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Jednoduché precizni
mikronavarovani forem

== yzicky stav vstiikovaci formy, nastroje ktery
== s|ouzi k sériové vyrobé, ma vyznamny vliv
na kvalitu a ekonomiku produkce plasto-
vych dilG. Havérie, opotrebeni, zavady vzniklé
v dusledku nevhodné manipulace a dalsi po-
Skozeni formy je potreba urychlené resit. Pale-
ta moznych problém je tak pestra, Ze je casto
neni mozné vyresit pouhou vyménou nahrad-
niho dilu. S krat$im Zivotnim cyklem produktu
je také stale raritnéjsi existence duplicitnich
nastrojd. Velmi casto tak byva casové i eko-
nomicky nejvhodnéjsi varianta spocivajici
v navareni a nasledném opracovani té cas-
ti formy, ktera je poskozena. Ty nejjemnéjsi
opravy pak vyzaduji, aby nastrojaf kromé tech-
nického mysleni, znalosti materidlového inze-
nyrstvi, byl také obdaren zru¢nosti hodinare.
Obsluha specializovanych pristroji se v uply-
nulych letech vyrazné zjednodusila a zaskoleni
pro praci s navafovacimi systémy nevyzaduje
tak velké usili jako v minulosti. Tento ¢lanek
pojedndva o preciznim navafovani kovu
z hlediska uzivatelské p¥ivétivosti. Postupné
se vénuje jednotlivym aspektlm, které maji vliv
na vyslednou kvalitu navaru.
Z hlediska velikosti dosahovanych navartd
a mnozstvi tepla, vneseného do navafované
formy lze mikronavarovani zafadit mezi lase-
rové a TIG-ové navarovani, ¢asto se fika, Ze
moderni mikronavarovani je levnou nahradou
laserového navarovani.
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1. Sestava LASE ONE

Pracovisté a jeho ptiprava

Pfi mikronavafovani je nutné na poskozené
misto pridavat vrstvy i v desetinach milimet-
rd a to casto i na forméch, jejichz hmotnost je
v fadu tun a rozméry komplikuji transport na
svafovnu, respektive na dilensky stdl. Emise
a zplodiny, které vznikaji pfi takovych malych
navarech, jsou svym objemem o nékolik Fadd
niz nez u klasického navarovani a tak naroky na
odsavani, vétrani a izolaci pracovisté od ostat-

2. Detail hordku a navarovadni na oceli
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nich provozi jsou podstatné nizsi. Pfidame-li
fakt, ze vétS§ina mikronavafovacich systému
se vejde do kufru na koleckach, tak Ize fict, ze
opravu mikronavarem mizeme provést kdeko-
li, kde je k dispozici el. zasuvka. Formu pfitom
neni nutné rozebirat na tvarové vlozky a navar
je mozné provést jiz na oteviené formé, coz vy-
razné zrychluje cely proces opravy.

Z hlediska hygieny prace jsou pfi pripra-
vé pracovisté klicové dva aspekty, ochrana
zraku a ergonomie. S ohledem na charakter
mikronavafovani je tfeba na opracovavanou
cast dobre vidét, tim je mysleno dostatecné
osvétleni a zvétseni. Formy jsou komplikované
a opravovana c&ast je Casto obtizné pfistupna
a rtzné naklonéna, a tak optika mikronavaro-
vaciho systému musi byt lehka (v pfipadé ku-
kly) a snadno polohovatelna (v pfipadé mikro-
skopu). Na prvni pohled vypadaji nabizené
mikroskopy dost podobné, rozdil v uzitnych
vlastnostech je vSak casto vyznamny. Zva-
Zujete-li porizeni mikronavarovaciho systému,
ovérte si, Zze mikroskop Vam vyhovuje. Nékte-
ré mikroskopy totiz maji barevné podbarveni
(napf. tmavé zelené, nebo Sedé, to samozrej-
mé souvisi s ochranou zraku), coz bohuzel i pfi
vyraznéjsim prisviceni mdze u obsluhy vyvo-
lat pocit, Ze pracuje v Seru, a to je spojeno se
zrakovou Unavou. Z produkt(, které jsou dnes
na trhu dostupné si dovolujeme vyzdvihnout
mikroskop francouzského vyrobce SST, ktery
je na ceském trhu dostupny v mikronavarova-
ci sestavé LASE ONE (viz obrazek1). Diky jeho
vyvazenému rameni, Ize mikroskop bezpecné
polohovat jednou rukou. Nastavitelné prsten-
cové prisviceni umoznuje dokonalou viditel-
nost i v hare pristupnych mistech. Jeho nejvét-




3. Navarovani AL

i vyhodou je to, Ze na praci jde krasné vidét.
Pred spusténim navarového oblouku je pohled
Ciry. V Case navareni je optika ztmavena, ob-
sluha nepozoruje zablesk plasmy, vznikajici pfi
navaru, a tak je zrak obsluhy zcela v bezpedi.

4. Navarovdni jedna, dvé housenky a ploska na AL

Volba navarového materialu

Spravné zvoleny navarovy materidl je alfou
a omegou mikronavarovani. Respektive ne-
spravné zvoleny navarovy material je zabijak
precizniho mikronavafovani. Laicky lze tvrdit,
Ze pro kvalitni navar je potfeba zvolit stejny
material, ze kterého je vyrobena navarova-
na cast. Odbornik vsak doplni, Ze samotnym
zjisténim chemického slozeni materidlu neni
vyhrano. Navar totiz musi vydrzet i to k ¢emu
je urlen, posuzuje se tak napfiklad provozni
teplota nastroje (vstfikovani plastd, liti hliniku
apod.), jakost povrchu (lesk, dezén) atd. Zkuse-
nosti, které MEPAC CZ s mikronavarovanim ma,
jsou ve zjednodusené podobé zachyceny v ka-
talogu navarovych material(. Pro své obchodni
partnery nabizi spole¢nost MEPAC CZ, také po-
radenstvi a skoleni. PFi praci se systémem LASE
ONE jsou nejcastéji pouzivany navarové draty
o prliméru od 0,2 do 1,2 mm. Pro technologii
TIG pak draty o priméru 0,7 mm az 3,2 mm.

o[RS 4

5. Navareni hrany na bronzovém dile

Mikronavarovani je i pro méné zrucné svarece

Jednou z klicovych dovednosti zkuSeného sva-
fece je jeho zrucnost, kdy pro dosazeni jed-
nolitého navaru je nutné aby po celé délce
opracovavané oblasti byla vzdéalenost mezi
elektrodou a obrobkem konstantni, tim je zajis-
tén i konstantni ,oblouk”. A proto je dnes tézké
najit dobrého svarece. Moderni pulsni mikro-
navarovaci systémy, takové jako LASE ONE,
vyrazné snizuji naroky na zruc¢nost pracovnika.
Systém LASE ONE ma nejriiznéjsi vychytavky
a umoznuje navarovani na obtizné pristupnych
mistech naptf. v dutinach, kde jiné mikronavaro-
vaci systémy nejsou schopné navar realizovat.

6. Svareni méedené spiraly

Ovladani

Jesté donedavna platilo, ze zrucnost obsluhy
ma na kvalitu mikronavaru zasadni vliv. V pod-
staté jde o to, aby vzdalenost hrotu elektrody
a obrobku byla neménna. Je-li vzdalenost pfi
kazdém navarovém bodu jind, tak se energie
oblouku rozprostira na jinou plochu a navar tak
neni jednotny, coz je Spatné nejen z hlediska
estetiky. Vyrobci navarovacich systému vylep-
Sovali ergonomii drzakl elektrody. V podstaté
se jednalo o optimalizaci vahy, velikosti, tuhosti
pfivodniho kabelu a podobné. Drzék elektrod
systému LASE ONE je revoluc¢ni nejen svym tva-
rem (drzi se jako propiska, pfimo v ose elektro-
dy), ale také tim, Ze udrzuje konstantni velikost
oblouku, coz je dllezité pro dodrzeni stability
navaru.

Na rozdil od béznych pulsnich obloukovych
svarovacich pfistrojl, se dotykdme wolframo-
vou elektrodou v misté svaru (viz obrazek 2)
a mechanismus v hofaku zveda elektrodu
do piesné definované vzdalenosti, tudiz

pulsni mikroplasmovy oblouk dodavéa stejnou
hustotu energie v kazdém pulzu, to méa vliv na
kvalitu navaru a minimalni tepelné ovlivnéni
navarovaného dilu. Hofak ve tvaru pismene 1"
nam zaruci velkou variabilitu pouziti i do tézce
pfistupnych mist oproti ostatnim svafovacim
zafizenim, které maji horak ve tvaru 7"

Nastaveni systému LASE ONE je velmi jed-
noduché, které zvladne i nezkuSeny svarec.
V praxi se méni hodnota pomoci tlacitka vyko-
nu v procentech a druhym tlacitkem cas pulzu,
ktery v 99% na riizné aplikace funguje v délce
8 milisekund.

Zavér

Mohli bychom tedy o mikronavarovani fici, ze
se jedna o velice zadanou a casto i nejvyhod-
néjsi metodu opravy v oblasti lisovani plastd
neboli obecné presného strojirenstvi. Jednou
z mnoha nabizenych zafizeni uréenych pro tuto
metodu je firmou MEPAC CZ doporucovany
systém LASE ONE. Zafizeni je v mnoha ohle-
dech inovativni a zjedodusuje proces navaro-
vani. Vzhledem ke svym rozmériim a provedeni
je Lase ONE snadno premistitelny na rGizna pra-
covisté tudiz doprava nas potrapi nejméné.

7. Navareni rohu bronzovy dil

Zajisténi bezpecnosti na pracovisti se nelisi
od ostatnich zafizeni. Vzdy béhem svarova-
ni musime dbét na ochranu zraku a odsavani.
Pfi vyzkouseni tohoto systému ale zjistime, ze
se jedna o daleko Setrnéjsi navarovani s ohle-
dem na mnozstvi zplodin, tepla a zareni oproti
ostatnim metodam, které je praktické a jedno-
duse ovladatelné. Co laiky a nékdy i odborniky
muze potrapit, je volba ndvarového materiélu
a viditelnost. MEPAC CZ feSi tuto problematiku
uz fadu let a dokéaze poskytnout vie potreb-
né pro splnéni téchto podminek vcetné skoleni
a poradenstvi. LaseONE pracuje pfi podavani
navarového dratu s relativné malou, ergono-
mickou navarovaci ,tuzkou”, ktera zarucuje
vSude se dostat. Samotné nastaveni zafizeni,
jak uz jsme zminili je velmi jednoduché i pro
zacinajici svarece.

8. Navareni defektti beryliova bronz (AMPCO, MOLDMAX)

MEPAC CZ, s.r.o.
Pfesné strojirenstvi
www.mikronavarovani.cz
www.mepac.cz
www.mepac-eshop.cz
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Jigitalizace r
cestuy, jak se
dfive neexist

Nadine Despineux

vstiikovani plastickych hmot neni jesté zda-

leka vycerpan. Nadine Despineux, vykon-
na viceprezidentka pro digitalni feseni a sluzby
u spolecnosti KraussMaffei, hovori o prilezitos-
tech a fesenich, jez jsou k dispozici pro vyuziti
vyhod Priimyslu 4.0 a pro vytvoreni méfitelné
pridané hodnoty pro zakaznika. Pfevratnou roli
v téchto souvislostech hraje uméla inteligence.

Potenciél digitalizace ve vyrobnim procesu

Jaky dopad md digitalizace na primysl stroji na
vstiikovani plastickych hmot? A jak zménila pri-
stup k procestim vstrikovani plastickych hmot?
Nadine Despineux: Trend na nasem trhu je
takovy, zZe tradicni rozliSovaci charakteristiky,
jako jsou napf. cena nebo samotna technologie,
jsou méné cCasto uvadény jako kritické faktory
pfi ndkupu stroje. Poskytovatelé proto museji
aktivné vyhledavat nové diferenciacni faktory,
kde digitalizace hraje stale vétsi roli. Kritickym
faktorem je v tomto procesu prechod z orien-
tace na produkt k orientaci na zdkaznika.

Mame velmi rozdilné typy kontaktnich osob z&-
kaznikd s odliSnymi zajmy. Existuji rizné cilové
osoby v zavislosti na tom, zda jedname s ve-
doucim vyroby, vedoucim udrzby, financnim
feditelem nebo generalnim feditelem. Kdyz
vezmeme v Uvahu vSechny tyto faktory a vy-
vineme digitalni sluzby uzplsobené na miru
ve spojeni s nasimi nejmodernéjsimi stroji, po-
muzeme nasim zakaznikdm zlepsit ekonomiku
jejich podnikani a trzni prilezitosti. To z nas cini
neocenitelného partnera pro spolupraci.

Ve spolecnosti KraussMaffei je orientace
na zakaznika ustfednim bodem digitalizace.
Tento pfristup vyuziva individualizovanou
komunikaci se zakazniky podle cilovych sku-
pin nebo osob.”

své‘r@ PLASTU

valy

Mdizete uvést konkrétni priklad z technologie
vstrikovani plastu, kde se tyto vyhody digitaliza-
ce a orientace na zdkaznika projevuji?

Nadine Despineux: Nejlepsim prikladem je
nas digitalni produkt socialProduction. Jednim
z faktord Uspéchu je jasné zaméreni na zakaz-
nika a spoluprace se zakaznikem — v kazdé fazi
od pocatecniho napadu pres provozni testy az
po optimalizaci produktu.

Pomoci produktu socialProduction je vyrobni
proces stroji na vstfikovani plastickych hmot
prabézné monitorovan patentovanym adap-
tivnim procesem. Jiz v rané fazi jsou odhalo-
vény relevantni anomalie a trendy v procesu na
zakladé vsech zjisténych Udajd o stroji a jsou
aktivnim zplsobem sdélovany prostrednictvim
uzivatelskych oznédmeni. Parametry procesu
jsou vlastnikem procesu vyhodnocovany zcela
autonomné a bez predchozi konfigurace.

Ostatné se stdle jesté nachdzime v pocdtecnich
fazich rychle postupujici digitalizace. Stupen vy-
spelosti, pokud jde o digitalizaci procest vstfi-
kovadni plastu, neni zdaleka jesté jednotny. Jaka
resSeni nabizi spolecnost KraussMaffei?

Nadine Despineux: Mate pravdu v tom, ze
stupen vyspélosti digitalizace v rdmci rGznych
technologii a aplikaci stale jeSté neni jednotny.
Jednou z vyzev pro nase zakazniky je napfiklad
skute¢nost, Ze vyrobni zavody maji obvykle
jednotné vybaveni, protoze od riznych doda-
vatelll jsou nakupovany rdzné systémy. Proto
musi byt cilem dosahnout urcité harmonizace
a standardizace rozhrani, aby systémy od rliz-
nych vyrobct a dodavateld mohly spolu vza-
jemné interagovat a komunikovat.

.Iniciativy Euromap, které jsou zaloZeny na
jednotné architektuire OPC (OPC UA), poskytuji

nejmodernéjsi a efektivni komunikacni platfor-
mu se standardy definovanymi napfic vyrobci.”

Jaké dvere, konkrétné rfeceno, nyni digitalizace
otevira? Jaké konkrétni moznosti nabizi ve srov-
ndni s minulosti?

Nadine Despineux: Digitalizace zvysila rych-
lost, s jakou se trh méni. Ve své podstaté je
KraussMaffei strojirenskou spolecnosti s dlou-
holetou tradici, a tak tomu bude i v nejblizsi
budoucnosti.

Mobilni a webova aplikace socialProduction pro
vstrikovaci lisy KraussMaffei kombinuje vyhody
socidlnich médii s nejmodernéjsimi technologiemi
sledovani vyroby. Stroje zivé hldsi stav uzivatelum
v zabezpecenych chatovacich mistnostech.

am nabizin
diisit, které nikdy
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Moznosti digitalizace viak pfinaseji nebezpeci, ze
tradi¢ni strojirenské firmy budou muset konku-
rovat technologickym firmam z nesouvisejicich
obor(, konkrétné ze softwarového a interneto-
vého primyslu. To znamend, ze my — strojiren-
ské firmy — musime spojit své odborné znalosti
v tomto sektoru se znalostmi, které mame v ob-
lasti digitalizace. To nas dnes chrani pred konku-
renci datovych spolecnosti tim, Ze pfidavame za-
kaznikdm vétsi hodnotu, nez jakou jsou schopny
poskytnout Cisté softwarové spolecnosti.
Digitalni Feseni jiz zménila podnikani v oblasti
sluzeb ve strojirenstvi, napfiklad prostfednictvim
feSeni vzdaleného servisu. Do budoucna budou
feSeni zaloZzena na datech téz zékladem pro fe-
Seni prediktivni udrzby. Technologické predpo-
klady pro tento vyvoj existuji jiz v dnesni dobé.

KraussMaffei ma dlouholeté know-how

v technologiich vstrikovdni plasti a kombinace

s odbornosti v digitalizaci prindsi uzivateldm stroju
KraussMaffei jasnou pridanou hodnotu ve srovndani
s cisté softwarovymi spolecnostmi.

S rostouci digitalizaci procesi vstrikovani plas-
tickych hmot se zvysuje také objem dat. Tato
data obsahuji velké mnozstvi informaci, které
v mnoha pripadech zistdvaji na prvni pohled
neodhaleny. Jakym zpisobem je mozZno tyto in-
formace zaclenit do optimalizace procesi?

Nadine Despineux: Pracujeme na vytvore-
ni uzavieného cyklu pro neustalé zlepsovani
procest a produktl. V prvnim kroku je ucelem
téchto dat umoznit naSim zakaznikdm lepsi
provoz stroji s cilem maximalizovat produkti-
vitu a dostupnost. Ve druhém kroku pak preda-
vame data o vyuziti zpét do vyvoje, abychom
mohli nase stroje déle vylepsovat.

Zatreti je zfejmé, Ze z téchto dat ma prospéch
obchodni oddéleni, protoze |épe rozumi potre-
bam zakaznikl a mdze jim nabidnout feseni na
miru. A konec¢né dany cyklus vede také k interni
optimalizaci procesl zde ve firmé — napriklad
pro organizaci vyjezdd technikl nebo pro pla-
novani nahradnich dild.

Online podpora, vzddleny servis, rozsifend rea-
lita — tyto funkce se jiZz znacné rozsifily do jed-



Spolehlivy servis kdykoli a kdekoli: S aplikaci
smartAssist ziska zakaznik rychlou podporu od
technika KraussMaffei prostrednictvim video a audio
komunikace.

notlivych oblasti. Jakych uspechd dosdhla spo-
lecnost KraussMaffei v této souvislosti?

Nadine Despineux: | nase digitalni sluzby pro-
chazeji soustavnym vyvojem. Nase nejjedno-
dussi uspéchy jsou Uzce spjaty se stroji. Patfi
sem napfiklad smartAssist, nas mobilni audio
a video komunikacni systém s rozsifenou funk-
ci, ktery umoznuje servisnim technikim za-
kaznika na misté pfistup k nasSim odbornym
znalostem v dané oblasti a pfistup k nasim od-
bornikdm v globalnich centrech servisni pod-
pory. Aplikaci je mozno pouzivat téZ s chytrymi
brylemi k provadéni dalkoveé fizené Gdrzby.

V érfe spolecenského odstupu je smartAssist
presné to, co nasi zadkaznici hledaji. Dokonce
kromé toho zkracuje cekaci doby a prostoje

®
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a Setfi penize. Firmy mély béhem lockdownu
vice Casu na seznameni se s novymi digitalni-
mi nastroji. Plany pocitaji s tim, Ze smartAssist
bude v budoucnu rozsiren o dalsi funkce rozsi-
fené reality. Systém smartAssist je také vhodny
jako startovaci projekt pro proces spoluvytva-
feni se zakaznikem a pro zahajeni digitalni
transformace u zakaznik(.

Jsme také svédky rychlého rozvoje umélé inte-
ligence. Jakou roli hraje pro procesy vstrikovdni
plasta?

Nadine Despineux: Pomoci inteligentnich algo-
ritmd mdzeme odhalit anomalie, a tedy i poten-
cidlni pferuseni procesu dfive, nez dojde k jeho
zastaveni. To jsme rozpracovali do naseho no-
vého digitalniho produktu socialProduction.

~Na zakladé technologii umélé inteligence
pak samocinné Fizeny adaptivni proces ne-
pretrzité monitoruje vSechny dostupné pro-
cesni parametry stroje.”

V algoritmu jsou zakomponovany i znalosti
spolecnosti KraussMaffei o procesech vyroby
plastickych hmot. Systém detekce anomalii
odhaluje anomalie ve vyrobnim procesu v rané
fazi a aktivnim zpdsobem tyto informace sdé-
luje uzivateli ve vyhrazeném chatu pro stroj.
Tento vCasny zasah zabranuje nadmérnému za-
tizeni a zbytecnému opotiebeni konstrukénich
Casti nebo zastaveni stroje — zcela autonomné,
bez jakékoliv potreby konfigurace.

Dal$im pozadavkem zakaznika je prediktivni
Udrzba. Méfeni aktuélniho stavu konstrukénich
Casti stroje nebo dokonce predvidani oceka-
vané doby poruchy mize zabranit neoceka-
vanym odstavkam stroje. Udrzbaiska opatreni
jsou pak provadéna pouze v pripadé potreby.
Digitalni technologie umoznuji zaznamenavat

Mimoradneé usporny provoz

se servopohonem BluePower

| =l

Krauss Maffei |

6000 h
provozu

procesni data s vysokym rozlisenim, ktera je
mozno vyuZit k podpore vyvoje matematickych
modell opotiebeni konstrukénich ¢asti stroje.
Nakonec si dovolime urcitou vizi do budoucna —
jak bude vypadat odvétvi technologie vstrikovani
plastickych hmot a digitalizace za 20 az 30 let?

Nadine Despineux: Vize Primyslu 4.0 a digital-
ni transformace se jiz staly skute¢nosti. Rozho-
dujicim faktorem Uspéchu na této cesté je jiz po
urcitou dobu orientace na zakaznika. Standardi-
zované a modularni stroje doplnéné digitalnimi
feSenimi umoznuji zdkaznikdm vysoce efektivni
a zaroven flexibilni vyrobu, a to az po vyrobu
jednotlivych prvkd. To je podporfeno komplexni
a integrujici Sirokou nabidkou sluzeb.

.,Odvétvi strojirenstvi a systémového inze-
nyrstvi prevzalo klicovou roli pfi snizovani
globalnich emisi sklenikovych plyna tim, ze
zlepsuje ekologickou stopu svych zakazniki
pomoci sortimentu vyrobki a sluzeb Setr-
nych ke klimatu.”

Samotné strojirenské firmy budou mit svou vy-
robu klimaticky neutralni a vice lokalni, zatimco
stroje, které vyrabéji, budou mit diky automa-
tizaci a digitalizaci mnohem $irsi rozsah pouziti
nez v dnesni dobé.

Digitalizace a hyperkonektivita ndm umoznily
Uspésné kompenzovat nedostatek kvalifikova-
nych pracovnich sil tim, ze do strojd integruje-
me ve stéle vétsi mife vysoce inteligentni funk-
ce umélé inteligence, které se samy reguluji
a optimalizuji. Kromé vyse uvedeného existuji
aplikace, které zplsobuji zastaravani urcitych
pracovnich postupl a zaroven umoznuji pre-
ventivni zasahy jiz v rané fazi.

www.kubousek.cz
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a presentovan. Geometricky model slouzi jako
vstupni data pro dalsi inzenyrské aplikace sys-
tému CAD-CAE-CAM. Zde vystupuje proble-
matika prenosu dat pomoci rliznych forma-
td — IGES, STL, SAT, PARASOLID, STEP, atd.

V zasadé existuji dva zplsoby modelovani a to
v zavislosti na modelovacim jadru pouzitém
v daném modelovacim programu — modelo-
vani objemové a modelovani plosné, respek-
tive nejcastéji se v jednom CAD systému oba
pristupy spojuji a kombinuji, potom se jedna
o hybridni modelovani. Modelovaci jadra, ve
své podstaté, Ize rozdélit na tfi zakladni typy:

« ACIS - pouziva naptiklad Autodesk, Da-
ssault Systéme — jedna se o geometrickou
representaci s otevienou, objektové ori-
entovanou architekturou, kterd umoznuje
hybridni modelovani

« PARASOLID - pouziva napfiklad Pro/Engi-
neer, SolidEdge, Visi CAD — objemové jadro
s moznosti modelovani ploch
« jadra vyvijena vyrobci 3D systém0 — napfi-
klad VariCAD, jadro Antares — a dalsi
3D model umoziuje pfimou vizualizaci a op-
tické ovéreni nadvrhu pomoci fotorealistické-
ho zobrazeni modelu s vyuzitim renderova-
cich nastroji (rendering = tvorba realného
obrazu na zakladé pocitacového modelu)
pfimo v daném modelafi nebo v samostat-
ném programu. Kromé fyzikalnich vlastnosti
modelu, napfiklad objem, plocha povrchu
mUzZe si konstruktér vytvaret svoji knihovnu
opakujicich se dild a tvar( s riznymi hodno-
tami rozmérd, ma k dispozici knihovny nor-
malizovanych dild. Dale ma moznost hodno-
tit pripadné kolizni stavy jak ve vlastnim 3D
modelu, tak i v sestavé s ostatnimi dily, coz
umoznuje odhalit jiz ve fazi navrhu ve vir-
tuadlnim svété mozné problémy pfi vyrobé
realnych vystrikd a jejich sestav.
Samoziejmosti je z 3D modelu generovani
vykresové 2D dokumentace. U parametric-
kych modelafd je vyhodou propojeni 2D a 3D
nahledl, pricemZz zmény provedené na 3D
modelu vystfiku se automaticky promitnou
do 2D vykresu a ten je vzdy aktualni ve vzta-
hu ke zménam provedenym na 3D modelu.
Systémy umoznuji i paralelni konstruovani —
praci vice konstruktérd s modelem. Préace
mUze probihat v rdamci lokalni sité nebo po
internetu pres zabezpecené projeni.

S postupujicim vyvojem CAD systému se

otevrely moznosti vyuziti i oblasti numerické
matematiky, jmenovité metody konecnych
prvkd — MKP (FEM - Finite Element Method).
Vyhodou téchto implementaci systémd MKP
do systémi CAD je, Ze pfislusny konstruk-
tér pracujici s konkrétnim CAD programem
nemusi mit nijak hluboké znalosti a zkuse-
nosti v oblasti inzenyrskych vypoctd meto-
dou MKP. Tyto MKP - CAD programy umoz-
nuji jednoduchy import geometrie vystriku,
jednoduché zadavani okrajovych podminek
a zatizeni, automatické generovani sité ko-
necnych prvkd, véetné jejiho zjemnovani
a prechodu mezi tvary sité (objemové ele-
menty typu — Ctyfstén, Sestistén, jehlan, pri-
zmaticky hranol, atd.).

4.2 STANDARDNi MODULY CAD - CAM
PROGRAMU

Po uvedeni do souvislosti problematiky navr-
hu 3D modelu vystriku si pfipomeneme, dnes
obvyklé, moduly CAD / CAM program( pou-
zivanych v oboru vstfikovani termoplastd.

Jako prvni musime uvést 3D modelar s pfi-
slusnym hybridnim modelovanim a matema-
tickym jadrem, vcetné Sirokého rozhrani —
Parasolid, IGES, CATIA v5, Pro-E, STEP, Solid
Works, Solid Edge, ACIS, DXF, DWG, STL,
VDA... - pro pfenos dat.

Déle je to modul analyzy zaméfeny na ovéro-
vani a pfipravu modelové geometrie, véetné
prace s importovanymi daty. Modul obsahu-
je nastroje pro analyzovani modelu vystfiku
a umi pracovat s plochami patficimi k tvarni-
ku, k tvarnici, k tvarim zaformovanym v ce-
listech, atd. Generuje hlavni i vedlejsi délici
roviny, vytvari modely tvarnik( a tvarnic.
Soucasti programového vybaveni je modul
pro kompletni FeSeni navrhu vstfikovacich
forem, vcetné knihoven normalizovanych
dild, ze kterych je mozno jednotlivé casti fo-
rem skladat. Systémy umoziuji jednoduché
vkladani temperacnich kanald, véetné auto-
matické kontroly pfipadnych kolizi kanall
s ostatnimi konstrukénimi prvky formy. Vy-
baveni kanall je opét mozno brat z pfislus-
né knihovny temperacnich dill. Z objemové
sestavy vstfikovaci formy Ize pfimo editovat
a generovat 2D detailni vyrobni vykresy, véet-
né rez( a kdétovani. Nastroje spravce sestavy
umoznuji tvorbu kusovniku, véetné oznaceni
prislusné pozice v sestavé vstrikovaci formy.

Na sestavu formy a 2D vyrobni vykresy dild

formy navazuje modul pro konstrukci a spra-
vu vyjiskfovacich elektrod a jejich drzakd
(podle systému pouzivanym vyrobcem for-
my). Po zkonstruovani EDM elektrody a je-
jiho drzédku je k dispozici animace pohybu
elektrody s kolizni kontrolou, aby nedocha-
zelo ke kolizi mezi elektrodou, pfipadné je-
jim drzékem se sousednimi povrchy.

Na konstrukci elektrod navazuje modul pro
jejich vyrobu frézovanim, pficemz se vzory
obrabéni, obrabéci metody, fezné podmin-
ky, atd. ukladaji pro pripadné pouziti pfi vy-
robé dalSich EDM elektrod.

Kromé programového vybaveni pro obra-
béni elektrod CAM programy obsahuji soft-
ware pro CNC obrabéni zejména tvarovych
dilG vstrikovacich forem. Programy obsahuji
fadu postprocesord pro moznost vyuziti vy-
tvorenych obrabécich programi pro vétsinu
obrabécich CNC stroji pouzivanych pfi ob-
rabéni tvarovych dild vstrikovacich forem.

Programy jsou urceny jak pro 2D i 3D obra-
béni, vcetné obrabéni pétiosého.

Pri vySe uvedeném kratkém vyctu moznos-
ti (v realné nabidce je podstatné vice moz-
nosti nez jsou zde v kratkosti a stru¢nosti
uvedeny) nesmime zapomenout, Ze v nazvu
kapitoly jsou uvedeny zkratky CAD / CAM.
V obou pripadech je prostredni slovo ve
zkratce, anglické slovo AIDED,coz prelozeno
do ¢estiny znamena POMAHAT / PODPORO-
VAT / ASISTOVAT. Nelze ho tedy prekladat
jako UDELA ZA KONSTRUKTERA. Vzdy bude
platit, ze prislusny konstruktér musi na dob-
ré urovni uzivatelsky ovladat praci s pfislus-
nym programovym vybavenim a potom mu
bude dany systém CAD / CAM dobre slouzit,
ale bez konstruktérské invence, zkusenosti
a znalosti, bez zapojeni selského rozumu ne-
vznikne vystrik, respektive vstrikovaci forma
z vystriku vychazejici, kterda umozni vyrobu
vystrikd s definovanou kvalitou.

4.3 SIMULACNI A OPTIMALIZACNI PRO-
GRAMY - PROGRAMY CAE

Obecné je mozno konstatovat, ze programy
uvedené v predeslé kapitole, jsou programy
vice méné konstrukcni a vyrobni. | tyto pro-
gramy maji v sobé fadu kontrolnich a opti-
malizacnich (zejména programy obrabéci)
mechanizmd, ale tyto mechanizmy se tyka-
ji pouze programi jako takovych. Nejsou
vytvoreny, neslouzi zékladni vyrobni tech-

PARDUBICE

BOCO PARDUBICE machines, s.r.o0., &.p. 1, 533 32 Cepi, tel.: +420 466 797 011, e-mail: info@boco.cz, www.boco.cz
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Therrnoplau 2020 -

.0 generaci LEPSI trysky’

€A

O GENERACI
LEPSI TRYSKY
BENEFITY

A Vyrazné snizeni zdsoby nahradnich dilG

Snizené vstfikovaci tlaky a smykové napéti

STy

Nizsi tlakové ztraty, zvySeni vstiikovaci
rychlosti

né komplexnéjsi a slozitéjsi tvary, zmény

v materialech, vysoka naroky na zkracova-
ni cykld pri navyseni kvality. To jsou témata, se
kteréd dnes resi kazda lisovna.

Stoupajici naroky na kvalitu vystfikd, vyraz-

Proto doslo k redesignu trysek Thermoplay
tak, aby vyroba v lisovnach plastl byla jedno-
dussi, rychlejsi a presnéjsi.

PFi zachovani stavajicich zastavbovych rozmé-
rd mizeme nabidnout:

« Zvyseni pratoku materialu pres trysku o cca
60%

Snizeni tlakovych ztrat na trysce umoznuje
vyrazné snizit vstfikovaci tlaky pfi zachovani
vstfikovaci rychlosti

Snizené tlakové ztraty umoznuji efektivnéjsi
vstfikovani na technickou viskézni kfivku

Vylepsena tepelna izolace Spicky snizuje re-
zidudlni napéti pod vstfikovacim otvorem

Zvyseni (prodlouzeni) zivotnosti trysek pro
materialy s abrazivy

Vyrazné snizeni poc¢tu nahradnich dila

Zasadni snizeni smykového napéti

O generaci lepsi trysky = snizte smykové na-
péti v materialu

Teplo pouze tam, kde ho potrebujete

Diky oceli ve treti generaci praskové metalur-
gie doslo k vylepseni teplotniho pole $picky.
Hrot trysky presné sméruje teplo do vstfikova-
ciho otvoru a izolace (tésnéni Spicky) zasadné
omezuje prechod tepla do formy.

Vysledkem je mensi zbytek po vtoku u pfimé-
ho vstfikovani a zaroven vyrazné prodlouzeni
doby ,zivého" materiélu ve vstfikovacim otvoru.
O generaci lepsi trysky = Zamezte zamrzani
vstiikovaciho otvoru

Pfripadova studie ¢. 1) Zamrzani vstrikovaciho
otvoru

VylepSeni teplotni pole prokazatelné prodluzu-
je dobu do zamrznuti vstfikovaciho otvoru. PFi
testech vykazala O generaci lepsi tryska 10 mi-
nut Zivy vstfikovaci otvor pfi teplotach taveniny
295°C a teploté formy 70°C. Bézna trysky doslo
k zatuhnuti vstfikovaciho otvoru po 2 minu-
tach a to dokonce pfi teplotach 320°C taveniny
a 70°C na formé. Testovano na materialu Ultra-
mid A3WG6 (PP66+30GF)

Jaké teploty na tryskach jsou opravdu nutné?
Cas cyklu pfi vstfikovani je nejvice ovliviiovan
délkou (dobou) chlazeni. Jak zkratite dobu
chlazeni? Odpovéd' je jednoducha. Je potieba
zajistit nizsi vnesené teplo do formy. Tim se sni-
Zi teplo, které je potfeba odvést, a tedy dosah-
nete kratsiho cyklového casu.

Nové trysky Thermoplay umoznuji vyrazné sni-
Zeni vstrikovacich teplot materialu, pfi zacho-
vani spickové kvality vstrikovaného dilu.

O generaci lepsi trysky = zkrat'te cas vstiiko-
vaciho cyklu

Pfipadova studie €. 2) Snizeni teploty vstfiko-
vaného materialu

PRIPADOVA STUDIE 1
7% ZKRACENI CYKLU

Horky systém THERMOPALY dokazal navysit
hodinovou vyrobnost o 2048 dil a to ,pou-
hym" snizenim vstrikovacich teplot.

Jaké je spravné nastaveni vstfikovaciho pro-
cesu?

Jaké moznosti maji Vasi sefizovaci? Mohou op-
timalizovat parametry tak, aby dosahli kratsi-
ho cyklu? Nebo mate pouze jedno ,bezpecné
nastaveni”, které zajisti dostatec¢né kvalitni vy-
striky?

Jednim z cilli vyvoje ,O generaci lepsich trysek”
bylo rozsifeni technologického okna tak, aby
sefizovac¢i mohli hledat optimalni nastaveni
a to jak z hlediska kvality dilu, tak i (a to hlavné)
z pohledu ekonomiky vyrobniho procesu.

Technologické okno
(z 280 T -
2 NNNAZLL Y/
NN
LI LALA
NOEELA .

a4 W\ ,

180 | A

(B RosiFens tehmeteguisetuo

300 400 500 600 700 800 1000 1100

Vstiikovaci tlak (pfed Gelem 8neku) [bar]

O generaci lepsi trysky = Optimalizujte vstfi-
kovaci parametry, zvyste technologické okno

Pro¢ nasadit horké trysky THERMOPLAY:

Zkuste si odpovédét na nasledujici otazky:

* Potfebujete zkratit vstiikovaci cykly?

* Pozadujete vyssi presnost dilt?

* Uvitali byste sniZeni vstfikovaciho tlaku?
* Chcete omezit pocet nahradnich dili ?

* Prejete si sniZit namahani formy a stroje?

O firmeé:

Firma JAN SVOBODA dodava a dlouho-
dobé podporuje nastrojarny a vstrikov-
ny, které chtéji vyrabét efektivné a bez
probléma. Sortiment firmy pokryva kom-
plexni nabidku od vysoce kvalitnich vya-
hzovacl, pres znaceni dild, ramy forem
az po progresivni horké trysky, stfedéni
forem s prodlouzenou zarukou a hydrau-
lické valce zkracujici cyklové casy.

Vice najdete na www.jansvoboda.cz
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nologii, kterou je technologie vstfikovani
termoplastd. Tuto oblast v programovém
baliku CAD / CAE / CAM obhospodaruji, jak
je uvedeno v jejich definici — viz kapitola 1,
programy uvedené pod soubornym nazvem
Computer Aided Engineering — CAE.

V Ceské republice je komeréné nabizena
celd fada simulacnich programovych bali-
kd, vhodnych pro pouziti pfi reSeni moz-
nych problém pfi vyvoji a vyrobé vystrikd
z termoplastd. Mezi nejcastéji pouzivané
je mozno zaradit (v abecednim seskupeni):
CADMOULD, MOLDEX 3D, MOLDFLOW, SO-
LIDWORS PLASTICS, VISI CAD, atd.

Kromé standardniho procesu vstrikovani
termoplastd uvedené programy nabizeji si-
mulaéni vypocty pro dalsi modifikace tech-
nologie vstfikovani — vicekomponentni vstfi-
kovani, vstfikovani s vyuzitim tlaku plynu,
vstrikovani se zastriky (inserty), zastfikovani
mikrocipl, sekvencni vstrikovani, kaskadové
vstrikovani, vstfikovani optickych vystrikQ,
vstrikovani s dolisovanim, vstfikovani struk-
turné napénovanych, lehéenych materiall
(s fyzikdlnim nebo chemickym nadouva-
dlem), vstrikovani reaktoplast(.

Stejné jako u ostatnich analytickych progra-
mu i u simulacnich programd pro virtualni
vypocty pouzivané v predvyrobnich fazich
vyvoje a vyroby vystrikd z termoplastd plati
znamy postulat — KAZDA SIMULACE JE TAK
PRESNA, JAK PRESNE JSOU JEJI VSTUPNI
DATA. V tomto pripadé se zejména jedna
o materialova data predpokladaného vstfi-
kovaného materialu. K témto datiim je moz-
no priradit i technologickd procesni data
vstrikovani konkrétniho materialu.

Materialova data jsou bud soucasti databaze
materialt prislusného simulacniho progra-
mu nebo je nutno si je vyzadat od pfislusné-
ho vyrobce granulatu. V mnoha pfipadech,
kdyz neni mozno data konkrétniho materialu
zajistit, nezbyva nez pracovat s daty obdob-
ného materialu, k némuz pozadovana data
byla jiz namérena (zde si musime uvédomit,
Ze ziskané simulacni vysledky nemusi pIné
odpovidat realité pfi vstfikovani konkrétni-
ho materialu, pro néjz jsme potrebna data
neziskali). Protoze se v soucasné dobé, ze-
jména z financnich dlvodd, jiz prakticky
nevyvijeji zadné nové polymery, ale vyvoj
novych materiald probiha cestou modifikaci
stavajicich materialQ, vyvojem novych kom-
pozitnich materialt a v neposledni radé vy-
robou polymernich smési, je nékdy problém,
u téchto materiald, ziskat potrebna data
pro simulac¢ni vypocty. Mnohé data nejsou
bézné uvadéna ani v materidlovych listech,
ani v databazich porovnavajicich vstrikova-
ci materialy mezi sebou, napriklad databaze
CAMPUS.

Jako vstupni materidlovéd a technologicka
data pro simulacni vypocty jsou nejcastéji
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pozadovany — teplota polymerni taveniny,
teplota stény tvarové dutiny formy, teplota
vyhozeni vystfiku z formy, teplota skelného
pfechodu, hustota materialu, mérné teplo,
soucinitel teplotni vodivosti materialu i tva-
rovych dila formy, koeficient teplotni roztaz-
nosti, objemova tepelnd kapacita, tepelna
difuzivita, modul pruznosti v tahu, viskozitni
kfivky, pvT diagram, Poissonovo cislo (uda-
va podil deformace télesa ve sméru napé-
ti a kolmo k tomuto sméru), obsah plniva,
teplotu zamrznuti toku polymerni taveniny,
maximalni pfipustnou hodnotu smykové
rychlosti, vstfikovaci rychlost (dobu plnéni
tvarovych dutin formy), hodnotu dotlakové
faze — dobu dotlaku a tlakovou droven do-
tlaku.

Pro simulacni vypocty a analyzy je potreba
3D CAD model vystfiku v nékterém z preno-
sovych formatd — nejcastéji STL,STEP nebo
IGES. Simulacni program si tento model pre-
vezme a sam si ho automaticky nastavi na své
parametry, vygeneruje sit pro vypocty me-
todou konecnych prvkl. Timto zplsobem,
zavislym na konstrukei konkrétniho vystfiku,
systém automaticky zajisti rozliSeni ménicich
se materidlovych veli¢in (teplot, smykovych
rychlosti, atd.) podle lokalni tloustky vystfi-
ku. Vypocty jsou teplotné zavislé, respektuji
stlacitelnost polymernich tavenin a pocitaji
se strukturné — viskoznim chovanim tavenin
polymernich materiald.

Do ,jednoduchych” analyz je mozno zaradit
kontrolu tloustky navrzeného vystfiku, ktera
by, podle zasad technologicnosti konstrukce
vystiik( z termoplastl, méla byt v zaklad-
nich tvarech stejna. Kontrola, kromé upo-
zornéni na r(zné tloustky stén poskytuje
informace pro potencionalni umisténi Usti
vtoku (do mista vystfiku s nejvétsi tloustkou
stény), pro tloustku zZeber napojenych na za-
kladni sténu vystriku, pro rozmisténi a pru-
méry temperacnich kanall, aby dochazelo
k rovhomérnému lokalnimu odvodu tepla.

Jiz byla zminéna moznost déleni (zaformo-
vani) 3D modeld vystrikd ve vztahu tvar-
nik — tvarnice — Celisti : tvorba délicich ro-
vin, identifikace uzavrenych ploch a objemd.
Mezi dalsi analyzy patfi analyza Ukosd ve
vztahu k délicim rovinam, kontrola presahu
téles pri skladani tvard 3D modelu, analyza
porovnavani modell mezi sebou — zjisto-
vani konstrukénich modifikaci a zmeén, nalé-
zani nadbytecnych téles — zejména pfi praci
s importovanymi daty v datovém souboru,
nalézani malych a jehlovych ploch, které by
pfi zaformovani mohly tvorit problematicka
mista, funkce oprav — automatické opravy,
kdy pri prenosu dat doslo k jejich poskozeni.
Mezi jiz standardni simulacni vypocty se
fadi — vypocet plnéni tvarové dutiny poly-
merni taveninou, rozlozeni tlakl pfi plnéni,
rozlozeni teplot, uréeni doby chlazeni; uréeni

polohy typu a poctu Usti vtoku na vystfiku
a vznik a umisténi studenych spojl, opti-
malizace variantnimi umisténimi; analyza
pInéni vcetné vtokového systému u vice-
nasobnych a sdruzenych forem - dimen-
zovani a vybalancovani (stanoveni prirezi
jednotlivych rozvodnych kanalll) vtokového
rozvodu, pribéh plnéni, poloha studenych
spojud, mista s uzaviranim vzduchu, tlaky,
doba chlazeni, stanoveni pribéhu pridrzné
sily vstfikovaciho stroje; analyza dotlakové
faze — velikost a doba dotlaku, doba cyklu,
pfidrzna sila; vypocet orientace kratkych
i dlouhych vyztuznych vldken, orientace vla-
ken v rliznych vzdalenostech pod povrchem
stény vystfiku, smér primérné orientace
vldken; analyza teplot na povrchu tvarovych
dutin formy, analyza temperacniho systému
formy, optimalizace temperacniho systému
ve smyslu snizeni deformaci a zkraceni doby
vstfikovaciho cyklu.

Do pokrocilejsich simulaci mizeme zaradit
software pro tepelnou analyzu — vypocty
konvencnich, konformnich i pulznich tem-
peracnich systém0 vstfikovacich forem, vy-
pocty topnych systému forem, vypocty in-
duktivnich systémi temperace vstrikovacich
forem; simulace horkych rozvodnych systé-
mU na vstrikovaci formy i vystfik, vypocet
prenosu tepla mezi vstrikovaci formou a upi-
nacim systémem vstfikovaciho stroje, mezi
formou a okolim.

poctl patfi analyzy smrsténi a deformaci,

méreni vzdalenosti dvou bodl na vystfiku
po jeho smrsténi, zjistovani smrsténim vy-
volané deformace, méreni odchylek od ro-
vinnosti, pfimosti, kruhovitosti a naklonéni
stén.

4.3.1 Variantni vypocty a optimalizace
procesu vstrikovani

Z neuplného vyctu vyse uvedenych moznos-
ti simulacnich vypoctl vyplyvaji moznosti
nespokojit se pouze konstatovanim, ze si-
mulacni vypocet poukazal na to, Ze néjaky
jev vznikne (studeny spoj, uzavfeny vzduch,
deformace, atd.) - coz je, bohuzel dosud cas-
ty pfistup k simulaénim vypocttim, ale pouzit
tento vyvojovy néstroj k variantnim a opti-
maliza¢nim simulac¢nim vypoctim. S timto
pristupem souvisi zkratka DOE.

DOE - Design of Experiments, nebo-li tech-
nika planovanych experiment( (nespravné
a Uzce - planovani experiment(). Existuje
vice variant technik DOE,nejznaméjsi jsou
dva pristupy — DOEkteré zkouma vsSech-
ny varianty a statistické DOE,které zkouma
pouze statisticky vybér ze vSech moznych
variant. V bézné praxi se velmi ¢asto pouziva
varianta statistického DOE, ktera vyuziva pri-
stup podle japonského inzenyra a statistika
Genichi Taguchi.

Pokracovadni na strané 79
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Z mého pohledu je v pfipadé vstfikovani ter-
moplastd rozumny postup, ktery vychazi ze
znalosti procesu vstfikovani, tj. jiz pred zaha-
jenim variantnich vypoctl se vyradi takové
varianty, které neodpovidaji zdsadédm proce-
su, napfiklad, umisténi Usti vtoku do stény
vystrfiku s malou tloustkou, pouzit pro vy-
soce naplnény vyztuzeny kompozit a vystrik
z ného bananové Usti vtoku, apod.

Timto, da se fici znalostnim pfistupen (ex-
perimentovani predstavuje testovani kom-
binaci rlznych hodnot ovliviujicich faktor(,
o nichz si myslime, Ze maji vliv na odezvu, tj.
pozadovanou charakteristiku jakosti vystfi-
ku), se zmensi neumérné velky pocet variant
a optimalizace, variantni vypocty probéhnou
v prijatelném casovém Useku. Takovy postup
DOE pouzivajici Taguchiho pfistup je dopo-
ruCen i standardem ISO/TS 16949 Manage-
ment kvality v automobilovém prdmyslu,
ktery byl v roce 2016 nahrazen normou IATF
16949 (IATF = International Automotive Task

- faktory = technologické parametry, které
mohou rozmér ovlivnit — teplota formy,
doba dotlaku, tlakovéa Uroven dotlaku, tep-
lota vyhozeni vystfiku z formy (doba chla-
zeni)

- €. experimentu — ze znalosti procesu odvo-
zend Uroven procesniho parametru (fakto-
ru), prvni az x-ta uroven

* v fadcich se zaznamenaji vysledky experi-
mentu, tj. vysledky simulaéniho vypoctu,
jeho prislusné varianty

- vysledek experimentl — simulacnich vari-
ant = optimalni nastaveni, nejlepsi z téch
urovni technologickych parametrl, které
jsme pfi simulacnich vypoctech pouzili

e vyhoda - optimalizované parametry je
mozno a zahodno pouzit pro prvni nasta-
veni technologickych parametrd vstrikova-
ni daného vystriku pfi ozivovani pfislusné
formy

Kromé optimalizace technologickych pro-
cesnich parametr( vstfikovaciho procesu je
mozno DOE pfistup pouzit pro dalsi vari-
antni vypocty — napfiklad, zménou umisté-
ni vtokového Usti na vystfiku optimalizovat
mista s uzaviranim vzduchu a s tvorbou stu-
denych spojd nebo zménou umisténi, pra-
mérem temperacnich kanald snizit (optima-
lizovat) deformace, zkratit dobu vyrobniho
cyklu, atd.

Vysledky simulacnich, variantnich vypoctl
mohou také odhalit problém, ktery moze
vyvstat pfi kontrole jakosti vystfikd z termo-
plastl. Z rozsifujicim se pfistupem kotovani
vystrika z termoplastl prakticky bez linear-
nich kot, ale s kétovanim kétami s geomet-
rickymi Uchylkami — Uchylkami tvaru a po-
lohy — a méfenim pomoci rdznych skener(
(optické, laserové) vyvstava otazka urceni
méficich vztaznych zakladen.

Konstruktér vystriku, ktery zna navaznosti
vystiiku na okoli v sestavé dalSich dild, voli

L falkdon,
Force). t.e:tn. ARSI R E; vztazné zakladny podle téchto vazeb, ale _
Vyuziti DOE jako analytického nastroje, kdy 1 BEEERERERERE mnohdy za z&kladnu zvoli tvar na vystfiku, o
nas kriticky znak — vada vystfiku — zavisi na 2 111 1 (2121212 ktery se bude (z diivodu konstrukce vystfi-
vice parametrech, napriklad vstfikovaciho 2 121311 112 )2 ku, z ddvodu umisténi Usti vtoku, z divodu
. 4 1 2 2 d 2 1 1 Sy . Y S
procesu: 5 57 AR technologickych parametrd, atd. - vzdy pa- =
« kriticky znak, kriticka vada = rozmér vystfi- ] EERAEEEFEEREIE jde o kompromisy mezi funkcnosti vystiiku E
ku a jeho tolerance T 321111121211 a jeho optimalizaci) deformovat, coz neu- S
8 2121112111112 mozni korektni proméreni daného vystfiku. §
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Obecné DOE muze prinaset tyto uzitky —lep-
i navrh vystfiku a procesu jeho vstfikovani,
zlepSeni jakosti vystfiku, zlepSeni procesu
vstrikovani (zvyseni cp a cpk), snizeni nékla-
du, reSeni problému s jakosti pfi vyrobé vy-
strik( a zvyseni konkurence schopnosti.

Na zavér této kapitoly je zfejmé, Ze opét pla-
ti, Ze nestaci znalost ovladani techniky pfi-
slusnych simulacnich vypoctl, ale je nutna
i dobré znalost procesu vstfikovani a teprve
potom budou simulacni vypocty pouzité pro
variantni simulace a optimalizace ve vztahu
k vysledku — vyroba vystfik( s definovanou
kvalitou — korektni.

4.3.2 Virtualni a realna optimalizace vst¥i-
kovaciho procesu - VARIMOS

V predeslych kapitolach uvadéna reseni se
vice méné tykala reseni virtualnich, které by
se mély odehravat v predvyrobnich etapach
a tak zkratit a zkvalitnit tyto pripravy pred
vlastni vyrobou vstfikovaci formy a vystrika
z ni. Znacnou dcast vysledkl — viz predeslé
kapitoly — je mozno pouzit i v realném pro-
cesu vstrikovani, respektive ozivovani nové
vstrikovaci formy, ale obvykle se jednéa o dis-
krétni (nespojity), ru¢ni prenos do systému
vstrikovani.

S rozvojem optimaliza¢nich programovych
balikd se objevuji prvni vlastovky propojujici
virtualni optimalizacni svét s realnym vstfi-
kovacim svétem. Jednim z takovych systéml
je systém VARIMOS - Virtual And Real In-
jection Moulding Optimisation System firmy
SIMCON GmbH, zastoupeni na nasem trhu
- Ing. Jiti Gabriel, www.cadmould.cz.

VARIMOS je systém pro optimalizované
a nasledné kontrolované vstfikovani plas-
tovych vystril, ktery spojuje virtualni a re-
alnou ¢&ast vyvoje a fizeni vyroby pfimo na
vstrikovacim stroji. Po simulaci vstfikovani
a optimalizaci technologie (DOE) néasleduje
nastaveni a kontrola vyroby vystfik( za po-
moci snimani teplot a tlakd ve formé (CQC
= Cumulative Quantity Control — chart, Dia-
gram kumulovaného mnozstvi) s moznosti
zpétného prenosu naméfenych a uprave-
nych technologickych dat do softwaru sys-
tému VARIMOS

Systém VARIMOS dokéaze automaticky op-
timalizovat tloustku stén vystfikd z termo-
plastli, polohu vtokovych Usti na vystficich,
technologické parametry vstfikovani, véetné

profilu vstfikovaci rychlosti a profilu dotlaku,
stanovit optimalni teploty a pratoky tempe-
ra¢niho média v temperacnich kanélech.

cQc diagram

Pfi praci se systémem VARIMOS je prvnim,
logickym, krokem stanoveni cile analyzy, na-
priklad:

- odrzeni a stabilizace rozmérovych a tvaro-
vych toleranci vysttiku

* rovnovaznost plnéni, pozadovany prabéh
plnéni tvarové dutiny formy

« ekonomické pozadavky — doba cyklu, uza-
viraci sila vstrikovaciho stroje

Druhym krokem je vymezeni prostoru pro
konstrukéni a technologické parametry, v je-
hoz prostoru bude systém VARIMOS hledat
optimalizované feSeni. Vysledkem analyzy
je objektivni navrh optimalniho feseni, kte-
ry umistuje sledované parametry (rozméry,
tvarovou presnost, smrsténi, technologické
parametry, atd.) do stfedu pfislusného tech-
nologického okna daného vstfikovaného ma-
terialu a tim zajistuje stabilitu vyroby vystfik{
s definovanymi kvalitativnimi parametry.

Systém VARIMOS tvori dvé zakladnich casti—
virtualni a readlna. VARIMOS Virtual automa-
ticky navrhne optimalni konstrukéni a tech-
nologické reseni vyroby. BEhem navazného
postupu lze s vyuzitim systému VARIMOS
Real nastavit proces vstfikovani na zvoleném
vstrikovacim stroji, provést vzorkovani a re-
alnou optimalizaci. Realny VARIMOS muze
také slouzit k 100 % kontrole sériové vyroby.
VARIMOS Virtual a VARIMOS Real mohou
uzivateldm poméhat jako samostatné opti-
malizacni systémy.

Znovu je nutno konstatovat, ze ani opti-
malizace vstfikovani vystfik( z termoplastl
pomoci systému VARIMOS se neobejde bez
znalosti procesu vstfikovani termoplastd.

5. ZAVER

Vyroba vystfik( z termoplastd s definovanou
kvalitou se v dnesnim vysoce konkurenénim
prostredi, a ani v budoucim obdobi, kdy se
konkurence bude jen zvySovat, véetné poza-
davkd na snizovani cen, neobejde bez vyuziti
automatizace a zapojeni rGznych IT feSeni,

Kromé, v predeslych kapitolach, diskutova-
nych feSeni pomoci simulacnich vypocto-
vych systémd, to jsou rdzné systémy sbéru
a zpracovani dat (napriklad systémy COMES,
Machine LOG IT, PHARIS), systémy pro vy-
pocet ceny formy a vystfikl (napfiklad Calc-
Master) a cela rada dalsich.

Zde, na zaveér, chci upozornit, ze prodejci
pfislusnych programi a systémd, na rdznych
predvadécich akcich, vystavach, konferen-
cich presentuji, véetné napfiklad i rGznych
méricich zarizeni (napriklad laserové skene-
ry, apod.), své produkty tak, Ze vznika dojem
snadnosti a rychlosti pfi jejich pouzivani, ale
realita ve firemni praxi je jina.

Z4dny z uvedenych systémil se neobejde
bez pracovnikd se znalostmi jejich fungovani
a ani bez pracovnikl se znalostmi procesu
vstrikovani termoplastl. To celkem snadno
manazersky vyslovi, ale naplnéni vyslovené-
ho je velmi nesnadny ukol. Ukol, se kterym
se vSichni, v nékterych firmach vice Uspésné,
v nékterych méné Uspésné, potykdme pfi
vstrikovani vystiikd z termoplastl s defino-
vanou kvalitou, dnes a denné.

Jedna se o béh na dlouhou trat, ktery bez pro-
fesnich znalosti zainteresovanych pracovnikd,
pfi stéle se zvysujicich pozadavcich na kvalitu
vystrikd, pfi soucasnych zvysuijicich se financnich
narocich na vyrobu (zvySovani mezd bez zvy-
Sovani produktivity vstrikovani, které z pohledu
pozadavki na jakost daného vystFiku jiz bylo
vani cen vstfikovacich materlalu, nutnost platit
odbérateli vystfikd pausalni ¢astku za nominaci
k vyrobé daného vystriku, atd.) nelze realizovat.
Profesni vzdélavani, respektive prabézné
profesni vzdélavani zainteresovanych pra-
covniklG je, pfi soucasném zoufalém ne-
dostatku pracovnikd, jeden z nejvétsich
problémi v oboru vstfikovani termoplastd.
A dovolim si podotknout, Ze Zadné pristupy
v ramci akci PRUMYSL 4.0 bez vzdélani ne-
maji $anci na Uspéch.
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