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W artykule przedstawiono znaczenie pianki poliureta  nowej, a tak ze
opisano podstawy jej produkcji. Zaprezentowano wyma gania dla systemu
informatycznego, ktory mogtby wspomaga € technologbw w procesie
przygotowywania receptur technologicznych do produk cji  pianki
poliuretanowej do zastosowa n w branzy meblarskiej. Narz edzie takie
powinno by é kompletne i stanowi € rodzaj zaawansowanego kalkulatora
do oblicze n wielu wa znych parametréw procesu produkcyjnego w ramach
receptury, aby moc produkowa ¢ pianke o odpowiednich wtasno $ciach.
Opisano réwnie z prototypow g aplikacj @ komputerow g spetniaj aca te
wymagania.

Wspoiczesne organizacje dziatajg w zlozonym, zmiennym i
konkurencyjnym otoczeniu. Przedsiebiorstwa, chcac przetrwaé w takim
srodowisku, zmuszone sg do podejmowania dziatan, ktére dotyczg m.in.
lepszej obserwacji otoczenia, elastycznego i adaptacyjnego planowania,
reinzynierii, tworzenia aliansbw oraz jakosciowego i kreatywnego
podejmowania decyzji [1]. Wobec takich wyzwan podstawowym zadaniem
formutowanym pod adresem rozwigzan informatycznych w zakresie
wspomagania zarzadzania w przedsiebiorstwie jest zapewnienie wysokiej
jakosci informacji wykorzystywanych w procesach decyzyjnych [2].
Szczegoblnego znaczenia nabiera budowa systemow informatycznych opartych
o0 bazy danych wspomagajgcych dziatalnos¢ firm, ktére na co dzien spotykajg
sie z ogromng liczbg roznego rodzaju danych, np. w celu ufatwienia pracy
technologom zajmujacym sie tworzeniem receptur technologicznych
niezbednych do procesu produkcji pianek poliuretanowych dla potrzeb branzy
meblarskiej (rys. 1).
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Rys. 1 Przyktad wyrobdw z pianek poliuretanowych dla przemystu
meblarskiego [3]



Znaczenie pianek poliuretanowych

Produkty wykonane z poliuretanu mogq by¢é stosowane niemal we
wszystkich dziedzinach Zzycia. Poliuretan spotykany jest np. podczas
uprawiania sportu (spody obuwnicze), odpoczywania (pianka w materacu,
fotelu), prowadzenia samochodu (kierownica, siedzenia, deska rozdzielcza), w
gospodarstwie domowym (lodéwka), w pracy (obudowa komputera).

Proces produkcyjny pianki poliuretanowej

Poliuretany sq polimerami 0 szerokich wiasciwosciach

fizykochemicznych, ktore zalezg od metod ich produkcji. Otrzymywanie
poliuretanéw odbywa sie na zasadzie reakcji poliestréw lub polieterow, ktore
zawierajg wolne grupy wodorotlenowe, z izocyjanianem. Elastyczne pianki
poliuretanowe do zastosowan w branzy meblarskiej otrzymuje sie jako wynik
reakcji poliestrow lub polieterow i izocyjanianow z udziatem wody oraz
dodatkowych $rodkéw pomocniczych (katalizatoréw, stabilizatoréw, srodkéw
powierzchniowo czynnych, wypetniaczy, srodkéw barwigcych i innych).
Dla potrzeb przemystu meblarskiego stosowang metodg produkcji jest
produkcja pianki poliuretanowej w postaci strugi ciggtej rozcinanej na bloki
(rys. 2). W tym przypadku pod gtowicg mieszajgcg ustawia sie ruchomy
przenosnik. Przenosnik ma ksztalt koryta, czesto zamknietego takze od gory.
Mieszanka reaktywna z gtowicy jest wylewana na dno przenosnika wytozonego
antyadhezyjnym papierem, do ktérego pianka sie nie przyczepia. Wzrost pianki
jest ograniczony z trzech lub czterech stron przekroju. Spienianie tg metodg
jest podobne do spieniania w formach zamknietych i ma zalety tej metody.
Pianka otrzymywana w dtugich blokach po dostatecznym utwardzeniu moze
by¢ cieta na rézne ksztalty, zaleznie od przeznaczenia. Realizowane jest to na
pojedynczych stanowiskach obrébczych lub w liniach technologicznych, gdzie
czesto stosuje sie uktad kilku lub kilkunastu automatow tngcych [4].

Rys. 2 Blok pianki poliuretanowej wychodzacy z tunelu produkcyjnego [5]

W Polsce produkcja wielu typdw pianki poliuretanowych, zréznicowanych pod
wgladem wiasciwosci uzytkowych, komfortu, bezpieczehnstwa dla srodowiska,



zywotnosci roénie z roku na rok. Jest to pochodna pozyciji polskiego przemystu
meblarskiego, ktéry zajmuje czotowe miejsce w Europie.

Wymagania stawiane systemom komputerowym

Problemem technologicznym przy produkcji pianki jest takie
prowadzenie reakcji chemicznej tworzenia wigzan poliuretanowych, aby w jej
efekcie otrzymac¢ produkt o oczekiwanej strukturze komodrkowej, zadanej
wytrzymatosci, elastycznosci lub innych specyficznych wiasciwosciach jak
samogasniecie, odtwarzanie ksztattu po usunieciu obcigzenia. Wiasciwy dobor
surowcéw to potowa sukcesu, drugg jest wkasciwy dobdr ich proporciji.

Technolog, wiedzac jaki rodzaj piany bedzie produkowany danego dnia,
tworzy recepture technologiczng na produkcje tej piany wprowadzajac,
zazwyczaj przy pomocy arkusza kalkulacyjnego, potrzebne dane, w celu
uzyskania wtasciwych parametrOw procesu spieniania, a mianowicie przede
wszystkim:

» liste surowcow

* niektére, wstepne ich udziaty wagowe (podstawowym surowcem jest poliol,
izocyjanian, woda oraz niezbedne srodki pomocnicze),

» predko$¢ i ustawienie transportera na ktérym piana wzrasta,

* liczbe blokéw do wyprodukowania, lub liczbe metréw biezacych,

e sumaryczng mase piany do wyprodukowania.

Trzeba zaznaczyé, iz takie receptury sg ciggle modyfikowane i ulepszane.

Proces wytwarzania pianki poliuretanowej nie nalezy bowiem do fatwych,

poniewaz wazng role odgrywajg tu czynniki zewnetrzne, takie jak cisnienie,

temperatura oraz parametry samych surowcow, ktére wplywajg na
niestabilno$¢ parametrow produkowanej pianki. Wynikiem obliczen koncowych
sg udziaty wagowe wszystkich surowcéw, wartosci nastaw wielkosci strumieni
dozowanych surowcOw na maszynie spieniajgcej oraz informacje na temat
zuzycia surowcow. Technolog ma do dyspozycji dane z badan laboratoryjnych
wyprodukowanej poprzednio pianki oraz arkusze raportow produkcyjnych, ktore
stuzg mu do podejmowania decyzji przy opracowywaniu ulepszonych receptur.

Informacje te sg rozproszone w réznych plikach danych na komputerze, badz w

segregatorze i zazwyczaj wymagajg dodatkowego przetworzenia, co zabiera

dodatkowy czas. Istnieje zatem potrzeba narzedzia kompletnego i

zintegrowanego dla technologa, ktére powinno posiadac¢:

* peing liste stosowanych surowcOw z podaniem podstawowych parametrow
(np. liczby hydroksylowej, zawartosci procentowej wody),

* peilng liste mieszanin tworzong przez zestawienie danych surowcow
wchodzacych w ich sklad, z podaniem procentowych udziatow
poszczegoblnych skiadnikow,

* peing liste pomp (strumieni) dozujgcych surowiec wraz z ich kalibracjami
okreslajacymi wydatek kg/min w zaleznosci od nastaw maszynowych (tzw.
krzywe kalibraciji), z datg wykonania kalibracji,

* peing liste produkowanych pian,

« tabele receptur produkcyjnych biezacych (na dany dzien),

* peing liste receptur bazowych (podstawowych, ktore tworzg baze wiedzy o
sktadnikach receptury na produkcje konkretnego typu pianki).

Powinna przy tym istnie¢ mozliwo$¢ zapisania receptury biezacej produkcyjnej

jako nowej receptury bazowej dla danej pianki. Technolog bowiem



przygotowujgc recepture na dany dzien nierzadko wprowadza zmiany w
stosunku do poprzedniej receptury, np. wprowadza inny surowiec, czy tez
zwieksza wydajnosc.

Opis prototypowej aplikacji komputerowej

Zaproponowany zostat prototypowy system komputerowy o powyzszej
funkcjonalnosci i wstepnie przetestowany przez technologéw. Giéwnym jego
zadaniem jest umozliwienie technologowi zapisu podstawowych informacji o
wiasciwosciach surowcow potrzebnych do produkcji pianki, generowanie
receptury technologicznej i przegladanie raportéw laboratoryjnych oraz
produkcyjnych powigzanych z typem produkowanej piany. Wygenerowana
receptura jest jednoczesnie informacjg dla operatora maszyny spieniajgcej o
tym, jakie nastawy musi on poczyni¢ na pompach dozujgcych surowiec, aby
wyprodukowana zostata piana okreslonego typu. Opracowany program
komputerowy stanowi zaawansowany kalkulator receptur, ktory funkcjonuje na
podstawie zadanego sktadu surowcowego i wylicza udziaty wagowe gtdéwnych
surowcéw, nastawy na maszynie spieniajgcej, wielkos¢ zuzycia surowcow.
Aplikacja opracowana zostata w srodowisku MS Access, ktore stanowi interfejs
uzytkownika i lokalng baze indywidualnych danych obliczeniowych. Do
przechowywania danych stuzy baza danych oparta o0 MS SQL Server. System
jest wielodostepny, mogg z niego korzysta¢ jednoczesnie technolodzy,
laboranci oraz operatorzy maszyn spieniajgcych (rys. 3).
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Rys. 3 Ogolny schemat funkcjonalny prototypowego systemu do
tworzenia receptur technologicznych do produkcji pianek poliuretanowych

Glownym narzedziem technologa w opisywanym systemie jest arkusz
receptury biezacej, w ktérym ustala on liczbe oraz rodzaj wykorzystywanych
surowcow do produkcji konkretnego typu piany (rys. 4).
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Rys. 4 Okno receptury biezacej do produkcji pianki poliuretanowej

Recepture biezgcg identyfikuje sie poprzez typ pianki, date produkciji,
oznaczenie wersji receptury oraz liste partii produkcyjnych, z ktorych kazda
charakteryzuje sie kolorem, nr zlecenia oraz liczbg blokow (lub liczbg metrow
biezacych). Po edycji niezbednych danych technolog uruchamia dziatanie
zaawansowanego kalkulatora recepturowego i uaktualnienie danych
obliczeniowych. Kalkulator zawiera w sobie wszystkie zaleznosci pomiedzy
surowcami, ktére sg w rzeczy samej reagentami reakcji chemicznej a
stosowane w kalkulatorze wzory opisujg tg reakcje. Wygenerowang recepture
biezgcg mozna zapisa¢ jako bazowa. Po wydruku receptura biezaca blokuje
sie do edycji i tworzone sg arkusze do zapisu wynikéw laboratoryjnych oraz
raportu produkcyjnego. Technolog moze wyswietli¢ rowniez dla konkretnego
typu piany liste wynikéw pieciu ostatnich procesow spieniania wraz z wynikami
badan laboratoryjnych oraz raportami produkcyjnymi. Narzedzie to stuzy do
Sledzenia zmian w udziale surowcéw, aby technolog mogt utworzyé lepszg
recepture. Narzedzie wylicza rzeczywiste czesci wagowe na bazie nastaw
wpisanych w raporcie produkcyjnym i dzieki temu stuzy do oceny zmian w
recepturze. W ten sposob technolog ma rzeczywistg, realizowang recepture w
czesciach wagowych i potagczone z nig wyniki badan oraz dane z produkcji. Bez
takiego wsparcia komputerowego technolodzy, jedynie na bazie witasnego
doswiadczenia, szacujg np. wptyw zmiany wartosci wydatku danego surowca
na efekt optymalizacji przebieg procesu spieniania, posikujgc sie
rozproszonymi danymi czesto w formie papierowe;.

Podsumowanie i wnioski

W niniejszym artykule przedstawiono analize wymagan dla kompletnego
systemu komputerowego do wspomagania przygotowania receptur
technologicznych do wytwarzania pianki poliuretanowej uzywanej przy
produkcji mebli. Pozytywny wplyw dziatania takiego systemu, z uwagi na
znaczace obnizenie czasu przygotowania receptur, podwyzszony komfort
pracy, moga z pewnoscig odczué¢ technolodzy, a takze dziaty wspotpracujgce



jak laboratorium czy zespot produkcyjny. Dla innych komoérek jak np. dziatu
logistyki planujacego wszelkie zakupy sktadnikéw chemicznych pod produkcije
pianek, jest on takze pomocny, bowiem system doktadnie wylicza zuzycie
surowcow, co pozwala lepiej kontrolowa¢ proces uzupetniania zapasow
magazynowych.
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Preparation of technological recipes for production of polyurethane
foams — requirements for computer support

In the article meaning of polyurethane foam as well as basics of its production
was presented. Requirements for computer system, which could support a
technologists during the process of technological recipes preparation for
production of polyurethane foams to be applied in furniture industry, was
presented. This tool should be complete and should be an advanced calculator
to calculate several important parameters of production process within a recipe
to be able to produce a foam of appropriate features. A prototype computer
application fulfilling the requirements was described as well.



