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Medialni partneri plastikarské konference PLASTKO Zlin 2018 (18.-19. 4.)
a plastikarské konference FORMY-PLASTY Brno 2018 (kvéten)
Medialni partneri plastikarského veletrhu PLASTEX-MSV Brno 2018 (1.-5. 10.)

Svétplastii €.1/2018-PLASTKO Zlin, FORMY-PLASTY Brno, CHEMPLAST - MSV Nitravyjde16. dubna (uzavérka23.3.)
Svét plastu €.2/2018 - PLASTEX-MSV Brno vyjde 17. zaFi (uzavérka 20. 8.)

Kontakt: telefon 606715510, e-mail mach@machagency.cz

Mediadata 2018 najdete na poslednich stranach TECHnews.
Spoluprace 2018 - klikni ZDE h

Panasonic nabizi zakaznickou ,,customizaci svych produktti Panasonic

Pfizpusobené automatizaéni produkty mohou snizit vyrobni naklady, vyhnout se vyrobnim chybam a zlepsit kvalitu
koneéného produktu. Panasonic zdokonaluje pFizpusobitelnost svych produkti uz vice nez 10 let. Nasi odbornici
spolupracuji se zakazniky, inZzenyry a nakupnimi a logistickymi oddélenimi, aby nakonfigurovali pro zakaznika
nejvhodnéjsi feSeni z hlediska tpravy provedeni, baleni, oznacovani, predmontaze a dalSich nestandardnich

pozadavku. Vysoka kvalita je zajisténa diky nékolika testiim vyrobk, které jsou svédomité zdokumentovany.

Montéz konektorti / zména délky kabelt
Nejvétsi a nejvyznamnéjsi tuzemsky veletrh oslavi
V zavislosti na potrebach zakaznika mize spolecnost
Panasonic zkrétit standardni kabely a pfipojit konek-
tory. Typické konektory jsou M8, M12 a MICRO-FIT
se tfemi nebo Ctyfmi koliky. V zavislosti na mode-
lu senzoru je také mozné integrovat konektor do
pouzdra senzoru.

Nestandardni poéet kust baleni

Pro rychlejsi pripravu pro vyrobu lze dodat vétsi/
odli$né mnozstvi identickych produktl v jednom
baleni. Je také mozné dodat réizné produkty v jedné
sadé. Balik s vice jednotkami m(ize obsahovat napfi-
klad snimace, Casovace a Citace, predprogramované
PLC a vSechny vyhrazené kabely a montézni material
tak, aby vSechny potifebné komponenty byly pfi sé-
riové vyrobé rychleji dostupné.

Predmontaz

PrisluSenstvi, které Ize objednat samostatné, je
obvykle také baleno a oznaceno jednotlivé. Aby
zakaznici usetfili casové narocné ukoly, jako je
rozbaleni a montaz, nabizi spolecnost Panasonic
montaz rizného pfislusenstvi uz pred dodavkou
jako jednu z personalizacnich sluzeb. Do bali¢kd
mohou byt pridany také srouby nebo jiny mon-
tazni material vhodné velikosti.

Product
sels

Pfednastaveni senzorti / programovani

PLC a HMI

Pro rychlou instalaci produktd ve vétsich vyrobnich
linkdch mohou byt pred samotnou dodavkou sen-
zory prednastaveny a fidici jednotky nebo HMI roz-
hrani naprogramovany.

Dodatecna kontrola kvality

Aby spolecnost Panasonic splnila i svou politiku
kvality pro koncového zakaznika, dodavéa prohlaseni

Customer request

Panasonic
standard product

Labeling
Cahle
length

o shodé pro RoHS, REACH & Conflict Minerals
a samozrejmé certifikaty CE i pro vyrobky na miru.
Kromé toho mohou byt provadény také elektrické
zkousky, méreni vysky zalomeni nebo mechanické
zatézové testy, jako je zkouska sily v tahu, aby byly
splnény pozadavky zakaznika na kvalitu.

Packina

http://www.panasonic-electric-works.cz
e-mail: info.peczs@eu.panasonic.com
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Horky systém s jehlami ovladangmi
servomotory pro pfesné, jednoduché
a flexibilni ovlddani prltoku try

hrsflow.com
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Planovana skoleni z oboru zpracovani plastd pro rok 2018 eibecs

KURZ ZAKLADU NASTAVOVANI VSTRIKO-  Skoleni je vhodné pro technology a sefizo- oddéleni kvality.

VACICH STROJU (5 dnd) vacCe s dobrymi znalostmi. Terminy skoleni: 11. — 13. 4. 2018,
Skoleni je vhodné pro budouci sefizova¢e  Terminy $koleni: 28. 5.-1. 6. 2018, 2.-4.10.2018

a sefizovace se zakladnimi znalostmi, pro  22.-26. 10. 2018 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANi PLASTU PRO
technology, projektové pracovniky a ma-  STABILNI PROCES VSTRIKOVANI PLASTU ~ NETECHNOLOGY (3 dny)

nazery, ktefi chtéji ziskat prehled o praci (3 dny) Skoleni je vhodné pro nevyrobni zamést-
sefizovace. Skoleni je vhodné pro technology a vyvojo- nance s potfebou pochopeni problematiky
Terminy Skoleni: 21. — 25. 5. 2018, vé pracovniky. vstiikovani plastt (manazerské pozice, kva-
15.-19.10. 2018 Terminy Skoleni: 11. - 13. 6. 2018, lita, vyvoj, nakup dild, konstrukce, vhodné
SKOLENi PRO SERIZOVACE VSTRIKOVA- 5.-7.11.2018 i jako $koleni pro nové zaméstnance).
CiCH STROJU (4 dnti) >>INOVOVANY VYROBA, OPRAVY A UDRZBA FOREM Terminy $koleni: 12. — 14. 2. 2018,
OBSAH<< (2 dny) 4.-6.6.2018,29.-31.10. 2018
Skoleni je vhodné pro budouci sefizova¢e  Skoleni je vhodné predevsim pro pracovni- VLASTNOSTI A METODY ZKOUSENI

a sefizovace se zakladnimi znalostmi. ky adrzby a oprav forem. PLASTU (2 dny)

Terminy Skoleni: 14. - 17. 5. 2018, Terminy Skoleni: 16. — 17. 4. 2018, Skoleni je vhodné pro pracovniky, ktefi
8.-11.10.2018 26.-27.11.2018 potfebuji znalosti o vlastnostech a zkou-
SKOLENi PRO POKROCILE SERIZOVACE SKOLENi 60SEHO ROBOTA KUKA, RIZENI  3eni plastt (nakup materialu, technologie,
(2 dny) KRC2 (3 dny) >>NOVINKA<< konstrukce, kvalita, kontrola, vyvoj).
Skoleni je vhodné pro sefizovace se zna- Skoleni je vhodné pro technology a sefi- Terminy skoleni: 15.-16. 2. 2018,

lostmi problematiky vstrikovani plastu. zovace 11.-12.9. 2018

Terminy koleni: 19. - 20. 2. 2018, Terminy 3koleni: Dle dohody ANALYZY KVALITY PLASTOVYCH DiLU
1.-2.11.2018 SKOLENi PRO PRACOVNIKY KVALITY V TECHNICKE PRAXI (1 den)

SKOLENi PRO TECHNOLOGY VSTRIKOVANI VSTRIKOVANYCH DiLU (3 dny) Skoleni je vhodné pro pracovniky, ktefi
PLASTU (5 dnii) Skoleni je vhodné pro zaméstnance hledaji pric¢iny vzniku neshodnych dill

Odborna
Univerzitni institut Univerzity Tomase Bati ve Zliné a Plastikarsky klastr z.s.

konference Vas srde¢né zvou na dalsf ro¢nik odborné konference

e PLASTK® 201

18.-19.dubna 2018 Academia centrum, Mostni 5139, Zlin

ZLIN 8. 2. 2018 - Prezentace
vysledkit vyzkumu a vyvoje ¢i

. o . v . . o ~Ing. Petr Saha, CSc., rektor UTB ve Zliné
vystupi  inovacnich  projekti

a zhodnoceni trendu v oblasti chemie Cilem konference je prezentace vysledkii vyzkumu a vyvoje, vystupti inovaénich projektii
a zhodnoceni trendii v oblasti polymerni chemie, plastikaFského priimyslu a dalSich
souvisejicich aspektil jako jsou inovace a moznosti jejich financovani.

a plastikaiského prumyslu. To jsou
hlavni cile konference PLASTKO
2018, ktera se bude konat ve dnech
18. - 19. dubna 2018 v Academia
Centru Univerzity Tomase Bati ve
Zliné (UTB).

Konferenci PLASTKO porada pravidelné kazdé dva
roky UTB. Historicky se jedna o jednu z nejstarSich
akci poradané univerzitou. Béhem dvou dni se
uskutecni cela fada prednasek predstavujici novin-
ky a trendy plastikarského sektoru. Hlavnim cilem
letosniho rocniku je ukazat praktické vystupy spolu-
prace mezi védeckou a komercni sférou v oblasti pl-
niv a modifikétord, bioplastd, recyklace, testovacich
a vyrobnich zafizeni. Veskeré prispévky prezentova-
né na konferenci budou vydany jako elektronicky
sbornik.

Garantem konference, ktera je urcena pro odbor-
niky z podnik{, klastrd a vyzkumnych organizaci
zabyvajicich se zpracovanim plastd a polymerni
chemii, je rektor UTB prof. Ing. Petr Séha, CSc.

Konference PLASTKO je realizovana v ramci udrzi-
telnosti a napliiovani cilti projektu OP VaVpl ,Rozvoj Organizatofi konference:
CTT na UTB ve Zliné", reg.c. CZ.1.05/3. 1.00/10.0205.
Vice informaci naleznete na  strankach

http://cps.utb.cz/cs/konference

Centrum transferu technologif, Centrum polymernich systému Univerzity Tomase Bati ve Zliné a Plastikarsky klastr z.s.

Univerzitni institut

i Univerzita Tomase Bati ve Zliné nl’lﬂmm i Univerzita Tomége Bati ve Zling -

vrémei udrii voj CTT o UTB ve ZIiné', reg. ¢ CZ.1.05/3.1.00/10.0205 svér@m TECH news
B by
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Planovana skoleni z oboru zpracovani plastl pro rok 2018

(ndkup dild, reklamacni oddéleni, vyvoj,
technologie).

Terminy Skoleni: 6. 2. 2018, 25. 9. 2018
SKOLENi ZPRACOVANI PLASTU PRO
PERSONALISTY (1 den) >>NOVINKA< <
Skoleni je zvlasté uréeno pro personalisty
(HR) zavodu na zpracovani plastl i pro
vSechny pracovniky, ktefi se chtéji nena-
silnou formou seznamit s pojmy uzivanymi
v plastikarské vyrobé.

Terminy Skoleni: 5. 2. 2018

EFEKTIVNI RiZENi PLASTIKARSKEHO
PODNIKU (1 den) >>NOVINKA< <
Skoleni je uréeno pro véechny zaméstnance
se zajmen o efektivitu v fizeni podniku, ve-
deni, logistika, controling, vedouci projektd
a dalsi

Terminy Skoleni: 7. 2. 2018

KONSTRUKCE VSTRIKOVANYCH DiLU

(2 dny)

Skoleni je vhodné pro konstruktéry vstfi-
kovanych dilG a konstruktéry vyskolenych
v jinych oborech.

Terminy Skoleni: 9. - 10. 4. 2018,
17.-18.9.2018

KONSTRUOVANI FOREM (2 dny)
Skoleni je vhodné pro konstruktéry na-
strojaren, konstruktéry dilG, technology

a vyvojové pracovniky.

Terminy Skoleni: 23. — 24. 4. 2018,
12.-13.11. 2018

PEVNOSTNi NAVRH TERMOPLASTOVYCH
KONSTRUKCI (1 den)

Skoleni je vhodné pro vyvojové pracovniky,
konstruktéry a pracovniky zkuseben.
Terminy Skoleni: 28. 5. 2018

SIMULACE VSTRIKOVANI{ PLASTU (1 den)
Skoleni je vhodné pro pracovniky, ktefi
prichazeji do styku s vysledky simulacnich
analyz (vyvoj, konstrukce dild i forem,
technologie).

Terminy Skoleni: 21. 3. 2018, dalsi terminy
dle dohody

PRAKTICKA SIMULACE TECHNOLOGIE
VSTRIKOVANI

Skoleni je vhodné pro konstruktéry, techno-
logy a vyvojové pracovniky. Prakticka prace
s dily z produkce vlastniho zavodu. Prijdte
si vyresit vyrobni problémy.

Individualni skoleni — termin dle dohody.
Simulace vstfikovani plastl

Nabizime provedeni simulace vstrikovani

v programu Cadmould.

LEPENi V AUTOMOBILOVEM PRUMYSLU

(1 den)

Skoleni je vhodné pro zaméstnance s po-
tfebou znalosti lepeni plastd (manazerské
pozice, vyvoj, konstrukce, technology, se-
fizovace). Soucasti Skoleni je i diskuse nad
tématy a vyrobnimi problémy.

Terminy skoleni: 8. 3. 2018

(Pibecs

METODY PREDUPRAVY POVRCHU PLASTU
(1 den)

Skoleni je vhodné pro pracovniky lakoven,
technology lepeni, pracovniky zabyvajici se
potiskem, projektové manazery, vyrobce

a zpracovatele praskovych plastd.

Terminy skoleni: 5. 3. 2018

TECHNOLOGIE SVAROVANI PLASTU (1 den)
Skoleni je vhodné pro zaméstnance s po-
tfebou pochopeni problematiky riznych
metod svarovani plastd (manazerské po-
zice, kvalita, vyvoj, pracovniky konstrukce,
technology, sefizovace).

Terminy Skoleni: 21. 10. 2018, dalsi terminy
dle dohody

LAKOVANI PLASTOVYCH DiLU I. (1 den)
Termin Skoleni: 6. 3. 2018

LAKOVANI PLASTOVYCH DiLU II. (1 den)
Termin skoleni: 7. 3. 2018

Skoleni je vhodné pro zaméstnance s po-
tfebou znalosti lakovani plastl (manazerské
pozice, kvalita, vyvoj, konstrukce, technolo-
gy, sefizovace). Soucasti skoleni je i diskuse
nad tématy a vyrobnimi problémy.

Partner skoleni:

@QM TECH news

Podrobnosti ke kurziim najdete
na strankach spolecnosti Libeos.

racovani-plastu.|

Autu roku 2018 v ceské
republice, Skodé Karoq,
sviti na cestu svétla

z Varroc Lighting systems

®

Varroc

EXCELLENCE

Pokracovani na strané 4

Prestizni titul dodavatele pro auto roku ziskal
prémiovy vyrobce svétlometii z Nového Ji¢ina
jiz po druhée.

Potirebujete vyrobit formu
nebo jeji prototyp?

Konstrukce
forem

Specializované feseni pro
konstrukci a vyrobu forem

Névrh postupovych

a stfiznych nastroji

Obrabéni
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Autu roku 2018 v éeské republice, Skodé Karoqg,
sviti na cestu svétla z Varroc Lighting systems

Stejné jako v roce 2016, tak i pro tento rok ziskala spolecnost Varroc Lighting
Systems prestizni certifikat Dodavatele pro Auto roku 2018 v Ceské republice.
Toto profesni uznani vyhlasuje kazdoroéné Sdruzeni automobilového primyslu
(AutoSAP) pro firmy, které dodavaji komponenty pro vitézny viz v anketé
Auto roku. Vitéznym vozem se stala Skoda Karoq, které osvétluji cestu predni
svétlomety a zadni svitilny pravé z dilny Varroc.

Varroc

EXCELLENCE

Na vyvoji a konstrukci obou lamp
pro Skodu Karoq pracovalo vyvojové
centrum spolecnosti Varroc Lighting
Systems v Ostravé. ZkuSenym desig-
nérlm a konstruktérdm se podaril
moderni design automobilu skloubit
se Spickovymi svételnymi technolo-
giemi. Zadni svitilna je tak kombinaci

vlz, ale i dalsi dva automobily pfihlasené do novéjsich modeld automobild a spolu s nimi
soutéze. Pro Ford Fiesta spolecnost, jejiz vy- i inovativnich technickych Fe$eni. ,Anketa do-
vojové centrum sidli v Novém Ji¢ing, dodava davatelG pro auta nominovana do této souté-
stejné jako pro vitéznou Skodu Karoq predni
svétlomety a zadni svitilny. Dal$i z nomino-
vanych vozl, Citroén C3 Aircross, odebira
z vyrobni linky tohoto prémiového vyrobce
svétlometd denni svitilny.

Ze i letos ukazala, jak vyznamné zastoupeni
prostfednictvim své produkce maji dodavate-
[é v osobnich automobilech nejprestiznéjsich
svétovych znacek, vyrabénych na celém svété,”

jak klasickych Zzarovkovych, tak mo-
dernich LED technologii. Obrysova
funkce pak nasleduje moderni trendy
v osvétleni vozu. Homogenniho vzhle-
du se podafilo dosdhnout diky pouziti
difdznich ,mlécnych” materiald. Pro
Skodovku typicky prvek ceského kfis-
talu na zadni lampé zastupuje nasvi-
ceny filtr s krystalickym efektem, ktery
tvofi velmi efektni detail zadni lampy.

Sebevédomy vyraz Autu roku 2018
v Ceské republice proptj¢uji ostie
fezané svétlomety s mlhovymi svétly,
které jsou umistény na uUrovni mas-
ky chladice, coz potvrzuje terénni
charakter Skoda Karoq. Svétlomety
nabizeji v zakladni verzi kromé z&-
rovkovych funkci také LED DRL (day-
time running light). Ve vyssi varianté
se pak jednd o FULL LED svétlomety
s AFS funkcionalitou (Adaptive Front-
light Systém — systém Fizeni prednich
svétlometl). AFS pracuje v sedmi re-
Zimech, kdy prostfednictvim ovladani
svazku potkavaci funkce, odbocova-
ciho svétla integrovaného do mlhové
funkce a statického pfidavného odbo-
Covaciho svétla optimalné osvétli vo-
zovku i s okolim a pfizpUsobi osvét-
leni vozovky rdznym jizdnim situacim
v zavislosti na jizdnich a povétrnost-
nich podminkach. Odbornikdm
z Varroc se tak podafilo vyznamné
zvysit bezpecnost jizdy.

,Méame za sebou mimoradné Uspésny
rok. V Novém Ji¢iné jsme otevirali nej-
modernéjii vyvojové centrum, v Ciné
testovaci laboratof vybavenou svétel-
nym tunelem, v Maroku pfipravujeme
otevieni nového vyrobniho zéavodu
a spolecnost expandovala i do Jizni
Ameriky. Nasimi svétly jsou vybaveny
bézné uzitkové vozy, ale i luxusni au-
tomobily. Do technologického a tech-
nického rozvoje kontinualné investu-
jeme spoustu energie a prostredkd.
Udéleni profesnich kvalitativnich oce-
néni, jakym je i certifikdt Dodavatele
pro Auto roku, potvrzuje Ze zamére-
ni na kvalitu a inovace je spravnou
cestou,” konstatuje Todd C. Morgan,
viceprezident spole¢nosti Varroc Li-
ghthing Systems.

Dily, které se vyrabi ve Varroc Lighting
Systems prfitom nenese jen vitézny

TECH news
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uvedl k jejich vysledkim Zdenék Petzl, vykon-

Cilem vyhlaovani Dodavatele pro Auto ny feditel SdruZeni automobilového prdmyslu
roku v Ceské republice je propagace nej- (AutoSAP), jez anketu porada.

Brno 201

16.-17. kvétna 2018 / Maximus Resort, Brno

VYSSIi EFEKTIVITA = VYSSi ZISKY! Tak jednoduché to je...

LZE EFEKTIVITU NASi VYROBY ZVYSIT?
JAKE K TOMU VEDOU CESTY?
POMUZE NASIM FIRMAM NOVY KONCEPT ,,PRUMYSLU 4.04?

Jak zvysit efektivitu - na tyto otazky bude odpovidat konference FORMY a PLASTY 2018, kterou
porada JAN SVOBODA s.r.o. ve spolupraci s Lubomirem Zemanem v terminu 16.-17. kvétna 2018
v prilemném prostfedi hotelu Maximus Resort, Hrazni 327/4a, Brno

UCAST PRISLIBILI:

VEGA /-Marco Zanone / Italie — inovace v oblasti hydraulickych vélci a zkraceni cyklu

BurgerBrown / Dave Parker / USA - rozvod a fizeni chladiciho média do forem

PlastFormService / Lubomir Zeman / CR - co nejvice pali dnesni lisovny

PP KOVANDA / Marek Kovanda / CR - su$eni granuldtu a kontinualni kontrola vysuseni

MachineLOG IT / Jan Svoboda / CR - vertikalni integrace priimyslu 4.0 v reélné praxi

TANITECH / Ale$ Ausperger / CR - reainé pfinosy odvzdusnéni forem v kombinaci s idealni viskozni kfivkou
ULTRASION / Enric Sirera / Spanélsko - teorie a praktické nasazeni vsttikovani bez vstfikovaci jednotky
PRIAMUS / Friedbert Obergfelll / Svycarsko - kontrola tlaku v dutiné jak, kde a pro¢

a dalsi...

- Vzhledem k omezené kapacité posilejte prihlasky co nejdfive na adresu: dvorakova@jansvoboda.cz

2zména programu vyhrazena

SVOBODA

rozdil je v kvalite

]
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Rada tryse!f te'chnologlve lflowLoc je naffrzena Desl.gn . - Moznosti Gsti trysek :

tak, aby zajistila bezpe¢né a nepropustné o Kdispozici vrozmérové fadé trysek 16,19 a 27.

feSeni pro systémy s vice dutinami. FlowLoc ™ o Trysky se roubuji pfimo do rozvodné desky.

zahrnuje vyspélou technologii vestavéného Multi-Hol_e One-Hole_ Op_en Valve Gatg Valve Ga_te YCN Open Flow
Torpedo Tip Torpedo Tip Tip Torpedo Tip  Open Tip Tipless Nut

vyhfivani pro pro vyjimecny tepelny vykon.

. Open
- e . ) Vlastnosti : Nut
Rada FlowLoc ™ je idealni pro Mastip systémy ) . ) . A
! ¢ Technologie FlowLoc ™ poskytuje bezpe¢né, nepropustné feseni.
nové generace Nexus ™ a single uzavirané e Schopnost zprac t irokou skalu polymerti véetné abrazivnich.
trysky . Technologie FlowLoc ™ je vhodnd pro * Excelentni teplotni stabilita po celé délce trysky . Bush
sirokou $kélu aplikaci v¢etné malych az e Vhodné pro malé i velké dutiny, pro vysoké tlaky. Nut

stfednich dili pro automotive, nebo napriklad
stfednich az velkych dila pro elektrotechniku.

V1.02 © Copyright Mastip Technology Limited. Information subject to alteration

* Jedoducha montaz Sroubovanim

=
=

® Jsou vyuzita osvédéena torpéda a usti trysek z fady Mastip X,

40-002-027

nahradni dily jsou ekvivalentni a dostupné.

Vyhradni zastoupeni firmy STRACK Normalien pro €R a SR.
Tel : +420 59661 86 72

Sprue
Nut
Instalace a idrzba :

Fax: +420 59661 86 45
www.strack.cz | R.Horecka@vmm.cz

www.mastip.com Wt’/ Wﬂﬁ&m.%S /PE’ZKZ'

TEGH news -5- 19. 2. 2018


http://www.strack.cz
http://www.strack.cz
http://www.strack.cz
http://www.strack.cz
mailto:R.Horecka%40vmm.cz?subject=

Inspekce vnitini struktury
polymeru tvrzenych skelnymi
vlakny

Uvod

VvV

Vlakny tvrzené polymery (FRP - fibre reinforced polymers) jsou kompozitni materialy vytvorené

z polymerové matrice vyztuzené vlakny z riznych materialii. Vlakna jsou vétsinou zmnohem pevnéjsich
materialt nez matrice. Skelnymi vlakny vyztuzené polymery (glass-fibre reinforced polymers — GFRP) maji
vétsinou horsi vlastnosti nez ty vyztuzené uhlikovymi nebo kevlarovymi vlakny, jsou vSak mnohem levnéjsi
a jejich pouziti je proto castéjsi. Tyto kompozity nachazi vyuziti v mnoha odvétvich jako automobilovy, letec-
ky, ¢i zbrojni pramysl. Primér skelnych vldken pouzivanych k vyztuzeni termoplasti se pohybuje od 4 pm az
do cca 20 pm [1] a objemové mnozstvi vidken se v polymerech pohybuje v intervalu od 20 % az do 60 %.

Tyto vldknové kompozity maji vici béznym
materialdm mnoho vyhod. Predevsim
zachovavajf nizké vyrobni naklady dild,
nabizi vétsi pevnost nez samotny polymer
a zéroven jsou leh¢i nez jiné podobné
pevné materidly. Vysledna pevnost
materidlu vsak znacné zavisf na orientaci
vldken v(ici namahant dilu, proto je orien-
tace vldken predpovidana v simulacnich
softwarech. Na zakladé téchto simulaci jsou
pak upravovany umisténi vtoku ve formé a
parametry vstfikovaciho procesu. Pro urceni
orientace vldken v dilu Ize pouzit simula¢nf
software napf. Moldex3D, Cadmould 3D-F.
BéZnymi zobrazovacimi metodami je vsak
pomérné obtizné spravnost téchto simulaci
OVEit.

Cilem tohoto prispévku je zobrazitskelnd
vldkna ve tfech dimenzich pomoci rentgenové pocitacové mikro tomografie. MoZnosti této techniky a nasledné analyzy
dat jsou demonstrovany na vzorku spojky (Drethan). Srovnani skutecné orientace vidken polymeru s predpovézenym
rozlozenim vldken ze simulace je ukdzano na vybrané oblasti ramu pistole (Gilamid).

Obrazek 1: Pfehled CT analyz vnitini struktury vzorkd.

Rentgenova pocitacova tomografie

Rentgenova pocitacova tomografie (CT — computed tomography) je moderni metoda, kterd umoznuje nede-
struktivni analyzu vzorku. Objekt je prozéfen rentgenovym zarenim, pficemz se zaznamend pomér mezi vstupni a
proslou intenzitou. Takto jsou vytvoreny snimky z mnoha uhld natoceni pfedmétu. Tyto snimky jsou pak matema-
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tickym algoritmem zrekonstruovany do série obrazk(, které reprezentujf virtuaIni fezy objektem [2].

Z tez( 1ze naslednézkonstruovat 3D model méfeného dilu. CT technika se v soucasnosti z lékafské oblasti rozsifuje
i do prmyslového a védeckého prostfedi. Moderni pfistroje vyuzivané pro prlimyslové Gcely umoznuji dosdhnout
rozliseni aZz na Uroven jednotek mikrometrd.

Akreditovana laboratof (dle normy CSN EN 1SO/IEC 17025) rentgenové pocitatové mikro a nano tomografie na
CEITEC VUT v Brné [3] disponujici jaknejmodernéjsimi CT systémy (GE phoenix 1240, GE phoenix M300, Rigaku
Nano3DX), tak softwary Volume graphics, GOM inspect professional, MAVI je schopnd adresovat $iroké spektrum
pozadavkd na analyzu vnitini i vnéjsi struktury dil (viz. Obr. 7).

CT méreni bylo realizovano na dilu spojky plastového
(Obr. 2) vedeni z materidlu Drethan PA 66 GF50, ktery
obsahuje 50 % skelnych vléken. Tento dil byl vyuzit
pro hledani optimalnich parametr(i méreni

a diskuzi o vhodném voxelovém rozliseni. Pro méfeni
s vys$sim rozlisenim na nanoCT systému byla vyfiznuta
mald ¢ast vystupku na okraji spojky o rozmérech
IX1x10 mm.

Obrazek 2: Spojka plastového vedeni.

Déle probéhlo méfeni dilu rému pistole (Obr. 3)

z materidlu Grilamid LV-2A NZ obsahujfci 20 % skel-
nych vldken. Pro dosazent vys$stho rozliseni byl vzorek
rozfezan v oblasti oznacené na zakladé simulacnich
dat, tj. v oblasti pazby rému pistole byly vyfiznuty

tfi prouzky, kazdy o $ifce asi 5 mm a délce asi 60 mm
(Obr. 4). Vzhledem k jejich tloustce (2 mm) bylo
vyhodné vzorky nalepit k sobé a méfit najednou.

Metoda méreni

Spojka byla méfena 3x na pfistroji GE phoenix v|tome|x
1240, abychom zjistili vhodné parametry k zobrazeni
vldken. Pristroj je vybaven 7-osym manipulacnim
systémem. Pro méfent Ize pouZit rentgenovou mikro-
-ohniskovou (240kV/320W) nebo nano-ohniskovou
(180kV/15W) trubici, se kterymi Ize dosdhnout voxelo-
vého rozlisenfaz 2 um, resp. 1 um. Maximalni rozméry
méfeného vzorku jsou @500 x 600 mm, hmotnost
max. 50 kg. Méfenf probiha v klimatizované kabiné,
kde je teplota udrzovana na 20 °C.

Obrézek 4: Rezy provedené v oblasti pazby.

Dalsi méfeni probéhlo na pfistroj Rigaku Nano3DX. Ten
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dokéZze dosahnout voxelové rozliseni az 0,27 um. To je viak podminéno malymi rozméry méreného vzorku, velikost
zorného pole pak mize byt max. 0,9 x 0,7 mm. Pfistroj umoznuje diky velké vzdalenosti detektoru od zdroje

a prostorové koherentnimu zéfeni zobrazeni ve fézovém kontrastu. To zvysuje viditelnost hranic malych struktur

a materidll s malym rozdilem absorp¢nich vlastnosti, jakymi jsou napf. polymery tvrzené skelnymi nebo uhliko-
vymi viakny.

_ Celé spojka Detail spojky | Vystupek spojky | Detail vystupku

Pristroj GE 240 GEL240 GEL240 Rigaku nano3DX GEL240
Vox. rozliseni 40 um 12 um 5um 0,5 um 5um
Doba méfenf Th 2h 1h 3h 1 hod
Zorné pole 81x81x81 mm 48x48x24 mm 10x10x10 mm 0,9%0,9%0,9 mm 6X6x6 mm

Pripravavzorku  Nedestruktivné Nedestruktivné Nedestruktivné Vyfiznutf oblasti Vyfiznutf oblasti

Analyza dat

Data byla analyzovéna v softwaru VGStudio MAX 3.0. vybaveny modulemFiber Composite Material Analysis, ktery
umoznuje identifikaci a analyzu vldken uvniti materidlu. Tento modul po¢ita lokdIni a globalni orientace a koncent-
race vldken, odchylka od predem definované referen¢ni orientace, lokdInf orientace vldken do roviny projekce

a mnoho dalsich statistickych parametrd. Vysledky mohou byt zobrazeny a zaznamenany mnoha zpdsoby, napfi-
klad barevné odlisené zobrazeni vidken ve 2D a ve 3D nebo pomoci histogramu zndzorfujiciho ¢etnost vidken

v jednotlivych smérech. Pro dosazeni spravnych vysledkd je dleZité dosdhnout dostatecného rozlisent, kontrastu
vldken viici okolnimu materidlu a redukovat sum a dalsi artefakty [2].

Vysledky

Obrézek 5:CT data spojky s voxelovym rozlisenim Obrézek 6: CT data spojky s voxelovym rozlisenim

40 um, podelny ez celého vzorku. Sipky ukazuji 12 pm, poloha roviny fezu je vyznacena v pravém
na oblasti s jinou orientaci vlaken pfipadné nizsim dolnim rohu. Orientace klastr(i vidken je patrna na

mnozstvi vldken. zakladé svétlych mist
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Obrazek 7: CT data spojky s voxelovym rozlisenim Obrazek 8: CT data vyfiznuté oblasti spojky s voxe-
5 pum, poloha roviny fezu je vyznacena v pravém lovym rozlisenim 0,54 um.
dolnim rohu.

Z tomografickych dat plastové spojky je zfejmé, Ze pro zobrazeni skelnych vidken je nutné dosdhnout voxelového rozli-
Seni kolem 5 um. Z predchozich dvou méfent Ize vsak vytéZit informaci o vétsi oblasti, a prestoze rozliseni neni dostatecné
pro zobrazeni individudInich vidken, Ize pfedpovédét teceni materidlu pfi vstiikovacim procesu. Diky réiznému odstinu
Sediv tomografickych datech (Obr. 5) Ize rozeznat tmavsi oblasti v kontaktu z formou, které mlZou predstavovat oblasti

s mensimmnozstvim vidken. Konecna hodnota vox. rozliseni je pak zavisla napriméru sklenych vidken a jejichmnozstvi

v materidlu, tj. pro materidl s 20% skelnych vidken a vétsim prdmérem vidken mize byt dostacujici i 2x horsi rozliseni nez
bylo obdrzeno v nasem pripade spojky.

Obrazek 9: Zobrazeni barevné mapy orientace vlaken na 3D rekonstrukci dat.
Barevna skala ukazuje odklon od osy y, tj. modfe 0°, cervené 90° od osy .
Vpravo dole histogram cetnosti smérd viaken.

Interpretace orientace vldken softwarovymi nastroji je nejcastéji provedena pomoci barev (Obr. 9), které jsou sjednoceny
s pifslusnymi osami soufadného systému dat. Barevnd mapa pak hodnotiteli pomaha velice rychle zkontrolovat previa-
dajici smér v dané oblasti vzorku. Tato analyza vldken pracujici na 16 bitovych datech o objemu az 20 GB je pomérné
narocna na vypocetni vykon, a nasem pfipadé (se dvéma 16-ti jddrovymi procesory) trvala nékolik desitek minut.

V pfipadé, Ze je poZadovana inspekcestruktury samotnych vidken, pfipadné jejich integraci v polymerové matrici, musf
byt méfeni vzorku realizovano na rozliseni okolo stovek nanometr@ (Obr. 8). Pro tento Ucel je vak nutné vzorek piizpd-
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sobit velikosti zorného pole pfistroje (tj. mensfjak 1 mm v prdmeéru). Tento krok predstavuje vyfiznout vhodnou oblast
vzorku, kterd m(ize byt specifikovand na zakladé dat predchozich nedestruktivnich méfeni.

(T analyza ramu pistole probéhla v oblasti pazby, které byla oznacena na zakladé simulacnich dat (pfednaska
FORMY2017, Ing. Gabriel, Stanovenf priibéhu tecent, polohy sklenénych vidken, smréténi a deformace pro konstrukci rdmu
P10 Q). U tohoto vzorku, vzhledem k nizsimu mnozstvi vidken nez u spojky,vidkna netvofila husté shluky,(jako v piipadé
spojky) a jsou snadnéji rozlisitelnd.Kontrolované oblasti oznaceny ¢isly 1,2,3 (viz. Obr. 10) jsou rozmistény od kraje k cent-
ralni ¢asti v transverzaini roviné pazby. Centraini ¢ast je prezentovana jednoznacnym smérem vidken oproti kraji. Tento
trend v tomografickych datech skute¢ného vzorku se ovéem potvrdil pouze ve stfedu stény vyroku (Obr. 7). Vrstvy blizké
povrchu (tj. 0,2 mm od povrchu)nemaji (oproti predpokladu) Zzadny previadajici smér vidken. Je nutno poznamenat, ze
toto hodnocenf je ovéem zaloZeno pouze na vizudlnim posouzeni autora ¢lanku a k objektivnimu srovnani podporeného
Cisly by bylo nutné sjednotit vystupy datze simulace a CT analyzy a navrhnout novd hodnotici kritéria.

Obrazek 10: Simulace rozloZeni vlaken v oblasti pazby. Barva ukazuje procen-
to vldken lezicich ve sméru nazna¢eném malymi Usec¢kami. RGzné barvy Sipek
prezentuji sméry v riizné hloubce materialu. Cerné jsou vyznaceny méfené
oblasti (pfevzato z vysledkd Ing. Gabriela).

Zaveér

Tato studie se zabyva proveditelnosti a moznostmi v zobrazenim skute¢né orientace skelnych vldken vidkny-tvrzeného
polymeru, konkrétné GFRP, které hrajf roli v mechanickych vlastnosti celého dilu. Moznost pfistrojové i softwarové tech-
niky laboratore rentgenové pocitacové tomografie na CEITEC VUT jsou demonstrovény na dvou vzorcich.

Na prvnim vzorku je ukdzano Ze voxelové rozliseni nutné pro zobrazenti vidken musi byt mensi nez 10 um. Tento parametr
pak zavisf na pouZitémmnozstvi a priméru vidken. Pro dostatecny kontrast mezi vidkny a polymerni matricf je nutné
odstranit kovové vyztuze, pfipadné se témto oblastem vyhnout. Limitem pro tento typ zobrazenf je pak velikost vzorku,
jelikoz zormné pole je pro zminéné voxelové rozliseni mensi nez 10 x 10 mm. Na tomto prikladu byl také ukézan postup
kombinace mikroCT a nanoCT techniky k ziskani informace ve vysokém rozlisent, kde jsou dily méfeny v originalnf
podobé a postupné specifikuji misto pro dalsi detailnéjsi méfeni.

Vysledky tomografického méfeni druhého vzorku (rému pistole) byly srovnany s daty ze simulace orientace vldken v
modelu dilu. Predikované sméry sklenych vidken se podafilo potvrdit jen z ¢asti, na zakladé vizudlni posouzeni operatora.
Nejvétsim nedostatkem této komparace je nejednotnost vystupl z pouZitych softward, z kterého vyplyva nutnost
zabyvat se vyvojem metody pro kvantifikaci korelace dat z obou metod.

Pavel Blazek, Tomds Zikmund*, Pavel Gajdos, Jifi Kouril, Jozef Kaiser

CEITEC - Central European Institute of Technology, Vysoké ucenf technické v Brné
*tomas.zikmund@ceitecvutbr.cz
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Obrézek 11: Skutecné rozlozeni vlaken, vlevo 0,2 mm a vpravo 1 mm
pod povrchem.
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