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ANALIZA WYBRANYCH ASPEKTOW
PRODUKCJI WYROBOW IZOLACYJNYCH

20.1 WPROWADZENIE

Materiaty o wtasciwoSciach termoizolacyjnych, stanowig istotny sktadnik wielu ele-
mentow urzadzen, konstrukcji przemystowych i socjalnych. Majg niebagatelne znaczenie
dla prawidtowego funkcjonowania w zmiennych warunkach otoczenia. Przede wszystkim
chodzi o réznorodny zakres i czestotliwo$¢ zmian temperatury makro badZ mikrootocze-
nia (np. hali fabrycznej). Zastosowanie optymalnego materialu stanowigcego ochrone
i wzrost poczucia komfortu wsréd pracownikéw oraz uzytkownikéw wszelkiego rodzaju
instalacji przyczynia sie jednoczes$nie do rozwoju branzy z uwagi na rosnacy popyt [6].
Klasyfikacje podstawowych materiatéw i wyrob6éw termoizolacyjnych przedstawiono po-
nizej:

e welna, wata - materiat bezksztattny w postaci krétkich, luzno utozonych wtékien
naturalnych, z tworzyw sztucznych, ze stopionych skat, mineratéw, zuzli, ceramiki
lub szkta;

¢ mata (termoizolacyjna) - wyrob elastyczny, ptaski, sktadajacy sie z warstwy mate-
riatu wtdknistego i jednostronne lub dwustronnej oktadziny;

¢ filc (termoizolacyjny) - wyrob elastyczny, ptaski, stanowigcy warstwe weiny mine-
ralnej, zawierajacy lepiszcze;

e plyta (termoizolacyjna) warstwowa - ptyta termoizolacyjna sktadajgca sie ze sztyw-
nych oktadzin i izolacyjnej warstwy Srodkowej z materiatu widknistego z lepi-
szczem lub materiatu komérkowego.

20.2 MATERIAL IZOLACY]JNY - ANALIZA PRODUKC(]I

W zaktadzie zastosowano technologie, polegajaca na energooszczednym, catkowicie
bezodpadowym procesie produkcji, skupionym na doskonatym rozwtdéknieniu szkta
na dtugie, miekkie wtékna odporne na dziatanie czynnikéw zewnetrznych. Zmniejszenie
energochtonnosci produkcji mozliwe jest np. poprzez zastosowanie odzyskanego z pieca
ciepta w dalszej czesci procesu produkcyjnego [7]. Zaawansowana technologia i kompu-
terowa kontrola wszystkich etapow produkcji pozwalajg wytwarzac¢ niezwykle sprezysty,
trwaty i tatwy w montazu materiat termoizolacyjny w warunkach mozliwie najbardzie;j
przyjaznych srodowisku.
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Od podstaw wybudowano miedzy innymi zestawiarnig, instalacje wytwarzania lepi-
szczy, piecownie, formiernie, stacje uzdatniania wody, wentylatorownie. Materiaty izola-
cyjne z welny szklanej zapewniajg indywidualnym uzytkownikom komfort i bezpieczen-
stwo. W skali globalnej poprawiajg bilans energetyczny i przyczyniaja sie wydatnie
do zmniejszenia efektu cieplarnianego. Czysto$¢ produkcji, petna gama produktéw oraz
system pakowania na paletach sprawia, iz oferta na rynku izolacyjnym w Polsce ma nie-
wielu konkurentéw. Wyjatkowo lekkie i sprezyste materiaty z wetny szklanej o bardzo
niskich wspoétczynnikach przewodzenia ciepta majg zastosowanie przede wszystkim
w budownictwie, gdzie mozna stosowac je do wewnetrznej i zewnetrznej izolacji wszel-
kich typéw konstrukcji od piwnic az po dachy. W ofercie znajdujg sie miedzy innymi maty
i ptyty w réznych rozmiarach i o réznych grubosciach, ktére nadaja sie do izolacji nowo
powstajacych budynkéw, jak i do ocieplania juz istniejgcych. Ich montaz nie nastrecza
problemoéw, jest tatwy i szybki. Pakowanie produktéw z wetny szklanej na paletach poz-
wala na minimalizacje kosztow transportu i magazynowania; po rozpakowaniu osiggaja
one gwarantowang grubo$¢. Dzieki kompresji klient indywidualny moze z tatwo$cia
przewiez¢ zakupiony materiat izolacyjny do wtasnego domu.

Do produkcji welny szklanej stosuje sie piec tzw. wanne szklarskg, maszyne roz-
wtokniajgcg oraz komore polimeryzacyjna. Sg one podstawowymi urzadzeniami w liniach
produkcyjnych. W piecu wytapia sie 120 ton szkia na dobe, wytapia sie w nim tg sama
mieszanke do produkcji roznych rodzajow produktéw. Natomiast konkretny produkt
uzyskujemy dzieki maszynie rozwtékniajgcej i komorze polimeryzacyjnej. W nich doko-
nuje sie zmian w ustawieniach, komputerowo, dzieki programowi z firmy , X", z wcze$niej
juz ustalonych parametréw, do konkretnego produktu. Dzieki maszynie rozwtékniajacej
uzyskujemy produkt o mniejszej gestosci lub o wiekszej gestosci. W strefie rozwtdkniania
i formowania odbywajg sie nastepujace operacje technologiczne:

e dozowanie goracej lawy;

e sterowaniem szybkos$cig przeptywu lawy przez dyski rozwidkniajace;

e kontrola dyskéw rozwtékniajgcych, aby obracaty sie w odpowiednie strony i z od-
powiednig szybkoscig;

e sterowanie wentylatorem, aby byt odpowiedni nawiew;

e tworzenie sie wtdkien;

e osiadanie wtdkien na siatce przeno$nika;

e odprowadzanie osadzonych wtdkien na siatce przeno$nika z komory osadczej;

e czyszczenie siatki przeno$nika strumieniem wodny;

e zwracanie wody do stacji oczyszczania wody.

Cykl pracy pieca, komory osadczej oraz komory polimeryzacyjnej, gilotyny, rolowar-
ki, punktu kontroli, robota trwa 24 godziny. W ciggu 24 godzin produkuje sie kilkanascie
tysiecy rolek z ponad stu ton wytopionej lawy z piasku, szkta, bazaltu, zywicy. Aby uzyskac
odpowiednig konsystencje wymieszanych wszystkich tych sktadnikéw, wszystkie te su-
rowce wprowadzone do pieca s3 podgrzewane do temperatury 1500°C. Dzieki czemu
uzyskuja konsystencje ptynnego szkta. Rozmieszczenie systemu ogrzewania powoduje,
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Ze temperatura w kazdym miejscu pieca jest jednakowa. Caty ten proces jest kontrolowa-
ny komputerowo oraz przez operatora pieca, odpowiedzialnego za parametry oraz pro-
cesy zachodzace w piecu.

20.3 PROBLEMATYKA POWSTAWANIA PRODUKTOW NISKIE]J JAKOSCI

Dla uzewnetrznienia przyczyn powstawania ewentualnych probleméw jakoscio-
wych w firmie, wprowadzono peten monitoring catego procesu. Zestawiono park maszy-
nowy i podzielono go na odpowiednie strefy. W parku tym znajduja sie maszyny, urzadze-
nia oraz aparatura kontrolna, ktére odpowiada za prawidtowy przebieg produkcji [1].
Kazdej strefie przypisano numer, ktory odzwierciedlat kolejno$¢ przebiegu procesu pro-

dukcyjnego:
1. Surowcownia. 4. Polimeryzacja.
2. Piec. 5. Linia.
3. Rozwtdknianie. 6. Pakowanie.

Najlepszym sposobem bedzie wyszukanie wszystkich probleméw zwigzanych
z produkcjg wadliwych produktow, a nastepnie przypisanie ich do poszczeg6élnych stref.
Aby w sposéb prawidtowy odnaleZ¢ przyczyny i je zdefiniowaé, nalezy w tym celu skon-
struowac¢ diagram przyczynowo-skutkowy, ktéry bedzie odzwierciedla¢ najczesciej spo-
tykane przyczyny powstawania, jako$ciowo niepetnowartosciowych produktow [2].

Tab. 20.1 Zidentyfikowane problemy w strefach produkcji wyrobéw izolacyjnych

Obszar Przyczyny wadliwosci produktéow

Strefa 1 Nieodpowiedni jako$ci materiatéw dostarczanych przez dostawce
Btedy w dozowaniu materiatéw wsadowych

Strefa 2 Przegrzanie materiatu wsadowego w piecu

Strefa 3 Brak zywicy w produkcie
Nierozwtéknione szkto w produkcie
Nieprawidtowe wartosci suplementéw produktowych

Strefa 4 Przegrzanie produktu w piecu (komorze polimeryzacyjnej)
Niespolimeryzowanie produktu w komorze polimeryzacyjnej

Strefa 5 Niewymiarowe ustawienie ciecia wzdtuznego
Niewymiarowe ustawienie ciecia poprzecznego
Nieprawidtowe ustawienie predkosci linii, powodujgce nieprawidtowa wage produktu

Strefa 6 Nieprawidtowa kompresja produktu (nieodpowiednia $rednica)

Zrédto: opracowanie wlasne

Jako gtéwne niepowodzenie lub skutek tych przyczyn ustalono pojawienie sie nie-
zgodnosci ze specyfikacja produktu oraz normami jako$ciowymi posiadanymi przez fir-
me. Calg problematyka dotyczacg przyczyn powstawania wadliwego produktu oméwiono
wnikliwie z osobami najbardziej kompetentnymi w danym zakresie w firmie. Do budowa-
nia diagramu przyczynowo skutkowego wykorzystano metode burzy moézgéw, gdzie
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mentorem grupy byt gtéwny technolog zaktadu. Nastepnie podczas petnego miesiecznego
monitoringu procesu, dokonano wyodrebnienia przyczyn pojawiania sie produktéw wad-
liwych. Uzyskane informacje z diagramu przyczynowo skutkowego postuzyty do przypi-
sania odpowiednich probleméw do odpowiednich stref produkgcji (tab. 20.1). Potrzebne
to byto, do okreslenia procentowego udziatu, najcze$ciej powstajacych problemoéw na da-
nym odcinku produkcji.

Zidentyfikowane przyczyny klasyfikacji jakosciowej, dotycza produktu, bez uwzgle-
dnienia cech i parametrow jakos$ciowych procesu jego produkgcji, czyli sposobu pakowa-
nia, przedmiotu opakowania oraz sposobu magazynowania. Na podstawie opisywanych
badan, zestawiono w ujeciu procentowym stopien i czestotliwos$¢ wplywu szesciu stref na
wystepowanie wadliwo$ci produktu. W tym celu uzyto metody Pareto-Lorenza. Wynik
analizy, odzwierciedlajacy kolejnos$¢ prac, przedstawiono na rys. 20.1 [8].

cipzar matenah procentowy
wadbiwego(ks) ndzial niezgodnogel
& &
13000 § 12550 100
12000
11000 1
10000 F 9411 T80
9000 | £
2000 €0
000
6000 50
5000 140
4000 1
3000
2000 |
1004
A28 6x] A28 +10
1000 251
sterfa  sirefa stefa  shefs  stefa  stefa

3 5 i 4 6 2

Rys. 20.1 WyKkres Pareto - Lorenza przedstawiajacy procentowy i wagowy udziat
poszczegélnych stref w generowaniu niezgodnosci specyfikacyjnych

Zrodto: opracowanie wtasne

Opracowane zestawienie postuzyto do zhierarchizowania kolejnosci prac badaw-
czych nad produktami, realizowanymi podczas produkcji ciagtej. Ze wzgledéw na rézno-
rodnos$¢ asortymentu, uwzgledniajacg parametry mechaniczne jak i fizyko-chemiczne,
podjeto decyzje o zawezeniu badan do produkcji mat zwijanych (rolek). Produkt, jaki wy-
brano do analizy nosit nazwe X 150. Ze wzgledu na olbrzymi udziat strefy 3, w generowa-
niu strat materiatowych, podjeto decyzje w sprawie ograniczenia przyczyn wadliwoSci
produktu generowanych w niniejszej strefie.
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20.4 ANALIZA WPLYWU ZYWICY NA PARAMETRY MECHANICZNO - FIZYCZNE

Gtownym elementem wptywajacym na wtasciwosci produktu jest zywica. Petni ona
role spoiwa taczacego poszczegélne wtdkna, nadajac im po spolimeryzowaniu zoéttawe
zabarwienie. Dzieki dobrej jakoSci zywicy, produkt ma tadny kolor oraz jest sprezysty.
Sprezysto$¢ pozwala na kompresowanie produkt w paczki nawet do 700%. Dzieki tym
wtasciwoscig po rozpakowaniu, produkt powraca przynajmniej do wartos$ci nominalne;j.

Produkt niepetnowarto$ciowy powstaje z powodu braku zywicy, ktére pokrywaja
wtbkna szklane, wplywajac w znaczny sposéb na wtasciwosci mechaniczne jak i fizyczne
[3]. Na kazdym dysku rozwtdkniajagcym zamontowane sg dysze, ktére w sposéb automa-
tyczny aplikuja odpowiednia ilo$¢ Zywicy wraz z woda procesowa na wtékna. Zywica
z woda mieszana jest w stosunku 50% na 50%. Doprowadzana jest przez filtry przewo-
dami do dysz znajdujgcych sie w koszu ponizej dysku rozwtékniajacego. Zdarza sie ze dy-
sze, przewody badz filtry przytykaja sie powodujac catkowita badz czeSciowa nie-
drozno$¢. Spowodowane jest to zanieczyszczeniami znajdujacymi sie w wodzie proceso-
wej. Brak zywicy na jednym z dyskéw powoduje de klasyfikacje pod wzgledem jakoScio-
wym produktu. Po spolimeryzowaniu, wiékna pokryte zZywica majg barwe Z6tta, a nie
pokryte - biatg. Biata warstwa w produkcie powoduje spadek grubosci produktu na linii,
co za tym idzie zwiekszenie wspoétczynnika przewodnosci cieplnej [5]. Taki produkt po-
siada wlasciwosci hydrofobowe, przez co nie moze by¢ dobrym materiatem izolacyjnym.
Kazdorazowe przytkanie sie przewodéw badzZ dysz, obliguje operatoréw do wyelimino-
wania tych fragmentow produktéw, ktore nie posiadajg zywicy dalszego procesu produk-
cyjnego.

20.5 WPLYW NIEROZWLOKNIONEGO SZKXA NA WEASCIWOSCI PRODUKTU

Podczas procesu rozwitdkniania szkta zachodzi wiele sytuacji, ktéore w dalszych
fazach produkcji wptywaja na jakos¢ produktu finalnego. Podstawowym problemem,
z jakim borykajg sie operatorzy jest problem Zle rozwtoknionego szkta. Nie chodzi tutaj
o nieprawidtowa dtugos¢ badz grubos¢ widkien, lecz o zapychanie mikro kanalikéw znaj-
dujacych sie w dyskach rozwtdkniajgcych. Owe dyski to stalowe talerze, ktore na swoim
obwodzie posiadajg mikronowe otwory, przez ktore, poprzez site odsrodkowa wypadaja
szklane wtdékna [4]. Do tych urzadzen wptywa z gory roztopiona lawa, ktéra powstaje
z rozgrzania sttuczki szklane;.

Kazda sttuczka szklana posiada pewne elementy ceramiczne. Statystycznie na 100 t
rozdrobnionego szkla znajduje sie 100 g wtracen ceramicznych. Te wtracenia nie topia
sie w takiej samej temperaturze jak szkto i dlatego podczas rozwtdkniania zatykajg kana-
liki spineréw powodujace ich niedrozno$¢. Znaczne nagromadzenie elementéw ceramicz-
nych powoduje osadzanie sie gorgcego szkta na obwodzie urzadzenia [4].

Po pewnym czasie w miejscu zatkania kanalikéw przez wtracenia ceramiczne
narasta lawa szklarska. W nastepstwie dtugotrwatego narastania gorgcego szkta powsta-
je na tyle ciezka masa, ktéra pod wptywem wtasnego ciezaru opada do strefy formowania
na jeszcze nie spolimeryzowany produkt. Nastepnie wielki kes lawy przechodzi przez piec
polimeryzacyjny, w ktorym wetna jest wypiekana. Temperatura rozwtéknionego szkta

206




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI 2017

Inzynieria Systemow Technicznych Volume 6
issue 6

po wyjsciu z komory wynosi okoto 2202 C do 2602 C a temperatura lawy okoto 10002 C.
Po przejSciu przez strefie chtodzenia mata ma temperature okoto 302 C za zawarte w niej
nie spolimeryzowane szkto okoto 7502C. W przypadku, gdyby mata wetny z takim kawat-
kiem gorgcej lawy zostata by zwinieta w rolke (skompresowana 700%) to po upltywie
pewnego czasu zacznie sie ,pali¢” Wetna sama w sobie nie jest materialem palnym, a topli-
wym. Dzieje sie tak, dlatego Ze lawa szklana spakowana nie ma mozliwosci wystygnac,
gdyz dookota szczelnie otacza ja wetna. W przypadku, gdyby sie taka rolka dostata
na magazyn zaktadowy, samochéd ciezarowy albo magazyn odbiorcy, mogto by dos¢ do
powaznego w skutkach pozaru, w ktéorym mogli by ucierpie¢ rdwniez ludzie. Stad tez za-
kupiono sprzet pozwalajgcy wykry¢ zbyt wysoka temperature produktu. Po zlokalizowa-
niu takiego fragmentu produktu nastepuje jego znaczenie na kolor czerwony. Operator
w tym przypadku jest zobligowany do usuniecia takiej maty z dalszego procesu produk-
cyjnego.

PODSUMOWANIE

Analiza procesu produkcyjnego pozwala stwierdzi¢, iz najwiecej strat powstaje
w strefie 3. Na czynniki, ktére powodujg ten stan rzeczy najmniejszy wptyw ma czynnik
ludzki w postaci btedéw popetnianych przez operatora maszyn. Giownym natomiast pro-
blemem jest jako$¢ materiatéw wsadowych dostarczanych na teren firmy stuzacych do
produkcji wetny szklanej. Z tego tez powodu zaktad powinien prowadzi¢ zaawansowane
prace polegajace na poprawie materiatéw wsadowych, takich jak sttuczka szklana czy
zywica. Powinien réwniez prowadzi¢ rozmowy z dostawcami na temat zwigzany z popra-
wa jako$ci dostarczanych materiatéw produkcyjnych. Mozna réwniez zauwazy¢, jakie po-
czyniono kroki zaradcze, aby wyeliminowa¢ ewentualne straty. Jednym ze sztandaro-
wych pomystéw byto zamontowanie czujnika wysokiej temperatury na linii welny szkla-
nej, przez co znikt problem z przechwytywaniem gorgcego szkta i przepuszczaniem go do
dalszej produkcji.

PODZIEKOWANIA

Artykut jest wynikiem badan realizowanych w Instytucie Inzynierii 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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ANALIZA WYBRANYCH ASPEKTOW
PRODUKCJI WYROBOW IZOLACYJNYCH

Streszczenie: Artykut zawiera analize wybranych probleméw poziomu jakosci wyrobdéw termoizo-
lacyjnych w przedsiebiorstwie przemystowym. W badaniach uwzgledniono szereg czynnikéw tech-
nologicznych, materiatowych, organizacyjnych i innych, mogqcych mie¢ wptyw na jakos¢ izolacji ter-
micznej stosowanej w budownictwie przemystowym i indywidualnym. Wykryto i usystematyzowano,
wedtug poziomu istotnosci, najwazniejsze czynniki wptywajqce na jakosé¢ wyrobow.

Stowa kluczowe: materiat, produkt, izolacja, wada

ANALYSIS SELECTED ASPECTS OF PRODUCTION INSULATING PRODUCTS

Abstract: This article analyzes selected problems of quality level thermal insulation products in an
industrial enterprise. The study includes a number of technological, material, organizational and
other factors that may influence quality of thermal insulation used in industrial and individual
construction. The most important factors influencing the quality of products have been detected and
systematized according to materiality level.

Key words: material, product, isolation, defect
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