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Fyzický stav vstřikovací formy, nástroje který 
slouží k sériové výrobě, má významný vliv 
na kvalitu a  ekonomiku produkce plasto-

vých dílů. Havárie, opotřebení, závady vzniklé 
v  důsledku nevhodné manipulace a  další po-
škození formy je potřeba urychleně řešit. Pale-
ta možných problémů je tak pestrá, že je často 
není možné vyřešit pouhou výměnou náhrad-
ního dílu. S kratším životním cyklem produktu 
je také stále raritnější existence duplicitních 
nástrojů. Velmi často tak bývá časově i eko-
nomicky nejvhodnější varianta spočívající 
v navaření a následném opracování té čás-
ti formy, která je poškozená. Ty nejjemnější 
opravy pak vyžadují, aby nástrojař kromě tech-
nického myšlení, znalostí materiálového inže-
nýrství, byl také obdařen zručností hodináře. 
Obsluha specializovaných přístrojů se v  uply-
nulých letech výrazně zjednodušila a zaškolení 
pro práci s  navařovacími systémy nevyžaduje 
tak velké úsilí jako v  minulosti. Tento článek 
pojednává o  precizním navařování kovů 
z hlediska uživatelské přívětivosti. Postupně 
se věnuje jednotlivým aspektům, které mají vliv 
na výslednou kvalitu návaru.
Z  hlediska velikosti dosahovaných návarů 
a  množství tepla, vneseného do navařované 
formy lze mikronavařování zařadit mezi lase-
rové a  TIG-ové navařování, často se říká, že 
moderní mikronavařování je levnou náhradou 
laserového navařování.

Pracoviště a jeho příprava

Při mikronavařování je nutné na poškozené 
místo přidávat vrstvy i  v  desetinách milimet-
rů a to často i na formách, jejichž hmotnost je 
v  řádu tun a  rozměry komplikují transport na 
svařovnu, respektive na dílenský stůl. Emise 
a  zplodiny, které vznikají při takových malých 
návarech, jsou svým objemem o  několik řádů 
níž než u klasického navařování a tak nároky na 
odsávání, větrání a izolaci pracoviště od ostat-

ních provozů jsou podstatně nižší. Přidáme-li 
fakt, že většina mikronavařovacích systémů 
se vejde do kufru na kolečkách, tak lze říct, že 
opravu mikronávarem můžeme provést kdeko-
li, kde je k dispozici el. zásuvka. Formu přitom 
není nutné rozebírat na tvarové vložky a návar 
je možné provést již na otevřené formě, což vý-
razně zrychluje celý proces opravy.
Z  hlediska hygieny práce jsou při přípra-
vě pracoviště klíčové dva aspekty, ochrana 
zraku a  ergonomie. S  ohledem na charakter 
mikronavařování je třeba na opracovávanou 
část dobře vidět, tím je myšleno dostatečné 
osvětlení a zvětšení. Formy jsou komplikované 
a  opravovaná část je často obtížně přístupná 
a  různě nakloněná, a  tak optika mikronavařo-
vacího systému musí být lehká (v případě ku-
kly) a snadno polohovatelná (v případě mikro-
skopu). Na první pohled vypadají nabízené 
mikroskopy dost podobně, rozdíl v užitných 
vlastnostech je však často významný. Zva-
žujete-li pořízení mikronavařovacího systému, 
ověřte si, že mikroskop Vám vyhovuje. Někte-
ré mikroskopy totiž mají barevné podbarvení 
(např. tmavě zelené, nebo šedé, to samozřej-
mě souvisí s ochranou zraku), což bohužel i při 
výraznějším přisvícení může u  obsluhy vyvo-
lat pocit, že pracuje v šeru, a  to je spojeno se 
zrakovou únavou. Z produktů, které jsou dnes 
na trhu dostupné si dovolujeme vyzdvihnout 
mikroskop francouzského výrobce SST, který 
je na českém trhu dostupný v mikronavařova-
cí sestavě LASE ONE (viz obrázek1). Díky jeho 
vyváženému rameni, lze mikroskop bezpečně 
polohovat jednou rukou. Nastavitelné prsten-
cové přisvícení umožňuje dokonalou viditel-
nost i v hůře přístupných místech. Jeho největ-

Jednoduché precizní 
mikronavařování forem

MEPAC CZ
PRECISION ENGINEERING SINCE 1992

1. Sestava LASE ONE

2. Detail hořáku a navařování na oceli
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ší výhodou je to, že na práci jde krásně vidět. 
Před spuštěním návarového oblouku je pohled 
čirý. V  čase navaření je optika ztmavena, ob-
sluha nepozoruje záblesk plasmy, vznikající při 
návaru, a tak je zrak obsluhy zcela v bezpečí.

Volba návarového materiálu
Správně zvolený návarový materiál je alfou 
a  omegou mikronavařování. Respektive ne-
správně zvolený návarový materiál je zabiják 
precizního mikronavařování. Laicky lze tvrdit, 
že pro kvalitní návar je potřeba zvolit stejný 
materiál, ze kterého je vyrobena navařova-
ná část. Odborník však doplní, že samotným 
zjištěním chemického složení materiálu není 
vyhráno. Návar totiž musí vydržet i  to k čemu 
je určen, posuzuje se tak například provozní 
teplota nástroje (vstřikování plastů, lití hliníku 
apod.), jakost povrchu (lesk, dezén) atd. Zkuše-
nosti, které MEPAC CZ s mikronavařováním má, 
jsou ve zjednodušené podobě zachyceny v ka-
talogu návarových materiálů. Pro své obchodní 
partnery nabízí společnost MEPAC CZ, také po-
radenství a školení. Při práci se systémem LASE 
ONE jsou nejčastěji používány návarové dráty 
o průměru od 0,2 do 1,2 mm. Pro technologii 
TIG pak dráty o průměru 0,7 mm až 3,2 mm.

Mikronavařování je i pro méně zručné svářeče
Jednou z klíčových dovedností zkušeného svá
řeče je jeho zručnost, kdy pro dosažení jed-
nolitého návaru je nutné aby po celé délce 
opracovávané oblasti byla vzdálenost mezi 
elektrodou a obrobkem konstantní, tím je zajiš-
těn i konstantní „oblouk“. A proto je dnes těžké 
najít dobrého svářeče. Moderní pulsní mikro-
navařovací systémy, takové jako LASE ONE, 
výrazně snižují nároky na zručnost pracovníka. 
Systém LASE ONE má nejrůznější vychytávky 
a umožňuje navařování na obtížně přístupných 
místech např. v dutinách, kde jiné mikronavařo-
vací systémy nejsou schopné návar realizovat.

Ovládání
Ještě donedávna platilo, že zručnost obsluhy 
má na kvalitu mikronávaru zásadní vliv. V pod-
statě jde o to, aby vzdálenost hrotu elektrody 
a  obrobku byla neměnná. Je-li vzdálenost při 
každém návarovém bodu jiná, tak se energie 
oblouku rozprostírá na jinou plochu a návar tak 
není jednotný, což je špatně nejen z  hlediska 
estetiky. Výrobci navařovacích systémů vylep-
šovali ergonomii držáků elektrody. V podstatě 
se jednalo o optimalizaci váhy, velikosti, tuhosti 
přívodního kabelu a podobně. Držák elektrod 
systému LASE ONE je revoluční nejen svým tva-
rem (drží se jako propiska, přímo v ose elektro-
dy), ale také tím, že udržuje konstantní velikost 
oblouku, což je důležité pro dodržení stability 
návaru.
Na rozdíl od běžných pulsních obloukových 
svařovacích přístrojů, se dotýkáme wolframo-
vou elektrodou v  místě sváru (viz obrázek  2) 
a  mechanismus v  hořáku zvedá elektrodu 
do přesně definované vzdálenosti, tudíž 

pulsní mikroplasmový oblouk dodává stejnou 
hustotu energie v každém pulzu, to má vliv na 
kvalitu návaru a  minimální tepelné ovlivnění 
navařovaného dílu. Hořák ve tvaru písmene „I“ 
nám zaručí velkou variabilitu použití i do těžce 
přístupných míst oproti ostatním svařovacím 
zařízením, které mají hořák ve tvaru „T“
Nastavení systému LASE ONE je velmi jed-
noduché, které zvládne i  nezkušený svářeč. 
V praxi se mění hodnota pomocí tlačítka výko-
nu v procentech a druhým tlačítkem čas pulzu, 
který v 99% na různé aplikace funguje v délce 
8 milisekund.
Závěr
Mohli bychom tedy o mikronavařování říci, že 
se jedná o velice žádanou a často i nejvýhod-
nější metodu opravy v  oblasti lisování plastů 
neboli obecně přesného strojírenství. Jednou 
z mnoha nabízených zařízení určených pro tuto 
metodu je firmou MEPAC CZ doporučovaný 
systém LASE ONE. Zařízení je v  mnoha ohle-
dech inovativní a  zjedodušuje proces navařo-
vání. Vzhledem ke svým rozměrům a provedení 
je Lase ONE snadno přemistitelný na různá pra-
coviště tudíž doprava nás potrápí nejméně. 

Zajištění bezpečnosti na pracovišti se neliší 
od ostatních zařízení. Vždy během svařova-
ní musíme dbát na ochranu zraku a odsávání. 
Při vyzkoušení tohoto systému ale zjistíme, že 
se jedná o daleko šetrnější navařování s ohle-
dem na množství zplodin, tepla a záření oproti 
ostatním metodám, které je praktické a jedno-
duše ovladatelné. Co laiky a někdy i odborníky 
může potrápit, je volba návarového materiálu 
a viditelnost. MEPAC CZ řeší tuto problematiku 
už řadu let a  dokáže poskytnout vše potřeb-
né pro splnění těchto podmínek včetně školení 
a  poradenství. LaseONE pracuje při podávání 
návarového drátu s  relativně malou, ergono-
mickou navařovací „tužkou“, která zaručuje 
všude se dostat. Samotné nastavení zařízení, 
jak už jsme zmínili je velmi jednoduché i  pro 
začínající svařeče.

MEPAC CZ, s.r.o.
Přesné strojírenství
www.mikronavarovani.cz
www.mepac.cz
www.mepac-eshop.cz

3. Navařování AL

4. Navařování jedna, dvě housenky a ploška na AL

6. Svaření měděné spirály

8. Navaření defektů beryliová bronz (AMPCO, MOLDMAX)

7. Navaření rohu bronzový díl

5. Navaření hrany na bronzovém díle

73



Potenciál digitalizace ve výrobním procesu 
vstřikování plastických hmot není ještě zda-
leka vyčerpán. Nadine Despineux, výkon-

ná viceprezidentka pro digitální řešení a služby 
u společnosti KraussMaffei, hovoří o příležitos-
tech a řešeních, jež jsou k dispozici pro využití 
výhod Průmyslu 4.0 a  pro vytvoření měřitelné 
přidané hodnoty pro zákazníka. Převratnou roli 
v těchto souvislostech hraje umělá inteligence.

Jaký dopad má digitalizace na průmysl strojů na 
vstřikování plastických hmot? A jak změnila pří-
stup k procesům vstřikování plastických hmot?
Nadine Despineux: Trend na našem trhu je 
takový, že tradiční rozlišovací charakteristiky, 
jako jsou např. cena nebo samotná technologie, 
jsou méně často uváděny jako kritické faktory 
při nákupu stroje. Poskytovatelé proto musejí 
aktivně vyhledávat nové diferenciační faktory, 
kde digitalizace hraje stále větší roli. Kritickým 
faktorem je v tomto procesu přechod z orien-
tace na produkt k orientaci na zákazníka.
Máme velmi rozdílné typy kontaktních osob zá-
kazníků s odlišnými zájmy. Existují různé cílové 
osoby v  závislosti na tom, zda jednáme s  ve-
doucím výroby, vedoucím údržby, finančním 
ředitelem nebo generálním ředitelem. Když 
vezmeme v  úvahu všechny tyto faktory a  vy-
vineme digitální služby uzpůsobené na míru 
ve spojení s našimi nejmodernějšími stroji, po-
můžeme našim zákazníkům zlepšit ekonomiku 
jejich podnikání a tržní příležitosti. To z nás činí 
neocenitelného partnera pro spolupráci.
„Ve společnosti KraussMaffei je orientace 
na zákazníka ústředním bodem digitalizace. 
Tento přístup využívá individualizovanou 
komunikaci se zákazníky podle cílových sku-
pin nebo osob.“

Můžete uvést konkrétní příklad z  technologie 
vstřikování plastů, kde se tyto výhody digitaliza-
ce a orientace na zákazníka projevují?
Nadine Despineux: Nejlepším příkladem je 
náš digitální produkt socialProduction. Jedním 
z faktorů úspěchu je jasné zaměření na zákaz-
níka a spolupráce se zákazníkem – v každé fázi 
od počátečního nápadu přes provozní testy až 
po optimalizaci produktu.
Pomocí produktu socialProduction je výrobní 
proces strojů na vstřikování plastických hmot 
průběžně monitorován patentovaným adap-
tivním procesem. Již v  rané fázi jsou odhalo-
vány relevantní anomálie a trendy v procesu na 
základě všech zjištěných údajů o  stroji a  jsou 
aktivním způsobem sdělovány prostřednictvím 
uživatelských oznámení. Parametry procesu 
jsou vlastníkem procesu vyhodnocovány zcela 
autonomně a bez předchozí konfigurace.
Ostatně se stále ještě nacházíme v počátečních 
fázích rychle postupující digitalizace. Stupeň vy-
spělosti, pokud jde o  digitalizaci procesů vstři-
kování plastů, není zdaleka ještě jednotný. Jaká 
řešení nabízí společnost KraussMaffei?
Nadine Despineux: Máte pravdu v  tom, že 
stupeň vyspělosti digitalizace v  rámci různých 
technologií a aplikací stále ještě není jednotný. 
Jednou z výzev pro naše zákazníky je například 
skutečnost, že výrobní závody mají obvykle 
jednotné vybavení, protože od různých doda-
vatelů jsou nakupovány různé systémy. Proto 
musí být cílem dosáhnout určité harmonizace 
a standardizace rozhraní, aby systémy od růz-
ných výrobců a  dodavatelů mohly spolu vzá-
jemně interagovat a komunikovat.
„Iniciativy Euromap, které jsou založeny na 
jednotné architektuře OPC (OPC UA), poskytují 
nejmodernější a efektivní komunikační platfor-
mu se standardy definovanými napříč výrobci.“
Jaké dveře, konkrétně řečeno, nyní digitalizace 
otevírá? Jaké konkrétní možnosti nabízí ve srov-
nání s minulostí?
Nadine Despineux: Digitalizace zvýšila rych-
lost, s  jakou se trh mění. Ve své podstatě je 
KraussMaffei strojírenskou společností s dlou-
holetou tradicí, a  tak tomu bude i  v  nejbližší 
budoucnosti.

Možnosti digitalizace však přinášejí nebezpečí, že 
tradiční strojírenské firmy budou muset konku-
rovat technologickým firmám z  nesouvisejících 
oborů, konkrétně ze softwarového a  interneto-
vého průmyslu. To znamená, že my – strojíren-
ské firmy – musíme spojit své odborné znalosti 
v tomto sektoru se znalostmi, které máme v ob-
lasti digitalizace. To nás dnes chrání před konku-
rencí datových společností tím, že přidáváme zá-
kazníkům větší hodnotu, než jakou jsou schopny 
poskytnout čistě softwarové společnosti.
Digitální řešení již změnila podnikání v  oblasti 
služeb ve strojírenství, například prostřednictvím 
řešení vzdáleného servisu. Do budoucna budou 
řešení založená na datech též základem pro ře-
šení prediktivní údržby. Technologické předpo-
klady pro tento vývoj existují již v dnešní době.

S  rostoucí digitalizací procesů vstřikování plas-
tických hmot se zvyšuje také objem dat. Tato 
data obsahují velké množství informací, které 
v  mnoha případech zůstávají na první pohled 
neodhaleny. Jakým způsobem je možno tyto in-
formace začlenit do optimalizace procesů?
Nadine Despineux: Pracujeme na vytvoře-
ní uzavřeného cyklu pro neustálé zlepšování 
procesů a produktů. V prvním kroku je účelem 
těchto dat umožnit našim zákazníkům lepší 
provoz strojů s cílem maximalizovat produkti-
vitu a dostupnost. Ve druhém kroku pak předá-
váme data o využití zpět do vývoje, abychom 
mohli naše stroje dále vylepšovat.
Zatřetí je zřejmé, že z těchto dat má prospěch 
obchodní oddělení, protože lépe rozumí potře-
bám zákazníků a může jim nabídnout řešení na 
míru. A konečně daný cyklus vede také k interní 
optimalizaci procesů zde ve firmě  – například 
pro organizaci výjezdů techniků nebo pro plá-
nování náhradních dílů.
Online podpora, vzdálený servis, rozšířená rea-
lita – tyto funkce se již značně rozšířily do jed-

Digitalizace nám nabízí nové 
cesty, jak se odlišit, které nikdy 
dříve neexistovaly

Nadine Despineux

Mobilní a webová aplikace socialProduction pro 
vstřikovací lisy KraussMaffei kombinuje výhody 
sociálních médií s nejmodernějšími technologiemi 
sledování výroby. Stroje živě hlásí stav uživatelům 
v zabezpečených chatovacích místnostech.

KraussMaffei má dlouholeté know-how 
v technologiích vstřikování plastů a kombinace 
s odborností v digitalizaci přináší uživatelům strojů 
KraussMaffei jasnou přidanou hodnotu ve srovnání 
s čistě softwarovými společnostmi.
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notlivých oblastí. Jakých úspěchů dosáhla spo-
lečnost KraussMaffei v této souvislosti?
Nadine Despineux: I naše digitální služby pro-
cházejí soustavným vývojem. Naše nejjedno-
dušší úspěchy jsou úzce spjaty se stroji. Patří 
sem například smartAssist, náš mobilní audio 
a video komunikační systém s rozšířenou funk-
cí, který umožňuje servisním technikům zá-
kazníka na místě přístup k  našim odborným 
znalostem v dané oblasti a přístup k našim od-
borníkům v  globálních centrech servisní pod-
pory. Aplikaci je možno používat též s chytrými 
brýlemi k provádění dálkově řízené údržby.
V  éře společenského odstupu je smartAssist 
přesně to, co naši zákazníci hledají. Dokonce 
kromě toho zkracuje čekací doby a  prostoje 

a  šetří peníze. Firmy měly během lockdownu 
více času na seznámení se s novými digitální-
mi nástroji. Plány počítají s tím, že smartAssist 
bude v budoucnu rozšířen o další funkce rozší-
řené reality. Systém smartAssist je také vhodný 
jako startovací projekt pro proces spoluvytvá-
ření se zákazníkem a  pro zahájení digitální 
transformace u zákazníků.
Jsme také svědky rychlého rozvoje umělé inte-
ligence. Jakou roli hraje pro procesy vstřikování 
plastů?
Nadine Despineux: Pomocí inteligentních algo-
ritmů můžeme odhalit anomálie, a tedy i poten-
ciální přerušení procesu dříve, než dojde k jeho 
zastavení. To jsme rozpracovali do našeho no-
vého digitálního produktu socialProduction.
„Na základě technologií umělé inteligence 
pak samočinně řízený adaptivní proces ne-
přetržitě monitoruje všechny dostupné pro-
cesní parametry stroje.“
V  algoritmu jsou zakomponovány i  znalosti 
společnosti KraussMaffei o  procesech výroby 
plastických hmot. Systém detekce anomálií 
odhaluje anomálie ve výrobním procesu v rané 
fázi a aktivním způsobem tyto informace sdě-
luje uživateli ve vyhrazeném chatu pro stroj. 
Tento včasný zásah zabraňuje nadměrnému za-
tížení a zbytečnému opotřebení konstrukčních 
částí nebo zastavení stroje – zcela autonomně, 
bez jakékoliv potřeby konfigurace.
Dalším požadavkem zákazníka je prediktivní 
údržba. Měření aktuálního stavu konstrukčních 
částí stroje nebo dokonce předvídání očeká-
vané doby poruchy může zabránit neočeká-
vaným odstávkám stroje. Údržbářská opatření 
jsou pak prováděna pouze v případě potřeby. 
Digitální technologie umožňují zaznamenávat 

procesní data s  vysokým rozlišením, která je 
možno využít k podpoře vývoje matematických 
modelů opotřebení konstrukčních částí stroje.
Nakonec si dovolíme určitou vizi do budoucna – 
jak bude vypadat odvětví technologie vstřikování 
plastických hmot a digitalizace za 20 až 30 let?
Nadine Despineux: Vize Průmyslu 4.0 a digitál
ní transformace se již staly skutečností. Rozho-
dujícím faktorem úspěchu na této cestě je již po 
určitou dobu orientace na zákazníka. Standardi-
zované a modulární stroje doplněné digitálními 
řešeními umožňují zákazníkům vysoce efektivní 
a  zároveň flexibilní výrobu, a  to až po výrobu 
jednotlivých prvků. To je podpořeno komplexní 
a integrující širokou nabídkou služeb.

„Odvětví strojírenství a  systémového inže-
nýrství převzalo klíčovou roli při snižování 
globálních emisí skleníkových plynů tím, že 
zlepšuje ekologickou stopu svých zákazníků 
pomocí sortimentu výrobků a  služeb šetr-
ných ke klimatu.“
Samotné strojírenské firmy budou mít svou vý-
robu klimaticky neutrální a více lokální, zatímco 
stroje, které vyrábějí, budou mít díky automa-
tizaci a digitalizaci mnohem širší rozsah použití 
než v dnešní době.

Digitalizace a  hyperkonektivita nám umožnily 
úspěšně kompenzovat nedostatek kvalifikova-
ných pracovních sil tím, že do strojů integruje-
me ve stále větší míře vysoce inteligentní funk-
ce umělé inteligence, které se samy regulují 
a optimalizují. Kromě výše uvedeného existují 
aplikace, které způsobují zastarávání určitých 
pracovních postupů a  zároveň umožňují pre-
ventivní zásahy již v rané fázi.

www.kubousek.cz

Spolehlivý servis kdykoli a kdekoli: S aplikací 
smartAssist získá zákazník rychlou podporu od 
technika KraussMaffei prostřednictvím video a audio 
komunikace.

since 1990 Pioneering Plastics

CERTIFIED PARTNER OF

6 000 h
provozu

kg

hmotnost
dávky

1 155 g

čas cyklu
60,3 s

roční úspora
el. energie

75 000 kWh

roční
úspora
9 000 € 
při ceně 0,12 €/kWh*

Mimořádně úsporný provoz
se servopohonem BluePower

* Kalkulace pro stroj KraussMa�ei GX 1300 (uzavírací síla 13 000 kN)
km-obchod@kubousek.cz • +420 389 043 111 • www.kubousek.cz
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a presentován. Geometrický model slouží jako 
vstupní data pro další inženýrské aplikace sys-
tému CAD-CAE-CAM. Zde vystupuje proble-
matika přenosu dat pomocí různých formá-
tů – IGES, STL, SAT, PARASOLID, STEP, atd.
V zásadě existují dva způsoby modelování a to 
v  závislosti na modelovacím jádru použitém 
v daném modelovacím programu – modelo-
vání objemové a modelování plošné, respek-
tive nejčastěji se v jednom CAD systému oba 
přístupy spojují a kombinují, potom se jedná 
o hybridní modelování. Modelovací jádra, ve 
své podstatě, lze rozdělit na tři základní typy:
•	ACIS  – používá například Autodesk, Da-

ssault Systéme – jedná se o geometrickou 
representaci s  otevřenou, objektově ori-
entovanou architekturou, která umožňuje 
hybridní modelování

•	PARASOLID – používá například Pro/Engi-
neer, SolidEdge, Visi CAD – objemové jádro 
s možností modelování ploch

•	jádra vyvíjená výrobci 3D systémů – napří-
klad VariCAD, jádro Antares – a další

3D model umožňuje přímou vizualizaci a op-
tické ověření návrhu pomocí fotorealistické-
ho zobrazení modelu s využitím renderova-
cích nástrojů (rendering = tvorba reálného 
obrazu na základě počítačového modelu) 
přímo v daném modeláři nebo v  samostat-
ném programu. Kromě fyzikálních vlastností 
modelu, například objem, plocha povrchu 
může si konstruktér vytvářet svoji knihovnu 
opakujících se dílů a tvarů s různými hodno-
tami rozměrů, má k dispozici knihovny nor-
malizovaných dílů. Dále má možnost hodno-
tit případné kolizní stavy jak ve vlastním 3D 
modelu, tak i v sestavě s ostatními díly, což 
umožňuje odhalit již ve fázi návrhu ve vir-
tuálním světě možné problémy při výrobě 
reálných výstřiků a jejich sestav.
Samozřejmostí je z  3D modelu generování 
výkresové 2D dokumentace. U  parametric-
kých modelářů je výhodou propojení 2D a 3D 
náhledů, přičemž změny provedené na 3D 
modelu výstřiku se automaticky promítnou 
do 2D výkresu a ten je vždy aktuální ve vzta-
hu ke změnám provedeným na 3D modelu. 
Systémy umožňují i paralelní konstruování – 
práci více konstruktérů s  modelem. Práce 
může probíhat v  rámci lokální sítě nebo po 
internetu přes zabezpečené projení.
S  postupujícím vývojem CAD systémů se 

otevřely možnosti využití i oblastí numerické 
matematiky, jmenovitě metody konečných 
prvků – MKP (FEM – Finite Element Method). 
Výhodou těchto implementací systémů MKP 
do systémů CAD je, že příslušný konstruk-
tér pracující s  konkrétním CAD programem 
nemusí mít nijak hluboké znalosti a  zkuše-
nosti v oblasti inženýrských výpočtů meto-
dou MKP. Tyto MKP - CAD programy umož-
ňují jednoduchý import geometrie výstřiku, 
jednoduché zadávání okrajových podmínek 
a  zatížení, automatické generování sítě ko-
nečných prvků, včetně jejího zjemňování 
a  přechodu mezi tvary sítě (objemové ele-
menty typu – čtyřstěn, šestistěn, jehlan, pri-
zmatický hranol, atd.).

4.2 STANDARDNÍ MODULY CAD  – CAM 
PROGRAMŮ
Po uvedení do souvislostí problematiky návr-
hu 3D modelu výstřiku si připomeneme, dnes 
obvyklé, moduly CAD / CAM programů pou-
žívaných v oboru vstřikování termoplastů.
Jako první musíme uvést 3D modelář s pří-
slušným hybridním modelováním a matema-
tickým jádrem, včetně širokého rozhraní  – 
Parasolid, IGES, CATIA v5, Pro-E, STEP, Solid 
Works, Solid Edge, ACIS, DXF, DWG, STL, 
VDA… - pro přenos dat.
Dále je to modul analýzy zaměřený na ověřo-
vání a přípravu modelové geometrie, včetně 
práce s importovanými daty. Modul obsahu-
je nástroje pro analyzování modelu výstřiku 
a umí pracovat s plochami patřícími k tvární-
ku, k tvárnici, k tvarům zaformovaným v če-
listech, atd. Generuje hlavní i  vedlejší dělící 
roviny, vytváří modely tvárníků a tvárnic.
Součástí programového vybavení je modul 
pro kompletní řešení návrhu vstřikovacích 
forem, včetně knihoven normalizovaných 
dílů, ze kterých je možno jednotlivé části fo-
rem skládat. Systémy umožňují jednoduché 
vkládání temperačních kanálů, včetně auto-
matické kontroly případných kolizí kanálů 
s  ostatními konstrukčními prvky formy. Vy-
bavení kanálů je opět možno brát z přísluš-
né knihovny temperačních dílů. Z objemové 
sestavy vstřikovací formy lze přímo editovat 
a generovat 2D detailní výrobní výkresy, včet-
ně řezů a kótování. Nástroje správce sestavy 
umožňují tvorbu kusovníku, včetně označení 
příslušné pozice v sestavě vstřikovací formy.
Na sestavu formy a 2D výrobní výkresy dílů 

formy navazuje modul pro konstrukci a sprá-
vu vyjiskřovacích elektrod a  jejich držáků 
(podle systému používaným výrobcem for-
my). Po zkonstruování EDM elektrody a  je-
jího držáku je k  dispozici animace pohybu 
elektrody s kolizní kontrolou, aby nedochá-
zelo ke kolizi mezi elektrodou, případně je-
jím držákem se sousedními povrchy.
Na konstrukci elektrod navazuje modul pro 
jejich výrobu frézováním, přičemž se vzory 
obrábění, obráběcí metody, řezné podmín-
ky, atd. ukládají pro případné použití při vý-
robě dalších EDM elektrod.
Kromě programového vybavení pro obrá-
bění elektrod CAM programy obsahují soft-
ware pro CNC obrábění zejména tvarových 
dílů vstřikovacích forem. Programy obsahují 
řadu postprocesorů pro možnost využití vy-
tvořených obráběcích programů pro většinu 
obráběcích CNC strojů používaných při ob-
rábění tvarových dílů vstřikovacích forem.
Programy jsou určeny jak pro 2D i 3D obrá-
bění, včetně obrábění pětiosého.
Při výše uvedeném krátkém výčtu možnos-
tí (v  reálné nabídce je podstatně více mož-
ností než jsou zde v  krátkosti a  stručnosti 
uvedeny) nesmíme zapomenout, že v názvu 
kapitoly jsou uvedeny zkratky CAD / CAM. 
V  obou případech je prostřední slovo ve 
zkratce, anglické slovo AIDED,což přeloženo 
do češtiny znamená POMÁHAT / PODPORO-
VAT / ASISTOVAT. Nelze ho tedy překládat 
jako UDĚLÁ ZA KONSTRUKTÉRA. Vždy bude 
platit, že příslušný konstruktér musí na dob-
ré úrovni uživatelsky ovládat práci s přísluš-
ným programovým vybavením a potom mu 
bude daný systém CAD / CAM dobře sloužit, 
ale bez konstruktérské invence, zkušeností 
a znalostí, bez zapojení selského rozumu ne-
vznikne výstřik, respektive vstřikovací forma 
z  výstřiku vycházející, která umožní výrobu 
výstřiků s definovanou kvalitou.

4.3 SIMULAČNÍ A  OPTIMALIZAČNÍ PRO-
GRAMY – PROGRAMY CAE
Obecně je možno konstatovat, že programy 
uvedené v předešlé kapitole, jsou programy 
více méně konstrukční a výrobní. I tyto pro-
gramy mají v  sobě řadu kontrolních a opti-
malizačních (zejména programy obráběcí) 
mechanizmů, ale tyto mechanizmy se týka-
jí pouze programů jako takových. Nejsou 
vytvořeny, neslouží základní výrobní tech-

EXTRUSION
TECHNOLOGIES

BOCO PARDUBICE machines, s.r.o., č.p. 1, 533 32 Čepí, tel.: +420 466 797 011, e-mail: info@boco.cz, www.boco.cz
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Stoupající nároky na kvalitu výstřiků, výraz-
ně komplexnější a  složitější tvary, změny 
v materiálech, vysoká nároky na zkracová-

ní cyklů při navýšení kvality. To jsou témata, se 
která dnes řeší každá lisovna.

Proto došlo k  redesignu trysek Thermoplay 
tak, aby výroba v lisovnách plastů byla jedno-
dušší, rychlejší a přesnější.

Při zachování stávajících zástavbových rozmě-
rů můžeme nabídnout:

•	 Zvýšení průtoku materiálu přes trysku o cca 
60%

•	 Snížení tlakových ztrát na trysce umožňuje 
výrazně snížit vstřikovací tlaky při zachování 
vstřikovací rychlosti

•	 Snížené tlakové ztráty umožnují efektivnější 
vstřikování na technickou viskózní křivku

•	 Vylepšená tepelná izolace špičky snižuje re-
ziduální napětí pod vstřikovacím otvorem

•	 Zvýšení (prodloužení) životnosti trysek pro 
materiály s abrazivy

•	 Výrazné snížení počtu náhradních dílů

•	 Zásadní snížení smykového napětí

O generaci lepší trysky = snižte smykové na-
pětí v materiálu

Teplo pouze tam, kde ho potřebujete

Díky oceli ve třetí generaci práškové metalur-
gie došlo k  vylepšení teplotního pole špičky. 
Hrot trysky přesně směruje teplo do vstřikova-
cího otvoru a  izolace (těsnění špičky) zásadně 
omezuje přechod tepla do formy.

Výsledkem je menší zbytek po vtoku u přímé-
ho vstřikování a  zároveň výrazné prodloužení 
doby „živého“ materiálu ve vstřikovacím otvoru.

O generaci lepší trysky = Zamezte zamrzání 
vstřikovacího otvoru

Případová studie č. 1) Zamrzání vstřikovacího 
otvoru

Vylepšení teplotní pole prokazatelně prodlužu-
je dobu do zamrznutí vstřikovacího otvoru. Při 
testech vykázala O generaci lepší tryska 10 mi-
nut živý vstřikovací otvor při teplotách taveniny 
295°C a teplotě formy 70°C. Běžná trysky došlo 
k  zatuhnutí vstřikovacího otvoru po 2 minu-
tách a to dokonce při teplotách 320°C taveniny 
a 70°C na formě. Testováno na materiálu Ultra-
mid A3WG6 (PP66+30GF)

Jaké teploty na tryskách jsou opravdu nutné?

Čas cyklu při vstřikování je nejvíce ovlivňován 
délkou (dobou) chlazení. Jak zkrátíte dobu 
chlazení? Odpověď je jednoduchá. Je potřeba 
zajistit nižší vnesené teplo do formy. Tím se sní-
ží teplo, které je potřeba odvést, a tedy dosáh-
nete kratšího cyklového času.

Nové trysky Thermoplay umožňují výrazné sní-
žení vstřikovacích teplot materiálu, při zacho-
vání špičkové kvality vstřikovaného dílu.

O generaci lepší trysky = zkraťte čas vstřiko-
vacího cyklu

Případová studie č. 2) Snížení teploty vstřiko-
vaného materiálu

Horký systém THERMOPALY dokázal navýšit 
hodinovou výrobnost o  2048 dílů a  to „pou-
hým“ snížením vstřikovacích teplot.

Jaké je správné nastavení vstřikovacího pro-
cesu?

Jaké možnosti mají Vaši seřizovači? Mohou op-
timalizovat parametry tak, aby dosáhli kratší-
ho cyklu? Nebo máte pouze jedno „bezpečné 
nastavení“, které zajistí dostatečně kvalitní vý-
střiky?

Jedním z cílů vývoje „O generaci lepších trysek“ 
bylo rozšíření technologického okna tak, aby 
seřizovači mohli hledat optimální nastavení 
a to jak z hlediska kvality dílu, tak i (a to hlavně) 
z pohledu ekonomiky výrobního procesu.

O generaci lepší trysky = Optimalizujte vstři-
kovací parametry, zvyšte technologické okno

Proč nasadit horké trysky THERMOPLAY:

Zkuste si odpovědět na následující otázky:

Thermoplay 2020 –  
„O generaci LEPŠÍ trysky“

O firmě:

Firma JAN SVOBODA dodává a  dlouho-
době podporuje nástrojárny a  vstřikov-
ny, které chtějí vyrábět efektivně a  bez 
problémů. Sortiment firmy pokrývá kom-
plexní nabídku od vysoce kvalitních vya-
hzovačů, přes značení dílů, rámy forem 
až po progresivní horké trysky, středění 
forem s prodlouženou zárukou a hydrau-
lické válce zkracující cyklové časy.

Více najdete na www.jansvoboda.cz
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nologii, kterou je technologie vstřikování 
termoplastů. Tuto oblast v  programovém 
balíku CAD / CAE / CAM obhospodařují, jak 
je uvedeno v  jejich definici – viz kapitola 1, 
programy uvedené pod souborným názvem 
Computer Aided Engineering – CAE.
V  České republice je komerčně nabízena 
celá řada simulačních programových balí-
ků, vhodných pro použití při řešení mož-
ných problémů při vývoji a  výrobě výstřiků 
z  termoplastů. Mezi nejčastěji používané 
je možno zařadit (v  abecedním seskupení): 
CADMOULD, MOLDEX 3D, MOLDFLOW, SO-
LIDWORS PLASTICS, VISI CAD, atd.
Kromě standardního procesu vstřikování 
termoplastů uvedené programy nabízejí si-
mulační výpočty pro další modifikace tech-
nologie vstřikování – vícekomponentní vstři-
kování, vstřikování s  využitím tlaku plynu, 
vstřikování se zástřiky (inserty), zastřikování 
mikročipů, sekvenční vstřikování, kaskádové 
vstřikování, vstřikování optických výstřiků, 
vstřikování s dolisováním, vstřikování struk-
turně napěňovaných, lehčených materiálů 
(s  fyzikálním nebo chemickým nadouva-
dlem), vstřikování reaktoplastů.
Stejně jako u ostatních analytických progra-
mů i  u  simulačních programů pro virtuální 
výpočty používané v  předvýrobních fázích 
vývoje a výroby výstřiků z termoplastů platí 
známý postulát – KAŽDÁ SIMULACE JE TAK 
PŘESNÁ, JAK PŘESNÉ JSOU JEJÍ VSTUPNÍ 
DATA. V  tomto případě se zejména jedná 
o  materiálová data předpokládaného vstři-
kovaného materiálu. K těmto datům je mož-
no přiřadit i  technologická procesní data 
vstřikování konkrétního materiálu.
Materiálová data jsou buď součástí databáze 
materiálů příslušného simulačního progra-
mu nebo je nutno si je vyžádat od příslušné-
ho výrobce granulátu. V  mnoha případech, 
když není možno data konkrétního materiálu 
zajistit, nezbývá než pracovat s daty obdob-
ného materiálu, k  němuž požadovaná data 
byla již naměřena (zde si musíme uvědomit, 
že získané simulační výsledky nemusí plně 
odpovídat realitě při vstřikování konkrétní-
ho materiálu, pro nějž jsme potřebná data 
nezískali). Protože se v  současné době, ze-
jména z  finančních důvodů, již prakticky 
nevyvíjejí žádné nové polymery, ale vývoj 
nových materiálů probíhá cestou modifikací 
stávajících materiálů, vývojem nových kom-
pozitních materiálů a v neposlední řadě vý-
robou polymerních směsí, je někdy problém, 
u  těchto materiálů, získat potřebná data 
pro simulační výpočty. Mnohá data nejsou 
běžně uváděna ani v  materiálových listech, 
ani v  databázích porovnávajících vstřikova-
cí materiály mezi sebou, například databáze 
CAMPUS.
Jako vstupní materiálová a  technologická 
data pro simulační výpočty jsou nejčastěji 

požadovány  – teplota polymerní taveniny, 
teplota stěny tvarové dutiny formy, teplota 
vyhození výstřiku z formy, teplota skelného 
přechodu, hustota materiálu, měrné teplo, 
součinitel teplotní vodivosti materiálu i tva-
rových dílů formy, koeficient teplotní roztaž-
nosti, objemová tepelná kapacita, tepelná 
difuzivita, modul pružnosti v tahu, viskozitní 
křivky, pvT diagram, Poissonovo číslo (udá-
vá podíl deformace tělesa ve směru napě-
tí a  kolmo k  tomuto směru), obsah plniva, 
teplotu zamrznutí toku polymerní taveniny, 
maximální přípustnou hodnotu smykové 
rychlosti, vstřikovací rychlost (dobu plnění 
tvarových dutin formy), hodnotu dotlakové 
fáze – dobu dotlaku a  tlakovou úroveň do-
tlaku.
Pro simulační výpočty a analýzy je potřeba 
3D CAD model výstřiku v některém z přeno-
sových formátů  – nejčastěji STL,STEP nebo 
IGES. Simulační program si tento model pře-
vezme a sám si ho automaticky nastaví na své 
parametry, vygeneruje síť pro výpočty me-
todou konečných prvků. Tímto způsobem, 
závislým na konstrukci konkrétního výstřiku, 
systém automaticky zajistí rozlišení měnících 
se materiálových veličin (teplot, smykových 
rychlostí, atd.) podle lokální tloušťky výstři-
ku. Výpočty jsou teplotně závislé, respektují 
stlačitelnost polymerních tavenin a  počítají 
se strukturně – viskozním chováním tavenin 
polymerních materiálů.
Do „jednoduchých“ analýz je možno zařadit 
kontrolu tloušťky navrženého výstřiku, která 
by, podle zásad technologičnosti konstrukce 
výstřiků z  termoplastů, měla být v  základ-
ních tvarech stejná. Kontrola, kromě upo-
zornění na různé tloušťky stěn poskytuje 
informace pro potencionální umístění ústí 
vtoku (do místa výstřiku s největší tloušťkou 
stěny), pro tloušťku žeber napojených na zá-
kladní stěnu výstřiku, pro rozmístění a prů-
měry temperačních kanálů, aby docházelo 
k rovnoměrnému lokálnímu odvodu tepla.
Již byla zmíněna možnost dělení (zaformo-
vání) 3D modelů výstřiků ve vztahu tvár-
ník  – tvárníce  – čelisti : tvorba dělících ro-
vin, identifikace uzavřených ploch a objemů. 
Mezi další analýzy patří analýza úkosů ve 
vztahu k dělícím rovinám, kontrola přesahu 
těles při skládání tvarů 3D modelu, analýza 
porovnávání modelů mezi sebou  – zjišťo-
vání konstrukčních modifikací a změn, nalé-
zání nadbytečných těles – zejména při práci 
s  importovanými daty v  datovém souboru, 
nalézání malých a jehlových ploch, které by 
při zaformování mohly tvořit problematická 
místa, funkce oprav  – automatické opravy, 
kdy pří přenosu dat došlo k jejich poškození.
Mezi již standardní simulační výpočty se 
řadí  – výpočet plnění tvarové dutiny poly-
merní taveninou, rozložení tlaků při plnění, 
rozložení teplot, určení doby chlazení; určení 

polohy typu a počtu ústí vtoku na výstřiku 
a  vznik a  umístění studených spojů, opti-
malizace variantními umístěními; analýza 
plnění včetně vtokového systému u  více-
násobných a  sdružených forem  – dimen-
zování a  vybalancování (stanovení průřezů 
jednotlivých rozvodných kanálů) vtokového 
rozvodu, průběh plnění, poloha studených 
spojů, místa s  uzavíráním vzduchu, tlaky, 
doba chlazení, stanovení průběhu přídržné 
síly vstřikovacího stroje; analýza dotlakové 
fáze  – velikost a doba dotlaku, doba cyklu, 
přídržná síla; výpočet orientace krátkých 
i dlouhých výztužných vláken, orientace vlá-
ken v různých vzdálenostech pod povrchem 
stěny výstřiku, směr průměrné orientace 
vláken; analýza teplot na povrchu tvarových 
dutin formy, analýza temperačního systému 
formy, optimalizace temperačního systému 
ve smyslu snížení deformací a zkrácení doby 
vstřikovacího cyklu.
Do pokročilejších simulací můžeme zařadit 
software pro tepelnou analýzu  – výpočty 
konvenčních, konformních i  pulzních tem-
peračních systémů vstřikovacích forem, vý-
počty topných systémů forem, výpočty in-
duktivních systémů temperace vstřikovacích 
forem; simulace horkých rozvodných systé-
mů na vstřikovací formy i  výstřik, výpočet 
přenosu tepla mezi vstřikovací formou a upí-
nacím systémem vstřikovacího stroje, mezi 
formou a okolím.
K nejdůležitějším výsledkům simulačních vý-
počtů patří analýzy smrštění a deformací,
měření vzdáleností dvou bodů na výstřiku 
po jeho smrštění, zjišťování smrštěním vy-
volané deformace, měření odchylek od ro-
vinnosti, přímosti, kruhovitosti a  naklonění 
stěn.

4.3.1 Variantní výpočty a  optimalizace 
procesu vstřikování
Z neúplného výčtu výše uvedených možnos-
tí simulačních výpočtů vyplývají možnosti 
nespokojit se pouze konstatováním, že si-
mulační výpočet poukázal na to, že nějaký 
jev vznikne (studený spoj, uzavřený vzduch, 
deformace, atd.) - což je, bohužel dosud čas-
tý přístup k simulačním výpočtům, ale použít 
tento vývojový nástroj k  variantním a opti-
malizačním simulačním výpočtům. S  tímto 
přístupem souvisí zkratka DOE.
DOE – Design of Experiments, nebo-li tech-
nika plánovaných experimentů (nesprávně 
a  úzce - plánování experimentů). Existuje 
více variant technik DOE,nejznámější jsou 
dva přístupy  – DOE,které zkoumá všech-
ny varianty a  statistické DOE,které zkoumá 
pouze statistický výběr ze všech možných 
variant. V běžné praxi se velmi často používá 
varianta statistického DOE,která využívá pří-
stup podle japonského inženýra a statistika 
Genichi Taguchi.
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Svět p
lastů

 č.
1/2

020 – 
PLA

STKO Zlín
, F

ORMY-P
LA

STY Brn
o, C

HEMPLA
ST – 

MSV N
itr

a vyjde 18
. k

větn
a (u

zá
věrk

a 17
.4.) 

Svět p
lastů

 č.
2/2

020 - P
LA

STEX-M
SV Brn

o vyjde 21. 
zá

ří (
uzá

věrk
a 21.8

.)

Kontak
t: t

ele
fon 606 715 510, e

-m
ail

 m
ach

@mach
ag

en
cy.

cz

Med
iáln

í p
art

neři
 plas

tik
ářs

ké 
ko

nfer
en

ce 
PLA

ST
KO Zlín

 2020 (2
2.–2

3.4.)  

a p
las

tik
ářs

ké 
ko

nfer
en

ce 
FO

RMY-PLA
ST

Y Brno 2020 (2
0.–2

1.5.)

Med
iáln

í p
art

neři
 plas

tik
ářs

kéh
o ve

let
rhu PLA

ST
EX

-M
SV

 Brno 2020 (5
.–9

.10.)

Svě
t p

las
tů č.1

/2021 – v
yjd

e 1
7. k

vě
tna (

uzáv
ěrk

a 1
6. 4

.)

Svě
t p

las
tů č.2

/2021 – s
peci

ál 
MSV Brno _ v

yjd
e 2

5. ří
jna (

uzáv
ěrk

a 4
. 1

0.)

Med
iál

ní p
art

neři
 ve

let
rhu M

SV BRNO 2021 (8
.–1

2. 1
1.)

Med
iál

ní p
art

neři
 m

ezi
náro

dní k
onfer

en
ce

POLYMER
NÍ K

OMPOZITY Tá
bor 2

021 (2
6.–2

7. 1
0.)

Spoluprác
e 2

021 - k
lik

ni zd
e

MOTOMAN HC10DTF

nový hybrid
ní ro

bot Y
askawa

pro potra
vinářský a fa

rm
aceutic

ký průmysl

Nový M
OTOMAN HC10DTF r

ozši
řuje 

portf
olio

 hybrid
ních

 ro
botů Yaskawa 

o průmyslo
vě s

pecifi
ckou ve

rzi
 pro 

potra
vinářsk

ý a
 fa

rm
aceutic

ký p
růmysl.

Ste
jně j

ako
 ak

tuáln
ě d

ostu
pné d

esi
gny H

C10DT 

IP67 
a H

C20
DT I

P67 
podporující

 H
RC je

 n
ový 

produkt 
tak

é o
dolný v

ůči 
prac

hu a 
vodotěs

ný 

podle 
tříd

y o
chran

y I
P67.

 N
ový 

robot m
á v

šak
 

naví
c p

ovrc
h potaž

en
ý p

ráš
kem

, kt
erý

 umožňuje 

použití
 alk

alic
kýc

h a k
yse

lýc
h čis

ticí
ch prostř

ed
ků. 

Kromě t
oho použív

á m
aza

cí v
aze

línu bezp
ečn

ou 

pro potra
vin

y. M
OTO

MAN H
C10DTF 

tak
 sp

lňuje 

přísn
é 

hygien
ick

é 
požad

avk
y 

potra
vin

ářs
kéh

o 

a f
arm

ace
utick

éh
o průmysl

u podle I
SO

 tří
dy 

5 n
eb

o EG
-G

MP tří
dy A

.

Lze
 jej 

proto použít 
nap

řík
lad

 pro pale
tiza

ci 

prim
árn

ě b
ale

ných
 potra

vin
 neb

o pro m
anipulac

i 

se 
vzo

rky
 v lab

orat
ořích

. Zam
ěst

nan
ci 

mohou 

být 
osvo

bozen
i o

d fy
zic

ky 
str

esu
jící

 prác
e, 

nap
ř. 

sto
hován

í vě
tšíc

h lep
en

kovýc
h kra

bic n
eb

o jin
éh

o 

sto
hovat

eln
éh

o zboží. 
Robot 

přev
ezm

e 
úkol 

zve
dat 

tyt
o tě

žké
 nákl

ad
y, 

zle
pšovat

 er
gonomii 

prac
oviš

tě 
a 

pers
onál 

může 
být 

nasa
zen

 na 

kognitiv
ně n

áro
čnějš

í či
nnosti.

Hybrid
ní ro

bot s
ch

opný H
RC

Ste
jně 

jak
o vše

chny modely
 řad

y MOTO
MAN 

HC je
 n

ový 
HC10DTF 

tak
é h

ybrid
ním ro

botem
 

s 
podporou HRC. To znam

en
á, 

že 
jej 

lze
 

provozovat
 ta

ké 
v h

ybrid
ním re

žim
u přip

ojen
ím 

ext
ern

í 
bezp

ečn
ostn

í 
tec

hnologie, 
nap

ř. 

las
ero

vý 
ske

ner. 
Výsl

ed
kem

 je
, ž

e r
obot s

tříd
á 

spoluprác
i, s

níže
nou a p

lnou ry
chlost, 

ab
y d

osáh
l 

maxi
máln

í d
oby c

ykl
u v 

záv
islo

sti 
na v

zdále
nosti 

k o
perá

torovi.

Díky
 šes

ti 
integ

rovan
ým

 sen
zorům točiv

éh
o 

momen
tu, kte

ré 
umožňují 

flex
ibilní inter

akc
i 

mezi
 ro

botem
 a 

jeh
o prostř

ed
ím

, za
jišť

uje 
nově 

vyv
inutý 

model 
požad

ovan
ou 

bezp
ečn

ost 

v 
přím

ém
 kontak

tu s operá
torem

. Monito
rují 

veš
ker

é v
nějš

í sí
ly, 

kte
ré 

se 
mohou vy

sky
tnout, 

a z
aru

čují n
ejv

yšš
í ú

roveň
 bezp

ečn
osti 

při p
řím

é 

spoluprác
i č

lověk
a s

 ro
botem

. V
 p

růmysl
ovém

 

rež
im

u, tj. 
Když 

nen
í příto

men
 žád

ný 
člo

věk
, 

dosah
uje 

robot nejv
yšš

í ryc
hlosti 

až 
1 m / s. 

Monito
rován

í o
blas

ti t
ohoto ty

pu lz
e r

eal
izo

vat
 

pomocí 
ext

ern
ích

 bezp
ečn

ostn
ích

 se
nzorů, ja

ko 

jso
u las

ero
vé 

ske
nery

.

Hybrid
ní rež

im
, tj. 

Přep
ínání mezi

 rež
im

em
 

spoluprác
e 

a 
průmysl

ovým
 rež

im
em

, zar
učuje 

maxi
máln

í e
konomick

ou účin
nost 

s m
inim

áln
ím

i 

náro
ky 

na 
prosto

r. 
To je 

zvl
ášt

ě 
výh

odné 
při 

integ
rac

i d
o st

áva
jící

ch sy
sté

mů, k
de j

e p
rosto

r 

na š
pičk

ové 
úrovni a 

použití
 ochran

ných
 kr

ytů
 je 

nep
rak

tick
é.
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Společ
nost 

Maie
r &

 Kordulet
sch

 M
azi

va 
k.s. 

zís
kala

 

výh
rad

ní a
utoriz

aci
 pro če

ský t
rh na d

alš
í čt

yři
 ro

ky

Společn
ost 

Maier &
 Korduletsc

h M
aziv

a k.s. 
je je

dinou če
sko

u sp
olečn

ostí
, k

teré se
 podařilo

 zí
skat 

čty
řle

tou výhradní a
utoriz

aci 
od sp

olečn
osti

 Exxo
nMobil p

ro če
ský t

rh.

Jednatelka sp
olečn

osti
, p

aní Ja
na Sidunová ko

mentuje danou sk
utečn

ost 
násle

dovn
ě:

“Sn
aží
me
 se
 o n
árů
st p
rod
eje
 a v
yso
ký 
sta
nd
ard
 zá
kaz
nic
kéh
o s
erv
isu
. N
aše
 vý
sle
dky
 se
 m
ezi
roč
ně
 ne
ust
á-

le z
lep
šuj
í a
 již
 ny
ní 
plá
nu
jem
e d
alš
í in
ves
tice
 do
 ro
zvo
je n
aší
 sp
ole
čno
sti 
a c
elk
ově
 do
 zn
ačk
y M
ob
il. 
Jsm
e 

rád
i, ž
e s
e n
ám
 po
da
řilo
 od
 ro
ku
 20
11
 zís
kat
 po
sta
ven
í n
a t
rhu
, a 
že 
jsm
e z
a t
o b
yli 
spo
leč
no
stí 
Exx
on
Mo
bil
 

oce
ně
ni.”

Chcete li 
tedy m

ít j
ist

otu ko
upě orig

inálního produktu a nadsta
ndardní zá

kazn
ick

ý s
ervi

s, o
braťte

 se
 

na M
aier &

 Korduletsc
h M

aziv
a – 

partn
erst

ví, 
které nedrhne.

Akviz
ice

 Chem
eta

llu
 doko

nčen
a

Lu
dwigshafe

n, Něm
eck

o – 5. led
na 

2017 – 

Ko
ncer

n BASF 
dokončil 

akv
izic

i C
hem

eta
llu, sp

o-

leč
nosti 

na globáln
í povrc

hové 
úprav

y spadajíc
í 

původně p
od fir

mu Alberm
ale

. D
íky

 to
muto kr

oku 

diviz
e B

ASF 
Coatin

gs r
ozšiř

uje 
své

 portfo
lio, a

by 

byla
 posky

tovat
ele

m ko
mplex

nějš
ích

 ře
šen

í.

Společ
nost 

BASF 
kombinuje 

své
 kn

ow-how z 
ob-

las
ti c

hem
ie a

 nátě
rovýc

h ap
lika

cí s
 odborným

i zn
a-

lostm
i povrc

hovýc
h úprav

 fir
my C

hem
eta

ll. S
pojen

í 

byzn
ysu

 bude tě
žit 

ze 
vzá

jem
né g

lobáln
í in

fra
stru

k-

tury, 
rozsa

hu trh
u a 

příst
upu na n

ěj. 
Říze

ní novýc
h 

příle
žito

stí 
poved

e k
 rů

stu
 díky

 bezk
onkuren

ční na-

bídce 
řeš

ení pro vš
ech

ny z
áka

zníky
.

„Ta
to 
akv
izic
e je
 po
kra
čov
án
ím
 na
ší s
tra
teg
ie r
ůst
u 

BA
SF 
v Č
esk
é  r
epu
blic
e. 
Roz
šíře
ní 
por
tfo
lia 
o  v
y-

soc
e  i
nov
ati
vní
  ře
šen
í  p
řed
úp
rav
  sv
aře
nýc
h 
dílů
 

kar
ose
rie
 ná
m 
um
ožn
í zí
ska
t st
rat
egi
cko
u v
ýho
du
 

a lé
pe 
usp
oko
jov
at 
pot
řeb
y n
aši
ch 
zák
azn
íků
 z o
b-

las
ti  s
tál
e  r
ost
ouc
ího
  au
tom
obi
lov
ého
  pr
ům
ysl
u,“ 

říká
 Fi

lip D
vořák

, M
anag

ing D
ire

cto
r a

 Country
 

Manag
er 

společ
nosti 

BASF 
spol. s

 r.o
. v

 Č
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Z mého pohledu je v případě vstřikování ter-
moplastů rozumný postup, který vychází ze 
znalostí procesu vstřikování, tj. již před zahá-
jením variantních výpočtů se vyřadí takové 
varianty, které neodpovídají zásadám proce-
su, například, umístění ústí vtoku do stěny 
výstřiku s  malou tloušťkou, použít pro vy-
soce naplněný vyztužený kompozit a výstřik 
z něho banánové ústí vtoku, apod.
Tímto, dá se říci znalostním přístupen (ex-
perimentování představuje testování kom-
binací různých hodnot ovlivňujících faktorů, 
o nichž si myslíme, že mají vliv na odezvu, tj. 
požadovanou charakteristiku jakosti výstři-
ku), se zmenší neúměrně velký počet variant 
a optimalizace, variantní výpočty proběhnou 
v přijatelném časovém úseku. Takový postup 
DOE používající Taguchiho přístup je dopo-
ručen i  standardem ISO/TS 16949 Manage-
ment kvality v  automobilovém průmyslu, 
který byl v roce 2016 nahrazen normou IATF 
16949 (IATF = International Automotive Task 
Force).
Využití DOE jako analytického nástroje, kdy 
náš kritický znak – vada výstřiku – závisí na 
více parametrech, například vstřikovacího 
procesu:
•	kritický znak, kritická vada = rozměr výstři-

ku a jeho tolerance

•	faktory = technologické parametry, které 
mohou rozměr ovlivnit  – teplota formy, 
doba dotlaku, tlaková úroveň dotlaku, tep-
lota vyhození výstřiku z formy (doba chla-
zení)

•	č. experimentu – ze znalosti procesu odvo-
zená úroveň procesního parametru (fakto-
ru), první až x-tá úroveň

•	v  řádcích se zaznamenají výsledky experi-
mentu, tj. výsledky simulačního výpočtu, 
jeho příslušné varianty

•	výsledek experimentů  – simulačních vari-
ant = optimální nastavení, nejlepší z  těch 
úrovní technologických parametrů, které 
jsme při simulačních výpočtech použili

•	výhoda  – optimalizované parametry je 
možno a záhodno použít pro první nasta-
vení technologických parametrů vstřiková-
ní daného výstřiku při oživování příslušné 
formy

Kromě optimalizace technologických pro-
cesních parametrů vstřikovacího procesu je 
možno DOE přístup použít pro další vari-
antní výpočty  – například, změnou umístě-
ní vtokového ústí na výstřiku optimalizovat 
místa s uzavíráním vzduchu a s tvorbou stu-
dených spojů nebo změnou umístění, prů-
měrem temperačních kanálů snížit (optima-
lizovat) deformace, zkrátit dobu výrobního 
cyklu, atd.
Výsledky simulačních, variantních výpočtů 
mohou také odhalit problém, který může 
vyvstat při kontrole jakosti výstřiků z termo-
plastů. Z rozšiřujícím se přístupem kótování 
výstřiků z termoplastů prakticky bez lineár-
ních kót, ale s kótováním kótami s geomet-
rickými úchylkami  – úchylkami tvaru a  po-
lohy  – a  měřením pomocí různých skenerů 
(optické, laserové) vyvstává otázka určení 
měřících vztažných základen.
Konstruktér výstřiku, který zná návaznosti 
výstřiku na okolí v  sestavě dalších dílů, volí 
vztažné základny podle těchto vazeb, ale 
mnohdy za základnu zvolí tvar na výstřiku, 
který se bude (z důvodu konstrukce výstři-
ku, z důvodu umístění ústí vtoku, z důvodu 
technologických parametrů, atd. - vždy pů-
jde o  kompromisy mezi funkčností výstřiku 
a  jeho optimalizací) deformovat, což neu-
možní korektní proměření daného výstřiku.
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Obecně DOE může přinášet tyto užitky – lep-
ší návrh výstřiku a procesu jeho vstřikování, 
zlepšení jakosti výstřiku, zlepšení procesu 
vstřikování (zvýšení cp a cpk), snížení nákla-
dů, řešení problémů s jakostí při výrobě vý-
střiků a zvýšení konkurence schopnosti.
Na závěr této kapitoly je zřejmé, že opět pla-
tí, že nestačí znalost ovládání techniky pří-
slušných simulačních výpočtů, ale je nutná 
i dobrá znalost procesu vstřikování a teprve 
potom budou simulační výpočty použité pro 
variantní simulace a optimalizace ve vztahu 
k výsledku – výroba výstřiků s definovanou 
kvalitou – korektní.
4.3.2 Virtuální a reálná optimalizace vstři-
kovacího procesu – VARIMOS
V  předešlých kapitolách uváděná řešení se 
více méně týkala řešení virtuálních, které by 
se měly odehrávat v předvýrobních etapách 
a  tak zkrátit a  zkvalitnit tyto přípravy před 
vlastní výrobou vstřikovací formy a výstřiků 
z  ní. Značnou část výsledků  – viz předešlé 
kapitoly – je možno použít i v reálném pro-
cesu vstřikování, respektive oživování nové 
vstřikovací formy, ale obvykle se jedná o dis-
krétní (nespojitý), ruční přenos do systému 
vstřikování.
S  rozvojem optimalizačních programových 
balíků se objevují první vlaštovky propojující 
virtuální optimalizační svět s  reálným vstři-
kovacím světem. Jedním z takových systémů 
je systém VARIMOS  – Virtual And Real In-
jection Moulding Optimisation System firmy 
SIMCON GmbH, zastoupení na našem trhu 
- Ing. Jiří Gabriel, www.cadmould.cz.
VARIMOS je systém pro optimalizované 
a  následně kontrolované vstřikování plas-
tových výstřiů, který spojuje virtuální a  re-
álnou část vývoje a  řízení výroby přímo na 
vstřikovacím stroji. Po simulaci vstřikování 
a  optimalizaci technologie (DOE) následuje 
nastavení a kontrola výroby výstřiků za po-
moci snímání teplot a  tlaků ve formě (CQC 
= Cumulative Quantity Control – chart, Dia-
gram kumulovaného množství) s  možností 
zpětného přenosu naměřených a  uprave-
ných technologických dat do softwaru sys-
tému VARIMOS
Systém VARIMOS dokáže automaticky op-
timalizovat tloušťku stěn výstřiků z  termo-
plastů, polohu vtokových ústí na výstřicích, 
technologické parametry vstřikování, včetně 

profilu vstřikovací rychlosti a profilu dotlaku, 
stanovit optimální teploty a průtoky tempe-
račního média v temperačních kanálech.

Při práci se systémem VARIMOS je prvním, 
logickým, krokem stanovení cíle analýzy, na-
příklad:
•	održení a stabilizace rozměrových a tvaro-

vých tolerancí výstřiku
•	rovnovážnost plnění, požadovaný průběh 

plnění tvarové dutiny formy
•	ekonomické požadavky – doba cyklu, uza-

vírací síla vstřikovacího stroje
Druhým krokem je vymezení prostoru pro 
konstrukční a technologické parametry, v je-
hož prostoru bude systém VARIMOS hledat 
optimalizované řešení. Výsledkem analýzy 
je objektivní návrh optimálního řešení, kte-
rý umísťuje sledované parametry (rozměry, 
tvarovou přesnost, smrštění, technologické 
parametry, atd.) do středu příslušného tech-
nologického okna daného vstřikovaného ma-
teriálu a tím zajišťuje stabilitu výroby výstřiků 
s definovanými kvalitativními parametry.

Systém VARIMOS tvoří dvě základních částí – 
virtuální a reálná. VARIMOS Virtual automa-
ticky navrhne optimální konstrukční a  tech-
nologické řešení výroby. Během návazného 
postupu lze s  využitím systému VARIMOS 
Real nastavit proces vstřikování na zvoleném 
vstřikovacím stroji, provést vzorkování a re-
álnou optimalizaci. Reálný VARIMOS může 
také sloužit k 100 % kontrole sériové výroby. 
VARIMOS Virtual a  VARIMOS Real mohou 
uživatelům pomáhat jako samostatné opti-
malizační systémy.

Znovu je nutno konstatovat, že ani opti-
malizace vstřikování výstřiků z  termoplastů 
pomocí systému VARIMOS se neobejde bez 
znalostí procesu vstřikování termoplastů.

5. ZÁVĚR
Výroba výstřiků z termoplastů s definovanou 
kvalitou se v dnešním vysoce konkurenčním 
prostředí, a ani v budoucím období, kdy se 
konkurence bude jen zvyšovat, včetně poža-
davků na snižování cen, neobejde bez využití 
automatizace a zapojení různých IT řešení,
Kromě, v  předešlých kapitolách, diskutova-
ných řešení pomocí simulačních výpočto-
vých systémů, to jsou různé systémy sběru 
a zpracování dat (například systémy COMES, 
Machine LOG IT, PHARIS), systémy pro vý-
počet ceny formy a výstřiků (například Calc-
Master) a celá řada dalších.
Zde, na závěr, chci upozornit, že prodejci 
příslušných programů a systémů, na různých 
předváděcích akcích, výstavách, konferen-
cích presentují, včetně například i  různých 
měřících zařízení (například laserové skene-
ry, apod.), své produkty tak, že vzniká dojem 
snadnosti a rychlosti při jejich používání, ale 
realita ve firemní praxi je jiná.
Žádný z  uvedených systémů se neobejde 
bez pracovníků se znalostmi jejich fungování 
a  ani bez pracovníků se znalostmi procesu 
vstřikování termoplastů. To celkem snadno 
manažersky vysloví, ale naplnění vyslovené-
ho je velmi nesnadný úkol. Úkol, se kterým 
se všichni, v některých firmách více úspěšně, 
v  některých méně úspěšně, potýkáme při 
vstřikování výstřiků z  termoplastů s defino-
vanou kvalitou, dnes a denně.
Jedná se o běh na dlouhou trať, který bez pro-
fesních znalostí zainteresovaných pracovníků, 
při stále se zvyšujících požadavcích na kvalitu 
výstřiků, při současných zvyšujících se finančních 
nárocích na výrobu (zvyšování mezd bez zvy-
šování produktivity vstřikování, které z pohledu 
požadavků na jakost daného výstřiku již bylo, 
v nejširším slova smyslu, optimalizováno, zvyšo-
vání cen vstřikovacích materiálů, nutnost platit 
odběrateli výstřiků paušální částku za nominaci 
k výrobě daného výstřiku, atd.) nelze realizovat.
Profesní vzdělávání, respektive průběžné 
profesní vzdělávání zainteresovaných pra-
covníků je, při současném zoufalém ne-
dostatku pracovníků, jeden z  největších 
problémů v  oboru vstřikování termoplastů. 
A dovolím si podotknout, že žádné přístupy 
v  rámci akcí PRŮMYSL 4.0 bez vzdělání ne-
mají šanci na úspěch.

Lubomír Zeman

BOCO PARDUBICE machines, s.r.o., č.p. 1, 533 32 Čepí, tel.: +420 466 797 011, e-mail: info@boco.cz, www.boco.cz
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