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Prakticka ukazka obrabéni porovnala
tradicni frézovadi strategii s technologif

iMachining

Prakticka ukazka obrabéni porovnala tradi¢ni frézovaci strategii s technologii iMachining

Regionalni technologicky institut pfi Zapadoceské univerzité v Plzni ve spolupraci se spole¢nostmi
SolidCAM CZ a ISCAR CRusporadal zajimavy seminaf za iéelem porovnani dvou rozdilnych frézovacich
strategii. Pojdme se spolecné ohlédnout, jak experiment probihal a jaké vysledky test ukazal.

Vlaboratofich Regionalniho technologického institutu se
uskutecnil ojedinély semindf, jehoZ cilem bylo porov-

natstandardni frézovacf strategie s technologif iMachining,

kterd je dostupnd v CAM fedeni SolidCAM.Program akce
sestaval ze dvou ¢éstiv teoretické ¢asti predstavili progra-
matofi oba pfistupy, pouzité nastroje a fezné podminky.
Jak standardnf programy, tak technologie iMachining,

jiz byly odladény v pfedchozich zkusebnich testech,

aby se i prakticky dosahlo maxima vykonu pro kazdou

z technologii. Odpolednepak néasledoval posledni, ostry
srovnavaci test.

Vychozi podminky experimentu byly v skutku originalni,
jelikoZ se jednalo o obrobeni téhoZ dilu za konstantnich
podminek. Stroj a ndstrojové vybaveni byly totozné— od
téhoZ vyrobce Obrabéni se liSilopouzitim frézovacich-
strategif a vyuziti jejich potencidlu v souladu s feznymi
podminkami a vykonem obrébéciho stroje. Srovndvacim
kritériem byly strojni Cas a opotiebeni nastrojd. Cilem pak
bylo jediné — porovnat rozdilné programovacf (obrabécf)
koncepty a ziskané poznatky pak umét spravné pouzit

v praktické vyrobé.

Tvar dilu a volba materidlu

Experimentalni dil obsahuje otevienou kapsu i vnéjsi konturu. Velikost a tvar jsou vidét na vyrobnim vykrese
(obr. 1). Vystupek ve tvaru pismene U byl zamérné vysoky 16 mm, aby mohl byt obrobeny celou feznou
délkou nastroje. Nastroje z fady ChatterFree pro provedeni experimentu dodala spole¢nost ISCAR CR, které se
podilela na experimentu a na programovani standardni frézovaci strategie.

Obr. 1 - Vykres dilu
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Polotovar byl zvolen ze ¢ty rdznych materidl(i rizné pevnosti, tvrdosti a také obrobitelnosti:
referencni ocel C45 (12 050.1), korozivzdorna ocel 1.4404 (17 349), néstrojova ocel zihana na mékko1.2343 (19 552)
a Toolox 44. Mechanické vlastnosti materidl(i jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 — Mechanické vlastnosti

material 1.4404 1.2343 Toolox 44
( 2 050) (17 349) (19552) (1.2342)

[ mezpevnosti  [IEEORPNIE 520-680 MPa 750MPa 1450-1500MPa
17% 40% 12-15% 13%
<225HB <200 HB 230 HB 41-47 HRC

Polotovarem byla valcovana ty¢ o @90 x 30, na které bylo pred experimentem vyfrézovano osazeni pro upnuti do

svéraku.

Obr. 2 - Polotovar upnuty ve svéraku na stole obrabéciho centra DMU 65 MonoBlock

Ocel €45 (12 050) je zndma jako referencni material
oceli pro stanovent tfidy obrobitelnosti. Pouziva se
pro méné namahané strojni dily ve stavu zuslech-
téném nebo normalizacné Zihaném. Obrobitelnost
je ve stavu po valcovdni ztizend vlivem zvysené
pevnosti. Pro obrédbénf je vhodnéjsi stav zthany na
meékko.

Chrom-niklovd austenitickd ocel 1.4404 (17 349) ma
nizky podil uhliku a vysokou odolnost proti korozi.
Ocel je dobfe obrobitelnd, nicméné je to nerez, coz
hovofi za ve.

Chrom-molybdenova ocel 1.2343 (19 552) se pouziva
pro pohyblivé dily jadra a jiné ¢asti forem pro tlakové
litf slitin hlinku a velké série odlitkl. Je dobfe obrobi-
telnd ve stavu zihaném na mékko, coz byl stav, v jaké
byla testovana.

Toolox je kalend néstrojova ocel s nizkym zbytkovym
pnutim, a proto ma dobrou rozmérovou stalost.

Dle normy DIN EN SO je jeji alternativni oznacenti
1.2342/1.2344. Ackoliv md pomérné vysokou tvrdost
i mez pevnosti a houzevnatost, tak je velmi dobre
obrobitelna.
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Frézovaci strategie

iMachining

Cilem experimentu bylo porovnat standardni frézovaci strategie s technologii iMachining.

Standardni offsetové technologie maji své znamé nevyhody, jako je ménici se prafez odebirané trisky
(s tim souvisi proménny fezny odpor). Rovnéz dochazi ke Spatnému odvodu tfisek, coz ma za nasledek
vznik opotfebeni a snizeni trvanlivosti nastroje. Oproti tomu byly pouzity nastroje ISCAR ChatterFree

s proménnou geometrii b¥itd i Sroubovice, coz umoziiovalo silové obrabéni ve velké hloubce i pfi plném
opasani nastroje. Klasicka technologie tak mohla odevzdat své skute¢né maximum.

Trajektorie nastroje standardni frézovaci strategii pro obrobenf experimentalniho diluje uvedena

na obr. 3.

Frézovaci strategie iMachiningje moderni tech-
nologie ur¢end pro optimalizaci obrabénizejména

s monolitnfmi karbidovymi néstroji s vyuzitim

celé fezné Casti ndstroje. Podstatou strategie je
automaticky pfizplsobovat drahu ndstroje a rychlost
posuvu i otacek tak, aby se prliez tfisky v pribéhu
procesu obrabéni pokud mozno neménil (konstantni
fezny odpor).

Diky vykonnym algoritm@m mohou programatofi
volit mnohem vyssi fezné a posuvové rychlosti

nez pfi klasickém frézovani, ovsem casto za cenu
komplikovanéjsi a delsi drahy nastroje. Obrabénf

celym bokem néstroje (bézné do hloubky 2xprimer
nastroje) s malym bo¢nim ubérem a optimalizova-
nymi rychlostmi vede k vyssi efektivité obrabén,
kratsim ¢astim a je velice Setrné k néstroji i vietenu
(nizké rézy a vibrace). Efektivita se o néco snizuje
ve chvili, kdy se obrabi do mensich hloubek — pfi
malém zdbéru v ose Z je fezny odpor celkové nizky
a neklade ndroky na néstroj ani pfi pouziti stan-
dardni technologie. U¢inné a efektivni generované
drahy nastroje jsou vhodné pro obrébéni tvrdych,
téZzko obrobitelnych, korozivzdornych, nastrojovych
a exotickych materidl{.

Obr. 3 - Trajektorie nastroje standardni frézovacf strategif

Obr. 4 - Trajektorie néstroje efektivni frézovaci strategie
iMachining



Obrabéci stroj

Experiment se uskutecnil v laboratofi Regiondlniho technologického institutu, ktery je vybavenpétiosym CNC
frézovacimcentrem DMG Mori DMU 65 MonoBlock (obr. 5). Parametry stroje jsouvelmi dilezité pro stanovenf
omezujicich kritérii a optimalizace procesu obrabéni — vyuziti potencialu stroje. Maximalni pfipustné otécky stroje
jsou 18 tisic za minutu. Frézka dosahuje vykonu 35 kW, kroutici moment je 85 Nm a pro upnuti ndstrojd se pouziva
kuzel HSK' A 63.

Nastrojoveé vybaveni

Materidly polotovar(i vyzaduji ostré nastroje s kladnym fez-
nym uhlem Cela eliminujicf vibrace.Zvoleny byly monolitnf
karbidové hrubovaci frézy fady ChatterFree (obr. 6), které
eliminuji vibrace i pfi vétsim vyloZeni.Nastroje k provedenti
testu dodala spole¢nost ISCAR CR.

Obr. 6 = Monolitnf karbidova fréza ISCAR ChatterFree
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Rezné podminky

Pro obrabéni standardni frézovacf strategifbyly zvoleny fezné podminky na zakladé doporuceni dodavatele
feznych nastrojd (ISCAR) a podle uzivatelskych zkusenosti. Parametry se rovnéz odvijely podle materidlovych
vlastnosti uvedenych v tab. 1.

Tab. 2 - Pouzité fezné podminky profrézovani standardni strategif

material c45 1.4404 1.2343 Toolox 44
(12050) (17 349) (19552) (1.2342)

D12 D16 D12 D16

120 m.min-1 70 m.min-1 90 m.min-1 80 m.min-1

3183 min-1 1392 min-1 2387 min-1 1591 min-1
0,06 mm 0,06 mm 0,05 mm 0,06 mm
posuvova rychlost v, 764 mm.min-1 334 mm.min-1 477 mm.min-1 382 mm.min-1

?Xlalm Hanps 16 mm 8 mm 16 mm 8 mm
rezu '
;Zd' Uit e 6,6 mm 12,8 mm 6,6 mm 12,8 mm

prekryti nastroje 55% 80 % 55% 80 %
vzduch emulze vzduch emulze

Rezné podminky pro obrébénf strategif iMachining byly zvoleny podie Technologického privodce, ktery je
soucasti feseni SolidCAM. Podle vlastnosti materialu, zejména pevnosti a podle specifikace stroje se dopocitavaji
optimalni fezné podminky automaticky. V tabulce 2 si miZete véimnout, Ze pro materidly 12 050 a 19 552 byly
omezujicim kritériem maximalni otacky stroje.

Tab. 3 - Pouzité fezné podminky profrézovani strategii iMachining

(12 050) (17 349) (19552) (1.2342)
EEr— =
452 m.min-1 351 m.min-1 452 m.min-1 275 m.min-1
18 000 min-1 13987 min-1 18,000 min-1 10 959 min-1
10 044 mm.min-1 6018 mm.min-1 10 111 mm.min-1 5317 mm.min-1
16 mm 16 mm 16 mm 16 mm

minimalni radialni
hloubka fezu (mini- 0,06 mm 0,09 mm 0,06 mm 0,18 mm

malni bo¢nikrok) a_
ermin

maximalni radialni
hloubka fezu (maxi- 2,2 mm 2,15 mm 2,04 mm 1,31 mm
malnibo¢nikrok)a,

chlazeni vzduch
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Vysledky obrabéni
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Srovndvacim kritériem frézovani dilu byl strojnf Cas (tab. 4). Zajimavé vysledky si vysvétlime podrobnéji.

Tab. 4 - Strojni ¢as

1.4404(17 349) 3min50s

Ocel C45 (12 050)

Podivdme-li se na vysledky obrdbéni materidlu C45 tak
zjistime, Ze jsou srovnatelné, coz se dalo predpokladat.
Jedna se dobfe obrobitelnou ocel, kterou Ize obrdbét
celou feznou ¢asti nastroje (axialnf hloubka fezu apje
maximalni —ap= 16 mm). V pfipadé standardni frézo-
vacf strategie byla zvolena radidInf hloubka zabéru ae=
0,8 « D, nebyl vak vyuzity potencial stroje — maximalni
vykon. Svou roli na cesté za lepsim vysledkem sehrdla
mensi tuhost testovaciho (pétiosého) stroje, ktera
neumoznila lepsf vysledek - néstroj mél jesté rezervy.
Rezervy mél ale i program u technologie iMachining,

standardni frézovaci strategie strategie iMachining

1min23s
1 min09s
1min18s

2min52s

kde je vidét, Ze u pevnéjsich materidld bylo dosaZeno
lepsich ¢ast. Zde se bralo v potaz, Ze hlavni mérenti

sil bude u ndro¢néjsich materidld a ocel 12 050 byla
pro obé technologie ,rozcvickou”. Test viak ukazal,

7e u dobfe obrobitelnych materidlC bude zalezet na
povaze obrébéni, aby se vyhody technologie iMachi-
ning mohly projevit. Konstantné hluboky fez vyhovoval
vyborné i nastrojim ChatterFree pfi klasické technolo-
gii. Mozny pfinos by mohlo znamenat niZ3f opotfebeni
ndstrojd pfi technologii iMachining, ale testy nemohly
tento parametr postihnout.

Korozivzdorna ocel 1.4404 (17 349)

V pripadé standardni frézovaci strategie musela byt
axialni hloubka zabéru ap rozdélena do dvou vrstev
z dlvodu horsi obrobitelnostia mensi tuhosti testo-
vaného stroje. Pro Uplnost hodnocenti je toto potieba
zdlraznit, protoze tuhost stroje zde byla limitujici
pro nastroj, ktery by jinak hluboky fez zvladl, mozna

s nizsimi posuvy. Ale i schopnost vyrovnat se se strojem
je vyhodou technologie iMachining. Ta opét vyuzila
celé fezné délky ndstroje (ap = 16 mm) a potencial
obrabéciho stroje v souladu s feznymi podminkami.

U této nejhire obrobitelné oceli se vyhody technologie
iMachining projevily nejvice.

Nastrojova ocel 1.2343 (19 552)

Obé strategie vyuZily celou feznou ¢ast nastroje, zihana
nastrojova ocel sla dobre obrabét. Nastroje Chatterfree
odvedly vynikajici praci pfi obrabéni plnym primérem
nastroje, technologie iMachining vsak presto dosahla

az o tfetinu lepsiho ¢asu. Tato vyhoda ¢asu spolu
s niz${m opotfebenim néstroje by se vyrazné projevila
napfiklad u rozsahlych hrubovacich operaci forem.
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Toolox 44

Podobné jako u korozivzdorné oceli 1.4404 musela byt
axialni hloubka fezu ap u standardnf frézovaci strategie
rozdélena do dvou vrstev a nebyl pIné vyuzity poten-
cial monolitni karbidové frézy. V tom hréla opét tlohu

Opotiebeni nastrojl

U pouzitych néstrojd bylo po ukonceni testu zméfeno opo-
tiebent a to konkrétné opotfebeni na hibetu britu. BEhem
obrabéni nebylo dosazeno konce trvanlivosti nastrojli.
Nutno podotknout, Ze velikost maximalniho piipustného
opotiebeni pro zvétsujici se priimeéry nastroji narlistd, tedy
néstroje vétsich prmeérd mohou stale jesté efektivné praco-
vati s vyssim opotfebenim. Vznik opottebeni je ovlivnén
velikosti fezného odporu, v zavislosti na fezné rychlosti,
dobé kontaktu bfitu s obrabénym materidlem béhem fezu
ataké celkovou dobou obrabénti. Frézy primérd 12 a 16 mm
obrabély klasickou technologif pfi rychlostech standardné
pouzivanych pro obrdbéné materidly, s vétsimi bocnimi
Ubéry, které byly na hranici tuhosti soustavy stroj — ndstroj

- obrobek*. Fréza priiméru 8 mm obrabéla metodou iMa-
chining s extrémné vysokou rychlosti, ale s vyrazné nizsim
bocnim krokem a tedy i s nizsim zatizenim néstroje.
Maximalnf opotfebenf fréz bylo naméfeno mikroskopem
MulticheckPC500. Fréza priiméru 8 mm méla opotfebeni na
hfbetu VB = 50 um po obrobeni 4 vzorkd s celkovym

s v
Zaver

Srovnavaci test vyborné ilustroval viastnosti obou tech-
nologif a jako takovy poslouzil k ziskani neocenitelnych
zkusenosti pro pfisti aplikace téchto technologii. Je zZjevné,
7e vyznam technologie iMachining roste se zhordujici

se obrobitelnosti materialu (korozivzdorna ocel a kalena
néstrojovd ocel Toolox 44) a s moznosti dosahnout velké
hloubky fezuap. Technologie prokézala Setrnost k ndstro-
jim, vysoky vykon a rovnéz vyhody predikovatelnosti
feznych podminek, coz se projevilo v nizsi spotfebé casu
na pifpravu a programovani. Nastaveni feznych podminek
pro tento typ technologii zatim neobsahuje Zadny katalog

iMachining

niz$i tuhost stroje, nicméné iMachining tuto nevyhodu
dokazal eliminovat a presvédcive obrobil v kratsim
¢ase. | zde bychom mohli poukézat na vyhodnost hru-
bovéni u forem, na které se materidl Toolox pouziva.

¢asem fezu 6 minut e

48 sekund. Fréza
oprdméru 12 mm
méla opotiebeni

na hibetu VB =

25 um po obrobenf

2 vzorkd s celkovym
Casem fezu 3 minuty 3
sekundy. Fréza priméru 16 mm

méla opotiebeni na hibetu VB =40 um po obrobeni 2
vzorkd s celkovym ¢asem fezu 7 minut 26 sekund.

Na naméfenych hodnotéch je vidét, Ze opotiebeni viech
néstrojd je pomémé malé, coZ ukazuje na vhodné zvolené
fezné podminky. Je ale tieba vzit v Gvahu, Ze fréza priiméru
8 mm obrobila vechny 4vzorky. Dalsim faktem je, ze v pii-
padé strategie iMachining je mozné dosdhnout shodného

nebot cena nastroje primeéru 8 mm je vyrazné nizsi nez
cena nastroje 12 mm nebo dokonce 16 mm.

nastrojdi, a ani to nenf mozné, protoze se otacky i posuvy
béhem obrabéni dynamicky méni. Rovnéz praktickych
zkusenosti jesté neni vzdy dost, proto se jevi automatické
nastaveni feznych podminek v feseniiMachining jako
naprosto zasadni viastnost. V pfipadé obrdbénf tvari nebo
hlubsich fez( si pfitom iMachining sam volf i dynamicky i
hloubky fezu (technologie ,step-up” u 3D iMachiningu)
Tyto vlastnosti jsou pak diivodem, ze spole¢nost ISCAR CR

i Zdpadoceska Univerzita Plze zafadily technologii iMachi-
ning do svého arzendlu nastrojli pro vyrobu i vyuku.



Dimenzovani horkych trysek
a prestup tepla z horkeé trysky
do oceli formy

Vstrikovaci formy miizeme hodnotit a posuzovat z mnoha hledisek, z mnoho pohledu. Vysoka variabili-
ta forem ma nasledujici pficiny:

MozZnost vstrikovéni riznych plastovych materidld, pficemz kazdy material vykazuje specifické
zpracovatelské podminky, ovliviujici také konstrukci forem.

Kombinace riznych vstiikovanych materialQ, v¢etné zastfikovanizaliskd.

0dlisné, casto vysoké finalni pozadavky na pfesnost vystiiku (plastového dilu).

Konstrukéni naro¢nost dilu.

Obvyklé vysoké pozadavky na kvalitu povrchu platového dilu, zvl. v automobilovém, ale i spotfebnim
pramyslu.

Volba specifického vstiikovaciho tlaku a dotlaku, specifického chlazeni, odvzdusnéni atd. rovnéz
ovliviuji konstrukci vstfikovaci formy.

Odli3nosti vtokovych systémd, systémi chlazeni, vyhazovacich soustav, odformovacich prvkd atd.
Komplexnost a slozitost forem souvisi také s potfebou automatizace vyroby a pouzitim robot.

Ndavazny text v hrubych rysech pfiblizi pouze velmi tzkou ¢ast posuzovani konstrukce vstfikovacich forem s vyu-
Zitim simulacniho softwaru: posouzenf a stanoveni vhodného dimenzovani tokovych kanal( v horkych tryskach
a moznosti vyhodnocent vlivu horkych trysek na teplotu tvarové dutiny v blizkosti Usti horké trysky. K uvedenym
vyhodnocenim Ize dobfe pouzit némecky simulacni software Cadmould®.

Dimenzovani horkych trysek

Volba a poloha horké trysky nebo vice horkych trysek pro pInéni tvarovych dutin vsttikovaci formy
by se mély fidit nasledujicimi zasadami:

a)

Stanoveni vhodné polohy horké trysky (nebo horkych trysek) z hlediska poZzadovaného
priibéhu plnéni, kvality vzhledu, vyslednych deformaci a samoziejmé i z hlediska
zéstavbovych rozmérd.

Urceni typu horké trysky z hlediska vstfikovaného materialu, objemu tvarové dutiny,
potiebné rychlosti vstiikovani pfipadné i tlakovych pomérd. Volba typu trysky mlize byt
ovlivnéna zaméfenim pozornosti konstrukéni kanceldfe na obvyklého obchodniho
dodavatele horkych trysek a nelze opomenout také cenové hledisko.

Simula¢nf analyzy mohou vyrazné pomoci nejen s volbou vhodného umisténi horké trysky, ale také s ndvrhem potfebného dimenzova-
ni tokovych prarezd kandld a Usti horké trysky. BohuZel se velmi casto setkdvam s analyzami, u kterych jejich zpracovatelé zcela opomijeji
moznost dodat zékaznikovi tyto velmi ddlezité informace.
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Podminky pro zpracovani ndvrhu dimenzovani tokového kanalu
a praméru usti horké trysky:

a) Provedeni konstrukce tokovych kanal horké trysky pro simula¢ni vypocty se zamérenim na tfi
konstrukeni oblasti — kandl trysky, teceni taveniny okolo pfip. Spicky (torpéda) a usti horké trysky.

b) Vypocet nasledujicich materidlovych hodnot, vztazenych k plnici fazi vstfikovaciho procesu:

smykové napéti, primérna smykova rychlost, max. smykova rychlost po prafezu kanaly, teplota
taveniny, max. teplota taveniny po prirezu kanaly, pfip. tlakové ztraty ve vtokovém systému.

Posouzeni vypoéitanych hodnot

v

Je nutné si uvédomit, Ze kazdy typ plastového materidlu ,snasi” jiné limitni hodnoty smykovych napéti, smykovych
rychlosti a teploty taveniny. Uvedené vlastnosti jsou ovlivnitelné nejen vlastnim dimenzovanim horkych vtokd, resp.
horké trysky, ale také rychlostf vstfikovéanf, teplotou taveniny v plastikacni jednotce a dalsimi parametry.

V kazdém pripadé vsak simulacni software Cadmould® mdze poskytnout, pfi zpracovani vtok( odpovidajicim zpd-
sobem, dlezité informace o vhodném ,vnitinim" dimenzovani horkych trysek. Za timto Ucelem Ize pouzit modul
Cadmould®Fill, viz pfiklad na obrdzku 1.

|
213.1 2174 230.1 2343 2385 228 2710 2512 2555

Miscellaneous

002 - Technikumbauteil
Max. Temperature [°C]

£
GEH_DS250-LDF3 V2 DMDULD.

E M 2D -F SIMULATION

Obr. 1: Priklad vyvoje maximalnich teplot taveniny v ¢asti horké trysky (a ve vystriku).



Prestup tepla z horké trysky do oceli formy -
ovlivnénf teploty tvarové dutiny

Uzivatel softwaru Cadmould®, pokud ma vedle zakladni moduldrni verze k dispozici také modul Cadmould®3D
T-Box, mze jiz pred konecnou konstrukci vstiikovaci formy zjistit, jakym zplsobem bude ovliviiovat prestup tepla
zhorké trysky do oceli formyvlastnosti vstfikovaného vyrobku.

Zvysena teplota v blizsi nebo i vzdalenéjsi oblasti od Usti horké trysky mdze mit vliv pfedevsim na tyto vlastnosti
plastového vyrobku:

. vzhled vyrobku

. vznik propad(i u vtokového Usti
. deformaci konstrukce

. dobu vstfikovaciho cyklu

Z uvedeného vyctu je patrné, Ze alespon u nékterych plastovych konstrukci by simula¢ni analyza prestupu tepla
zhorké trysky do oceli formy prinesla zptresnéni a dopInéni celkovych simulacnich podkladd.
Vliv horké trysky na teplotu tvarové dutiny je patrny z obrdzku 2.

— T 1M UL

Obr. 2: Teplota bloku formy v 36 s doby vstiikovaciho cyklu. Vliv pfestupu tepla z horké trysky na teplotu ve zvoleném fezu.
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JIC (Jihnomoravské inovacni centrum)

Predstaveni organizace

JIC podporuje lidi ve vytvéfeni a rozvoji firem, které méni svét. Jeho sluzby vyuzivajf zacinajici podnikatelé ve fazi
prvotniho ndpadu, rychle rostouci startupy i zavedené technologické firmy. Za 12 let své existence akceleroval
vice nez 200 inovativnich spolecnosti, podpofil spolupraci védcl a firem v celkové hodnoté 49 milion( korun a byl
u vzniku 30 startupovych firem, které ziskaly celkovou investici pfes 122 milion( korun. Prispiva tak ke zvySovani
poctu kvalifikovanych pracovnich mist v regionu

a posiluje konkurenceschopnost Jihomoravského kraje.

Sluzby zamérené na MSP

JIC PLATINN - je program pro zavedené technologické firmy z Jihomoravského kraje. Pomoci
konzultaci s vdmi vybranym expertem ziskate novy pohled na svj byznys a také konkrétni plan aktivit
vedoucich k dal$imu rdstu. V rdmci prvni faze sluzby je inovacni analyza i prvnich 40 hodin konzultacf
s expertem poskytovano zdarma.

EEN Network -V rdmci této sité poskytujeme napf. Grantové poradenstvi (SME Instrument,
Fast Track to Innovations, Eurostars a dalsi), poradenstvi v oblasti ochrany dusevniho vlastnictvi
a podporu pfi vyhledavani zahrani¢nich obchodnich kontaktd ¢i projektovych partner( pro
mezinarodni spolupraci ve vyzkumu a vyvoji.

Nazory firem, které vyuzily nase sluzby

Reseny problém: Definice obchodnf a produktové strategie u spolecnosti zabyvajici se bazénovou
technologif. Nazor majitele spole¢nosti na probéhlou spolupraci (JIC Platinn):

,Martin Dokoupil ndm dodal odvahu udélat strategické rozhodnuti a UpIné opustit vyrobu bazénd.

Ocenili to hlavné nasi obchodni partneri v Némecku, kam momentdiné sméfuje 90 procent vyroby."

Reseny problém: Expanze na zahranic¢ni trh spole¢nosti zabyvajici se softwarem pro bezpe¢nou
komunikaci. Nazor majitelespolecnosti na probéhlou spolupréci (JIC Platinn):

,S pomoci experta jsme vypracovali obchodn strategii pro uvedeni naseho produktu na trhy ve Svycarsku,
Skandindvii a Velké Britdnii. Navic jsme ziskali cenné kontakty na potencidlni zahrani¢ni klienty."

Reseny problém: Pievod rodiné fizené firmy na manazerskou a s tim souvisejici personélnf audit
v automotive spolecnosti. Nazor majitelespolecnosti na probéhlou spolupraci (JIC Platinn):
"S Kamilem Kostdlem jsme proved|i komplexni persondlini audit firmy. Persondini problémy ndm brdnily

v ristu, ale pan Kostdl ndm ukdzal nezbytné kroky jak se s témito problémy vyporddat.”

Pro vice informaci navstivte www.jic.cz nebo kontaktujte bocek@jic.cz



BatchSave
gravimetricky davkovy michac

LIAD’s BatchSave

Jeho pouZiti je jednoduché a funguju vyborné u strojd na vstfikové
lisovani, vytlacovani a lisovani vhanénym vzduchem. Jeho pouiti je
jednoduché a funguju vyborné u strojd na vstfikové lisovani, vytlaco-
vani a lisovani vhanénym vzduchem.

Jak funguje

Kazdy material se dava zvIast do vazici nasypky s tim, Ze jednotliva
mnozstvi jsou soustavné kontrolovana kontrolorem a srovnavéana

s pfednastavenymi hodnotami. ZvéZeny materidl je poté dopravovan
do michaci komory, kterd dodava jednolitou smés.

Vlastnosti
Az 6 rGznych materidld (4 materidly u vzduchového
ventilu, 2 materidly u Snekového podévani
AZz600 Kg/h
Dévka az 5.5 Kg
Az 99 predpisti

Nasypky materialu Vazici nasypka Michac¢

BatchSave mize zahrnovat az 4 Za pouziti jednoduché podavact Unikatni navrzent efektivniho
nasypky na hlavni materidly za pouziti ~ buriky je vaZici ndsypka navrzena tak, michace neméa zadné mrtvé prostory,
podavani volnym padanim prostied- aby byla zajisténa extrémné vyskoka ¢imz je zajisténo lepsf a vice homo-
nictvim vzduchového ventilu, a az 2 presnost-+0.1%. gennf michant.

nasypky na aditiva prostrednictvim Nésypka je plné odmontovatelna Micha¢ mze byt plné odmontova-
$nekového podavani. aumoznuje jednoduchou Udrzbu telny, bez Uniku granuli, coZ napo-
VSechny ndsypky materialu zahrnuji a disténi méhé jednoduchému a rychlému
otvory ke snadnému vyprazdnénf distent.

avyménéni materialu a prihledy
zajistujici vizualni kontrolu.



Konstrukce

Moduldrni konstrukce zarucuje vysokou flexibilitu s moznosti volby poc¢tu komponent. BatchSave byl navrzen tak,
aby mohl byt jednoduse nainstalovan pfimo na vyrobni stroj nebo na specidini stojan a podavat material jednomu
¢i nékolika strojdim.

Siroka prihlednd dvitka umoziuji piistup ke vem ¢astem a také vizualni kontrolu vyrobniho procesu.
Bezpecnostni mikrovypinac vyfazuje stroj z provoze v pfipadé otevienych dvitek.

Kontrola

Vyspély PLC kontrolor sleduje celkové fungovanf systému.

Po kazdé davce nésleduje automatické prekalibrovani a, v pfipadé potteby, oprava chyb. Tim je zajisténa mimo-
fadnd presnost procesu michdni.

Jednoducha dotykové obrazovka ulehcuje jednoduché nastaveni, obsluhu a sledovani.

Kontolor je kompatibilni s MODBUS prostfednictvim TCP/IP protokolu, a mGZe plynule komunikovat

s LIAD-View PC softwarem.

13:02:45 Working screen 2012/06/05

Recipe 1 - CL206

Volby
. Kontrola pInéni, integrovana s centralnim podtlakovym systémem

Podpora Venturiho podavact

Stojan k podavéni jednomu ¢i vice strojim

Ko$ na namichany material s pneumatickym vysypavénim s posuvnymi dviiky

Senzory hladiny pro ndsypky materialu

Technické udaje
. Ptikon: 3x380V, 50 Hz
Spotfeba vzduchu: 0.3 m3/hr
Tlak vzduchu: 6 bar
Rozméry: L=1368 x W=747 x H=1218 mm (s 6 ndsypkami materialu,
bez stojanu ¢i nakladacl nasypek)



ColorSave®1000
merte ridici davku, meéjtekontrolu
nad naklady

Vysoce vyspély a usporny davkovac pro jednoma-
teridlovou fidici davku (MB)/aditivni gravimetricky
davkovac pro stroje na vstfikovani plastu, extruzia
vyfukovani.

Patentovany ColorSave 1000 mé vnitfni vazici nasypku,
kterd zajistuje vynikajici odolnost k mechanickym
naraz(im a chvéni. Inovativni design a algoritmy zajistujf
stejnomérné davkovani, bez ohledu na zmény

v hustoté materidlu ¢ijinych proménlivych parametrd.

Vyhody ColorSave 1000

Mimoradna presnost a opakovatelnost umoziuje presné davkovéni, ¢imz se predchazi
nadmérnému davkovani.

Funkce kontrolujici ubytek hmotnosti umoZiuje optimélni nastaveni operacniho bodu
Vylep3end kvalita kone¢ného produktu

Snizené mnozstvi zmetkd velmi jednoduchd obsluha s automatickou kalibraci
(naistalovany nulovy cas) zajistuje maximalni efektivnost

hodi se pro jakykoliv typvstiikovani, extruze a vyfukovani

Vyznamné uspory
ve srovnani s volumetrickymi davkovaci a michaci davek:
az50% uspora MB/aditiv ve srovnani s volumetrickymi davkovaci

Uspora az 35 % MB/aditiv ve srovnani se vzdalenym michacim zafizeni
Uspora az 15 % MB/aditiv ve srovnani s michacem davek umisténym na hrdle stroje

volumetrické davkovani

Aditiva [%]
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Aplikace ColorSave1000

Dévkova obsluha. On-line
meéfeni a kontrola davek
MB/aditiv

Princip
fungovani

Nastaveni poZzadovaného
pomeru MB/aditiva hmot-
nost vstriknuté davky

Nastavovaci
bod

Suchy kontaktni vstup

k synchronizaci s plastifikac-
nim cyklem (a volitelné u
vstiikovaciho cyklu)

Vstupni
signal

Kumulovany pocet cykld
vstiiku a hmotnosti MB/
aditiv a také prmérny
pomeér

Vlastnosti ColorSave 1000

LIDO ColorSave1000

Souvisly provoz. Online
méreni a kontrola rychlosti
toku MB/aditiv (kg/h)

Nastaveni poZadované
rychlosti toku MB/aditiv
(kg/h) ¢i pozadovaného
pomeéru z priichodnosti
extrudéru

Vstup pro synchronizaci

s extrudérem, zapnoto
vypnutoa 0- 10V analogovy
vstup na synchronizaci
otdcek extruderu

kumulovana data (celkem
spotiebované MB/aditiva v
kilogramech)

Volitelné TCP/IP

Dokaze ulozit az 999 predpisd, zkraceny cas instalace

Jednoduchd vyména podévaciho Sneku

Jednoducha udrzba a cisténi pti vyméné barev a materiald
Vestavény automaticky Venturi nasavaci nakladac pro fidici davku
Sbér udajli a fizeni spotieby materialu v redlném case pomoci kontrolniho softwaru

%
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Verze aplikace Vstrikové lisovani Vyfukovani

Souvisly provoz. Online
mérfeni a kontrola rychlosti
toku MB/aditiv (kg/h)

Nastaveni poZzadovaného
pomeru MB/aditiva hmot-
nosti produktu

Kontaktnf vstup na synchro-
nizaci extruderu zapnuto

/ vypnuto a vstup pro
synchronizaci s cyklem
vyfukovacky

kumulované mnozstvi
spotiebovanych MB/aditiv
(v kilogramech a poctu
cykld)

TCP/IP

Dim | Vol.3 | Vol.5 | Vol. 10

(mm) Lt Lt Lt
A 586 636 665
B 186 210 250
C 70 70 70
D 490 490 500
E 105 105 105
F 140 140 140
G 200 200 200
H 62 62 62
| 90 90 90
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Technické udaje ColorSave1000

3/5/10ls
Wkonny krokovy motor
Vyspéld a vykonna fidici jednotka s alfanumerickym displejem
4.3"barevny dotykovy displej
maximalné 15 kg, teplotné kompenzovano
Vestavény automaticky Venturi nasavaci naklada¢
pomoci piirubového adaptéru piimo pro davkobani do stroje
otnost

()
N/O suchy kontakt, maximalné 24V/30mA. Aktivovan pfi;poruse plnéni, neplnénf materidlem nebo
Nouzovy vystup P
nadmérna davka

ColorSave1000 zahrnuje LIAD-View

standardni Sestithly adaptér ) ’ . .
Monitorovaci program pro fadu podavaci

ColorSave LIAD-View umoznuje:

Na Vyzadam Je dale dostupne « Sledovat pracovni faze viech podavact ColorSave na

- Chlazeny adaptér, uzitecny pokud je jediné obrazovce
hlavnim materidlem je susené PET 200°C - Sledovani historickych graf(i pro kazdy z podavaca,
« Adaptér s michacem, k dosazeni nejlepsich vcetné aktudlniho poméru a rychlosti motoru
moznosti michani « vidét vsechny parametry pro kazdy podavac, napt.

celkovou hmotnost, hmotnost vstfiknuté davky apod.
« aktualizovat pracovni parametry pifmo pro podavace
« generovat historické zpravy, napf. o celkové hmotnosti,
skutecném poméru apod.

o
o b

LIAD-View
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PLASTINUM™ pro pokrok v plastech
Nejmodernéjsi technologie, vybaveni a servis

Novy uceleny sortiment plynarskych
technologii a odbornosti pro
plastikdrsky priimysl|

Siroky okruh feseni PLASTINUM™,
Optimalizace viech procesnich
krokd, vyuzivajicich technické

plyny, v plastikafském primyslu.

My v Linde méme letité a praxi provéfené vysledky
a uspéchy ve vyvoji a dodavkach inovativnich rese-
ni vyuzivajicich plyny, pfizptisobenych potiebam
plastikarského primyslu. Spojenim naseho rozsah-
1ého a do detaili sahajiciho know-how s nejmoder-
néjsimi technologiemi vznikla fada PLASTINUM,
ktera Vam pfinasi produktivitu, rychlost, kvalitu

a prispiva ke zlep3eni Zivotniho prostredi.

Nase produktova fada PLASTINUM nabizi specializovana
fedeni, kterd je mozno pfizpdsobit potfebam jednotli-
vych zékaznik{. Tato feseni zahrnuji véechny segmenty
plastikafského primyslu, pocinaje vstfikovanim plastu do
formy pomoci plynu (GIM), pfes vypénovéni az po fizeni
teploty. Nade obsahla nabidka saha od dodévky vysoko-
tlakych a méficich systém pres chladici technologie az
k nabidce komplexniho systému dodéavek plynd

a vsech souvisejicich sluzeb. MiZete se rovnéz spoleh-
nout na nase techniky, ktefi Vam pomohou sestavit,
upravit na miru a optimalizovat Vasi koncepci zésobovani
tak, aby co nejlépe vyhovovala viem Vasim technickych
a obchodnim pozadavkim.

PLASTINUM GIM

Vstiikovani plastu do formy pomoci plynu

(Gas Injection Moulding, GIM)

Proces GIM vyuziva plyn o vysokém tlaku (oxid
uhlic¢ity nebo dusik) pro vytvofeni/vytvarovani dutiny
nebo kanalku v plastovém dilu vstfikovaném do
formy. Casto vyuZivany je piedeviim v automobilo-
vém prdmyslu, kde umozruje vyrobclim vyrdbét lehci
plastové dily

s vétsi rozmérovou presnosti. Nabizime fadu vysoce
ucinnych fedeni dodévek vysokotlakych plynd pro
procesy GIM. Nase portfolio PLASTINUM GIM je
navrzeno tak, aby efektivitu procesu i kvalitu preneslo
na vyssi uroven.

Ram predniho automobilového svétlometu

Automobilova klika dvefi
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PLASTINUM GIM |

Vsttikovani plastu do formy pomoci plynu s tech-
nologii vnitiniho chlazeni

PLASTINUM GIM | zvy3uije efektivitu tradicnich procesd
GIM pfiddnim patentovaného procesniho kroku vnitf-
niho chlazeni. Pfi ném je vysokotlaky dusfk protlacovan
skrz plastovy dil, ¢&imZ se cyklus zchlazovéni dilu urych-
luje az 0 50 %. Pokrocilé technologie vstfikovani

nase feseni PLASTINUM GIM | doplAuji tak, abyste
doséhli jesté vyssi ucinnosti procesu.

PLASTINUM GIM C

Vstfikovani plastu do formy pomoci oxidu uhli¢itého
Proces PLASTINUM GIM C prenadsi efektivitu GIM na vy3sf
droven tim, Ze dusik nahrazuje oxidem uhlicitym (CO,).
PFi stejné kapacité odvodu tepla a trvani cyklu jako u
vstfikovani plastu vodou (Water Injection Moulding,
WIM) nezanechdvd za sebou oxid uhlicity zédnou
vlhkost na produktech nebo néstrojich, takze neni nutno
do vyrobniho cyklu zafazovat krok suseni. Nase fidici jed-
notky a injektory/injekeni trysky pro proces PLASTINUM
GIM Cjsme pro Vas vyvinuli v tésné spolupraci s nasimi
partnery z OEM.

Rukojet dvefi lednicky

PLASTINUM GIM P

Profukovani kavit a nasypek

PLASTINUM GIM P je inovativni metoda, vyuzivajici
tlakové profukovanfkavit inertnim plynem pred
vstfikovanim polymeru. Tento postup zvysuje kvalitu
a produktivitu vyroby, nebot zkracuje odstavky a sni-
zuje néklady na udrZbu, které jsou nutné pro odstra-
nénf necistot (predevsim v kavitach a pfistupovych
kanalcich) vzniklych oxida¢nimi procesy. Uspory se
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dosahne potlacenim tvorby nezddoucich oxid{, které
maji casto za nasledek ucpavani injektord a zbytecné
dlouhé odstavky.

PLASTINUM Foam

Vypénovani s oxidem uhlic¢itym

V soucasné dobé obsahuje vétsina nadouvadel
pouzivanych pfi vyrobé pénovych polymerd, jako jsou
stavebni izolace (desky z extrudovaného polystyrenu,
XPS) nebo ochranné balicf félie (PE pény o vysoké
hustoté), vysoké procento oxidu uhli¢itého. Presné
méfeni spotfebovavaného kapalného oxidu uhlic¢itého
(LIC) hraje klicovou Ulohu pro dosazeni vysoké kvality
pénového materialu. Dosahnout toho neni vzdy
snadné, predevsim kvali zménam protitlaku v extru-
dérech polymer(.

PLASTINUM Foam E

Extruzni vypénovani s oxidem uhli¢itym

Nase portfolio PLASTINUM Foam E bylo specificky
vytvofeno tak, aby vyhovélo poZzadavkim a narokdim
na méfenf priitoku ve vypénovacich systémech
pouzivajicich LIC. Na$ patentovany a v praxi provéreny
systém DSD 500 pro dodavku plynu a méfeni jeho
prlitoku reaguje velice rychle na ménici se protitlak
(v extrudérech) tak, aby udrzel hmotnostni prlitok
oxidu uhli¢itého konstantnf, aby bylo mozno dosah-
nout stejnomérnych a predvidatelnych ,vypénova-
cich” vysledkd.

PLASTINUM Foam P

Reseni pro vypénovani polyuretanu

Nase feseni PLASTINUM Foam P, které bylo speci-
alné vyvinuto pro procesy vypénovani polyuretanu,
pomahd vyrobclim standardné zajistovat vysokou
kvalitu vyrobkd. Nase specidlni dévkovaci ¢erpadla
jsou konstruovana pro dodéavky velkych objem(
kapalného oxidu uhlicitého potfebného pro vyrobu
nizkohustotnich PU pén, které se pouzivaji napfiklad
pro vyrobu matraci.

A nase k tomu odpovidajici méficf systémy, urcené
specialné pro diskontinualnf procesy vyroby,
dodévaji oxid uhli¢ity se zvIast vysokou presnosti.
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PLASTINUM Temp

Pro pokrocilé fizeni teploty

Mista, jako jsou napojovaci body nebo zesilené stény
GIM plastovych vyrobkd, resp. dlouhd a/nebo Uzkd (nebo
jinak tvarové komplikovana) jadra forem pro vyrobu
plastovych dil(, nejsou vzdy dobre dostupné pomoci
standardnich kanalkl s chladici vodou. Disledkem je, ze
tato ,horkd mista” jsou nedostatecné chlazena a vyzaduijf
pro zchlazeni delsf ¢asy, coz zpomaluje cely pribéh
vyrobniho cyklu vyrobku.

V rdmci fady PLASTINUM Temp jsme vyvinuli fadu
sofistikovanych fesenf pro fizenf teploty, kterd umozniuj

rovnomérné rychlé zchlazent.

PLASTINUM Temp S

Bodové chlazeni vsttikovacich forem

Nase patentované feSeni PLASTINUM Temp S vyuziva
kapalny oxid uhlicity (LIC) jako Gcinné chladici médium
pro horka mista. PLASTINUM Temp S k tomu vyuZiva
mimofadného chladiciho vykonu expandujiciho oxidu
uhlicitého, ktery umoznuje zkratit doby cyklu az

050 %. Nasim technologickym balickem pro bodové
chlazeni, zahrnujicim meéfici a fidici jednotku, LIC rozdélo-
vace a kapilary, mdZete snadno dovybavit Vase stavajici
instalace.

PLASTINUM Temp D

Dynamické vstfikovani do formy pomoci oxidu
uhli¢itého

Nase feSeni PLASTINUM Temp D zvysuje i¢innost
dynamického vstfikovani pouzitim oxidu uhli¢itého
jako nosice tepla. To umozruje vyrobcim instalovat
systémy pro ohfev forem i jejich chlazent blizko povr-
chu forem a minimalizovat tak délku cyklu. Pro chlazenf
se LIC dodava z lahvi/svazk lahvi nebo velkoobje-
movych zasobnikd s kapalnym oxidem uhlicitym, ten
pak expanduje v systému tenkych kanalkd specidlnich
vlozek do forem. Naopak pro ohfev se horky plynny
oxid uhlicity protlacuje tymiz tenkymi kandlky, vse

v uzavieném cyklu.

Tato kompaktnf konstrukce poskytuje zajimavé pfidané
hodnoty a pfedstavuje pfinos pro Zivotni prostfedi.
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Balicek ,Vse v jednom”

Nase nabidka fady PLASTINUM zahrnuje tech-
nologie, know-how, zafizeni a sluzby, kterymi
podporujeme, optimalizujeme a zefektiviiujeme
vsechny vyrobni procesy vyuzivajici technické
plyny.

Obsahuje nasledujici klicové polozky:

1. Nasi rodinu PRESUS™ nékladové efektivnich
feseni zasobovani vysokotlakymi plyny jak
pro dusik, tak pro oxid uhlicity, jasné
prevysujici ekonomickou efektivitu plynovych
kompresor.

2. N&s systém DSD 500 pro vysoce presné méfeni
prutoku LIC.

3. Redeni komplexniho zasobovani plyny,
zahrnujici tlakové lahve, zasobniky, rozvody
potrubi pro plyny, odparovace, specializované
hardwarové vybaveni a méfici a fidici jednotky.

4. Re$eni CRYOCLEAN® pro ¢isténi forem in-situ
pomoci pelet, ¢astic nebo ,snéhu” suchého
ledu.

5. Konzultace, navrhy technickych a technologickych
feseni, technologické zkousky, zaclenéni,
zprovoznéni a souvisejici podptirné sluzby.



LINTECH

Firma Lintech, spol. s r.o. byla zaloZzena v roce 1993 za Gicelem vyvoje v oblasti laserové technologie, automati-
zace, stavby jednotcelovych stroji a zakazkové vyroby. Od té doby spolecnost Lintechrozsifilasviij zabér také
o sluzbu zakazkového znaceni vyrobkii a dilti, vyrobu razidel, identifika¢nich a vyrobnich stitkd, zakézkové
navarovani, zakazkovou montaz elektrotechnickych dild a dalsi. To vSe pod zastitou norem a standardu té
nejvyssi kvality.

Nejen v oblasti vyroby jednoticelovych stroji, ale také v ostatnich oblastech napf. zakazkové vyroby ¢i mon-
taze, je dulezité byt stale konkurenceschopni a posouvat tak vyrobu dal. Hledat nové technologické postupy,
certifikovat ty stvajici a vzdélavat své zaméstnance.

Mobilni laserova stanice s flexibilnim ramenem
pro popis a gravirovani forem a rozmérnych kusu

Témér viechny predmeéty vyrdbéné odlévanim Civstfikova-  mozné kdykoli zastavit, zkontrolovat a ndsledné pokraco-
nim do forem musf byt néjakym zptisobem oznaceny. Pro vatVzhledem k feseni ramene je navic laserové hlava velmi
tyto pfipady se do formy vzdy umistuje zrcadlové obraceny  dobfe chranéna pred poskozenim.

popis, ktery se pak také obtiskne ¢i vyleje na vyrdbénou

Cast. V pfipadé zmény popisu se musi celé misto prebrou- L
sit, navafit a znovu vygravirovat. Dosavadni metody byly 2
ovsem vzdy sloZité, zdlouhavé na provedenf a vysledek ne
vzdy dosahoval kyzené kvality. Situace se ale zménila pri
nastupu laserové technologie.

Konstruktéfi spolecnosti Lintech navrhli a zkonstruovali
mechanismus s pohyblivym ramenem a zavésenou
laserovou hlavou. Technologie byla konstruovana tak,
aby vyhovovala predevsim gravirovani forem a predmeétd
s obtiznou manipulaci. VyuZitf je i v oblastech s upfed-
nostnénim prenosného laseru. Vzhledem ke konstrukci je
vak manipulace s laserem bezpecnad a nehrozi poskozeni
laserové hlavy jako u volné lozenych systém(i.

Ve spojent s viaknovymi lasery se jedndo univerzalni
gravirovaci nastroj s ostrosti paprsku 0,035mm a pracovnim
polem 110x110mm. Ak¢ni radius ramene je témér dva
metry a vyska znacenych pfedmétd mize byt v podstaté
libovolnd Tato technologie plnohodnotné zastoupf elektro-
erozivni gravirovani a znaceni forem\Vyhodou je flexibilita,
rychlost nastaveni, rychlost zpracovéni a jednoduchost
celého procesu.

Diky uZivatelsky privétivému software md uzivatel velmi
dobry prehled a kontrolu nad celym procesem. Ten je




Viceucelova svarovaci laserova stanice na tvorbu
nerozebiratelnych spoju plastd

Druhou nenahraditelnou oblasti laserovych aplikaci je
laserové svarovani. V tomto oboru firma Lintech patii mezi
vyhradni dodavatele pro nékteré nadnarodni korporace

v oblasti Automotive jiz nékolik let. Pfidanou hodnotou

je kompletni fesent a realizace projektu. Od svafovani jak
plastovych tak i kovovych soucasti, testovani a vyvoje
spojovani materidl( az po stavbu a dodavku jednoucelové
svafovaci stanice. Velmi dllleZité je pfi svafovani plastovych
komponent zvolit spravnou metodu svafovani. Nejcastéji
jsou vyuzivany metody obvodové a kvazi-simultanni. V
obou pifpadech se jedna o zplisob svarovani vyuzivajict
tepla laserového paprsku a tlaku, ktery je vyvozen vnéjsim
pritlacnym mechanismem na svafované dily. Pri téchto
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metodach je vzdy laserovd soustava i svafovany dil v
klidovém stavu a pohyb paprsku zabezpecuji vysokorych-
lostni zrcadla. Podobné je tomu i u svafovani kovovych
komponent, napf. nerezovych rotacnich soucasti — cidel ¢i
sensor(l. Tam je navic mozné hybat pouze se svafovanym
kusem a laserovy paprskem mze svitit pouze do jednoho
bodu. Pohyb dilu obstarava bud rotacni osa, nebo jiny
pohyblivy mechanismus. Mechanismy a dily svafovacich i
popisovacich stanic je mozné po konzultaci upravit nebo
nahradit odbératelem zadanym typem.

Jednim z nejdleZitéjsich jednoucelovych strojd, navrho-
vanych firmou Lintech je svafovaci karusel Lintech WS,
primdrné urceny pro svafovani plastovych dild.

Je vybaven ¢tyi-polohovym karuselovym stolem, ktery
znacné zrychluje takt stroje — zatimco v prvni poloze jsou
zakladéany nové dily, v dalSich pozicich jsou v tom samém
okamziku predchozi dily svafovany, kontrolovany a otaceny
zpét k obsluze k vyjmuti.

Karusel je fizen pomoci kombinace PLC jednotky a PC.PLC
fidi zékladni chod stroje, mechanické a pneumatické
prvky, prostrednictvim jeho dotykového panelu rovnéz
probihd ovlddant stroje. PC pak fidi kontrolu procesu a jeho
Sirdi vizualizaci vcetné prezentace namétenych vysledkd.
Diky specializovanému softwaru LINWELD umozriuje
pfipojit a fidit vétsinu dalsich periferif ¢i komunikovat s
jinymi informacnimi systémy.Karusel disponuje dvéma
nezavislymi kontrolnimi mechanismy svafovaciho procesu.
Prvni z kontrolnich mechanism( je termokamera snimajici
dily v okamziku jejich svafovani. V zavislosti na porovnanf
teplotnich hodnot bodd prave svafovaného dilu s teplot-
nimi hodnotami vzorového procesu je vyhodnocovéna
kvalita svaru, resp. zda doslo k UspéSnému ¢i netispésnému
svafent.Druhd kontrola kvality svafen dild spociva v
mechanickém méfeni drahy provarent, tedy miry ,prolnuti”
obou dilli. Ta je opét porovnavana s idedlnim vzorem,

aby poskytla informaci o vysledku svafeni. Ke karuselu Ize
pfipojit fadu perifernich zafizent, jakymi je napt. ¢tecka
¢arovych kodd pro hlidani traceability svafovanych dild, Ci
kameru pro kontrolu jejich spravného zaloZeni.
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Lintech

Hlavni vyhody této laserové stanice jsou tedy vysoky takt
svarovani, nékolikandsobna kontrola svafovani, moznost
napojent stanice na interni informacni systém a moznost
pripojent fady perifernich zafizeniTimto laserova technolo-
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gie v oblasti svarovani predci vsechny ostatni technologie
a svoji produktivitou prace podpofi rentabilitu projektu za
velmi krdtky cas.

Zakazkova tvorba dezénli a textur
ve formach pomoci laserového paprsku

Soucasné metody obrabéni viozek do forem a samotnych
forem jsou velmi nakladné, zdlouhavé a slozité na prove-
deni. Navic kvalita obrdbéni vétsinou nesplruje pozadavky
zdkaznika a celé aplikace. Pro opravdové detailnf provedent
reliéfu dezénu na formé ¢i viozce je nejefektivnéjéi pouZit
laserové technologie. Diky jeji rychlosti se uspofi ¢as pfi
vyrobé dezénu, ale také cas pfi jejich navrhu, jelikoz v
laserovém softwaru je tvorba riiznych motivd velmi rychld.
Lze navic texturovat rlizné druhy materialt a ménit i jejich
jemnost.

Laserové gravirovani pomoci laserového paprsku
predstavuje dokonalé vytvorenf gravirované plochy
jak po technické tak po estetické strance. Tato modernf
laserova technologie je zaloZena na odpafeni materidlu
laserovym paprskem. Touto technologif Ize vytvéret jak
jemné reliéfy, tak reliéfy vétsich hloubek v fadu mm.

Podle sloZitosti motivu Ize rozlisit 2D gravirovéni, kdy je
dno rytiny v jedné konstantnf hloubce a 2,5D gravirovani,
kdy je mozné vytvofit vicedroviovy motiv. Specidlni
technologif laserového gravirovani je laserové texturo-
van(i - tvorba dezénu. Dezén Uzce souvisi s designem
vyrobku. Tedy jeho vnimani okem ¢i hmatem. Zjednodu-
sené feceno dezénem je mysleno pfenesent textury - tj.
zajimavého nebo na dotek pifjemného vzoru - motivu
na povrch stén lisovacich nebo vstikovacich forem,
vyjiskfovacich elektrod, razidel na povrch findlntho
vyrobku atd.

Diky strojlim a softwarovému vybavenf je mozné tuto
technologii obrabéni uvést do praxe. Velikost plochy,
kterou je mozné takto obrabét je cca 110x110 mm. Plo-
chy mohou byt naklonény pod thlem pfipadné mirné
tvarové zakfivené.
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Hlavni vyhody laserové tvorby dezén( jsou tedy bez-
kontaktni a Cisté zpracovani, Spickovd kvalita, presnost a
rychlost, velkd variabilita textur pifpadné viastniho motivu
textury nebo dezénu, texturovani rovinného povrchu,
pouZiti pro rtizné materidly (ocel, mosaz, méd, grafit, AL

atd.), velmi detailni zpracovéani a moznost ovlivnéni drsnosti
textury nebo dezénu.
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Lze jej vyuZit tedy na vyrobu ozdobnych reliéfli jako
ndhrada za technologii rytf, na vyrobu detail& do forem
jako jsou loga ¢i reliéfy, nebo pro plastikaisky a gumdrensky
prdmysl a na vyrobu nastrojt jako jsou napr. razniky.




Integrovany CAD/CAE/CAM software
pro vyrobu nejnarocnejsich vstrikovacich
forem a stfiznych nastrojd

Uspéch a prezitf na globalnim trhu miize zaviset na jediné
konkurencni vyhodé nebo na vysoce kvalifikovanych
znalostech a zkuenostech budovanych po dobu nékolika
let. Vero Software pfindsi oboji, kombinuje specializované
aplikace pro konstrukci a vyrobu se zkusenym tymem
vyvojaid, diky kterym se Vero Software drzi na prvni pricce
mezi dodavateli CAD/CAM softwar( v poctu prodanych
licenci.

CAD/CAM systém VISl je dalsim z produktl spolecnosti
Vero Software, pro jehoz prodej a technickou podporu
Ziskala spolecnost Nexnet, a.s vyhradni zastoupeni pro Ces-
kou a Slovenskou republiku. VISI je specializovany software
pro konstrukci a vyrobu vstfikovacich forem, postupovych

Vyroba forem

Konstrukce forem je ve VISI jednodussi diky pouzitf
parametrické struktury umoZnuijici konstruktérovi rychlou
tvorbu formy. Diky vyuzitf knihovny normadlii od prednich
dodavateld jsou navic opakované ukony konstruktéra
znacné redukovany.Princip sdilenf dat, pfi kterém ma
konstruktér pristup jak ke globalnim dat(im formy, tak
individulnim parametrdim jednotlivych desek umozrujf
rychlou modifikaci formy. Rizeni zmén probiha tak, ze
jakdkoliv zména desek automaticky provede véechny
zmeény ndvazné geometrie — normalil. Kusovnik se vytvari
automaticky a Ize jej exportovat jako externi dokument
pro dalsf vyuzitf, jako je sestaveni objedndvek dilCi a norma-
Jif, tak jako soucast vykresové dokumentace.

Pred samotnym konstruovanim formy Ize ve VISI spustit
analyzu procesu vstiikovani taveniny do formy. Vysled-
kem této analyzy je zhodnoceni pinéni a chlazeni formy

a upozornéni na pfipadné deformace, studené spoje ¢i
vzduchové kapsy. Vystupem analyzy je lokalizace vtok(l

a zobrazenf rozvodu taveniny ve formé, priitoku chladicf
kapaliny a rozmisténi chladicich kanald. Po ukoncenf
analyzy Ize zacit s konstrukcf formy.

Predvyrobnia povyrobni analyzy jsou zajisté velmi uzi-

stiiznych néstrojll a elektrod, jehoz zékladem je integrovany
hybridni, plosny a objemovy modeldF pracujici na jadru
Parasolid. Systém VISI je unikétni v tom, Ze pokryvé viechny
aspekty vyroby vstfikovacich forem — od tvorby modelu,
modelové analyzy, pfes simulaci tecenf az po vyrobu.
Siroké nabidka moznostf nacitani 3D modeld umoziuje
nacitani CAD soubor( v téméf jakémkoliv formatu,
jednoduse Ize zpracovat také velmi objemné modely. VISI
nativné nacitd CAD soubory formatu Parasolid, IGES, CATIA
V4 a V5, Pro-E, UGX, STEP, SolidWorks, SolidEdge, ACIS, DXF,
DWG, STL a VDA. Pokud pfi importu takového souboru
chybf ¢ast modelu, VISI disponuje nastroji pro rychlou
opravu poskozenych 3D modeld.

Obr. 1. Navrh vstiikovaci formy

tecné, ale nejsou-li vztazeny k celému procesu, nemohou
zaru¢it kompletnf optimalizaci dilu/vystfiku/formy a jim
odpovidajicimu formovacimu procesu. To Ize zajistit pouze
prostiednictvim integrované analyzy. Nepferusovand
vyména dat mezi konstrukénim prostredim a prostfedim
analyzy umoznuje identifikovat mozné kritické situace,
nastavovat nejucinnéjsi parametry formovani, optimalizo-
vat rozmisténi vstiikovani a chlazeni a predchézet problé-
mim tykajicich se jakékoliv ¢asti konstrukéniho procesu
plastového komponentu.



Tvorba elektrod mlze byt jednou z nejslozitéjsich a casové
nejnarocnéjsich cinnosti kazdého vyrobce forem. V ramci
konstrukenf ¢asti VISI naleznete modul VISI Electrode, tedy
automatizovany modul pro tvorbu a spravu elektrod a
jejich drzak{ pro razantni zrychleni prace a zvyseni produk-
tivity ndvrhu a vyroby elektrod. Zkusenf konstruktéfi vitaji
kombinaci automatizace konstrukce elektrod s moznosti
rucnich Uprav, diky kterym maji volnou ruku pfi editaci
navrhu elektrody.

Obr. 2. Vsttikovaci analyza

Vyroba stiiznych postupovych nastrojd

VISI déle disponuje modulem Progress ur¢enym ke
konstrukdi lisovacich a postupovych stfiznych néstrojl.

Na rozdil od standardnich konstrukénich aplikaci je VISI
Progress Ucinnéjsf a produktivnéjsi pfi konstrukci téchto
néstrojC, nebot jiz béhem prace eliminuje riziko vzniku
konstrukénich chyb. Samozfejmosti je moznost rozvinu
plosnych i objemovych modeld do roviny, kterd je diky
komplexni databazi materidl(i jesté pfinosnéjsi. Konstruktér
je pakinformovan o mife ztenceni, pripadné trhani plechu.
Z rozvinutého dilu Ize jednoduse ve 3D nahledu zobrazit
stfizné pole, vypocitat materidlovy odpad, potfebné sily
ohybd, atd.

CNC obrabéni

Vedle silného CAD nastroje disponuje VISI také CAM ¢asti
pro 2D, 3D a 50sé plynulé frézovani, drétové fezani a
pétiosé laserové fezani. 2D a 3D drdhy mohou byt tvofeny
pfimo z 3D modelu s automatickym rozpoznanim geome-
trie a technologie obrdbéni téchto Utvar (diry, kapsy atd.).

Vsechny drahy nastroje jsou pfizplisobeny pro vysokorych-
lostnf obrabénf's konstantnim zatizenim nastroje, hladkymi
NC drdhami bez kolizf a s automatickym vygenerovanim
NCkédu.

Do prostredi VISI je integrovana $pickova technologie
dratového fezéni PEPS, kterd byla vyvinuta specidlné pro
pfesné strojfrenstvi, vyrobu forem a lisovacich, stfiznych

a postupovych néstrojt. Také u drétového fezani VISI je
samoziejmosti automatické rozpoznavani Utvard. Strate-
gie dratového fezanf VISI nabizeji nékolik pfednastavenych
moznosti pro riizné zplisoby obrabéni, at uz se jedna o
denni provoz s obsluhou, nebo nocni provoz bez obsluhy.

Obr. 4. CNC obrabéni
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O Nexnet, a.s.

Akciovd spolecnost Nexnet je jiz nékolik let strategickym
partnerem a distributorem softward od Vero Softwaru.
Vero Software je spole¢nost vyvijejici software Edgecam
pro produktivni kovoobrabéni, Aphacam pro obrabéni
dreva, kovu a kamene, Radan pro efektivni tvéareni plechu,
Cabinet Vision pro ndvrh a vyrobu nabytku a jiz zminéné
VISI pro konstrukci a vyrobu vstiikovacich forem a stfiznych
nastrojd.

Nexnet disponuje vlastni nastrojarnou, kde jsou v kon-
strukci a technologii nasazeny softwary VISl a Edgecam.
Spojenim vyhradniho zastoupeni a nasazent softward ve

vlastni vyrobé tak vznikd jedinecné technologické centrum,

které nasim zakaznik&m poskytuje moznost nahlédnuti

averem

Pouzitim komplexniho feseni od Vero Softwaru mini-
malizujete Cas ndvrhu forem a nastrojli, redukujete dobu
konstrukce, programovani i strojni ¢asy obrabént. Kdyz k
tomu pfictete komplexni simulacni a kontrolni nastroje,
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do praxe, skoleni pifmo ve vyrobé a pfedevsim cerpanf
ze Spickovych znalosti a dovednosti nasich specialist(l
ziskanych denni praxi.

Vedle softwart od Vero Softwaru je Nexnet také dodavate-
lem intuitivniho 3D CAD softwaru pro pfimé modelovani
— SpaceClaim. SpaceClaim je revolu¢nim nastrojem pro
rychlou a pfimou tvorbu a Upravu modeld, nacita vsechny
predni CAD formaty a jeho soucésti je také specialni modul
pro préci s plechy, vcetné rozvinu plechovych dild.

Nexnet je autorizovan nejen na prodej téchto softward,
ale také na jejich technickou podporu, odborného skolen,
zakdzkové tvorby postprocesort atd.

ziskavate systém, ktery nejen Ze Ziednodusuje kazdodennf
pradi, ale také snizuje riziko vzniku chyb, které vyrobu
vyrazné prodrazujf a prodluzuji. Tim vsim ziskavate znac-
nou konkuren¢ni vyhodu.



Rozmeérové a tvarové tolerance,
jakost povrchu pri vstrikovani

termoplastd

Uvod - fyzikaIni procesy probihajici v polymerech
pfi jejich zpracovani vstrikovanim

Vstiikovani patif k cyklickym tvarecim procestim, které se
vyznacuji tim, Ze zpracovavany materidl se v rdmci cyklu
v 7zadném okamziku nedostavé, z termodynamického
hlediska, do zcela rovnovazného stavu vzhledem

k podminkdm, ve kterych se pravé nachdzi.

Podminky vyjadiené teplotou, dobou procesu, velikosti
napéti ¢i rychlosti deformace se v rémci vyrobniho cyklu
nachazeji na rliznych urovnich a pomérné rychle se
méni. Jsou odlisné i v rdiznych ¢astech tvarové dutiny
vstfikovaci formy. Jejich soubor predstavuje historii déjd,
kterymi plast prosel pfi svém zpracovani na vyrobek.
Obecné pak midzeme fici, Ze vysledné vlastnosti vyrobku
jsou také funkcf této historie. V pfipadé vstfikovéani je

dana zplsobem a podminkami pfipravy taveniny, pod-
minkami dopravy taveniny do formy a jejiho rozvodu

v dutiné formy, podminkami dotlaku a vlastniho chla-
zeni az do otevfenf formy.

Vyse popsané fyzikalni procesy, probihajici pfi vstfi-
kovéni termoplastd, se v redlném vyrobnim procesu
promitaji do hodnoceni jakosti findlniho produktu
procesu,tj. do konkrétniho vystfiku, respektive do jeho
kvalitativnich kritérii,pficemz mezi nejcastéjsi kritéria
jakosti patfi rozmérova a tvarové presnost, véetné
jakosti povrchu vystrik.

Licovani — definice pojmU pro rozmérovou
a tvarovou presnost, jakost povrchu

Hromadné vyroba a montaz vyZaduje moznost sestavo-
vat k sobé patfici soucasti bez jakéhokoliv prizplsobo-
vani, proto musf byt na vykrese predepsany nepresnosti
(Uchylky) vyroby tak, aby byla zarucena funkénost
vyrobku a pfitom zdstala cena vyrobku pfijatelnd.

Z hlediska tolerovani jsou definovany
3 typy két:

1. Kéty funkéni — dlezité z hlediska funkce,
toleran¢ni znacka nebo mezni tchylky se zapisuji za
jmenovitou hodnotu rozméru

2. Koty nefunkeni (tzv. volné) — plati pro né
véeobecné mezni tchylky (CSN 01 4240 — 1SO 2768-1)
ve 4 tridach presnosti.

3. Kéty informativni - jako jediné nemaji toleranci
(jmenovity rozmér se uvadi v kulatych zavorkach).
Je bud kétou souctovou (celkovou) v fetézci két nebo
jednou z fetézce kot.

Mezni tchylky (rozméru, tvaru a polohy) jsou
definovany pomoci tzv. obalovych ploch, pifpadné
obalovych car.

Obalové plochy (¢ary) jsou geometrické plochy (¢ary)
téhoz druhu jako plochy urcené svymi rozméry na
vykresu a priklddaji se te¢né vné materialu ke sku-
tecné plose (profilu). Za osy nebo stfedy skutecnych
ploch se pokladaji osy nebo stfedy ploch obalovych.



Predepisovani presnosti délek
a prumeéru:

Z ekonomickych dlvod byly vytvofeny 2 soustavy,
které obsahujf vybrana uloZeni (omezuje se tak pocet
potfebnych pomUcek pro vyrobu i méfen):

1. Soustava jednotné diry - riiznych viili a presahl
se dosahuje kombinaci nékolika vali pro hidele
ajednotné tolerance pro diru. Tolerance diry ma
polohu H (mé nulovou dolni mezni tichylku). Tato
soustava se pouzivd nejcastéji a to z ekonomickych
d@vodd,protoze riizné velikosti hridell Ize snaze vyrobit
nez diry.

2. Soustava jednotného hfidele - riiznych villf
a presaht se dosahuje kombinaci nékolika vailf pro diry

ajednotné tolerance pro hfidel. Tolerance hfidele ma
polohu h (md nulovou horni mezni tchylku).

Spravna funkce soucasti je zavisla nejen na dodrZenf
pozadované presnosti rozmérd, ale také predepsaného
geometrického tvaru ploch a jejich vzajemné polohy.
Pfi vyhodnocovén( toleranci polohy je vZdy jeden prvek
(plocha, hrana, osa) zvolen jako zékladna, od nf jsou
Uchylky méfeny.

Drsnost je souhrn nerovnosti povrchu s relativné
malou vzdélenosti, které nevyhnutelné vznikajf

pfi vyrobé nebo jejim vlivem. Do drsnosti se nepo-
Citajf vady povrchu, tj. ndhodné nepravidelné nerov-
nosti, které se vyskytujf jen ojedinéle (rysky, trhlinky,
dllky apod.) a které vznikajf vadami materialu,
poskozenim aj.

Tolerancni pole soucasti z plasti podle CSN 01
4265, CSN 64 0006, DIN 16 901 a DIN 16 742

VySe popsané technické postupy pro tolerovani,licovanf
a stanoveni drsnosti plati obecné i v oboru vstrikovani
termoplastd.

Pro znalostni tolerovani rozmér( vystiikd z termoplastd,
tj. tolerovani vychézejici ze znalosti vlastnosti vstfikova-
nych materidld, véetné technologického procesu a ne jen
zintuice konstruktéra, kterd obvykle vychdzi z poznatkd
zkonstrukce kovovych dilll, by tento mél znat alespon
jednu z norem uvedenych v nadpise této kapitoly
Toleran¢nf pole soucdsti z plastl tolerance uvedené

v normdch se tykaji technologického procesu vstiiko-
vénilisovanf a pretlacovéani vyrobni tolerance nejsou
zde tedy zahrnuty mozné zmény vzniklé v diisledku
plsobenf pracovniho prostiedi na konkrétni vyrobek je
zohlednit.

Ceské norma CSN 01 4265-1982 Toleran¢ni pole sou¢ésti
z plastd se zabyvé pouze tolerancnimi poli tolerovanych
rozmérd. Pro netolerované rozmeéry plati pdvodni norma
CSN 64 0006-1974 Tolerance a mezni tichylky rozmérd
pro tvéfené vyrobky z plastd vydand v roce 1974. CSN 01
4265 vychézi z ptivodni CSN 64 0006.

Normy jsou komer¢né k dostanf u jejich vydavatele -
U¥ad pro technickou normalizaci, metrologii a statnf
zkugebnictvi, difve Cesky normaliza¢ni institut,

v pfislusnych prodejnach, knihovnéch nebo elektronicky,
napfiklad CSN ONLINE.

V nékterych firmach se pracuje podle standard(i DIN,
proto uvedu feseni toleranci i podle norem DIN. V' fijnu
2009 byla pGvodni norma DIN 16 901-1982 zrusena

a po dlouhych diskusich a pfipominkovém fizeni vydal
némecky institut DIN-Deutschen Institut fir Normung
v roce 2013 novou normu-DIN 16 742-2013.

Porovnani normy DIN 16 742-2013
s normou DIN 16 901-1982:

« obé normy, stejné jako ¢eskd norma CSN 01
4265-1982,uvadéji pouze vyrobni tolerance

+ norma DIN 16 742-2013 zavadi symetrické tolerance
o kolo jmenovité hodnoty

- pridava tabulku tolerancnich poli pro prdiméry dér

- tabulky toleranci rozmérd délkovych i primérd
obsahuiji v soucasné dobé znalosti, technologicky



proces,technicka zafizeni pro realizaci vyroby, atd.

« dosazitelné toleran¢ni pole (stejné jako v dobé svého
vzniku tolerance v DIN 16 901-1982)

+ skutecné dosazitelné tolerance zavis na erudici
a technickém vybaveni konkrétniho vyrobce vystfikd
nova norma je koncipovéna i jako systém hodnoceni
posuzujici dosazitelnost toleranci u pfislusného
vyrobce vystiikd
DIN 16 742-2013 nové definuje skupiny toleranci pro
dily z plastd-TG 1 az TG 9 ( TG-toleranzgrupen )
nové skupiny toleranci jsou napojeny na zakladnf1SO
toleranc¢ni pole podle normy 1SO 286-1
uvedend korelace na ISO tolerancni pole je mozno
pracovat v obou soustavéach v normé DIN 16 901-1982
nebyla a nenfaniv CSN 01 4265-1982

+ znové normy vypadla problematika feseni vyhazovacich
Ukost,coz zmého pohledu a zkusenosti nenf nejlepsi
piistup (ddvodem mého nédzoru je nizké droven
znalosti konstruktérd a designér dil(i z plastd).

V norméch jsou uvedeny i podminky pro kontrolu a
prejimant, které stanovuji,ze vystik pfed méfenim ma byt
kondiciovan v prostiedi o teploté 23 +/- 2 °C, pfi relativni
vlhkosti vzduchu 50 +/-5 %, po dobu CSN 24 hodin a DIN
minimalné 16 hodin (maximalné 72 hodin) od vyjmuti z

tvarové dutiny vstiikovaci formy.

Jak normy CSN, tak i normy DIN rozdéluji plasty do skupin,
rozeznévaji tolerancnf skupiny tiidy presnosti

arozméry vazané a nevazané formou.

Do skupiny rozmérd nevéazanych formou jsou zafazeny
vsechny rozmeéry,u kterych se miize jejich konecny rozmér
zménit v ddsledku ,pohybu” tvarovych dild formy (napif-
klad celisti nebo rozmeéry vdzané na hlavni délici rovinu).
Rozmeéry vazané formou jsou pevné tvarovymi dily formy
zafixovany napriklad prdiméry a hloubky otvord tvorenych
jadry forem.

Rozdéleni tolerancniho pole by vzdy mélo byt +/- 1/2T, 4.
soumérné okolo jmenovité hodnoty rozméru. DIN 16 742-
2013 toto predepisuje.

Uvedeny postuldt vychdz z poZzadavku na minimalizaci
chyb a problém(. Konstruktér formy pracuje s 3D
modelem vystfiku, ktery zvétsi o jednotné smrsténi.

V pfipadé jednostrannych tolerancikteré jsou uvedeny na
vykresu vystiiku bud' musf byt 3D model v dané partii pre-
modelovan na stfedni tolerance nebo pii vyrobé vystiikd,
pokud rozmér neméa dostatecné velkou tolerandi, vznikne
rozmerovy problém.

Pro doplnéni jesté uvadim normu CSN 01 4395 Vybér tole-
ran¢nich polf a uloZeni pro metrické zavity soucasti z plastd.

Zavaznost a uplatnovani ceskych technickych norem

Pravni Uprava technické normalizace je obsazena

v Zdkonu ¢. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na
vyrobky a ve zméndch a doplnéni nékterych zakond,
ve znénf Zakona ¢. 71/2000 Sb. a Zakona ¢. 102/2001
Sb.Z&kon ¢.22/1997 Sb. naby! G¢innosti 1.9.1997. Cilem
jeho vypracovani bylo vytvorit zaklad k pravnf Gpravé
odpovidajici ¢l. 75 Evropské dohody, kterd obsahuje
zévazek Ceské republiky "dosahnout ve spolupraci

s EU plné shody s technickymi pfedpisy ES, evropskou

normalizaci a postupy posuzovani shody". Nasledné
zmény zakona uvadeji jeho znéni do plného souladu

s legislativou Evropského spolecenstvi.

Zakon ¢.22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na
vyrobky stanovi, ze ¢eské technické normy (CSN) nejsou
obecné zavazné.

Evropské harmonizované normy jsou nezdvazné a neza-
vazné tedy musi zlstat i pfi jejich prevzeti do ndrodnich
norem ¢lenskych statll EU a statl ESVO.

Konstrukce vystrikd a forem — smrsteni, zmény

rozmér( a tvard, deformace

V konstruktérské praxi je ur¢enf rozmér( tvarecich ¢astf
vstfikovacich forem, vcetné tolerance rozmérd, jednim

z rozhodujicich Ukond, protoze rozméry formy tvoif
zakladni predpoklad pro dosazenf optimalnich rozmérd
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vystrik(. Pri stanoveni zdsad pro vypocet jmenovi-
tého rozméru a toleranci tvarecich ¢asti forem se
vychdzf ze stejnych hodnot vystfiku — jmenovity
rozmeér a jeho soumérna tolerance. Podle pfislusnych
norem jsou tolerance vyrobku zafazeny do stupndl
pfesnosti v ndvaznosti na skupiny plastd, které jsou
sestaveny se zfetelem na moznost dosahnout urcité
presnosti rozmérd. Do Uvahy je nutno zafadit i dalsf
faktory jako rozméry tolerované

a netolerované, rozméry vdzané a nevazané formou.

Jak jiz bylo uvedeno, vychozi rozmér
pro vypocet rozmérii tvarecich casti
forem je dan rozmérem vystfiku:

» rozmér charakteru dira — vychozi rozmér
je rozmér minimalni

« rozmér charakteru htidel - vychozi rozmér
je rozmér maximalni

« rozmér charakteru roztec - vychozi rozmér
je rozmér stiedni

+ pozor charakter rozméru urcuje i misto méreni
pfislusného rozméru s Ukosem pro vyjimani vystfiku
ztvarové dutiny formy a s dalsim souctovym tkosem
pro vyjimani z formy v pfipadé desénovaného
povrchu vystfiku u rozméru typu dira se vzdy méfi
minimdlni rozmér a u typu hiidel rozmér maximalni

K takto stanovenému vychozimu rozméru se
pfipocte hodnota stfednfho vyrobniho smrsténi.
Jeho hodnota je ddna materidlovymi listy pfislus-
ného plastu, pficemz se pfihlizi i ke zkusenostem
konstruktéra formy a k vliviim, které smrsténi ovliv-
nujf. Dale se pfihlizi k tolerancnimu poli pfislusného
rozméru vystfiku (0,6 az 0,7 tolerance vyrobku
vyuzivame pro pokryti nepfesnosti pfi ur¢enf
vyrobniho smrstént).

Tolerance tvéfecich ¢asti formy by mély byt cca 10%
tolerance rozméru vystfiku u tolerovanych rozmér
a u netolerovanych cca 25% tolerance dilu. V praxi
je rozmeér vystfiku zatizen dalSimi vlivy. Pod obecny
pojem presnost rozmérl se zahrnuji jak vyrobni
nepfesnost — dodrZenf predepsanych rozmér(

a toleranci pfi vlastnim vstfikovéani, tak i funkcni
nepresnost — zachovani predepsanych rozmérd

Plast form service

a toleranci pfi funkci vyrobku. Pfitom zmény
rozmeér(, které nastavaji pfi vyrobé a funkci vystiiku,
jsou vratné i nevratné.

Velkou roli v rozmérové presnosti vystiik(

z termoplastl hraje anizotropie rozmérovych zmén.
Anizotropie neboli smérova rozdilnost rozmérovych
zmén je zplsobena predevsim orientaci makro-
molekul a plniva, zejména vlaknitého, véetné krysta-
lickych atvar(i u ¢astecné krystalickych termoplastd.
U nepInénych termoplastl existuje vlivem orientace
makromolekul rozdfl mezi smrsténim podéinym

(ve sméru toku taveniny) a smrsténim pficnym

(ve sméru kolmém k toku taveniny). Vzhledem

k fadé plsobicich vlivl a vlastnostem jednotlivych
termoplastl nelze obecné fici, které smrsténi

bude vétsi a které mensi. Rozdily ve smérovém
smrsténi byvaji mensi u amorfnich termoplastd
(52210 %), vétsi u castecné krystalickych termo-
plastl (10 az 25 %).

U termoplastl plnénych vlaknitym plnivem je
smrsténf ve sméru toku taveniny vzdy mensi nez ve
smeéru kolmém na tok, a to o cca 20 az 60 % podle
obsahu plniva. U materidld pInénych ¢asticovym
plnivem se rozdil mezi pficnym a podélnym smrs-
ténim zmensuje a pfi obsahu kolem 40 % plniva je
smrsténf jiz prakticky izotropni, tj. stejné ve viech
smérech.

Dosmrsténi u neplnénych termoplastd je vétsi
ve sméru orientace makromolekul nez kolmo
knfaje vieobecné vétsineZ u pinénych termo-
plast.

Teplotni roztaznost — pouzivanf vystfikl pfi
vyssich teplotdch — mad za ndsledek i vétsi doda-
te¢né smrsténi, pficem? teplotni roztaznost je
mensf ve sméru orientace makromolekul nez

ve sméru kolmém.

Rozmérové (i dalsi zmény strukturni, vnitfni pnuti,
relaxacni pochody, atd.) zmény probihajici ve
vystiiku po jeho vyhozenf z tvarové dutiny formy
jsou ¢asové zavislé viz odkaz na dobu méfenf

v ustdleném stavu v normé DIN 16 742-2013.



Zaveér - praktické dopady licovani

Obecné dosazitelnou piesnost je pri
vyrobé vystrika z termoplastii mozno
definovat takto:

IT10azIT12

amorfni termoplasty - PS, SAN, PVC, PC,...

IT11azIT13
castecné krystalické termoplasty — HD-PE, PP,
PA, POM, PBT, PET,...

IT14azIT 16
~mékké” termoplasty - LD-PE, EVA ,TPE,...

Vetsi presnost (nizsi stupen IT) Ize dosahnout u
mensich vystfik( z jednondsobnych forem. Totéz platf
u rozmér( vazanych formou (obvykle kolmo ke sméru
otevirani formy). Rozdil v pfesnosti je cca jeden stupen
IT. DGvodem je, Ze rozméry vystiiku ve sméru otevirani
formy mohou byt ovlivnény pruznou deformaci formy
v dlsledku pouZitf vyssiho vstfikovaciho tlaku nebo
rychlosti vstfikovani. Lepsich vysledkd je mozno téz
dosédhnout na elektricky pohanénych vstfikovacich stro-
jich nez na strojich s hydraulickym pohonem. U strojd
plati, ze ¢im vice vyrobnich parametrd je requlovanych
(reprodukovatelnost parametr( vyroby), vcetné tepel-
ného rezimu vstfikovaci formy, tim Ize dosdhnout vétsi
presnosti vystiikd @z o jeden az dva stupné IT).

Tvarovd a rozmérova presnost jsou obvykle hlavnimi
pozadavky kladenymi na technické vystiiky z pohledu
jejich jakosti. Uvedené normy nejsou zavazné, a proto
tolerance rozmér(, véetné hodnot Uchylek tvard

a polohy jsou obvykle smluvni, jakostni podminky

dohodnuté obéma stranami — vyrobcem a odbératelem.

Jak bylo uvedeno, na presnost rozmér vystfikd

z termoplastl plsobf celd fada faktord, a proto by mezi
dohodnutymi podminkami pro vzajemnou kontrolu
jakosti mély byt uvedeny i pfesné podminky, za jakych
jsou zejména rozméry méfeny — teplota, cas, vihkost,
provozni, skladové podminky atp. Teprve potom ma
predepisovéni uzsich tolerancnich poli, neZ je uvedeno
v (SN 01 4265 nebo v DIN 16 742 smysl. Pii konstrukci
vystiikd by mélo platit pravidlo: ,Tolerance rozmér(

se nestanovuje tak presné, jak to dovoluje vyrobnf
tolerance, ale pouze tak, jak je potfeba s ohledem na
funkci vystiiku”. V pfipadé nutnosti (pfi zvysenych
vyrobnich nékladech) Ize docilit IT9 a s vysokymi ndklady
IT8. Tolerance ISO fady IT5, [T6 a IT7 jsou v béZné praxi
nedosazitelné.

Presto se bézné setkdvame s tolerancemi rozmér( v
setindch milimetrd, napt. +£0,05 mm. Zde je nutno si uveé-
domit, Ze takovou toleranci mnohdy neguje koeficient
linedrni teplotni roztaznosti vstfikovanych materialCl.
Rozdil mezi koeficientem lineérni teplotni roztaznosti
oceli a plastd je cca jeden fad:

uhlikovd ocel 11,7 . 10-6, antikorozni ocel 10,0. 10-6,
manganova austeniticka ocel 16,0 . 10-6, PE, EVA 24 .
10-5, PP 18.10-5, PP+SV 7. 10-5,PS, PS-HI,ABS,SAN,ASA
8.10-5,PA66 8. 10-5, PA66+SV 2 a7 3. 10-5, PA6 10..
10-5,PA6+SV 2 az 3. 10-5, POM 12..10-5, POM+SV 3.
10-5,PC6az7.10-5PC+SV 2. 10-5,PC/ABS 7 az 8 . 10-5,
PET7az8.10-5PBT6az9.10-5 PBT SV 4.10-5,PPO 6
az7.10-5PPO+SV 3. 10-5K-1.

Déle je nutno si uvédomit, Ze v mnoha piipadech nelze
méfit pozadovany rozmér pffimo, ale pro jeho zmérenf
je nutno napf. vystfik v daném misté rozfiznout. Po
rozfiznut{ ovsem v daném objemu vystiiku dochdzf

k uvolnénf obsahu vnitfniho pnut, pfipadné k dalsim
relaxa¢nim pochoddim, coz samoziejmé velmi vyrazné
ovlivni pozadovany vykresovy rozmér. Navic plati, ze

v dUsledku reprodukovatelnosti procesu vstiikovani

v urcitych toleran¢nich mezich v kazdém vyrobnim
cyklu bude obsah vnitfniho pnuti cyklus od cyklu, resp.
vystfik od vystfiku, jiny, a tedy i rozméry budou jiné, coz
piflis Uzké toleran¢ni pole pozadovaného jmenovitého
rozméru nepokryje.

Z vyse uvedenych hodnot vyplyva, Ze napf. pro bézny
konstrukeni plast PA66 je priimérnd hodnota soucinitele
délkové teplotni roztaznosti 8.10-5K-1. Je-li tedy roztec
napf. dvou otvor( na vystiiku z PA66 kétovana jmenovitou
hodnotou 115 mm s toleranci + 0,05 mm, vychézi, ze vli-
vem ohfevu o 7 °C z teploty okoli 23 °C na teplotu 30 °C je
teplotni prodlouzeni jmenovité hodnoty 115 mm 0,0644
mm, coZ jiz prekryva povolenou horni toleranéni mez.
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Nasdkavost jako vratny proces je jednim z dalSich
parametr( ovliviujicich rozmérovou presnost vystfikd
vyrobenych z navlhavych termoplastd.

Tento slozity proces Ize zjednodusené
popsat zménou hmotnosti, respektive
objemu vystiiku:

Zména hmotnosti / jmenovitd hmotnost =
zména objemu / jmenovity objem

Dalsi zjednoduseni - s védomym, Ze u redinych
vystiik{ jsou vsechny zmény anizotropické zména
linedrniho rozméru pro isotropni chovani ve vsech tfech
soufadnych osach je pfiblizné rovna tfetiné zmény
objemu vystfiku, tj.:

Soucinitel zmény linearniho rozméru vlivem nasakavosti
=zména objemu / 3 x jmenovity rozmér nebo-li:
Zména linedrniho rozméru = jmenovity rozmér x soudi-
nitel zmény lineérniho rozméru vlivem nasékavosti.
Rozmér je v mm a soucinitel nasakavosti ma rozmér 0,01
x hodnota soucinitele nasakavosti v %.

Priklad: jmenovity rozmeérje 115 mm, vystiik z PA 66,
pfi uzivani ma rovnovazny obsah vlhkosti nasakavost cca
1,59%Ttetinaz 1,5 %je 0,5 %.Zména rozméru 115 mm

v dlisledku nasdkavosti je tedy: 115 x 0,005 = 0,575 mm.
Pro informaci uvadim tabulku nasékavosti podle DIN 53
496 v %,0bjem zkusebniho télesa 5,89 ccm:

POM 0,35; PA 6 4,50; PA 12 0,50; PC0,15; PET 0,25; TPU
1,40; PMMA 0,60; PTFE 0,00; PP 0,00; HD PE,LDPE mensi
nez 0,01; PS 0,05; HIPS 0,06; SAN 0,16; ABS 0,50.

Zména rozméru od mechanického
zatizeni vystriku by neméla prekrocit
pFipustné protazeni:

zména rozméru = pripustné protazeni
v 0,01 % x jmenovita délka v mm

Hodnoty pfipustného protazeni pro vybrané termoplasty
v %: PMMA 0,5a71,0;PC0,5a71,0;PS0,15a20,3;POM 1,0
az2,0;PP1,0az2,0; LDPE 2,5 az4,0; HDPE 1,5 az 3,0.

Priklad: jmenovity rozmér 115 mm, vystiik z PP, piipustnd

zména od mechanického zatizeni= 115x 0,015 = 1,725 mm.

Plast form service

3D model vytvoreny na stred toleranci, vykres vystfiku
jak ve 2D, tak i ve 3D (napfiklad ve formatu jt) tvoii
zdkladni zaddni pro vyrobu vystiiku z termoplastu. Toto
zadani vytvofené konstruktérem vystfiku,ktery svym
zadanim definoval jeho vlastnosti, by mélo projit proce-
sem zkoumani jeho feasibility proveditelnosti.
Proveditelnosti ve vztahu ke véem slozkam vstupujicim
do jeho vyrobniho procesu konstrukce vystfiku

z pohledu jeho zaformovatelnosti, vstfikovaného gra-
nuldtu, pozadavku na rozmérovou a tvarovou presnost,
procesni parametry vyroby.

Po prozkoumani proveditelnost,respektive po vzajemné
dohodnutych tpravach je mozno prohlésit 3D model

a vykres vystfiku za vyrobitelny a zaroven je stanovit jako
zdvazny podklad pro vyrobu vystfiku.

Samozfejmé, Ze uvedeny postup znamenéa,Ze na obou
strandch odbératel a zadavatel vystiiku na jedné a jeho
vyrobce na druhé strané majf takové znalosti které
proces proveditelnosti jsou schopni realizovat.

Obecné plati, ze pfilis Uzké tolerance pfinaseji zvyseni
vyrobnich nakladd, pfes zvysenf zmetkovitosti,delsi
vyrobnf dobu, vy3si ndklady na zkusebnictvi. Naopak
piilis Siroka tolerancni pole mohou vést ke komplikacim
selhdni konstrukénich celkd nebo mohou mit za ndsle-
dek omezenf aplikovatelnosti.

Proto plati hlavni zésada licovanf a stanovenf tolerancf:

Tak presné jak je to nutné, ale zaroven tak
nepresné jak je to mozné

Bohuzel, z dtivodu neznalosti se s timto principem
setkdvame velmi zfidka,prevldda princip malého ditéte:
Jd to chcii kdyz nevim proc.

Tvar a rozméry vystfiku jsou dany jeho 3D modelem.

S ohledem na moznost pifpadnych rozmérovych
korekcf odebirdni materidlu z konstrukénich dild formy je
vyhodné rozméry u tvarnic stanovit jako minimalni

a u tvarnikd jako maximalni.

PLAST FORM SERVICE, s.r.0,
Veleslavinova 75,CZ-285 22 Lysd nad Labem
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3D skenovani
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Budoucnost patfi 3D skenovani

Multisenzorovy soufadnicovy méfici stroj

Werth TomoScope® je vertikalni koncepce
pracujici na principu rentgenového zareni v kom-
binaci s dal$imi senzory. Tato jedinecna technolo-
gie byla zpfistupnéna na jafe 2005 v Némecku a
na podzim 2005 byla uvolnéna i pro ostatni staty.
Obecné vzato, TOMOSCOPE umoziuje ziskani,
zpracovani a rekonstrukci 3D dilchi ze slozenych
pohledti na vytvoreni internich a externich
geometrii.

Tato technologie je jedine¢na diky tomu, Ze spole¢nost
Werth Messtechnik GmbH uZila technologii tomografu
a integrovala ji do multisenzorové dimenzionalni
metrologie. Vyhodou CT je schopnost ziskat za kratky
Cas velké mnozstvi bodd méfenych skrze vysoce
presny multisenzorovy SMS. Stroj o takové konfiguraci
je schopen nejenom méfeni ,pfistupnych geometri”,
ale stejné tak dobre i pro ,konvencni metodu”, skryté
rozméry, Uhly a priméry ze struktury uvnitf dilce. Touto
rychlou metodou ziskané geometrie Ize déle jesté
zpfesnit

Jkalibracnimi body” ziskanymi vysoce presnym kon-
taktnim senzorem pro zabezpecen( preciznosti

a opakovatelnosti vysledkd. Doposud nebylo mozno
provést kompletni a pfesné méfeni rozpoznanim viech

standardnich geometri, obecnych ploch, vnitinich
geometrii ¢i nepfistupnych ¢asti dilce jako jsou skryté
hrany nebo zépichy bez destrukce dilce.

Systém funguje tak, Ze se obrobek umisti na otocny stdl
tak, aby leZel v paprsku vychazejiciho z rentgenového
zafice. Jeho profil je detekovan na detektoru, ktery jej
pfepocitd z rentgenového obrazu do digitélnich 2D
obrazd pro dalsi zpracovani. Objekt je po té otacen

0 360 stupnt a rentgenové obrazy jsou snimany

v mnoha pozicich otaceni, ndsledné je zrekonstruovan
v st 3D bod a zobrazen jako uceleny dilec.

Tato aplikace mdze byt rozsitena integraci dalsich sen-
zor(, Ize zahrnout senzor pro zpracovani obrazu, ktery
umozni operatorm vytvofit pIné automatickd, vysoce
presnd méfeni na komplikovanych, extrémné nizce
kontrastnich povrsich diky prdsvitu a médu nasviceni
tmavych a svétlych ploch. Dalsi laserovy senzor umozni
méfeni profild povrch(. Kontaktni senzor umozni
vysoce presné méfeni, pro optiku nepfistupnych
geometrif. Hlavné kontaktni, ale i opticky snimac, mGze
byt uzit pro zvyseni presnosti tomografického méreni
matematickou korekcf.

3D skenovani se stéle vice dostava do hledacku
spolecnosti hledajici rychly a presny sbér 3D. Jedna se
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o metodu, kterd pfinasi zkvalitnénia zrychleniinternich ~ svétlych lesklych material. Ru¢ni skener Himalaya ma

postupt pfi modelovani, simulacich, vizualizacich, vyjimecné vysledky i na téchto povrsich.

vyrobé a kontrole vyrdbénych dild. Vyuziti 3D dat Ize

rozdélit do oblastf: K orientaci v prostoru skenery vyuZivajf takzvané

markery, které se rozmistuji v oblasti skenovaného dilu,

Reverzni inzenyrstvi — tvorba parametrického nebo pokud to aplikace dovoluje, nalepuiji se pfimo
CAD modelu z 3D naskenovanych dat na dil a to do oblasti, kde chceme provéadét snimani
Kontrola kvality — vyhodnoceni odchylek povrchu. Metoda snimani reflexnich znacek k registraci
kidedlnimu modelu CAD pozice skeneru v dobé snimani neni novinkou a v
Design — oblast prototyp(, nactenf 3D dat do oblasti primyslu se jedna o velmi pfesnou metodu,
réiznych grafickych program kterd doposud v poméru cena/vykon nebyla jinou
3D tisk - pfimy vstup 3D dat na 3D tiskdrnach metodou nahrazena. Skener mlZe skenovat i bez

+ Vizualizace a prezentace vyrobku — tvorba pouziti markerd, pro tuto aplikaci je ale nutné dokoupit
produktovych videf, render( a prezentaci systém z oblasti laserovych trackerd. Jednéd se poté jiz

0 cenové méné dostupny skenovaci a méficf systém.
Systém se vzdy doddva se Ctyfmi tisici samolepicimi
markery.

V/ tomto roce spole¢nost Himalaya pfedstavuije tfi typy
skenerd. Jde o typ PreciSCAN H300, PreciSCAN H330,
PreciSCAN H771. VSechny skenery jsou bezpecné, spl-
nuji vysoké standardy a doddvajf se s certifikdty CE, 1SO.
ViyuZivaji laser typu Il ktery je pIné bezpecny pro o¢i.3D
laserové skenery pracuji na principu promitani lasero-
vych kfizd na skenovany objekt, na kterém se dopada-
jici paprsky deformuji dle kfivosti povrchu. Tyto defor-
mace se snimaji dvéma velmi rychlymi a preciznimi
obrazovymi snimaci a pomoci triangulacni metody se
pak automaticky vypocftava 3D model skenovaného
objektu. Typova fada PreciSCAN H330 m4 celkem tfi
laserové kiize, fada PreciSCAN H771 disponuje sedmi
laserovymi kiizi. MnoZstvi laserovych kiiz{l je zavislé na
rychlosti, detailnosti a preciznosti skenovani. Ru¢ni 3D
laserové skenery Himalaya se vyznacuiji vysokou mobili-
tou a rychlosti sbéru dat. Systém pracuje s mobilnim
pocitacem, na kterém se zadavaji parametry skenovani

jako je rozliseni a informace o materiélu skenovaného
objektu. Vétsina konkurencnich 3D rucnich skenert

X , , o, , Ing. Radek Valla - PRIMA BILAVCIK s.r.o,, Uhersky Brod
ma velky problém pfi sniméni cernych lesklych a

www.merici-pristroje.cz



Udélejte z inovaci

svou konkurenéni vyhodu

Navrhujte vyjimecné vyrobky s vyuzitim
kompletniho postupu digitalniho prototypovani

Autodesk Product Design Suite je komplexnim feSenim pro digitalni prototypovani, které vam pomuze
inovovat, vyrabét a rychleji uvadét skvélé vyrobky na trh.

Prodej
a marketing

Autodesk® Product Design Suite 2016 je komplexnim
feSenim pro digitainf prototypovani. Piindsf nastroje pro
3D navrhovani, vizualizace a simulace potiebné

k dokonceni celého procesu navrhovani vyrobk.
Moznosti digitalniho prototypovani sady Product Design
Suite vdm pomohou navrhovat lepsi vyrobky, snizovat
naklady na vyvoj a rychleji uvadét vyrobky na trh.

Podpofite inovace

Rozvijejte inovativni ndvrhy se sadou integrovanych
néstrojd, které pomahaji plynule prendset informace a spl-
rovat naroky kazdé z konstrukénich fazi — od navrhovani az

Konstrukéni navrh
a dokumentace

Testovani
a schvalovani

po simulaci a vizualizaci. Vneste do svych vyrobk{ estetiku
priimyslového designu a s pomoci siroké fady modelova-
cich néstrojli zlepsete jejich konkurenceschopnost na trhu.

Navrhujte bez omezeni

S rozséhlou sadou snadno ovladatelnych, vzdjemné
spolupracujicich nastroji pro navrhovani mohou
konstrukeni tymy kreativnéji pracovat a efektivnéji ridit
své procesy. Jak se ndpady posunuji od konceptu az
po konstrukci, je potfeba prepracovavéani konceptl
omezena na minimum, protoze konstruktéfi mohou
vychazet uz z koncepcnich navrhl. A pouzivaji-li
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vsichni spolecny soubor néstrojl, zlepsuje se spolu-
prace napfic vsemi fazemi vyvoje.

Zvysujte kvalitu a snizujte naklady

Optimalizujte a ovéfujte chovani vyrobku jesté pred zaha-
jenim jeho vyroby. S pomoci cloudovych sluzeb Autodesk®
360 a integrovanych simula¢nich nastrojt pomdhd Product
Design Suite omezovat riziko chyb, ovéfovat navrhovani

a vybirat cenové dostupné materidly s nizkym dopadem
na zivotni prostied!. Uzké integrace s 3D konstrukenim
softwarem umoznuje vyuzivat simulace v priibéhu celého
navrhovani a pfi dostupnych nakladech.

Autodesk Prodikt design suite 35

Spolupracujte pfi spravé dat

Predchazejte duplikaci prace a spravujte veskera
ndvrhova data diky integrovanému systému spravy dat.
Autodesk poskytuje centralizovany software pro spravu
dat, ktery umoznuje pracovnim skupindm bezpecné
uchovavat a fidit rozpracovana navrhova data i souvi-
sejici dokumentaci. Vysledkem jsou plynulejsi zménova
fizeni, vznik presnych kusovnikd a sdilenf digitélnich
modell s vasim tymem, zékazniky i dodavateli.

Inovujte navrhy, spolupracujte napfic tymy
a vytvarejte presvedcivé prezentace

Komunikujte konstrukéni napady

Vyuzijte Autodesk Product Design Suite k jednodus-
$imu generovanf a sdileni vyrobnf dokumentace

z ovérenych digitalnich prototypd, coz vam pomize
omezit chyby a rychleji odevzdéavat ndvrhy. Pfeménujte
navrhové data ve fotorealistické snimky a animace ve
filmové kvalité, ¢imz ziskate néskok pred konkurenci

i vizudlné atraktivni ndvrhové koncepty pro predstaveni
zékaznikim. Obohatte postup revidovani a spoluprace
na technickych ndvrzich o integraci dat od fetézce
dodavatel( do kompletnich, rozsahlych digitalnich
maket.

Propojte navrhovani elektrickych
a mechanickych prvki a sestav

Product Design Suite pomaha tradi¢nim vyrobcdm
plné vyuzivat vyhod mechatroniky. Umoziuje jim
rychle tvofit a snadno udrZovat jediny digitalni model.
Tento model propojuje tymy strojnich inzenyr( a
elektroinzenyrd sloucenim navrhovych dat ze vsech
fazi vyvoje pro pouziti napfi¢ rliznymi obory. Protoze
digitalni model simuluje hotovy vyrobek, mohou kon-
struktéfi lépe vizualizovat, optimalizovat a spravovat
navrhy jesté pred vytvorenim fyzického prototypu.

Sada aplikaci Autodesk Product Design Suite,
dostupnd v edicich Premium a Ultimate, obsahuje
nékteré ¢i vsechny tyto produkty (pfehled konkrét-
nich aplikaci v jednotlivych edicich):

Autodesk Inventor
Autodesk Inventor Professional
AutoCAD Mechanical
AutoCAD Electrical
AutoCAD Raster Design
Autodesk Navisworks
ReCap

Autodesk Alias Design
Autodesk 3ds Max
Autodesk Showcase
Autodesk Vault Basic




Predvidejte, ovérujte, a optimalizujte
své navrhy s produkty Autodesk Simulation

Provérte své napady jesté pred vyrobou s produktovou
fadou Autodesk Simulation a digitalnim prototypovanim
od Autodesku

Odevzdavejte lepsi navrhy
rychleji - se simulacemi a digitalnim
prototypovanim od Autodesku

Predvidejte vlastnosti a chovani vyrobkd diky optimalizaci
a ovéfovani vasich navrhd s produktovou fadou Autodesk®
Simulation a fesenim digitalniho prototypovani od Auto-
desku. Inteligentnf pistup k vyvoji vyrobkd, vychdzejicl
zmodelu, vdm pom0ze komunikovat, prozkoumavat,
vylepsovat a uskutecriovat nové napady presvédcivym

a snadno pochopitelnym zplsobem. S produkty Autodesk
Simulation mGZete vyuZit nastroje pro mechanické, kon-
strukéni i teplotni simulace, simulace proudént kapalin,
kompozitnich materidld a vstiikovanf plastd pfi vyvoji
svého vyrobku. Pomahajf snizovat naklady a urychlovat
uvedenti na trhu. Autodesk nabizi fadu flexibilnich fedeni,
kterd vdm umoznf pracovat lokdlné nebo v cloudovém
prostredi a zvySovat tak vasi produktivitu.

Mechanika
Autodesk Simulation Mechanical

Autodesk® Simulation Mechanical vyuziva vypocetni
technologii Autodesk® Nastran® a presné predpovida
vlastnosti vyrobku, optimalizuje ndvrhy a ovéfuje cho-
vani vyrobku jesté pred vyrobou. Simulation Mechanical
prindsi analyzy konecnych prvkl (FEA) viem konstruk-
térdim, inzenyrdim a analytikim a pomaha jim vytvaret
skvelé vyrobky. Podpora prostied s vice CAD systémy,
komplexnf nastroje pro modelovanf konecnych prvkd

¢i obsazené knihovny materiald pomahaji vyrobctim
studovat vyrobky dfive, castéji a podrobnéji. Snadno
vyménujte data s vétsinou CAD fesent, se simulacnimi
nastroji pro vstikovaci formy Autodesk® Moldflow® ¢i s
produktem Autodesk® Vault pro spravu dat. Autodesk® Nastran® In-CAD




Autodesk Nastran In-CAD

Autodesk® Nastran® In-CAD pro vieobecné vyuziti
metody konecnych prvkd, zasazeny do CAD fedeni

a pohanény vypocetni technologif Autodesk Nastran,
nabizi Sirokou skalu simulacnich funkci, které pokryvajf
rizné typy analyz. Je soucasti digitdlniho prototypovani
od Autodesku. Pfindsi Spickové simulace v rdmci
pracovniho postupu piimo v CAD feseni. Inzenyrdim

a analytikim pomdhé s tvorbou skvélych produktd.

Autodesk Nastran

V oboru uzndvana vypocetni technologie Autodesk
Nastran analyzuje linedrni i nelinedrnf zatiZeni, dyna-
miku a charakteristiky pfenosu tepla konstrukcf

i mechanickymi soucastmi. Pfindsi vysledky v rediném
Case a zmény parametr( v prdbéhu fesent. Tato $pic-
kova technologie pomdhé inZzenyrlim a analytiklim
ziskdvat presné vysledky sloZitych simulacf a je soucasti
feseni digitdlniho prototypovani od Autodesku.

Moldflow
Autodesk Moldflow

Autodesk Moldflow poskytuje nastroje pro simulaci
vstrikovani plast, které poméahaji CAE analytiktim,

inzenyrdm a konstruktérlim ovérovat a optimalizovat
plastové dily, vstiikovaci formy a postup vstiikovan.
Diky pfistupu k vice nez 9500 druhdim komer¢nich
plastl a pfesnym Udajdim o materidlech mohou
vyrobci efektivné posoudit rlizné varianty materidlu.
Moldflow podporuje pifmou vyménu dat s vétsinou
CAD feseni i produktem Autodesk Simulation Mecha-
nical pro zpfesnéni konstrukcnich simulaci. Firmy po
celém svété vyuzivaji Moldflow pfi tvorbé skvélych
produktd. Omezenim potfeby nékladnych fyzickych
prototypt mohou pfedchdzet pfipadnym vyrobnim
vadam a rychleji uvadét inovativni produkty na trh.

Autodesk Moldflow Design

Pfimo ve vasem stavajicim 3D CAD prostiedi pracuje
Autodesk® Moldflow® Design. Pomoci snadno pocho-
pitelnych ukazatel(l poskytuje zpétnou vazbu

k vyrobitelnosti vaseho navrhu, nakladtm i dopaddm
na Zivotni prostfedf takrka v rediném case.

Moldflow Design vam prinsi informace o vyrobitel-
nosti jiz v rané fazi navrhovani, béhem tvorby nové
CAD geometrie. Vasi 3D CAD geometrii také prochazi
a poskytuje zpétnou vazbu ke jmenovité tloustce stén,
k zesikment, ndkladdim na material, recyklovatelnosti,
dutindm a podobné.

ey
T

Autodesk® Simulation Mechanical. Snimek poskytla spole¢nost Osgood Industries, Inc.



BIel Autodesk Simulation

Kompozity
Autodesk Helius PFA

Pridavny modul pro komercni programy vyuzivajici
metody konec¢nych prvk Autodesk® Helius PFA je
navrzen ke zvysovani presnosti, efektivity a konver-
gence u simulaci kompozitnich materidld. Simulace
selhanf kompozitnich struktur umoZznuje ovéfovat
navrhy v difvejsich fazich — pred experimentalnim
testovanim — a pomdhé zkracovat dobu testovani,
snizovat ndklady a vytvaret skvélé vyrobky.

Autodesk Helius Composite

Diky ndstrojim pro simulace kompozit(, které jsou
dostupné prostrednictvim snadno pouzitelného
grafického rozhranf, vém Autodesk® Helius Composite
pomize lépe predvidat chovani kompozitniho materi-
alu, lamindtu i jednoduchych struktur. Helius Compo-
site je idedInim ndstrojem pro inZenyry a konstruktéry,

jimz usnadnuje porozumeét vlastnostem modernich
kompozitnich materidlC.

Viypocty dynamiky proudénf kapalin
Autodesk CFD

Flexibilni nastroje pro simulace proudéni kapalin
a prenosu tepla pfindsi Autodesk® CFD. Poméhaji
rozhodovat se dffve béhem vyvoje vyrobku. Snadno
prozkoumejte a porovnejte varianty ndvrhu a lépe
pochopte dlsledky konstrukenich moznosti diky
vyuZzitf inovativniho prostfedi pro studium ndvrhu a
nastrojim pro automatizaci.

Autodesk CFD podporuje pfimou vyménu dat s
vétsinou CAD fedenf a produkty Autodesk® Inventor®,
Autodesk® Revit®, Creo®, Pro/ENGINEER® a SolidWorks®.

Autodesk Flow Design

Proudéni vzduchu v aerodynamickém tunelu a okolo
budov, vozidel, venkovniho vybaven, spotfebniho
zbozi nebo jakékoli jiné virtualni konstrukce simuluje
Autodesk® Flow Design. Rychlé zpétna vazba

a intuitivni ovladani umoziuji uzivateldim ziskat
dlkladny ptehled nad navrhem jiz v rané fazi vyvoje.
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Konstrukce a statika
Autodesk Robot Structural Analysis
Professional

Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional prindsf
stavebnim inZenyr(m a statiklim pokrocilé simulace
budov i moznosti analyzy konstrukénich prvkd u velkych
a slozitych konstrukcf z Autodesk® Moldflow®. Snadny
pracovni postup umoznuje inzenyrdim rychleji provadét
simulace a analyzy nejriznéjsich konstrukdi.

Vytvarejte skvélé vyrobky
se simulacemi a digitalnim
prototypovanim od Autodesku

Podivejte se na simulation.autodesk.com, jak mizete
vyuZzit fady produktd Autodesk Simulation.

Pro vice informaci, jak mize feSent digitdlniho
prototypovdni od Autodesku zménit postup
vyvoje vasich vyrobkd, navstivte
autodesk.com/digital-prototyping.

Autodesk® Moldflow®

Autodesk® CFD




Cistici granulaty ASACLEAN
pro vstrikovani i extruzi = snizeni nakladd,
zvyseni produktivity a kvality

V disledku stale se zvysujicich pozadavkt na kva-
litu plastovych vyliska a vytlacovanych dilti roste
uplatnéni ptipravkd uréenych pro cisténi vytla-
¢ovacich linek a vstfikovacich stroju. Toto ¢isténi
je nutné k odstranéni degradovanych plasti,
vrstev barevnych pigmentt ze stén valce a $Sneku,
horkych vtokd, poptipadé formy a to predevsim

z ekonomickych aspektd. Vhodné kvalitni ¢istici
materialy slouzi k rychlému odstranéni rezidui
plastl pfi zméné materidlu a k snadnéjsimu
prejezdu z jednoho odstinu na dalsi. Vysledkem je
uspora casu uréeného k vyrobé, snizeni zmetkovi-
tosti a ispora materialu uréeného ke zpracovani.

Cistici materidly jsou jak kapalné, tak pevné ve formé
prasku nebo granuldtu. Hlavni pozici na trhu predstavuif
Cistici granuldty pro jednoduchost jejich pouzitf a velkou
podobnost se zpracovavanym plastem.V souc¢asnosti

je nabidka cisticich granulatd jiz Sirokd, ale dominantni
postaveni na trhu zaujimajf Cistici granulat ASACLEANvyrd-
béné japonskou spolecnosti ASAHI KASE. Tyto materidly
jsou vhodné pro vsechny procesy zpracovani polymerd.
Pomoci uvedenych cisticich granultdl Ize cistit jak komoru
a $neku, takhlavy i horké vtoky a samotné formy.

ASACLEAN je Cisticf granulat, kde do vhodného plasto-
vého nosice jsou zapracovana aditiva typu tenzid( - deter-
gentd, Ucinnych antioxidantd a tepelnych stabilizatord.
Cisticiho efektu je dosazeno trojim tcinkem. Jednak z
dlvodd rozdilného reologického chovani zpracovavaného
plastu dochézi k mechanickému cisténi. Dale plisobenim
chemickych reaktivnich latek obsazenych v Cisticim
granuldtu dochdzf k narudeni Usad na kovovych ¢astech
zafizent. Vlysoka Uroven tepelné stabilizace Cisticiho gra-
nuldtu zabrani degradaci polymernich zbytkd. ASACLEAN
neobsahuje 74dnd abrazivni aditiva a v doporuceném
teplotnim intervalu (podle konkrétniho typu od 180 °C

do 360°c) nezpusobi poskozeni kovového povrchunebo
ucpani horkych vtokd. ASACLEANje jako jeden z mala Cisti-

cich granulatd vhodny pro odstavky strojd, tzv. ,SEALING”,
coz je jedna z nejucinnéjsich forem cisténi vélce a Sneku.

Situace resitelné pomoci cisticiho
granulatu

« Nekontrolovatelny vyskyt necistot a barevnych
Smouh

« Zvysena zmetkovitost po preruseni vyroby
aodstavkach

« Vyskyt cernych tecek v ¢irém nebo transparent-
nim materialu

. Casové naroény prechod na jiny material nebo
barevny odstin

« Problémy pfi mechanickém cisténi s vytahovanim
Sneku

« Deformace horkych kanalti, nepriichodnost kavit

Posouzeni plastovych materiali
z pohledu slozitosti cisténi

Pro zvoleni vhodného zpUsobu
ciSténi je nutné vzit v Gvahu tyto
hlavni faktory:

« Zptisob provozovani vyrobniho zafizeni -
zejména velikost vstfikované davky

« Typ pouzitého polymeru

Aditivace pouzitého polymeru (barva; plniva,

retardéry, modifikatory, procesni aditiva,...)

Pokud se komora vstfikovaci stroje naplni jen z¢asti, gra-
nule plastu se mohou dostat do nepouzivané ¢asti stroje
a po degradaci vlivem teplotniho namahdni zplsobit kon-
taminaci pouzivaného plastu. Aditivace polymerd ¢asto
ovliviuje jejich teplotni stabilitu a fyzikalni a mechanické
vlastnosti.Zejména smésné materidly (blendy) s obsahem
kompatibilizator( jsou citlivé na podminky zpracovéni —
Casto dochézf k napalovani na stény zafizenf a nasledné
degradaci.



Z pohledu charakteru zpracovévaného plastu je mozné
rozdélit polymery nasledujicim zplisobem na ,mékké”
komoditnf plastytypu PP, PE, PVC, TPE,.. .a mékké plasty
specidlni a citlivé ¢ireaktivni typu TPO, POM, TPU.
Styrenové netransparentni plasty (ABS, HIPS) a technické
netransparentni plasty (PA, PC, PC/ABS, PBT, PPO. ...) tvoif
dalsf skupiny. Specidinf oblasti jsou materidlové blendy typu
napr. PC/PET; ASA/PA6; PBT/PE.Mezi nérocné plasty patif
zejména transparentni polymery napf. PC, PMMA, TABS,
PET, PETG, SAN, COC a dalsi. Samostatnou oblast predsta-
vujf vysokoteplotni inzenyrské plasty.

(LCP, PEEK, PElatd.). Kazdd uvedend skupina plastd vykazuje
charakteristické rysy vyzadujici pouziti specifickych
postupl cistént.

Postup pfi vyskytu problémi
s kvalitou vyrobkii

Pri vyskytu tmavych ¢astic nebo viditelné kontaminace
tmavsim materidlem je vhodné pouzit Cistici granulat. Pri
kazdé odstévce stroje se do komory nasype Cistici granulat
a sniZi teplota, pokud to provozni podminky dovoli, nejlepsi
je stroj vypnout a nechat vychladnout. Po zchladnuti znova
ohfét na procesni teplotu a vystfikat Cistici materidl pred
formou.

Privyskytu barevnych skvrn se Casto jednd o pigment,
ktery pfi zpracovani vytvai tenkou vrstvu na povrchu
zafizenifa v nepravidelnych intervalech dochdzi k uvolnéni
téchto ndnosti do materialu. Resenim je postup SEALING;
pokud ho nelze z provoznich ddvodt aplikovat pouzivé se
disticl material se zvysenou Ucinnosti — s obsahem krétkych
skelnych vidken — napr. ASACLEAN CG nebo NEW EX.

Cerné tecky ¢asto pochazeji z plniv ¢ retardérd které diky
elektrostatické interakci mivaji tendenci k usazovéni na
kovovych ¢astech vyrobniho zafizeni. V pfipadé vyskytu
cernych tecek aplikujeme cistici granuldt vzdy, kdy je stroj
odstaven déle nez 15 minut. Nejvhodnéjsi je stroj odstavit s
Cisticim materidlem uvnitf stoje.

Cisténi vstiikovacich strojt
Pfi ukoncent vyroby se do nasypky vstikovaciho stroje

nasype ASACLEAN a stroj se poneché v provozu, dokud
nevychazi z trysky zietelné svétly ASACLEAN. Pokud je

to mozné, tryska se uzavre (napf. najetim k formé). Ve

vélci se nastavi maximalni bezpecny zpétny tlak, aby se
Cistici materidl dostal i do ,mrtvych” zén. Minimélni doba
plsobenf pro vycisténi je 3-5 minut, pi prodlouzenf

této doby Ize dosahnout jesté lepsiho vysledku. Doba
pobytu ¢isticiho granuldtu pfi teplotach nad 300 °C nesmi
presdhnout 30 minut. Pokud se pii prejezdd méni teplota
zpracovavaného materialu, vzdy se ponechd pfi zvysovani
(snizovani) teploty ASACLEAN uvnit stoje. Termooxidacnf
aditiva obsazend v isticim granulatu zabranf vzniku
degradovaného polymeru. Po dosaZenf pracovni teploty
pro nésledujici polymer nebo po ukonceni doby cisténf

se uvolni tryska a material se za pomoci Sneku vypusti ze
zaffzenl. Pfi vypoustént je vyhodné pouZit co nejvyssi rych-
lost. Pokud by byly viditelné stopy necistot ve vypusténém
pouzitém isticim granuldtu, lze Cistici cyklus opakovat.
Pokud ASACLEAN po ¢isténi neobsahuje necistoty, nasype
se do davkovace nasledujicf polymer a jeho pomoci se
vytlaci zbytky Cistictho granuldtu ze stroje.

Nejcastéji pouzivanymi typy pro vstiikovaci stroje jsou
ASACLEAN GL2, ur¢eny pro teploty 180°C - 360°C, vhodny
pro bézné polymery typu PA, ABS, PC/ABS, PBT, PS a dalsf.
Pro ¢isténi transparentnich materidl typu se nejcastéji
pouziva ASACLEAN NeweE. Pro ¢isténi pii zpracovani PMMA
byl specialné vyvinut materidl ASACLEAN NewM.

Pro vysokoteplotni plasty typu PC se pouzivd ASACLEAN
PT, ktery cisti pii teplotach 200°C - 360°C; popfipadé typ SX
vhodny pro pouziti v intervalu 300°C - 370°C.

Cisténi extruznich linek

ASACLEAN je vhodny pro cisténi vsech typl extruznich
technologif — vyfukovani, extruze desek, trubek, profildi,

i pro vstiiko-vyfukovani. Pfi ukoncovani extruzni vyroby se
zacne davkovat ASACLEAN. Pred zahdjenim dévkovénije
potreba ovérit, ze teplota zpracovani odpovida teplotnimu
rozsahu cisticiho granuldtu. Pro spravny vysledek cisténi je
potreba aby tavny index zpracovavaného polymeru

a disticiho granuldtu mél srovnatelnou hodnotu. Pokud se
hodnoty od sebe vyrazné lisi, je vhodné smichat

v poméru 1:1. PFi ¢isténi extruzni linky se pouZiva nizkych
otacek $neku, dokud nenf stroj naplnén. V pfipadé cisténi
koextruznilinky se pouZije cca 20% predpoklddané hmot-
nosti cistictho granuldtu do pifslusné nésypky. Odstranéni
sitje nutné pouze v pfipadé, jsou-Ii hustsi nez 80 mesh



Tab. 1. Typické mnozstviASACLEANU na ¢isténi v zavislosti na prtiméru Sneku - vsttikovani

G Cca05kg Cca06kg Cca09kg Ccal2kg Cca32kg Cca80kg Ccal7kg

Tab. 2. Typické mnozstvi ASACLEANUNa cisténi v zavislosti na prdméru $neku - extruze

16 kg

u jednosnekovych nebo 200 mesh u dvousnekovych
extruderti. Cim déle se ASACLEAN neché plisobit ve véldi,
tim Iépe se miize projevit istici efekt. Doporucuje se
ponechat ASACLEAN po celé délce sneku po dobu 10-15
minut. Poté se upravi teplota linky pro nasledujici vyrobu.
Pfi teplotach nad 300°C vsak tato doba nesmi prekrocit 30
minut. ASACLEAN se vytlaci pfi stfidavych otackach Sneku.
Aby se ASACLEAN co nejvice odstranil, mélo by byt cistént
zakonceno rychlejsimi otdckami. Nejsou-li pfi vizualni kont-
role taveniny na ASACLEANUpatrné zadné zbytkydegrado-
vaného polymeru, cisténi je ukonceno. Pokud je nésledujict
polymer zpracovavan pfi jiné teploté, tak teplotni nastavent
vzdy upravujeme pii napinéném stroji ASACLEANEM.

Pii vytlacovani ASACLEANU plynule pfechdzime na
zpracovani ndsledujiciho polymeru.

Metoda SEALING

Technologické postup, pfi kterém je ponechan vhodny
Cistici materidl po delsi dobu — napf. po dobu odstavky
pres noc nebo vikend. Pri SEALINGU je ponechan cistény
stroj bez ohrevu, a7 dojde ke ztuhnuti distice uvnit stroje.
Objemova kontrakce materidlu v zavislosti na teploté
spolecné s diikladnym plsobenim chemickych slozek
umozni vycisténii téch mist vyrobniho zafizeni, kde
dochdzi k pomalejsimu toku taveniny materidlu. Vyhodou
tohoto zplsobu ¢istént je i prevence degradace zbytkd
plastu v zafizeni.

Cisténi horkych vtoka

Na zakladé zkusenosti a spolupraces firmami INCOE a
ARBURG byl vyvinut novy, velmi Gcinny postup cisténf

Jednosnekovy extruder Dvousnekovy extruder

3kg
12 kg
24 kg

horkych vtokd, ktery je obdobou metody ,SEALING".
K ¢isténf horkych vtokd doporucujeme ndsledujici typy
ASACLEAN:

ASACLEAN UB - interval pouziti 170-320°C,

Vhodny pro véechny ,mékké” plasty.

ASACLEAN New E - interval pouziti 170-280°C

Vhodny pro transparentni plasty. Zkracuje dobu mlé¢ného
zabarveni vyliskd.

ASACLEAN GL2 - pro technické plasty v rozmez 180-360°C.
ASACLEAN PT - interval pouZiti 200°G-360°C —

urceny pro PC.

ASACLEAN New M - interval pouziti 180-320°C —

urceny pro PMMA.

ASACLEAN SX - interval pouzitf 300-390°C.

Specidlné vyvinuty pro cisténi horkych vtokd pfi vysokych
teplotach. Pro plasty zpracovavané nad 350°C.
ASACLEAN UB, PT a New M se mohou lisovat v rezimu
vyroby do formy pfes horké vtoky; ASACLEAN GL2, New E
a SX se pouzivaji k prostiiknutf horkych vtok( do oteviené
formy v teplotnim rezimu vyroby.

Souhrn

Ekonomicky efekt aplikace ¢isticich granulatt znamena
vyrazny prispévek pro snizeni ndklad( na zpracovéani nejen
utransparentnich a citlivych materialC, stejné tak v pifpadé
Castych zmen barev ¢i materidld predstavuje zasadni pri-
spévek pro dosazeni maximalni kvality a produktivity zpra-
covani plastl ve viech oblastech zpracovani polymerd.

Zpracovan( s vyuzitim firemnich materiald spole¢nosti
ASAHI KASEI, Japonsko
Cernac¢ Miroslav Ing; VELOX CMS sro, B&lohorské 39, Praha 6
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Jak spravneé cist moldflow
(MF) analyzy, spravna interpretace vysledkd
a predchazeni vyrobnim problémdam

Pojem moldflow analyza (MF) je v plastikafském prostfedi béZné pouzivanym vyrazem. Pod timto pojmem si Ize pred-
stavit vysledky ze simula¢nich programd urcenych pro technologii vstiikovani. Samotné hovorové oznaceni vzniklo na
zékladé hojného vyuzivani vysledki z programu Moldflow, ktery je dnes soucasti spole¢nosti Autodesk.

Simulacni programy pro vstiikovani se vyuZzivaji u plastovych vyrobkd od prvntho ndvrhu vyrobku, pii konstrukci dilu, pii
navrhu formy az po feseni vyrobnich problémd. Pro provedent analyzy je mozno zvolit externiho dodavatele nebo -

v lepsim pfipadé - vyuZit viastniho zakoupeného programu. Prehled vyhod a nevyhod zvoleného feent je uveden v tab. 1.

Tab. 1 Vyhody a nevyhody zplsobu vytvofeni simulace

Externi spoluprace Vlastni software
@

mnozstv ctov ariant

Modifikace modelu

parametrd

Bez ohledu na to,od jakého dodavatelejsoudata z mold-
flow analyzy ziskana, je tieba vysledky spravné interpre-
tovat a nalézt skutecné pficiny moznych problémd.

Prvnivysledek, ktery byva z analyzy plnénizobrazovén,
je pribéh teceni taveniny dutinou formy v ¢ase (obr. 1.).
Vysledek je v prezentacich velmi efektnf ve spojent se
spusténim tecenf ve formé animace. Vysledky je mozno
zobrazit mnoha zpsoby, z nichZ kazdy mé své prednosti.

Zobrazeni vysledku s vyuZitim vyhlazeni - prolnutf
barev(obr. 1. a) je graficky efektni, ale m& maly pfinos
pro ¢tenf vysledkd. Nenf vidét presny ¢as okamziku
zaplnéni oblasti ve formé ani neni mozno rozpoznat
tvar Cela taveniny.

Pouziti zobrazeni ohranicenych barev (obr. 1. b) u vysledku

- +
- +
+ -
- +
- +
- +
- +

plnénti jasné ukazujecelo taveniny vdaném case a ilustruje
zpUsob teceni.

Zobrazent vysledku pomoci kontur (obr. 1. ¢) je z hlediska
posouzent kvality teceni nejpfinosnéjsi. Na prvni pohled
jsou vidét mista s réiznou hustotou izochronnich kfivek
(ploch) a tak jsou odhalena mista s réiznou rychlosti tecenf
taveniny, kterd zplsobuijf vznik riznych stuprid orientace
molekul uvnitf dilu. Je dobfe vidét nerovnomérnost
teceni, posledni misto zateceni a zplsob spojeni cel
taveniny ve studeném spoji.

Vysledek teploty cela taveniny (obr. 2) slouzi i pro posou-
zeni kvality pInéni celého dilu. Vysledek udavé, s jakou

teplotou vstoupilo ¢elo taveniny do daného mista dutiny
formy. Pfi spravném pInénf by vysledny rozdil teplot pres
cely dil, nemél byt vétsi nez 5°C na délku teceni 200 mm.
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Obr. 1. Moznosti zobrazent vysledku tecent plastu dutinou formy: a) prolnuté barvy, b) ohranicené barvy, c) kontury

Na obrazku 2. jsou na prvni pohled stejné vysledky, rozdil  teplota spojena pouze s danym mistem formy, je vysle-
je mozno nalézt az po podrobnéjsim prozkoumani. dek teploty vztazen k danému mistu formy v daném
Grafické zobrazenf vysledkd je vzdy od cervené po Case. Pro sprdvnou interpretaci vysledkd je tfeba vzdy
modrou barvu, a velmi ldkd pouze k rychlému posouzeni  kontrolovat ¢as, ve kterém je vysledek zobrazen.

dle obrézku. Jak ukazuji vysledky na obr. 2 a) a b), je vzdy

nutno kontrolovat i stupnici s ¢iselnymi hodnotami. Oba teplotni vysledky je nutno pfezkoumat na dosazeni
Rozdil v hodnotach obou uvedenych vysledka je 10°C. maximalni hodnoty teploty roztaveného plastu a porov-

nat s maximalnf dovolenou hodnotou pro dany material.
Velmi podobny vysledek je zobrazenf teploty v daném V piipadé prekroceni materidlové meze hrozi teplotnf
Case (obr. 3.).Na rozdil od teploty cela taveniny, kde je degradace plastu.

Im.n

mr
03

080

Obr. 2. Teplota Cela taveniny pro rlizné podminky plnénf
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Tlak (obr. 4.) béhem procesu vstiikovani hraje velmi
vyznamnou lohu. Béhem vstiikovani tak v dutiné Absolute maximum mektemperature (230 |C
formy nesmf prekrocit pfipustnou mez danou materia-
lem a uzaviraci silou.

Bl temperatuss
Tert = 21851}

Velké hodnoty tlaku v duting formy pfinasejf vznik vad |
(pretoky), zkracujf Zivotnost formy a zvy3ujf energetickou
naro¢nost vyroby (vyssi uzaviracf sfla).

man

Nejvétsi hodnota vstfikovaciho tlaku u jednovtokového

dilu vétsinou nastava v okamziku prepnuti na dotlak (obr

5.a). Po zapInénf dutiny formy dochézik vyrovnanf tlaku v

roztaveném plastu. Ve fazi dotlaku vsak mensf tlak plisobi -

na vetsi plose a tim muize zplsobit narlist uzaviraci sily.

Proto pro ziskanf sprdvné uzaviraci sily je nutné pocitat Obr. 3. Teplota v daném case

i fazi dotlaku, nestaci provéstpouze analyzu pinén.

Pressure

Time = 2479]s] Pressure at V/P switchover

= 19.46]MPa]

[MPa]

I'\QAS

14.59

[MPa]

ITQ.-IE

14.59

9.728 9728

a)

0.0000 0.0000

Obr. 4.Tlak: a) tlak ve zvoleném case, b) tlak pfi pfepnuti na dotlak

Uzaviraci sila je pocitana automaticky ze zjisténych tlakd vzhledem soufadnému systému programu, aby smér
a pfislusného primeétu do zvoleného sméru uzavirani. uzavirani odpovidal skutecnému sméru uzavirani.
Pfi kazdé analyze je nutno zkontrolovat orientaci dilu

L—

2500, Clamp force:XY Plot
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Obr. 6. Smykova rychlost, smykové napéti

Obrazky uvedené na obr. 6. ve vyslednych zpravach ze hodnoty smykového napéti a smykové rychlostijsou pro
simulacnich vystupl nejsou skoro nikdy uvadény. Pfitom  kazdy materidl jiné, maxima pro materidl v této simulaci
smykovd rychlost a smykové napéti rozhoduijf o kvalité jsou naobr. 7.

dilti a moznosti vzniku degradace materialu.Limitnf

M s s s
Mzdmum shearrate e 1/s

Kvalita studeného spoje (obr. 8 a) je zavisla na teploté ného spoje je dileZitd i teplota Cela taveniny. Vysledek
Cel taveniny a na Uhlu v jakém se v misté setkdnf spojf. ukazuje, s jakou teplotou plast dotece do jednotlivych
Podle experimentalnich vysledkd platf: Pri setkanicel mist formy. U kvalitniho studeného spoje by hodnota

taveniny pod Uhlem vétsim nez 135° neni studeny spoj teploty Cela taveniny v misté spoje neméla klesnout

na vyrobku k nalezeni.A naopak, setkanf el taveniny pod o vice nez 5°C oproti teploté vstupni taveniny.
Uhlem 0° je zcela nevhodny.Pro posouzenf kvality stude-

Obr. 8. Tvorba studeného spoje, uzavieny vzduch

Kvalita studeného spoje (obr. 8 a) je zavisla na teploté ného spoje je dilezitd i teplota Cela taveniny. Vysledek
Cel taveniny a na Uhlu v jakém se v misté setkdni spoji. ukazuje, s jakou teplotou plast dotece do jednotlivych
Podle experimentalnich vysledkd plati: Pfi setkanicel mist formy. U kvalitniho studeného spoje by hodnota

taveniny pod Uhlem vétsim neZ 135° nenf studeny spoj teploty Cela taveniny v misté spoje neméla klesnout

na vyrobku k nalezeni.A naopak, setkanf el taveniny pod o vice nez 5°C oproti teploté vstupni taveniny.
thlem 0° je zcela nevhodny.Pro posouzeni kvality stude-



46

modflow Sbornik Formy 2016

' a) I b)

Obr. 9. Zatuhld vrstva, objemové smrsténi

Problémové pInénf miZe byt zplsobeno malou rych-  formé nenf jev zatuhnutf viditelny, jen diky simulaci
losti tecenf a tim velkou ztuhlou vrstvou plastu (obr. je mozno snadno rozpoznat ddvod vzniku netiplného
9. a) na povrchu formy béhem faze plnéni. V realné vyrobku.

- a) . b)

Obr.10. Orientace plniva ve stfedu stény, orientace plniva na povrchu dilu

U plastd plnénych vidkny je jedna z nejvyznamnéj- deformaci je vyzadovéna orientace vldken ve stiedu
$fch otdzek orientace plniva. Pro vzhledové vlast- dilu kolmo na povrchovou orientaci a tim dojde k
nosti je ddlezitd orientace plniva na povrchu dild, rovnomérnému smrsténi a eliminaci deformaci.

zpUsobujici zmeény v lesku. Z hlediska minimalizace

Obr. 11. Rychlost te¢ent plastu dutinou formy
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Smér tecent je dleZité znat, aby se nestalo, Ze se béhem
plnéni dutiny v jednotlivych mistech zméni. Zména

tecent pfindsi do vyrobku nestabilitu a pnuti se sklonem k
deformacim.

Deformace jsou jednim z nejzadanéjsi vysledkd. Pro sprav-
nou interpretaci je velmi ddileZité vhodné zobrazeni.

Pokud neni definovan pocatek, od kterého jsou deformace
méfeny, je vyrobek automaticky umistén idedIné, aby

Defirnen 1o sty Deriestn,
e arter s 1000

anr

modflow

deformace byly minimalni (obr. 12. a). Vysledek s minimal-
nimi deformacemi nefika jak se méni rozméry vzhledem
ke skupiné dilGi v sestavé. Pro kvalitnf vystup je potfeba
provést podrobny rozbor deformovaného stavu.
Nejjednoduseni Ize vyuzit nastaveni pouze nového
pocétku a automatické aplikace ideélni deformace (obr.
10.b).Deformovany dil je ve vysledcich proloZen tak, aby
ostatni deformace byly minimaini.

Obr. 12. Deformace dilu vztazené k automaticky zvolenému bodu, deformace dilu vztazené ke zvolenému bodu

Pro podrobné zkoumani, je tfeba zvolit vlastni sou-
fadny systém a umistit v ném deformovany vyrobek i
plvodni tvar. Jako prvni bod je volen pevny pocatek
deformaci, v ném jsou deformovany dil a plvodnf tvar
pevné spojeny. Déle se voli bod roviny na pevné ose.

Poslednim bodem se voli rovina, ve které je vyrobek
idedlné ulozen. Timto zpUsobem se zajisti ukotveni
a je mozno redlné porovnat deformace. Rozdfly v
zobrazenych deformac pfi rlizném postupu zadanf
jsounaob. 13.

Obr. 13. Deformace dilu s definovanym soufadnym systémem pro deformovany dil

Znalost ¢tenf vysledkd je dlleZitd schopnost spocivajici
v nalezeni moznych vyrobnich problémd, jesté pred
vlastni vyrobou. Pro sprévné provedenou analyzu je
tfeba nezapominat na:

« Kvalitni simulacni program (Autodesk moldflow)
- Dobve pfipraveny vypoctovy model

« Duavéryhodna materialova data, vhodna alternativa

« Spréavné zadani technologickych parametrii

« Prozobrazeni vysledkl pouziti prohlizece ne
prezentace

« Kvalitni poradenstvi (TD-IS)

Proto je tfeba najit partnera, ktery Vam MF nejen zpra-

cuje, ale zohledni vse zminéné v ¢lanku vyse a pomUze

Vam najit cestu k dilim bez vad.
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Dynamicka a variotermni temperace

GWK

P¥i této temperaci se jedna o aktivni zménu teploty stény formy béhem vsttikovaciho cyklu. U amorf-
nich plast se teplota zvysi az k teploté skelného pfechodu a u ¢astecné krystalickych plati k teploté
tvorby krystal(. Dochazi tak k cyklické zméné teploty stény formy. Vyhfivani se provadi elektricky

vodivou keramickou destickou, o vysokém tepelném vykonu. Teplota se sleduje pomoci termoclanku

umisténého blizko stény formy.

Ve formé, blizko tvorby studeného spoje, je umisténa tem-
peracni vlozka s topnou keramickou destickou a vodnimi
kandlky na zchlazeni na teplotu stény formy po vyhfti.
Déle zafizeni obsahuje temperacni piistroje na zchlazeni
po vyhfétf a na standartni temperaci formy. K tomu je
umistén fidict modul pro vyhfivani keramickou destickou
a pro chlazeni a standartni temperaci.

Topnd keramicka desticka ma vysoky povrchovy vykon,

a7 150W/cm?’, krétkou dobu zahfivani, minimalni zbytkové
teplo a je velmi dobfe regulovatelnd diky malé tepelné
hmoté. Desticka ma vysokou Zivotnost pfi vysokych
teplotéach, je odolnd proti zoxidovani, ma dobrou tepelnou
vodivost, dobrou izolacni pevnost a elektrickou pevnost,
vysokou tvrdost a odolnost proti opotrebeni.

Pomoci této temperace lze odstranit studené spoje
uamorfnich plastd, vytvorit mikrostruktury na povrchu
vystiiku a u vystfikd pro svételnou techniku zlepsit jejich
optické vlastnosti diky homogennimu plnénf kavity
plastem.

Ve vyvoji je u GWK pracovano na vyhiivani pomoci CO,.
Vyhodou je jeho nizka viskozita, ddlezité pro jemné vyhri-
vacf a chladicf kandly. Je podstatné lepsf nez v pifpadé
pouZzit vody anebo oleje jako tepelného nosného média.
Fyzikani podminky jeho pouZitf jsou stale stejné. Jeho
pouZiti nepfinasi takové nebezpeci pro vyhfivani a chla-
zeni jako olej. Nezplisobuje korozi kandl a tsady v nich.
Jiny podobny princip teco Vario nepouzivé k vyhfivani
keramickou topnou desticku, ale vodu. teco Vario se sklada
ze dvou temperacnich pfistrojd, jeden pracuje do 200°C
a druhy do 90°C. Oba pouZzivajf jako teplonosné médium
vodu. Mezi nimi je pistovy akumuldtor o malém objemu
vody a systém ventill. Pomoci nich je pfesné davkovano
mnozstvi vody na vyhiivani a vody na zchlazeni. Primarni
okruhy drZi teplotni rover a nemusi byt tak stfidavé
vyhfivany a chlazeny. Tento systém md vysokou tepelnou
a energetickou Ucinnost. Systém je plné automaticky.
Pomoci dvou pistovych zasobnik( je mozno stfidavé
vyhfivat obé poloviny formy na rozdilné teploty

Ing. Jifi Rejhon, CSc.
gwk GesellschaftWarmeKaltetechnikmbH,
Scherl 10, 58540 Meinerzhagen, Némecko



Pohledové vady

Studené spoje

Identifikace studenych spoju ve starsich verzich je realizovana pomoci ¢ar, které
znazornuji spojeni dvou ¢el taveniny.

.
Scale (200 mn)

Scale (200 mm)



P¥i snizeni kroku animace pIlnéni miZzeme identifikovat, kde a kdy dojde
k vytvoreni studeného spoje na vystriku.

Studené spoje MF 2016

Ve verzi 2016 jsou dostupné nové vysledky, které popisuji studené spoje:
« 3D studeny spoj
« Pohyb studeného spoje dale do vystiiku.
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Uzavieny vzduch

Vliv uzaviraného vzduchu na vstrikovaci cyklus -
zvysovani vstrikovaciho tlaku
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K prepnuti dochazi pfi zaplnéni dutiny formy z98%. V oblasti, kde dochazi k nedoplnéni dutiny formy

V bodé prepnuti je tlak zbylého vzduchu v dutiné taveninou, je uzavieny vzduch stlacen az na hodnotu

formy predikovan na hodnotu 1,3 MPa. 60 MPa. Tavenina musi tento vznikajici odpor proti
zaplInéni piekonavat a tim se zvysuje vstiikovaci tlak.

—
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Propadliny

Vznikaji v mistech velkych tlousték stén na vyrobku.

Smykova rychlost

Zobrazeni smykové rychlosti ve strasich verzich AMF

Shear rate, maximum
Time = 34.12[s]

[1/s]
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Smykova rychlost MF 2016

Moldflow 2016 obsahuje novy vysledek Pathlines: ktery zobrazuje trajektorie
castice pfi pInéni dutiny formy.

Pathlines MF 2016

Pathlines zobrazuje trajektorie ¢astice s vysledky:

« Smykovou rychlost
* Rychlost plnéni

« Teplota

« Tlak

« Cas plnéni




Pathlines - Zamlzeni
Zamlzeni vznika nahlou zménou toku taveniny v dutiné formy
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Chlazeni

Jednoduchy chladici systém, ktery nahradi konkrétni tem. systém, ktery nemusi
byt jesté doladéni, pro odhaleni problematickych mist pro chlazeni.

1
Scale (400 mm)

Teplota formy - urceni oblasti, které se budou hiife chladit

Temparature, meld_!
= 195.00C)

M
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Tiger Efekt

Vznika pulzaci taveniny v dutiné formy a rozdilnou smykovou rychlosti.

Skokové zmény
smykové

rychlosti ve
sméru plnéni

Pribéh maximalni smykovy rychlosti odpovida charakteru pohledové vady
tiger efekt

Shear rate, maximum

Time = 13.45[g]

[1/s]
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Priklad vzniku lunkru  Plnéni dutiny
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Zamrznuti toku Vzniklé lunkry
taveniny v ¢ase




Lunkry CT-Tomograf Ziess

Abbildung 5: Pos. 18 ,Operating Lever”, Lunker Ubersicht
CT-Schnittbilder, Visualisierungsebene siehe Fadenkreuz
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CT-Zeiss Tomograph Moldflow analysis




Jetting efekt

Realny dil Moldflow
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Moldflow Insight modularity

Moldflow | Insight 2016
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Porovnani JSW strojt

Zakladni porovnani

Sbornik Formy 2016

hydraulickych a pIné elektrickych
JSW vstrikovacich strojt

Srovnani zacneme ponékud netradi¢né cenou vylisku.Cena vylisku - to je alfa a omega tspéchu v dnesni

Lisovny se tak dostavajf do klesti technologickych podmi-
nek, kdy se stavajici technologif jiz nenf mozné snizovat
ndklady a navic cena vstupt jde proti trendu snizovani
nakladd. Jinak fe¢eno ceny vstup(l rostou. Zvedd se cena
lidské préce, cena plastovych materidl(, cena energie.
Druhy problém, ktery lisovny fesf, je snizujici se kvalita
forem, které - diky enormnimu tlaku na cenu, nejsou velmi
Casto postaveny na rychlé cykly, které by umoznili udrzet
snizovat cenu vystiiku. Nicméné i u takto postavenych
forem, je mozné dosahnout kratich cykld, pokud to
vstrikovaci stroj umoznuje.

Pokud se podivame na strukturu ceny vystfiku, pak je
mozné konstatovat, ze nejvétsi podil na cené md a vetsi-
nou také bude mit plastovy materidl. Optimalizovat tuto
polozku z principu neni mozné. Dil musf mit parametry

stanovené konstruktérem. Jedind moZnost, jak sniZit
ndklady na vstupni plastovy materidl je pouziti kvalitnich
horkych vtokd a minimalizace studenych kandlt napiiklad
produkty firmy Thermoplay. Je logické, Ze kvalitni forma
(tedy ne ta s nejnizsi cenou) se pozitivné promitne do ceny
dilG, protoze lisovnu nenutf k ladéni parametrd — tedy

k vyrobé nepouzitelnych zmetkd. Cim rychlejsf a jedno-
dussi je nasazeni formy do cyklu, tim nizsi je neproduktivni
spotieba materidlu.Navic kvalitni forma minimalizuje
nutnost reaktivni Udrzby a snizuje cenové i Casové néklady
na udrzeni formy v chodu.

Ovsem pozor. U jednoduchych, lehkych tvard se mohou
polozky vyrobnich naklad( a ceny vstupniho materidlu
vyménit misto a pak dale narGsta ddleZitost perfektnf
vstiikovaci technologie.

1.3 - néklady na materiél (23,3%)
2.6 - vyrobni naklady (42,4%)

3.0 - tolerovana zmetkovitost (1,3%)
4.0 - rezijni ndklady (2,6%)

5.1 - kalkulovany HRUBY zisk (7,7%)
6.3 — podil ceny formy (22,7%)

Kalkulovéno pro krabic¢ku 300 000 ks, vyrobni dévka
15000 ks.

Obrazek 1cenovy rozpad jednoduché formy pro 300.000 vyliskd
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Jednoduchym vypoctem je mozné spocitat, Ze pfi
vyrobnosti 1.00.00,- kusd krabicky klesa podil ceny
formy z 22,7% na pouhych 8,1% a a timto se déle
zvysuje podil ceny materidlu a hlavné podil vyrob-
nich nékladd. V tuto chvili jiz samoziejmé stoji za to,
podivat se, jak optimalizovat nejvétsi procentualni
vstupy do ceny vylisku.

Standardné druhou cenové nejnarocnéjsi financnf
polozkouna vyrobu (nékdy i prvni)jsou totiz vyrobni
naklady. Tedy néklady na vstfikovaci stroj, energii
strojem spotiebovanou, lidskou sflu a to vie je
definované cyklovym casem.

Vzhledem k tomu, Ze lisovny velmi ¢asto nemohou
ovlivnit cenu a kvalitu formy, musf pracovat s tim, co
dostanou od klienta. Tim se moznost optimalizovat

Vyjdeme-li z pfedpokladu, Ze formu neni mozné
ménit, pak dalsi moznost, jak snizovat naklady
z{stava vstrikovaci stroj. U stroje je mozné optima-
lizovat rychlosti pohybu a technologické podminky,
tedy rychlosti vstfikovanf, dotlaky a tim celkové
zkratit cyklové casy stroje. Samoziejmé v dobé
solarnich elektraren a dotaci na vyrobu ,zelené” je

Porovnani JSW strojt

cenu vylisku postatné sniZuje.

Vyrobnf ndklady kalkulované na cyklus procentu-
aIné klesajf se zvétsujici se vyrobnostf a zvétsujici
se vyrobnf ddvkou. Mohlo by se zdat, ze optimalIni
reakce na pozadavky just-in-time, bude naplnit si
interni sklady v lisovné predvyrobou, protoze vétsi
vyrobni dévka sniZuje cenu vylisku. Tato logicka
reakce (predvyroba) ovsem nardzi na velky pocet
pozadavkl na vyrobu a preplnéné kapacity lisoven,
které velmi casto neumoznuji spinit pfedvyrobu a
ziskat cenovy ndskok, diky zvétseni vyrobnf davky.
Jednoduse feceno, pocet pozadavkl na vyrobu je
takovy, Ze lisovny nestihaji pfehazovat formy, a z
tohoto dlivodu neni mozné se predzasobit vylisky.

1.16 — naklady na material (42,2%)
2.14 - vyrobni naklady (37,2%)

3.1 - tolerovana zmetkovitost (1,6%)
4.1 - rezijni néklady (1,5%)

5.1 — kalkulovany HRUBY zisk (9,2%)
6.3 — podil ceny formy (8,4%)

Kalkulovéno pro hubici vysavace 250 000 ks, vyrobni davka
20000 ks.

ovsem spotfeba energie je jednim z nejzajimaveéj-
sich ukazateld a nejvétsim mistem pro Uspory.

Pro srovnani spotreby elektrické energie, Ize obecné
vyjit z komparace hydraulického stroje v{ci stroji
pIné — pozor — PLNE elektrickému, v tomto konkrét-
nim piipadévyrobce JSW — viz ndsledujici obrazek.



&
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Jak je vidét na obrdzku srovnani energetické naroc-
nosti, plné elektricky stroj razantné snizuje maximalni
proudové $picky, a celkové omezuje priibéznou
spotfebu energie. Jak je vidét na srovnani, jiz jen na
spotiebé je pIné elektricky stroj cenové vyhodnéjsi,
coz v souctu s dalsimi vyhodami (kratsi cyklové casy
atd. ddvd jako logickou volbu pro lisovny nasazené
plné elektrického vstfikovaciho stroje.

Potfebna maxima spotieby energie otevirani a
zavirani stroje jsou na cca 1/3 hydraulického stroje.
Spotfeba energie se vyrazné snizila a maximalni
$picky nejsou tak vyrazné.

Dalsi vyhodou je markantni snizenf spotreby
elektrické energie na plastikaci. Diky specidlnim

dni spotfeby el. energie

Zkraceni cyklu
o 6,9 vtefin

vstiikovacim jednotkdm a vlastnf vyrobé snekd

s optimalizovanou geometrif se se firmé JSW
podafilo zkratit doba plastikace a snizila se ener-
getickd ndrocnost. Pro zdjemce je mozné porovnat
plastikacni funkce standardni, se zpétnym odporem
a patentované funkce HAVC a IWCS, které zlepsuji
homogenitu davky a pozitivné se projevuji na veli-
kosti davky, polstare a hlavné kvalité vstfikovaného
dilu. Viz katalog.

Nasazenim pIné elektrického stroje doslo v tomto
konkrétnim pripadé ke snizeni energetické naroc-
nosti vstrikovaciho procesu a to z 0,9 kWh/1ks na
0,32 kWh/1ks. Jednd se o Usporu 0,58 kWh/ks, coz
je 64,4%, viz graf spotfeby energie.

Jak se spotieba energie promitne do cenové kalkulace?

Jednoduchym vypoctem, pro vyse uvedeny piiklad,
tedy zjistime, Ze budeme-li brat stfedni cenu za jednu
kWh udévanou energetickym Ufadem a to 3,85K¢/kWh
pak bylo dosazeno téchto prinost:

Vstupni podminky

« 3,85K¢/kWh
« Cyklus 42,7sec
« Cca 84 cykltiza hodinu
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Uspora na jednom cyklu (viz graf) je 0,58 kWh. Vy¢islené tspory jsou pak takto:

o | won | o |

0,58kWh*84cykl(*3,85K¢ 187,50 K¢ Za jednu hodinu
187,50 K¢/hodina * 8hodin/sména 1500 K¢ Zajednu sménu - 8hodin

1500 K&/sména * 3smény 4500 K¢ Za jeden pracovni den
4.500K¢/den * 292pracovnich dni 1314000 K¢ Za jeden pracovni rok

Jak je vidét z vypoctu, tak tspora pIné elektrického stroje JSW proti srovndvanému hydraulickému
stroji tedy déla 1 314 000 Kc za jeden pracovni rok, tedy za 292 dni

Navic doslo ke zkrdceni ¢asu cyklu 0 6,9 vtefiny. Jak je energii, zstaly technologické podminky shodné
vidét z grafu, zkrdceni doby cyklu a tedy snizeni ceny a optimalizovany byly ,pouze” rychlosti oteviranf
vylisku bylo dosazeno ,pouze” zrychlenim pohyb( a zaviranf formy.

formy. Pro potfeby srovnani ndklad( na elektrickou

Casova studie porovnani stroji 850tun - standardni vstfikovani

vstiikovdni ‘cye 49, Bs

hydraulicky (Chlazeni| " 23,0
lis Plastikace 21.9 '
Cyce 42. Ts |
& elektricky |zavieni i ; :
z:’ ]ee cky dotlak Chlazeni| 23. 0 @u fik
Plastikace | 21. 9 :
0.0 10.0 20.0 30. 0 40.0 S0.0 680.0
Cycle time (sec)
Nicméné, jak je vidét, i pfi shodnych technologickych Spocitané Uspory jsou vidét na vice stranach. Jedna se
parametrech je cyklus zefektivnén o 14%, coz je jisté o0 soucet téchto benefitd, které se pozitivné projevuji na
zajimava finan¢ni Uspora. findIni ekonomické bilanci lisovny.

Zakladni otazka zni,,PROC”

Tedy jak je mozné, tak tak velky rozdil energetickych a ¢asovych uspor, vycislenych v predchozim textu?
Co je vlastné pIné elektricky vstfikovaci lis a kde se berou tyto rozdily?

Nésledujici schéma srovnéava hydraulicky a pIné elekt- schematické struktury s vyznacenim zdrojli pohybu,
ricky vstfikovaci stroj. Jedna se o jednoduché srovnani prenosové soustavy a fizeni, véetné moznosti kontroly.
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Figure 1 zékladni schema hydraulického stroje

Jednoduchym srovnanim s piné elektrickym elektrické energie na pfimocary

pohyb), presnéjsf

strojem(viz obr 2) zjistime, Ze zékladni schéma je fizeni diky uzaviené smycce fizeni a vede k efektiv-

vyrazné jednodussi a poskytuje lepsi vyuziti vstupl néjsimu vyuziti vstupl energie.
elektrické energie (nizsf ztraty na trase pfevodu
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pIné elektricky
vstrikovaci stroj

servopohon plastikace -

servopohon vyrazece

M ',

otevreni/zavieni formy / I|
servopohon servopohon vstrikovaci
pFisun trysky - jednotky
servopohon

Figure 2 zakladni schéma pIné elektrického stroje

Rozdil hlavnich vstup( je tedy ziejmy. Zatimco
hydraulicky vstfikovaci stroj toci s olejovou pumpou
v podstaté neustéle a je zde tedy neustaly odbér
energie, pIné elektricky stroj naopak odebira
elektrickou energii pouze pokud potiebuje pohnout
s libovolnou ¢asti stroje. Viz obrazek 3 ,srovnani

spotfeby strojd s vyznacenou oblasti permanentniho
odbéru”. Jediny konstantnf odbér pIné elektrického
stroje je tedy na topenf vstfikovaci jednotky — topenti
na ,injection unit — vstfikovaci jednotku”, ktery je

v horsim pfipadé shodny, avsak mnohdy nizsi nez na
srovnatelném hydraulickém stroji.

hydraulicky vstfikolis pIné elektricky vstfikolis
fcrm IMIm'?Gm Coaling e Eﬂ"ﬂ_ﬂ 'm .Iwmﬂ‘;w‘ . Coching . Ejection
e . — e Pl
21 S — e — = PP E—
30 i 30
20 | ]A\.a ( ! \-'—\ 20 ‘|‘
o M v g . T L
\ - A
0 . ol J Aa
] 20 60 80 0 20 40 60 80

Figure 3 srovnani spotfeby stroju s vyznacenou oblasti permanentniho odbéru
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Rozdily pfenos vykonu

Sbornik Formy 2016

Jak velké je stabilni zatizeni a jak velka je energeticka ztrata je ziejmé z porovnani cesty, kterou musi
Jurazit” elektricka energie, aby pohnula deskou, ¢i napfiklad vyrazecem.

Prenosovd soustava hydraulickych vstfikovacich
list prevadf vykon motoru pomoci hydraulické
pumpy na tlak hydraulického oleje a ten prochazf
pfes rozvadéci kostky, dlouhé potrubi, fidici ventily
az do hydraulickych vélc(, které teprve pohybujf

| hydraulicky vstfikovaci lis

cleny stroje. Kazdy vlozeny dil (skrtici ventil, hadice,

rozvadéci kostka atd) je energetické ztrata. Energe-

tickd ztrdta je na takovéto cesté enormni. | proto se

energetickd Gcinnost hydraulickych stroji pohybuje
okolo 66%.

elektrickd

energie

-I Motor I—-l spojka |—o-hdrau||cupumpa:—>| filtr H hﬂ“f—‘e]—o-l entil I—o-lhadice |—I

100
ventil phivodni

Figure 4 cesta média potiebnd pro pohyb stroje - hydraulika

Oproti tomu ,cesta” energie pres pIné elektricky stroj
je vyrazné piimocarejsi. Vstup energie jde pfimo na
motor a odtud pfes pfenosovy pas na kulickovy sroub,

vélec ll—'.' ; ‘:::7: _>I trubky I_.I i I
- 66 %

ktery pfimo, bez dalsich meziclend, a tedy bez dalsich
ztrét, pohybuje s pohyblivymi ¢leny stroje. Efektivita
vyuziti energie je pres 90%.

| PIné elektricky vstrikovaci stroj I

:r:g:lfa -l Sarvo motor I_.‘ |::nns:w\? | _..I kuligkowy roub I—>I I.oadl
- -

Figure 5 cesta média potiebnd pro pohyb stroje - plna elektrika

Jednoduchym srovnani je logické, Ze efektivita

u plné elektrického stroje je fadové vyssi, nez u
stroje hydraulického, protoZe nedochdzf ke ztratdm
po cesté pfenosového média. Zatimco u hydrau-
liky je nutné rotacni silu motoru konvertovat pfes
hydraulickou pumpu na pfimocary pohyb hydraulic-
kého média. Jiz to samo o sobé je ztrata Ucinnosti.

Dalsi ztrata je na filtrech (u pIné elektrického stroje
dochédzi k problém(m rozdilu chodu stroje pred
prohfatim média a po nahfati na provoznf teplotu).
(regula¢ni ventil) na bezpe¢né parametry a samo-
zfejmé ztraty odporem v hadicich.
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Rozdily v Fizeni

Z vyse popsaného funkéniho schématu, plyne i rozdil v pfesnosti fizeni. Na rozdil od otevieného fizeni,
které bézné pouzivaji hydraulické stroje, jsou v pIné elektrickém stroji JSW pouzity servo pohony

s uzavrenou fidici smyckou. Tyto servo pohony jsou pouzity pro fizeni vstfikovani, dotlaku, plastikace
pro otevieni a zavieni formy a samoziejmé i pro ovladani vyrazece. Tento systém pak poskytuje velmi
presné fizeni, které diky neustalému vyhodnocovani a rychlé fidici smycce, umoziuje velmi vysoké
opakované presnosti polohy, rychlosti a tlaku.

|PFikiad: Kontrala rychlosti

Hydraulicky stroj:
otevfena kontrola

I NEVYHODA: Velky rozptyl rychlosti pohybu

hydraulicky

Controller | kentrela ryehlesti “IT -
> ] —
- L | ]

hydraulicki pumpa [

Figure 6 oteviena smycka fizeni

U pIné elektrickych listi je provozni rychlost motoru funkce zajistuji nulovy rozptyl hodnot rychlosti
neustéle kontrolovéna a vyhodnocovéna a kontrolnf pohybu a diky tomu perfektni opakovatelnost.
Plné elektricky stroj fizeny servopohony: Vyhoda: Motor je neustdle kontrolovan a rychlost
uzaviena kontrolni smycka pohybu vyhodnocovéna, éimi je dosaieno
perfektni opakovatelnosti

Fizeni rychlosti
| Controller i ! pohyb
Encoder =

kontrola rychlosti

‘ uzaviena fidici smy€ka - rychld zpétna

Figure 7uzavrend fidici smycka

Rozdily v rychlosti kontroly

V protikladu k rychlosti fidici smyc¢ky hydraulickych strojti, kdy rychlost odezvy je cca 1.000 psec je

u plné elektrickych stroji JSW fidici smycka 62,5usec. Diky tomu se vyrazné snizuje variabilita (rozptyl)
jak rychlosti posunu, tak i polohovani desek a samoziejmé prebéhu vsttikovaciho tlaku. Pfesnéjsi fizeni
vstiikovaciho tlaku, otevira technologické okno a je mozné pouzit vétsi rozsah paramteri pro vstiiko-
vani perfektnich dild.



Prakticky pfiklad rozdilu rychlosti odezvy fidici Casové fidici smycce plné elektrického stroje JSSW se
smycky, je mozné ukdzat na rozptylu bodu prepnuti. redukuje rozptyl pozice bodu pfepnutina 1/16 proti
PFi porovnani pozice bodu pfepnuti z tlaku na dotlak, hydraulickému stroji. Diky tomu se stabilizuje (tedy
pii vstfikovaci rychlosti 800mmy/sec je vidét na snizuje) vahovy rozptyl vystriku.

obrézku 8 ,snizeni rozptylu bodu prepnuti”, Pfi kratsi

N\ u
rozdil polohy bodu
pfepnuti se redukuje | |

\na 1/16

(mm)

0.800

0.600

0.400

0.200

D0 rozptyl u hydraulického __, rozptyl u pIné elektrického  sniZeni rozptylu na 1/16

stroje 0,8mm stroje je 0,05mm plvodni hodnoty
shiZeni rozptylu bodu pfepnuti

Figure 8 snizenf rozptylu bodu prepnuti

Zlepseni vahove stability vystrikd

Neustalé a rychlé vyhodnocovéni pozice a mezeni rozptylu bodu pfepnuti, ma pfimy vliv na
ekonomiku podniku.

Protoze pIné elektrické stroje JSW majf cely proces a opakovatelné stejny tlak bodu pfepnuti a tim se
vstfikovani neustdle pod kontrolou a probiha dosahuje lepsi vahové stability vystika.
permanentni zpétnd vazba, je umoznén trvale

-

hvdmlidlvw

tlakmri kfivka

tlakova kfivka

%‘T

koliséni tlaku béhem pfepnuti na dotlak

konstantni bod pfepnuti

Stabilni tlak pfi pFepnuti na dotlak

Figure 9 srovnani rozptylu bodu prepnuti



V dlsledku presnéjsiho bodu prepnuti se snizuje pfipadé se jedna o vice jak 50% sniZeni vahového
vahovy rozdil findlniho vylisku. V nasledujicim rozptylu vylisku.

hydraulicky stroj piné elektricky stroj ISW

850t kolisdni vahy wylisku : 4,8g kolisani vahy vylisku: 2,2g

pe 100

.' I e W e =i cha
I Il e = ]

S m
10 s ) ‘zn 2 0 b 0 5 . - - e 0

pocet zdvihd podet zdvih(

Ekonomické duasledky zpfesneni bodu pretlaku

Budeme-li vychézet z vySe uvedeného snizeni rozptylu vahy o0 2,6 g (viz graf ,srovnani kolisani vahy
vylisku”) na jednom vylisku, Ize jednoduse spocitat ekonomickou vyhodnost nasazeni pIné elektrického
stroje JSW.Jedna se stroj 850AD, cyklus 42,7 vtefin.

et | awon | oo |

2,69*83 cykll/hodina 215,89 Za hodinu
215,89 * 8 hodin 1765,409g Za sménu
1.7654g * 3 smeny 5,179kg — zména jednotek na kg Za jeden den
5,179kg * 292 pracovnich dnf 1512kg Za jeden rok
Vycislend Uspora za jeden pracovni rok, tedy 292 tuny. Navic v tomto pfipadé doslo k 14% navysenf
dni pak je zajimavych 1.512kg materidlu, tedy 1,5 produktivity. Plus sniZzend spotfeba enerie.

Srovnani rychlosti otevieni a zavieni formy

U hydraulickych listi neni opakovatelnost polohy pfi rychlych pohybech konstantni. Toto se negativné
projevuje zvlasté u vyjimani robotem, kdy rychlost pohyb hydrauliky musi byt brzdéna, aby nedocha-
zelo p prebéhiim pozice pohyblivé desky a robot nasel vylisky a dutiny pro vkladani zaliskd na stéle
stejném misté.



JAOW Porovnani JSW strojh

Naopak u pIné elektrického stroje JSW jsou standardni
pohyby velmi rychlé a opakovatelnost polohy vynikajici.
V dlsledku toho se snizuje Cas potfebny na otevienf

a zavieniformy, a diky rychlejsim pohybtm dochézi

k redukci cyklového ¢asu a vyssi produktivité.

Sbornik Formy 2016

K ¢emu vede moznost rychlejsich pohybd, pii garantované
opakovatelnosti pozice? Nasledujic graf ukazuje 14%
ndrdist produktivity, ktery byl dosazen diky rychlejsim

a presnéjsim pohyblim, bez optimalizace vstfikovaciho
procesu, tedy se shodnymi technologickymi parametry.

Casova studie porovnani strojli 850tun - standardni vstiikovani

Vstfikovani Cycle 40,

Bs

hydraulicky iChlazeni | 23. 0 § Vyhozeni |
lis Plastikace 21.9 | 6. 00| ¢
Vstiikovani Cyde 42. 7s ¢ - el B
piné elektricky  [22vieni dotlak Chlazeni|| 23.0 |} e - 81 i

stroj - - - Redukce cyklu 14%
6.0 Plastikace | 21 9 : :

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
Cycle time (sec)

Figure 11 ¢asova studie srovnavajici rychlosti pohybt

Stabilita opakovatelnosti polohy pohyblive desky

Rozdily v koncové pozici pohyblivé desky jsou u hydraulickych listi zna¢né. Diky tomu je nutné zpoma-

lovat pohyby desky u hydraulickych list, ¢imz se prod

luzuje pracovni cyklus, a/nebo hrozi zastaveni

cyklu, kvali alarmu robotu, ktery nenajde vylisek, nebo formu na misté, kde je oc¢ekavana.

U nékterych hydraulickych lisd z roku 2012/2013 (tento text
vznikl v roce 2016) byly u rychlejsich pohybl hydrauliky
naméreny prebéhy polohy pohyblivé desky, které presaho-
vali 8mm. Aby se eliminovala tato chybovost, bylo nutné
zpomalit pohyb desky pfi otevirani formy. Celkovy rozdil
mezi pIné elektrickym lisem JSW s vynikajici opakova-

telnosti polohya témito hydraulickymi lisy byl 0,6 az 1,5
vtefiny na otevirdni formy. Cas byl méfen pfi shodném
otevieni formy o 110mm. Casovy rozdil 06-1,5 vtefiny byl
dan rozdilem v testovanych forméch. V tomto konkrétnim
pfipadé v cyklech pod 10 vtefin se jednd o Usporu 6-15%
zcelého cykluato ,pouze” na otevienf formy.

Srovnani pozice pohyblivé desky - koncovy bod otevieni

(850 ton/Setting 1,200 mm)
1210
Mold flow: 5 mm
Variation: 1.2 mm

B T R S S )

Méfeno proti
ydraulickémuy stroji 5SW

1205

Variation 0.0 mm e elekiricky 5w stroj

1200

Mavable platen posiion (mm)

1195

4

Figure 12 srovndni variability polohy otevieni formy
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Zrychleni

Porovnani JSW strojt

Stejné jako u CNC obrabécich stroju, je u vstfikovacich stroji podstatné zrychleni. Neni podstatna ma-
ximalni rychlost jakou stroj vyvine, ale maximalni zrychleni, jakym se na tuto rychlost je mozné dostat.
S tim souvisi opacny problém, a to moznost rychlého a pfesného zastaveni, se snizenym momentovym

namdahéanim pohonné soustavy.

Tedy kromé schopnosti vstfikovat vysokymi vstfiko-
vacimi rychlostmi, umoznuji pIné elektrické vstfiko-
vaci stroje JSW pohyby s velmi nizkou setrvacnosti
motoru a tedy nejen rychly nébéh rychlosti, ale
také velmi rychlé zastaveni. Tato vlastnost je déle
zefektivnéna pomoci tzv. ,soft pack” kontroly, ktery

,0fezavad” peak na vstfikovaci $picce, aby nedocha-
zelo k prepliovanf vyliskd.

PIné elektrické stroje JSW tedy umoznuji vstrikovat
s vysokou mirou efektivity i vyrobky, které jsou
technologické hranici vyrobitelnosti pro standardnf
hydraulické stroje.

i
600
Bon. —
3T | £ | Standardni plnd ke 7ol W IAD30
2 15~ % 400 Vstfikovaci rychlost 350mmy/sec. Zrychleni 0,716
@ -8 : i
§ | %300 : Hydrauliky strol
§ 103 / = Vstiikovaci rychlost 300mmysec, Zrychleni 0,616
il H - , i
= #2001 /*/ Standardni hydraulicky stro]
B s 100 /’ Vstfikovaci rychlost 100mm/sec. Zrychleni 0,1G
e p— 11 i
0 2

0 1 0 30 40 50

Cas [msec]

Figure 13 srovnani akcelerace vstfikovacich strojd

Graf na obrazku 13 ,srovnani akcelerace vstrikovacich
stroji” zobrazuje &ast, kdy se dava stroj do pohybu.
Tady je nutné si uvédomit, ze druha ¢ast, této kfivky
bude obdobna, resp. delsi protoZe proti zastaveni bude
pUsobit moment setrvacnosti pohybované hmoty.
Navic pfi rychlém zastaveni v hydraulickém systému

Uspora energie

60 70 80 90

100

obecné vznikd tlakovy raz, ktery negativné plisobf

na zivotnost dild okruhu fidiciho média (oleje). Tedy
prudké, razantni zastaveni z vysoké rychlosti u hydrau-
lickych strojli zkracujezivotnost tésnéni, hadic, fidicich
ventill atd. coZ se projevi potfebou zvysené udrzby

u téchto strojd.

Spotieba energie u pIné elektrickych strojl je vyrazné nizsi, nez u hydraulickych strojt. Servopohony
jsou obecné méné narocné a navic spotfebovavaji energii, pouze kdyz jsou v pohybu. Srovnani spotie-
by vstiikovacich stroji 850tun bylo uvedeno na zacatku textu a jak z uvedeného plyne, spotieba pIné

elektrického stroje je cca tietinova.

Jednoduse se da pfi nakupu ovéfit potencial spor prostym srovnanim instalovanych pfikont.



Porovnani JSW strojt

Rekuperace energie

Sbornik Formy 2016

Kineticka energie vznikajici béhem vstfikovani a/nebo pfi otevirani a zavirani formy je obecné problém.
V pipadé stroji JSW, je takto vznikla pohybova energie preménovana na energii elektrickou. Energie brz-
déni pohybu je tedy vyuzivana maximalné efektivné pro regeneraci energie, a to v podstaté beze zbytku.

Konven¢ni technologie tuto energii vybfji pomocf rezistord,
oz zvy3uje vnesené teplo do stroje a tim se snizuje presnost
vyroby.

Poznamka na okraj: Kdo nékdy jel v hybridnim aute,

tak vi, Ze efektivita decelerace pres rekuperacnf systémy je
znacnd a nejen, Ze se takto dobiji baterky, ale hlavné se pro-

dluzuje Zivotnost brzd. Na stejném principu pak pak funguje
rekuperace energie ve strojich JSW. Naopak, elektrické stroje,
které nemajf rekuperacni viastnosti pro vyrobu energie,
uvolfujf kinetickou energii jako tepelné vyzafovani dovnitf
stroje. Vysledek je vyssf pozadavky na chladici vykon na stroj,
zvySena spoteba energie a mimo jiné také nardst emisi CO,.

Priklad méreni spotieby a rekuperace energie

Spotfeba energle potfebnd pro otevieni / zavieni formy Stro] 350t

/ Tatitek
savienl wvolndni  Dtevirani
farmy rastaveni-uzamieni formy  formy

regenerace
energie
N
-y
spotieba
energie

regenarace
energie

Pfibliiné 24% energie se
\ regeneruje b&hem faze
otevieni a zavieni formy

Ll
] pembry spotfoly energle

[y

Figure 14 graf vyroby rekuperované energie a efektivita

Ekonomické a ekologické hledisko

vysSe uvedenych vyhod

Jak je vidét na obrazku 18 ,zvysena efektivita vyroby - efektivita vyroby narostla o 27%. Zarover se snizila
spotieba energie 0 60%. Lisovna tedy sniZila naklady na vyrobu, ale zaroven také sniZila produkci CO,,

ato o092 tun/rok.

Myslete ekologicky. Zvyiené produktivity
lze dosdhnout i ekologickym zplisobem!

Vyrobek: bedna
ndsabnest: 1
miateridl: PP
viha: 835g

Doba otevfeni/zavieni byla podstatné snifena
I I

Figure 15 zvysena efektivita vyroby
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Porovnani JSW strojt

®poiet kusi za hodinu

27% Improved

I

hydraulic machine

hydrautic mackine JES0AD

Porovnani hydraulického stroje 650tun s plné elektrickym strojem JSW J650AD. Pro vyp coz byl faktor 0, kKWh
pro reéni provez 6.000 hedin. (20 hedin * ich dni = 6.000hodin/rok)
Snizené naklady na provoz stroje
Prakticky pfiklad - krytka na svétlo.
ec
Cyklovy cas snizeno z 28 vtefin na 25 vtefin
Vaha vystriku 849
Srovnani cyklovych cast T
jezvysei efektivity
‘ | | ‘ 0 10.7%
Electric serve s = N E = E
dnv;'rg::m‘] § Injection/Pressure holding ‘ Metering/Cooling L g P
machine [1- 10.0 100 .52.0
4567806012348 ¢67% 06123056780 | il
e = mm | 75 | 30 ‘ 105 ‘ 10.0 ‘ 25 ‘ 2.0‘ [2805]
machine | | ‘ ‘ |
0.0 5.0 10.0 15.0 200 25.0 30.0

Figure 16 srovnani cyklovych ¢ast pro krytku svétla

Jak je vidét z obrazku 23, zvedla se produktivita vyroby.
Zasadnf otazka je, o kolik vyrobenych kust, za jeden
rok. Tato otazka je ekonomicky velmi podstatna

a pomize odpovedét logickd dotazy, které navazuji na
tuto kalkulaci. Tyto velmi dUleZité otazky, dotykajici se
ekonomické bilance firem, znf tako:

« Musim pofidit dalsi formu, abych uspokojil klienta?

« Jenutné kupovat dalsi stroj?

« Zvladnu vyrobit pozadované mnozstvi vyrobkd na
stavajici plose a se stavajicim poctem stroj?

Vyjdeme-li z naméfeného rozdilu cyklovych casg,
pak ndm jednoduchd srovnévaci tabulka da zajima-
vou odpovéd na moznost zvyseni produktivity.

Po vypocet kalkulujme 24hodin za den, 30 dni

v mésici a 12 mésicu efektivni dobu vyroby (reélny
priklad)
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Porovnani JSW strojt

PIné elektricky stroj JSW
Hydraulicky stroj

rozdil

Zmeénou stroje ziskala lisovna vyrobni okno o velikosti
132900 kusti za jeden rok, pfi snizené spotiebé a tedy
snizenych ndkladech na energii. Ma kapacitni okno, které
umoznuje predvyrobu a tim lépe rozloZit zatiZent stroje v

Case a nabizi prostor pro pravidelnou preventivni Gdrzbu.

Rozhodnuti, jestli je je 132900 kus(i navic hodné, nebo

Sbornik Formy 2016

Roc¢ni produkce - srovnani

Cas cyklu Ro¢ni produkce

25 sec 1242173
28 sec 1109272
132900

Tedy - pokud potiebuji vyrobit davku
1.109.272kust na pIné elektrickém stroji JSW,

o kolik dni rychleji bude vyroba hotova? V tomto
konkrétnim piipadé se jednd o 47 dni.

Coz je 6,7 tydne. Tedy vyroba bude hotovo

v pozadované kvalité o vaice jak jede a ptl

malo je obtizné definovatelné a proto prepocitame
jednotky kusC na dny.

mésice rychleji.

Priklad uspor proti stroji s rokem vyroby 1982.
Piiklad pro stroj 180AD spotieba energie na uzavér kecupu.
Material PP, 32 dutin, vaha 27,2 g.

Nahrazovany stroj byl vtomto piipadé starsiho data. Jednalo se o hydraulicky stroj s rokem vyroby 1982.

Forma 32 nasobna
Material
Cyklovy cas pro jednodussi srovnani shodny

27,29

o
o

Vaha vystriku

VSimnéte si, Ze pro ucelené srovnanf byly zvoleny shodné
technologické podminky se stejnymi technologickymi
Casy. V normdlni vyrobé jsou cyklové Casy kratsi, a tedy

celkové Uspora narista. Uspora energie je tedy kalkulovéna
za zcela shodnych technologickych podminek, aby bylo
vysledné ¢islo jednoduse porovnatelné.

@ Molding Condition
Hydraulic Electric
Hioga] J160E3-P JTB0AD-300HE
Screw diameter mm 46 46
jection pressure MPa 120.0 120.0
Holdin, ssure MPa 300 30.0
cle time s 3.4 34
ion ti s 0.3 0.3
s 04 0.4
s 1.4 1.4
Cooling time s 1.5 1.5
Mold close time s 1.0 1.0
Part remove time s 0.2 0.2

*Even though shorter cycle is expected on electric machine, this report made based on same cycle time to show energy saving.
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Energy Consumption Comparison
7000
T am 6098
E‘ 5000
4000
H
8 3000
E 2000
-
1000 | 1002 |
000
J1S0EI-P(Hydraulic) J1B0AD-300H-HS{Electric)
821 % Reduction
@ Cost Comparison
Model = JIBOES—P [ JiB0AD-300H-HS |
E c tion KW 60.98 1092
Annual cost JPY/Year 6,585,586 1,178,954
reduction JPY/ Year -

Note 1: Electric rate = JPY15/kW/h
Note 2: Annual work hours = T200Hours
( 12Months X 25Days X 24Hours )

Uspora v tomto konkrétnim prikladu je 81,2%.

Jedna se o usporu 50,6 kW. Je-li pracovni rok 292 dni, pak je ispora pro stroj 180AD se vstfikovaci jednotkou
300 H takto (50,6kW x24hodinx292dni) x 3,85K¢/kWh = 1365 224 K¢ za jeden rok.
Jinak fe¢eno - neni nutné zaplatit 1 365 244 K¢ za elektrickou energii kazdy rok.

Uspora za 10 let: 13 652 440 K¢

Proc je kalkulovana hodnota na 10let? Protoze JSW déva zaruku na stroje az 10let!

Zaver: srovnani hydraulickych a pIné elektrickych strojd

PIné elektrické stroje nabizeji:

. Rychlejsi pohyby — vyssi vyrobnost

. Zvysena presnost - snizeni zmetkovitosti

. Snizené spotieba — nizsi naklady

. Snizeni nakladti na olejové hospodafstvi

. Mensi poruchovost - nizsi investice do Udrzby + kratsi cas odstavek (vyssi vyrobnost)
. Snizeni hlucnosti - lepsi pracovni prostiedi

. Snizeni emisi CO, - vyroba odpovidd smérnicim EU



Srovnani z hlediska konkurenceschopnosti
Diky nizsf spotfebé energif a vy3si vyrobnosti majf lisovny lepsi pozici na trhu, a budou konkurenceschopnéjsi.

Srovnani z hlediska pocti stroju a stavebnich Gprav
Zvysena vyrobnost na jeden stroj snizuje nutnost investovat do novych strojli — vétsi vyrobnost na stavajicim
poctu strojli navic nenuti k investicim do novych prostor.

Extra BONUS - srovnani dopadu snizovani cen na formu a vsttikovaci proces
V nésledujici tabulce je vidét kalkulovana Uspora na vylisku, pfi snaze stlacit cenu formy — viz detailnf ¢lanek
,CalcMaster — ukéazkova kalkulace formy”

TOP kvalita, oversize forma, ktera se nebude
deformovat, dlouhodobé Zivotnost, minimalizované 21000 € 0,089 €/ks
naklady na udrzbu

Standardni provedent, solidni kvalita, mensi forma, nutna

kvalitnéjéi ddrzba 18600 € 0,0877 €/ks

Nejlevnéjsi forma, mékké tvary, bez garance

Zivotnosti, jednim slovem — no¢ni mira Udrzby 16000€ 0,0865 €/1ks

Maximalni teoreticka, tedy ,opticka” Gspora (opticky zde Uspora je, Ze uspoiené finance na nakupu
proinvestujeme do udrzeni formy v provozu) je 0,0025 EUR/ks, tedy 0,067 Kc/vystrik.
(pocitano na 2 000 000 vystiika)

Pokud by se firma vydala cestou tspor na technologickym cyklu:

Cyklus pro standardni béh formy 25 vtefin 0,089 €/ks
Cyklus pro rychly béh formy 18 vtefin 0,083 €/1ks

Cyklus pro rychly béh formy, rovnomérnd tloustka stény

2 mm, zvednuta hodnota teploty vyhazovanina 90°C 13 veein 00748 €/1ks

Prostym vypoctem je mozné dobrat se Uspory na 0 Usporu cca 23% z ceny formy — POZOR - z ceny
stejné formé pri nasazeni piné elektrického stroje JSW. optimalizované formy, s dlouhou Zivotnosti, pak je zde
Pii optimalizaci technologie je mozné dosahnout  optické Uspora cca 0,067KE/ vystrik.

uspory na jednom vylisku cca 0,006 EUR/ks tedy Nebo se mGzeme vydat cestou optimalizace
0,162 K¢/vystrik. technologie a dosahnout tuspory 0,167 K¢/vystrik
Srovndme-i tedy Uspory na formé, kdy se jedna a to i za cenu vyssi ceny formy!

Ekonomickd otézka: Co je vic? 0,067K¢, nebo 0,167K¢ ?

Plus samozfejmé Uspora energie na vstiikovaci proces (viz predchozi kalkulace finan¢ni Uspory na cyklu), navic pfi
kvalitnf formé odpadnou reaktivni naklady na tdrzbu atd.




CalcMaster

jejednoduchy systém, ktery pomaha hledat optimum, mezi cenovymi variantami. Diky moznostem
ptizpisobeni umoznuje zachovat know-how zkusenych technickych pracovnika, pro dalsi kalkulace

provadéné novou generaci technikd.

Vhodnou, anebo naopak nevhodnou volbou para-
metrd pro optimalizaci Ize sniZit cenu vylisku, sniZit
cenu udrzby, a/nebo snizit cenu formy. Velmi ¢asto
ovsem stoji tyto parametry protisobé.

Na zac¢atku vypoctu je potieba si vzdy uvédomit,
ktery parametr chce zadavatel optimalizovat. Malo-
kdo si totiz uvédomuje, ze optimalizovat Ize pouze

jeden parametr.

Optimalizuje se vzdy jen JEDEN parametr

Velmi pékny priklad z praxe, ktery vsichni zndme, jsou
zimni pneumatiky. Od letosniho roku je povinnost
vyrobct opatfovat pneumatiky takzvanym ,energetic-
kym stitkem”. Jak je vidét z parametrd na Stitku, je mozné
optimalizovat bud spotebu, nebo bezpec¢nost. Uvede-
népozadavky jsou v kontradikci,tjvzajemné se vylucuijl.

Je mozné dosahnout velmi dobré spotfeby — ovsem za
cenu nizsi prilnavosti (tvrdsi smés pneumatiky) a tedy
horsich jizdnich vlastnosti a bezpecnosti.

Nebo je mozné dosdhnout vynikajici ovladatelnosti a
bezpecnosti, tedy pouzit mékei smés na pneumatiku,
ale v tu chvili stoupad spotfeba.

Zcela stejné je to s cenou za formu a za vystrik

Je mozné udélat velmi levnou formu, ale cena formy
se mize projevit v delsim vyrobnim cyklu, rozhodné se
projevi vyssimi ndklady na ddrzbu, horsimi vstfiko-
vacimi parametry a nemoznosti ovlivnit tak dobfe
parametry cyklu a vylisku. Technologické okno pro
nastavovani bude mensf. Celkové tedy nizsi cena formy
musi vést a také v technické praxi vede na celkové vyssi
cenu plastového dilu.

Druhd varianta je, jiz od zacatku optimalizovat cenu
plastového vylisku a priplatit za formu tak, aby
splhovala dlouhodobé co nejkratsi cykly a minimum
pozadované udrzby. Je potieba si uvédomit, ze tdrzba
se pohybuje ve tfech oblastech.

1. Reaktivni - nejdrazsi

2. Preventivni - vétsinou vychazi vyrazné
levnéji nezreaktivni udrzba

3. Prediktivni - optimalni varianta

Detaily viz predndska MachineLOG IT.
Velmi vyraznym vstupnim faktorem pro rozhodovani
o cené formy je fakt, Ze cena formy vstupuje do ceny

vylisku cca 15-30% , jak je vidét na nasledujicich
grafech.

Druhy velmi dilezitypfedpoklad je, ze vstupni materidl
pro vyrobu formy — pozor kvalitni vstupni material —
stoji vude priblizné stejné a neni mozné zde usetfit
vyrazné procenta z celkové ceny formy. Usetfit na
nakupu sice Ize, ale za cenu nekvalitniho materidlu,
nebo nedostate¢ného tepelného zpracovani, tzn. bude
se jednat o mékkou formu.

Dalsim vyraznym vstupnim faktorem jsou hodiny
potfebné na obrabénf. Je naivni si myslet, Ze stroj v
Cing, nebo Indii pojede o 30% rychleji. Z technické
praxe vsichni vime, Ze takto to nefunguje. Cas potfebny
na obrabéni je viude pfiblizné stejny. Zde hraje
rozhodujici roli cena hodiny stroje (pofizovaci hodnota)
a potazmo tedy i pracovnikavcetné jakosti-tvrdosti
obrdbéného materidlu. Jak bylo feSeno na pfednasce
pana Lubomira Zeman na konferenci SVOBODA 2012

— prednéska formy z Ciny — mzdové Urover v asijskych
zemich dotahuje a v mnoha pifpadech uz doséhla
stejné vyse, jako jsou mzdové naklady v CR.
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Jak vypada rozlozeni vstupnich podilt jednotlivych casti, do ceny formy?

Podil ceny formy na jednoduché krabicce - kalkulovano na 300 000 kust

Cim vyssi pocet zdvihii (vétsi poet vyliskd) tim mensi je podil formy na cené vylisku

= e s i o 10 ~ =msw  Pouhou zménou parametrd (pocet vyliskd u krabicky)
[ = |

se zménf procentudlni vstup formy do vylisku. Kalku-

Lint v cored procuts am ~N
AR lovano se stejnou cenou formy na 1.000.000 vyliskd se
Ao e podil formy pro krabicku odpovidajici tomuto poctu
e il e zméni z 22,7% na podil odpovidajici 8,1% vstupu do
& po g 1 a1 .

e ceny vylisku.
itacired cara o, oy e 13,30 oo

Zakladni otazka tedy zni, jak presvédcit klienta,
ze firma umi udélat lepsi a produktivnéjsi formu
s minimalnim navysenim?




Co prinasi systém CalcMaster?

V tomto pifpadé pfichdzi na fadu unikdtni expertni systém CalcMaster, ktery umozniuje velmi rychle zkalkulovat cenu
formy. Tento systém nabizi ucelenou kalkulaci nejen ceny formy, ale nabizi mnohem vic.

Jedna se hlavné o tyto parametry:

. Casova hodnota vyroby formy, rozdélena na jednotliva pracovisté, véetné vstup(i materialu

(zde je velmi vyznamna moznost upravit technologické parametry na strojni vybaveni nastrojarny)
« Nejekonomictéjsi pocet dutin v zavislosti na pozadovaném poctu vyliski
« Vstiikovaci cyklus vylisku - jedna se o optimalni parametry, které je mozné ve vétsiné pfipadu zkratit.
« Kompletni nakladova cena vylisku, véetné baleni, dopravy a rezie THM

Nakladova cena formy

Pro vyhodnoceni nakladové ceny formy se vyuzije  trysky, standardni ¢asti apod., a potécelkovou

expertnisystém. Vychazi pfitom z rozhodujicich nakladovou cenu formy. Pfi zméné poctu dutin,-
kritérii, jako jenapfiklad produktova geometrie, program vypocita velmi rychle novou alternativu
tolerance, pomér povrch, druh vtokovych a nakladovéceny.

vyhazovacich zafizeni, mechanism, chlazeni,

celisti atd. Jsou pfidany kritéria pro vyrobu Tato nékladovd cena se nasledné s pomoci dalsichvy-
dutin,zékladniho rdmu formy apod. a program poctenych hodnot, opravi metodou postupnych krokd.
vypocita celkovypocet hodin vyroby, konstrukce,  Analyzy nakladd na hodiny a podily jednotlivych
hodiny a dalsi ndklady namaterial, kaleni, horké naklad Izezobrazit graficky.

Vstrikovaci tlak, uzaviraci sily a doby cyklu

Vstrikovaci tlak a uzaviraci sily jsou kalkulovény
v rtiznych vstfikovacich ¢asech v zavislosti na i
Stihlostnim poméru,tj poméru délky toku taveniny
k tloustce vystiiku.

Vstiikovaci ¢asy jsou vybrany z programu CalcMaster
azavisi na tloustce stényvystfiku. Po vypoctu doby chla-
zeni se dobacyklu pocité a zobrazuje v detailu,

kde mohou byt pouZitydalsi korekce a vyhodnocen!.

U vyrobkd, s tlustymisténami, u nichZ ve vétsiné pifpad
vnitini jadro produktdnemusf byt ochlazeno na teplotu i ‘ T zeane™
odformovani— mizetevybrat optimalni dobu chlazeni Nachdruck Kahizeit

z grafu priibéhu teploty vevztahu k celkové tloustce i

stény pro 5 variant dobychlazeni. S vyuzitim grafu tep-

lotni kiivky m{izete zvolitspravny ¢as odformovani.

Forrumnesdrucc/MPa
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Ekonomicky pocet dutin

Stanoveni optimalniho poctu dutin formy nenf
takjednoduché, jak se mlze zdat. CalcMaster je
rozhodnévhodnym nastrojem pro jejich vyhodno-
ceni. S vyuzitim jizvypocitané ceny formy, doby
cyklu, uzaviraci sily,velikosti vstfikovaciho stroje a
nakladové ceny produktu,program vypocita neju-

Sbornik Formy 2016

spornéjsi pocet dutin. Graf davéjasny prehled, na

jehoz zakladé je mozné provést konec¢nérozhodnuti

a udélat si jasnou pfredstavu o cendch.S pomoci

téchto informaci je mozné dopocitat a upfesnit-

cenu formy a cenu vyrobku na optimélné zvoleny
pocetdutin.

Nakladova kalkulace ceny produktu

Pi vypoctu nédkladové ceny je nutné zohlednit
viechny aspekty. Materialové néklady ovliviuji
suroviny, barviva a ostatni pfisady. Dopliikové
dily a skladovani materialu je mozné vyhodnotit
samostatné. Naklady vstfikovaciho stroje jsou
urcovany velikosti stroje a uzaviraci silou. Celkové
strojové naklady jsou potom uréeny pomoci sazeb
stroje a vypocteného cyklu.

Strojové sazby jsou nabidnuty v tabulce v samostat-
ném okné a staci, abyste vybrali vhodnou volbu z této

tabulky. Dale mizete vloZit cenu préce, reZijni ndklady a
naklady na zménu formy.

Na vypoctené vyrobni ndklady se pfidava faktor
selhanf - zmetkovitost. Dalsi obecné naklady, jako je
Uprava, doprava a balenf jsou pocitany zvlast. Na konci
vypoctu se uplatnf slevy, provize a zisky. Nékladova
cena se pocitd pro 100 kust produktu, a je uvazovéna
bez amortizace formy. Nakonec jsou doplnény nékteré
obecné informace, jako je celkovy obrat, pozadované
mnozstvi materidlu, celkovd doba vyroby, atd. Pro lepsi
odhad Ize nékladové ceny zobrazit graficky.

Co prinasi systém CalcMaster — summary

» Nakladové ceny + detailni rozpis hodin
« Vypocet celkovych nakladti formy s vyhodnocenim
« Vypocet celkovych upravenych nakladi formy

« Vypocet podrobného rozpisu hodin pro konstrukci

« Vypocet kompletni podrobné skladby celkovych hodin
«+ Export vsech dat do reportu (Automobilovy primysl) ve formatu Exel.

Vcietné:

- Vyrobnich hodin dutin

- Vyrobnich hodin zdkladniho rému formy.

« Vyrobnich hodin pro nastaveni / vzorkovén!.

+ Pocet hodin pro programovani stroj.

+ Pocet hodin na technologickou pfipravu vyroby

« Celkovy pocet hodin nastrojarmy.

+ Pocet hodin pro konstrukci forem a vykresovou
dokumentaci.

Néaklady na materidlformy a jeho Upravy (tepelné
zpracovani).
Néklady na zakladnf rdm formy.
Naklady na standardni dily.

« Celkové néklady na systém horkych trysek.
Néklady na zkousky, ovérenf, implementaci formy,
poprodejni nakladya ziskové marze.



Jak expertni systém CalcMaster pracuje?

Pro ukézkovou kalkulaci pouzijeme model krabicky,
z materidlu PP, celkovy pocet vyliskG béhem 5ti let
bude 1.000.000 kus, s ndbéhovou kfivkou kulmi-

1. Vstup

Prvnim vstupem je v optimalni varianté 3D mo-
del. Data Ize zadat i z 2D vykresu, ale tento vstup
je delsi a vyzaduje vyssi technické znalosti.

Systém sam najde a ,rozjede” délici rovinu. Tuto rovinu
Ize samozfejmé upravovat a orientovat libovolné dle
pozadavku.

Po preneseni do kalkulace je nutné zkontrolovat
parametry zadani a doplInit informace, které systém

z principu véci nemize znat. Déle je potieba se roz-
hodnout, jakou ma néstrojarna k dispozici technologii
a co nejlépe naladit parametry technologie tak, aby
byla zaru¢ena maximalini efektivita procesu. Tzn. formu
chtgji vyrobit vsichni co nejlépe, co nejrychleji

a zaroven je nutné na ni vydélat.

Jak moc ovliviiuji cenu parametry vstupd, je mozné
velmi jednoduse ukéazat pravé na této kalkulaci. Systém
vypoctu bude probihat na stejnych vzorcich a stejné
databézi. Budeme ménit parametry vstupu, sledovat
jak ndm tyto vypoctené informace vstupuji do ceny
vylisku a zkusime odhadnout tak naprosto nepfedpo-
véditelnou véc, jako je cena Udrzby.

Diky pouzitému matematickému modelu jsou tyto
kalkulace prikazné a pravdivé. Je nutno si uvédomit, ze
kazda firma ma rozdilné postavenou technologii a jinou
Uroven hodinovych sazeb. Je mozné, Ze takto kalkulo-
vana forma nemusf odpovidat konkrétni nastrojarné,
ale vzdy bude platit pomér nize zkalkulovanych cen.
Diky jednotnému kalkulacnimu modelu se mdze teo-
reticky lisit cena formy a projektu o néjakou hodnotu
jak finan¢nf, tak i casovou a hlavné se kalkulace lisi

v kontrolingu, testovani a doplnkovych vicepracich.
Obecné ale takto koncipovany vypocet dokdZe nazna-
Cit, jak se bude ménit cena formy v rdmci kvality a jak
se bude ménit cena vylisku a jaké faktory to budou
ovliviovat.

nujici ve tretim roce provozu formu s pozadavkem
500.000 vylisk( za rok.




Abychom dokézali vypocitat cenu vylisku, musime zkal-
kulovat také délku cyklu. Determinujici pro délku cyklu
bude tloustka stény pfes Zebra — nozicky,na obrazku
oznaceno Cervenymi Sipkami. Tam je prochlazovany
material o tloustce 2,8mm. Zkusime se tedy podivat
ina hodnotu chlazenf a to, jak se s timto da vyrobou —
a tedy cenou formy- ovlivnit cyklus.

1. Standardni kalkulace
s prednastavenymi hodnotami

Systém v zékladu na takto definovany dil kalkuluje urcité véci, které neni mozné pfedem prediko-
vat, a proto jsou standardné nastaveny jako tzv. ,bezpecné” parametry, které vétsinou presahuji
potieby pozadavky vyroby. Vétsina firem ma tendenci tyto kalkulace snizovat. Patfi sem mimo jiné
vyroba dutin v kategorii pfesné rozméry. Naopak parametr chlazeni, ktery vstupuje do vypo¢tu,

se kalkuluje s horsi variantou provedeni chlazeni. Automatické vstupy jsou tedy kalkulovany na
zhorsené podminky.

Méjme tedy pfesnéjsi parametry, nez je nutné pro
tento druh vylisku, standardni chlazent, vlozko-
vané kalené tvary z materidlu 1.2344 a rdm ze
standardnf oceli 1.1730. Rdm s vys$sim koeficientem
bezpecnosti ma pro takovouto kalkulaci rozméry
346x346x412 a bude vazit cca 350 kg.

Roztece mezi vylisky jsou pfedimenzovanych

a pro dlouhodobou stabilitu formy vynikajicich
50 mm. Je zde hodné prostoru pro chlazenf, misto
na vyhazovani a ram bude velmi stabilni, dlouho-
dobé bez deformaci.

Takto koncipovana forma je bez jakychkoliv
problém vyrobitelnd za 20.000 €. Toto ¢islo je
cena formy, nikoliv cena projektu. Pripoc¢teme-li
navic optimalizace, méreni a korekce (celkem cca
26hodin) pak vychézi cena projektu na cca 20.999 €
na vyladénou perfektni formu.
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Cyklus u takto koncipované formy je stanoven pfi opti-
malnich podminkéch pro PP. Tzn. teplota trysek 250°C
teplota formy 30°C a teplota odformovani je 55°C
(uvnitf stény). Pri téchto doporucenych parametrech
vyrobcem materidlu je cyklus stanoven na 36 vtefin.

Ovsem pii optimalnich podminkéch pro PS — tedy
230°C trysky, 40°C forma a 65°C teplota vyhozenf
vylisku — opét hodnoty doporucované vyrobcem
materidlu je cyklus stanoven na 27 vtefin.

Vzhledem k mechanickym vlastnostem a tloustce stény
byl po konzultaci zvolen material PS, ktery zkracuje
cyklus o cca 10sec, coZ je velmi zajimava hodnota a

to hlavné cenové.Pfiklad zmény materidlu zaroven
nézorné ukazuje,ze i spravna volba vstfikovactho mate-
ridlu,ovéem vzdy ve vztahu k pozadovanym vlastnos-
tem vystiik(,ma vyrazny ekonomicky efekt.

Ekonomicky pocet dutin pro jeden milion vylisk{ pfi
nutnosti vyrobit 500.000 ks za jeden rok (3picka vyrob-
nosti) jsou 4 dutiny.

Nicméné pohled na koldcovy graf podilu ukazujici
podil formy presahuji 23% pri takovéto vyrobnosti,
naznacuje, Ze néco ,nebude zcela v pofadku” ve stan-
dardnim formarském prostredi. Cena vylisku bez podilu
formy by byla cca 6,9€/100ks. Pfi zapoctené amortizaci
formy pak je cena vylisku 8,9€/100.
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2. Upravena kalkulace na,ceskou nastrojarnu”

Zménime pozadavky do kalkulace na normélni tolerance,
bez zbytecné presnosti. Povrch bude lestény Rz<=Tum.
Roztece mezi jadry dame na dlouhodobé bezpecnych 30
mm, z ¢ehoz nam vyjde ram 296x296x364 o vaze cca 300 kg.

Vtu chvili vysla cena formy relativné hezkych 18.600€.
Cena za projekt, vcetné ladéni, testovanf
a dotahovénf (cca 22 hodin) pak je cca 19.100 €.

S takto koncipovanou formou a stejnymi vstfikovacimi
parametry, bude cena vylisku, bez podilu formy 6,85
€/100 ks a cena vyliskl veetné ceny formy 8,77 €/100 ks.
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3. Upravena kalkulace na,vychodni nabidku”

Ovsem jak zndmo cena formy nenf nikdy dost nizké a
proto zkusime cenu jesté snizit. Jadra a dutiny nebudou
kalené, ale z materidlu 1.1730, (ano, autor pfispévku vi,
Ze je to nesmysl, ale i takové formy jsou na nasem trhu),
tedy bez tepelné Upravy a roztece mezi vylisky snizime
pro kalkulaci na 20 mm. Tzn. dostaneme rém s rozte-
Cemi 246x246x364. Vdha bude cca pouhych 260 kg.

Cena takto koncipované formy bude pouhych 16.000€,
coz je cena, nad kterou mnohy manaZer zajasa. Cena
za projekt se nebude navysovat, protoze testovani a
ladénf se u takovych forem nefesi.

Vsem technikdim je jasné, Ze takto koncipovana forma
nebude dlouhodobé fungovat a na Udrzbé prodéla
lisovna velké penize.

Dalsi problém je, Ze na takto maly ram je nutné
zmensit roztec¢e mezi viozkami, protoZe jinak by
zasahovali do sloupkd. Rozmérova stabilita formy se
velmi sniZi, torzni pnuti v materidlu naroste a tim se
déle zvedd potfeba udrzby.

Ale cena findlntho vylisku se ovsem pohnula pfi
takto levné formé na hodnotu 6,85 €/100 ks bez
ceny formy a s rozpocftanou cenou formy se pak
cena vylisku ustélila na hodnoté 8,65 €/100 ks

Ovsem:
Vyplati se takto koncipovana forma a jaky bude mit
vliv cena formy na cenu vylisku?

Resume z kalkulace ceny formy

Mame tfi ceny na formu - viz tabulka.

naklady na udrzbu

Standardni provedeni, solidni kvalita, mensi forma, nutna

kvalitnéjsi udrzba

Nejlevnéjsi forma, mékké tvary, bez garance Zivotnosti, jednim

slovem - no¢ni mra udrzby

Jak je vidét v tabulce, ,Uspora” 5.000 € na formé se
projevila v cené vylisku na tfetim desetinném misté.
Jinak feseno, takto koncipované Uspora se projevi
,snizenim" ceny 0 0,0025 € na jeden kus — tzn

00,067 K¢.

Jesté jinak feceno — abychom usetfily 6haléfd na jed-
nom kuse, bude mit lisovna extrémné vysoké naklady
na Udrzbu a bude mit velky problém dostat formu do
cyklu, natoz pak dlouhodobé.

Zatimco v piipadé prvni verze se bude Udrzba jasné

TOP kvalita, oversize forma, ktera se nebude deformovat,
dlouhodoba zivotnost, dlouhodoba zivotnost, minimalizované

21000 € 0,089 €/ks
18600 € 0,0877 €/ks
16000 € 0,0865 €/1ks

pohybovat v mezich preventivni varianty, druha
bude pravdépodobné také v mezich preventivni
varianty, tak tfeti kalkulovand forma bude zcela jasné
v mantinelech reaktivni udrzby. Pfipadové studie
ukazujf na vice jak 10ti ndsobny rozdil v nékladech
mezi preventivni a reaktivni tdrzbou. Navic v pfipadé
tretiho provedeni formy bude mnohondsobné ¢astéji
nutné oprava a Udrzba. Z praxe jsou znamy pfipady,
kdy se laserové dodéldval kompletni kaleny povrch za
cenu dosahujici celkova ndkupni hodnoty formy.
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CalcMaster

Kalkulace ceny formy s optimalizaci ceny vylisku

Vyjdeme ze stfednf varianty ceny formy a zkusime
zoptimalizovat jak cenu formy, tak hlavné cenu vylisku.
Formu nechdme o velikosti 296x296x364 — tzn. cca 300
kg tézké forma.

S néstrojarnou se bude smlouvat o cyklu — tzn., pfi-
bude ¢asovéa hodnota na vyrobé chlazenf. Mista je diky
rozteci mezi vylisky dost a je mozné dostat do formy
kvalitnf chlazeni, jak do tvaru, tak i okolo tvaru.

Tvar bude cely obrabény, a lestény, pfiddme jednu
sménu na zkusebni lisovani a optimalizaci a provedeme
MF analyzu. Cena formy se zméni na 19.499,-€/cena za
projekt.

Takto koncipovanou formu je mozné provozovat pfi
rychlém cyklu. V tu chvili se zméni doba cyklu z 27sec
na hodnotu 25sec. Tedy Uspora na standardnim a
rychlém cyklu je 2 vtefiny, coz jak bude vidét ve findlnf
porovnavaci tabulce je zajimavé.

Jak je vidét na grafu podilu jednotlivych fazi vstfiko-
vani, nejvétsi slabina celého cyklu je prochlazovani
nejvétsf tloustky stény 2,8mm. Pokud by tedy klient
povolil sniZit prochlazovanou tloustku 2,8mm na 2mm
(bud zahloubenim protikusu, nebo zkraceni zebra

na Ctvercové nozicky kvali deformacim) pak by mohl
teoreticky cyklus dosahovat cca 17 vtefin.

vyhodit vylisek pfi takto nastavené teplotni hodnoté
ve stfedu stény, ale nelze zarucit deformace. Proto nenf
mozné tuto hodnotu garantovat a NEMELA by vstupo-
vat do cenové kalkulace.

Pokud se zméni hodnota teploty vyhazovani na 90°C

— pak bude cyklus 19 vtefin. V tuto chvili uz je nutna
kvalitnf forma, kvili dobrému odvodu tepla, minimalni
deformaci a garanci vyhozeni.
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Obrazek 3 varianta 18 vtefin vsiikovaci cyklus - podil ¢ast

Nicméné pokud by se podafilo doséhnout tohoto cyklu
pfi téchto parametrech (a teoreticky lze, a kalkulace

T oty Gk ey — &a|  formy je nato stavénd), pak by byla efektivita formy tzn.
| o w ™ optimalIni ndsobnost — viz nasledujicf graf cca3,6 dutin.
el s s Tento graf nefik, ze tento pocet vylisk(i nelze vyrobit
S e o . . . o .
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Pokud klient nepovoli zménu tvaru, pak je mozné :
zkusit jiné vyhazovaci parametry — coz je véc, ktera se A ) i o
At farmy [ - o [ autral
v praxi bézné déje. Dame teplotu odformovani na 90°C s i
P ) P S _=n

a v tuto chvilije cyklus — i s prochlazovanou sténou
2,8mm na hodnoté 18,8 vtefiny. Takto koncipovany
cyklus nelze garantovat. Zkusenost fikd, ze je mozné

Cena vylisku pak bude pfi takto koncipované formé
8,02€/100ks tedy 0,0802€ za jeden kus.
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Cyklus pro rychly béh formy, 2,8 mm nejvétsi tloustka
Cyklus pro rychly béh formy, rovnomérna tloustka stény 2 mm

Cyklus pro rychly béh formy, 2,8 mm nejvétsi tloustka, zvednutd

hodnota teploty vyhazovani na 90°C

Cyklus pro rychly béh formy, rovnomérna tloustka stény 2 mm,
zvednuta hodnota teploty vyhazovani na 90°C

Jak je vidét z této tabulky, je lepsi pfiplatit za formu
a zagarantovat rychly cyklus. V tu chvili se dostava
vstrikovna na cenu vylisku odpovidajici nejlevnéjsi
formé, pfi garantovanych vlastnostech. Rozumna

a pravdépodobna varianta bude rychly béh,

a zvednutd teplota vyhazovani, kterd dale sniZuje
cenu vylisku.Pfi optimalizaci technologie je mozné
dosdhnout Uspory na jednom vylisku cca 0,006
EUR/ks tedy 0,162 K¢/vystfik.

Dalsi mozné zmény, jak urychlit cyklus je pouziti
zazehlovanych trysek, které zvysuje rychlost plnénf
a snizuje deformaci vylisku.

Sbornik Formy 2016

Jak je vidét, podil nakladd na 100kusd vylisk( je -
viz nasledujici graf. S cenou materialu pohnout
nelze —jediné v pfipadé, kdy by se sniZila nejvétsi
tloustka stény. Cena formy vstupuje do kalkulace
ceny vylisku 24% pfi garantovanych vlastnostech.
Co je oviem mozné a doporucené je optimalizovat
vyrobni ndklady — tzn. 20% ceny, kterymi vstupuje
cyklus a ndklady na stroj. 1,2% zmetkovitosti je také
vysoké ¢islo a da se snizovat.

Cyklus Ceny vylisku

25 vtefin 0,089 €/ks

17 vtefin 0,0785 €/ks
18 vtefin 0,083 €/1ks
13 vtefin 0,0748 €/1ks

Ovsem v tomto pfipadé je nejvétsi moznd zména
ceny vylisku smérem dol( Uprava na tvaru a
eliminace nejvétsi prochlazované stény s tloustkou
2,8mm. Optimalni varianta je tedy snizit teplotu
prochlazované ¢asti a navic zvednout teplotu vyha-
zovani. Na takto koncipované formé se dé usetfit pfi
vyrobé nejvice.

Tento jednoduchy vypocet zabral v sytému
CalcMaster cca 30 minut. Za tu dobu byly zkalkulo-
vany 3 varianty a jedna z nich byla optimalizovéna
z hlediska chlazenf, vyroby a ladéni parametrd.

Ekonomicky tip: pfi pIné elektrického stroje JSW pro dosazeni rychlych cykla je
zde navic vyrazna uspora na spotrebé elektrické energie!

Informujte se o moznostech stroji JSW na www.jswmachines.cz



Odvzdusnéni forem:
prinos dynamickych ventilQ

Slabé odvzdusnéni formy mGze vyznamné ovlivnit kvalitu vyroby a dramaticky redukovat rentabilitu a
Zivotnost formy. To potom vede jak ke zna¢nému ovlivnéni kvality vyroby, tak k ovlivnéni estetickych
a funk¢nich vlastnosti. Odvzdusnéni vede nejen k vyrobé nekvalitnich dilG, ale mGze vystavit riziku i
vlastni formu: chemické plsobeni zachycenych plynii pii vysokych teplotach mize naleptavat ocel v
téchto mistech. Béhem provozu dochazi ke znecisténi odvzdusiovacich kanalku a jejich ucpavani po
uréité dobé ¢innosti. Cisténim odvzdusiovacich kandlkii se obecné zajistuje stala kvalita vyrobenych
dild a chrani forma.

-
L]
- Dynamicky odvzdusnovaci ventil SGD je ino-
— v s v v . < 1z v
vacnim fesenim, které pomahd odstrarovat
3 efekty spojené s nedostate¢nym odvzdusnénim
dutin —tzv. diesel efekt”. Ventil SGD je zalozen
na jednoduchém mechanickém systému, ktery
| umoziuje unik plynu z dutiny, a ktery
= se automaticky uzavira pod tlakem toku
l‘ plastu.

Odvzdusnovaci systém a jeho ¢innost

Vnitfni geometrie ventilu SGD vytvaii drazku pro
odvod vzduchu mezi centrdlnim cepem a kluznym
prvkem ventilu. Tlak toku plastu prekona silu vnitfni
pruziny predtim a uzavfe vzduchovy odvadéci kanal
dfive nez plast naplni bezpecnostni zénu “ZS". Spravné
nastaveni rozméru “ZS", pruziny a odvzdusnovactho
otvoru zajistuje spolehlivou ¢innost ventilu.

'Pozn. prekladatele: Odpovidé 1 kilopondu, zastaralé jednotka neplatnd v pouzivaném mezindrodnim systému jednotek SI



Odvzdusnovaci otvor ventilu se méni v rozsahu mezi + Objem vzduchu: 1570 cm?
jednim az tfemi ctvere¢nymi milimetry podle typu - Sila: 368 Kgf!

ventilu SGD. Na obrazku uvedeném nize jsou zobrazeny - Doba odvzdusnéni:
vysledky testu stanoveni objemu odvzdusnéni ventily > SGD-14: 2,4 sekund
SGD. Test ovéfuje dobu potfebnou k vyprazdnéni > SGD-6: 3,6 sekund

komory pneumatického valce pro pfipad, kdy ventil
SGD je umistén ve vystupnim otvoru:

1570em® | [ J-e=368 Kgl 1570 cm? == 368 Kgf

t 4 { 4
s INGRESSO 2 INGRESSO
5 ARIA 2 ARIA
3
i
TIME TIME
2,4 sec. 3,6 sec.

Diky znatnému objemu odvzdusnéni se dramaticky snizuje protitlak vzduchu uvniti dutiny, coz umozruje modifiko-
vat parametry vstfikovanf a vylepsuje strukturu pinént.

Geometrie a pouziti ventili SGD

Design ventilt SGD umoznuje jeho umisténi do dutiny formy v nejvhodnéjsim misté a to bez pretoku, ktery byl nutny
u pfedchozf generace. Vsechny modely ventild SGD Ize obrabét tak, aby se piizpGsobili geometrii dutiny.

|
|
||

i
i
[



Design ventilt SGD-14.. umoznuje vkladani ventilu do dutiny se zavitem. Ventil se nasroubuje prostrednictvim hexa-
gonu na zadni strané. Varianta ventilu SGDA-1410 Ize aplikovat a demontovat kompletné ze stany délici roviny, ¢imz se

zjednodusuje aplikace a udrzba.
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Ventil typu SGD-6.. se vklada do formy formy ze zadni strany. Instalaci Ize usnadnit pouzitim prodluzovace typu D-SGD
a fixacniho ¢lenu typu G-SGD. Prodluzovaci i fixacnf ¢len je specidlné navrzena pro odbér plynd z ventilu (interni
dutina) smérem ke stredovému otvoru, odkud je odvadén mimo geometrii formy. Prodluzovaci ¢len je mozné obrobit
na miru, dle potfeby. Polohovani rozpérky vzhledem k ventilu se zajistuje cepy. Fixacni ¢len pfipeviuje prodluZovact
Cast a fixuje ventil na pozadované pozici.




V pifpadé limitovaného prostoru je doporucena aplikace verze ventilu typu SDL-6.. Tento ventil redukuje velikost
zéstavby v dutiné na prdmér 4 mm. Pokud je potfeba, Ize zmensit rozméry SGDL-6 az na prdimér 3 mm.
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Stopy na vstrikovaném dilu

Podle velikosti zdvihu ventilu se na vstikovaném dilu vytvoii mala stopa, definovana vyskou N. Pokud tloustka vstfi-
kovaného dilu umoznuje zdvihy 0.8 mm u ventilu SGD-6 a 1.5 mm u ventilu SGD-1415, stopa na dilu nevznikne. Tento
maly pretok je bezpecnosti opatfeni, které zveda tésnici plochu a minimalizuje nebezpeci zateceni plastu do ventilu.
V nabidce je i verze bez pretoku. Nasazenf tohoto ventilu konzultujte s techniky firmy SVOBODA.

Minimalni zdvih u ventilu SGD-6 je 0.5 mm; v tomto pfipadé rozmér “N” bude 0.3 mm.

MinimdlInfzdvih u ventilu SGD-14 je T mm; v tomto pfipadé rozmér “N” bude 0.5 mm.

(/_‘ oy

66—
z Y o

@M




Case study: ovladac na radiatoru

Z dlvodu estetickych pozadavk na vylisek bylo nutné provést vstikovani ovladace na radidtoru ze strany.
Kvli strukture plnéni ovsem u tohoto vystfiku vznikéa problém s uzavienym vzduchem na homi (pohledové ¢asti)
vystfiku,, Tento vzduch je velmi obtizné odvést standardni cestou a vytvafi cernd, spalend mista a povrchu.

Pii pouziti specidlné navrzeného ventilu SGD, bylo mozné optimalizovat odvzdusnéni dutiny a dosdhnout stalé vysoké

kvality pfi vyrobé, pfi vynikajicim cyklovém case.

Parametry vstiikovani bez ventilu SGD

« Vstfikovany material: ABS

« Parametry vstfikovani od 0 do 90 % naplnéni dilu:

> Rychlost: 9 %
> Tlak: 50 %

« Parametry vsttikovani od 90 do 100 %
naplnéni dilu:
> Rychlost 10 %
> Tlak 100 %
> Dotlak: 100 %

« Doba pInéni: 12 sekund

« 100% zmetkovitost: stopy spaleni — malé
granule - viditelné spoje (rychlost vstfikovani je
prilis mala a stale dochazi k diesel efektu)

Parametry vstiikovani s ventilem SGD

« Vstfikovany material: ABS
« Parametry vsttikovani:
> Rychlost: 60 %
(nedochazi ke vzniku stop spalenin 80%)
> Tlak: 60 %
> Dotlak: 80 %
« Doba plnéni: 1,6 - 1,9 sekund
« Dily: bez problémti
« Doba pInéni: 1,.6 - 1,9 sekund
« Vyhovujici dily

Resume: Aplikaci odvzdusinovaciho ventilu SGD byla zkracena doba vstfikovani z 12 vtefin na 1,9 vtefiny,
tedy o zajimavych 84 %. Prestalo dochazet k diesel efektu a prestali se vyrabét zmetky.



Case study: automobilni mrizka

Geometrie vstfikovaného dilu a estetické naroky vyzaduji vyplnénf dutiny co nejrychleji horkym materidlem plastu
a zajistit tak formovdani materidlu. Protitlak vzduchu a zachycenych plynG v dutiné vytvéfi problémy pfi pInénf
a limituje rychlost vstfikovan.

Z dGvodu pouziti ventilu SGD-605 aplikovanym na koncové misto plnéni bylo mozné dramaticky redukovat protitlak
vzduchu a dosdhnout nasledujicich vysledkd:

Parametry vstiikovani bez ventilu SGD

« Vstrikovany material: PP/PE TD20 « Vstiikovany materidl: PP/PE TD20
« Doba pInéni: 7,5 sekund « Doba plInéni: 5 sekund
« Vysoky procentudlni odpad % « Odpad:-70%

Resume: Doslo ke zkraceni pInéni ze 7,5 na 5 vtefin, tedy o 33 %. Doslo ke snizeni zmetkovitosti 0 70 %.

Dalsi z podstatnych pfinost aplikace odvzdusiovacich ventili SGD je prodlouzeni intervalu udrzby,
z dlivodu snizeného zanaseni vyhazovacu, poskozovani délici roviny a omezeni napalovani materialu
na dutinu.
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Kratkodoba zkouska obrobitelnosti
metodou WEARRATE®

Jaroslava Fulemova’, Jan Hnatik’, ....

Anotace: S pojmem obrobitelnost, pfip. fezivost se ve strojirenské praxi setkdvame velmi casto. | pfedni vyrobci
feznych ndstrojd pouzivaji své vlastni systémy pro relativni hodnocenf jak obrobitelnosti, tak fezivosti. Tim urcuj,
zda je dany materidl obrobku hiife ¢i lépe obrobitelny v porovnani s jinym (obrobitelnost) nebo stanovuji vykonnost
bfitu fezného ndstroje pfi obrabént (fezivost). Stanovit obrobitelnost/fezivost Ize dvéma zakladnimi zkouskami,

a to kratkodobou a dlouhodobou. V tomto ¢lanku je provedena kratkodobd zkouska obrobitelnosti metodou
WEARRATE®, pomoci niZ je vzéjemné porovnano 6 druht materialu obrobku. K jednotlivym obrabénym materialdm
je stanoven Taylor(lv vztah a ndsledné vypoctena fezna rychlost pro trvanlivost 60 min.

Klicova slova: obrobitelnost, fezivost, frézovani, krdtkodobd zkouska, TaylorGv vztah

1. Uvod

Obrobitelnost je technologicka vlastnost materialu obrobku urcujici snadnost ¢i obtiznost jeho obrdbéni a je zavisla
na mnoha faktorech, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou fyzikalni a mechanické vlastnosti daného materiélu, ale i metoda
obrabéni, pracovni prostredi, geometrie néstroje, apod. Z hlediska tfiskového obrabéni je obrobitelnost tou stézejni
vlastnosti, kterd ovliviiuje volbu feznych podminek.

Béhem obrabént je nutné méfit, pfip. sledovat urcitou velicinu, pomoci které bude mozné absolutné ¢i relativné
vyjadrit obrobitelnost. Sledovanou veli¢inou maze byt:

a) otupovani bfitu (trvanlivost bfitu)

b) fezné sily a momenty

) teplota fezani

d) kvalita obrobeného povrchu (nejcastéji drsnost)

e) tvar vznikajici tfisky

f) dalsi specificka kritéria (napf. chvéni, deformace soustavy S-N-O, apod.)

Absolutné hodnotit obrobitelnost znamené vytvofit funkéni vztah mezi parametry obrédbéni (napf. Taylor(iv vztah)
nebo definovat velikost veli¢iny charakterizujici obrabént (napf. fezné sily, fezné teploty, drsnost obrobeného povr-
chu, apod.). Pi relativnim porovnani ziskdvame bezrozmérné ¢islo vzniklé porovnanim urcitych velicin

(napt. v, T, ap, ae). [11, [2]

Dalsi posuzovanou vlastnosti je fezivost, kterd neoddélitelné souvisi s obrobitelnosti, nebot fada kritérii obrobitel-
nosti je soucasné kritérii fezivosti [2]. Pojem fezivost vsak vztahujeme k bfitu fezného ndstroje.

' Zapadoceska Univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Regionalni Technologicky Institut, Univerzitni 8, 306 14 Plzen,
fulemovae@rti.zcu.cz; jhnatik@rti.zcu.cz
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1.1 Druhy zkousek obrobitelnosti

Z hlediska ¢asové nérocnosti rozezndvame dva druhy zkousek, a to dlouhodobé a kratkodobé. Dlouhodobé

se provadeéji za podminek odpovidajicich budoucimu provoznimu pouziti. Vyhodou je vysokd spolehlivost vysledkd,
avsak jednd se o velmi ¢asové a financné narocné zkousky. Kratkodobé zkousky jsou urceny pro rychlé a dostate¢né
presné srovnani obrobitelnosti. Namérené vysledky jsou viak zatizeny nizsi vérohodnosti.

Nejcastéji volenym kritériem pro hodnoceni obrobitelnosti je intenzita otupovani bfitu. Piimym méfenim
opotfebenf fezného bfitu v zavislosti na proménné fezné rychlosti je mozné ziskat jednoduchy nebo rozsiteny
Taylor(iv vztah. [1], [2]

kde:
Jednoduchy TaylorCv vztah: Rozéiteny Taylordv vztah: T... trvanlivost bfitu [min]
Ve... fezndrychlost [m/min]
C c cT.... Taylorova konstanta
_tn _ Tvaf
T= m [ T = m n o (2] m... exponent, smérnice pfimky k ose vc
Vc Vc X ap X fot ... hloubka fezu [mm]

for... otdckovy posuv [mm]

Konstanta cT, je teoretickou trvanlivosti fezného britu pfi fezné rychlosti Tm/min a je ovlivnéna druhem fezného
materidlu. Exponent m je ovlivnén aktudinim rozsahem fezné rychlosti a také druhem fezného materidlu.

Trvanlivost fezného britu T je ddna ¢asem fezani v minutach, coz je Cas, po ktery je bit schopen obrdbét od nového
stavu (novy fezny bfit) az do stavu otupeni. Nejvyraznéjsi viiv na trvanlivost ma fezna rychlost ve (s rostouci ve klesa T),
proto T="f (vo). [1]

2. Opotiebeni bfitu fezného nastroje

Pri tiiskovém obrabéni dochdazi viivem mechanickych a chemickych procest k opotiebeni fezného bfitu nastroje.
Z hlediska zajisténi pozadovanych rozmérd a kvalitativnich vlastnosti obrobené plochy je nutné sledovat nejen
zplisob, ale téz velikost opotfebenti fezného britu. Velikost opotiebeni naméfend na hibeté, pip. cele néstroje

je parametr, ktery urcuje trvanlivost nastroje. Praveé trvanlivost nastroje je optimalizacnf veli¢inou pomoci niz

se stanovujf vhodné fezné podminky pro ndstroj s ohledem na:

= dosazeni minimalnich nakladti na obrabéni,

HRBET
= dosazeni minimalniho ¢asu obrabéni, E
= dosazeni maximalniho zisku za ¢asovou jednotku. [1] §
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g
<A i
!

= . bt

Obr. 1: Méfitelné hodnoty opotiebent [3]



2.1 Metoda WEARRATE®

Pro porovnani jednotlivych materidl byla pouzita krdtkodobd zkouska trvanlivosti metodou WEARRATE®.

Tato metoda je zaloZena na principu postupného zvysovani fezné rychlosti (minimalné ve 4 stupnich) pficem? je sou-
¢asné méfen narlst opotfebeni AVBmax v z3vislosti na Case fezani At (viz obr. 2). Vyhodou je mald spotieba materilu
obrobku a moZnost realizovat experiment s jednim nastrojem (jeden nastroj vzdy pro jeden obrabény material). [1]
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Obr. 2: Nartst opotiebeni AVBmax v zavislosti na Case fezani At [1]

Podminkou spravného provedenti kratkodobé zkousky trvanlivosti je:

= kvalitni ostfi
= vhodna volba feznych podminek

= linearni narist opotiebeni hibetu VB s ¢asem fezani

/ {log I =log ¢+ m log v,

l'Ech +

Obr. 3: Stanoveni T-v zavislosti dle intenzity opotfebeni bfitu [1]
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Na zakladé dat ziskanych béhem obrabénf je
vyhodnocovdna intenzita opotfebent:

_AVB
At

Na zakladé dat ziskanych béhem obrabéni je
vyhodnocovéna intenzita opotiebenf:
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2.2 Vyznam zkousek obrobitelnosti

Sbornik Formy 2016

Jak vyplyvé z textu uvedeného vyse zkousky obrobitelnosti (nebo té7 fezivosti) jsou provadény za tcelem:

= stanovenirelevantni hranice kriteridlniho opotrebeni fezného bfitu s ohledem
na pozadovany rozmér a kvalitativni parametry obrobené plochy
= stanoveni optimalnich nebo produktivnich feznych podminek
= vzajemné porovnani rliznych druhii material(i obrobkd, pfipadné porovnani s etalonovym materialem

z hlediska snadnosti ¢i obtiZznosti obrabéni

= ovéfeni pfipadné zmény stupné obrobitelnosti u jednotlivych dodavek stejného druhu materialu,
¢i materialli z jednotlivych taveb a u nové vyvijenych materialt

Clének se zabyvé porovnanim obrobitelnosti jednotlivych druh(i materiélu obrobku z hlediska stanoveni vhodné
fezné rychlosti (kriteridlni hodnota opotfebenf VBy: = 0,15 mm). Podminky, za kterych bylo realizovano obrabéni,
a informace o pouzitém nastroji jsou uvedeny v nasledujici kapitole.

3. Popis experimentu

Kratkodobd zkouska obrobitelnosti byla realizovana

na frézovacim centru s linedrnimi pohony DMU 40 eVo
linear. Zkusebni vzorky o rozméru 223x175x75

(d x $xv) byly upnuty do svérdku na pracovnim stole
obrabéciho stroje. K obrdbéni byla pouzita valcova celni
fréza o primeéru 10mm (viz obr. 4). Jednd se o néstroj
vyrobeny ze slinutého karbidu (sorta K30) s poviakem
TiAIN. Pocet zub(i 4, thel Cela 5° a Uhel stoupani
Sroubovice je 38°. Rezné podminky jsou uvedeny

v Tab. 1 a byly voleny s ohledem na data uvedend

v materidlovém listu.

U vsech testovanych materidl( byly z dlivodu snadné
porovnatelnosti vysledkd voleny stejné hodnoty

axialni hloubky fezu (4 mm), posuvu na zub (0,2 mm)

a radidni hloubky fezu (0,5 mm). RadidIni hloubka fezu
je stanovena na pomeérné malou hodnotu a to z nékolika
dlvodu. Jednak je to z dlivodu Uspory testovaného
materidlu, nebot nedochazi k tak velkému ubéru
materialu obrobku.

Hlavnim dlivodem je ale predevsim to, ze modernf
hrubovaci strategie (napf. iMachining) vyuzivaji pfi

hrubovanf monolitnimi nastroji velkych axidlnich
hloubek fezu a zaroven vyuzivaji relativné nizké hodnoty
radidlni hloubky fezu. PouZiti takové strategie ma
vyrazny pozitivni vliv nejen na produktivitu obrabént,
ale také na Zivotnost fezného nastroje. Rezné hrany jsou
u monolitnich nastroji provedeny ve formé Sroubovice
a diky nastavenym podminkém fezna hrana nastroje
pfichdzf do kontaktu s obrdbénym materidlem plynule.
To ma vliv na nizké silové zatizeni nastroje.

Diky nizké hodnoté radiéIni hloubky fezu je také kazda
Cast fezné hrany v kontaktu s obrobkem kratkou dobu.
Tepelné naméahdnf bitu fezného ndstroje je tak niZsi,
nez v piipadé klasické technologie a je tak mozné pouzit
vyssi fezné rychlosti, nezZ jaké jsou bézné pouzivany
resp. doporucovany vyrobci nastrojd. Tyto vyhody jsou
mimo jiné prokazany i vysledky, které jsou prezentovany
v kapitole 4.

Jedinou proménnou hodnotou tak byla feznd rychlost,
kterd byla vzdy volena jako nejvyssi hodnota z intervalu
doporuceného v materidlovém listu.



Tab. 1: Rezné podminky

Vc [m/min] - proménna -

f. [mm] 0,2
ap [mm] 0,2
a. [mm] 0,2
zplsob chlazeni vnéjsi chlazeni vzduchem

technologie sousledné frézovani

Obr. 4:Vélcova celni fréza
deponovand vrstvou TiAIN

Obrabént jednotlivych materidl& probihalo v ndsledujicich krocich:
= zafiznuti nastroje — probihalo do okamziku, dokud na hibetu fezného bfitu nebylo naméfeno min. 30 pm
= obrabéni pfi zvolené fezné rychlosti po stanoveny ¢as. NavySovani fezné rychlosti probihalo vzdy
po dosazeni urcité hodnoty VBmax — nutnou podminkou bylo navySovani intenzity opotiebeni |
= ukonceni testu v okamziku dosazeni nebo prekroceni VBkrit

Clanek se zabyva porovnanim obrobitelnosti jednotlivych druh(i materialu obrobku z hlediska stanoveni vhodné
fezné rychlosti (kriteridlni hodnota opotfeben( VBy: = 0,15 mm). Podminky, za kterych bylo realizovano obrabéni,
ainformace o pouzitém néstroji jsou uvedeny v nasledujici kapitole.

4.Vyhodnoceni namérenych dat

Pro kazdy obrabény materidl byla vytvorena tabulka naméfenych dat, kterd byla pouZzita pro vyjadfenf jednoduchého
Taylorova vztahu. V kapitole 4.1 je uveden vzorovy priklad zpracovani dat.

4.1 Stanoveni Taylorova vztahu pro material MIRRAX

v | tmin | tmin | atminl | VB | VB | VB [ 1]
240 0 2 2 0 40 40 -

240 2 12 10 40 45 5 05
300 12 20 8 45 55 10 1,25
360 20 28 8 55 90 35 4,375
420 28 35 7 90 140 50 7143
480 35 37 2 140 320 180 90

2 37



1=f(v,)

10 Graf 1: Vliv zmény
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Z rovnice pifmky byla stanovena hodnota exponentu m a dopocitdna konstanta cr,. Taylordv vztah ma tedy
nasledujici tvar:

_1,92x10"

4,97
1%

c

T

Z této rovnice je mozné stanovit feznou rychlost pro zvolenou trvanlivost. Pro T = 60min. je v. = 330m/min .

4.2 Zkouska obrobitelnosti materialu UHB 11

Pro materidl s oznacenim UHB 11 se v priibéhu kritéria. S ohledem na prdibéh opotfebeni a stabilitu
experimentu nepodafilo stanovit Taylor@v vztah aztoho  nastroje béhem obrébént Ize predikovat,

vyplyvajici feznou rychlost. Divodem byl nulovy Ze pro T=60 min se fezna rychlost bude pohybovat
nérdst intenzity opotiebent pii zméné fezné rychlosti, vintervalu od 440 do 550 m/min. Pro dosazeni

viz tabulka 2. Posledni krok, pfi kterém doslo k navyseni relevantnich vysledk{ by bylo nutné zopakovat
fezné rychlosti na 750m/min, zptsobil intenzivnf experiment s novym nastrojem a zmeénou fezné
abrazivni opotfebent fezného bfitu az nad hranici rychlosti v intervalu 600 — 750 m/min.

Tab. 2: Naméfena data pfi obrabéni UHB 11

| porc v | tminl | timin | acimind | VB | V8o | AVB. | 1]
1 270 0 4 4 0 30 30 75

2 270 4 14 10 30 50 20 2

3 360 14 26 12 50 50 0 0

4 440 26 32 6 50 50 0 0

5 500 32 37 5 50 50 0 0

6 600 37 40 3 50 50 0 0

7 750 40 42 2 50 650 600 300
z 42



Obr. 5: Opotfebeni néstroje po At = 2 min a ve = 750m/min — intenzivni abrazivni opotiebeni

4.3 Stanoveni Taylorova vztahu pro ostatni obrabéné materialy
a jejich vzajemné porovnani

Stejnym zplsobem byla ziskana data i pro ostatni fezné prostredi, apod. Napfiklad nevhodné zvolené
obrabéné materidly. V tabulce 3 je vzdy uvedeno fezné prostredi mlze snizit trvanlivost nastroje
oznaceni materidlu, stanoven Taylor(lv vztah az o polovinu. Konkrétné pfi frézovani je, ve vétsiné
a vypoctena feznd rychlost pro T=60 min. Do Tab. 3 pifpadd, pouziti chladici kapaliny nevhodné. Chladicf
je zaroven pripojena informace o rozsahu doporucené kapalina zplisobuje cyklicky se opakujici tepelné Soky,
fezné rychlosti, kterd je uvedena v materidlovém listu které vedou ke vzniku hfebenovitych trhlin na fezném
pfislusného materiélu obrobku. V materidlovém listu bfitu a ndslednému vydroleni ¢asti ostii. Kratkodobé
je zéroven uvedeno, Ze se jednd o orientacnf hodnoty, zkousky obrobitelnosti/fezivosti tedy nabizf rychlou
které musi byt upraveny s ohledem na podminky, moznost stanovit produktivni fezné podminky
za kterych bude obrabéni realizovano, tj. stroj, nastroj, pro konkrétni technologické podminky.
- . -
Material TaylorQv vztah vepro T oo min: Doporucgna ¥
[m/min] [m/min]
Nimax 0 160 80-150
Impax 2 200 80-150
Mirrax 12 330 160 - 240
Unimax 20 330 120-170
Stavax ESR 28 410 180 - 260

nepodafilo se stanovit (kap. 4.2)

UHBT Predpoklddana hodnota 450 — 550

200-270

Z tabulky 3 je zaroven patmné, Ze vyrobce obrdbéného materialu povazuje Unimax za hife obrobitelny nez material
Mirrax (viz doporucené orientacni vc). Z vysledkd kratkodobého testu viak vyplyva, Ze tyto materidly majf stejnou
obrobitelnost. Materidl s nejhorsf obrobitelnosti je NIMAX.

'Doporucend hodnota = orienta¢ni hodnota



5.Zaveér

V tomto ¢lanku byla predstavena kratkodobd zkouska trvanlivosti metodou WEARRATE®, jako ndstroj k velmi rychlému
urcenf obrobitelnosti a stanoveni fezné rychlosti pro konkrétni hodnotu T pii hrubovacim frézovani. K obrdbént

byla pouzita 4-bfita stopkovd fréza se zuby ve Sroubovici, deponovana vrstvou TiAIN a upnutd do Weldon upinace.
Kexperimentdim bylo pouZito 6 ks stejnych nastrojd. Pro kazdy materidl obrobku byla stanovena feznd rychlost pro
T=60min s VB = 0,150 mm. Dle stanovené v, je moZné vzjemné porovnat obrobitelnost jednotlivych materiald,
tzn,, ze:

= UHB 11 je materidl s nejlepsi obrobitelnosti

= Nimax je material s nejhorsi obrobitelnosti

= Mirrax a Unimax maji stejnou obrobitelnost, apod.

Déle byly, pro jednotlivé materily, stanoveny fezné rychlosti, které jsou v porovnani s doporucenymi mnohem vyssi.

Pi obrdbéni bude tedy dosazeno mnohem vyssi produktivity, tzn., Ze bude snizen ¢as obrabéni a s tim souvisejici
naklady.

6. Pouzitd literatura
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[3] Pramet Tools, s.r.o., Pfirucka obrabéni CZ 2004, 5.86.[Cit.2016-04-18]. Dostupné z: http://www.isstechn.cz/objekty/



Deformacie plastovych dielov

Pric¢iny deformacii
Deformadcie su vysledkom nerovnomerného zmrstenia vylisku vyvolaného:

1. nehomogénnou teplotou vylisku
- geometria dielu - rozdielna hribka stien
- nerovhomerné chladenie
2. vplyvom orientacie sklenenych vlakien
3. vplyvom rozlozenia tlaku vo vylisku - pozicia vtoku

Geometria dielu rozdielna hribka stien
Nevhodny dizajn dielu

Model_Thickness
[mm]
12.521

11.692
10.863
10.034
0.205
8.376
7.547
6.718
5880 "
5.060
4.231

3.402

2573
1.744
0.915

— 0.086

Jednoduchy diel s velkym rozsahom hrtibok stien, nespravny redizajn dielu z kovového na plastovy vylisok.



Vplyv hribky steny na zmrstenie

Tensia stenama
mengie zmritenie /22
ako hruba.

2,0

15
1,0 ; Z

05

Zmritenie (%)

10 20 30 40
Hribka steny

. \ Covplyva
B na deformaciu
\/ tohto dielu

Hrubka stien vylisku

Priklad

Model_Thickness
[mm]
— 3.987

3725
3462
3.200
2937
2674

N411058=2.032 mm

2412
2149
1.887

1.624
1.362

1.099
0.837
0.574
0311
— o040 Moldex |
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Nahromadenie materialu

Objemové zmrstenie - rez

Kumulacia materialu

Stred masy materialu

Objemové zmrstenie cez izoplochu

= o Pozadovany tvar vylisku\
——— Skutocny tvar vylisku —

Navrh upravy dizajnu dielu

Model_Thickness
[mm]
— 3.780

353
3.282

3.033

2.784

2535

2.286

2.037

1788

1539

1.2090

1.040

0.791

0.542 PR M . - P ”
Vytvorenim vacsieho poctu rebier sa eliminovala kumulécia materidlu

0.293

— 8 pp1a Moldex [



Odstranena kumulacia materialu

Lokélna uprava designu
na eliminaciu kumulacie
materialu

Stred masy materialu

Nerovhomerné chladenie

RozlozZenie tepl6t vo forme

Horny aj dolny kanal
maju teplotu 35 °C

Horny kandl =15 °C
Dolny kanal =35°C




Vyslednd deformdcia dielu

Horny aj dolny kandl maju Horny kandl 15 °C

teplotu 35 °C _— Dolny kanal 35 °C
i e s /—\
i 2w Warpage { Deplacnment
st 510 - j
LE18 :
oMy
il :
SATe
a8 1472
24 -
RS
b o 1968
- —— B ——
ant -
crc A
AR -“m
-:J: -ras
- g - & 2w

Jednoduché chladenie

Chladiaca sustava

051 Foaon Teplota na konci chladenia

T - t

Deformécia dielu




Désledné vychladenie jadra

Chladiaca sustava

Teplota na konci chladenia

Deformacia dielu

Vplyv orientacie sklenenych viakien

Vplyv orientacie vlakien na zmrstenie

29 kolmo na tok
0,75 /

v smere toku

0,25 /

1.0 20 30 40

Zmrstenie (%)
o
S

Hrubka steny
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Vplyv hribky rebier na deformaciu
materialu bez a so sklenenymi vlaknami

Krabicka s roznou hrubkou rebier

AT

t/T=05 t/T=1,0

Pomer hrdbky rebra k hribke zékladnej steny t/T

Vplyv hribky rebier na deformaciu material bez sklenenych vlakien

EEFE RGOS

g
&
g

§f 8 F§EEE
§EEEEEEE

‘Moldex3D Moldex -
Y/T=05 YT=10

 Moldex:D



Orientdcia vlakien v rebre v priereze

o

Hrubka rebra T mm

Vplyv hrubky rebier na deformaciu material s 30% sklenenych vlakien

Lo B - = =t Iy e
e (ET]
i o
[T o
LLi) o
e s
[+ LE]
- i
ome amm;
a aw
o o
e nans
i o
el B3
== Fon
T 1 “Aans - t
we  MoldexD s Moldex: [

t/T=05 t/T=1,0



Vplyv pozicie vtoku na zmrstenie

Rozlozenie tlaku v diely pocas dotlaku

Packing_Pressure
I‘I:::'- 6.915 sec (After EOF) :m::"::‘:ﬂﬂ
~gm 19.443 -ru 49,161
18.812 18,385
48.180 47.608
47.549 46.832
46.917 46.055
46.286 45278
45.654 44.502
45.023 43.725
44301 42948
= @ i =
43128 41.395
42407 40.618
41.865 39.842
41.234 39.065
40.602 36.ze8
- 39971 - 37.512

Pozicia vtoku na zmrstenie

Zaver

Predvidanie tvaru a velkosti deformécie len na zéklade skdsenosti z praxe, moze viest v niektorych pripadoch

k fatdlnym a drahym prekvapeniam. Pri zlozitych konstrukcidch a komplikovanych materidloch je to Uplne nemozné.
Vyuzivanie kvalitného plne 3D simulacného software, akym je Moldex 3D usetri Cas pri vyvoji dielu, konstrukcii formy
a zabrani vzniku fatalnych chyb. Aktivne vyuzivanie software zaruci jeho rychlu navratnost v kratkom case.



MachineLOGIT
Novy pohled na vec

Systém MachineLOG IT, nabizf jednoduchou organizaci,
vkladani a zobrazovéani pozadovanych informaci a to jak
z pohledu lisovny, tak i z ndfadovny. Soucasti je semi-
-automaticky vznikajici znalostnf databaze problémd

a jejich fesent. Navic je systém navrzen tak, aby jej bylo
moZno pouZit jak samostatné (viz pfipadova studie
2D&S), nebo jako sekundarni systém, k jiZ existujicimu
informacnimu systému.

MachineLOG IT - jak primarni, tak i sekundarni
systém ve firmé

Vyhodou je, Ze MachinelLOG IT umoznuje uzivateli sdi-
let informace dle pozadavku s libovolnou organiza¢ni
slozkou firmy, jak interni, tak i externi. Vedouci projektu
mé kontrolu nad tim, jaké informace komu zpfistupni
a jaké informace naopak bude pozadovat.

Udrzuje znalostni databazi ve firmé

Navic si mGzete byt jisti, Ze nutny hardware pro praci
s timto systém, majf vsechny firmy nakoupeny, a tedy
sta¢i pouze jednoduché proskoleni pracovnikd, pro
plnéni informacemi.

Systém MachineLOG IT ma totiz unikatni mnozinovy
systém definice pfistupovych prav, je koncipovany
minimalisticky a pro sv{j provoz potfebuje pouze
standardni PC (pro managery), nebo chytry telefon/
tablet pro pracovniky na dilné. Neni nutné investovat
do infrastruktury, nebo specidlnich ¢idel atd.

Eliminujte nespolehlivy email

Diky koncepci systému, je mozné nahradit emailovou
dokumentaci a prfejit na prokazatelnou komunikaci

v modernim stylu ,chat’, kdy primarni zdroj dat
informaci o nastroji je telefon a to jak foto/video

dokumentace, tak i text(l. UZivatelé tedy mohou jed-
noduse pfidavat pozadavky do systému, aniz by byly
dale pretéZovani nutnosti pfepisovat papirové zapisky
a prehrdvat fotky/videa a preposilat je adresatdm.
Staci pouze definovat okruh uzivatel(i a tém potrebné
informace pfijdou automaticky.

Diky moznosti ad-hoc organizacni struktury je tedy
konecné mozné zadefinovat do komunikacnf struktury
nejen interni, ale i externi firmy, a to zachovéni vsech
bezpecnostnich prvkid. Logickou volbou je napfiklad
externf nastrojarna — ovsem moznosti této funkce jsou
Sirsf. Pfedstavte si, Ze pii problémech s robotem, bude
automaticky informovan servisni technik dodavatele.
Pri potizich s horkym vtokem, pak tuto informaci auto-
maticky dostane dodavatel horkych vtokd atd. Jak je
vidét na uvedenych piipadech, zkrdceni komunikacni
smycky je enormni a navic nedochazi ke ztratdm infor-
maci diky postupu ,tichd posta”.

Zkréaceni komunikacni smycky je fadové ze dnii
na hodiny

Vezmeme-li standardnf workflow servisniho zasahu

u formy dovezené ze zahranici, kdy pocatek je prvni
dotaz na nahradni dil a konec je objedndvka pfijata

u dodavatele, pak je zkraceni této komunikacni smycky
z tadu dnd na fadové hodiny (ovéfeno v praxi).

Velkou vyhodou je, Ze systém je koncipovany jako
,soft’, tedy meékky, z hlediska zadavanych a vycita-
nych informaci. Velmi casto se potkavdme s nastroji,
kde jsou ,hard" informace na informacnich stitcich,
které neodpovidaji realité. Diky flexibilité a uzivatelské
privétivosti, je jednoduché informace aktualizovat a tim
udrzet relevantni Udaje o nastrojich. Zaroven se snizuje
tlak na pracovniky, kteffjsou odpovédni za udrzitelnost
a aktudlnost dat.



Cely systém je provozovan na Sifrované databézi se
striktnim oddélenim pfistupt a nékolikandsobnou
kontrolou pfihlasent.

Motivacni citaty

J9 Nejlepsizpisob, jak predpovédét
budoucnost je vynalézt ji.” ‘ ‘

Alan Kay

, , »+Nenapodobovat, byt v ¢ele!” ‘ ‘

Tomas Bata

Online sledovani forem a stfihacich
a tvarecich nastroju

Motivacni otazky: Vite, co se aktudlné déje s Vasim
nastrojem ¢i formou? Méte kompletni podklady na
jednom misté k pouziti? Jaké jsou aktudlni funkenf
technologické parametry? Jaky je pocet zdvih{?
Kontrola komplexnosti preventivni Udrzby? Jak fesite
neshodné vyrobky z ndstroje? Lze toto fesenf urychlit?
Jak Vade firma fesi zachovani znalostni databdze
svych pracovnikl a jejich zastupitelnost? Elektronicky
provozn{ denfk?

CiL:
JEDNODUCHE ZAJISTENI KOMPLEXNICH INFORMACT

PROVEDENI:
1) OPTIMALIZOVAT VSTUPY S MINIMEM UKONU

2) MAXIMALIZOVAT EFEKTIVITU VYVOLAVANI
INFORMACI

Na tyto a mnohé dalsi otazky pfindsi odpovéd patento-
vany systém firmy MachinelLOG [T, ktery fesf komplexnf
znalostni databazi problematiky provozu a udrzby pro

formy na plasty a lehké kovy, stfihaci a tvareci nastroje.
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Aby bylo moZné dobfe popsat systém automatické
archivace znalosti pro firmy, je potieba udélat malou
exkurzi do historie vyroby.

Vlyvoj pozadavku na vyrobu na pfelomu tisicileti
se vyvijel timto zpdsobem:

- 70. 1éta — hromadna vyroba

+ 80. léta — kvalita vyrobku

+90. |éta — kvalita vyrobnich procesu

+ 2000 — RYCHLOST

Systém vyroby obecné, se vyvijel smérem od jednodu-
ché ru¢ni vyroby v podstaté ,na kolené” pfes hromad-
nou (sériovou) vyrobu, kterou zaved! napiiklad Tomas
Bata a Henry Ford. Systém sériové vyroby byl natolik
silnou konkuren¢ni vyhodou, Ze v podstaté vytlacil jiné
neproduktivni formy vyroby. Zndmé a popsané jsou
nevéfici komentére Sevcd, ktefi nevéfili tomu, ze by je
takto koncipovany systém (pfeddefinované velikosti
bot) mohl vytlacit z trhu. Jejich nepfizplsobivost
zapficinila jejich ekonomickou pordzku a dominanci
hromadné vyroby.

V 80 letech pak byla konkuren¢ni vyhoda definovéna
kvalitou vyrobku. Firmy se nachazeli ve fézi, kdy
dokézali vyrébét produkty hromadné a jejich odliseni
se zacalo definovat kvalitou. Tuto dobu si jesté mnoho
lidi u nds pamatuje, jako dobu, kdy nase podniky zacali
ztracet dech, pravé z dvodu kvality vyroby. Cilem teh-
dejsi doby v Ceskoslovensku bylo ,dohnat a predehnat”.
Toto znamé moto se postupné v lidové slovesnosti
prevedlo na vyse uvedené moto s dodatkem

,...nebo aspon neztratit zdohledu”.

Frustrace nasich technik{ té doby byla enormn.

V nésledné fazi obdobi devadesatych let, kdy primarni
slovo v inovacich méla kvalita vyrobnich proces(,

se nasi republice povedlo za cenu obrovskych investic
stahnout naskok vyspélejsich zemi, a byt konkurence
schopni i kvalitou vyrobku. Zahranici se ale mezitim
posunulo do dalsi kvalitativni faze a hlavniinovace
probihali v oblasti kvality vyrobniho procesu. Kvalita
vyrobku tedy byla automaticky pozadovéna a byla
determinovana kvalitou celého vyrobniho procesu.
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I na tuto zménu dokdzali nase firmy reagovat, ale opét
se zpozdénim. Davno pryc¢ byla doba, kdy ceské firmy
mimo jiné prezentované firmou Bata udavali smér
technického a technologického vyvoje.

Obdobi po roce 2000 se primérni Usili modernizace
podnikd naprelo smérem na rychlost. I na tuto fazi,
dokézali nase podniky i pfes nepfiznivé moznosti
odpisti investic v nasi republice zareagovat.

Od roku 2013 se ukazuje, Ze vyrobni mozZnosti jsou rela-
tivné srovnané po celém svété a primdrnf rozlisovact
jednotkou, které odlisuje a vyzdvihuje kvalitni firmy
nad prlimér je know-how jejich pracovnikd.

V této dobé pfichdzi na trh systém MachineLOG T,
ktery se snazi podpofit, zefektivnit a zautomatizovat
problematiku zajisténi a archivace znalosti zkusenych
pracovnik{ pro firmu pro jejich nasledniky.

Problém dnesni doby je predavani znalosti
mezi generacemi

Nejvétsi problém dnesnich podnikd je predavani
znalosti ze starsi generace na nové nastupujici. Kam
az muZe tento problém vést, je celkem ilustrativné
vyjadreno problémy Spanélska, kde nezaméstnanost
doséhla 27% a nezaméstnanost mezi mladymi do 25ti
let preséhla 56%.

Ztrata znalosti a zkusenosti déle podlamuje Spanél-
skou ekonomiku a start prordstovych opatfeni narazf
na problém know-how. Spanélské firmy maji kvalitni
vybaveni, maji dokonce i zakazky, ale jejich konkuren-
ceschopnost ve vyrobé klesd a dolli je tlaci nedostatek
znalosti a zkusenosti s vyrobou. Tim samozfejmé také

podstatné klesd kvalita vyroby.

MachineLOG IT je postaven tak, aby maximdlné
zjednodusil dva nejvétsi problémy znalostnich databazf

dneska, a to zapis informacf do systému a jejich vyvo-
ldvania ctenf.

V dnesni dobé nenf problém nasadit systém znalostni
databdze, ale problém je jeji naplnéni a hlavné vyvolani
relevantni informace ihned, kdy je tato informace
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potieba. Ve firmach dneska schazi systematizované
predavani zkusenosti i z toho dlvodu, Ze neexistujf
komplexni podklady pro internf skoleni fesenych pro-
blémda tak, aby se tato znalost rozsifila mezi maximalni
pocet technickych pracovnikl a tim se zlepsila celkova
konkurence schopnost firmy.

Nejvétsi problém znalostni databaze je systemati-
zovany vstup znalostni a jejich nasledné nalezeni

Technické vzdélavani pracovnikd probiha nahodilym
ostrlivkovym procesem ve stylu posezeni u kévy

a vétamitypu,...Pepa pry fesil néjaky problém, slysel
jsiotom ..."

Toto je dalsf oblast, kterou se snazf systém
MachinelLOG IT zménit. Pri ddsledném pouzivani
systému MachineLOG IT, je mozné délat pravidelné
vystupy pro systematické technické skolenti internich
pracovnikl s kompletnim popisem chyby, jeji obrazo-
vou dokumentacf a naslednych zdokumentovanym
feSenim. Takto popsané znalostni databaze nejen
urychluje fesenf dalsich problém0 ve vyrobg, ale je

vynikajicim zékladem pro sdileni znalostf napfi¢ firmou
a rychlé ustaveni novych firemnich standardd.

Diky kvalitnim podklad(im je mozné pruzné reagovat
na opakujici se chyby a systémové jim pfedchazet
pomoci internich predpisd a vzdélavani pracovnikd.

Cilem je pfevést maximum moznych feSenf do oblasti
prevence resp. predikce), nikoliv udrzovat fedenf
v oblasti reaktivnich systémda.

Bohuzel je jasné, Ze prevést 100% feseni z reaktivni

do preventivni, nebo snad prediktivnf oblasti nenf tech-
nicky mozné, ale vysledek limitné se bliZicf preventivnf
oblasti je rozhodné cil, ktery dokaze uspofit firmam
nemalé naklady.



Pouziti nastroju

— jak a kdy?

Nasazeni, udrzba, prevence
a kvalita vyroby

Zdsadnf otdzka sledovani nastrojl se da zjednodusit na
boj mezi manazery projektl a vykonnymi pracovniky.
Zatimco fidici pracovnici by chtéli maximum informaci
pokud mozno v redlném case, vykonni pracovnici jsou
Casové zaneprazdnéni samotnou vyrobou a prepiso-
véaniinformaci do systému je nijak zvIast nezajima, ba
naopak je zdrzuje od jejich hlavni prace.

PAPIR - HLAVA - TABLET

Typicky pfi sledovani forem na plasty a lehké kovy

Ize vyuzit velmi zajimavou aplikaci CVe pocitadla,

které umoznuje sledovat kvalitu procesu, dodrzovan{
technologickych parametrd a udrzby, bez nutnosti
dokupovat dalsi specidini software a cidla. Toto elek-
tronické pocitadlo posunulo moznost sledovat formy
na kvalitativné novou droven. Nicméné informace

o takto sledované formé jsou prinejmensim kusé a vzdy
nahrdvané az zpétné.

Kde se nachazi forma v mezicase,
mezi stazenim da’t z pvo(:itadla,
a co se s ni AKTUALNE déje?

« Jakje forma uskladnéna?

« Jak je forma provozovana?

« Jakou kvality maji aktualni vylisky
pfi stavajicich parametrech?

« Vjaké fazije preventivni udrzba formy? Uz je
demontovana/vycisténa/navarena/slozena?
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A navic JAK zjistit tyto informace bez zdrzovani vyrob-
nich pracovnik(? Vyroba ma vyrabét, nikoliv zadavat
informace a hrét si na pisarku.

Vyroba ma vyrabét, a ne si hrat na pisarku

Dalsi problémy mohou nastat a nastavaji pfi transferu
forem mezi zavody. Existuje nékde komplexni databaze
s historif formy? Rychlé odpovédi na tyto otazky doka-
Zou uspofit nemalé finan¢nf prostredky.

A co transfer?

Na stavajicim trhu totiZ existuje velké mnozstvi solitér-
nich reseni, které jsou navzajem nekompatibilni a které
neumoznuji fizené sdileni potfebnych informaci dle
ad-hoc v tuto chvili pozadované organiza¢nf struktury
a to nejen uvnitf firmy, ale i s externimi kooperanty.

Ztrata informaci

Podivejme se blize na jednotlivé poZadavky. Proc je
dlezité, aby systém umoznoval sledovat néstroje
kdekoliv?

Vyjdeme-li z predpokladu, Ze informace o provozu jsou
nutné (a tedy vzdy logované), pak je logickéd nasledujicf
otdzka, a to jak a kde data sbirat. Tedy budeme-li mit
perfektné zavedeny systém s automatickym sbérem
dat na lisovné, pak mame automaticky dvé mista, které
ztracejici informace.

Ztrata informaci a znalosti ve firmach je enormni.

Vnitfni misto ztracejici informace je domaci ndstrojarna
a lisovna. Jednd se o dvé divize, vétsinou s oddélenymi
finan¢nimi toky a tedy i pfistupy jsou odlisné. Navic
nastrojarny nemaji nasazeny zadny systém, a/nebo
jsou nuceny pouzivat shodny systém s lisovnou, ktery
akcentuje spiSe problematiku vyroby vyliskd, nez
pozadavky nastrojarny. Celkem logicky ma nastrojérna/
Udrzba zcela jiné pozadavky na systém, a tyto poza-
davky jsou v kontradikci s pozadavky lisovny a zékonem
predepsanymi poZadavky na Ucetnictvf a skladové
hospodafstvi, ze kterych tyto systémy vyrdstaji.
Jednoduchost zadavani a hlavné ¢teni informaci je
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komplexnich ERP systémech miziva. Plati rovnice: ¢im
slozitéjsi systém, tim méné se pouziva.

Druhé misto, kde se ztracf informace je externf
nastrojarna a samoziejmeé také externi lisovna. Vsichni
zname situaci, kdy jedno z nasich oddéleni prosté
nestihd a v tu chvili se — celkem logicky — obracf vsichni
na kapacitni pomoc dodavatelské firmy z vnéjsku.

Ovsem z logiky véci, tyto firmy pouZivajf jiné infor-
macnf systémy a ty nejsou navzajem kompatibilni.
Tedy ddme-li nastroj do externi lisovny — pak ztracime
Jpouze” (v uvozovkach) informace o poctech cykld
(které nejsou shodné s poctem vylisk(l). Ztraci se infor-
mace o cyklovém Case, Udrzbé, poctu zmetkd a tech-
nologickych divodech zmetk{. Navic nenf mozné
sdilet znalosti fesenti specifickych problém daného
nastroje a tim se zpomaluje reakéni doba a narGstaji
7traty ve vyrobé.

Déme-li nastroj do externi nastrojarny, pak ndm nasta-
nou hned dva problémy. Prvni z nich je a-priori, tedy
problém pfedem, a druhy naopak a-posteriori, tedy
problém nésledujici.

Bud'te prediktivni — komunikujte predem

A-priorni problém je informovanost externi nastrojarny
0 bliZi se idrzbé a potencidlnich problémech. Tedy
externi nastrojarna se nemdze pfipravit na pozadavky
predem. Jisté, potencidlné je mozné tento problém
obejit. Teoreticky je totiz mozné informovat druhou
stranu pomoci emailu, telefonu atd,, ale ztracime

na tom podstatnou ¢ast lidské pracovni sily, kterd
timto supluje funkci dobfe napsaného programu.

Tedy z hlediska ¢asu a financi je tento zpdsob velmi
neefektivni, a¢ stale hojné pouzivany.

Problém a-posteriory jsou naopak informace od externi
nastrojarny do lisovny. Jinak feceno, neexistuje zpdsob,
jak mGze néstrojarna automaticky a jednoduse
informovat lisovnu o postupu praci na nastroji, anebo
se jednoduse dotazovat na vzniklé ad-hoc potiZe.

MachinelLOG IT

MachineLOG IT spojuje firmy

Pfi predani formy od jiného zavodu pomoci
MachinelLOG IT je mozné predat kompletni databazi
o provozu formy jako soucast podpory. Diky tomu,
Ze systém je $ablonovan a prekladan do vice
jazyka, je jednoduché podpofit zahrani¢ni pobocky
v jejich matefském jazyce. Soucdsti transferu tedy
bude kompletni 2D a 3D dokumentace, funkéni
parametry, popsané problémy a jejich fesenf véetné
fotodokumentace stavu. Soucasti je i kontakt na
nastrojarnu a dodavatele dili forem vcetné rozpisky
nahradnich dilG. Urychlenf transferu a moznosti vyzadat
si podporu je tedy vyrazné vyssi nez u standardniho
transferu pomoci papirové dokumentace.

Jak systém pracuje

Z3klad systému je Sifrovana databdze s odstupriovanymi
piistupovymi pravy, kterd jednoduse umoznuje
sledovani pohybu néstroj a jejich aktudlniho stavu.

Pro vyuziti systému staci chytry telefon nebo tablet

s datovym pfipojenim pomoci WiFi nebo 3G.
Jednoduchost uzivatelské obsluhy umozriuje rychlé
vkladaniinformaci véetné obrazové dokumentace
stavu nastroje s moznosti vklddat grafické pozndmky.

Kazda forma je vybavena unikatnim QR kédem, ktery
umoznuije vstup do sifrované databaze. Vyrobni
pracovnik tedy sejme QR kéd pomoci chytrého
telefonu s nahranou aplikaci MachineLOG IT

s nadstavbou ,formy”. Tato aplikace prevede Ciselny
kdéd na adresu do sifrované databaze a dle pfistupovych
prav povoli pracovnikovi provést potiebné tkony.

o

OCHRANA POMOCI QR KODU

fikovand databize magekd ndsto
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Je samoziejmé, Ze jiné pravomoci na prohlizeni

a zadavéni informaci bude mit vedouci projektu a zcela
jiné pak bude mit obsluha lisu. Toto vicetroviové
fizeni se pozitivné odrdzi na rychlosti a jednoduchosti
zadavani dat do systému. Pracovnik, ktery nebude
zatézovan nadbytec¢nou administrativou, bude tyto
informace zaddvat ochotnéji, nez osoba, kterd musi
dublovat zapisy na papir a pak je prepisovat do poci-
tace. Dalsf vyhodou je minimalizace rizika vzniku chyb
pfi zadavani informaci. Jakékoliv pfepisovani informaci
zvysuje riziko vzniku chyby.

Vyjadreni sefizovace lisovny po tydennim
pouzivani systému MachineLOG IT:
»-..rozhodné mé to nezdrzuje...”

Je dobrd si uvédomit, Ze mnoho proménnych Ize sledo-
vat na principu Ano/Ne — tedy pouhym kliknutim na
ikonu, s eventudinim doplnénim informaci bud ru¢né
(napsanim) nebo pomoci e-fotografie.

Tabletovy pfistup
Pozice - obsluha lisu:

Ma k dispozici jednoduchou preddefinovanou obra-
zovku s moznosti zadat pocet vyliskd, nafotit pozado-
vané kontrolni body na vylisku, nafotit parametry lisu
a zadat OK; resp. NOK vylisek.

Zadavani dat probihd bud'v definovanych intervalech
(jednou za hodinu, pfi pfedani smény atd.), nebo

pfi neshodném vyrobku. Je nutné zdokumentovat
neshodny vyrobek i parametry technologického
procesu, kdy program provede obsluhu pomoci
vzniku neshodného kusu tak, aby pracovnik na nic
nezapomnél.

Navic se doporucuje sledovat automaticky dobu cyklu,
aby bylo zajisténo, Ze obsluha nezméni parametry,
které jsou nasledné pricinnou problémd.

Rozdilné pozice - rozdilné vizualni pfistupy
a efektivni moznosti
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Pozice - serizovac:

Tato pozice mé k dispozici vice sledovacich parametrd.
Prvni z nich je vyskladnénf formy ze skladu, dale nasa-
zeni formy na stroj s dokumentaci upevnéni a zapojeni.
Poté umoznuje vyvolanf poslednich funkénich tech-
nologickych parametrd a jejich nastaveni s archivaci
téchto parametr( pfi kazdém nasazeni formy a/nebo
jejich zméné.

Kde a v jakém stavu se formy aktualné nachazi?

Fotodokumentace vyrobk( a odsouhlasenf do sériové
vyroby. Kdykoliv, kdy bude vedouci projektl poZzadovat
aktudIni informace, staci sejmout unikatni kod, zdoku-
mentovat aktudIni vyrobky a technologické parametry
a systém se sém postara o okamzité dorucent.

Pokud dojde v priibéhu procesu k problému, mé sefi-
zova¢ moznost konzultovat znalostni databézi projektu
a zjistit, jestli uz nékdo fesil podobné problémy. Timto
muze sefizovac rychle najit fesent, nikoliv ¢ekat, az se
,Pepa vréti z dovolené”, protoze ten néco takového
resil.

Velkou vyhodou je moznost poslat ve fézi neshodného
vyrobku automaticky komplexni datovy report vyrobci
formy nebo napfiklad dodavateli horkého systému,
ktery je ihned informovén o potizich a mize podpofit
Usilf lisovny o vyfeseni neshody. Tento report je mozné
zaslat kdykoliv bez napojeni na e-mail spolu s libovolné
velkymi pfilohami a tfeba i videem, a to i mimo oficidlnf
pracovni dobu.
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Systém MachineLOG IT neomezuje velikost priloh
a komunikuje vzdy pres Sifrované datové linky

Veskeré zasahy jsou tedy zdokumentované, a to nejen
pomoci $ablon zdznamu parametrd s automatickou
identifikaci zadavatele, ale i pomoci foto/video doku-
mentace, kterd vznika okamzité.

Pri sundani formy z lisu se odepise jako forma odsta-
vend a pred uskladnénim se pfedavé do preventivni
udrzby.

Pozice - udrzba:

Preventivni tdrzba ma k dispozici zcela rozdilné

menu pro sledovani forem a to se méni dle poctu
zdvih(, délky nasazenf a pricin sundani formy ze stroje.
Je nutné, aby udrzba méla k dispozici komplexni udrz-
bovy plan, ktery nejen fekne, jaka udrzba je potieba
udélat (vycisténi chladicich okruht, zakonzervovéani
vyhazovacl atd.), ale navic je nutné zajistit prokazatel-
nost provedeni této Udrzby.

MachineLOG IT chrani profesionalni a poctivé
pracovniky

Pomocf jednoduchého priivodce je tedy mozné pro-
vést pracovnika udrzby krok za krokem celou tdrzbou.
Navic se tato Udrzba stdva prokazatelnou pomoci
moznosti potvrdit provedenf jednotlivych krokd

s dokumentaci provedeni a to vcetné datového razitka,
osobniho podpisu a obrazové dokumentace.

Udrzba mé samoziejmé k dispozici kompletni 2D
dokumentaci formy i s pozndmkami o nejjednodussi
demontdzi a montéZi formy vcetné piipravkd a detaild.

Pozice - nastrojarna:

Néstrojdrna vstupuje do celého systému ve dvou
fazich. Za prvé se jedné o névrh a vyrobu formy,

kdy systém umoznuje sledovat proces ndvrhu a vyroby.

Po dokonceni formy se nahraje aktudlni dokumentace
s pfedévacimi parametry a kompletni dokumentacf
predavaciho stavu.

MachinelLOG IT
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Druhé faze, kdy néstrojérna vstupuje do systému,

jsou potencidlni problémy. Pfi zadani neshodného
kusu se tato informace dostane do rukou pracovnika
nastrojarny vcetné kompletnich parametr(i a je mozné
navrhnout online protiopatfent.

Dalsi moznost je preventivni Udrzba, resp. oprava
formy. V tu chvili je nutné zdokumentovat pfedavany
stav formy, jednotlivé kroky opravy a mérové protokoly
prokazujici bezchybnost dil{.

Webovy pfistup

Webovy pfistup je primarné urcen pro administrativn{
pracovniky a manaZery projektu. Zde se zaddvajf
informace obecného charakteru — vykresy, modely,
pfifazuji se manualy a propojuji se manualové stranky
s feSenymi problémy.

Pozice, které jsou v tuto chvili k dispozici:
Firemni administrator:

Tato pozice doplfiuje a schvaluje pracovniky. Md k dis-
pozici report pfistupll a podezfelych pfistupd k formé.
Explicitné definuje piistupova prava na informace.

Management:

Vidf postup vyroby, umozruje zpracovdavat reporty, vidf
manudly, problémy a jejich feseni. V pfipadé dlouhého
prostoje nefeseného problému se tento zvyrazni

a umoznuje tak dotazeni fesenf do findlni faze.

K dispozici je moznost sledovat pocty cykll, aktu-

alnf status formy a zaddvéani objedndvek s poctem

kusC a termfnem pInéni. Je mozné pfifazovat formy

na povolené lisy a zadavat predpokladané a sledovat
redlné parametry. Ve spojeni s pocitadlem cykld CVe,

je mozné sledovat odchylky v v technologickych proce-
sech a pfedfazovat preventivni udrzbu.
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Byly vSechny preventivni testy a idrzba provedeny?

Diky vystupdm mdze management, nebo osoba

s prdvy managementu pravidelné zpracovdvat reporty
fesenych problémd a tim vytvéret podklady pro tech-
nické skolenf odborného personalu.

V rdmci managementu je veden i vedouci projektu,
ktery ma mimo jiné k dispozici kompletni kusovnik,
ktery umoznuje rychlé a bezchybné obstardni nahrad-
nich dild a to i v pripadé forem, které pouzivaji velmi
staré, z katalogu dodavateld davno vyrazené dily. Tento
kusovnik je mozné kdykoliv dopliovat a verzovat tak,
aby byla zajisténa jeho aktudlnost (pfidané kompo-
nenty, nové objednaci kédy ndhradnich dil(i atd.)

Jeden aktualni manual pro rodinu shodnych
forem? Ano, vzdy posledni verze!

V této pozici je mozné také pridélovat manudly a tech-
nologické postupy, vcetné korekci. Pokud tedy bude
pro rodinu forem definovédn manual a ddrzbovy plan,
stacf jedna korekce a tato zména se projevi u viech
forem.

Kdykoliv je samoziejmé moznost manudl zpracovat
ve verzich a udélat specidlni verzi pro kazdou formu,
ale obecné Ize fici, Ze jednodussi a efektivnéjsi je fesit
problémy hromadné a preventivné.

Firemni partner:

Jednd se o spolupracujici firmy, které maji omezeny pfi-
stup k informacim, ale mzou zaddvat vlastni postrehy.
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Typicky se jedna o externi nastrojarnu, ktera opravuje
formu. Nasmlouvanou lisovnu, ktera poméha prekle-
nout nedostatek kapacit pfi vyrobé, nebo dodavatele,
ktery pomaha s fesenim sofistikovaného problému,
se kterym si firma nedokaze poradit vlastnimi silami.
Tato pozice nemé povoleny tisk, kopirovani informaci atd.

Tento pfistup je omezen a je potfeba peclivé zvazovat,
jaka data date k dispozici smérem ven.

Maly tip k pouzivani pozice firemni partner:

pokud poskytnete partnerovi informace o feseni
problémd, urychlite tim odezvu a ziednodusite feseni
vyroby, kterou partner délad po vés. Pokud partner
nema nasazenou databazi MachinelLOG IT, po odvezeni
vyroby a znepristupnént tyto informace velmi rychle
zapomene.

Tvlirce manualu / piekladatel

Tato funkce je primarné zamérena na vétsi a dodava-
telské firmy. Tyto pozice vidi pouze pfidélené manudly,
mohou vytvéfet nové verze a jazykové klony. Preklada-
tel pak pracuje na prekladu manualu, a tim zéroven plnf
firemni jazykovou databazi pro rychlejsi automatické
preklady v budoucnu, a diky koncepci systému se
soustiedf pouze na preklad, nikoliv na grafickou Upravu,
nebo vkladani obrazkd.

Manual neni mrtvy papir - je to zZivy, priibézné se
vyvijejici znalostni aparat, ktery zrychluje vyrobu.

Pro korektnf funkci manuald a jejich rychly preklad je
nutné pouzfvat obrazky s ¢islovanymi pozicemi, které
jsou vysvétleny/prelozeny pod obrézkem. Je potteba

si uvédomit, Ze manual nenf mrtvy potistény papfr, ale
Ziva, vyvijejici se véc. Do manualll je potfeba pruzné
integrovat nové poznatky a tyto informace ihned
vklddat i to technologickych postupt. Diky moznosti
upravovat jeden typ manudlu na definovanou mnozinu
forem, se takto ziskané a vlozené poznatky z jedné
formy ihned projevi u vsech pridélenych forem, jednim
doplnénim.
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Konstruktér

MUZe zadavat informace k formam, které kresli, vidi
problémy a jejich feseniz dlvodu zpétné vazby.

M(ize odpovidat na dotazy technickym pracovnikiim

a doplnovat a upfesiovat informace dle redlného stavu
korigovanych forem.

Zakladni body, které resi
MachineLOG IT s nadstavbou
FORMY:

« Komplexni online sledovani formy, parametri
a vyliskl bez zatéze na vyrobni pracovniky.

« Zajistuje, aby know-how Spickovych
technickych pracovnikd zistalo ve firmé
i po jejich odchodu.

+ Zjednodusuje a urychluje komunikaci
o problematice neshodnych vyrobka.

« Urychluje servisni reakci celého fetézce
dodavateld.

« Umoznuje sledovat provadéni pravidelnych
predepsanych udrzbovych postupti a jejich
komplexnost.

« Zjednodusuje problematiku transferu forem.

« Urychluje problematiku zajistovani
néahradnich dild.
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