diagram Ishikawy przedstawiajacy przyczyny powstawania sladéw pulsacji

SRODOWISKO METODA CZELOWIEK

Niewtlasciwe Za duza ilo$¢ wody
Kamien tWOrZywo w komorze kalibratora
w kalibratorze

Zta temperatura

. . Kamien w i
7. przetwarzania
anieczyszczenia kalibratorze\
| CHROPOWATOSC
[ POWIERZCHNI
Kamien
w kalibratorze Zta temperatura
Niewlasciwe przetwarzania
tWOrZywo
Niewtasciwe Za niska
tWOrzywo temperatura gtowicy

MATERIAL

MASZYNA

Rys. 4. Diagram Ishikawy przedstawiajacy przyczyny powstawania chropowatosci powierzchni
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SRODOWISKO ] [ METODA ]

Zta temperatura
Przegrzane przetwarzania
tworzywo

{ PEKNIECIA

Przegrzane
tworzywo Z%a temperatura
przetwarzania
MATERIAL MASZYNA
Rys. 5. Diagram Ishikawy przedstawiajacy przyczyny peknigé
SRODOWISKO [ METODA ] [ CZE.OWIEK ]

Wilgotne Dodatek innego
tworzywo tworzywa

Wilgotne
tWOrzywo
PECHERZE
Wilgotne
tworzywo Dodatek innego
tworzywa Dodatek innego
tworzywa

MATERIAL MASZYNA

Rys. 6. Diagram Ishikawy przedstawiajacy przyczyny pecherzy
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Zta temperatura
przetwarzania
l PRZYPALENIA

L

Zta temperatura

przetwarzania Niesprawny uktad

grzania

MATERIAL MASZYNA

Rys. 7. Diagram Ishikawy przedstawiajacy przyczyny powstawania przypalen

SRODOWISKO METODA

CZELOWIEK

Zte sktadowanie - Zabmdzony
magazynowanie Z1e sktadowanie - kalibrator
magazynowanie

RYSY
| MECHANICZNE

MATERIAL MASZYNA

Rys. 8. Diagram Ishikawy przedstawiajacy przyczyny powstawania rys mechanicznych



Analiza wplywu kontroli... 169

SRODOWISKO METODA CZELOWIEK
Zta temperatura
przetwarzania
Dodatek
innego
tworzywa Za niska
temperatura
Zta temperatura przetwarzania
homogenizacji
[ RYBIE OCZKA

Dodatek Zta temperatura Zta temperatura
innego homogenizacji przetwarzania
tworzywa
Za niska
temperatura

przetwarzania

MATERIAL MASZYNA

Rys. 9. Diagram Ishikawy przedstawiajacy przyczyny powstawania rybich oczek

SRODOWISKO ] [ METODA ] CZLOWIEK

Zke sktadowanie -

magazynowanie Brak wody Zte sktadowanie -
W wannie magazynowanie

{ WYPACZENIE

Brak wody
W wannie

Chwilowy
zanik prézni

MATERIAL MASZYNA

Rys. 10. Diagram Ishikawy przedstawiajacy przyczyny powstawania wypaczen

Z analizy wykreséw Ishikawy mozna wywnioskowaé, iz najwickszy
wplyw na powstawanie wad wyttoczyn moze mie¢ cztowiek. Na kazdym zapre-
zentowanym wykresie widnieja nieprawidtowosci wynikajace z btedu ludzkie-
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go, co spowodowane moze by¢ np. niewielkim doswiadczeniem operatora.
Waznym aspektem moze by¢ tutaj rowniez wytlaczarka. Przyktadowo niepra-
widtowo dzialajace czujniki temperatury mogg powodowaé przegrzanie two-
rzywa. Nie bez znaczenia jest rowniez jako$¢ przetwarzanego tworzywa oraz
czynniki $rodowiskowe zwigzane np. z twardoscig wody, ktéra moze powodo-
wac¢ osady na elementach linii wytlaczarskiej, ktére moga by¢ przyczyng po-
wstawania $ladéw na powierzchni wyttaczanej rury. Najmniej wad wyttoczyn
generuja metoda oraz srodowisko.

Whioski

Na jako$¢ rur wytlaczanych z tworzyw polimerowych ma wpltyw wiele
czynnikow, mogacych powodowaé powstawanie réznorodnych wad wyttoczyn.
Jak wynika z przeprowadzonych badan, najcz¢$ciej wystepujacymi wadami s3:
falisto$¢ powierzchni, bruzdy, $lady pulsacji oraz chropowatos¢.

7. wykonanych diagraméw Ishikawy wywnioskowano, iz na wszystkie
wymienione defekty duzy wplyw ma operator linii wytlaczarskiej. Dlatego
waznym aspektem jest, aby proces wytlaczania kontrolowany byl przez osoby
wykwalifikowane, posiadajagce odpowiednie do§wiadczenie. Duze znaczenie ma
tez jako$¢ urzadzen wchodzacych w sktad linii wyttaczarskiej oraz §rodowisko
pracy i jakos$¢ przetwarzanego tworzywa. Nalezy przeprowadzaé co jaki§ czas
przeglad techniczny maszyn i urzadzen (kontrola czujnikéw temperatury, wy-
miaréw i ksztattu glowicy wyttaczarskiej oraz kalibratora, itp.), bada¢ laborato-
ryjnie tworzywo, z ktérego wytlacza si¢ rury oraz zadba¢ o jak najlepszy stan
srodowiska pracy.
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