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Uvod

Technologie vstfikovani plastd prodélala za poslednich nékolik desetileti az do
dnesni doby velmi dynamicky rozvoj a vyvoj, a to zejména v druhé poloviné
minulého stoleti. Vstfikovani plastd je v souCasné dobé jedno z nejCastéji
pouzivanych metod pro vyrobu nejen jednotlivych ¢asti automobilu. V dnesni dobé
muzZeme konstatovat, Ze Zijeme v dobé plastové. U automobilll se miZzeme setkat
napfiklad s plastovymi narazniky, zpétnymi zrcatky Ci svétlomety. V interiéru jsou
jednotlivé Casti vyrobeny pfevazné ztéchto polymernich latek — od sedadel,
pristrojové desky, stfeSnich panell aZz po vyplné dvefi. Vstfikovani plastd
predstavuje komplexni soubor provazanych €asti a technologii, které spolu uzce
souvisi, spolupracuji a na sebe vzajemné navazuiji.

Tématu vstfikovani plastu a s tim souvisejicich technologickych postupl se vénuje
ma bakalarska prace.

Teoreticka Cast této prace je rozdélena do tfech kapitol. Prvni ¢ast se zaméfuje
na charakteristiku a rozdéleni termoplastd. V druhé kapitole jsou definovany ftfi
metody zpracovani plastl, kterymi jsou tvareci, tvarovaci a doplfikové technologie.
V této kapitole se budu detailnéji zaméfovat na zpracovani plastu vstfikovaci
metodou, ve které jsou detailngji popsany jednotlivé ¢asti této technologie vyroby,
které jsou nezbytné pro hladky prdbéh procesu a dosazeni té nejvySSi kvality,
nizkych provoznich nakladd a maximaini efektivity prace. Ve treti, tedy posledni
kapitole teoretické Casti, se budu detailngji zamérovat na vlivy jednotlivych fazi
procesu, které mohou mit vliv na jakost a smrsténi vyrobk.

V praktické casti je nejdfive pfedstavena spoleCnost Magna Exteriors & Interiors
(Bohemia), s.r.o., ve které jsem vramci semestralni povinné praxe pusobil
na oddéleni kvality, kde jsem mél za ukol definovat, zméfit a vyhodnotit sou¢asné
vyrabéné dily v zavodé Liban u Ji€ina. V této ¢asti prace je definovan ¢asovy plan,
analyza soucasného stavu uvolfiovani vyroby v zavodé Liban, postup uvolnéni
a ovéreni sériove vyroby.

V zavéru prace bude navrhnuta optimalizace pro uvolfovani vstfikovanych dill

do sérioveé produkce.



1 Charakteristika a rozdéleni plastu

Lidska spoleCnost se setkava s makromolekularnimi latkami jiz odnepameéti.
ZpocCatku se jednalo Cisté o pfirodni polymery, pozdéji nastal zlom a umélé hmoty

byly poprvé vyvinuty v 19. stoleti a dnes se s nimi mizeme setkat prakticky vSude.

Plastem se oznacuje takovy material, jehoz zakladni sloZkou je polymer, neboli
organicka makromolekularni latka. Mezi dalSi pfisady Ci aditiva tohoto levného,
lehkého, izola¢niho, trvanlivého materialu odolného vici korozi patfi pfisady, které
napomahaji k upravé jeho vlastnosti. Jedna se zejména o rlzna plniva
(vystuzujici, Casticova, nanoplniva €i pro kompozitni materialy), stabilizatory
(termooxidacni pro zvySeni hranice teploty béhem zpracovani, UV pro zvySeni
odolnosti k atmosférickému starnuti), zmékcovadla a barviva pro udani pfesného

barevného odstinu a kryvosti.

V souCasné dobé Ize fFici, ze Zijeme v dobé plastové. Produkce tohoto pomérné
levného materialu vzrostla o tisice procent a v sou€asné dobé& nahrazuji tradi¢ni

pFirodni materialy, jakymi jsou napfiklad dfevo, kov, kGize, papir €i sklo.

Plasty Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin, a to na termoplasty, které Ize
recyklovat a opétovné zpracovavat ohfevem do stavu taveniny Ci viskozniho toku
(naslednym ochlazenim dochazi kjeho tuhnuti). Druhym pfipadem jsou
reaktoplasty, které jsou pomoci tepla, zafeni ¢&i katalyzatoru zpracovany
a prevedeny do znovu neroztavitelného a nerozpustného stavu. Pfi tomto procesu
vznikaji kovalentni pficné vazby mezi jednotlivymi makromolekulami polymeru,
kdy vznika struktura prostorové sité. Proces sitovani reaktoplastl se nazyva

vytvrzovani. (Vojtéch, 2010)

KaucCuky, elastomery a pryze jsou polymerni latky, které Ize po omezenou dobu
zahfivat a tvaret. Poté dochazi k tzv. vulkanizaci, neboli prostorovému zesitovani
struktury polymeru. U elastomerl v podobé termoplastli nedochazi k razantnim
zménam chemické struktury, lze tedy proces méknuti a tuhnuti provadét
opakované bez omezeni. Nadmolekularni strukturu poolymerl je mozné vidét

na obrazku ¢&islo 1.
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Obr. 1 Nadmolekularni struktura polymert

1.1. Déleni termoplasti — vyznamné druhy polymernich materialt

1.1.1. Polyethylen (PE)
Polyethylen, zkracené PE, je jeden 2z nejznaméjSich a nejvyznamnéjSich

polymernich materiall. Podle podminek polymerace se tento material vyrabi
riznym zpUsobem a rozdilnou hustotou vétveni molekul. Jedna se o prusvitny
material, ktery je odolny vi¢&i pusobeni chemikalii za béZnych teplot a ma velice
dobrou taZnost. Polyethylen s nizkou hustotou mezi 915 az 925 kg.m™ se sklada
z bohaté rozvétvenych polymernich fetézcl. Polyethylen s vysokou hustotou mezi
950 az 970 kg.m™ se sklada z linearnich fetézci s malym mnozZstvim kratkych
vétvi. Tento plast se nejCastéji vyuziva pro vyrobu trubek, izolaci kabell, sacku,
folii a barell. Plastovy parel vyrobeny z polyethylenu mizeme vidét na obrazku
Cislo 2. (Ptacek a kolektiv, 2002)

i
/ N\

Zdroj: partnermarket.cz

Obr. 2 Barel vyrobeny z polyethylenu
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1.1.2. Polypropylen (PP)

Polypropylen, zkracené PP, je velice podobny polyethylenu. Jedna se vSak
o material pevnéjSi s nizSi hustotou. V praxi se nejCastéji setkame s izostatickym
polypropylenem, ktery ma krystalickou strukturu, vyssi teplotu tani a mnohem lepsi
mechanické vlastnosti. Pfi teplotach nizSich nez 0°C je vS8ak mnohem krehCi
a méné odolny vuci atmosférickému starnuti nez polyethylen. Polypropylen se
nejCastéji pouziva jako konstrukéni plast, pro vyrobu bazénu, v automobilovém
prumyslu pro vyrobu exteriérovych a interiérovych dilt, jako napfiklad mizeme
uvézt pristrojové desky, dverni vyplné, stfedové konzole. Dale slouzi pro vyrobu
oball, hracek, potrubi €i nadrzi. Na obrazku Cislo 3 Ize vidét naraznik vyrobeny

z polypropylenu. (Vojtéch, 2010)

Zdroj: nasedily.cz

Obr. 3 Ndraznik vyrobeny z polypropylenu

1.1.3. Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid, zkracené PVC, je nemék&eny polyvinylchlorid, ktery se vyrabi
polymeraci vinylchloridu, ma velmi dobrou mechanickou odolnost proti otéru
a také tvrdost. V porovnanim s polyethylenem ¢&i polypropylenem se hure
zpracovava diky tomu, Zze ma malou tepelnou stabilitu a nevyhodnou tokovou
vlastnost taveniny. Po pfidani rlznych zmékc&ovadel dochazi ke snizovani
potfebné teploty béhem zpracovani. S polyvinylchloridem se nejcastéji setkame pfi
vyrobé podlahovych krytin, kozenek, hracek, rukavic a folii. Na Ctvrtém obrazku
jsou zobrazeny stavebni trubky vyrobeni z polyvinylchloridu. (Macek, Zuna
a kolektiv, 1999)

Zdroj: abwplastics.co.uk

Obr. 4 Trubky vyrobené z polyvinylchloridu
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1.1.4. Polystyren (PS)

Polystyren, zkracené PS, se vyrabi polymeraci styrenu. Jedna se o material
kifehky, tvrdy a lehky. Nejcastéji se mizeme setkat s p&énovym polystyrenem, ktery
ma velky podil pért. Jeho hustota se pohybuje mezi 15 — 50 kg.m™> a je hojné
vyuzivan ve stavebnictvi jako izolace pro zatepleni budov. Velmi dobfe odolava
vibracim, je tedy vhodny také pro vyrobu oball. Na patém obrazku mizeme vidét

polystyren urCeny k zatepleni budov. (Macek, Zuna a kolektiv, 1999)

Zdroj: tradix.cz

Obr. 5 Polystyren, stavebni material

1.1.5. Akrylonitril-butadien-styren (ABS)

Akrylonitril-butadien-styren, zkracené ABS, je material spojeny fazi kopolymeru
styrenu a akrylonitrilu, kde jsou malé Castice polybutadienového kauCuku. Material
se vyznacuje velmi dobrou tvrdosti, houZevnatosti a tuhosti. Jeho povrch je leskly
a dobfe se zpracovava. Hlavni pfednosti tohoto plastu je moznost galvanického
pokoveni, ¢&imz se stava atraktivnim materidlem pro pouziti nejen
v automobilovém pramysilu, kde se hojné vyuziva.
Z akrylonitrilu-butadienu-styrenu se vyrabi napfiklad nosiCe pfistrojovych desek,
plastové kryty v motorovém prostoru, dverni klicky, které se dale pokovuji, hracky,
domaci spotfebice a sportovni potfeby. Na Sestém obrazku jsou zobrazeny

kostiCky stavebnice Lego, které jsou vyrobeny z materialu ABS. (Vojtéch, 2010)

Zdroj: accents.mssu.edu
Obr. 6 Stavebnice LEGO vyrabéna z materidlu ABS
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1.1.6. Polyethylentereftalat (PET)

Polyethylentereftalat, zkracené PET, vznika polykondenzaci kyseliny tereftalové
a ethylenglykolu. Jedna se o material s velice dobrou chemickou odolnosti,
rozmeérovou stalosti, pevnosti, nepropustnosti pro plyny a kluznosti. Tento material
se nejvice pouziva na vyrobu napojovych lahvi, textiinich vlaken, félii a jako
konstrukéni termoplast. Na obrazku cCislo sedm jsou plastové obaly urCené pro

napoje vyrobené z polyethylentereftalatu. (Ptacek a kolektiv, 2002)

- =
—

Zdroj: i.lidovky.cz

Obr. 7 Plastové obaly na napoje vyrobeni z polyethylentereftalatu

1.1.7. Polykarbonat (PC)

Polykarbonat, zkracené PC, je polyester kyseliny uhlicité, ktery se fadi do skupiny
organickych skel. Jedna se o transparentni material s velkym indexem svételného
lomu, velkou propustnosti svétla, odolnosti vic¢i UV zafeni a oxidaci. NejCastéji se
vyuziva k zasklivani oken a reflektord, dale také jako elektroizolacni material.
Na obrazku Cislo 8 mizeme vidét kryci sklo pfedniho reflektoru. (Ptacek a kolektiv,
2002)

Zdroj: bmwmarket.cz
Obr. 8 Kryt predniho svétlometu z polykarbonatu
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1.2. Priprava polymerut

Syntetické makromolekularni latky - polymery vznikaji jednoduchou chemickou
reakci, ktera se mnohokrat opakuje.

Polymerace ma tfi zakladni stadia. Prvni je iniciace, neboli zahajeni, pfi kterém
dochazi ke vzniku radikall a rozstépeni dvojné, eventualné vicenasobné vazby
pomoci svétla Ci tepla. Vysledkem je radikal — utvar se dvéma volnymi elektrony.
Druhou etapou je propagace, pfi kterém narusta rfetézec, radikal reaguje s dalSim
monomerem. Jedna se o exotermicky déj.

Tfetim a poslednim stadiem je terminace, pfi kterém vznika finalni polymer.

Na devatém obrazku je zobrazen termoplasticky barevny granulat.

Zdroj: ua.all.biz
Obr. 9 Granulat termoplastického polypropylenu v riznych barevnych odstinech uréeny pro

dalsi zpracovani
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2. Technologie zpracovani plastu

Pro zpracovani plasti Ize pouzit celou Ffadu technologii. Vybér konkrétni
technologie je zavisly na zpracovatelském materialu, jeho vlastnostech, ale také
na tvaru, funkci a vlastnosti kone¢ného vyrobku. Jednotlivé technologie
zpracovani se mohou navzajem doplfiovat a prolinat. Tyto technologie Ize rozdélit
na 3 zakladni typy, a to tvareci (vstfikovani, odlévani, vytlacovani, lisovani,
valcovani, laminovani, vypénovani), tvarovaci (tvarovani desek, obrabéni plastl)

a doplrikové (hnéteni, michani, granulace, recyklace).

2.1. Technologie vstiikovani plastt

,Vstfikovanim se rozumi zpUsob tvareni, pfi kterém je davka roztaveného plastu
z pomocneé tlakové komory vstfiknuta velkou rychlosti do uzaviené dutiny kovové
formy, kde ztuhne ve finalni vyrobek® (Krebs, 2006,str. 135).

Vstfikovani plastl je jedno z nej¢astéji vyuzivanym procesu ke zpracovani plastu.
Timto typem vyroby lze zpracovat vétSinu termoplastd i kauCukd. Nespornou
vyhodou vstfikovani plastl je rozmérova presnost, reprodukovatelnost a moznost

automatizované vyroby bez nutnosti zapojeni velkého poctu operatort na lince.

Nevyhodou této metody zpracovani plastl jsou pocateCni investice do stroju
a veskerych podpurnych zafizeni nezbytnych k hladkému procesu vyroby, velikost
vstfikovaciho zafizeni neumérného k velikosti vyrabéného dilu. DalSi investici jsou
samoziejmé presné tvarované formy, jejichz cena a doba vyroby je zavisla
na tvaru vyrobku, poc¢tu dutin a pozadavku na vzhled. Tim je mysleno, jestli se
v dané formé budou vyrabét nevzhledové dily, jako napfiklad nosiCe pfistrojové
desky, které jsou dale potazeny koZenkou a neni tedy nutné hlidat vzhledovou
kvalitu, nebo dily vzhledové, jako napfiklad kryci skla reflektort. Povrh ve formé
je vtomto pfipadé lestén do vysokého lesku. Nesmime také opomenout Castéjsi

udrzbu forem pro tyto vzhledové dily. (Zeman, 2009)

Pro dosazeni vysoké kvality vyrobkl a uspokojeni potifeb zakaznika je dulezité mit
stabilni proces a zajistit tak identicky pribéh vyroby pfi kazdém zahajeni

vstrikovani.
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Vzhledem k nemalym pocateénim nakladum je vhodné vstfikovani vyuZzit spiSe pro
velkosériovou hromadnou vyrobu. Na 10. Obrazku je zobrazeno grafické

znazornéni procesu vstfikovani plasta.
Plastoveé granule jsou nasypany do nasypky
Odebirani granuli Snekem/pistem do stroje

Taveni granuli za pomoci tfeni a topeni v tavci komore

Vstfiknuti do dutiny formy
Dotlakova faze pro snizeni smrstivosti

Vystfik pfredava formé teplo, dil postupné tuhne

Otevieni formy, vyhozeni z formy finalniho vyrobku

Zdroj: vlastni tvorba

Obr. 10 Grafické zndzornéni procesu vstfikovani plastu
2.1.1. Vstrikovaci stroj

Jeden z nejstarSich list na plasty vznikl kolem roku 1947, jejimz vyrobcem byla
firma, ktera je v dnedni dobé velmi dobfe znama a ro¢né doda tisice kusu téchto

propracovanych zafizeni do témér vSech odvétvi.

Prvni skute€ny vstfikolis vznikl v roce 1952 spolecnoti Engel, ktera se dnes fadi
mezi jednoho z nejvétSich dodavatell téchto stroji po celém svété. Velka zména
nastala kolem roku 1998, kdy vznikl pIné elektricky vstfikolis. Od té doby se toto
zafizeni pfilis nezménilo, zaklad zustal téméf beze zmén, avSak se neustale
snizuje spotieba elektrické energie, maximalni velikost uzaviraci sily, moznost

vyroby jednoho i vice komponentnich plasti a zejména moznost fizeni poc&itacem.

Zakladem kazdého vstfikovaciho stroje je vstfikovaci, uzaviraci a fidici jednotka.
Dle vybavenosti stroje jsou ke vstfikovacimu zafizeni pfipojeny dalSi podplrna
doplikova periferni zafizeni, mezi které fadime napfiklad temperacni zafizeni,

dopravniky, susarny granulatu, mlyny a robotické manipulatory. (Zeman, 2009)
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Vstfikovaci stroje Ize rozdélit do 3 zakladnich kategorii, a to na hydraulicke,
elektrické a kombinované. Na jedenactém obrazku je zobrazen nakres

vstfikovaciho stroje spole€né s popisky.

1 — uzaviraci jednotka, 2 — pohybliva upinaci deska vstfikolisu, 3 — pohybliva cast
vstfikovaci formy, 4 — vodici sloupky vstfikolisu, 5 — pevna upinaci deska
vstfikolisu, 6 — €elo Spicky, 7 — tavici komora, 8 — 8nek, 9 — nasypka pro plastovy
granulat, 10 — pohonna jednotka Sneku

Zdroj: publi.cz

Obr. 11 Grafické zndazornéni jednotlivych ¢asti vstfikolisu
Aby byl vstfikolis plné funkéni a schopen vyrabét produkty v poZadované kvalité
definované zakaznikem, je tfeba provadét pravidelnou udrzbu a predchazet v€as

pfipadnym problémam.

Mezi zakladni typy udrzby patfi vyména olejové napiné, Cistota stroje, promazani
dulezitych komponent, spravné sefizeni atd.

Pro praci se vstfikovacimi formami je nutné kromé reprodukovatelnosti parametrd
také zajistit spravny vybér stroje, kde je tfeba zohlednit uzaviraci silu, uzavéru

v plastikacnim a vstfikovacim Sneku a kapacitu plastikacni jednotky.
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Vstrikovaci jednotka

Vstfikovaci jednotka ma dvé zakladni funkce. Jako prvni lze uvézt proces
pfeménéni plastového granulatu, neboli vstupniho materialu, na homogenni
taveninu o urcité viskozité za co nejkratSi dobu pfi urcité teploté. Tu posléze pod
tlakem a vysokou rychlosti dopravi — vstfikne do dutiny formy. U pistovych
vstfikovacich jednotek je pohyb plastu do komory zajiStovan pistem, u Snekovych
typu Snekem. V souCasné dobé se pfevazné vyuziva Snekovy typ vstfikovaci

jednotky, ktery jiz zcela nahradil starSi pistovy typ.

Mezi hlavni pfrednosti Snekovych stroju patfi zejména zajisténi dostatecné
plastikace a homogenizaci materialu, vysoky plastikacni vykon, zabranéni prehfati
materialu v tavici komore, nizsi ztraty tlaku béhem pohybu hmoty v jednotce

a celkové vyssi uCinnost a energeticka narocnost.

Postup materialu — od samotného granulatu az po taveninu je nasledujici: pfi
plastikaci se Snek otaCi ve sméru hodinovych ruciCek a postupné odebira
z nasypky plastové granule, ktera postupné stlaCuje a dopravuje do pfedem

vyhfaté tavici komory. Zde material postupné taje a hromadi se pred ¢elem Sneku.

Pro samotné vstfiknuti taveniny do formy se Snek bez otaceni pohybuje smérem
dopfedu k formé a tim vytlaCuje taveninu do dutiny formy. Na konci Sneku
je zpétny uzavér, ktery zajisti, aby se vstfiknuty materidl nedostal zpét
do vstfikovaci jednotky. (Lenfeld, 2006)

Uzaviraci jednotka

Hlavnim ukolem uzaviraci jednotky je otevirat a zavirat formu takovou silou, aby
se pfi tlaku béhem vstfiknuti materialu do dutiny forma opét neoteviela a nedoslo

tim k vyteCeni taveniny z formy.

Uzaviraci jednotka se sklada z opérné desky, ktera je pevné spojena se strojem,
pohyblivé desky - na kterou je upevnéna pohybliva ¢ast formy, upinaci desky
s otvorem pro trysku vstfikolisu a nepohybliva Cast formy. Dale z vedeni pro

pohyblivé desky, uzaviraciho a pfidrzovaciho mechanismu.

Uzaviraci jednotka je konstruovana a pfizpusobovana ke konkrétnimu typu vyroby.
Nejcastéji se vS8ak mizeme setkat s hydraulickym, elektrickym ¢€i mechanickym

systémem uzavirani.
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Vstrikovaci formy

Forma pro vstfikovani plastu je nastroj, ktery se upina na vstfikovaci stroj a je
svym zpusobem originalem. Jedna se o komplexni systém, ktery zaru€uje a pini

nékolik pozadavkl naraz, které vychazi z celého procesu vstfikovani plastu.

Vstfikovaci forma musi plnit 3 zakladni pfedpoklady, mezi které patfi idealni
doprava taveniny pfimo do dutiny formy. Tvar finalniho dilu musi odpovidat
vnitfniho tvaru formy. DalSi nezbytnou funkci je efektivni odvod tepla, které bylo
privedeno taveninou. Nedilnou soucasti je také zajistit rychlé a bezpecné vyjmuti

vystfiku z formy a celkova reprodukovatelnost vyroby. (Lenfeld, 2006)

Je zfejmé, ze na formu b&hem celého procesu vstfikovani pusobi nemalé sily,
které mohou vést k jejimu otevieni a k naslednému vytoku taveniny.

V ramci nabéhu novych projektd a vyroby prvnich prototypovych kusul Ize rozliSit
formy na do¢asné (hlinikové nebo silikonové) a trvalé (kovové).

Kazda forma musi béhem své Zivotnosti plnit zakladni pozadavky, mezi které patfi
zejména odolavat vysokym tlakim, schopnost snadného vyjmuti vystfiku z formy,
dodrzeni rozmérové, vzhledové a funkéni stalosti, snadna obsluha a udrzba.
Dvanacty obrazek detailné zobrazuje jednotlivé €asti vstfikovaci formy. (Zeman,
2009)
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1 — upinaci deska pohyblivé &asti vstfikovaci formy, 2 — rozpéra, 3 — hlavni
vyhazovaci deska, 4 - pfidrzovaci vyhazovaci deska, 5 - vyhazovac,
6 — podpérna deska, 7 — deska A, 8 — pfipojeni chlazeni, 9 — deska B, 10 — deska

C, 11 — manipulaéni oko, 12 — hlavni montazni Srouby, 13 — vtokova vlozZka,
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14 — stfedici krouzek pevné Casti vstfikovaci formy, 15 — upinaci deska pevné
Casti vstfikovaci formy, 16 — vraceci koliky, 17 — pevné jadro, 18 — vodici sloupky.
19 — vystfik, 20 — podpérné valce

Zdroj: publi.cz

Obr. 12 Vstfikovaci forma v detailu véetné popisu jednotlivych ¢asti

2.1.2. Faze vstrikovaciho cyklu

Plastikac¢ni faze

Aby dutina formy byla spravné a celistvé vyplnéna taveninou a nevznikaly tim
nedotekla mista, je nezbytné spravné nastavit jednotlivé faze taveni granulatu
a teploty na vSech topnych Castech plastikacniho valce, dale maximalni otacky
Sneku a jeho odpor. V pfipadé nespravného nastaveni téchto parametri muze
dochazet ke Spatné vzhledove, funkéni a rozmérové kvalité hotového vyrobku,
mezi které nejCastéji patfi studené spoje, prilisS leskly (spaleny) povrch dilu
a vnitfni pnuti. Teplota a uziti vstupniho materialu ma vliv na nasledné smrsténi
a dosmrsténi, v pfipadé vice krystalickych materialu jsou tyto zmény rozméru

mensi, nez u ostatnich termoplastu.

Vstrikovaci faze

Vg wviv s

nutné pocitat s delSim &asem vyplnéni dutiny formy, na druhé strané pro
jednodussi dily plati pfesny opak. Na dobu vstfiku ma vliv také pocet vtokovych
kanalkl a vykon celého zafizeni, které mohou pfipadné tuto dobu jesté zkratit
a zamezit tak pfipadnym kvalitativnim problémam. S timto je tfeba pocitat jesté ve

fazi designu formy.

Rychlost vstrikovani

Rychlost vstfikovani je doba, po kterou je pInéna dutina formy taveninou. To ma
opét vliv nejen na kvalitu finalniho vyrobku, ale také na kvantitu. Tuto dobu
spole¢né se vstfikovaci fazi je tfeba vypocCitat tak, aby nedochazelo k pfilis
vysokému smykovému napéti v dutiné formy. Pfi velmi pomalém plnéni dutiny
muze dochazet k rychlej§imu chladnuti taveniny a tim na nedotekly material na
ur€itych mistech, dale mohou vznikat studené spoje €i bude viditelny smér vtoku.
S tim je ale spojena vysSi houzevnatost a klesa povrchovy lesk.
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Prepnuti

Pfepnuti znamena zménu faze ze vstfikovaci faze na dotlak. Aby byla zarucena
vysledna kvalita na co nejvySSi urovni a s tim spojené smrsténi a dosmrsténi,
nesmi dojit ke sniZzeni Ci zvySeni kfivky tlaku do formy. Kfivka pfechodu mezi
vstfikovaci fazi a dotlakem musi nejprve intenzivné stoupat na predepsané

maximum, poté pozvolné klesat. Tim se eliminuje pfipadné vnitfni pnuti v dilech.

Dotlakova faze

Dotlakova faze se predem vypocCita tak, aby nedochazelo k pfipadnym
deformacim a aby dil odpovidal pfedepsanym rozmérim, hmotnosti a vzhledu.
Tato faze nam zaruci pfesné kopirovani tvaru formy a jejiho povrhu — dezénu,
snizi smrsténi a pfipadny vznik deformaci. Polstar, neboli zbytkovy ztuhly material
z usti vtoku pevné spojeny s vystfikem, vypovida o tom, jestli je vstfikovaci proces

reprodukovatelny.

Ochlazovaci faze

K chladnuti materialu v dutiné formy zacina okamzité po jejim vstfiknuti a dale
pokracuje i béhem dotlakové faze. Forma béhem ochlazovaci faze zlstava stal
uzaviena po celou tuto dobu proto, aby byl zachovan pfesny pozadovany tvar
a nedochazelo tak k pfipadnym deformacim. Doba chlazeni zavisi na tloustce
stén finalniho vyrobku, teploté taveniny a formy. Dotlakova faze nam zajistuje
idealni predani tepla do stén formy a tim rychlejSi chlazeni. Doba chlazeni ma
také zasadni vliv na ekonomiku a naklady vyroby. Z hlediska kvality by méla byt

ochlazovaci faze co nejdelSi pro dosazeni té nejvyssi kvality.

Otevieni formy a vyhozeni vystriku

Po ochlazovaci fazi dojde k otevieni formy a vyhazovaci mechanismu vyhodi

vyrobek ven z dutiny formy, ten je nasledné odebran (roboticky ¢i mechanicky).

Na tfinactém obrazku je zakreslen prubéh vnitfniho tlaku v dutiné formy b&hem

vstfikovani plastu.
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Obr. 13 Prabéh vnitiniho tlaku v dutiné formy béhem vstfikovani plastu
2.1.3. Pomocna zarizeni

K vyrobé kvalitnich plastovych vyliskl jsou také potfeba periferni zafizeni, mezi
které patfi zejména zafizeni pro suSeni granulatu, temperaCni zafizeni
vstfikovacich forem, zafizeni pro dopravu granulatu, roboti pro manipulaci

s vylisky, dopravniky a kontrolni zafizeni.

Zarizeni pro suseni granulatu

Vlhkost se mlze vyskytovat na povrchu vSech druhu plastl, nékteré typy vSak
maji schopnost vodu z ovzdus$i absorbovat — nejCastéji v podobé pary z ovzdusi,
poté se jedna o navlhavé plasty. Pokud neni material dostateCné vysusen, mize
dojit ke zhorSeni vlastnosti vystfiku, a to nejCastéji snizeni hustoty, pevnosti,

tuhosti, zvySeni houzevnatosti, viskozity a zhorSeni tepelnych vlastnosti.
Susarny Ize rozdélit dle nasledujicich predpokladu:

e Podle uspofadani procesu — s pretrzitym/nepretrzitym provozem (napf.
valcova susarna s vytapénymi valci)

e Podle tlaku, pfi kterém se susi — atmosférické/vakuové
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e Podle vzajemného pohybu suSeného materidlu a  média
— souproudé/protiproudé/se zkfizenymi proudy
e Podle obéhového systému — uzavieny obé&h/otevieny obé&h/s nucenym

ob&hem/s pfirozenym obéhem

Temperacni zarizeni vstrikovacich forem

Samotna priprava formy pfed nasazenim do vstfikolisu je velice dulezita. Abychom
dosahli rychlého nabéhu vyroby s minimalnimi prostoji a minimalni prvotni
zmetkovosti, je tfeba formu pfedem temperovat na urcitou teplotu. Pfi vyrobé
vstfikovanych dilu, kdy bude pFedtemperovana forma, muze dojit ke snizeni
zmetkovosti az 0 24% a tim zvySeni ziskovosti az 0 20%. Nejcastéji se pouZivaji tfi
druhy téchto temperacnich zafizeni:

e Vodni — s maximalni pracovni teplotou 95°C

e Vodni pfetlakové — s maximalni pracovni teplotou 200°C

e Olejoveé — s pfimym/nepfimym chlazenim

Na obrazku Cislo 14 je zobrazeno vodni temperovaci zafizeni.

!

W

Zdroj: usinenouvelle.com

Obr. 14 Vodni temperovaci pristroj do 90° C Reglopas 90S $vycarské vyroby

Zafrizeni pro dopravu granulatu

Material maze byt bud ve formé granuli (PE,PP,PS atd.) nebo prasku (PVC,
plniva, saze atd.)

Do jednotlivych vyrobnich zavodu se tento vstupni material dodava bud v pytlich
o0 hmotnosti 25 — 500kg, nebo v pfipadé vétSiho odbéru je dodavka provadéna
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specialnimi cisternami do sil o objemu kolem 25t. Toto zafizeni je vybavenou
kontrolou mnozstvi materialu, aby bylo mozné zav€as objednat dalSi dodavku

s materialem.

Vzhledem ktomu, Ze kazdy vstfikolis je specificky na vyrobu rlznych typu
vyrobkU, je ke kazdému stroji vedeno individudlni potrubi. NejCastéji se setkame
s pneumatickym typem dopravy — vakuové/tlakové systémy nebo jejich
kombinace. Potrubi ma zpravidla primér 100mm a trubky jsou vyrobeny z oceli
nebo slitin hliniku. Tento systém dopravy je mozné vyuzit do vzdalenosti 100m od
susarny, zatimco pfetlakovy systém pracujici s mnohem vétSim tlakem vzduchu
Ize pouzit ve vzdalenosti az do 200m. Nutno je ale zohlednit vétsi tlak v potrubi,
ktery mUze deformovat granulat a muze dochazet k vétSimu opotfebeni potrubi.
Vstupni material se poté uklada v malém zasobniku umisténém vétSinou

ve vrchnim Cele stoje, odkud je dale odebiran pfimo do stroje ke zpracovani.

Robot pro manipulaci s vylisky

Vyuzivani modernich robotickych technologii patfi mezi fenomén dnesni doby
a muzeme fici, ze v budoucnu budou mit témeéF nepostradatelny charakter napfic
odvétvimi. Roboticka manipulace s hotovymi vylisky nejen celkové urychluje,
zdokonaluje a ulehCuje praci s vystfiky, ale také dokaze zasadnim zpusobem
omezit napfiklad deformace. Jelikoz roboti pro manipulaci s témito vylisky jsou
pfedem pfesné nastaveny, da se oCekavat stale stejné umisténi na dopravniky,
ofezky a ostfihy vtokovych zbytkl. Jelikoz jsou vylisky po otevieni formy horké,
je vhodnéjSi nasadit pravé roboty, aby nedochazelo k pfipadnym spaleninam

a zranénim.

2.1.4. Vliv jednotlivych fazi procesu na jakost a smrsténi vystrika
Smrsténi je proces, ktery probiha u vSech plastu.

Béhem vstfikovani termoplastd ( ABS, PSU, PS, SAN, SBS atd.) nebo ¢aste¢né
krystalickych plastu (PP, PA, PBT, PPS atd.) plati, Zze po vyjmuti vystfiku z formy
jsou rozméry rozdilné od rozmeérl namérenych po urcité dobé od jeho produkce.
Hlavnim ddvodem je tak zvané smrsténi ¢i deformace. Jedna se o zcela odliSné

pojmy:
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e Smrsténi — objemova zména pfi tuhnuti polymernich tavenin. Hlavni
priCinou je tepelna rozpinavost, stlacitelnost a kontrakce plastl, u ¢aste¢né
krystalickych plastd maji dale vliv jesté krystalizacni zmény.

e Deformace — zména tvaru pfi zachovani konstantniho objemu vystfiku

Mezi dalSi faktory, které mohou ovlivnit smrsténi, patfi navlhavost a nasakavost
materialu. Pro pfipravu kvalitniho a spravné vysusSeného granulatu slouzi susarny.
DalSim podstatnym parametrem je spravny rozmér formy, do které je tavenina
vstfiknuta. Obecné lze fici, ze &im vétsi dil., tim vétsi musi byt tolerance
v rozmérech. Je tfeba také zohlednit material, ze kterych se bude dany dil vyrabét,

jelikoz kazdy z nich ma jiné procento smrsténi pro dany rozmér.
Na smrsténi dale pUsobi nasleduijici vlivy:
e Procesni parametry — Casy, tlaky, teploty

e Typ materialu

e Konstrukce formy — zejména tloustka jejich stén

Objemové a linearni smrsténi
V praxi se nejCastéji setkdvame s objemovym vyrobnim smrsténim, které se znaci

Sy. Objemova zména nastava pfi chlazenim bez tlaku a mimo formu po vyhozu.

Vzorec pro vypocet objemového smrsténi:
Ve =Wy
Vr

Syy =

Vr = objem tvarové dutiny pfi teploté okoli 23°C
I, = objem vystfiku pfi stejné teploté 23°C

Vzorec pro vypocet délkového smrsténi:

Syw=1—-(1-5)A—S9)(1 —S71)

Sp = smrsténi ve sméru délky
Ss = smrsténi ve sméru Sirky

St = smrsténi tloustky stény
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ISO 294-4 Plasty — Vstfikovani zkuSebnich téles z termoplastu. Jedna se o normu,
kde jsou uvedeny mezinarodné uznavané standardy pro metodiku vypocitani

smrsténi podle prislusnych vstfikovacich granulatll — konkrétné v ¢asti 4.

Dale je tfeba definovat vzorec pro vypocet vyrobniho smrsténi, neboli rozdil mezi
rozmérem z formy pfi 23°C a rozmérem vystfiku z téze formy méfenim nejdfive
po 16 hodinach a nasledné po 24 hodinach po vyhozeni z formy. Dulezité je pro
presnost méreni skladovat dilce v suchém prostredi pfi 23°C.

Lp — Ly

= 1
S L 00

L = rozmér formy pfi teploté 23°C

Ly = rozmér vystfiku pfi teploté 23°C méfeni v rozmezi 16 az 24 hodin

Zpusoby stanoveni smrsténi plastovych dila

Obecné se da fici, ze smrsténi jednotlivych druh( plastd je ovlivnéno celou fadou
faktorl — nejCastéji se setkavame s ovlivnénim ze strany vstupujicich €initeld, mezi
které nejCastéji patfi vstupni material, teplota a rozméry formy, nastaveni
zakladnich technologickych parametrd stroje a tak dale. Nékteré faktory se mohou
navzajem ovliviiovat, jelikoz jsou velice komplexni. Jedna se pfedevSim o problém
jiz pfi samotném navrhu vtoku, ktery miaze mit negativni vliv na spravnou funkci

dotlaku ve vstfikovacim stroji.

DalSim problémem, ktery mize béhem vstfikovaciho procesu nastat, je nespravna
teplota prostfedi vyrobniho procesu a Spatna teplota formy. Tim mulze nastat

vnitfni pnuti, krystalizace a tak dale.

Pro spravné dodrzeni rozmérl, vzhledu a nékdy také vahy, kdy tyto parametry

jsou pfedem definované zakaznikem, je tfeba dodrzet vyrobni specifikaci.

Plastikace

Technologické parametry, které ovliviuji plastikaci, je zpétny odpor na Sneku. Ten
ma zasadni vliv na teplotu taveniny. Dale sem patfi teplota taveniny a rychlost
otaCek 3neku, ktery muze mit za nasledek pfili§ nizkou &i vysokou teplotu

taveniny.
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Vliv jednotlivych technologickych parametru na vystrik

Cim vy$si je teplota taveniny, tim se zvySuje celkova pevnost studenych spojd,
shizuje se vnitfni pnuti, vyrobni smrsténi je sice vétsi, ale finalni dosmrsténi
je nizsi. Teplota vstupni taveniny, ktera prosla Snekem, ma vliv na orientaci

makromolekul pfi plnéni do dutiny formy.

PlInéni tvarovych dutin formy

Technologické parametry, které ovliviuji plnéni formy, jsou teplota formy
a taveniny, rychlost vstfikovani, vstfikovaci tlak, viskozita taveniny a prubéh
prepnuti vstfikovaciho tlaku na dotlak.

Vliv jednotlivych technologickych parametria na vystrik

Tepelné viastnosti (viskozita) — v davce taveniny a tokové odpory ve formé
ovliviuji orientaci makromolekul, pfedevSim v povrchové vrstvé. Vstfikovaci
rychlost, ktera je ovlivnéna teplotou taveniny a formy — ma zasadni vliv na kvalitu
finalniho vyrobku — zejména na tu povrchovou (mohou se vyskytovat vtokové Cary,
miziny apod.). Cim niz8i vtokové napéti, tim kvalitngjsi vystfik. Kombinace
vstfikovaci rychlosti a tlaku ma vliv na uplnost vyplnéni dutiny formy taveninou.
Dutina by méla byt vzdy celistvé vyplnéna bez pretoku a nedolitk(l pfed samotnym

dotlakem.

Prepnuti ze vstrikovaciho tlaku na dotlak

Jedna se o zménu regulace prutoku — neboli rychlosti na regulaci tlaku. Lze rozlisit
3 zpusoby prepnuti. Tlakové prepnuti pro dosazeni zvolené hodnoty tlaku.
Rychlost na regulaci tlaku — jedna se o zménu regulace pratoku taveniny. Drahové
prepnuti pro dosazeni zvoleného bodu na draze pohybu Sneku vpfed pfi plnéni

dutiny.

Dotlakova faze

Technologické parametry, které ovliviiuji dotlakovou fazi, jsou doba dotlaku,

teplota taveniny a formy, rychlost dotlaku a tlakovy prabéh béhem vstfikovani.
Vliv jednotlivych technologickych parametru na vystfik

Dotlak a délka doby jeho plsobeni, kterou ovliviiuje teplota formy, ma zasadni vliv

na rozméry, tvary a pfipadné deformace vystfiku. Ovliviiuje vyskyt propadlin,
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orientaci makromolekul, a to zejména v oblasti vtoku. Spole¢né s konstrukci formy
muzZe mit dotlakova faze vliv také na pretoky v délicich rovinach formy a vyssi

nepresnost rozmera.

Faze chlazeni vystfiku ve formé

Béhem procesu vstfikovani plastl a nasledném chlazeni rozliSujeme 2 zakladni
pojmy:
¢ Ochlazovani — jedna se o proces, ktery zahrnuje dobu od uplného zaplnéni
dutiny formy az po vyhozeni vystfiku ven z formy. Zahrnuje tedy dobu
dotlaku a chlazeni.

e Chlazeni - doba od ukonceni dotlaku po vyhozeni vystfiku z formy.

Viiv jednotlivych technologickych parametru na vystfik
Teplota formy — &im je ochlazovani vystfiki ve formé& pomalejsi, tim vétsi

e u krystalickych polymer( obsah krystalického podilu a velikost sféloritu.

—

Teplota formy u termoplastl ovliviiuje povrchovy lesk, to znamena, ¢im je vysSi

teplota formy, tim je vystfik lesklejsi.

Na patnactém obrazku jsou graficky znazornény vlivy jednotlivych fazi procesu,

které maji primarni vliv na jakost a smrsténi vystriku.

Plastikace
PInéni tvarovych dutin
Prepnuti ze vstrikovaciho tlaku na dotlak

Dotlakova faze

Faze chlazeni vystriku ve formé

Zdroj: vlastni tvorba

Obr. 15 Grafické zndzornéni vlivu jednotlivych fazi procesu na jakost a smrsténi vystrika
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3. Vyuziti plastti v automobilovém pramysiu

Na celém svété je v sou€asné dobé vice jak 850 miliont automobill a jednotlivé
prognézy mluvi o dalSim zvySeni a rustu az na 2 miliardy do roku 2030. Tento
prosty vyhled ¢ini automobilovy pramysl mezi jeden z nejperspektivnéjSich

prumyslovych odvétvi pro nejblizSich 14 let.

Plasty jsou hojné vyuzZivané v automobilovém primyslu zejména pro jejich dobré

vlastnosti. JednoduSe se da Fici, Zze tvofi podstatnou ¢ast vozu.

V exteriéru jsou plastové predevSim narazniky, blatniky, zpétna zrcatka, podbéhy
a dalsi mensSi dily. Vinteriéeru je vyskyt plastovych dilu podstatné vyssi
— od pfistrojové desky, vyplni dvefi, stfedové konzoly az po ¢asti sedadel.

Vyznam plastl vyplyva z jejich dobych vlastnosti, a to pfedevdim odolnost proti
korozi, nizka vaha, pomérné vysoka pevnost, pruznost a dobré zvukove, izolacni

a predevsim tepelné vlastnosti. V souCasné dobé plastové dily nahradily tradi¢ni

kovové ¢i difevéné.
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4. Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost Magna patféi  k nejvétSim  dodavatelim  plastovych  dill
do automobilového primyslu a ma zastoupeni na vSech kontinentech. Nejvice
vyrobnich zavodl se nachazi v Severni Americe s celkovym pocltem 62 625
zaméstnancul. Hlavni sidlo spole¢nosti se nachazi v Torontu v Kanadé.

Na obrazku Cislo 16 mizeme vidét mapu s umisténim jednotlivych zavodud s pocty

pracovnikd.

EUROPE

Ireland

NORTH AMERICA
Canada 46 10
United States 60 1¢

England
Bulgaria
Spain
France
Italy
Germany

5-

ASIA PACIFIC

Korea 5
Japan 1
China 25
India 8

N G W E B - D -

Belgium Thailand { 1

Sweden 1
Poland 8
Czech Republic 10
Hungary 4
Austria 17 10
Slovak Republic 3
Turkey

Mexico 28 1

SOUTH AMERICA AFRICA

Brazil n South Africa 2
Argentina 1

“w

Russia

Romania
Serbia

5 = - o

Zdroj: interni pfirucka pro vstupni Skoleni
Obr. 16 Mapa pokryti vyrobnimi zavody po celém svété s pocty pracovniki
Zakladatelem spolecCnosti je Frank Stronach, ktery spole¢nost Magna zalozil
v 60. letech minulého stoleti. V 90. letech se spoleCnost dale rozSifila do Evropy
a v roce 2009 odkoupily jiz existujici vyrobni zavody stejné zamérené.
Spolec¢nost se zklada celkem ze 7 divizi:

¢ Magna Seating

e Magna Exteriors

e Magna Interiors

e Magna Mirrors & Magna Closures

e Cosma International

e Magna Powertrain & Magna Electronics
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e Magna Steyr

Magna Exteriors & Interiors (Bohemia), s.r.o. je tvofena celkem Ctyfmi vyrobnimi
zavody v Ceské republice (Liberec Head Quaters, Liberec Nastrojarna Libari
u Ji¢ina a Nymburk), 3 vyrobnimi zavody v Rusku (Sankt Petersburg, Kaluga,

Niznij Novgorod), jednim v Madarsku (Estergom) a jednim v Némecku (Meerane).

Na sednmnactém obrazku je zobrazeno logo spoleCnosti Magna Exteriors

& Interiors (Bohemia), s.r.o.

M MAGNA

EXTERIORS & INTERIORS

Zdroj: ceauto.co.hu

Obr. 17 Logo spolec¢nosti Magna Exteriors & Interiors (Bohemia), s.r.o.

V celkem 9 vyrobnich zavodech spole¢nost Magna Exteriors & Interiors
(Bohemia), s.r.o se nachazi vice nez 140 vstfikovacich stroji od nékolika vyrobc,
nejCastéji se vSak vyskytuje od vyrobce Engel. V zavodech Nymburk a Liberec se

také nachazi linky pro lakovani naraznikd a vybranych interiérovych dild.

Dodavky k zakaznikim &i mezi jednotlivymi zavody probihaji systémem JIS (Just
In Sequence) nebo prostfednictvim meziskladd — poskytovatell skladovacich
sluZzeb — napfiklad mladoboleslavské SAPE Ci spole€nost SAS Autosystemtechnik,
s.r.o., ktera kompletuje pfistrojové desky pro vyrobni zavod SKODA AUTO
a.s. v Mladé Boleslavi, do které libarfisky zavod dodava vrchni ¢ast pfistrojove

desky pro model Fabia. Uvnitf zavodu pracuje logistika na systému KANBAN.

Obrovskou vyhodou oproti konkurenénim vyrobcim plastovych komponentl jsou
vlastni vyvojova centra a nastrojarna pro vyrobu a pfipadné opravy vstfikovacich

forem.

Zavod Liberec

Zavod Magna Liberec zaméstnava v souCasné dobé cekem 1 500 pracovniku
a mezi jeji nejvétsi zakazniky patfi spole¢nosti SKODA AUTO, Volkswagen, Audi,
TPCA, Mercedes-Benz, BMW, Mitsubishi a Man.
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V libereckém zavodé se vyuzivaji technologie vstfikovani (jedno i vice
komponentni), lakovani narazniki a dalSich exteriérovych a interiérovych dild,

ultrazvukové a vibracni svarovani a také montaznimi linkami.

Mezi hlavni vyrobky patfi lakované narazniky, mfizky chladiCe, oblozZeni
pristrojové desky, odkladaci schranky, stfedové konzole,loketni opéry a pfistrojové
desky.

Zavod Nymburk

Zavod Nymburk zaméstnava 520 pracovnikl a nejvétsimi odbérateli jsou SKODA
AUTO, TPCA, Opel, Volkswagen a Audi.

V nymburském zavodé se vyuzivaji technologie vstfikovani a lakovani plastd,
infraCervené, ultrazvukové a vibraéni svarovani, montaze a pénéni pfistrojovych

desek a loketnich opér.

Zavod Liban u Ji€ina
V libaniském zavodé v soucasné dobé pracuje vice nez 650 zaméstnancu a jejich

zakaznici jsou zejména SKODA AUTO, Audi, BMW-MINI, Opel, Seat, Citroén
a Volkswagen.

Technologie vyuzivané v tomto zavodé jsou vstfikovani velkych plastovych dil(
pomoci super family forem a dusiku, zastfikovani latky a folie, vakuové a tlakové
kaSirovani, ultrazvukové a vibraéni svarfovani, svarfovani horkymi nyty, technologie

pénéni a slush a ofez laserem.

Jejich vyrobky jsou nejCastéji pfistrojové desky, dverni vyplné, PVC folie, schranky

u spolujezdce, stfedové loketni opéry a oblozeni zavazadlového prostoru.

Systém fizeni kvality

Spole¢nost Magna Exteriors & Interiors (Bohemia), s.r.o byla poprvé certifikovana
pro oblast fizeni kvality v roce 1995 a recertifikaci prosla v letech 1999, 2001,
2004, 2007 a vroce 2013, kdy obhajila pozadavky normy ISO/TS 16949:2002

spolecCnosti Bureau Veritas.

PInéni této normy je nezbytnou podminkou pro aktivni ucast firmy v celém

dodavatelském Fetézci automobilového priimyslu.
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V souladu s dalSimi pozadavky této normy jsou napfi€ spoleCnosti popsany

procesy, které vzajemné navazuji na zajmy uspokojeni zakaznika.

Hlavni procesy ve vztahu k externim zakaznikim je napfiklad vyvoj vyrobku,

vyrobnich procesu, nakupovani dilct od externich dodavatelll a mnoho dalSiho.

Velice dulezitym faktorem je pfijimani a realizace opatfeni k napravé a prevenci,
nebo také realizace a pfijimani napravnych opatfeni a proces neustalého
ZlepSovani napfic€ spolecnosti z duvodu produktivity, systemati¢nosti, analyzy chyb
a prijimani opatfeni k zamezeni opakovani chyb. Prfehled tohoto procesu

je zobrazen v Mapé procesu a v dalSich podnikovych prepisech.
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5. Analyza krivek smrsténi

V ramci praktické Casti bakalaiské prace bude provedena analyza kfivek smrsténi

plastovych dili ve spole¢nosti Magna Exteriors & Interiors (Bohemia), s.r.o.

Cilem této analyzy je provézt ¢asovou optimalizaci uvolfiovani dili do sériové
produkce. Vysledky jednotlivych analyz a sbéra dat poslouZi pfi zpracovani navrha

na tuto Casovou optimalizaci v sériové vyrobé.

Analyza byla provadéna vramci pracovni doby vlastnimi silami v obdobi
od 2. 9. 2014 az do 31. 1. 2015 na jednotlivych vyrobnich usecich v zavodé

Liban. Na tuto aktivitu nebyly vy€lenény zadné specialni rozpocty.

Od celé analyzy navrhu optimalizace uvolnéni vstfikovanych dili do sériové
vyroby se ocCekava zmapovani soucasného stavu uvolnéni vstfikovanych dild
do sériove vyroby, provedeni méfeni v danych C¢asech a pfi urcitém mnozstvi dle
pfedem vytvofeného Casového planu a rozdéleni dle jednotlivych projektd,
vyhotoveni protokolU k jednotlivym dildm, které zahrnuji nejen zakladni informace
o dilu a tabulkou s naméry, ale také informace o nastaveni zakladnich
technologickych parametrech v dobé méfeni vCetné predepsanych hodnot, dale

také pramérnou teplotu béhem méreni.

5.1. Casovy plan

Casovy plan, také oznagovany jako harmonogram, je seznam a rozpis krok, které
je tfeba provézt pfi realizaci urcitych méné ¢i vice rozsahlych Cinnosti. Pouziva se
tehdy, kdyz je potfeba naplanovat a zkoordinovat v delSim Casovém useku

¢innosti vétsiho mnozstvi subjektu.

Casovy plan provadéné analyzy byl pfedem pedlivé sestaven tak, aby jednotlivé

¢innosti na sebe navazovaly a nepfekryvaly se.

Vytvofeny harmonogram zacina datum 1. 9. 2014, neboli prvnim dnem ve
spoleCnosti Magna v zavodé Liban u Ji€ina, kdy od rannich hodin probihalo
vstupni Skoleni, které se skladalo ze Skoleni o bezpec&nosti prace, firemni kultufe
a jednotlivych oddéleni. Po ukonceni tohoto Skoleni jsem se seznamil s mymi
budoucimi kolegy z oddéleni kvality — nejprve s manazerem kvality, poté jsem byl
pfedstaven ostatnim koleglim, se kterymi jsem pozdé&ji komunikoval, radil se

a spolupracoval.
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Druhy den, 2. 9. 2014, jsem byl detailn&ji obeznamen s mym projektem, ktery jsem
samostatné vedl. ProSkoleni na tuto problematiku provedl vedouci provozni
kontroly, ktery byl také mym mentorem po celych pét mésicl ve spoleCnosti a byl
mi oporou Vv pfipadé jakychkoliv dotazi € doporuceni. Spole€né jsme stanovili

jasny ucel a cil projektu, které jsme si spole¢né odsouhlasili.

Ve tfeti ¢asti harmonogramu, konkrétné v obdobi 3. 9. — 5. 9. 2014 jsem seskupil
vSechny potfebné dokumenty o jednotlivych projektech, pro které se v ramci
zavodu vstrikuji plastové dily. Rozdéleni probihalo také podle hal, ve kterych se
vyrabi dané dily (areal ma 2 vstfikovny — dolni vstfikovnu, kde se vyrabi mensi dily
a horni, téZkou vstfikovnu, kde se vyrabi nejvétSi dily v celé fabrice — ze
superfamily forem, které obsahuji napfiklad vSechny C&tyfi dveini panely v jedné

formé).

Po sbéru dat, ktery se tykal rozdéleni projektd a jednotlivych dilt, jsem sestavil
kratkodoby tydenni a dlouhodoby mésicni ¢asovy harmonogram pro méfeni dle

planu vyroby.

Aby byly v8echny osoby, které byly analyzou jakkoliv dotéeny — at samotni
operatofi vyroby, vedouci vyrobnich tymu, mistrové ¢i sefizovaci, seznamil jsem je

detailné s celym projektem a cilem, ke kterému musim dospét.

Hlavnim milnikem byla stfeda 10. 9. 2014, kdy bylo zahajeno prvni méfeni dilu
pomoci predepsanych méficich zafizeni — posuvnych méfidel, které byly
kalibrované, certifikované a schvalené pro mérfeni plastovych dild. Vzhledem
k tomu, Ze rozmérova raznorodost dill je opravdu Siroka, pfi méfeni jsem pouzival
celkem pét riznych typd posuvnych méfidel. Ke kazdému vyrobku existuje Plan
kontroly a Fizeni, ve kterém je pfesné definovano, jaky typ posuvného méfidla
musi byt pouzito pro relevantnost daného vysledku méreni. Po ukonéeni sbéru dat
a nameérl veSkerych predem definovanych dild uréenych pro analyzu bylo

ukon&eno méreni, konkrétné 19. 12. 2014.

Béhem mésice ledna roku 2015 byly vyhodnoceny vesSkeré naméry a ke kazdému
dilu byl vyhotoven protokol, ktery obsahuje oznaCeni zakaznika a pfesného nazvu
dilu, Cislo dilu v SAP, datum a ¢as méfeni, vyrobni takt dle interni normy,
definovany nastroj pro méfeni, Cislo a nazev stroje, na kterém se dany dil vyrabi,

nazev haly, typ pouzitého materialu. DalSi nedilnou soucasti tohoto protokolu je
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¢ast rozmérl dle Planu kontroly a fizeni, ktery obsahuje nominalni hodnotu v€etné
horni a dolni meze. Pod touto €asti protokolu je jiZ samotna tabulka naméfenych
hodnot v jednotlivych ¢asovych intervalech — 0, 10, 30, 60, 120 minut a 24 hodin
vzdy na celkem 20 dilech. Na konci kazdého sloupce je vypoctena prumérna

hodnota v dany moment.

Na druhé strané tohoto protokolu je vypoclteno primérné smrsténi v rlznych
Casovych intervalech, které se shoduji s tabulkou namért. Vypovidajici grafickou
hodnotu ma pro nas graf kfivky smrsténi, ktery je vygenerovan z primérnych
hodnot naméfenych v daném Case a graficky znazornuje smrstivost.

V posledni ¢asti tohoto protokolu jsou informace k nastaveni zakladnich
technologickych parametrl stroje v dobé méfeni v€etné primérné teploty na hale.
Sledovany jsou hodnoty v sekundach — jedna se o vstfik, chlazeni, cyklus a dotlak,
dale také v milimetrech — polStai a plastikace. Teplota je vzdy uvedena ve

stupnich celsia.

Vysledky analyzy byly prezentovany manazeru kvality, vedoucimu provozni

kontroly a manazerce personalniho oddéleni.

Po ukonc&eni tohoto projektu byl zarovern ukoncen pracovni kontrakt ve spoleCnosti

Magna Exteriors & Interiors (Bohemia), s.r.o., zavod Liban u Ji¢ina.

Na obrazku Cislo 18 je tabulka zobrazujici harmonogram pribé&hu projektu.
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* celodenni nastupni Skoleni, seznameni se

1.9.2014 zavodem a oddélenim kvality

* seznameni se s projektem
2.9.2014 « stanoveni ucelu analyzy
» stanoveni cilt analyzy

» seskupeni vSech potfebnych dat (aktualni
projekty a jednitlivé dily)

3.9.-5.9.2014

8.9.2014 * tvorba ¢asoveho planu méfeni

* seznameni nominovanych zaméstnancu s

9.9.2014 pfipravovanou analyzou

10.9. 2014 » zahajeni méreni dle Casového planu

19.12. 2014 * ukon&eni méfeni dle Casoveého planu

* vyhodnoceni naméru a sbéru dat,

5.1.-29.1.2015 vyhotoveni protokolt

* prezentace vysledku analyzy vedeni

AL 4L 20 oddé&leni kvality

Zdroj: vlastni tvorba
Obr. 18 Tabulka graficky zobrazujici harmonogram projektu

5.2. Analyza sou¢asného stavu uvoliiovani vyroby v zavodé Liban

Zakladnim dokumentem pro uvolfiovani dilu v sériové vyrobé je fizeny dokument
Uvolfiovani vyroby v zavodé Liban a MC Lipovka s oznaCenim BLN-2600-005,
ktery byl schvalen a uvolnén dne 10.8.2014.

Hlavnim uéelem tohoto predpisu je definovat Cinnosti, které je nutné provadét pro
uvolnéni linky a vyrobku v sériové vyrobé a stanovit jednotlivé odpovédnosti pro

tyto Cinnosti.
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5.2.1. Definice odpovédnosti pro uvolnéni v sériové produkci

Tab. 1 Definice odpovédnosti

C. Krok procesu - €innost Odpovédnost | Funkce - pozice
Uvolnéni procesu
Pfiprava vyrobniho pracovisté .y . .
1. |, AR t
(linky) k sériové vyrobé provadi Operator vyroby
5 Kontrola kvalifikace osob a provadi Oberator Vrob
" | vyrobni dokumentace P yrovy
3a Ovéfeni funkénosti a
" | kompletnosti zafizeni
Nasazeni vyrobniho nastroje o Sefizovac / OV
3b. . v, provadi .. Y
na stroj a jeho sefizeni sefizovac
3¢ Kontrola kontrolnich a zkuSebnich
" | zafizeni
4 Naprava v pfipadé zjisténi zajistuje vedoum,vyrobnlho
neshody tymu
Nz e xie
avpr:'ava’v prlpade’ Zj!StenI o Sménovy
5. | nefeSenych problému na zajistuje
S technolog
stroji/nastroji
. . Cox 1 vedouci vyrobniho
6. | Zdznam o zpracovavaneé Sarzi provadi . oy oy
tymu /pfipravar
Uvolnéni vyrobku
Kontrola vzhledu vyrobku, .. Sefizova¢ / OV
7. R . provadi .. .
provedeni méfeni délky, hmotnosti sefizovaC
8 Provedeni méreni odstinu, lesku, rovadi Referent analvz
" | zastavba na kubinku P y
P i k I ceni
9. vy;?c:/:l?uem ontroly znaceni na provadi Operator vyroby
10. | Vystaveni dilenského vzorku provadi Serlzcv)y ac /VOV
sefizoval
Uvolnéni 1. stupné v ESVD nebo o Sefizova¢ / OV
11. . . provadi ”. Y
vyplnéni zaznamu sefizovac
Kontrolni ¢innost a uvolnéni 2. L Vedouci vyrobniho
12. . provadi .
stupnem tymu
Namatkova kontrolni ¢innost
13. | uvolnéni vyroby (v&etné nastaveni provadi Referent analyz
stroja)
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5.2.2. Postup uvolnéni a ovéreni sériové vyroby

Proces uvoliovani vyroby je pfesné definovany fizeny dokument, ktery detailné
zobrazuje jednotlivé kroky odpovédnych osob, jak musi postupovat pfi uvolnéni,
pfi nalezeni neshod, pfi nenadalych kolizich a problémech ve vyrobé.

Pfi zahajeni je nejprve provedena pfiprava a kontrola pracovisté, kterou provadi
operator vyroby. Ten se po provedeni vSech nalezitych ukoll pfihlasi
do Elektronického sbéru vyrobnich dat (dale jen ESVD). DohliZejicim organem
nad touto Cinnosti je Vedouci vyrobniho tymu, ktery je pfimym nadfizenym

operatora vyroby.

Druhym krokem je kontrola samotného stroje, nastaveni parametrd dle
dokumentace Nastaveni zakladnich technologickych parametrd stroje a Planu
kontroly a fizeni, dale ovéreni vizualni kontrolou prvni kus — jeho rozmér, vizualni
vady a hmotnost. Tuto €innost provadi Sefizova¢ nebo OV Sefizovac. Nastavené
hodnoty jsou zapsany do Karty sledovani vyrobnich parametrd a sbér informaci
o kontrole prvniho kusu do karty Zaznamu o provedené kontrole. Kontrolni innost

provadi Vedouci vyrobniho tymu.

Dale dojde k pfeméreni Referentem analyz prvniho kusu, ktery byl odebran
v druhém kroku Sefizovacem nebo OV Sefizovacem. Provadi se kontrola lesku,
barevného odstinu a také zastavba na kubinku. VSechny vySe zminéné kontroly
jsou pfimo definovany v fizeném dokumentu Plan kontroly a fizeni ke kazdému
vyrobku, jelikoz ne u vSech se provadi vesSkeré tyto Cinnosti kontroly. Vysledné

nameéry se zapisuji do karty Zaznam o provedené kontrole.

Pokud jsou nameéry nevyhovujici a je mozno sjednat napravu formou sefizeni
stroje Ci pfenastavenim parametr(, postup se opakuje zahajenim ovéreni prvniho
dobrého kusu. Pokud neni mozZné sjednat napravu ani kratkodobé odchylky,

je informovan Sménovy vedouci logistiky, ktery zastavi vyrobu.

Pokud jsou veSkeré poZadavky na kontrolu prvniho kusu splnény, je vyplnéna
Kontrolni soupiska k uvolnéni sériové vyroby Sefizovatem ¢i OV Sefizovaem,
dale je vystaven dilensky vzorek a sériova vyroba je uvolnéna vyplnénim
Zaznamu o uvolnéni sériové vyroby. Vedouci vyrobniho tymu na zakladé

provadénych kontrolnich c¢innosti stvrdi svym podpisem do archu Zaznam
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0 uvolnéni sériové vyroby, Ze je vSe vporadku a v souladu s predpisem

a pozadavky zakaznika.

Z vesSkerych obalovych jednotek s jiz vyrobenymi dily je sejmuto oznaceni ,Pred

uvolnénim® a dily jsou dale zpracovavany ¢&i prodany zakaznikovi.

5.2.3. Uvolnéni sériové vyroby

Podle charakteru vyroby se provadi uvolnéni do sériové vyroby ve dvou odliSnych

variantach:

Uvolnéni procesu/linky/stroje se provadi kontrolou pfipravenosti vSech
procest nutnych pro vyrobu daného vyrobku. Jedna se o uvolnéni

vstfikolisu, montaznich pracovist, svarovani, laserovani a kasirovani.

Uvolnéni vyrobku probiha kontrolou prvniho dobrého kusu z vyroby jednak
z pohledu vzhledové kvality, tak z pohledu funk&nosti a rozmérd. Dale mize
byt nafizena ve specifikaci PKR kontrola lesku, barevného odstinu &i

kontrola formou zastavby do kubinku.

5.2.4. Casovy harmonogram uvolnéni sériové vyroby

Uvolnéni vyroby je provadéno sefizovaCem nebo OV sefizovaem za téchto

predpokladu:

Zahajeni vyroby na zalatku tydne nebo pfi opétovném zahajeni stejné
vyroby po pferuseni, které je delSi nez jedna pracovni sména. Pokud byl
zménén nastroj (zména formy, tvarové vlozky Ci robotického chapadla),
vystavuje se novy Dilensky vzorek.

Pfi zméné materidlu (neplati pro zménu odstinu master batche
u nevzhledovych dil, zméné barvy insertll, pokud barva zustava stejna).
ProdlouzZeni Dilenského vzorku provedeme vypsanim zeleného Stitku. PFi
zpusobu zasilani JIT a JIS se ,Dilensky vzorek® vystavuje na zacatku
tydne.

Pfi zméné Sarze vstupujicich surovin se provadi uvolfovani vyroby
na vstfikovacich lisech u téch strojl, které odebiraji material z centralni

pneudopravy. V okamziku, kdy materialovy pfipravar vpusti novou SarZi
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granulatu do pneudopravy, je povinen informovat sefizovaCe konkrétnich
dot€enych stroju, do kterych granulat nové Sarze te€e o Case vpusténi nové
Sarze. Uvolnéni se pak zahajue 60 — 80 minut po vpusténi
do pneudopravy, po uplném vycisténi potrubi.

e Pokud vstfikovaci stroje odebiraji material pfimo ze susSiCek, tak
v okamziku, kdy pfipravar vpusti novou Sarzi granulatu do sus8i¢ky informuje
sefizovace stroje o Case vpusténi nové Sarze. Uvolnéni podle sloupce 3 se
pak zahajuje 60 - 80 minut po vpusténi do suSic¢ky, po uplné vyméné

materialu v susicce.

Platnost dilenského vzorku prodluzime zelenym Stitkem s datem. Opétovné
zahajeni téze vyroby po kratkodobém preruseni vyroby z dlivodu vzniku neshody,

ktera zapfiCinila zablokovani nebo zastaveni vyroby, vyskyt parametri mimo

toleran¢ni pole, platnost dilenského vzorku prodluzime zelenym Stitkem.

Popis postupu uvolnéni sefizovacem

Za uvolnéni vyroby nese odpovédnost vyrobni usek. V této Cinnosti jej podporuji

a kontroluji organy utvaru Zavodove kvality.

Uvolnéni procesu a produktu

Soucasti tohoto uvolnéni je uvolnéni procesu a ovéfeni shody 1. kusu podle planu
kontroly a fizeni a referen¢niho vzorku. V ramci tohoto uvolnéni musi byt splnény

vSechny pozadavky definované v dokumentu.

Kontrolni soupiska k uvolnéni sériové vyroby, vCetné meéfeni na méficich
pripravcich (kubinkach), méreni barevného odstinu a lesku, pokud tak pfedepisuje
PKR, provedenych kvalifikovanymi pfislusniky atvaru zavodové kvality (referenti
analyz). Potvrzenim o provedeném meéfeni je zaznam a podpis referenta analyz

do formulare Zaznam o provedené kontrole.

Namérené hodnoty zaznamena do Zaznamu o provedené kontrole. Za pfipravu
pracovisté je v ramci uvolnéni procesu odpovédny operator vyroby. Splnéni
predepsanych ukonl stvrzuje svym pfihlaSenim k ESVD nebo zaznamem
v dokumentu Zaznam o uvolnéni sériové vyroby. Ovéfeny dil je oznacen Stitkem

Dilensky vzorek.
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Tento dil je ulozen na misto urCené pro dilensky vzorek, kde je az do skoncCeni
vyrobni davky, nebo do konce tydne. Nasledn& je dil zkontrolovan dle PKR
a v pfipadé vyhovujiciho vysledku expedovan jako posledni kus vyrobni davky.
V pfipadé nevyhovujiciho vysledku je nutné dil interné odepsat. V pfipadé
pozadavku zakaznika muze byt posledni dil odsouhlasen zakaznikem k pouziti.

U JISIJIT vychystavani muze byt dil pouzit v ramci nasledné odvolavky.

Zaznam o uvolnéni procesu a produktu je proveden bud pomoci ESVD, kde se
za vyplnéni formulafe povazuje prihlaseni se (Cipem) do aplikace Uvolnéni

1. stupném, pracovnikem vyroby (sefizovac, OV-sefizovac).

AZ do dokonceni uvolnéni procesu a produktu je nutné znacit vyrobky nebo

obalové jednotky fialovou paskou nebo fialovym ter€ikem ,Pfed uvolnénim®.

Po uvolnéni procesu a produktu zajisti sefizovaC / OV sefizoval (vedouci

vyrobniho tymu) odstranéni pasky nebo terciku.

Ovéreni a uvolnéni vyroby operatorem vyroby - popis postupu

Ovérfeni a uvolnéni vyroby operatorem je provadéno po prevzeti smény, pokud
sména pokraCuje ve vyrobé identického dilu. Jeho cilem je posouzeni shody
procesu a produktu po vyméné operatoru. Operator provede pozadované ukony
dle sloupce prevzeti smény a v pfipadé, Ze na vSechny pozadované otazky odpovi
ano, popripadé je vystavena odchylka, ktera mu kladné odpovédi umoznuje, stvrdi

toto uvolnéni pfihlasenim se k ESVD.

Ovéreni uvolnéni vyroby - popis postupu

Ovéreni uvolnéni vyroby je proces, ktery potvrzuje kontrolu uvolnéni procesu
a produktu vedoucim tymu. Ten ma povinnost provést ovéreni uvolnéni vyroby
v rozsahu, ktery uzna za vhodné. Ovéfenim uvolnéni vedouci tymu stvrzuje, Ze
vSechny ukony pfedepsané pro jednotlivé pfipady uvolnéni byly provedeny, dily
jsou v odpovidaji vzhledové a rozmérové kvalité (rozmér a hmotnost) a stroje

pracuji v ramci predepsanych parametra.

Zaznam o oveéreni je proveden bud pomoci elektronického systému ESVD, kde se
za vyplnéni formulafe povazuje pfihlaSeni se (Cipem) do aplikace

Uvolnéni 2. stupném vedoucim tymu nebo zaznamem do daného formulare.

42



Ovéreni a uvolnéni vyroby - popis postupu v pfipadé neshody

V pfipadé zjiSténi neshody pfi uvolnéni je nutno tuto okamzité odstranit, dily
vyrobené do doby zjisténi neshody je tfeba zkontrolovat a pfipadné vadné dily
vyzmetkovat dle interniho pfedpisu. Pfi neshodé, kterou nelze okamzité odstranit
se postupuje nasledovné. Jedna-li se o neshodu, ktera umoznuje uvolnit linku
nebo dily podminéné, je nutno podat zadost o schvaleni kratkodobé odchylky
na zjisténou neshodu. Za Fizeni procesu vydani kratkodobé odchylky je
odpovédny smeénovy technolog, ktery pfebira odpovédnost vedouciho zménove
komise, administratora a technického feditele v souladu se zminénou smérnici.
Po vystaveni a schvaleni kratkodobé odchylky probiha uvolnéni dle standardniho

postupu.

Stanoveni priorit

Zakladni prioritou je zabezpecCeni plynulého plnéni planu vyroby. Pokud dojde
k zasadni kolizi s timto pozadavkem a schopnosti sefizovae / OV sefizovace
uvolnit vyrobu (rozjezd vyroby na jiném stroji, problémy na stroji atd.), muze
vedouci vyrobniho tymu rozhodnout o tom, které kroky uvolnéni procesu
a produktu provede sam. Uvolnéni produktu a procesu vedoucim vyrobniho tymu

jej nezbavuje povinnosti provést ovéfeni uvolnéni.

Parametry procesu a jejich méreni / monitorovani

Parametrem procesu je uvolnéni nebo neuvolnéni vyroby, pfipadné podminéné

uvolnéni.

Vystupy

Vystupem procesu je uvolnéni vyroby potvrzené vyplnénym fadkem ve formulafi

nebo zaznamem v ESVD a vystaveny dilensky vzorek.
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6. Navrhované resSeni optimalizace uvolnéni do sériové vyroby

Aby byl zajistén plynuly a nejjednodussi postup pro uvolnéni vstfikovanych dill
do sériové produkce, je tfeba navrhnout jednotny €asovy horizont pro vSechny
vstfikované dily najednou. V pfipadé, Ze by byly stanoveny rlizné ¢asy pro ruzné
vyrobky, cely proces uvolnéni by to znacné zkomplikovalo a mohlo by tak dojit
k pochybeni ze strany sefizovacl, vedoucich vyrobnich tyma ¢i kontrolor( vyrobni

kvality, ktefi by museli vést v evidenci nékolik Casovych plana.

Najit optimalni jednotny bod pro vSechny vyrabéné dily v rGznych rozmérovych
a materialovych specifikacich nebylo jednoduché. Po dlouhodobé konzultaci
s odborniky v daném odvétvi, rozsahlych zkousek a finalnim ovéfeni timto navrhuiji
zkratit ¢as pro uvolnéni vyroby o 90 minut z puvodnich 2 hodin na 30 minut
od odebrani prvniho dobrého kusu. K tomuto zavéru jsem dosSel po vyhodnoceni
celkového sbéru dat naméfenych hodnot, zohlednéni ¢asovych planu jednotlivych
kompetentnich pracovnikl a také po dudkladné analyze celkového procesu

uvolnéni vstfikovanych dill do sériové produkce.

Proto, aby tato optimalizace mohla byt uspésSné zavedena do praxe, je tfeba
upravit veskeré touto optimalizaci dotCené smérnice, fizenou dokumentaci a plany
kontroly a fizeni pro vSechny aktualné ¢&i v budoucnu vyrabéné dily. Nedilnou
soucasti tohoto navrhu je také detailni seznameni s danou problematikou vSech

zaméstnancl zavodu, kterych se tato zména jakkoliv tyka.

Tato optimalizace pfinese nejen vyssi efektivitu podniku, ale také znacné finanéni
uspory, jelikoz bude mozné zméfit dany dil dfive, nez je tomu nyni, a odhalit tak
pfipadné abnormality ¢i problémy, které mohly zpusobit nizsi kvalitu, nez ktera
je pozadovana a urcit tak dily mimo specifikaci o celych 75% &asu dfive. Nalézt
tak kofenovou pfiCinu dilG, které jsou mimo rozmérovou specifikaci, bude
o to rychlejSi a efektivngjSi a diky tomu bude usSetfeno zbylych 75% nakladu

na vyrabéné kusy, pokud by nebyla provedena tato optimalizace uvolnéni.

Aby bylo mozné provést aktualizaci veSkerych dokumentl a urc€it tak nové
nominalni hodnoty v€etné hornich a dolnich mezi konkrétnich vyrobku, k tomu
nam poslouzi zdroj dat, ktery je uveden dle rozmérovych a materidlovych

specifikaci nize. Nutno podotknout, Ze rozmérova rozpéti nejsou smyslené
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rozptyly hodnot, ale konkrétni preddefinované hodnoty pfimo 2z vykresoveé
dokumentace. Tabulka téchto rozmérovych rozpéti je definovana na kazdém

vykresu stejné.

6.1. Sbér dat - definovani novych toleranci (déleni podle materialu)

Mérfeni jednotlivych dild a sbér dat probihalo systematicky dle predem
sestaveného €asového planu. Vzhledem k tomu, Ze na jednotlivych vstfikolisech
se vyrabi nékolik druhu dili pro rdzné zékazniky, tak planovaci vyroby musi
reagovat na aktualni odvolavky ze strany zakaznikl, aby pokryli jejich vyrobni
plany. Analyza se tedy u vétSiny stroju nékolikrat opakovala stim rozdilem,

Ze pokazdé byly odebirany a méfeny ruzné typy vystfiku.

Pro hladky a bezproblémovy pribéh sbéru dat byly pfedem informovani vedouci
vyrobnich tymd a samozifejmé& operatofi danych vstfikolisi. Pfed samotnym
méfenim byla provedena kontrola nastaveni Zakladnich technologickych
parametrd stroje a hodnoty byly zaevidovany do protokolu. Nasledné byly
odebirany dily pro méfeni vzdy po deseti kusech a ve dvou vyrobnich davkach,
tedy celkem bylo analyzovano od kazdého vyrobku dvacet kusu. V tabulce
s naméry mizeme v prvnim fadku vidét jednotlivé intervaly méreni, tedy 0 minut,
10 minut, 30 minut, 1 hodina, 2 hodiny a 24 hodin. Tyto hodnoty byly
pfeddefinovany podle internich smérnic a odsouhlaseny s projektovym tymem.
Cas 0 minut znamena moment, ve ktery byly odebirany dané dily ze vstfikolisu
a poté ihned zméreny. Dily byly poté pfemistény na pracovisté SPC, kde byly

v danych €asovych intervalech opét pfemérovany.
Ve druhém fadku je vypocteno priimérné smrsténi, které je uvedeno v procentech.

Ve sbéru dat pro definovani novych toleranci nalezneme jednotlivé rozdéleni
podle materialu. V tabulce jsou uvedeny ¢asy namérd véetné pramérnych hodnot
smrstivosti v procentech za pusobeni béznych teplot. Tuéné vyznacena hodnota
ve sloupci 30 minut znamena novou smérodatnou hodnotu pro Upravu PKR

pro zavedeni optimalizace uvolnéni do sériové vyroby.

Abychom sjednotili grafické znazornéni smrstivosti, vychazejme z tabulkovych

udaju jednotlivych materialt a dilu o rozméru 100 milimetra.
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6.1.1. Sabic 7705 Carbon black

Tab. 2 - tabulka s naméry pro material Sabic 7705 Carbon black

Interval

ey . O minut | 10 minut | 30 minut | 1 hodina | 2 hodiny | 24 hodin
méreni

Prumerné | 350, | 1369% | 1.61% | 1.82% | 1.89% | 1.97 %
smrstéeni

Krivka smrsténi

100,5

S

100
£
S 100
o 995
)
2 \
S 99
2

98,5
b 98es  —
9 98 98,39 —— —
) 98,18 98 11
£ ¢ 98,03
® 97,5
Z

97 T T T T T 1
0 minut 10 minut 30 minut 1 hodina 2 hodiny 24 hodin

Casovy interval méfeni

Obr. 19 Kfivka smrsténi pro material Sabic 7705 Carbon black

Pro material Sabic 7705 Carbon black byly vypocéteny primérné hodnoty smrsténi
v danych €asovych intervalech. Ve druhém sloupci, tedy v 0 minut, vychazejme
z rozméru 100 milimetr, po 10 minutach je smrstivost 1,36 %, po 30 minutach
1,61 % - tato hodnota je tuéné zvyraznéna a pro nas smérodatna proto, jelikoz
vtento moment je navrhnuta optimalizace uvolfiovani vstfikovanych dill
do sériove produkce. DalSi hodnoty nam ukazuji smrsténi po jedné hodiné, dvou

hodinach a 24 hodinach.

Pod touto tabulkou je graficky znazornéna kfivka smrsténi s hodnotami pro dany

Casovy interval.
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6.1.2. PP Hostacom EKC 330 N

Tab. 3 - tabulka s naméry pro material PP Hostacom EKC 330 N

Interval . . . . . .
e O minut | 10 minut | 30 minut | 1 hodina | 2 hodiny | 24 hodin
meéreni
Primérné
wex .z 0,00 % 0,16 % 0,23 % 0,30 % 0,38 % 0,45 %
smrsténi
Krivka smrsténi
100,5
E 100 \
> 100 —— ——— *
1+ 9915 QQ’RA :J:J,/_/' 99 7
"6 ’ 99,62 99,55
c
S 9
2
o 985
c
R CY:
)
S
© 97,5
4
97 T T T T T 1
0 minut 10 minut 30 minut 1 hodina 2 hodiny 24 hodin
Casovy interval méfeni

Obr. 20 Kfivka smrsténi pro material PP Hostacom EKC 330 N

Pro material PP Hostacom EKC 330 N byly vypo&teny primérné hodnoty smrsténi

v danych €asovych intervalech. Ve druhém sloupci, tedy v 0 minut, vychazejme

z rozméru 100 milimetr, po 10 minutach je smrstivost 0,16 %, po 30 minutach

0,23 %. Dal$i hodnoty nam ukazuji smrsténi po jedné hodiné, dvou hodinach a 24

hodinach.

Pod touto tabulkou je opét graficky znazornéna kfivka smrsténi s hodnotami

pro dany ¢asovy interval.
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6.1.3. Sabic PP CX 02

Tab. 4 - tabulka s naméry pro material Sabic PP CX 02

Interval . . . . . .
ey . O minut | 10 minut | 30 minut | 1 hodina | 2 hodiny | 24 hodin
méreni
Primeérné
ex z 0,00 % 0,12 % 0,16 % 0,18 % 0,22 % 0,26 %
smrsteni
Krivka smrsténi
100,5
E 100 -
100\ ¢ ¢ —— —
> 995 99,88 99 84 Q9 Q2 oo 70
‘g , 7 7I70% 33776 99,74
2
S 9
2
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c
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0 minut 10 minut 30 minut 1 hodina 2 hodiny 24 hodin
Casovy interval méfeni

Obr. 21 Kfivka smrsténi pro material Sabic PP CX 02

Pro material Sabic PP CX 02 byly také vypocteny primérné hodnoty smrsténi
v danych €asovych intervalech. Ve druhém sloupci, tedy v 0 minut, vychazejme
z rozméru 100 milimetr, po 10 minutach je smrstivost 0,12 %, po 30 minutach
0,16 %. DalSi hodnoty nam ukazuji smrsténi po jedné hodiné, dvou hodinach a 24

hodinach.

Pod touto tabulkou je graficky znazornéna kfivka smrsténi s hodnotami pro dany

Casovy interval.
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6.1.4. PC/ABS Bayblend T65XF

Tab. 5 - tabulka s naméry pro material PC/ABS Bayblend T65XF

Interval

ey . O minut | 10 minut | 30 minut | 1 hodina | 2 hodiny | 24 hodin
méreni

Prumeére | o vo. | 017% | 022% | 025% | 027% | 0,30 %
smrstéeni

Kfrivka smrsténi

100,5
E 100 ‘\‘_ :
> 100 Q9 83 4
S 99,5 7 99,78 99,75 99,73 99,70
2
S 99
2
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Obr. 22 Kfivka smrsténi pro material PC/ABS Bayblend T65XF

Pro material PC/ABS Bayblend T65XF byly vypoc&teny praimérné hodnoty smrsténi
v danych c&asovych intervalech. Ve druhém sloupci, tedy v dobé odebrani
od stroje, vychazejme z rozméru 100 milimetrd, po 10 minutach je smrstivost 0,17
%, po 30 minutach 0,22 %. DalSi hodnoty nam ukazuji smrsténi po jedné hoding,

dvou hodinach a 24 hodinach.

Pod touto tabulkou je opét graficky znazornéna kfivka smrsténi s hodnotami

pro dany ¢asovy interval.
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6.1.5. Sabic PPC 9110-13200 Satin schwarz

Tab. 6 - tabulka s naméry pro material Sabic PPC 9110-13200 Satin schwarz

Interval . . . . . .
e O minut | 10 minut | 30 minut | 1 hodina | 2 hodiny | 24 hodin
meéreni
Primérné
ex .t 0,00 % 0,13 % 0,17 % 0,21 % 0,25 % 0,30 %
smrsténi
Krivka smrsténi
100,5
T
S 100 6 ——e
© 99,5 NA87 99,83 99,79 99,75 3570
id ’
2
S 9
2
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c
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Obr. 23 Kfivka smrsténi pro material Sabic PPC 9110-13200 Satin schwarz

Pro material Sabic PPC 9110-13200 Satin schwarz byly vypoéteny primérné

hodnoty smrsténi v danych casovych intervalech. Ve druhém sloupci, tedy

v 0 minut, vychazejme zrozméru 100 milimetrd, po 10 minutach je smrstivost

0,16 %, po 30 minutach 0,23 %. DalSi hodnoty nam ukazuji smrsténi po jedné

hodiné, dvou hodinach a 24 hodinach.

Pod touto tabulkou je opét graficky znazornéna kfivka smrsténi s hodnotami

pro dany ¢asovy interval.
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6.1.6. ABS Magnum 3416 SC natur

Tab. 7 - tabulka s naméry pro material ABS Magnum 3416 SC natur

Interval . . . . . .
e O minut | 10 minut | 30 minut | 1 hodina | 2 hodiny | 24 hodin
méreni
Primérné
wex .z 0,00 % 0,14 % 0,23 % 0,26 % 0,28 % 0,32 %
smrsténi
Krivka smrsténi
100,5
S
100 ¢
£ ——
> 100 99 86 ¢
g 99,5 99,77 99,74 99,72 99,68
c
S 9
2
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c
R CY:
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Casovy interval méfeni

Obr. 24 Kfivka smrsténi pro material ABS Magnum 3416 SC natur

Pro material ABS Magnum 3416 SC natur byly vypocteny primérné hodnoty
smrsténi v danych casovych intervalech. Ve druhém sloupci, tedy v moment
odebrani od stroje, vychazejme zrozméru 100 milimetrd, po 10 minutach
je smrstivost 0,14 %, po 30 minutach 0,23 %. DalSi hodnoty nam ukazuji smrsténi

po jedné hodin€, dvou hodinach a 24 hodinach.

Pod touto tabulkou je graficky znazornéna kfivka smrsténi s hodnotami pro dany

Casovy interval.
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6.1.7. PA6 GrilonBG25S

Tab. 8 - tabulka s naméry pro material PA6 Grilon BG 25 S

Interval

. 0 minut | 10 minut | 30 minut | 1 hodina | 2 hodiny | 24 hodin
méreni

Prameérne | 50, | 0289 | 035% | 039% | 042% | 0,45 %
smrsténi

Krivka smrsténi

100,5

100
1N —— .

—f
99,61 99,577 99,55

99

98,5
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v w

Namérena hodnota v mm

97,5

97 T T T T T 1
0 minut 10 minut 30 minut 1 hodina 2 hodiny 24 hodin

Casovy interval méfeni

Obr. 25 KFfivka smrsténi pro material PA6 Grilon BG 25 S

Pro polymer PA6 Grilon BG 25S jsou primérné hodnoty smrsténi v danych
Casovych intervalech definovany nasledovné: po 10 minutach je smrstivost
0,28 %, po 30 minutach 0,35 %. Dal8i hodnoty nam ukazuji smrsténi po jedné

hodiné, dvou hodinach a 24 hodinach. Vychazejme opét z rozméru 100 milimetra.

Pod touto tabulkou je graficky znazornéna kfivka smrsténi s hodnotami pro dany

Casovy interval.
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6.1.8. Daplen PP TC FSC 65 T30

Tab. 9 - tabulka s naméry pro material Daplen PP TC FSC 65 T30

Interval . . . . . .
e O minut | 10 minut | 30 minut | 1 hodina | 2 hodiny | 24 hodin
méreni
Primérné
wex .z 0,00 % 0,22 % 0,26 % 0,28 % 0,30 % 0,38 %
smrsténi
Krivka smrsténi
100,5
> 100 —— —— —— *
99,5 99,78
g 99,78 99,74 99,72 99,7 99,62
c
S 9
2
o 985
c
R CY:
)
S
© 97,5
4
97 T T T T T 1
0 minut 10 minut 30 minut 1 hodina 2 hodiny 24 hodin
Casovy interval méfeni

Obr. 26 Kfivka smrsténi pro material Daplen PP TC FSC 65 T30

Pro material

Daplen PP TC FSC 65 T30 byly vypodteny primérné hodnoty

smrsténi v danych casovych intervalech. Ve druhém sloupci, tedy v moment

odebrani od

stroje, vychazejme zrozméru 100 milimetrd, po 10 minutach je

smrstivost 0,22 %, po 30 minutach 0,26 %. DalSi hodnoty nam ukazuji smrsténi po

jedné hoding,

dvou hodinach a 24 hodinach.

Pod touto tabulkou je graficky znazornéna kfivka smrsténi s hodnotami pro dany

Casovy interval.
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Zaver

Vstfikovani plastu je v dneSni dobé jedno z nejCastéji vyuzivanych technologii pro

zpracovani téchto polymernich latek.

Tématem a cilem této zavéreCné prace bylo navrhnout Casovou optimalizaci
uvolnovani vstfikovanych dili do sériové produkce ve spoleCnosti Magna Exteriors

& Interiors (Bohemia), s.r.o., zavod Liban u Ji€ina.

Teoreticka c¢ast byla rozdélena na ftfi kapitoly. Prvni kapitola byla zaméfena
na charakteristiku a rozdéleni nej¢astéji vyuzivanych termoplastt v zavodé Liban.
Druha kapitola teoretické Casti byla vénovana hlavnim metodam zpracovani
plastickych hmot a detailnéji byla tato kapitola zamé&fena na samotné vstfikovani
plastd. V posledni ¢asti teoretické ¢asti jsem se vénoval jednotlivym fazim procesu

vstfikovani, které maji vliv na smrstivost finalnich vyrobku.

V praktické ¢asti byla nejprve predstavena spole¢nost Magna Exteriors & Interiors
(Bohemia), s.r.o., ve které jsem vramci semestralni 5 mési¢ni praxe vedl
a zpracovaval tento projekt. Hlavnim cilem bylo definovat casovy plan
pro provadéni analyzy soucasného stavu uvolfiovani dili do sériové vyroby
v zavodé Liban, dale zanalyzovat postup uvolnéni a ovéfeni sériové vyroby.
V zavéru praktické Casti byla vyhodnocena naméfena data a dale zpracovana
na zakladé rozdéleni podle typu materidlu. V tabulce u kazdého materialu byla
vypracovana tabulka s procentni smrstivosti v danych €¢asovych intervalech vcetné

grafického znazornéni kfivky smrsténi pro jednotlivé materialy.

V zavéru prace bylo navrhnuto nové a pfedevSim rychlejSi uvolfiovani
vstfikovanych dili do sériové produkce, které bylo nové stanoveno z prfedchozich
2 hodin na 30 minut, které pfispé€je k vySSi efektivitt a uUsporam nakladu
na pfipadny Srot oproti sou€asnému zpusobu uvolfiovani vyroby az o 75 %, s tim

souvisi velice dulezity faktor, a to je lepSi konkurenceschopnost.
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