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چکیده:
این گزارش کار آموزی توسط دانشجوی کارشناسی مهندسی صنایع در بخش آزمایشگاه کارخانه قسمت کنترل کیفیت انجام شده است.
مشاهدات در قالب آزمایش هایی که بر روی لوله ها انجام می شود در بخش اصلی گزارش ارائه شده است .به همراه عکس هایی از مراحل کار جهت شرح بیشتر آزمایش ها ضمیمه شده است.
پیشنهاداتی جهت بهبود عملکرد کارخانه در ادامه آورده شده است.


مقدمه:
کارخانه تولیدی ساقه طلایی اسفراین واقع در شهرک صنعتی اسفراین در زمینه تولید لوله های پلی اتیلن در انواع سایز ها از سال 1380 بادراختیار داشتن پرسنل متخصص و مجرب و با استفاده از ماشین آلالت پیشرفته تولیدی و آزمایشگاه های مجهز کنترل کیفیت در حال فعالیت است. این شرکت در حال حاضر به عنوان یکی از بزرگ ترین تولید کنندگان لوله های پلی اتیلن آبرسانی , فاضلابی و آبیاری قطره ای مطابق با استاندارد های معتبر ملی و بین المللی و سیستم استاندارد مدیریت کیفیت ایزو 2008-9001 در ایران است.
دارای 8 خط تولید مستقل لوله پلی اتیلن می باشد. در حال حاضر تعداد پرسنل شرکت 25 نفر می باشد که در قسمت های تولید ,کنترل کیفیت ,انبار ,فروش ,امور اداری و مالی و وظایف مربوطه را مطابق استاندارد های ملی ایران در جهت دستیابی به بازار های داخلی و رقابت با محصولات داخلی فعال می باشد.
لوله های پلی اتیلن آبرسانی با قطر خارجی 16 تا 450 میلیمتر با استفاده از مواد اولیه PE80  و PE100 وفشار اسمی مختلف مطابق استاندارد های ISIRI-14427-2  و DIN8074  لوله های پلی اتیلن آبیاری قطره ای با قطر خارجی 12 تا 20 میلیمتر با استفاده از مواد اولیه LDPE:PE40 PE32  و فشاراسمی مختلف مطابق استاندارد های ISIRI 7607  نوار تیپ آبیاری قطره ای جهت گلخانه ها و مزارع سبزی و صیفی با آبدهی مناسب و یکنواخت در فواصل 40-10 سانتی متر مطابق استاندارد 6775 تولیدات شرکت ساقه طلایی اسفراین دارای نشان استاندارد ملی ایران , بیمه نامه تضمین کیفیت از سوی بیمه نوین به مدت 10سال , تاییدیه از اداره کل توسعه روشهای آبیاری تحت فشار (وزارت جهاد کشاورزی ) می باشد.
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فصل اول :
روش تولید لوله پلی اتیلن






نمای کلی خط تولید
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مشخصات مواد اولیه:
1: مشخصات کلی مواد اولیه 
مشخصات کلی مواد اولیه مصرفی در تولید لوله های پلی اتیلن مورد استفاده در آبرسانی و آبیاری جانبی به شرح ذیل می باشد :
پلی اتیلن 80 با حداقل استحکام مورد نیاز برابر 8 مگا پاسکال
پلی اتیلن 100 باحداقل استحکام مورد نیاز برابر 10 مگا پاسکال 
پلی اتیلن 40 با حداقل استحکام مورد نیاز برابر با 4 مگا پاسکال
پلی اتیلن 32 با حداقل استحکام مورد نیاز برابر 2. 3 مگا پاسکال
رنگ مواد اولیه پلی اتیلن سفید بوده که در تولید لوله نوع مواد سفید به همراه مستربچ مشکی استفاده میگردد. از پلی اتیلن به رنگ آبی نیز در تولید نوار های نشانه لوله(چهار خط آبی) استفاده می گردد.
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2.مستربچ:
مستربچ مشکی: 
مستربچ مشکی باید با پلی اتیلن پایه مورد مصرف در تولید لوله سازگار باشد این مستربچ می تواند از ترکیب پایه مواد با مشخصات معادل با لوله (شامل نوع ,گونه و تولید کننده یکسان )و دوده تهیه شده و به صورت مخلوط با پلی اتیلن به رنگ طبیعی استفاده گردد.
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مستربچ آبی:
مستربچ آبی باید با پلی اتیلن پایه مورد مصرف در تولید لوله سازگار باشد این مستربچ می تواند از ترکیب پایه مواد با مشخصات معادل با لوله (شامل نوع ,گونه و تولید کننده یکسان )و رنگ دانه آبی تهیه شده و به صورت مخلوط با پلی اتیلن به رنگ طبیعی استفاده گردد.

3.معرفی دستگاه ها:
1.اکسترودر:
برای تولید لوله های پلی اتیلن از اکسترودرهای تک مارپیچ استفاده می‌گردد. بر روی مارپیچ مناطقی جهت هدایت خوراک ورودی به داخل سیلندر جهت فشرده سازی وتهیه مذاب یکنواخت و پمپاژ مذاب تعبیه شده است .انرژی گرمایی جهت مذاب نمودن مواد از طریق چرخش مارپیچ (Die به داخل دای ) (تنش‌های وارده از مارپیچ به مواد اولیه) و المنت‌های حرارتی اطراف سیلندر، تواماً تأمین می‌شود و جهت کنترل آن از فن‌های مخصوص در اطراف المنت‌ها استفاده شده است.

[image: ]
2.قالب (die) :
مواد مذاب پس از خروج از اکسترودر وارد قالب میشوند
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3.تانک وکیوم :
پس از عبور مواد اولیه از قالب که بصورت خمیری شکل می باشد، لوله می بایست از وان وکیوم عبور نماید. در این مرحله خنک کاری اولیه انجام شده و لوله پلی اتیلن تقریبا شکل ثابتی بخود می‌گیرد
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4. تانک خنک کننده :
وظیفه این تانک خنک کاری نهائی لوله پلی اتیلن می‌باشد و تعداد آنها بستگی به سرعت خط تولید دارد که با بالا رفتن سرعت خط تولید، تعداد این تانک‌ها افزایش می‌یابد.
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فرآیند تولید:
فرآیند تولید لوله های پلی اتیلن به روش اکستروژن می باشد که مواد اولیه به صورت گرانول به داخل دستگاه اکسترودر وارد شده و در اثر حرارت ذوب می شود.
سپس مواد ذوب شده به وسیله ی ماردون (میله مارپیچ) به جلو رانده می شود و پس از خروج از اکسترودر وارد قالب می شود. مواد پخته شده پس از خروج از سر قالب , از کالیبراتور عبور نموده و در تانک وکیوم با اعمال فشار مناسب شکل داده می شودند. سطح لوله به محض خروج از کالیبراتور به وسیله ی لایه هایی از جریان آب سرد خنک می گردد.
حرارت بالای مذاب پلی اتیلن بعد از خروج از قالب بتدریج در تانک وکیوم و پس از آن در تانک های خنک کننده با استفاده از آب سرد کاهش می یابد.
لوله پلی اتیلن تولید شده به وسیله دستگاه کشنده بتدریج از درون تانک های خلاء و خنک کننده کشیده شده و به وسیله ی دستگاه مارک زن , مشخصات فنی , تاریخ تولید , علامت استاندارد و نشان اختصاری نام شرکت بر روی آن ثبت میگردد و سپس به وسیله ی دستگاه برش در متراژ های مختلف و معین بریده می شوند.
کلیه مراحل تولید توسط دستگاه های کاملا اتوماتیک کنترل و مانیتور می شود که کیفیت محصول نهایی قابل قبول و در حد نام شرکت و استاندارد ها باشد.










محصولات:
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فصل دوم:
آزمایش های کنترل کیفیت


1.آزمایش کنترل ابعادی:
در این آزمایش هر دو ساعت یکبار قطر وضخامت لوله را اندازه گرفته و بسیار مهم است زیرا در صورت خطا داشتن باید بلافاصله خط تولید را درست کرده و در هنگام بروز اشتباه آن لوله جزء ضایعات شده که برای استفاده مجدد از آن و حرارت دهی دوباره از آن استفاده کرد.

2.آزمایش MFI  (نرخ جریان مذاب)
ابتدا دستگاه را روشن می کنیم منتظر می مانیم تا دما به 190 درجه برسد بعد از رسیدن به دمای مورد نظر 15دقیقه صبر می کنیم,حال اگر خود لوله باشد اول آن را گرانول می کنیم (ریز) 3 گرم-روی ترازو اندازه گیری می کنیم-در غیر این صورت خود مواد پلی اتیلن را در همان حد 3 گرم جدا کرده و سپس مواد را وارد دستگاه می کنیم و بعد از 5 دقیقه یک وزنه 5 کیلو گرمی روی آن قرار می دهیم (برای پلی اتیلن سنگین )و وزنه 5. 2 کیلوگرمی (برای پلی اتیلن سبک ) و بعد دستگاه را روی حالت اتوماتیک قرار می دهیم ( دستگاه به صورت خودکار هر 120 ثانیه یه قطعه خارج می کند ) سپس منتظر می مانیم تا به نشانه ای که در میله قرار دارد برسد و بعد از رسیدن به نشانه 5 نمونه جدا میکنیم و روی ترازو اندازه گیری می کنیم و باتوجه به نوع پلی اتیلن و درصد استاندارد آن می گوییم خوب است یا نه.
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3.آزمایش آون یا تست برگشت حرارتی:
ابتدا دستگاه را روشن می کنیم تا به دمای مورد نظر (110 درجه)  برسد سپس روی لوله 20 سانتی متری دو نقطه با ماژیک مشخص کرده که طول آن 100 میلیمتر یا بیشتر L1  که تقارن هم در آن رعایت شده باشد آن را داخل دستگاه گذاشته و به مدت 1 ساعت صبر می کنیم و صبر می کنیم تا کمی سرد شود سپس دوباره فاصله آن دو نقطه را اندازه گیری می کنیم L2 بعد آن را در فرمول زیر جایگذاری می کنیم که می بایس درصد برگشت حرارتی کمتر از 3 درصد باشد .
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4. دستگاه CNC یا برش:
این دستگاه در 3 محور X و Y وz حرکت می کند از این دستگاه برای برش لوله های پلی اتیلن برای درست کردن دمبل استفاده می شود به این صورت است که ابتدا لوله را داخل دستگاه ثابت کرده – اگر لوله بزرگ باشد آن را از پهلو نصف کرده و در غیر این صورت کامل در دستگاه می گذاریم – بعد با استفاده از نرم افزار عملیات برش را انجام می دهیم که از این دمبل ها که دو تیپ 1 و 2 دارد برای اندازه گیری کشش لوله استفاده می شود. تیپ 1 ( بین 5 تا 12 میلی متر) تیپ 2 (کمتر از 5 میلی متر ).
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5. دستگاه کشش:
این دستگاه از دو فک تشکیل شده که دمبل را بین این دو فک قرار داده سرعت حرکت آن را مشخص می کنیم اگر تیپ 1 بود سرعت 50 و اگر تیپ 2 بود سرعت 100 و بعد از وارد کردن اطلاعات مربوط به نمونه مورد نظر و اپراتور و سایر اطلاعات  دکمه شروع را می زنیم.
هرکدام از نوع لوله باید یک اندازه فشار را تحمل کند.
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6. دستگاه OIT یا زمان القای اکسایش:
ابتدا از لوله مورد نظر 15 میلی گرم جدا کرده آن را داخل دستگاه می گذاریم و سپس دستگاه را روشن می کنیم و شیر کپسول اکسیژن و نیتروژن را باز می کنیم و با استفاده از نرم افزار ابتدا اطلاعات مربوط به نمونه را وارد می کنیم و بعد دکمه شرو را می زنیم نرم افزار به طور اتوماتیک تا دمای 200 درجه حدود نیم ساعت فقط گاز نیتروژن (به علت این که این گاز خنثی است و باعث نمی شود نمونه درون دستگاه واکنش دهد و ازبین رود ) آزاد است ,پس از آن گاز نیتروژن قطع و گاز اکسیژن آزاد می شود که باعث ذوب نمونه نمونه داخل دستگاه می شود , که این ذوب را زمان اکسایش نمونه می نامند که حد استاندارد آن 20 دقیقه است برای بعد از ورود اکسیژن اگر نمونه دوام آورد به معنای این است که این لوله 50 سال بدون هیچ نقصی کار می کند در غیر این صورت لوله دارای مشکل است ورد می شود.
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7. اندازه گیری دوده با کوره الکتریکی :
کوره الکتریکی شامل دو بخش است : یکی خود کوره که حرارت ایجاد می کند یکی هم گازنیتروژن خالص.گاز نیتروژن را آزاد می کنیم ابتدا وارد محلولی به نام پیروگالول ( برای گرفتن اکسیژن احتمالی )می شود سپس وارد سیلیکاژ 0برای گرفتن رطوبت هوا )و بعد وارد خود دستگاه اصلی می شود . برای محاسبه دوده حدود 1 گرم از لوله را جدا کرده و درون قایقک یا کروژه (از جنس سرامیک و مناسب برای دماهای خیلی بالا و مهم تر این که با مواد داخلش واکنش نمی دهد ) و دکمه شروع را نگه می داریم ,دستگاه به طور اتومات شامل 4 مرحله است که انجام می شود .
مرحله اول رسیدن دما به 355 درجه 
مرحله دوم 355 درجه به مدت 15 دقیقه همزمان فشار اکسیژن را کمتر می کنیم تا میزان ورود اکسیژن کمتر شود 
مرحله سوم 555 درجه به مدت 45 دقیقه
مرحله چهارم سرد شدن دستگاه و رسیدن دما به پایین ترین حد ممکن
پس از انجام مراحل بالا از دستگاه خارج می کنیم و برای محاسبه نیز اول خود قایقک را وزن می کنیم و همچنین وزن نمونه (N) و بعد از مرحله ی دستگاه دوباره وزن قایقک  بادوده را میگیریم و از وزن خود قایقک کم می کنیم که وزن خالص به دست می آید (L) که :
K اندازه دوده


که جواب باید بین 2 تا 5. 2 باشد
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8. آزمایش پراکنش دوده :
این آزمایش برای این است که ببینیم آیا مستربچ کاملا در مواد پلی اتیلن مخلوط شده است یا نه . برای اطمینان مقداری لوله بین 2 لام قرار داده و آن را داخل آون قرار می دهیم , حدود 15 الی 20 دقیقه تا ذوب شود بعد آن را زیر میکروسکوپ می گذاریم و باید ببینیم که آیا سیاهی به طور کامل پخش شده است یا نه ؟
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          قابل قبول                                                غیر قابل قبول                          




9. آزمایش هیدرو استاتیک:
برای آزمایش اینکه لوله چه مقدار فشار تحمل می کند از آن جایی که زمان این آزمایش بسیار زیاد است در موارد خیلی خاص از آن استفاده می شود برای این آزمایش ابتذا طول لوله را از فرمول زیر به دست بیاوریم :



طول آزاد لوله که باید آن را با 10 سانتی متر برای گپ جمع کنیم .
بعد با استفاده از گپ دوسر لوله را می بندیم بعد در دو زمان یکی 100 ساعت با 20 درجه و دیگری 165 ساعت با 80 درجه که در آخر نباید با ظاهر اولیه خودش فرقی کند که برای محاسبه فشار :




                               تنش فشاری لوله که برای هر کدام با توجه به استاندارد متفاوت است.: 

  حداقل ضخامت لوله:e

: میانگین قطر لوله (با سیکومتر )d
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وضعیت ظاهری :
سطح داخلی و بیرونی لوله ها باید فاقد شیار هایی با لبه تیز باشد. رنگ لوله باید در تمام طول آن یکنواخت بوده و فاقد بوی نامطبوع باشد.


پیشنهادات

1: از آن جایی که این کارخانه برای انبار کردن لوله های پلی اتیلن خود هیچگونه محلی را در نظر نگرفته است و لوله ها در محیط بیرون بدون هرگونه محافظتی , در فضای آزاد کارخانه و زیر نور خورشید نگه داری می شوند که این کار باعث صدمه زدن به لوله ها می شود . داشتن انبار برای آن ها یا حداقل زدن سایه بان باعث جلوگیری از خسارت به آن ها می شود . این مشکلات عبارتند از:
- در خصوص لوله های پلی اتیلن بایستی مراقبت های لازم از حیث شعله مستقیم در نظر گرفته شود.
-لوله های پلی اتیلن باید به طور مناسب در مقابل مخدوش شدن و بریدگی محافظت گردند.
- لوله های پلی اتیلن زیر بار , خصوصا در درجه حرارت های بالا تغییر شکل می دهند و در اثر حرارت ناهمگن , قوس دار می شوندو
- حرارت غیر یکنواخت در پیرامون لوله , ممکن است باعث انبساط های مختلف بشود که می تواند باعث تخریب لوله گردد.
پس ضروریت داشتن یک انبار برای جلوگیری از خسارات شمارش شده در بالا الزامی می باشد .
این کارخانه برای انبار کردن لوله های خود از فضای بیرونی کارخانه استفاده می کند که در این جا نیز رعایت این نکات ضروری است :
-در انبار کردن و خارج نمودن لوله باید لوله ای که ابتدا انبار شده است , ابتدا خارج گردد.
- از پرتاپ کردن لوله ها و یا غلطاندن آن برروی سطوح ناصاف که امکان ایجاد خراش و آسیب دیدن وجود دارد , خودداری گردد.
و همچنین در هنگام بار گیری نیز نکات زیر الزامی است که در صورت رعایت نکردن این نیز باعث آسیب رساندن به لوله ها می شود . که پیشنهادات زیر می تواند موثر واقع شود :
-کلاف ها روی هم انباشته نشوند و هرگز سعی نشود بیش از ظرفیت تریلر یا هروسیله نقلیه دیگر , بارگیری گردد.
- هنگام بارگیری جهت محکم نمودن بار استفاده از تسمه فلزی ممنوع می باشد . رانندگان می بایست برای اینکار از تسمه یا طناب پلاستیکی استفاده نمایند.
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2: برای نشانه گذاری روی لوله ها به جای استفاده از دستگاه حرارتی از دستگاه کامپیوتری استفاده شود زیرا در دستگاه حرارتی , هر بار عوض کردن لقمه , زمان تولید را افزایش می دهد ولی با استفاده از دستگاه کامپیوتری , هم کاهش زمان داریم هم کاهش هزینه در طولانی مدت.

3. مشکل دیگر انصراف زود به زود کارگران از محیط کاری است که باتوجه به صرف هزینه و زمان برای یادگیری آن ها و استعفای زود به زود افراد و استخدام کارگر جدید و آموزش دوباره , کلی خسارت از نظر ضایعات و ... متحمل کارخانه می شود . که برای حل این مشکل حقوق بیشتر یا تسهیلات بیشتر و یا ترفیع کارگران نمونه و یا حمایت های بخش های دولتی , شاید بتوان از این مشکل رهایی پیدا کرد .

 4.حذف دستگاه میکسر از خط تولید
میتوان به جای استفاده از میکسر برای مخلوط مواد اولیه در ابتدای خط تولید از دو مخزن استفاده کرد به اینگونه که گرانول های پلی اتیلن در یک مخزن و دوده نیز به صورت مجزا در مخزن دوم ذخیره شوند و استفاده از دو لوله ی مکش در دو مخرن که مقدار مورد نیاز از هر مواد را به قسمت خوراک دهی انتقال دهد.با این روش مواد خود به خود در قسمت خوراک دهی مخلوط شده و دیگر نیازی به میکسر برای مخلوط کردن مواد نداریم.
5. نام کارخانه بیشتر شبیه کارخانه های صنایع غذایی است. بهتر است که نام کارخانه معرف تولیدات کارخانه باشد.

_ بالا بردن حقوق افراد :
حقوق افراد عامل مهمی در خروج آنها از کارخانه است , یعنی با افزایش حقوق , سطح رفاه آنها به نسبت افزایش می یابد و در نتیجه امید به آینده افزایش می یابد . و به همین ترتیب تمایل آنها برای خروج از کارخانه کم می شود و با خارج نشدن کارمندان و کارگران از کارخانه , تولیدات افزایش می یابدکه با افزایش آن درآمد کارخانه بالا رفته و به طبع درآمد کارگران و کارمندان هم افزایش می یابد 



                                                          حقوق افراد
   +   +                                              +       
         
                    پیشرفت کارخانه                                                    سطح رفاه                         +

+++

تولید با کیفیت بالاتر                                                                  امید به آینده
+

                    پرورش نیروهای متخصص                                                                            +
-


                                                                     تمایل برای خروج از کارخانه    
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