Sbornik Formy 2017

Udrzba a opravy vstfikovacich forem

Provoz, udrzba a opravy

vstrikovacich forem

Lubomir Zeman

1. Uvod

Uspésnost v oblasti vyroby vystiik( z termoplast(i je
stéle vice zavisla na nasi schopnosti rychle a ekonomicky
reagovat na specifické pozadavky, zejména kvalitativni,
zékaznik( a to pfi stalém tlaku na cenu vystrikd.

Na cené vystfiku se obvykle z vice nez 50 % podilf
pofizovaci cena piislusné vstiikovaci formy, naklady

na jeji skladovani, tdrzbu, opravy a repase. Z tohoto
pohledu ne vzdy plati, Ze nizsf vstupni pofizovaci cena
formy ma pifmo Umérny vliv na nizsi cenu vystiiku.
Uvedené zejména plati pro porizeni si vstfikovaci formy
od vyrobct z Dalného vychodu.

Vzdy je nutno mit na paméti, ze

| kdyz fada vstfikoven sama formy nevyrdbi a pracuje
pouze se zakaznickymi formami, mohou pracovnici tako-
vych vyrobcl vystiikl z termoplastd, stejné jako pracov-
nici firem s ndstrojérnou, se znalosti zasad konstrukce vstfi-
kovacich forem, vlastnosti materil(i z nichZ jsou jednotlivé
dily forem vyrdbény, se znalosti zésad spravné udrzby
forem, se znalostf aktudlnich trend( v oblasti tdrzby forem
vyznamneé snizit naklady na Udrzbu, prodlouzit dobu
periody mezi planovanou preventivni tdrZbou, prodlouZit
Zivotni cyklus formy a omezit vznik a vyskyt vyrobnich vad
vystiik( souvisejicich s konstrukci a provedenim vstfikovact
formy a tim zvysit kredit a konkurenceschopnost prislusné
firmy na tvrdém trhu vstiikovanf vystrik{.

Cena formy se stanovi az v okamziku,

kdy jde forma do Srotu

Na provoz, udrzbu a opravy vstiikovacich forem ma vyrazny vliv:
konstrukce vystfiku — pro minimalizaci moznych problém( s formou musi konstrukce vystiiku
odpovidat zasadam konstrukce vystfikd z termoplastt, projit procesem zjistujicim a odstrarnu-
jicim problémy zaformovatelnosti — mnohdy se musi volit urcité kompromisy mezi pozadavky

konstruktéra vystfiku a konstruktéra formy

material vystfiku — materidl vystfiku voli jeho konstruktér a konstruktér formy musi pfi jeji
konstrukci vychéazet ze specifickych vlastnosti vstfikovaného granulatu, véetné pozadavkl na
nastaveni vstfikovacich parametrd, zejména teploty formy, uvedenych v materidlovém listu nebo
v jinych doporucenich vyrobce materidlu; termoplasty amorfni, ¢astecné krystalické, termoplas-
tické elastomery, kompozity s termoplastickou matrici plnéné ¢asticovym nebo vyztuzujicim

plnivem, nanoplnivy

vlastni konstrukce formy — formy dvou deskové, tfi deskové, celistové, s pohyblivymi jadry,
vytécedi, se studenym vtokovym rozvodem, s horkym vtokovym rozvodem, s kombinovanym

vtokovym rozvodem atd.
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2. Provoz formy
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Pro spravnou funkci vstfikovaci formy, véetné ekonomického hlediska, je nutno zajistit jeji optimalni
provozni podminky, a i podminky pro jeji nasazeni do vyroby. Urcita robustnost vsttikovacich forem, ktera

zasadni omyl, jak z technického, tak i cenového hlediska, kdy cena formy mnohdy prevysuje i cenu vstfiko-

vaciho stroje na némz je forma provozovana.

2.1

Spravné uskladnéni forem, vcetné spravné vedené evi-
dence — formy vycisténé od zbytk{ vstiikovani a zaschlych
maziv, z temperacnich kandal odstranénd voda, posledni
dobry zdvih na formé, tvarové dily nakonzervované proti
korozi, pohyblivé ¢asti formy namazany, forma pfipravena
k dalsi vyrobé shodnych vystfikd, ulozeni forem na urce-
ném misté, kde by mélo byt zajisténé prostredi s malym
vyskytem prasnosti a s malymi vykyvy relativnf vihkosti
vzduchu; fadna evidence — stav formy (pfed tdrzbou,

po Udrzbé, pfed opravou, po opravé, schopnd vyroby
shodnych vystfikd), vyrobni zaznamy, evidence zdvihd,
zaznamy o Udrzbé a opravach, atd.
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Spravna manipulace s formami — manipulacemi se
rozumi veskeré premistovani forem nebo jejich ¢asti

a to béhem vyroby, béhem udrZby a oprav, pi upinani

na a snimani ze vstfikovaciho stroje, pfi uskladrovani;

pro spravnou manipulaci musi byt formy osazeny nebo
jejich jednotlivé casti-desky a velké tvarové dily-osazeny
zavésnymi oky nebo tfrmeny v téZisti formy nebo jejich
Casti, Srouby zavést musi byt pevné dotazeny a mani-
pulant musi zajistit, e $roub bude namahan pouze ve
sméru podélném k zavésnému oku, pii manipulaci nesmi
dojit k samovolnému posunuti formy hrozi jejf poskozeni
nebo pracovni Uraz manipulanta; obé ¢asti forem - pevna
i pohybliva - musi byt pii manipulaci mechanicky spojené
a vyhazovaci systém zajistén proti samovolnému pohybu
ve formé, vyusténi temperacnich kandld, hydraulickych
okruh(, zasuvky pro pripojent elektrickych zafizen,
koncové spinace, atd. musf byt ochrdnény proti poskozen;
pfi manipulaci s formami jefabem se pod formou nesmi
pohybovat zadni pracovnici
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Dodrzovéni zésad pro spravnou montaz a demontéz
formy na a ze vstrikovaciho stroje — bezpecné upnutf

formy na vstfikovacim stroji musi snést funkéni zatizeni
vyvinuté mijivym tlakem od vstfikovani polymerni
taveniny do tvarovych dutin formy i rdzy vstikovaciho
stroje bez uvolnéni a poskozeni formy, véetné mozného
zranéni obsluhy; obé poloviny formy - pevna i pohybliva
Cést - se upinaji pouze prostrednictvim svych upinacich
desek nebo schvélenych redukenich viozek celou plochou
na upinaci desky vstfikovaciho stroje, v pfpadé upinanf
pomoci magnetickych upinacich desek je nutno vzdy mit
v oblasti snimace na magnetickych deskach ocelovou
desku formy (pifpadné izolacnf desky se vkladaji mezi
upinacf desku a rozpérky formy);minimalné pevna ¢ast
formy musi mit neposkozeny centrazni krouzek a i otvory
v upinacich deskéch vstfikovaciho stroje pro stfedici
krouzky musf byt ¢isté a bez poskozeni, tolerance ulozenf
je h7/H8, kromé stredéni formy v ose vstfikovaciho stroje
zajistuji obé ¢asti formy proti sklouznutf pfi pipadném
uvolnéni upinacich systémd; upinaci systémy musi

byt schvdlené a v dobrém technickém stavu, sefizovac
upinajici formu na stroj musi spinit pozadavek na hloubku
zadroubovan( Sroubl upinek nebo desek formy do upinacf
desky stroje (min. hodnota 1,5 D), jinak hrozi nebezpeci
vytrzeni zavitu v upinaci desce vstfikovaciho stroje; upnuti
formy nesmf branit jejimu provozu a manipulaci s vystiky,
zastriky, atd,; pfipojeni temperacnich okruhd musf byt
bezpecné a zamezit moznému Uniku temperacni kapaliny;
zapojeni cidel a elektrickych okruhl musi byt bezpecné
jak pro vlastni systémy formy tak i pro obsluhu vstfikova-
ciho stroje. Formy se upinaji pomoci upinek, srouby pres
otvory v upinacich deskach formy, pomoci magnetickych
pridavnych desek, pomoci réiznych hydraulickych upina-
cich systém(, pomoci bajonetovych upinact apod.
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Dodrzovéni zasad provozu forem s horkymi vtokovymi
rozvody — pracovat s reguldtory teploty, které maji rezim
soft start, u trysek s uzaviratelnymi jehlami dovolit jejich
pohyb pouze pfi provozni teploté, nezasahovat do Usti
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horkych trysek kalenymi, tvrdymi pfedméty (mimo jiné
hrozi poskozeni teplo vedouciho vnitfniho torpéda)
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Spravné sefizeni vstfikovaci formy — pfi provozu formy
musf byt vzdy aktivovany a spravné nastaveny ochranné
systémy formy: tlakovd, drahovd, ¢asova ochrana;
sefizovac formy musf, s ohledem na konstrukci formy
optimalizovat jejf pohyby formy a jejich pohyblivych ¢asti,
vCetné rychlosti pohybd; nezapomenout na spravné
nastaveni koncovych spinacli vyhazovactho systému,
hydraulickych tah atd.

2.6

Pripojeni a sefizeni viech energetickych zdrojd — elektrické
vytapéni horkych systémd, pneumatické, hydraulické
nebo elektrické pohony uzaviratelnych jehel horkych
trysek, hydraulické pohony tahact jader, hydraulické nebo
elektrické pohony vytacecich systéma u forem vyrabéji-
cich vystiiky se zavity atd.
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2.7

Podminky provozu:
zajisténi predepsané jakosti temperacni
a chladici vody
zajisténi prichodnosti temperacnich kanal(,
hadic, rychlospojek, Sroubeni atd.
udrzovani ¢istoty formy — zbytky plastu, zbytky
chemickych produkt( vzniklych pfi vstikovani,
odtrzené otrepy atd.
véasné zajisténi Cistota odvzdusnovacich kanald
vcasné a spravné mazani véech pohyblivych ¢asti
formy
v¢asné upozornéni na problémy s formou,
zejména na zvétseni opotiebeni nad povolenou
mez
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Kvalifikace pracovnik( — obsluhy, sefizovadi, idrzba,
technologové, atd

3. Proc¢ udrzba, definice a cile udrzby

3.1
Proc¢ udrzba

Skutecnost, Ze je Udrzba vstfikovacich forem jednou

z nejvyznamnéjsich slozek vyroby vystfikd z termo-
plast( je zcela evidentni a nezpochybnitelnd. Formy
jsou relativné drahd a jedinecné zafizenf, o které je
nutno pecovat, aby slouzili po dobu své Zivotnosti a aby
predstavovali pro své majitele dobrou investici, ktera
napoméaha generovat dobré vynosy.

U forem, stejné jako u dalsich zafizent a strojd, nejde jen
o zivotnost-dlouhodobou funkénost, neméné dlilezité je
stabilita vykonu a jejich plynuly, bezproblémovy chod pfi
plném vyuZiti jejich potencidlntho vykonu.

Uvedené skute¢nosti jsou dllezité i z pohledu planovani
vyroby, kdy si musfme byt jisti, Ze naplanovanou vyrobu
jsme s piislusnou formou schopni zviadnout. Operativni
Upravy vyrobniho planu v diisledku poruchy vstfikovact
formy, vzdy znamenajf velkou komplikaci, ¢asovou ztratu,
zbytecné naklady a mozné dalsi zakaznické neshody.

3.2
Definice udrzby:

definice podle CSN EN 13306:2011 - Udrzba je
kombinace viech technickych, administrativ-
nich a manazerskych opatieni béhem Zivotniho
cyklu objektu zaméfenych na jeho udrzenive
stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz
mUZze vykondvat pozadovanou funkci

definice podle Institute of Asset Management,
USA - Udrzba je organizace Zivotniho cyklu
hmotného majetku s cilem doséhnout nejniz-
sich nakladd po dobu Zivotnosti, spolu s jeho
maximalni vyuZitelnosti, provozuschopnosti

a nejvyssi kvalitou

Z pohledu technologie vstiikovani termoplastd,
zejména pro automobilovy priimysl, je druha
definice vystiznéjsi, protoZe zahrnuje nejen
pozadovanou funkci, ale i naklady a kvalitu.
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3.1
Cile udrzby:

Z uvedenych definic Ize piimo pojmenovat tkoly, které

musf systémy Udrzby plnit a to soucasné:
zabezpeceni bezproblémového, stabilniho
provozu formy s co nejnizsim podilem

4. Typy udrzby

4.1
Oprava po poruse - Breakdown
Maintenance, Reactive Maintenance

Jde o nejzékladnéjsi zplsob udrzby, ktery je nejméné
vhodny z pohledu cilt tdrzby. Reaktivni pfistup k tdrzbé
pouze reaguje na vzniklou situaci, kterou nepredvidal.

4.2
Planovana preventivni udrzba
- Planned Preventive Maintenance

Tento zpUsob preventivni Udrzby je mozno definovat
takto: je to zplisob udrzby, kdy je forma kontrolovana

v ramci pfedem pldnované — periodické — preventivni
prohlidky s cilem odhalit problémy a definovat kroky,
které zmirni nasledky téchto problém0 v rdmci preven-
tivni opravy.

Preventivni Udrzba je tedy cinnost, které se provadi pred
vyskytem poruchy, aby se pfedeslo hrozicimu selhanf
formy. Tato Udrzba zahmuje planované aktivity zalozené
na znalosti konstrukce vstfikovacich forem, jejich chovéni
v provozu a je provadéna za Ucelem zlepsenf stavu formy
nebo aby se predeslo jejimu selhanf.

DodrZovanim planu preventivni Udrzby formy, ktery

je obvykle sestaven na zakladé doporuceni konstruk-
téra a vyrobce formy a s vyuzitim vlastnich znalostf

a zkusenosti jejiho provozovatele, Ize prodlouZit provozni
spolehlivost formy predchdzenim poruchdm véasnym
vyhledavanim a odstranovanim jejich moznych piicin,
Zvysit jeji Zivotnost pfi vyuziti harmonogramu krokd
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neplanovanych odstavek

zajisténi provozuschopnosti s co nejnizsimi
naklady

dosazeni co nejvyssi efektivnosti provozu formy
zajisténi vyroby vystiikl v pozadované kvalité

v rdmci preventivnich oprav, prodlouzit periodicitu
Udrzby a udrzovat, pfipadné zvy3ovat efektivni vyuzitf
vyrobni kapacity formy.

Preventivni pldnovana udrzba sleduije tfi hlavni zasady
prevence a vyZaduje provedeni nékolika krok{ s ohledem
na individuaini konstrukci pfslusnych vstfikovacich forem:
zachovani normélnich podminek provozu
vcasné odhaleni abnormalit
rychla reakce
definovat ¢innosti, které budou v rdmci
preventivni Udrzby provadény
stanovit casové nebo jiné intervaly mezi
definovanymi ¢innostmi
stanovit systém efektivniho planovani dil¢ich
Cinnosti preventivni udrzby
vytvofit standardy pofizovani a fizeni
dokumentace plynouci z preventivni idrzby

Preventivni Udrzba se provadi prostfednictvim prohlidek,
oprav a renovadi. Cinnosti, jez jsou béhem preventivni
udrzby vykondvéany je mozno rozdeélit na tfi typy Ukond:
typ prvni — Pravidelnd bézna péce o formu
— Cisténi, mazani apod.
typ druhy — Pravidelné prohlidky vedouci
k odhaleni moznych podminek vedoucich
k poruse nebo nahlému selhani béhem provozu
formy
typ tieti — Udrzbové préce zahrnuijici sefizovani,
opravy, odstraiovani a nahrazovani dili formy,
které jsou zatim v relativné ranych stadiich
hroziciho selhani
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Zakladem efektivity preventivni idrzby je ddsledné
provadéni urcenych udrzbafskych ¢innosti v planova-
nych ¢asech a v pldnovaném rozsahu, pficemz plan by
mél zohlednovat i stéff, respektive pocet provedenych
vyrobnich cyklt konkrétni formy, protoze cetnost mozné
poruchy se v ¢ase méni — v prvnich dobéch provozu
formy se obvykle poruchy mohou objevovat ¢astéji,
intenzivnéji, ale s klesajicf tendenci.

V druhé provozni fazi se Cetnost poruch ustali - forma je
zbavena pocatecnich problémd, pracovnici provozova-
tele formy se ve vstfikovné s nf naucili zachézet. Pravé
tuto dobu je mozno spravnou preventivni a prediktivni
drzbou prodlouzit Zivostnost. V posledni fazi Zivotnosti
formy miize dochdzet k nardistu intenzity vzniku poruch
v dUsledku pfirozeného technického zastaravani formy
(napfiklad zména typl deformaci z elastickych na plas-
tické, inava materidlu apod.).

Nevyhodou u preventivni Udrzby je nutnost odstavky
formy z provozu. Pravé z tohoto hlediska je ddlezité
spravné planovani preventivnich prohlidek a oprav.

Preventivni UdrZba by méla sniZit ndklady na provoz formy:

redukci prostojl
snizenim potfeby vétsich oprav
snizenim nakladli na jednotlivé opravy

Uvédise, Ze ve srovnani s reaktivni Udrzbou, kterd se zabyva
pouze provedenim oprav po vzniku poruchy, je mozno
snizit celkové naklady na udrzbu v rozmezi cca 12 az 18 %.

4.3
Prediktivni idrzba
- Predictive Maintenance

Prediktivni Udrzbu Ize charakterizovat jako zpCsob
Udrzby, kdy je forma na zakladé néjakych indikator(
sledovana a hodnocena pro zjisténi a nasledné odstra-
néni pocinajiciho problému dfive, nez dojde ke zhorseni
fyzického stavu nékterého dilu formy nebo k jeho
nevratnému poskozeni.

Dalsim znakem prediktivni udrzby je vyuzivani diagnos-
tickych metod jako je napiiklad ultrazvukové testovdni,
analyza oleje a ¢astic opotrebent, termografie apod.
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Tento pfistup odstranuje z postupd Udrzby odhad

a zavadi objektivni hodnocenf skute¢ného stavu formy,
pficem? testy Ize identifikovat problém presnéji, vcetné
jeho potencionaini piciny.

Prediktivni tidrZba se tedy od preventivni lisi tim, Ze
potfeba Udrzby je stanovena ne na zakladé predem
ur¢eného planu, ale na zékladé aktudiniho stavu formy.
Jeji vyhodou je, Ze umoznuje:
- opravu, vyménu problematickych dilli drive,
nez dojde k jejich poruse
predpovidat dalsi provozuschopnost formy
piesné planovani budouci tdrzby s cilem jejiho
zefektivnéni
snizeni zasob nahradnich dilt
vyrobu vystfiki o vyssi kvalité

V odborné literature se uvadi, 7e tento zplsob udrzby
prinese dalsich cca 8 az 12 % Uspor nakladd k jiz uvede-
nym Uspordm pfi zavedenf preventivni Udrzby.

| kdyz vsttikovaci formy je moZno povaZovat za stra-
tegicka vyrobni zafizeni, obvykle se u nich tento typ
Udrzby nepouziva.

4.4
Totdlné produktivni udrzba
- Total Productive Maintenance

TotéIné produktivni tdrzba — TPM — pfedstavuje jeden
ze zakladnich prvka stihlé firmy. Podstatou TPM je
zapojeni viech pracovniki vstfikovny do aktivit, které
sméfuji k minimalizaci prostojd a k minimalizaci vyroby
zmetkd-neshodnych vystrik.

V zavedeném systému TPM se prekondva tradi¢ni

a béZné zavedeny zplisob déleni pracovnikd vstfi-
kovny na ty co na formé vyrabéji vystfiky a na ty co
formy opravuiji. Jednim z cilli zavedeni TPM je vyskolit
operétora vstiikovaciho stroje na némz je dané forma
provozovana, pipadné dalsi pracovniky vstiikovny podle
jejtho konkrétniho organizac¢niho fadu tak, aby mél
pocit zodpovédnosti k dané formé a ,pecoval” o ni tim,
Ze dobfe znd jeji ,chovani”, a tedy dokéZe velmi rychle
zachytit a odhalit a oznamit abnormality v jejf praci a tim
odhalf pifpadné zdroje soucasnych nebo budoucich
poruch drive nez kdokoliv jiny.
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Mezi typické pfinosy TPM patff:
+  snizeni poruchovosti o cca 50 az 80 %
- zavedeni systematického fesenf pficin pro-
blém, které se dfive nefesili
- snizeni casud pfi vyméné forem
- zvyseni stability vstfikovaciho procesu

7 pohledu standardnf vstiikovny v Ceské republice je
totalné produktivni zplisob tdrzby velmi problematicky
vyuzitelny. VyZzaduje od operdtor( vstfikovacich strojl
ur¢itou sumu znalosti, navic stale doplhovanou a rozsi-
fovanou, cozZ je v bézné praxi prakticky nerealizovatelné,
operatofi jsou obvykle neodborny persondl, ktery navic
mnohdy ani neumi cesky.

Nékdy se spolu s TPM zavadii metoda SMED (Single
Minute Exchange of Die), coz je metoda tymové préce,
ktera si klade za cil snizenf prostojd pfi vyméné formy,
kdy se tzv. interni ¢innosti, které se provadéji pfi zastave-
ném vyrobnim procesu, pfi klidovém stavu vstfikovaciho
stroje pfevadéji na tzv. externi ¢innosti provadéné za
béhu formy na vstfikovacim stroji. Cilem SMED je snizenf
prostojd pfi zméné vyroby a vymeéné vstikovacich forem

Mezi ¢innosti internt, které se snazime eliminovat nebo
prenést na ¢innosti externi napfiklad patfi ¢asy na
hledanf pfipravkd, nastrojd, méfidel atd., asy cekani

na jefab, paletovy vozik, paletu, spolupracovnika atd.,,
Cas chiize pro zjisténi, co je s formou, co s granuldtem,
pro hadice, pro srouby k upinkdm atd., ¢as na nastavenf
méfidel, pfipravkd, uchopovact atd.

Vystupem zavedenf metodiky SMED by mély byt postupy,
které se stanou stale zdokonalovanym standardem redu-
kujicim zbyte¢né prostoje vstiikovaciho stroje a formy,

v némz majf vsichni zainteresovani pracovnici — obsluhy
vstiikovacich stroj, sefizovaci, mistr, technolog, Udrzbafi
atd. Své presné definované misto a pracovni postup.
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Podpora udrzby

Efektivni fizenf UdrZby, kdy je ve vstfikovné fada vstfiko-
vacich forem, montaznich pripravk( k nim, uchopovacd
pro vyjimaci a manipulacni roboty, automatizacnich zari-
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zeni, méficich a kontrolnich piipravk{ atd. se neobejde
bez komplexniho informacniho systému, ktery sleduje
Udrzbu z mnoha hledisek:

- evidence forem, pfipravk atd.

- planovani a evidence tdrzby

- néklady na preventivni udrzbu

- néklady na reaktivni udrzbu

- hodnota, pocet ndhradnich dilG a prostiedkd

pro udrzbu
- vytizenost forem, pocet zdvihi

Informacni systém by mél umoznovat evidovat oznacenf
forem a dalsich zafizeni k formé nalezejicich, rok uvedent
do provozuy, aktudini pocet zdvihd, technickou doku-
mentaci k formé a dalsim jejim komponentdm, predpisy
pro Udrzbu atd.

K dalsim dkoltm informacniho systému v oblasti plano-
vani preventivni tdrzby jsou vlastni plany udrzby jednot-
livych forem a zafizenf k formém naleZejici, pficemz se
obvykle pldnovani odviji od poctu vykonanych zdvihd
pfi vyrobé vystiikd. Zde je nutno zdGraznit zajisténi
vCasného pfenosu korektnich dat z vyrobnich zafizenf
do informacniho systému. Sem patfii Udaje o spotfebo-
vaném materialu a o tom, zda byla Udrzba provadéna
vlastnimi silami nebo externi firmou.

V neposledni fadé musf informacnf systém umét ope-
rativné vyhodnotit ndklady na pldnovanou preventivni
Udrzbu, a to s moznosti rozliseni kdo a kdy konkrétni
pracovni pifkaz na udrzbu vykonal, coz umozni zpétnou
identifikaci pfipadného pochybeni pfi idrzbé. Naklady
|ze rozdélit do tif skupin: na mzdy, na materidl, na praci
externich firem.

Pocitacovou podporu fizenf tdrzby obvykle tvoif samo-
statny modul vétsiho firemniho informacnfho systému
typu MES (Manufacturing Execution System — vyrobnf
informacni systém); CAQ (Computer Aided Quality —
pocitacova podpora fizent jakosti); ERP (Enterprise
Resource Planning — informacnf systém, ktery automati-
zuje a integruje mnozstvi cinnosti souvisejicich s fizenim
podnikovych proces().
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4.6
Audit udrzby

Pfes viechnu snahu a vyse popsané zavedené systémy
drzby je celkem prirozené, Ze se skute¢ny stav firemnf
Udrzby ¢asem zacne, alespon do urcité miry, odchylovat
od stavu popsaném ve firemnich standardech a v dalsi
firemnf dokumentaci. Proto je vhodné periodicky
provadét internf audity, které se zaméfi zejména tyto
oblasti udrzby:

Udrzba a opravy vstfikovacich forem

organizace planované udrzby
proces planovéni
systém standardizace a dokumentovani
vlastni prediktivni tdrzba
oblast analyz a prace s evidovanymi tdaji
fizeni nakladl
metody prace udrzby
Vystupem auditu je auditni zprava, kterd je zdrojem pro

komunikaci pfislusnych firemnich slozek, vcetné vedent
firmy a ukladd provedeni a kontrolu ndpravnych opatfeni.

5. Vstrikovaci formy a jejich Udrzba

5.1
Zakladni hlediska déleni
vstrikovacich forem:

podle poctu tvarovych dutin: na jedno a vice
nasobné

podle typu vstfiku: se vstiikovanim do osy
formy nebo do délici roviny formy, kombinace
obou zplsob

podle usporadéni: na dvou deskové, tfideskové,
dvou deskové s horkym rozvodnym systémem
podle konstrukce: na jednoduché, celistové,

s posuvnymi jadry, zavitové, etdzové atd.
podle vstiikovaného materialu: na formy pro
termoplasty a reaktoplasty

5.2

Systém udrzby forem:

Efektivnost systému Udrzby forem a jejich vyrobnost
jsou odlisné, ale z pohledu UdrZby propojené cile.

Klicovym pozadavkem udrzby je forma kdykoliv pfipra-
vend k vyrobé kvalitativné shodnych vystfikl a k tomu,
diky silné konkuren¢nimu prostredi, v némz vsichni
pracujeme, pfistupuje snaha o Udrzbu co nejefektivnéjsi,
tj. ndkladové faktory jako je napfiklad prescasova prace
pracovnik{l udrzby, tniky temperacnf kapaliny z formy,
nepldnované opravy, ponicené tvarové ¢asti forem

a vyroba zmetk( jsou bedlivé sledovéany a vyhodnoco-
vany, véetné ndpravnych opatfeni.

Spatné fungujici systémy Udrzby forem obvykle trpf
alespor jednim z dale uvedenych neduhd:

Nedostatek ¢asu — nebo-li situace, kdy udrzbafi nejsou
schopni pfipravit formy do vyroby v dany ¢as — to mdze
byt zplsobeno, napfiklad:

- nizkym stavem pracovnikl Gdrzby (divody
tohoto stavu mohou byt r(izné, ale nejvétsi
soucasny problém je vyrazny nedostatek kvalifi-
kovanych pracovnik)
zbytecné castou udrzbou forem — disledek
$patné nebo opatrné nastaveného systému
pldnované udrzby
vysokym vytizenim pracovniki adrzby i jinymi
pracemi mimo jejich hlavni pracovni népln
vlivem Castych poruch, vyplivajicich z nedosta-
tecné udrzby, coz zaméstnava udrzbu prova-
dénim reaktivni idrzby a neni ¢as na pfipravu
forem pro dalsi vyrobni davku a periodickou
udrzbu

Nedostate¢nd prace s informacemi — nejsou evidovany

a predavany ddlezité informace o provozu forem, o jejich
stavu po skoncenf vyrobni davky, o opravéch a pfipadné
jejich provedenich z pohledu hloubky opravy; to vyvoldva

vice prace a zkresluje analyzy a optimalizace ¢innosti udrzby.
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Rezistence pracovnikd Udrzby — zaujimani negativnich
postojd k inovativnim metodadm udrzby, ke zméndm
v postupech udrzby, k nafizenim vedoucich, mezilidské
vztahy na pracovisti apod.
Nejzakladnéjsim opatienim pro zmiréni uvedenych
neduh( udrzby je standardizace typickych tkon( typu
demontdZ - rozebrani formy, ¢isténi tvarovych dild,
vyhazovac(, pohyblivych ¢asti formy a dalsich dild formy,
mazani pohyblivych ¢asti formy, antikorozni ochrana formy,
priichodnost temperacnich systém( formy, prohlidka formy
pro odhaleni zavad, montaz formy na vstfikovaci stroj.
Standardizaci uvedenych dkon( Ize dosdhnout:
snizeni celkového mnoZstvi pracovnich hodin
pfipadajicich na uvedené udrzbarské ukony
redukce nebo eliminace vzniku poskozeni formy
snizeni zmetkovitosti a prostojti formy pfi jejim
nasazeni na vstfikovacim stroji
zajisténi reprodukované kvality vystfik(
zajisténi provozni spolehlivosti formy
zvyseni odbornosti a zlep3eni pracovni morélky
pracovnikl udrzby forem

Dalsim ddlezitym opatfenim je zplsob pldnovéni pre-
ventivni udrzby forem, pficemz existuje nékolik zplisob
urcenf terminC preventivni udrzby:

5.2.1

Udrzba po kazdé demontdi ze vstrikovaciho stroje —
pomérné Casty systém Udrzby forem, ale zejména pri
malosériové vyrobé, a i pii vyrobé vystfikl pro automo-
bilovy prlimysl, kdy jsou vyrobni davky relativné malé, je
tento zplsob udrzby neefektivni. Formy jsou osetfovany
zbytecné casto, Udrzba je zavalena praci a na preventivni
Udrzbu zbyva malo ¢asu, coz mdze vyvolat i vznik chyb

v praci pracovnikd adrzby. Pfi tomto systému udrzby, pro
jeji zefektivnént, je nutnd Uzka spoluprace udrzby forem
s vyrobnim tsekem v oblasti definice stavu formy po
skonceni vyrobni davky.

5.2.2

Udrzba podle zdvih( formy — pfedpokladem tohoto
systému je korektnfinformace o poctu odpracovanych
vyrobnich zdvih{ formy. V systému tdrzby je nastavena
hranice poctu zdvih( a po jejim dosazeni se na formé
provede pfedepsand preventivni udrzba.

Urcitym problémem této metody je stanoveni maxi-
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mélniho poctu zdvih{ do provedenti periodické tdrzby,
aniz by v mezidobi doslo k zavadé na formé. Stanovent
uvedené hranice je obtizné a neexistuje zadny univer-
salni navod, jak urcit pro konkrétni formu tento hrani¢ni
pocet zdvih( a ani urcend hranice nenf a nemuze byt
dogmaticka, protoZe nenf schopna predvidat vsechny
moznosti poskozenf formy.

Nékdy konkrétni hranici urcuje vyrobce formy, nékdy
zakaznik, pro kterého je forma provozovéana, nékdy
zkudenost vstfikovny s konkrétnimi typy forem apod.
Hranice je vyrazné ovlivnéna i slozitostf konstrukce formy
a materidlim pouzitych pfi jeji vyrobé.

5.2.3

Udrzba podle provoznich hodin — jednd se o analogic-
kou metodu jako je metoda podle poctu zdvihd, pocitaji
se provozni hodiny formy a urcent hranice je stejny
problém jako je popsano vyse.

5.2.4

Forma je v provozu a7z do zavady — nejprimitivnéjsi
zplisob a obvykle nejnékladnéjsi zptsob udrzby forem,
presto se, ne vzdy UmysIné, takto formy casto provozuii.

53
Planovana preventivni udrzba
forem arealita

Efektivni systém udrzby vstfikovacich forem a jejich
vlastnf vyrobni vykon jsou sice odlisné, ale silné propo-
jené cile Udrzby. Optimalni vyrobni stav forem a jejich
maximalni vykon je samoziejmym cilem udrzby, ale
efektivnost Udrzby jiz neni vzdy samozfejmosti.

Obvykle se za efektivni Udrzbu vnima takové, ktera

vede k rychlé priprave formy k dalsi vyrobé, tj. systém
,délejte cokoli je tieba, jen at je forma jiz na stroji‘.
Ovsem nakladové faktory typu prescasové hodiny,
nepldnované opravy a odstavky forem, tniky kapalin,
ponicené tvarové ¢asti forem, vyroba zmetkd atd. jsou

v takovém pripadé také ,obvykle” velké, a proto by méla
mit pfednost pldnovand preventivni idrzba, ale bez déle
uvedenych ddvod( jejiho neplnént.
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Plan preventivni tdrzby je vypracovan, uloZen a pfislusny
rozpis Udrzby majf na udrzbé k dispozici, pfesto ¢asto
dochdzi k neplnénf rozpisu ddrzby. Obvyklymi ddvody
neplnéni byvé:

- nizka motivace pracovnikd Gdrzby — nedosta-
te¢né objasnéni ze strany managementu firmy
vyznamu tohoto zpUsobu udrzby a obvykla
skutecnost, ze nedodrzovani planu preventivni
Udrzby je viceméné tolerovéano, respektive
z nedodrzovani neplynou pracovnikiim Gdrzby
z4dné postihy

- vysoké vytizeni pracovnik( udrzby — obvykle
podstav a dava se prednost operativnim
opravam a potfebdm udrzby, které vznikly
v priibéhu smény a na planovanou preventivni
Udrzbu neni ¢as

Neplnéni planu preventivni Udrzby forem mé jesté dalsf pri-
¢iny. Obvykle se jednd o to, Ze plan Udrzby je podfizen planu
vyroby. Principidlné nelze postihovat pracovniky Udrzby za
neplnéni planu udrzby, kdyz je samotnym managemen-
tem mnohdy pldnovand Udrzba odsouvana ve prospéch
plnéni vyrobniho plénu, tj. idrzbafi jsou nuceni opomijet
pldnovanou preventivni idrZbu a operativné se vénovat
nahodile vzniklym potiebdm Udrzby z ddvodu nutnosti
plnéni zakdzkové cinnosti firmy.

Tento, ve firméch Casto zavedeny zplisob ma samoziejmé
svou logiku — v konkurencnim prostiedf je prioritou uspo-
kojit potfebu zakaznika, coz v disledku znamend dodat
pozadované vystiiky v dohodnutém mnozstvi, v pozado-
vané kvalité a ve spravnou dobu na misto urceni. V pfipadé
ohroZeni nékterého z uvedenych zékaznickych pozadavkd,
vechny zbytné ¢innosti jdou stranou a prosadf se vyroba,
prakticky za jakoukoliv cenu.

Kuvedenym problémdm je mozno pfifadit i nepldnova-
nou udrzbu a opravy, kdy Udrzbafi pini z pohledu vyroby
nutné ukoly, jako je napfiklad potfeba néco svafit i
privarit, vyrobit réizné pomdicky, drzéky apod., dokoncujf
prace nedodélané v predeslé sméné atd,, coZ samoziejmé
nevede k motivaci Udrzbart provadét preventivni ddrzbu
forem a rucit za jejf kvalitu.

Dalsim nedostatkem muze byt aktudini stav informovanosti
pracovnik{ tdrzby, protoze se mnohdy plan neaktualizuje
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podle vzniklé situace, coz mize vést k tomu, Ze je k vyrobé
pripravovana jina forma, nez je k vyrobé potrebna.
Ozplisobu prace Udrzby forem mize vypovidat i Casovy
snimek pracovni smény jejich pracovnikd. Ze snimku je,
mimo jiné, mozno urcit jakou ¢ast smeény se Udrzbaf vénuje
¢innosti s pfidanou hodnotou a jakou ¢ast smény ¢innos-
tem pomocnym, které je mozno optimalizovat. Jednd se
napfiklad o ¢innosti typu:
- hledani - dokumentace, rGiznych typ( zdviha-
cich a manipula¢nich prostredkd, naradi atd.
- manipulaci - zbyte¢né manipulace s voziky,
s naradim apod.
.+ Cekani
« soukromé rozhovory
- zbytecna chiize nebo vedeni rozhovorti
s dalsimi pracovniky
- nedodrzovani prestavek apod.

5.3.1
Nejcastéjsi ukony
provadéné pfi udrzbé

Pri rediné udrzbé vstiikovacich forem by jako prvni krok
mélo byt zjisténi skutecného stavu formy. Zde je nezbytna
spoluprace vyrobniho tseku s pracovistém udrzby. Ze
zhodnocent stavu formy vyplynou pozadavky bud'na
provedeni tdrzby, na provedeni opravy formy interné
nebo externé nebo kombinované, tj. provedent ¢asti pracf
externé a ¢asti interné pracovniky vlastni tdrzby.

Do praci tdrzby vstiikovacich forem zejména patff:

- Cisténi, pfipadné odmasténi funk¢nich tvart
a systému formy od usazenin vzniklych pfi
vyrobé vystiik( — tvarnik, tvarnice, desény,
lesténé plochy, délici roviny

-+ odstranéni zbytk{ - otfepy, zoxidované mazivo
apod. - z mist vzajemného styku pohyblivych
Casti formy - Celisti, pohybliva jadra, vodici
a stredici prvky formy, vyhazovaci systém atd.

+ funkéni promazéni vsech pohyblivych dild
formy — vodici koliky a pouzdra, vedeni Celisti,
Sikmé koliky, pohyblivé listy, kulisy, ozubena
kola a hiebeny, vyhazovace atd.

- kontrola a opravy temperacnich systémd formy
- tésnost a funkce (priichodnost)

- kontrola a opravy horkych systém(, vcetné
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konektord, kabeldze a regulatoru teploty
kontrola a opravy jisticich prvkd - koncové
spinace poloh ¢asti formy

rucuji, aby i pracovnici udrzby forem zvlddali minimum
specializovanych ¢innosti z oblasti sefizovani a provozu
forem na vstrikovacich strojich:

kontrola a opravy pohyblivych ¢asti-celisti,
tahace jader, vytaceci systémy, vyhazovaci
systémy, aretacni systémy, vodici systémy -
funkce, velikost viili, opotiebeni

kontrola funk¢nosti, tésnost a opravy hydraulic-
kych nebo pneumatickych systémt formy
kontrola a vycisténi odvzdusnéni

kontrola a oprava dosedaci plochy vtokové
vlozkyplocha musi byt bez poskozenim
kontrola spravnosti nastaveni datumovniku
konzervace tvarovych ¢asti

kontrola Uplnosti, kompletnosti a stavu - vyha-
zovadi tyce, ndustky, hadice, pfipravky, atd.
reakce na okamzity stav formy — neodkladat
opravy, odstranéni zavad, v¢etné zdvad ohlase-
nych vyrobnim Usekem

zaznam o provedenych ikonech

z pamétového nosice nebo paméti
vstfikovaciho stroje prehrat pfislusny
program-parametry vyroby

nastaveni sefizovaciho rezimu

nastaveni uzaviraci sily

nastaveni pohyb( formy

nastaveni ochrany formy

nastaveni vyhazovéni

nastaveni dosedu vstfikovaci jednotky na formu
nastaveni a uvedeni do provozu temperovaci
zafizeni formy

nastaveni a zprovoznéni regulace horkych
systém

nastaveni hydraulickych systém( tahacl jader
nastaveni vytacecich systémi

nastaveni a spusténi dalSich médii - vzduchové
ofukovani, koncové spinace poloh, jehlové

uzavéry horkych systém, atd.
I kdyzZ to neni v nasich vstfikovnach pravidlem, dopo-

6. Udrzba vstiikovaci formy — ¢isténi povrchd
a desénl, mazani, odmastovani, separace
povrchi, antikorozni ochrana

Vhodné prostiedky pro tdrzbu forem jsou dany ticelem, pro ktery slouzi. Jejich zplsob pouziti je dan
navodem vyrobce nebo prodejce. Pro tdrzbu vsttikovacich forem by se mély pouzivat pouze takové
prostiedky, které jsou pro dany tcel uréeny. Pokud Vam vyrobce nebo prodejce konkrétniho pfipravku
jeho vyuziti doporucuje napfiklad slovy ,je to pfipravek vhodny na odmasténi pecici trouby — vezméte
ho domi manzelce - a velmi vyhodny na odmasténi tvarovych dilt formy” nebo ,odstranuje zbytky

a usazeniny ze viech plasti” tak, prosim, ukazte mu dvefre.

6.1 - piskované, jiskiené podle VDI 3400 Ref. nebo

Povrchy vstrikovacich forem podle riiznych vzornikii, fotochemické, vypé-

lené laserem

Na vstfikovacich forméch je mozno nalézt celou fadu lesténé — technicky lesk: odstranéni stop po

povrch: obrabéni - frézovani, soustruzeni, brousenti,
povrchy tvarovych dutin — tyto povrchy maji elektrojiskrové opracovéni atd., jako pfiprava
rliznou jakost, respektive jsou na nich riizné pro dalsi operace — fotochemické desénovani,
desény lisici se jak tvary, tak hloubkou: lakovani, pod PVD povlakovani; pro dobré
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vyjimani vystfikl z formy

zrcadlovy, vysoky, opticky lesk — plochy, které
plni jak estetickou, tak i optickou funkci
povrchy pro vedeni pohyblivych, vodicich

a stredicich ¢asti forem — jsou definovany bud’
drsnosti nebo uréeny tolerovanim pfislusného
rozméru

ostatni povrchy — povrchy ramd forem

NejdUleZitéjsimi povrchy z hlediska jakosti vystiikd jsou
povrchy vytvafejici tvarové dutiny forem, které piijdou do

styku s polymerni taveninou a vystfiku predajf sv{ij povrch.

6.2
Pozadavky na prostredky
pro udrzbu vstfikovacich forem

6.2.1
Prostfedky pro cisténi forem a jejich
odmasténi

Pozadavky:
- snadné a rychlé odstranéni konzervacnich

prostiedkd z tvarovych povrchi
snadné a rychlé odmasténi beze stop po odpa-
feném prostiedku
snadné a rychlé odstranéni produktd vstfiko-
vani — zdegradované polymerni a jiné chemické
usazeniny, zbytky plastu, tuk(, olejd v prabéhu
provozu formy i pfi udrzbé
pfi pozadavku — schvaleni pro styk s potravinami

6.2.2
Prostiedky pro mazani

Pozadavky:
-+ dlouhodobd mazaci schopnost

dobra pfilnavost k materialim formy
spravna tepelna odolnost podle pracovni
teploty formy
ochrana proti korozi
odolnost vysokym tlak(im
odolnost proti smykovému naméhani
nevytahuji se do délicich rovin
nespini vystiiky
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odolnost proti horké vodé a pafe

odolnost proti zasaditym i kyselym latkdm
mald spotfeba — vysoky vykon

nepusobi agresivné na legované ocele
tepelna vodivost

pfi pozadavku - schvéleni pro styk s poZivati-
nami

6.2.3
Prostfedky pro konzervaci

Pozadavky:
- spolehlivost pii kratkodobé i dlouhodobé

konzervaci
vzlinavost i do spar o malych rozmérech
nestékavost i na svislych plochach
antikorozni ochrana
odpuzovani vody
odolnost i pfi naméahéani — manipulace s formou
vytvéreni stabilni slabé vrstvy
odolnost teplotdm formy
pfi pozadavku - schvéleni pro styl s potravinami

6.2.4
Prostiredky pro separaci,
pro bezproblémové odformovani

Pozadavky:
- prostfedky na silikonové bazi

prostredky bez silikonu — vhodnost vystiikd pro
potisk, lakovani, pokoveni, lepeni
tepelna odolnost pfi pracovni teploté formy
dlouhodobd trvanlivost
snadna odstranitelnost
pfi pozadavku — schvaleni pro styk s potravinami

6.3
Povrchy vstfikovacich forem

Povrchy tvarovych dutin vstfikovacich forem jsou
leSténé, desénované nebo upravené pro dobré vyhozenf
vystiiku z formy. Povrchy se ¢asto zanaseji uvolnénymi
zplodinami ze vstfikovanych plastd a dalSimi necistotami
jako jsou zbytky mazacich prostredkd, zbytky po zde-
gradovaném materialu apod. Vysledkem téchto procest
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je neshodny vystfik a moznost jeho dodani zakaznikovi,
respektive reklamace vystiik( nebo dodavky.
Nedokonalé odstranénf zbytkd a necistot umoznuje
vznik koroze i pod ochrannym konzervacnim filmem.
Pokud je omasténi dokonalé, vznika nebezpeci koroze
povrchi formy viivem vzdusné vihkosti. Proto je nutno
vzdy co nejdfive aplikovat antikoroznf ochranu povrchl
formy.

ZpUsoby odstrafovani necistot:
- mechanické
-+ rozpoustédlové
-+ tryskani suchym ledem
+ ultrazvukové

- laserové
- tepelné
6.3.1

Mechanické odstranovani necistot

Vyuzivaji se rtizné druhy a typy kartackd - mosazné,
ocelové hadfiky, klticky, utérky, lestici prostiedky,
diamantové pasty, atd. Jednd se o ru¢ni praci, kterd je
obvykle zdlouhava a ne pfilis efektivni a u mnoha tvard
i nepouzitelna z déivodu problematické pfistupnosti.
Hrozi i nebezpedi poskozeni povrchu, strzeni délicich
rovin a hran.

6.3.2
Rozpoustédlové odstranovani a od-
mastovani

Na trhu je celd fada koncentratl nebo nafedénych
kapalin organickych rozpoustédel vodou feditelnych,
ve formé kapalin nebo sprayd. Prakticky u vsech jsou
zdlraziovany jejich environmentalni vlastnosti, véetné
biologické odbouratelnosti.

Jejich vyhodou je snadné a rychla aplikace.

Nevyhodou je velmi rliznorodé nabidka, pficem?Z je
nutno zdlraznit, Ze by se mély akceptovat a vyzkouset
ty nabidky, které nenabizeji viceucelové Cistice, ale
pouze ty, které jsou urceny pro dany typ termoplastu
nebo skupinu termoplastd.

Vsechny usazeniny a mastnota na tvarovych plochach
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vstikovacich forem jsou nezddoucimi separatory
nedovolujicimi kvalitni sejmuti povrchu formy (maj
dobry vliv na odformovani vystiik() a proto je nutno je
odstranit.

K odstranovani mastnoty, kterd mohla na tvarové
plochy forem vniknout napfiklad vzlindnim z vyhazova-
cfho systému formy nebo z konzervace formy, se pou-
Zivaji pomérné agresivni rychlo odparné odmastovaci
prostiedky, obvykle ve spreji. Pfi jejich pouZiti je nutno
odzkouset, zda nékterd z jejich slozek po odpafeni na
povrchu tvarové dutiny nevytvaii stopu.

6.3.3
Cisténi povrchd suchym ledem

Tryskani povrchd vstrikovacich forem suchym ledem
je tryskacf proces ¢isténf jakychkoliv povrchd forem
plsobici tfemi cinky.

Prvni Gcinek procesu je dodana kinetickd energie pele-
tdm suchého ledu - kysli¢niku uhli¢itému v pevném
skupenstvi. Pelety jsou akcelerovany stlacenym vzdu-
chem az na rychlost zvuku a nrazem na znecistény

povrch necistoty rozrusuji a odstranuj.

Druhym tc¢inkem procesu ¢istént je nizka teplota pelet
(- 79 °C), kterd zpUsobuje zkfehnuti povlaku necistot,
jeho popraskani a uvolnéni z ¢isténého povrchu.

Tretim je skutecnost, ze suchy led pronikd do necistoty

a okamZité sublimuje - pfechdzi do plynné faze - coz

mé za nasledek cca 700 ndsobné zvétsentf jeho objemu

a vytvoreni expanzivniho objemu, ktery necistoty strhava.

Cistenf suchym ledem je neabrazivni, (i¢innd metoda,
kterou Ize pouZit i pro formy na vstfikovacim stroji bez
nebezpeci poskozeni elektrickych nebo elektronickych
zafizeni, bez nebezpeci poskozeni mechanickych dild.
Pfi Cisténi nevznika sekundarni odpad, je mozno cistit

i velmi nepfistupna mista, metoda je ekologicka bez
pouzitf jakychkoliv chemikalii, neni pracn, je relativné
rychld a obsluha tryskaciho zafizeni nenf vystavena
Z4dnému nepfiznivému plsoben.
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6.3.4
Ultrazvukové ¢isténi povrch

Cisténi je provadeéno na bézi kavitace — v ¢isticim
médiu se vytvaii miliony mikroskopickych bublinek,
které implodujf - stahuji se do sebe - a uvolnénd ener-
gie strhava necistoty a to jak z vnéjsich tak i vnitinich
povrch( a to bez jakéhokoliv mechanického ovlivnéni/
poskozen.

Pri spravné volbeé ¢istici 1dzné ve vané Cisticky se
nanosy necistot odstranf bez jakékoliv rozmérové nebo
tvarové zmény, bez poskozeni desén, lesténych ploch
ato i pfi opakovaném ¢isténi.

Doba ¢isténf je v fadu minut, Cistici [azné jsou na bazi
organickych rozpoustédel nebo na bazi vody.
Ultrazvukoveé Cistici zafizenf se sklada z Cistici vany,
ultrazvukového generdtoru a ménice. Ultrazvu-

kovy méni¢, napajeny z generdtoru transformuje
vysokofrekvencnf energii na akusticko-mechanické
kmity. Absorbéni latky - tedy medium a ¢isténé dily -
v dUsledku absorbce zpdsobuji zménu ultrazvukové
energie na tepelnou energii.

To vyvold zahfivani media pfi provozu. Vlivem zmény
teplot mezi ¢isténym predmétem a necistotou dochézi
v misté jejich styku k ¢astecnému oddélent, a tak se
dostéva cisticl medium mezi stykové mista ¢isténého
pfedmétu a necistoty.

Vniknutim cistictho media mezi necistotu a plochu ¢isté-
ného predmeétu se rozrusuji postupné sily vazici tyto dvé
Casti k sobé, az k UpInému oddéleni. Vlivem podtlaku na
mistech s uvolnénou soudrznosti kapalinovych molekul
dochdzi k porusent celistvosti kapaliny, ndsledkem toho je,
Ze vznikajf v Cisticim mediu bubliny.

V nasledujici pdl periodé prechazi okamzita hodnota
stfidavého tlaku v kapaliné pfes nulovou hodnotu do
kladnych hodnot, ¢imz se vzniklé bubliny uzaviou a stlaci.

Prudkym stlacenim kulové bubliny vzniknou v jejim
stfedu kulové viny s vysokou mechanickou energif
(nékolik tisic atmosfér), které definitivné porusi vazbu
mezi ¢isténym pfedmétem a necistotou. Tento jev se
nazyva kavitaci.
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6.3.5
Termalni ¢isténi dila vstrikovacich
forem

Technologie teplotniho ¢isténi pouzivd rtizné teplotni
systémy k odstranéni organickych necistot. Termalni
zpUsob cisténf je vhodny prakticky pro vsechny zndmé
termoplasty. Pfi odstraiovani organickych necistot
nedochdzi k poskozeni ¢isténych dild. Necistoty Ize
odstranovat jak ze sestav, tak i z jednotlivych dill

o rliznych velikostech a geometriich.

Zarizeni jsou Setrnd k zivotnimu prosttedi, majf vnitini
systémy cisténi odpadnich plynd, neznedistuji vodu,
fidici systémy minimalizuji spotfebu elektrické energie.
V principu se pouzivaji zafizeni, u nichZ k odstranéni
organickych necistot z teplotné odolnych kovovych
dild se provédf jejich roztavenim a rozkladem pod
vakuem, teplotnim rozkladem ve fluidnim lozi (zpGsob
vhodny i pro PVC, PTFE, PEEK) nebo termdlni oxidaci.

Nejvetsi vyuziti ma termalni ¢isténi v oblasti cisténi
plastikacnich $nekd viech zafizeni vyuzivajicich sSne-
kovou plastikaci - vstrikovani, vytlacovani, zviaknovani;
v oblasti ¢isténf vytlacovacich a vyfukovacich hlav,
filtrd, statickych michacd; v technologickych zafizenich
pro zvldknovanf - zvldknovaci hlavy, trysky, cerpadla
atd,; pfi vstfikovanf se nejcastéji pouzivé k ¢istént trysek
vstikovacich strojd, horkych systém( vstfikovacich
forem, tedy pro dily znecisténé organickymi ldtkami.

6.3.6
Laserové cisténi povrcht

Laserové cisténi povrch( vyuzivé laserové sublimace
nezadoucich usazenin na ¢isténém povrchu. Tato
technologie, kromé zdroje energie na provoz laseru
nepottebuje 7zadné dalsi prostiedky, jako napfiklad
rozpoustédla nebo mechanické prostiedky.

Laserové Cistici systémy do Cisténého povrchu vysilaj
za sekundu tisfce ultrakratkych laserovych pulz(, které
jsou fokusovény do linedrniho paprsku na sffku dstf
Cistici pistole.

Veétsina laserové energie je absorbovéna povrchovou
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vrstvou a je okamZité po absorbovani pfeménéna na
energii tepelnou, kterd zajisti odparenf necistot, a to pfi
neporuseni zékladniho materidlu.

Technologie je to velmi vykonna, rychld s vyraznym
potencidlem zejména ve vstrikovnach pracujicich

s lesténymi plochami forem — opticky lesk, lesk vystfiks
pred galvanickym pokovenim, pfed naprasovanim
odraznych ploch apod. Urcitou nevyhodou je relativné
vysokd porizovaci cena zarizeni.

6.4
Antikorozni ochrana vstfikovacich
forem - konzervace forem

Pozadavky na prostredky konzervace forem jsou
uvedeny v kapitole 6. 2. 3. Pro praxi jsou nejdUlezitéjsf
pozadavky na spolehlivost konzervace, na vzlinavost do
tenkych spar a na nestékavost ze svislych ploch.

Konzervacni prostiedky, obvykle ve spreji, coz umoznuje
velmi snadno pokryt celou chranénou plochu suchym

a pevnym filmem, se nandseji na vycisténé a suché
plochy forem. Nékteré prostfedky umoznuji i vizudlni
kontrolu naneseni konzervacniho filmu, jsou probarvené.

Je vyhodné pouzivat antikorozni ochranné prostfedky
takové, které se po montazi formy na vstiikovaci stroj
nemusf odstranovat. Pfi vstfikovanf se tyto prostiedky
chovajf jako separatory, které se po nékolika zdvizich
sami z povrchu tvarovych dutin odstrani.

6.5
Mazani dilt vstfikovacich forem

Stejné jako v mnoha dalSich oborech i pfi provozu
vstikovacich forem plati zndmé porekadlo: ,kdo maze,
ten jede”, které je mozZno jesté doplnit sloganem
,mazany dil neni chleba se sadlem”, pro jeho namazanf
postaci velmi tenkd vrstva maziva, ale nanesena na cely
mazany povrch.

Mazanf pohyblivych a vodicich ¢asti vstikovacich
forem zabranuje jejich provoznimu zadfeni a posko-
zeni, coz by mélo za nasledek odstaveni formy
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7 provozu a jeji opravu. Pouzity typ maziva zavisi na
pracovni teploté formy. Pro formy s teplotou do cca
150 °C postaci mazaci prostfedky, obvykle ve formé
pasty nebo ve spreji, na bazi mineralnich olejd. Maziva
na bézi syntetickych olejt maji teplotni odolnost az do
cca 1200 °C. Do obou typl olejd se vmichavaji pevné
mazaci organické ¢astice nebo ¢astice na bazi PTFE.

Pozadavky kladené na mazaci pasty jsou uvedeny

v kapitole 6. 2. 2.V pfipadé pouZiti maziv ve spreji na
bdzi PTFE je nutno si uvédomit, Ze tyto mazaci pro-
stfedky vytvareji silnéjsi mazaci film a s tim ve smyslu
vétsich vali by mél pocitat i konstruktér formy, ktery by
také mél, spolu s technologem vstfikovny pro danou
vstfikovaci formu sestavit pfislusny mazaci plan formy.

6.6

Separace tvarovych povrchi
vstfikovacich forem - zlepseni
odformovani

Tvarové dutiny vstfikovacich forem, respektive plochy
tvarovych dild vystiikl, potaZzmo plochy tvarovych

dutin forem, by mély byt navrzeny tak, aby vystiiky sSly
snadno odformovat a vyjmout z tvarové dutiny formy.

Pokud tomu tak Uplné neni nebo se vstiikuji nékteré
termoplasty, které maji zvysenou adhezi ke kovovym
dilm forem (napiiklad PC, PMMA, PC/ABS atd.) je mozno
k usnadnéni vyhozeni vystfik(i z formy pouZit separator.

Separétor tedy zlepsuje odformovani, mize zkracovat
dobu cyklu, snizovat zmetkovitost a zvysovat produk-
tivitu vyroby daného vystfiku. Pfi volbé separacniho
prostredku, obvykle se jedné o kapaliny ve spreji pro
snadné nandseni na tvarové dily forem, se musi vzt

v potaz i nasledné zpracovani a pouzivani konkrétniho
vystiiku. Separace musf byt snadno odstranitelnd, ale

i trvanlivé a $etrnd k materialdim tvarovych dutin forem.

PouZivaji se dvé hlavni skupiny separacnich pro-
stfedkd — na bazi silikonu a na bazich bez silikonu.
Separace na bazi silikonu — teplotni odolnost separace
ccaod 5 °Cdo cca 250 °C. K dispozici je velmi Siroka
paleta pripravkd, které majf velmi dobrou penetracnf
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schopnost, plisobf dlouhodobg, zajistuji dobré odfor-
movani, mohou slouZit i jako mazivo, na trhu jsou i typy
schvalené pro styk s pozivatinami. Jejich nevyhodou je,
7e se nesmfz dGvodu nesnadného odstranéni, pouzivat
u vystrikd urcenych pro nésledné povrchové tpravy.

Separace na bez silikonové bazi — pouZivaji se vysoce
aktivni, ve vodé rozpustné oleje, syntetické uhlikové
oleje s teplotou pouzitf az do 300 °C. K dispozici jsou

i separatory na bazi disperzi PTFE. Bez silikonové sepa-
ratory umoznuiji nasledné operace — potisk, lakovani,
galvanické pokovovani, naprasovani, lepenf atd.

6.7

Chyby pfi pouzivani cisticich,
odmastovacich, mazacich,
konzervacnich a separacnich
prostredk

Vybrané chyby a nedostatky:
-+ pouzivat pouze prostredky jejichZ Gcel je
shodny s G¢elem udrzby vsttikovaci formy
-+ pfimazani - spreje, kapaliny, pasty, suché laky —
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ctit uvedena pravidla: mazat podle mazaciho
planu, tenky film na suchém podkladu, na celé
plose

-+ mechanické cisténi — veskeré cistici prostredky
musi byt z mék¢ich a neabrazivnich materiald,
nez je materidl ¢isténych dild formy

- nesmi dochazet k aplikaci konzervacnich
pripravkd na mokré plochy

- nékteré antikorozni pfipravky (napfiklad Kon-
kor) obsahuji vodu, a tedy pro konzervaci forem
jsou nevhodné

- nové pripravky je nutno vzdy, pro danou
aplikaci, odzkouset — napfiklad nékteré rychlo
odparné prostfedky mohou na tvarovém povr-
chu zanechavat mapy

-+ poodmasténi povrchi a tvarl formy muize
vlivem vzdusné vlhkosti dojit ke korozi povrchd
atvarQ

- nedokonalé odstranéni zbytkl necistot a zne-
¢isténi umoznuje vznik koroze i pod ochrannym
konzervacnim filmem

-« pouzité prostfedky musi vzdy musi mit pracovni
teplotu vyssi, nez je teplota formy

7. Udrzba vstfikovaci formy
— Cisténi temperacnich systému forem

Vstfikovaci formu s temperacnim nebo chladicim
systémem je mozno povazovat za tepelny vymeénik,

v jehoZ kanalech — na vnitfnich teplosménnych plo-
chéch - dochdzi, zejména pfi teplotéch vétsich nez 60
°C, k tvorbé Usad, nanost a koroznich zplodin. Obecné
mluvime o kotelnfm kameni, coz je smés minerald
vyloucenych z vody ve stavu pevného povlaku na
sténdch kanal(. Smés minerald se obvykle skldda z uhli-
¢itanu vapenatého, hofec¢natého, siranu véapenatého,
horecnatého, kiemicitanu véapenatého, hofecnatého,
hydroxidu hofecnatého, chloridu vapenatého a podob-
nych sloucenin v réznych pomérech podle jejich
obsahu v konkrétné pouzivané vodé.

Usady z uvedenych minerdl majf velmi malou teplotni

vodivost, a nejen Ze snizuji prito¢né mnozstvi vody
kanaly, ale zejména vyrazné snizuji prestup tepla za do
temperacnich kanal(l s temperacni kapalinou, nejcastéji
vodou a tim mohou vyvolat vyrobu zmetkd. Zména
teploty formy, jak lokdIné, tak i celkové, vyvold ve vys-
tficich zménu smrsténi a nésledné i deformaci, zménu
lesku, vyvold moznost tvorby pretokl nebo naopak

netplnych vystfikd atp.

Jiz jen tloustka usazené vrstvy vodniho kamene 0,1
mm vyvola snizeni U¢innosti pfestupu tepla o cca 20 az
30 % oproti ¢istému kanalu bez Usad.

Z uvedenych diivod( je nutno vyrazné vénovat udrz-
bafskou pozornost temperacnim systémam vstiiko-
vacich forem. Pozornost nejen cistoté temperacnich
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kanald, i kdyz tém prednostné, ale i dalsim prvkdm
systému jako jsou hadice (nebezpedijejich skfipnuti

a snizenti pratokuy), rychlospojkdm (funkce bez odkapa-
vani, prchodnost), temperacni pfistroje tlakové i bez
tlakové atd. Vsechny pouzivané prvky temperacniho
systému, véetné tésnéni, musi byt odolné vici pracovni
teploté formy, kterd mdze byt i vice nez 160 °C.

K odstranéni Usad a ndnosd se nejcastéji pouziva tech-
nologie chemického cisténi kanald forem. Pro jeji vyuziti
jsou vyrabény a pouzivany réizna, obvykle mobilni zafi-
zeni, s nucenou cirkulact pomoci Cerpadla. Zafizenf majf
obvykle dvé nadrze, jednu na Cistici chemicky roztok,
muZe byt i vyhfivang, a druhou na pasivacni kapalinu.
Pasivacni kapalina md, po skonceni ¢isténi, za Ukol zrusit
rozpoustéci Ucinky cistici kapaliny a umoznit jeji neutrali-
zaci—na pH 6 a7 7 — a ekologické zneskodnén.

Zatizeni jsou vybavena i fizenim tlakového vzduchu

pro vyfoukanf a vysudenf vycisténych okruhd, pfipadné

i reverzacf — cyklovanim sméru toku pro zvysenf
turbulence distici kapaliny a zvyseni Gcinnosti a rychlosti
cisténi, pfi snizeni spotfeby chemikdlii nebo k pouziti
neagresivnich chemikdlii, které nenapadajf ¢istény mate-
rial forem — mosaz, méd, ale jsou obvykle méné ucinné.

Je samoziejmé, Ze k nasazeni takového cisténi mize dojit
pouze tehdy, kdyz jsou kandly alespon trochu priichodné
a cirkulacni ¢erpadlo dokaze pres vsechny odpory tempe-
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racnimi okruhy cisticf kapalinu protlacit.

Po vycisténi formy by méla nasledovat tlakova zkouska tés-
nosti temperacnich okruh formy, a to tlakem cca 10 bar.
Cistici chemie maze, jak jiz bylo uvedeno, napadat

dily forem vyrobené z mosazi, médi nebo podobnych
materiald, ale ve vétsiné pripad( nejsou klasifikovany
jako nebezpecné. Samoziejmosti je mit k nim bezpec-
nostnf listy, pfipadné dalsf Udaje z hlediska predpisC

PO, BOZP, likvidace odpadd, ADR dopravy apod.

Vlyrobci temperacnich pfistrojd pro temperaci vstfi-
kovacich forem doporucuiji a pro sva zafizeni vyzadujf
urcitou kvalitu temperacni vody. Tato voda by méla mit
tuto kvalitu:

hodnotu pH mezi 7,5 a7 9; vodivost pfi 25 °C < 150 mS/m;
celkovou tvrdost < 15 °d; uhlicitanovou tvrdost < 4 °d;
uhli¢itanovou tvrdost pfi stabilizaci tvrdosti < 15 °d;
obsah Fe < 0,2 mg/l; obsah chloridd Cl < 100 mg/I; obsah
sulfatt SO4 < 150 mg/I; obsah amoniaku NH4 < 1 mg/;
obsah manganu Mn < 0,1 mg/I.

Dalsi doporucent: tvary nebo formy vyrobené ze slitin
Al by se mély temperovat vodou o pH v rozmezi 7

az maximalné 8; pfi chlazenf formy pod 5 °C se musi
pfidavat do vody nemrznoucf prostfedek s inhibitorem
koroze; pfi pouZivani vody o teploté pfes 90 °C by tato
voda méla byt zmékeena (vyrazné snizeni mnozstvi
Usad); pfi temperaci forem nad 160 °C by voda jiz méla
projit osmotickym ¢isténim, odsolenim.

8. Udrzba vstiikovaci formy
— opravy vstfikovacich forem

Pri provozu vstfikovacich forem nutnost jejich oprav
nejcastéji vyvolavaji tyto pficiny:

opottebeni abrazi tvarovych ¢asti forem

v dUsledku plsobeni smykového namahani pfi
toku polymernich tavenin tvarovou dutinou

a vtokovym rozvodem vstfikovaci formy;
abrazivni pisobeni toku materidlu je umocnéno
plisobenim plniv pfi zpracovani kompozitnich

material( nebo nékterych aditiv

chemické plsobeni vstfikovaného termo-
plastu—PC, PA, PPA...

korozni ucinek nékterych zpracovavanych
materidl( — PVC, PVA, CA, termoplasty se speci-
alnimi aditivy

Dieseltv efekt — lokdIni spaleni materialu

v misté bez odvzdusnéni, pfi nevhodném
odvzdusnéni nebo zaneseném odvzdusnéni
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- pouziti nevhodnych materiald v konstrukci
formy

- nedostatky v konstrukci formy, jako napfiklad
mala vzdalenost od temperacnich kanald od
tvarovych povrch, ostré tvary malych tlousték,
mala Ucinna plocha vyhazovacu atd.

+ nevhodné zachazeni s formou — naptiklad
manipulace s formou bez zajisténi mecha-
nického spojeni obou ¢asti formy, uvolnéni
vyhazovaciho systému pfi manipulaci s formou,
pad formy, mechanické ¢isténi tvarl formy
nevhodnymi prostfedky atd.

- nepozornost sefizovace nebo technologa ¢i
obsluhy - napfiklad spusténi provozu formy bez
kontroly, zda jsou Celisti, hydraulickd jadra apod.
ve svych vychozich pozicich

8.1
Vyrobni dokumentace pro opravy
forem

Representantem opravované formy je 3D model
vystfiku a vyrobni dokumentace formy. Mélo by byt
samozfejmostf, Ze ve vyrobni dokumentaci jsou zane-
seny viechny na formé provedené zmény. Bohuzel, ale
pravé zménové fizeni nenf, obvykle, na prvnim misté ve
spravé vyrobni dokumentace.

Pokud vyrobni dokumentace - 2D, 3D - neni k dispozici
nebo nezachycuje redlny stav opracovanych tvard je
mozno postupovat dvéma cestami — prvni cestou je
metoda pokust a omyl{, kdy se opravuje na zékladé
zkusenosti s celou fadou postupnych krok{ az k final-
nimu dolicovani nebo vytvofeni pozadovaného tvaru.
Druhé, exaktni metoda vyuziva technologii skenovanf
a reversniho inZenyrstvi — Reverse Engineering.

V takovém pfipadeé jako zdroj dat slouzi 3D sken —
laserovy nebo opticky skener — tvarové dutiny, jejf
¢asti nebo tvarového opravovaného dilu formy.
Pomoci pocitacové technologie Reverse Engineering
se z naskenovanych dat vytvoff 3D model daného diflu
nebo tvarové dutiny a to s pfesnosti az + /- 0,05 mm
ve srovnani se zdrojovym skenem. Takto, spojenim
dvou metod, ziskand plosna nebo objemové 3D data
tvarovych dild, tvarovych dutin nebo i celych forem
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slouzi k dalSim opravarenskym operacim jako vychozi
zadani.

8.2
Vlivy na volbu technologie
a postupu oprav

Pi Uvahach, jaky postup opravy se v konkrétnim
piipadé zvoli, je nutno vzit v tvahu celou fadu vlivi na
nichZ bude proces oprav zaviset:

- materidl formy - oceli tfid 11,12,14,15,17,19,
slitiny Al, slitiny Cu, vysoce teplotné vodivé
materialy, sintrované materialy pro odvod
vzduchu atd.

- tepelné zpracovani - kaleni a popusténi,
laserové kaleni, cementovani, nitridovani,
zuslechtovani, v pfirodnim stavu bez tepelného
zpracovani

- technologie vytvareni tenkych vrstev — povlako-
véani - PVD: FyzikaIni depozice vrstev a PACVD:
Chemické depozice vrstev za asistence plazmatu

+ jakost povrchu — obecny po jiskfeni, podle VDA
3400 Ref. nebo jiného etalonu, le$tény -

- technicky, vysoky lesk, fotochemicky deséno-
vany, laserem desénovany, piskovany, PVD atd.

- druhatyp zpracovévané materidlu — termo-
plasty pInéné vyztuzujicim a nevyztuzujicim
plnivem, termoplasty neplnéné, specialné
aditivované — proti horeni, UV zafeni atd.

- teplota formy

+ konstrukce vystfiku — ¢lenitost tvard, tvarovd
arozmérova presnost

« koncepce a konstrukéni provedeni vstfikovaci
formy — dvou deskovd, tfideskova koncepce,
nasobnost formy, se studenym nebo horkym
systémem vtokového rozvodu, zaformovéni do
délici roviny, pomoci celisti, hydraulickych tahd,
s vytacenim atd.

-+ kvalita udrzby

8.2.1
Technologie povlakovani

Pri vyrobé novych vstiikovacich forem nebo pfi jejich
renovacich a opravach je mozno také vyuzit nékteré
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z velké Skaly povlakovacich technologif, technologif
vytvéfejicich na kovovych povrsich tenké vrstvy

s pozadovanymi vlastnostmi. Nejcastéji pouzfvanymi
technologiemi jsou PVA a PACVD.

Povlakovaci technologie jsou vhodné pro feseni
problémd se zadiranim, pfipadné korozi pohyblivych
Casti forem — vyhazovace, vodici sloupky a pouzdra
atd. - ¢imz zvysuji zivotnost formy. Pouzivaji se na
tvarové dily forem, u nichz vlivem provozu — tnavou,
abrazivnim otérem (zpracovani kompozitt plnénych
sklenénymi vldkny), Dieselovym efektem (kombinace
tepla a tlaku pfi Spatném odvzdusnéni), plisobeni roz-
kladnych nebo kondenzac¢nich produkt( polymer( —
hrozi snizenf jejich Zivotnosti a nutnost ¢astych oprav.

V neposlednifadé to jsou technologie napomahajict
dobrému odformovénf slozitych tvar(i a hlubokych
tvarll se Spatnym pfistupem pro lesténi, véetné
aplikace na mista v tvarovych dutindch forem nebo
vtokovych kandld kde snizujf koeficient tfent, a tedy
zlepsuji odformovani a zatékani polymerni taveniny do
hydraulicky $patnych mist ve tvaru formy.

Jsou vhodné i pro ochranu proti korozi napiiklad pri
zpracovavani PVC. Vytvareji vrstvy odolné proti poskrabani
ajsou vhodné i pro vytvareni vzhledovych ploch na
vystficich. PouZivaji se i pro jejich opravitelnost, Ize je
prepovlakovat, na rozdil napiiklad od nitridovanych vrstev.

Vrstvy jsou inertni k cisticim, konzervacnim, mazacim
i separacnim prostfedkdm.

8.2.2
PVD technologie

FyzikdIni depozice vrstev (PVD) je metoda pro vyrobu
tvrdych povlakd na bazi kovl prostiednictvim ¢astecné
jonizovanych par kovu a jejich reakci s nékterymi

plyny, ¢imZ se na zdkladnim materidlu vytvafi tenkd
vrstva s definovanym slozenim. Nejcastéji pouzivané
metody jsou naprasovani a obloukové napafovani.

PFi naprasovani se ¢astecné ionizovana para vytvari
bombardovanim kovovych ter¢d energetickymi ionty
pracovniho plynu. Pfi obloukovém napafovénf se
pouziva opakujici se obloukovy vyboj, ktery odpafuje
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materidl z kovového terce. Viechny PVD procesy probi-
haji za podminek vysokého vakua.

PVD procesy se pouzivaji k povlakovani siroké skaly
nastrojl a komponent vrstvami karbidd, nitridd ¢i
karbonitridd kov(, jako Ti, Cr, Zr ¢i slitin, jako AICr, AlTi

¢i TiSi. Typickym pouzitim téchto povlak jsou obrabécf
a tvdfeci nastroje, tvarové dily vstfikovacich i jinych
forem, mechanické komponenty ¢i zdravotnické
nastroje a pomdicky, které téZi z mechanickych vlast-
nosti, pfipadné i vzhledu jednotlivych povlakd.

Depozi¢ni teplota se pfi PVD procesu pohybuje mezi
250 a 450 °C. V nékterych pfipadech mohou byt PVD
povlaky v zavislosti na druhu zékladniho materidlu

a aplikaci naneseny jiz pfi teploté pod 70 °C nebo
naopak az pri teploté 600 °C.

Tyto povlaky mohou byt pfipraveny jako monovrstva,
multivrstva ¢i gradientni vrstva. Nejnovéjsi generaci
povlakl jsou nanostrukturnf a supermiizkové variace
vicevrstvych povlakd poskytujici zlepsenf vlastnosti.
Struktura povlaku m@ze byt optimalizovdna vzhledem
k pozadovanym vlastnostem, jako je tvrdost, adheze,
tfenf atd. Povlak je vZdy vybiran dle ndro¢nosti aplikace.

Tloustka vrstvy se pohybuje mezi 2-5 um, ale m{ze byt
tenka i jen nékolik set nanometrd nebo naopak silné az
15 ¢i vice mikrometrd.

Zé&kladnim materidlem uréenym k povlakovani mohou
byt oceli, neZelezné kovy, karbidy wolframu stejné jako
galvanicky pokovené plasty. Moznost naneseni PVD
povlaku na konkrétni zékladni materiél je omezena
pouze stabilitou materidlu pfi depozi¢ni teploté a jeho
elektrickou vodivosti.

PVD vrstvy Ize bez velkych technickych problém
recyklovat. Principem je chemické odleptani pouzité
PVD vrstvy bez narusenf zakladniho materidlu, na némz
je PVD vrstva nanesena pomocf silnych oxidacnich Cini-
del. Jednim z pouzivanych oxidacnich cinidel je roztok
peroxidu vodiku, vody a tetranatriumdifosfatu ohraty
na cca 70 °C. Po odstranéni starého povlaku je nutné
povrch tvarového dilu oplachnout a pomoci vhodného
¢inidla pasivovat.
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8.2.2
PACVD technologie

Technologie PACVD (Chemické depozice vrstev za asis-
tence plazmatu) je vakuovy proces pouzivany k nanasent
DLC (Diamantu podobny uhlik) povlakd, rovnéz zndmych
jako ADLC (Amorfni diamantu podobny uhlik). Vsechny
zdroje materidlu v PACVD procesu jsou v plynném stavu.
Proto je tato technologie vhodnd pro rovnomérné povla-
kovani 3D dilcg, a to pfipadné i bez nutnosti otacen, jak
je nezbytné u PVD technologie. Povlaky jsou amorfni

a obsahujf kolem 70% sp3 vazeb, diky cemuz povlaky
dosahujf vysoké tvrdosti (10-40 GPa).

Technologie PACVD se pouZiva pro povlakovani velmi
Sirokého spektra vodivych a nevodivych material{ pfi
teplotach pod 200 °C. Typicka tloustka se pohybuje
vrozmeziod 2 do 3 pm.

DLC povlaky majf vynikajicf tvrdost, odolnost proti
opotfebenti a nizky koeficient tfeni. Jsou idedIni pro
tribologické systémy nachazejici se v motorech,
strojich a dalsich mechanickych sestavach, kde dochazi
k posuvnému ¢i valivému pohybu. Perfektni povrch
bez nutnosti ndsledné Upravy je idedlni pro vysoce
presné tvarové dily forem pfi vstiikovani plastl stejné
jako pro dekoracni tcely. DLC povlaky jsou chemicky
inertni a biokompatibilni, coz umoznuije jejich pouziti
ve zdravotnictvi u riznych pomtcek ¢i implantatd.

Mezi vyhody této technologie patii:
- Siroké spektrum materidl moznych povlakovat
- nezplsobuje deformace vysoce ptesnych dilcl
-+ nejsou nutné nasledné povrchové Upravy
« plynny proces, jednotny povlak 3D geometrie
i bez rotace
- jedna se o zelenou technologii s ohledem na
zdroje, proces i produkty

8.3
Opravy poskozeni vstfikovacich
forem

Opravy opotfebovanych nebo mechanicky poskoze-
nych &asti vstiikovacich forem Ize, v zdsadé, opravovat
dvéma zakladnimi zplsoby:
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= nanasenim kovu na poskozend mista
« vlozkovanim opotfebovanych nebo porusenych
Casti, respektive jejich vyménou

Navafovanim se nandsi kov na poskozend mista a navar
se opracuje a dil se dolicuje do sestavy vstfikovaci
formy. K opravdm technologiemi navafovani se
pouZivaji navafovaci metody, které v co nejmensf mite
tepelné ovliviuji okoli ndvaru: laserové navarovani,
mikroplazmové navarovani, impulzni svafovénf za stu-
dena, mikropulzni navafovénf elektrickym obloukem,
vibracné pulzni navafovani nebo robustnéjsi metody
navafovani obloukem, obalovanou elektrodou, typu
WIG, MIG, MAG apod.

Navafovéani chybéjiciho objemu kovu z poskozenych
mist, odlomenych nebo opotfebenych hran, trhlin
apod. se provadi dodanim pfidavného materialu ve
formé dratd, paskd, praskd. Slozeni pidavnych mate-
riald musi odpovidat slozeni a tepelnému zpracovéni-
-tvrdosti-zékladniho, opravovaného materidlu dilu
formy.

Pfed navafovanim je nutno opravované misto dobfe
ocistit a odmastit, aby se predeslo nezadoucim defek-
tlim - bublindm, nedovarenym mistdim, trhlindm atd.
Rychlé roztaveni malého objemu pfidavného navarova-
ného kovu i zakladniho, opravovaného materidlu zajistf
i jejich rychlé ochlazeni a zakaleni do jemné struktury
ve velmi malém, tepelné ovlivnéném objemu.

Druhd, nejcastéjsi, opravarenska metoda pfi opravé
vstfikovacich forem je, jiz uvedené, viozkovani nebo
vymeéna dill.

Vlyroba vloZzek midze probihat klasicky metodami tfis-
kového obrdbéni s ndslednym tepelnym zpracovanim
a dolicovanim do tvard formy nebo je mozno pouzit
technologie DMLS-Direct Metal Laser Sintering.

Tato aditivni metoda pouziva pro vstupni data
format.stl, materidl pro opravu - bud nanéseni piimo
na poskozeny dil nebo vyrobu nové ¢asti formy -
1.2709,ktery se garantované spoji opét s 1.2709 nebo
1.2343.V piipadé, Ze se kovovy prések laserem nanasi
piimo na opravovanou tvarovou ¢ast formy, musi tato
byt nejvyssim mistem opravované ¢asti a musf byt
rovnobézna se zdkladnou nanéseciho stroje (nutnost
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prejizdéni ramene stroje nad dilem pfi stavbé poskoze-
ného mista).Jakost povrchu nové vystavéného objemu
je Ra 12,5 a dostavba se obvykle provéadi s pfidavkem
na dalsi obrobeni - CNC, elektroerozivni (EDM), lestént
atd. Nové vyrobenou ¢ast je mozno tepelné zpracovat
na tvrdost 32 az 54 HRC.

8.3.1
Postup opravy vstfikovaci formy
- interni nebo externi oprava

1. rozebrani — demontdz formy

2. cisténiformy — tvarové dily, desky, vyhazovaci
systém, horky systém, temperacni okruhy,
odvzdusnéni

3. rozhodnuti 0 zpGsobu opravy

4. konstrukeni pifprava opravy

5. technologickd pfiprava opravy, véetné vyroby
potiebnych elektrod pro EDM

6. oprava poskozenych tvar(i nebo dild

6.1 vyména konstruk¢nich dild

6.2 oprava vlozkovanim — vlozka vyrobena technolo-
giemi obrdbéni — CNC, EDM, brousent, vrtanf atd.

6.3 oprava technologif DMLS

6.4 oprava lokalnim nanasenim kov( — elektroche-
mické nanasenf, tamponova galvanizace

6.5 oprava navafovanim tvard, hran, délicich rovin atd.

6.6 opracovani navafenych ¢asti, ploch, hran atd.

6.7  zjisténi stavu po navafeni a opracovani

6.8 pfizjisténi poréznosti pfipadné opakovani nava-
fenfa opracovani

7. néstrojai'ské prdce — licovani, tusirovani, sestavovani
podsestav a sestav tvarovych ¢asti forem

8. obnova jakosti povrchi — lestént: lesténi po
opravé navarenim, lesténi pod desén, lesténi
technické, lesténi do vysokého lesku atd.
- oprava desénd: sjednoceni nebo obnova lesku,
¢i zmatoveni piskovanim, fotochemické deséno-
vani, laserové desénovani, gravirovani a popiso-
vani — laserem nebo pantografickou frézkou atd.

9. meéfeniv pribéhu opravy, po opravé — komu-
nalni méfidla, 3D dotykové nebo bezdotykové
méfeni — optické, laserové; méfenti lesku a drsnosti
povrch( atd.

10.  kone¢nd montdz formy

1. konzervace formy
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12, ulozeni formy na urcené misto
13. zdznamy o opravé a v pfipadé zmén i provedenf
zménového fizenf pfislusné vyrobni dokumentace

8.4
Technologie svafovani a navafovani
pti opravach vstrikovacich forem

Pomoci svafovacich technologif Ize opravit prakticky
vsechny problémy s prasklymi tvary, opotfebovanymi
plochami a hranami. Svafovat je mozno vsechny, bézné
v konstrukci vstrikovacich forem pouzivané, ocele:
- uhlikové,1.1730, pouzivané na ramy vstrikova-
cich forem
- nizko az stfedné legované cementacni kali-
telné,1.3211,1.2343,1.2738,1.2764, z nichz se
nejcastéji vyrabéji tvarové dily forem
+ vhodné pro opticky lesk, nerezové, vhodné pro
PCatp.
- navarovani a svarovani vysoce teplotné vodi-
vych materiald - slitiny bronzu
= navarovania svarovanislitin Al,
+ navarovania svarovani Cu, Ti
- navarovani a svarovani materidld o neznamém
sloZeni, v¢etné tézko svafitelnych

Pred nasazenim nékteré ze svafovacich technologi je
nutno vzdy odstranit unaveny, opotfebovany zakladni
materidl. Nejcastéji se k tomu pouziva brousent, pricemz
pfi tomto brousent platf zasada, Ze se nepouZivaji brusné
nastroje, v nichz je brusivo spojeno pomoci syntetickych
pryskyfic, které ve svaru mohou vytvofit pérovitost. Mimo
brousent se misto pro svar mdze triskové opracovavat,
veetné ru¢niho srazeni hran.

Opravovat Ize i nitridované dily.

Pridavné svafovaci materidly jsou v oblasti struktury pfizpC-
sobeny, zejména tém nejcastéji pouzivanym materialim
pro vyrobu forem, maji prakticky stejné chovani pfileptant
svarového kovu, mezivrstvy i svafovaného materialy;
umoznujf dobrou obrobitelnost svarového kovu i pfecho-
dovych oblasti.

Neékteré svafovaci technologie, pro dobrou jakost opravy,
vyZadujf po opracovani svarové plochy, dil ohfét pod
popoustéci teplotu zdkladniho materialu nebo ohiat
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alespon svafovaci oblast.

Jednim z hlavnich problém pfi opravéch vstfikovacich
forem, respektive jejich tvarovych dild navafovanim je bud
velky prenos tepelné energie do mista svaru, coz mé za
nésledek vznik zapalC, zménu struktury, a tedy i metalurgic-
kych vlastnostf plivodniho materidlu nebo kiehnuti v misté
navaru, véetné deformaci. Pfi navarovani elektrickym
obloukem dosahuje teplota v misté ndvaru az cca 500 °C
ateplotni ovlivnéni zasahuje az do hloubky cca 15 mm.

Pri navarovéani laserem je teplota v bodé ndvaru cca
30 az 40 °C a nedosahuje dal nez do vzdalenosti cca
1,5 mm. To je vyhodné z pohledu teplotniho ovlivnént
okolf svaru, ale nékdy to mGze byt problematické

7 pohledu pevnosti spoje, protoze nemusf dojit ke
spravnému promichani navarového materidlu se
zékladnim materidlem a po urcité dobé dojde k odlo-
meni ndvaru nebo k jeho popraskani.

Ndvary je nutno vzdy provadét tak, aby se minimalizo-
vala moznost smiseni zdkladniho materidlu s navaro-
vanym mimo oblast kladené housenky. Tim se snizi
porezita a teplotni ovlivnéni okoli svaru.

Z hlediska Zivotnosti navafovanych hran a déli-

cich rovin jsou opravy tvarovych dilt vyrobenych

z material o tvrdost pod cca 30 HRC problematické.
Vstiikovaci proces je procesem cyklickym a po
vycerpani elastickych deformaci nastupujf v tvarovych
dilech vstrikovacich forem deformace plastické a po
navareni na takovy materiél ndvar nemd dlouhou
Zivotnost — odpadne.

8.4.1
Mikropulzni navarovani
- pulzni mikro TIG

Z pohledu oprav a Uprav tvarovych dild vstfikova-
cich forem se spolu s laserovym navafovanim jedna

0 nejméné destruktivni zplisob navarovéani. Metoda je
vhodna prakticky pro viechny typy oprav.

K pouZiti je celd Skéla pfidavnych navarovych mate-
ridll s tvrdosti od 36 do 63 HRC. Dréty z pfidavnych
materiald majf primeér od 0,15 do 2,10 mm. Svafovat Ize
prakticky v kapitole 8.4 uvedené materialy.
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Névar vznika psobenim mikropulzniho elektrického
oblouku na materiél tvarového dilu, ktery se natavi

a do mista natavenf se pridanim pfidavného materialu
vytvoff ndvar. Jednd se o metody s vysokou flexibilitou,
mobilitou a rychlosti procesu

Ur¢itou nevyhodou je, protoZe se jednd o navafovani
s woframovou elektrodou (TIG), Ze neumoziuje opravy
vnitfnich hran na tézko piistupnych a hlubokych mistech.

8.4.2
Navarovani laserem

Pro technologii navarovani laserem plati prakticky viechna
jiz uvedend konstatovani jako pro mikro TIG. Vyhodou je,
Ze umoznuje svafovanf i v hlubokych konturdch, umoz-
nuje do mista svaru pfivddét ochranny plyn, argon.

Pfidavné materidly maji podobu dratd o rliznych
primérech, trubickovych drétd, tyci, praskd v nastavenf
mekky, stfednt, tvrdy.

Svafovaci laserovy princip vyuzivajici velmi tenky teply
paprsek je velmivariabilni a koncentrovany laserovy paprsek
privadi pozadovanou energii bez bo¢ného vyzafovani
presné do daného svarového bodu.

Pro manudlini nebo poloautomatické svafovani se
pouzivaji se pulsa¢ni Nd-YAG lasery, pro kontinualni
zplisoby jsou vhodné lasery diodové nebo CO2 lasery.

Na trhu jsou jak lasery staciondrnf, tak i s moZnostf
transportu k opravované forme.

8.4.3
Metoda TIG / WIG

Svafovani elektrickym obloukem se provadi netavici
se wolframovou elektrodou v ochranné atmosfére
inertnfho plynu-obvykle argon nebo smés argonu

a dalsich plynd.

Vlyhody metody-velmi dobré moZnosti davkovani
mnozstvi svarového kovu-piidavny materidl ve tvaru
dratu o rdznych primérech, v kombinaci s dobrou
regulovatelnosti elektrického oblouku dédva moznost



Udrzba a opravy vstiikovacich forem

provadét velmi kvalitni spoje a navary

Kontrola svarové 1dzné, dobra modelovatelnost svarové
housenky=spolehlivy svar s minimaInf nutnosti doda-
te¢ného opracovani, svar a jeho okolf je bez rozstiiku
svarového kovu, svar je pevny s dobrou difuzi, bez
zavard a s minimalnimi deformacemi.

Svafované materidly - ocele, bronze, hlink

Zkratky TIG a WIG vyjadruji v rGznych jazycich totéz:
TIG = WIG,Tungsten Inert Gas =

Wolfram Inert Gas.

8.4.4
Metoda MIG / MAG

Pri této metodé svafovani hoff elektricky oblouk mezi
svafovanou soucasti a soucasné se tavicim pifdavnym
materidlem - dratem podavanym automaticky do
svafovaciho hofaku.

Svafovéni probihd pod inertnimi ochrannymi plyny
MIG - Al a jeho slitiny, Cu a jejf slitiny, Ni-argon a smésné
plyny Ar+He; pro navafovani ocelf se pouzivaji aktivni
ochranné plyny na bazi smésf argonu a kyslicniku
uhlic¢itého — MAG.

Viyhody - vysoka tavici schopnost, rychlost navafovani,
jednoduché obsluha svafovaciho zafizenf, kontrolova-
telnost svafovaci ldzné, jemnozrnné struktura precho-
dové oblasti, minimalni rozsttik svarového kovu a malé
mnozstvi tepla vneseného do svafované soucésti.

MIG = Metal Inert Gas

MAG = Metal Active Gas

8.4.5
Svarovani obalenou elektrodou

Svafovani elektrickym obloukem s optimalizovanym
slozenim pfisad - kovovych prask - v obalu elektrod,
¢imz je mozno docilit poZzadovaného chemického
slozenf a mechanickych parametrl svarového kovu
Metoda je to rychld, jednoduchd, variabilnf, ekono-

micky nejméné narocna z jiz uvedenych metod

Davé moznost svafovani v téZce pfistupnych nebo
hlubokych mistech. Svar mé& dobrou kresbu a malo
tepelné ovliviiuje svafovanou soucast.
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8.4.6
Svarovani plazmou

Smés plyn( se ionizuje v hlavici hofdku a stava se vodi-
vou. Koncentrovany elektricky oblouk z plynnych smési
mUZe mit v jadru teplotu az 15000 °C.

Vhodné pro svary na malych plochéch s pfidavnymi
draty o malych préimérech - od 0,3 mm.

8.5
Udrzba a opravy horkych systéma
vstfikovacich forem

Horké systémy vstiikovacich forem tvori v konstrukci
formy nakupovanou ¢dst formy.

V technickych podkladech nebo katalozich vyrobcl

a dodavatel(l horkych systém( — samostatné horké
trysky pro jednondsobné formy; horké trysky, rozva-
déce rdznych typd, vstupni horkd vtokové vlozka; horké
trysky oteviené, s torpédem, s teplotnim deflektorem;
horké trysky tésnici ¢elo na celo nebo pfipevnéné k roz-
vodnému bloku Srouby; horké trysky s uzaviratelnymi
jehlami a s pohonem jehel hydraulicky, pneumaticky,
elektricky atd. - pfipadné celych pevnych ¢ésti forem

s horkym rozvodem obvykle jsou popisy postupu mon-
téze a demontéze systém, v¢etné predepsanych uta-
hovacich krouticich moment na upinacich sroubech

a vilf mezi tryskami, rozvddécim blokem a formou.

Rada vyrobc(i nebo dodavatel(i poskytne vyskolené
servisni techniky, kteff bud, pro dany typ horkého sys-
tému, vyskoli pracovniky udrzby nebo sami potfebné
Ukony provedou.

Opravy horkych systéma se prakticky ve vétsiné
pifpadd provadéji vymeénnym systémem, tj. naku-
pem dané soucastky, napfiklad topeni horké trysky,
vyménna $picka trysky, termoclanek apod.

Nejcastéjsi poruchou horkych systémd je jejich
zastifknutf polymerni taveninou, zkratovéni topnych
téles a pfi demontazi a ¢isténi systému dalsi poruseni
nebo zniceni nékterych dild systému. Obvykle problém
nékterého internfho nebo externiho-dodavatelského
doporuceni pro spravny provoz a zachazenf s nim.
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8.6
Udrzba a opravy vsttikovacich
forem - cisténi hydraulickych oleji

Na prvni pohled se mize zdat, ze problematika cistoty
hydraulickych olejl je, z pohledu udrzby sméfovéna
zejména ke vstfikovacim strojdm s pohony hydraulic-
kymi cerpadly.

Do tohoto segmentu Udrzby samoziejmé také
udrZovani ¢istoty hydraulickych oleji zejména patfi,
ale nem(izeme ho nechat bez povsimnuti ani v oboru
vstiikovacich forem.

Jednim z ddivod je, Ze pfi nasazenf hydraulickych
pohon u vstfikovacich forem — hydraulické tahace
jader, hydraulické vytaceci jednotky, hydraulické
pohony uzaviracich jehel horkych systém(, systému
Dynamic Feed, kaskddové a sekvencnf vstfikovani,
nasazenf hydraulickych agregétt u forem na vstiiko-
vacich strojich s pIné elektrickym pohonem atd. - se
sice pouziva hydraulicky olej od vstfikovaciho stroje
nebo z nddrze hydraulického agregétu, ale u forem
se na jeho cistotu kladou minimalné stejné ne-li vyssi
pozadavky a to zejména z dlivodu presnosti fizeni
jednotlivych hydraulicky pohanénych dilt forem.

Nejvétsim prispévatelem znecisténi v oleji jsou mecha-
nické necistoty a produkty starnuti, které vytvafi lepivé
Usady v podobé pryskyficné hmoty, kterd se v hydrau-
lickém systému vrstvi a lepi na stény a vytvaii prekazku
volného pohybu Soupatek, pistl, prekdzku v toku oleje.

8.6.1
Metody a principy ¢isténi
Obecné se da fici, Ze pfi istéeni hydraulickych olejd
v oboru vstfikovani termoplastd, se pouzivaji dvé
zakladni metody:

elektrostatické ¢isténi

filtrace typu by pass

8.6.1.1
Elektrostatické cisténi — ELC

Metoda pracuje na principu Coulombova zakona —
hydraulicky olej protékd mezi pary elektrod s rozdilem
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potencidll, mezi elektrodami jsou vlozeny tvarované
vlozky-kolektory-na nichz jsou ¢astice necistot plso-
benfm elektrostatickych sil zachycovany. Kolektory jsou
vymenitelné, jejich kapacita zachyceni necistot je az
nékolik kilogramd.

Zafizeni pro elektrostatické cisténi z oleje zachycuje
kazdy druh a velikost necistot, velikosti jiz od moleku-
larnich rozméra. Cisténi probihd za pIného provozu,
bez odstavky Cisténého zafizeni, Cistici stroj odebird
olej z nddrze zafizeni.

Cisténim se redukuji negativni projevy zafizent, napfi-
klad trhavé projevy pohybuijicich se ¢lend, cca az 85

9% problém je zplsobeno znecisténim oleje v daném
zafizenf; pravidelné cisténf (cca 1x / rok) prodluzuje
Zivotnost oleje, zvysuje kvalitu vyroby, zvysuje spoleh-
livost zafizent, snizuje vydaje na vyménu olejd, snizuje
prostoje zafizeni, snizuje jeho opotfebeni, snizuje
energetickou naro¢nost, vydaje za filtry, ndhradni dily
a praci udrzby.

8.6.12
Filtrace By Pass

Relativné jednoduchy zp(isob cisténi hydraulickych
olejd, kdy Cerpadlo nezavislé na ¢isténém zafizen,
Cerpd z jeho nddrze olej pfes sadu vyménnych filtrd.
Filtraci Ize zachytit necistoty od cca 1 um vyse.
Vlyhody tohoto systému jsou prakticky stejné jako

u cistént elektrostatického.

8.6.13
Cisténi hydraulickych oleju
- dehydratory

V pfipadé, Ze se do hydraulického systému dostane
nezadouci voda — urychluje jejich starnuti, zeslabuje
Ucinnost aditiv, plisobi korozivné, olej napénuje - jsou
nasazovany dehydratory, coZ jsou v principu filtry nebo
molekulova sita-sorbenty, které z oleje vodu odstranf.
PouZivé se i vakuova separace nebo separace v odstfe-
divkéch. Vyhodou dehydrétor( je, Ze odstrani vodu

z hydraulického oleje a zéroven vysusi cely hydraulicky
systém — svary, Sroubeni, potrubf atd. Stejné jako

u Cisticich zafizeni i dehydratory se zapojuji do nadrze,
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provozujf se bez odstaven( zafizeni, nemaji vliv na
aditiva v oleji obsaZend a tepelné olej neovliviuji.

8.6.14
Cisténi hydraulickych oleju
- hodnoceni jejich &istoty

Obecné je mozno k hodnoceni Cistoty hydraulickych
olejl pristupovat dvéma zpUlsoby:
provozni diagnostika — vakuovd membranova
filtrace, kdy se metodou MPC stanovuje poten-
ciél k tvorbé usad, vyhodnocuje se mnozstvi
nerozpustnych necistot v oleji; metoda
RULLER - stanoveni mnozstvi antioxidantd
v oleji, tj. stanoveni Zivotnosti oleje stanovenim
hladiny antioxidant pfi porovnani s novym
olejem

podrobnéjsi rozbor v certifikované tribologické
laboratofi s protokolem a vysledkem hodnoceni.

9. Zaveér
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8.6.15
Odpadni ropné produkty a jejich
regenerace

Upotrebené hydraulické oleje, dnes predstavuji dru-
hotnou surovinu, kterd se ddle recykluje a po recyklaci
opét vyuZzivd, coz ma vyznamny evironmentalnf
dopad. Firmy pouzivajici hydraulické a dalsi oleje majf
ze zékona o odpadech povinnost predchazet vzniku
odpadl a omezovat jejich mnozstvi.

Recyklace upotfebenych hydraulickych olejdi je souhrn
technologickych proces(, které umozni navrat oleje do
stavajici nebo nové aplikace. Recyklace zahrnuije jak rege-
neraci, tak i osetfovani oleje — viz kapitoly 8.6.1.1 az 8.6.14.

Vyména oleje za novy se provadi podle poctu
provoznich hodin zaffzenf urcenych jeho vyrobcem,
kdy se predpoklada, Ze jakostni parametry oleje, i pres
jeho pravidelnou regeneraci, jiZ prekrocili hranici pro
bezpecné provozovani daného zafizeni.

Jak je z predeslého textu ziejmé, v pIné mife plati konstatovani uvedené v prvni kapitole:
cena formy je znamd az v okamziku, kdy je forma vyfazena z vyroby.

Proto je nutno viem vyse uvedenym krok(im, postuptim atd. vénovat pfisluSnou pozornost, coz ve vysledku,
kterym je spolehlivy a financné efektivni provoz formy, vede ke zvySeni konkurenceschopnosti firmy a moz-

nosti ziskani novych zakazek.
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