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Ocena stopnia zgodnos$ci charakterystyk geometrycznych wyprasek
wtryskiwanych z poliamidu z wymaganiami technologicznymi

ESTIMATION OF THE DIMENSIONAL ERROR IN POLYAMIDE MOLDS

Summary — Dimensions of PA mold test specimens were measured and the
average and variance values were evaluated. Correlations between the di-
mensional characteristics are given; dispersion estimates (Fig. 1) and average
value positions are given (Tables 1—7) . The shift in the average value was
found to result in low actual process capacity C,,, even if the technical
means evaluated in terms of potential process capacity C, were satisfactory.
Key words: polyamide molds, quality testing, quality cost.

Koszty wynikajace z niezadowalajacej jakosci oraz
zwigzane z dzialalnoscia zapobiegajacq wytwarzaniu
wytworéw niespelniajacych wymogdéw jakosci sa nazy-
wane kosztami jakosci. Ich wysokoé¢ zalezy od branzy i
asortymentu wytwdrczego oraz od poziomu jakosci wy-
tworéw. W niektdrych przedsi¢biorstwach koszty te sie-
gaja ok. 35%, a niekiedy i 40% sprzedazy [1]. Analizujac
w jednym z przedsiebiorstw jako$¢ wytworéw korico-
wych ustalono, ze liczba wykrywanych brakéw docho-
dzi nawet do 2%. W przypadku rocznej skali produkgji
2 000 000 szt. i jednostkowej wartosci wytworu 600 zl daje
to sume 24 000 000 zi. Stwierdzong przyczyna brakdw
byly niezgodne z wymaganiami technicznymi wymiary
geometryczne wyprasek z poliamidu (PA). Koszt jednej
wypraski wynosit 5 zt. Przyjmujac 2% niezgodnosci uzy-
skatoby sie sume 200 000 zl, co stanowi ok. 0,8% pono-
szonych obecnie strat. Na podstawie analizy jakosci wy-
prasek stwierdzono, ze ich wadliwos¢ znacznie jednak
przekracza 2% i tylko dzigki rozszerzeniu pola tolerangji
liczba brakéw wytworéw koricowych nie jest wigksza.

Przytoczony przyklad uzasadnia z pewnoscig celo-
wos¢ podejmowania dzialai majacych na celu ograni-
czenie kosztéw jakosci. Metody zapewniania jakosci i
analizy koniecznych na ten cel nakladéw zostana
przedstawione w oddzielnej publikacji.

Oceny jakosdci wytworéw dokonuje si¢ stosujac tzw.
wskazniki zdolnosci procesu [2]; polega to na oblicze-
niu, na podstawie prébki testowej, prawdopodobien-
stwa wystepowania poszczegSlnych charakterystyk
poza ich polem tolerangji. Krytycznymi charakterysty-
kami jakosci sq nazywane te cechy wytworéw, ktére de-
cyduja o mozliwosci zaakceptowania jakosci gotowego
wytworu.

W przypadku wytworéw z tworzyw wytwarzanych
metodq wtryskiwania zmienne warunki tego procesu —

takie jak np. zmiany skladu chemicznego tworzywa i
nadmierna wilgotno$¢ granulatu, zmiany temperatury
formy lub tworzywa, zmiany w poszczegdlnych cyklach
przebiegu cisnienia docisku lub tez predkosci wtrysku
oraz czasu docisku — moga powodowaé wystepowanie
skurczu wtémego o zmiennej wartosci. W konsekwencji
moze to prowadzi¢ do rozproszenia wymiaréw wypra-
sek przekraczajacego pole tolerancji lub tez wystepowa-
nia niecentrycznosci pomiedzy Srednimi wartosciami
wymiaréw poszczegdlnych partii wyprasek a wartoscia-
mi nominalnymi. Aby wykluczy¢ takie sytuacje nalezy
wybra¢ okreélong metode zapewniania jakosci rozpatry-
wanych wytwordéw, polegajacq na ulokowaniu krytycz-
nych charakterystyk jakosci w ich polu tolerangji [2, 3].

OCENA JAKOSCI POLIAMIDOWYCH WYPRASEK TYPU
PUDELKA

Celem pracy jest ukazanie problemu niecentrycznosci
geometrycznych charakterystyk jakosci, prowadzacej do
powstawania bardzo duzej wadliwosci wyprasek [3],
ktérej mozna zapobiec. Rozpatrywane przykladowo
charakterystyki jakosci przedstawiajg wymiary opi-
sujace ksztalt geometryczny i polozenie otwordw. Jed-
noczesnie sa one charakterystykami krytycznymi [3],
poniewaz ich wartosci decydujq o poprawnosci monta-
zu wytworu koricowego. W przykladzie tym wypraski
byly wytwarzane przez dziewieciu réznych poddostaw-
c6w, a laczna produkcja w skali roku przekraczata dwa
miliony sztuk. Wytwarzano dwadziescia pieé typdw
wyprasek, ktérych testowanie przeprowadzono wyko-
rzystujac komputerowy system nadzorowania dostaw
opracowany w Katedrze Automatyzacji Politechniki Lu-
belskiej.
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REPREZENTATYWNE POBIERANIE PROBEK

Problemem zwigzanym z oceng zgodnosci wyprasek
z wymaganiami jest wybdr reprezentatywnej prébki te-
stowej. W tej dziedzinie nie zostaly jednak opracowane
odpowiednie ustalenia branzowe, wymaga sie wiec na
podstawie ogdlnych standardéw systemu zapewnienia
jakosci QS 9000 [4], by zdolnos¢ procesu wytwarzania
wyprasek Cy [1] byla nie mniejsza niz 1,33, co oznacza
wadliwos¢ nieprzekraczajaca 0,006%. Reprezentacyjne
prébki nalezy pobrac¢ zgodnie ze stosownym schema-
tem losowania (metodykg pobierania prébki), ktéry
prowadzi do otrzymania préb prostych lub zloZonych.
Pojemniki zawieraty tylko jeden typ wyprasek wytwo-
rzonych przez jedna wtryskarke, co upowaznialo do
traktowania dostawy jako jednorodnej i zastosowania lo-
sowania indywidualnego, nieograniczonego, zaleznego.
Ten rodzaj losowania polega na wyborze poszczegdlnych
elementéw populacji bezposrednio z calej partii wytwo-
réw dostarczonych przez poddostawce i jest to losowa-
nie bez zwracania, tzn. element wylosowany nie bierze
udzialu w dalszym losowaniu. Jezeli przyjmie si¢ za
maksymalny blad szacunku $redniej p wartos¢ A oraz do
oceny wartosci Sredniej przyjmie poziom ufnosci 1, i je-
zeli prébka ma wariangje o’, to reprezentatywnaq liczbe
badanych elementéw n oblicza sie z zaleznosci:
_N_
2
1+ —I\ZIA,

1.0,

nz

1

gdzie: A — maksymalny dopuszczalny blgd szacunku $red-
niej p, N — liczba wyprasek w dostawie, u, — wartosc z ta-
blic rozkiadu N (0,1) odczytana w odniesieniu do przyjetego
poziomu ufnosci.

3,50

warfos¢ unormowana charakterystyki, mm/mm

112 606

n 112 457
Umer kolejne; dostayy

W analizowanych partiach wyprasek z PA stwierdzo-
no, ze odchylenie standardowe oo wynosi ok. 0,1 mm.
Osiagniecie zdolnosci procesu Cy = 1,33 wymaga, by po-
ziom ufnosci oceny wartosci $redniej p, wynosit nie
mniej niz 0,999. Mozna tez przyja¢ blad szacunku $red-
niej A za poréwnywalny z dokladnoscia pomiaru, ktéra
wynosila 0,02 mm. W przypadku takich warunkéw war-
tosé n odnoszaca sie do jednorodnej partii wyprasek o
licznosci N = 1000 sztuk powinna wynosi¢ nie mniej niz
24 (przyjeto n = 25). Liczba 25 pomnozona przez liczbe
geometrycznych charakterystyk jakosci daje warto$¢ 6 x
25 = 150, okreslajacq liczbe koniecznych do wykonania
pomiaréw, co jest dos¢ ucigzliwe w praktyce. Dlatego tez
celowe wydaje sie¢ wyjasnienie, czy taki naklad pracy jest
rzeczywiscie konieczny do oceny jakosci wyprasek.

MOZLIWOSC OGRANICZENIA ZAKRESU POMIAROW
OCENIAJACYCH ZGODNOSC WYPRASEK Z WYMAGANIAMI

Kazda testowana charakterystyka geometryczna
okreslonego typu wyprasek byla ksztaltowana w tej sa-
mej formie wtryskowej. Dlatego tez wraz ze zmiang wa-
runkéw procesu wtryskiwania wszystkie charakterysty-
ki geometryczne wypraski powinny ulega¢ podobnym
przesunigciom. Wykazanie stusznosci tego twierdzenia
pozwoliloby na zmniejszenie pracochlonnosci wykony-
wanych pomiaréw, ktéra mozna byloby znacznie ogra-
niczy¢ przeprowadzajac pomiar tylko jednej charaktery-
styki krytycznej. Tabela 1 zawiera srednie wartosci
unormowanych odchylek L;, B i H od odpowiednich
wartoéci nominalnych stanowiacych charakterystyki
geometryczne, a rysunek 1 ilustruje wyniki odpowia-
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Rys. 1. Zmiany unormowanej wartosci charakterystyk jakosci L;, B oraz H kolejnych partii wyprasek tego samego typu (wg

tabeli 1)

Fig. 1. Standardized quality characteristic values L;, B and H in relation to a lot of mold specimens of identical type (cf. Ta-

ble 1)
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Tabela 1. Wartosci unormowania srednich odchylek wymia-
ru wyprasek

Table 1. Standardization values for average dimensional error
in molds

Oznaczenie
probki partii | Wartos¢ unormowana sredniej odchytki charakte-
wyprasek rystyki od wymiaru nominalnego
dostawy
L B H

112227 -1,286 5,318 4,053
112294 -0,574 3,088 2,033
112406 -0,047 2,889 3,178
112457 1,008 5,516 3,448
112528 6,152 7,029 10,630
112698 2,776 4,571 5,176

dajace tabeli 1; odchylki zostaly obliczone na podstawie
pomiaréw prébek pobranych z kolejnych partii wypra-
sek jednego typu.

Dane te wskazuja na bardzo istotne korelacje pomie-
dzy charakterystykami w poszczegdlnych partiach wy-
prasek, ktére to korelacje upowazniaja do ograniczenia
zakresu oceny; moze ona mianowicie obejmowac
wylacznie jedng z charakterystyk geometrycznych. Pod-
czas pomiaréw nalezy zwrdéci¢ uwage na stabilizacge
temperatury otoczenia. Ze wzgledu na stosunkowo
znaczng wartos¢ wspdlczynnika rozszerzalnosci ciepl-
nej PA (1,8 - 10* °C"), w przypadku rozpatrywanych
wyprasek zmiany temperatury o 10°C powoduja przy-
rosty wymiaréw Al wynoszace ok. 0,3 mm.

OCENA JAKOSCI WYPRASEK

Dla kierownikéw przedsiebiorstw duze znaczenie ma
jednoznaczna globalna ocena usytuowania wszystkich
charakterystyk jakosci wytworu w stosunku do ich pola
tolerancji, najlepiej za pomoca jednego liczbowego
wskaZnika [1, 5]. Tym uniwersalnym wskaZnikiem, roz-
patrywanym oddzielnie w odniesieniu do kazdej cha-
rakterystyki jakosci, jest tzw. wskaZnik zdolnosci.

Oznaczajac niecentryczno$¢ charakterystyk e jako

e=[x-T| 2

gdzie: T — cel procesu, czyli wartosé nominalna rozpatrywa-
nej charakterystyki jakosci (w przypadku tolerancji dwustron-
nej symetrycznej T = x); X — Srednin z testowej probki rozpa-
trywanej charakterystyki jakosci

otrzymuje sie zaleznos¢ wigzaca zdolnos¢ potencjalng é,,
z uzyskang zdolnoscig procesu C,, w postaci:

I X ®
przy czym

d = (USL - LSL)/2 @)
gdzie: USL, LSL — odpowiednio gorna i dolna granica tole-
rancji rozpatrywanej charakterystyki jakosci.

Wskaznik zdolnosci jest takze okreslony za pomoca
miar réwnowaznych do podanych (ktérymi s od-
leglosci sredniej od granic tolerancji) i nazywanych goér-
nym oraz dolnym wskaZnikiem zdolnosci:

C = USL-x (5)
p 3o
x-LSL
c - ©)
3o

gdzie: o — odchylenie standardowe.

Precyzja oceny jakosci proceséw za pomoca przedsta-
wionych miar w duzym stopniu zalezy od postaci
rozkladu opisujacego rozproszenie charakterystyk jako-
§ci; stanowi to oddzielny problem.

Tabela 2 przedstawia podstawowe statystyki do-
tyczace charakterystyki jakosci oznaczonej przez H, ob-
liczone na podstawie oceny kolejnych 6 partii wyprasek
z PA. Oszacowane odchylenia standardowe & od-
noszace si¢ do poszczegdlnych prébek réznig sie. Do
wyjasnienia zréznicowania odchylenia standardowego
postuzyl test statystyczny Hartleya (Ha). Wyniki zawie-
ra tabela 3.

Tabela 2 DPodstawowe statystyki dotyczace wymiaru H
T able 2. Basic statistics concerning dimension H
Oznaczenie prébki partii wyprasek wg tabeli 1
Statystyki
112227 | 112294 | 112406 | 112457 | 112528 | 112698

Srednia H 168,8828 | 168,5460 | 168,5956 | 168,7236 | 168,8828 | 168,7860
Rozstep R 0,26 0,36 0,34 0,62 0,23 0,31
Odchylenie 0,05568 | 0,09421 | 0,08456 | 0,12312 | 0,04578 | 0,06733

standardowe

o
Odchylenie

standardowe 0,08267

6, =R /d,’

Y n =25, d, = 3,931 (stabelaryzowana warto$¢ statystyczna).

Tabela 3. Wyniki testu Hartleya (Ha)
Table 3. Hartley test data

Charakterystyka jakosci L, B H
i 0,04578 0,04406 0,05355
Ot 0,12312 0,07009 0,12473
Wartos¢ statystyki 2,689 1,591 2,329
Wartos¢ testu Ha,, 3,35

P

. . - . . o
Poniewaz wartosci obliczone statystyki Ha , =—2%
nin
nie nalezg do zbioru krytycznego , to nie ma podstaw
do odrzucenia hipotezy o réwnosci wariangji poszcze-
golnych partii wyprasek na przyjetym poziomie istot-
nosci a = 0,05. Zatem 6, =6, =6, =6, =6, =6, =6,.
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Rys. 2. Histogramy probek testowych (kolejnych partii wyprasek tego samego typu wg tabeli 1) charakterystyki jakosci ozna-

czonej przez H

Fig. 2. Quality characteristics H histograms for test specimens (cf. Table 1)

Wynik ten upowaznia do stosowania w celu oceny jako-
$ci réwniez estymatora &,, obliczonego na podstawie
danych z kart kontrolnych [1]. Rysunek 2 przedstawia
histogramy oraz przesunigcia (niecentrycznosci) po-
szczegblnych prébek w odniesieniu do charakterystyki
jakosci oznaczonej przez H.

Tabela 4 zawiera wyniki oceny zdolnosci (dotyczace

Tabela 4. Wyniki oceny zdolnosci dotyczace charakterystyki H'
Table 4. Capacity evaluation data concerning dimension H

Oznaczenie prébki partii wyprasek wg tabeli 1
Zdolnosé

112227 | 112294 | 112406 | 112457 | 112528 | 112698
C, 2,94 1,36 2,29 1,34 3,11 2,27
Cu 4,30 2,04 3,35 2,49 6,69 4,00
Cpu 1,58 0,86 1,23 0,18 | -046 0,53
Co 1,58 0,86 1,23 0,18 | -0,46 0,53
niecentrycznosé e| -0,231 | -0,254 | -0,232 | -0,431 | -0,574 | -0,383

T =165,8; USL = 166,3; LSL = 165,3.

charakterystyki H) kolejnych omawianych 6 partii wy-
prasek z PA.

Zdolnos¢ potencjalna C, oraz uzyskane zdolnosci C,,
i Cy w kilku przypadkach réznia sie dos¢ znacznie. Po-
wodem tego sa niecentrycznosci e wystepujace pomie-
dzy wartosciami Srednimi poszczegélnych prébek testo-
wych rozpatrywanych charakterystyk jakosdci a wymia-
rem nominalnym. Istotno$¢ niecentrycznosci zostala
okreslona na podstawie jednoczynnikowej analizy wa-
riancji. Wyniki w odniesieniu do charakterystyki jakosci
H przedstawiaja tabele 5 i 6.

Tabela
miaru H’
Table 5. Single-factor variance analysis concerning characteris-
tics H

5. Jednoczynnikowa analiza wariancji dotyczaca wy-

Oznaczenie Prébkl Suma Srednia Wariancja
wg tabeli 1
112227 4159,36 166,3744 0,002867
112294 4045,26 161,8104 0,004654
112406 4150,79 166,0316 0,005314
112457 4155,77 166,2308 0,015558
112528 4159,36 166,3744 0,002867
112698 4154,58 166,1832 0,005414
K n =25
Tabela 6 Wyniki testu F Snedecora
Table 6. Snedecors F test data
. Srednia x s
Frodl Suma kwa-| Liczba K Wartosé | Wartosc
o0 1 dratow stopni Wa™ | statystyki | statystyki
wariangji odchvleri | swobod dratéw E,, F.
y y odchylen o b
Pomiedzy | 410,6431 5 82,12862
grupami
W obrebie | 0,880192 144 0,006112 | 13436,3 | 2,277041
grup
Razem 411,5233 149

Poniewaz w przypadku wszystkich charakterystyk ja-
kosci Fi, < Fy, to mozna przyjaé, ze przesuniecia $red-
niej réznia si¢ istotnie (z prawdopodobieristwem 95%) i
sq wyrazone przez niecentrycznos¢ e charakterystyk.
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Wynik ten potwierdza test dotyczacy odchylenia stan-
dardowego. Zatem wytwarzane wypraski maja wpraw-
dzie zadowalajace rozproszenie, lecz w poszczegélnych
dostawach wystepuje niecentryczno$é e dyskwalifi-
kujaca nawet 50% wyprasek. Jakos¢ wyprasek mozna
wiec znacznie polepszy¢ eliminujac niecentrycznosc e
charakterystyk; w tym celu nalezy wprowadzi¢ nadzo-
rowanie statystyczne procesu wtryskiwania.

W przytaczanych przykladach zostal pominiety etap
testowania postaci rozkladu charakterystyk jakosci.

Tabela 7. Relacje pomiedzy liczba pomiaréw n a obliczona
zdolnoscia C,;

Table 7. Relations between the number of specimens and the
calculated process capacity C,,

Calkowita liczba Wymagana wartos¢ minimalna C,,

pomiaréw,n | 109 | 120 | 140 | 1,60 | 1,80 | 2,00
250 1,068 | 1,279 | 1,491 | 1,703 | 1,915 | 2,127
200 1,077 | 1,289 | 1,502 | 1,716 | 1,930 | 2,143
150 1,089 | 1,304 | 1,520 | 1,735 | 1,952 | 2,167
100 1,112 | 1,331 | 1,51 | 1,770 | 1,990 | 2,210
50 1,167 | 1,395 | 1,625 | 1,855 | 2,08¢ | 2,314
30 1,229 | 1,469 | 1,708 | 1,949 | 2,190 | 2,431
20 1,299 | 1,551 | 1,804 | 2,057 | 2,311 | 2,565
18 1321 | 1577 | 1,835 | 2,092 | 2,250 | 2,608
16 1349 | 1,610 | 1,872 | 2,136 | 2,399 | 2,662
14 1,384 | 1652 | 1,921 | 2,191 | 2461 | 2,731
12 1432 | 1,708 | 1,986 | 2,265 | 2,544 | 2,823
10 1,500 | 1,788 | 2,079 | 2,371 | 2,662 | 2,954
9 1,546 | 1,843 | 2,143 | 2442 | 2,743 | 3,045
8 1,605 | 1,914 | 2,225 | 2,536 | 2,848 | 3,161
7 1,685 | 2,010 | 2,336 | 2,662 | 2,990 | 3,318
6 1,800 | 2,147 | 2,495 | 2,844 | 3,193 | 3544
5 1,979 | 2,362 | 2,744 | 3129 | 3513 | 3,900

Tabela 7 dotyczy relacji pomiedzy liczba badanych
elementéw n a obliczong zdolnoscia procesu. Zatem,
gdy n = 25 i wymagana zdolnos¢ Cy - 1,33, zdolnosé
oszacowana powinna znajdowac¢ sie w przedziale
1,6—1,7.

Z tabeli 4 wynika, ze partie wyprasek o oznaczeniach
112294 i 112457, nawet po usunigeciu niecentrycznosci,
tego wymogu nie spelniajg; pozostale partie odpowia-
dajag wymaganiom podanym w tabeli 7.

W praktyce przemyslowej wskazniki ocen, mimo
przedstawionych staran, w pewnym stopniu réznig sie.
Dlatego tez dodatkowo wymagana jest analiza stabilno-
$ci uzyskiwanych charakterystyk opisujacych poszcze-
gélne partie wyprasek [6].

PODSUMOWANIE

Konsekwencjg niepowtarzalnych warunkéw wtryski-
wania (przedyskutowanych w publikagji [7]) byt przede
wszystkim zmienny skurcz wtérny wyprasek pro-

wadzacy do wykraczania charakterystyk geometrycz-
nych poza pole tolerancji. Na podstawie duzych zbio-
réw obserwacji, obejmujacych wytwory o licznosci kil-
ku setek tysiecy sztuk dostarczanych przez dziewieciu
producentéw, stwierdzono, ze potencjalna zdolnosé
proceséw wtryskiwania C, umozliwiala uzyskiwanie
wymiaréw geometrycznych zgodnych ze specyfikacja-
mi technologicznymi. Zatem, w rozpatrywanych przy-
padkach, zdolnosé¢ srodkéw technicznych byla wystar-
czajaca do spelnienia wymogdéw technologicznych.
Mimo duzej wartosci wskaznika zdolnoéci C, wystepo-
waly jednak bardzo liczne przypadki wytwarzania wy-
prasek o liczbie jednostek niezgodnych przekraczajacej
nawet 50%. Dodatkowe analizy wykazaly, ze niepowta-
rzalnoé¢ procesu prowadzaca do takiego stanu doty-
czyla gléwnie temperatury formy, czasu chlodzenia,
czasu docisku, ciSnienia docisku, temperatury tworzy-
wa oraz, w mniejszym stopniu, predkosci wtrysku i
wilgotnosci granulatu. Udzial pierwszych pieciu czyn-
nikéw na zmiany wymiaréw geometrycznych wypra-
sek wynosil odpowiednio: ~40%, ~35%, ~14%, ~7% i
~4%. Wynik ten nie moze by¢ jednak uogélniony, po-
niewaz skurcz wtérny wyprasek zalezy takze od innych
czynnikéw, zwigzanych z rodzajem tworzywa, kon-
strukcja wypraski oraz sterowaniem procesem wtryski-
wania. Dla poréwnania mozna przeanalizowa¢ wyniki
zamieszczone w pracach [8] i [9]. Wéwczas, gdy wyma-
gana jest znaczna zdolnos¢ proceséw (np. Cpx 2 1,33), do
oceny wadliwosci konieczne jest pobieranie wielu pré-
bek (25 lub wigcej). Zadanie to jest klopotliwe ze wzgle-
du na pracochlonno$é. W przypadku wymiaréw geo-
metrycznych pracochlonnos¢ moze zostaé w istotny
spos6b zmniejszona dzigki ograniczeniu testéw do poje-
dynczych charakterystyk. Do takiego postgpowania
upowaznia wystepowanie w analizowanym przypadku
korelacji pomiedzy wymiarami geometrycznymi wy-
prasek. Dodatkowe, bardzo znaczne zmniejszenie pra-
cochlonnosci oceny wytworéw mozna osiggnac, sto-
sujac wyspecjalizowane systemy informatyczne [6], wy-
magane takze przez normy QS 9000 [4].

Inng potencjalng mozliwo$¢ zmniejszenia pracochlon-
nosci stanowi stosowanie tzw. bootstrapowych metod
oceny zdolnosci [10], w ktérych liczbe ocenianych proé-
bek mozna ograniczy¢ nawet do zbioréw 7-elemento-
wych, zachowujac jednoczesnie wysoki poziom istotno-
Sci oceny.

W celu uzyskania zdolnosci procesu Cy zblizonej do
zdolnosci potencjalnej C, konieczne jest usuwanie lub
ograniczenie zaklécent prowadzacych do niecentryczno-
$ci charakterystyk. Osiagna¢ to mozna stosujgc nadzo-
rowanie statystyczne wtryskiwania [4, 11]. Wykazana
potrzeba nadzorowania procesu wiryskiwania wymaga
wyboru istotnych dla danej sytuacji technologicznej no-
$nikéw informacji, oceny dopuszczalnej ich zmiennosci
(ktérej powinny odpowiadaé polozenia granic kontrol-
nych na kartkach monitorujgcych) oraz stosowania spe-
cjalistycznych systeméw informatycznych wyposa-
zonych dodatkowo (stosownie do potrzeb) w urzadze-
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nia pomiarowe, sterujace i wykonawcze. Pocigga to za
sobag dodatkowe koszty. Analizy wykazaly, ze koszty
nadzorowania statystycznego odniesione do jednej wy-
praski nie przekraczaja 0,2 zl, natomiast przypadajace
na jedng wypraske koszty 100-proc. inspekgji tych sa-
mych proceséw wtryskiwania i dla takich samych zdol-
nosci Cp przekraczajg nawet 3,0 zi.

Wspomniane analizy opierajg sie na tzw. funkgji strat
Taguchiego [5].
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12—14 listopada 2001 r. Mediolan, Wiochy. 3-dniowe
seminarium ,Hot Melt Adhesives Technology
(HMA)~.

Organizator: Technomic Publishing AG, Basel, Swi-
tzerland.

Dyrektor seminarium: Derek W. Bamborough, East-
man Chemical bv, Middelburg, Netherlands.

Tematyka: jw., dostosowana do klejéw topliwych; ponad-
to: rynek klejéw — wielko$¢ rynku i rodzaje klejéw; techni-
ka preparowania z wlaczeniem zastosowania plazmy.

Informacje: Technomic Publishing AG, Programme
Division, Hutgasse 4, Postfach 801, 4001 Basel, Switzer-
land. Tel.. +41/61/381 5226, fax: +41/61/381 5259,
e-mail: technomic@bluewin.ch; http:/ /www.techpub.com.

19—21 listopada 2001 r. Bazylea, Szwajcaria. Semina-
rium nt. tworzyw piankowych: , Thermoplastic Foams
— Materials and Technology”.

Organizator: Technomic Publishing AG, Basel, Swi-
tzerland.

Tematyka: Tworzywa termoplastyczne i termoutwar-
dzalne (ogdlny przeglad), historia, stan aktualny i kie-
runki rozwoju; termoplastyczne tworzywa piankowe —
podstawy i mechanizm spieniania; materialy — zywice,
porofory, srodki pomocnicze; procesy przetwdrcze i
urzadzenia — wytlaczanie (stapianie, mieszanie, chlo-
dzenie, ksztaltowanie, spienianie), wtryskiwanie
(napelnianie, chlodzenie, wypychanie); sieciowanie
(mieszanie  skladnikéw, sieciowanie, spienianie);

wlasciwosci i zastosowania — zaleznos¢ struktu-
ra-wladciwosci, wlasciwosci izolacyjne; projektowanie
wlasciwosci, struktura tworzyw piankowych; for-
mulowanie zestawéw surowcowych; mikrokomérkowa
budowa tworzyw piankowych i spienianie tworzyw
mikrokomdérkowych; procesy wytwarzania tworzyw
piankowych o malej gestosci; arkusze tworzyw pianko-
wych PS i nie sieciowanych PE i PP, arkusze tworzyw
piankowych sieciowanych PE i PP; nowe pianki PP,
PET, PU i mieszaniny.

Informacje: Technomic Publishing AG, Programme
Division, Hutgasse 4, Postfach 801, 4001 Basel, Switzer-
land. Tel.: +41/61/381 5226, fax: +41/61/381 5259,
e-mail: technomic@bluewin.ch; http://www.techpub.com.

18—20 marca 2002 r. Meksyk (Mexico-City), Meksyk.
+ACHEMAMERICA 2002 — 1% International Exhibi-
tion and Congress on Chemical Engineering, Environ-
mental Protection and Biology”.

Organizatorzy: DECHEMA — Gesellschaft fur Che-
mische Technik und Biologie e.V. + AIChE — American
Institute of Chemical Engineers + IMIQ Instituto Mexi-
cano de Ingenieros Quimicos.

Informacje: DECHEMA, Theodor-Heuss-Allee 25,
D-60486 Frankfurt am Main (Dr. Christiana Hirche).
Tel: ++49(0)69/7564-277, fax: ++49(0) 69/7564-272;
http://www.dechema.de + http://www.acheameri-

ca.de
cd. na str. 720
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