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PREVENTIVNA UDRZBA A PANDEMIA -
SUVISLOSTI

Juraj GRENCiK

Uz je to zhruba rok, ¢o bojujeme s neviditelnym nepriatelom — koronavirusom, ktory
sposobil celosvetovi pandémiu a prinatil nds zmenit nase zabehané Zivotné stereotypy.
Reakcie na novu situaciu su rozne a Casto lietaju z jedného extrému do druhého. Od
popierania existencie az po paralyzu z obavy, ¢o vietko zIé mdze COVID napachat.

Ked sme zaciatkom roku 2020 zachytili spravy, Ze na novy virus zacinaju fudia umierat, bolo
to velmi vzdialené — Cina, na druhom konci sveta. Ked' virus zachytili prvé krajiny Eurdpy,
situacia zrazu zacala byt vaina, vsetci spozorneli a hladali spésob, ako sa ¢o najefektivnejsie
chranit. Nakolko nan neexistoval Ucinny liek, najefektivnejSie bolo uzavriet sa, zabranit
prenosu virusu a ¢o najlepsie izolovat pripadné ohnisko. Vysledkom prijatych opatreni a ich
dodrzZiavania bolo, Ze v Eurépe sme boli best in class. Obmedzenie, samozrejme, prinieslo
velké ekonomické straty. No na misku vah bolo treba dat straty na Zivotoch na jednej strane
a ekonomické straty na druhej strane. A mnohi povaZovali cenu za vyborné vysledky za
privysoku. Tak sa s nastupom druhej viny opatrenia prestali dodrZiavat a vysledok je tu. Z
best in class sme sa prepadli medzi najhorsich. Skutoénost mbéZeme ignorovat, ale ona si
sposob, ako nas o svojej existencii presvedci, skér ¢i neskdr najde. V pripade ignorovania
pandémie by doslo k situacii, Ze postupne by nebolo [udi a nemal by kto pracovat. To isté by
vSak nastalo aj v pripade Uplného lockdownu — Uplné zastavenie Zivota by znamenalo, Ze by
sme postupne zomreli od hladu, este predtym by sme boli bez elektriny atd.

A ako to suvisi s udrzbou? Aj v pristupe k nej byvaju extrémy. Niektori by ju najradsej
nechceli, Cize pristup ignoracie. Da sa aj tak, ale stroje a zariadenia nie sui dokonalé a poruchy
skor ¢&i neskdér nastanu. Nasledky byvaju od ,len” vypadku vyroby aZz po katastrofy s
mnozstvom obeti. Druhy extrémny pristup je totalna prevencia poruch. Ani to sa neda na sto
percent dosiahnut, navySe preventivna udrzba stoji vela prostriedkov a Casu. Treba najst
spravny balans medzi prevenciou a napravou. A nezabudat, Ze aj optimalne nastavena
udrzba bude vidy nieco stat a samo to nepdjde. Nielen zo Slovenska pozname pripady, ked
sa v podniku, v ktorom bola vynikajuca preventivna udrzba, prislo k zaveru, Ze naco platit
udrzbarov, ked' nie su ziadne poruchy. Dosledok zbavenia sa Udrzbarov si kazdy domysli. Len
velmi tazko sa situacia potom naprava. Neviditelni hrdinovia, ako kedysi nazval pracovnikov
preventivnej Udriby byvaly predseda Svédskej spoloénosti udriby Jan Franlund, si zasltzia
nalezity pozornost. Lebo podobnost medzi zbavenim sa preventivnej udrzby a (ne)zvladanim
druhej viny pandémie asi nebude celkom nahodna.

Vyslo v ATP Journal 2/2021



ZLEPSOVANIE PRODUKTIVITY TOVARNE
SPOJENIM TPM A DIGITALIZACIE

Miroslav FUSKO, Miroslav RAKYTA, Marcel DUBEC, FrantiSek RUMAN

Anotdcia

Udrzba vyrobnych zariadeni je dynamicky systém, ktory musi zohladnit mnoho faktorov —
poZiadavky zdkaznikov (internych, externych), vekovu Strukturu a typ strojov, typ vyrobnych
procesov a hlavne poZiadavky akciondrov pri zabezpeceni spolahlivosti vyrobnych zariadeni
hlavného vyrobného procesu. Preto je potrebné pldnovat udrzbu a opravy vyrobnych
systémov na principoch: ndkladovosti, efektivnosti, spolahlivosti a bezpeénosti. V tovdrriach
je velmi délezité urobit poriadok v udajoch pre potreby prechodu na digitalizaciu aj na
oddeleniach udrzby. Inak je len taZko hovorit o digitdlnom podniku a digitdlnom dvojcati,
projektoch Industry 4.0, alebo Maintenance 4.0. Z tohto dbévodu je nutnostou v tovdrfiach
vypracovat stratégiu udriby prechodu z klasického systému riadenia udrZby na digitdiny
systém riadenia udrZby, jeho persondl na jeho zabezpeclenie a zdroven pripravit vzdeldvaci
program od strednych aZ po vysoké skoly na novy systém organizdcie a riadenia udrzby.
Zmena pohladu na profesiu udrzbdr!

Klacové slova: produktivita, TPM, udrzba, priemyselné inZinierstvo, digitalizacia, inovacie
UuvoD

Historicky vyvoj, ako aj vplyv globalizacie a megatrendov vyvolali potrebu zmeny procesu
v jednotlivych priemyselnych odvetviach. Meniace sa poZiadavky zakaznikov kladli velky
doéraz na flexibilitu vyroby, inovacie a flexibilitu pri reagovani na zmeny. Dnes je potrebné
rychlo upravit Strukturu a organizaciu vyroby, ¢o je Casto ¢asovo narocné a nakladné. Mnoho
krajin a skupin statov pripravilo svoje vlastné iniciativy na zlepSenie postavenia jednotlivych
priemyselnych odvetvi a priemyselnej vyroby. Jednou z najzndmejSich iniciativ je nemecky
Priemysel 4.0. Medzi dalSie zndme pristupy a iniciativy patria Tovarne buducnosti alebo
Holandsky inteligentny priemysel a podobne. Spoloénym menovatelom vsetkych iniciativ je
zvySenie Urovne digitalizacie a autondmie procesov. Digitalizaciu vyroby a Udrzby je mozné
robit postupne a aj bez velkych investicii na existujucich strojoch a zariadeniach. Je to
postupny a dlhodoby proces, ktory vsSak prindsajuci pozitivne vysledky od samotného
zaciatku. Na aplikaciu Priemyslu 4.0 neexistuje Ziadna Sablona. Kazda tovaren a organizacia
potrebuje unikatne rieSenie zodpovedajuce jej stratégii rozvoja, podmienok charakteru
vyrobkov, vyroby, jej opakovanosti, trhu a predstdv manaimentu. Je potrebné nastavit
manaZzment konfigurdcie udrzby pre Priemysel 4.0 na dané odrazové podmienky tovarne, t.j.
zistenie sucasného stavu udrzby. V suéasnosti uz ma vela tovarni spracované min. zdkladné
vstupy do programu Priemysel 4.0, avSak otom nemusi vediet. Takéto Smart a neskor
inteligentné tovarne budu konkurencieschopnejsie a ich Uroven konfiguracie procesov bude
na vysokej urovni. Uspe$nost budulcich aktivit tovarni bude preto zavisiet od véasného
odhalenia potencidlnych prilezitosti a hrozieb [1].



1. TPM - Totalne produktivna udrzba

Pozitiva zavedenia TPM v tovarnach nesledujeme len vo sfére vyroby, mézeme vsak vidiet
hmotné i nehmotné prinosy v rdmci celej tovarne. Tato japonska filozofia udrzby sa
postupne zacala uplatiiovat vo vacsine svetovych Uspesnych tovariach a v sucasnosti
reprezentuje nastroj, ktorého spravnou implementiciou mozZno vyrazne zvysit
konkurencieschopnost tovarne. Hoc vznik TPM sa datuje v rokoch 1950 — 1970 v Japonsku
(autor Seiichi Nakajima) aj dnes predstavuje tato filozofia velmi Ucinny nastroj pre
zefektivnenie procesov v tovarnach azvysSenie produktivity bez vacsich investicii. Tento
pristup vSak prinasa do praxe, okrem iného aj redlnu aplikaciu matematickych a Statistickych
metdd. Jeho prvoradym cieflom je predchadzat poruchdm v tovarni. Tento koncept, resp.
filozofia, tvori teda prvotny zdklad na ceste k transformacii klasickej tovdrne na smart
tovaren.

Tovaret mozno rozdelit na dve casti, a to na viditelnd a neviditelnd c¢ast (obr. 1). Viditelna
Cast je prezentacia tovarne navonok, Cize to ¢o vidime, ked navstivime tovaren. Viditelnd
Cast predstavuje environment tovarne, stroje a zariadenia, budovy, okolie tovarne,
pracovnici a pod. TU neviditelnd cast predstavuje vsetko ¢o, ¢o treba na zabezpedenie tej
viditelnej Casti tovarne. Predovsetkym je to technicky servis, ktory ma za dlohu udrZiavat
vsetky procesy funkéné. Tato neviditelna cast tovarne sa modze nazvat aj kriticka cast
tovarne, pretoze ked' zlyh3, tak nastava problém v celej tovarni.

i Viditelna cast
HE tovarne

AR 5 ey — Neviditelnd

' - - o)1 —{ooy.” | ¢ast tovarne

Kriticka cast tovarne,

—
= -
» _ N N B velka pracnost,
] B L zabezpedenie viditelnej

Casti tovarne - funkénost

I

Vstup energii do tovarne

Obr. 1 Casti tovdrne (spracované podla [2])

Na zdaklade Statistickych a matematickych metdd je mozné efektivne urcit optimalny rozsah
preventivnej Udrzby, tak aby sa mozZnost poruchy minimalizovala. Pracovnici technického
servisu v tovarni vyuzivaju vyhodnotenia poznatkov z terénu (implicitné a explicitné znalosti)
na tvorbu harmonogramu udrzby strojov a zariadeni. Cielom tohto postupu je predist
akymkolvek nezelanym technickym problémom a zvySenym vydajom financii na udrzbu
strojov a zariadeni (obr. 2). Vysledkom aplikdcie TPM je minimalizovanie vypadkov stroja
pocas vyroby a s tym spojené straty produkcie.
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Obr. 2 Stupriovitost poruch a ich finanéné vyjadrenie

Stratégia riadenia udrzby v organizaciach sa orientuje na udrzbu planovanu (preventivnu
udrzbu), ale i na neplanovanud (Udrzbu po poruche) a tyka sa aj Specializovanych opravovni
s liniovym charakterom riadenia planovanej udrzby. Vychadza z programu preventivnej
periodickej udrzby a z vysledkov technickej diagnostiky (kontinudlne — online monitoring
alebo nespojitej periodickej), ktord je vychodiskom pre diagnosticki prediktivnu udrzbu.
Riadenie procesov v Specializovanych opravovniach vychadza zo zasad platnych pre riadenie
vyroby v strojarenskych organizaciach. Riadenie udrzby po poruche je s ohladom na jej
nahodnost vidy narocnejsi proces, charakterizujici lokalizaciou poruchy, opravou a
vystupnou kontrolou, ktorou sa overuje spdsobilost vyrobného zariadenia po realizacii
vykonu udrzby po poruche. Tuto Udrzbu nie je moZné planovat, len po vyskyte poruchy riadit
opravarensky ukon, definovat pri¢inu a navrhnat napravné opatrenie pre elimindciu jej
opakovaného vyskytu a nasledkov (FMECA). V pripade potreby zaradit do preventivnej
udrzby. Hlavna uloha projektovania stratégie udrzby spociva v zlepSeni priepust-nosti
systému a v zniZzeni pravdepodobnosti zlyhania celého systému zapojenim obsluhy do
starostlivosti o strojné zariadenie. Netreba vSak zabudat, Ze tak ako ostatné principy Lean aj
v TPM je nevyhnutny tréning zamestnancov v oblasti starostlivosti o stroje a zariadenia [3].

2. SMART TOVAREN

Digitalizacia ponuka moznost optimalizovat a ovela efektivnejsie a flexibilnejsSie ovladat
vyrobné procesy v tovariach. Redlne vyrobno-montdine systémy sa vdaka senzorom,
automatizdacii, robotom, systémom pre zber a spracovanie dat a v poslednej dobe aj
zavedenim prvkov umelej inteligencie stavaju Coraz viac Smart. Postupnym vyvojom sa tieto
tovarne zacnu stavat aj Coraz viac inteligentnejsimi a odolnymi voci vonkajsim vplyvom.

Internet veci a cloud computing umozZnuju zo zbieranych dat ziskavat nové znalosti a
vyuzivat ich pri optimalizacii redlnych vyrobnych systémov Vstupnou branou ku



,kyberneticko-fyzikdlnym systémom® je digitalny podnik, ktory bol rozvijany na Katedre
priemyselného inZinierstva ako prvej katedre na Slovensku. Ponuka rieSenia pre
projektovanie a riadenie vyrobnych systémov aj pre samotny vyvoj produktov. Umoziiuje
postupne vytvarat digitdlny model celej tovarne a vyuzivat ho dalej pri navrhovani, simulacii
a optimalizacii vyroby. Zaroven je nevyhnutnym predpokladom na zavedenie virtualnej a
rozsirenej reality do vyrobnych procesov. S postupnym osadzanim senzorov, zberom Udajov
v redlnom &ase a implementaciou disruptivnych technoldgii sa tieto modely mdzu dopliiat
o zozbierané data, ¢im sa zacne tvorit virtualna tovaren. Vysledkom nasledne dostavame
koncept digitalneho dvojcata tovarne [4].

Samozrejme, z ni¢oho ni¢ sa nemdzu sucasné tovarne adaptovat na nové podmienky. Tato
adaptacia, resp. transformdcia musi pozostavat z urcitych krokov (etap, faz). Tieto kroky sa
vacésinou zdaju jednoduché, no pokial ideme podrobne po jednotlivych oblastiach, tak je to
naozaj narocny proces. Tak ako sa zavadza TPM v tovariach, odporiéame zavddzat aj
digitalizaciu, t.j. najskér zacdinat v oblasti pomocnych a obsluznych procesov v tesnej
spolupraci s vyrobnou castou tovarne. Ako isto vieme oddelenia udrzby a vyroby su spojené
nadoby. Navrhnuty a odporucany postup digitalizacie udrzby:

e KROK 1: Audit udrzby z hladiska komplexnosti a pripravenosti na Priemysel 4.0
a Udriba 4.0.

e KROK 2: Verifikacia Udajov manazmentu udrzby — navrh projektu digitalizacie..

e KROK 3: Segmentdcia procesov vyroby — vyber prevadzky pre digitalizaciu udrzby.

e KROK 4: Kvantifikacia poloziek konfiguracie systému udrzby pre digitalizaciu.

e KROK 5: Nastavenie kritérii a znalosti pre polozky systému konfiguracie ddrzby —
rozhodovaci model - digitalne dvojca.

e KROK 6: Vyber prostriedkov technickej diagnostiky, PLM rieSeni, modulov pre zber
udajov, monitoring strojov.

e KROK 7: Nasadit zber udajov - navrhnutie Struktury spravy udajov (cloud computing),
technického /PDA, tablet, mobilné aplikacie/ a SW rieSenia.

e KROK 8: Navrh zmeny organizacie a riadenia Udrzby na principe digitalizacie.

e KROK 9: Realizacia digitalizacie udrzby na vybranej prevadzke, verifikacia, prezentacia
ekonomickych prinosov.

e KROK 10: Spustit digitalizaciu systému adrzby na Urovni celej tovarne.

Digitalizacia v tovarni by mala pokryvat zdkladné oblasti ako su vyroba, kvalita, logistika,
udrzba a zakladné funkcionality ako spravu vyrobnych zdrojov, spravu vyrobnych postupov,
detailné planovanie vyroby, riadenie vyroby, zber dat, sledovanie vyrobkov a ich rodokmen,
analyzu vykonnosti tovarne, udrzbu, spravu skladovych postupov, manaiment logistiky,
interné procesy tovarne (schvalovanie dovoleniek, sluzobné cesty a pod.), firemné
kolaboracné néstroje a elektronicky obeh dokumentov [5].

2.1 Bezpapierova vyroba

V modernej tovarni nie je miesto pre papierovanie, ale Uspora papiera je najmensia z vyhod.
Vsetky vyrobné dokumenty (vytlacené) su zobrazené na ergonomickych dotykovych
paneloch umiestnenych na kazdom stojane operatora. Dokumentacia o vyrobkoch, vyrobné
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prirucky, karty Kanban - niekedy ide o jeden list papiera, niekedy to moze byt az 100 listov.
Skladovanie, hladanie a archivacia papierovych dokumentov je ¢asto noc¢nou morou a
obrovskym plytvanim.

2.2 Mobilné aplikacie

PouZivanie mobilnych termindlov, smartfénov alebo tabletov sa stdva Standardom
v priemysle. Mobilné termindly ciarovych kodov alebo RFID sa pouZivaju pre systémy
riadenia vyroby, kvality a logistiky. Smartfény sa pouzivaju pre aplikacie udrzby, napriklad
pre preventivnu udrzbu. V siéasnosti uz vela firiem dokaze vytvorit Specializované aplikacie
sité na mieru jednotlivym tovarnam. Tieto aplikacie beziace na mobilnych zariadeniach,
ktoré podporuju r6zne vyrobné ¢innosti.

2.3 Prediktivna udrzba

Prediktivna udrzba poskytuje ndstroj, ktory na zaklade historickych dat uskutocriuje predikcie
buduceho stavu. Prediktivna Udrzba nie je ndhradou za tradicné metddy udriby. Je to
hodnotny pridavok k celkovému obsiahlemu programu udrzby v tovarni. Predpokladom
prediktivnej uadriby je zabezpelenie pravidelného monitorovania stavu zariadeni
a prevadzkovej efektivity procesnych systémov, ktoré zabezpecia maximalny interval medzi
opravami; minimalizuju pocet odstavok a naklady spO6sobené poruchami strojov a
zdokonaluju celkovu spolahlivost prevadzok [6].

2.4 Spracovanie dat v realnom case

Platforma na zber, spracovanie a analyzu priemyselnych dat v redlnom ¢ase z réznych
systémov, zariadeni a cloud sluzieb. Nepretrzity zber collect a Siroku Skalu Udajov z pristrojov
loT, PLC, vyrobnych systémov, systémov MES, podnikovych databdz, aplikacii v cloude a ich
analyzu v realnom case.

3. DIGITALIZACIA V SMART TOVARNI Z POHLADU TECHNICKEHO
SERVISU

V procese, v ktorom sa stretavaju zaujmy rozmanitych subjektov trhu a sucasne pri
neustalych zmenach poziadaviek zakaznikov sa vytvara tlak, ktory vplyva na vyber nového
udrzbového systému a nastavenie inovacnej schopnosti vyrobnych a montazinych tovarni
spojenej s implementaciou inteligentnych digitalnych technolégii a diagnostickej techniky do
vyroby. Dnes je hlavnym cielom tovarni dosiahnut rychlu adaptéaciu vzhladom k inicializacii
novej vyroby a schopnosti reakcie voéi vyskytujucim sa chybam pomocou inteligentného
udrzbového systému na baze konceptu Priemyslu 4.0.

Pri vytvarani konceptu Tovarni buducnosti (FoF — Factories of the Future) je potrebné
identifikacia potenciadlov vyuzitia principov, ndstrojov a technoldgii udrzby v procese tvorby
a zavadzania pristupov Priemyslu 4.0. Zaroven takato tovaren by kladla hlavny doéraz na
aplikaciu programu predikcie Udrzby a implementovat zariadenia technickej diagnostiky,
inteligentné senzory, prepojit zariadenia pomocou internetu veci a mobilnych aplikacii
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v UdrZbe, a vytvorit tak digitdlne dvojca pre riadenie Udrzby s ciefom poskytnut spolahlivy
inteligentny digitalny Gdrzbovy systém. Ukazovatele ako dostupnost a spolahlivost strojov
a zariadeni maju rozhodujlci vyznam pre prevadzku strojov, vyrobnych a montaznych liniek.
Tieto Udaje pre vypocet tychto ukazovatelov je moZné monitorovat pomocou inteligentnych
snimacov, ktoré dokazu zobrazit stav zariadenia v akejkolvek dobe, ¢o ma za nasledok
elimindciu prestojov strojov a zariadeni.

Prvym krokom je zabezpecit ich prepojenie a zber Udajov zo zariadeni previest od
manudlnych papierovych kontrol k systémom automatizovaného zberu, ktory zlepsuje
kvalitu Udajov a eliminuje mnoiZstvo a ¢as. Monitorovanie zariadeni z centra alebo z
akéhokolvek miesta vo vyrobe pomocou internetu veci rozSiruje pocet a rdéznorodost
parametrov, ktoré mozno sledovat a pouZit na zabezpedenie pravidelného monitorovania
mechanického stavu zariadeni, prevadzkovej spolahlivosti, nakladov na odstavky spésobené
poruchami strojov. Toto rieSenie sa v praxi nazyva tiez Digitalne dvojca (Digital Twin). Ide o
digitalizaciu vSetkych udajov popisujucich stav zariadenia. V redalnom ¢ase sa zhromazduju a
vyhodnocuju vsetky potrebné informacie z vyrobného procesu. Zozbierané ddata vytvoria
uceleny obraz o vyrobku, zariadeniach a vyrobnom procese. Ziska sa mnoZstvo dat, ktoré
povedu k rychlejSiemu a kvalitnejSiemu riadeniu procesov udrzby [7].

Inteligentny udrzbovy systém ponuka nielen pruznost a rekonfigurabilitu, ale tento koncept
prindsa aj nové poznatky o softvérovej inteligencii, ktorej predpokladom su ro6zne
charakteristiky. Takéto systémy vyuZivaju techniky umelej inteligencie na realizaciu Cinnosti.
Inteligentné Gdrzbové systémy disponuju nasledovnymi vlastnostami [8]:

e schopnost ucenia a adaptdcie na interné a externé vplyvy,

e schopnost predpovedat buduci vyvoj stavu zariadeni,

e schopnost optimalizovat riadenie udrzby,

e schopnost uéenia sa z historickych aj aktualnych dat.

ZAVER

Clanok prinasa pohlad na to, ako digitalizdcia nartisa zavedené veci v priemysle. Toto
naruSenie bude zapriinené tym, Ze pracovnici budu vyuZivat nové technoldgie na posilnenie
svojich schopnosti, zvySovanie bezpec€nosti a zefektivnenie pracovnych cinnosti vo vsetkych
vyrobnych procesoch. Pretoze priemysel pokracuje v digitalizacii, automatizacii a robotike,
mnohé z cinnosti, ktoré su dnes ruc¢ne, sa zmenia alebo zmiznu. Digitalizacia nekondci
pribehom digitdlnej transformacie, ked prejdeme na Priemysel 4.0. Ako priklad mézeme
uviest koncept Japonskej vlady, ktora uz niekolko rokov pracuje na pokracujicom koncepte,
ktorym je Spolo¢nost 5.0. Po digitalizacii procesov moézZu vzniknat a prakticky sa
implementovat do tovarni aj dalsie technoldgie ako strojové ucenie ¢i umeld inteligencia.

Ako sa dnes stdle ukazuje v tovarnach, je nevyhnutné projektovat stratégiu udrzbovych
systémov na principe implementdcie tzv. komplexu uadrzby: TPM, RCM, RBM, VDM
v integracii inovativnych a disruptivnych technolégii, ako napr. digitalizacia a s fou spojeny
digitalny podnik a digitdlne dvojca tovarne, imerzivne technoldgie a s nimi spojena rozsirena
avirtuadlna realita apod. Tieto procesy zabezpelia do buducnosti tovarni optimalnu



prevadzkovu spolahlivost pri optimalnych nakladoch na udrzbu a opravy. Pri implementacii
novych procesov, alebo vylepSovani tych jestvujlcich netreba zabudat aj na rézne druhy
rizik, ako napr. individualne, technické, socidlne, environmentalne ¢i ekonomické [9, 10].
Cielom TPM je vypracovanie programu udrzby na zaklade poziadaviek hlavného vyrobného
procesu, technického stavu strojov a zariadeni a ekonomickych moZnosti tovarne.
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Opravy PP, PE, PVC plastov

Michal ABRAHAMFY

Plasty patria k najrozSirenejSim materialom na celom svete. Okrem rozlicnych oblasti ako su
potravinarstvo, obchod, maju velké zastupenie aj vo vSeobecnom priemysle a tiez
v podoblasti potrubnych systémov a nadrzi. Pre¢o? Vyniknu tu ich nesporné vyhody:

- Vysoka ohybova pevnost

- Nizky koeficient trenia

- Velmi dobra odolnost vodi Sirokej Skale kyselin a zasad
- Jetolacny material

Ich nevyhody:

- Nachylné na vykyvy tepl6t

- Koncentruje sa v nich napatie

- Skora unava materialu

- Pbsobenie chémie z okolia

- Viaceré su citlivé na UV Ziarenie
Pri pripadnych opravach potrubi sa pouZivaju metddy tepelnej fuzie, lepenie alebo spdjanie
mechanickymi spojkami. Opravy plastov lepenim (najmd materidlov ako polyetylén
a polypropylén) su komplikované, pretoze tieto plasty maju nizku povrchovu energiu, takze
sa nedd dosiahnut dostato¢né nasiaknutie/zmacanie lepeného povrchu (vid. obr. ¢. 1). Ak ju
porovname s niektorymi inymi materidlmi zistime, Ze je radovo nizsia:

Material Povrchova energia
(mN/m)
Nikel cca 1800
Med, Zelezo cca 1300
Striebro cca 900
Hlinik cca 500
Polyvinylchlorid 41
Polyetylén 31
Polypropylén 31

Obr. ¢. 1 Povrchovd energia podkladu je mensia ako povrchovd energia kvapaliny



Na zlepSenie prilnavosti takychto tazko zlepitelnych materidlov pouZivaju vyrobcovia
lepidiel rozliéné primery, ¢im sa dosiahne stav podla obr. €. 2.

P |1l

Obr. ¢. 2 Povrchovd energia podkladu je vdcsSia ako povrchovd energia kvapaliny

Lepenie ma oproti tradiénym metdédam cely rad prednosti: Je to najma rovnomerny rozklad
napatia po celom povrchu (zlepsi sa statickd a dynamicka pevnost), dalej je to vyhnutie sa
lokdlnym napatiam od pdsobenia teploty alebo pripevnenia nitu. Lepenim sa nemeni
podstatne hmotnost spoja, Vv porovnani s mechanickym spdjanim. Vyhodou je, Ze lepidlo
mbze mat kazdy pri sebe a okamZite ho, v pripade potreby, pouzit.

Spolocnost Belzona Polymerics robila testy (obr. ¢. 3) , ako by mohla ponuknut svojim
zakaznikom mozZnost oprav zariadeni (potrubia, nadrZe,...) s PE a PP povrchmi.

Za ciel si dala nasledovné:

- aby bola oprava rychla

- aby sa dalo opravit potrubie, ktoré je v prevadzke resp. pod tlakom
- aby pri oprave nebolo Ziadne teplotné zatazenie

- aby sav mieste opravy rozlozil tlak

- aby nebolo potrebné Ziadne Specidlne naradie

Nakoniec sa v laboratériach zistilo, Ze vietky tieto parametre spifia produkt Belzona 1221 -
dvojkomponentny havarijny kompozit vyplneny kremikovou ocelou. Vhodny aj pre kontakt s
vodou a potravinami.

Obr. ¢. 3 Testy v laboratdridch spoloc¢nosti Belzona Polymerics
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Po testoch v laboratériach spoloc¢nosti presiel produkt eSte pred oficidlnym uvolnenim pre
tento druh oprav redlnym odskud$anim v plnom nasadeni spolo¢nosti SAMSUNG v meste
Dongtan v Juznej Koérei. Samsung, ako jeden z najvacsich uzivatelov produktov Belzona, ale aj
spolo¢nost s kilometrami plastovych potrubi ma vo svojich vyrobniach pravidelné vytoky na
PP/ PE potrubiach (PP je pouZivany vacSinou na procesnych potrubiach, kym PE pre
odpadovu vodu. Procesné PP potrubia maju do 5 barov, odpadové PE potrubia maju do 2
barov).

Pracovnici spolo¢nosti Samsung boli s rieSenim pomocou produktu Belzona 1221 velmi
spokojni, opravili nim viaceré Zzivé vytoky. Dokonca potrubie, ktoré sa opravovalo pri
odstaveni (produkt Belzona 1221 spolu s tkaninou) vydrzalo po vytvrdnuti produktu tlak 22,6

barov.
@ Samsung in Dongtan, South Korea

-

e 00 (pe uen rey (srten Smuers st

22.6 barov

240

Obr. ¢. 4 Opravy potrubi v spoloc¢nosti Samsung

Nie je to div, produkt Belzona 1221 ma nasledovné parametre:

Pri testovani podla ASTM D695 je typickd hodnota pre pevnost vtlaku 55,8 MPa. Pri
testovani podla ASTM D790 je typicka hodnota pre pevnost v ohybe 59,3 MPa. Produkt je
teplotne staly do 150°C v suchom prostredi, do 60°C v mokrom prostredi. Tvrdost materialu
testovaného podla ASTM D2240 je 80 Shore D.

Aj v slovenskych podmienkach sme riesili problematiku lepenia plastov. Jednak to bola vo
zvaroch tecuca PP nadrz (obr. €. 5) a tiez PVC potrubie (obr. €. 6, 7, 8).

11



Obr. ¢. 5 Oprava zvarov PP nddrze

>

Obr. ¢. 7 PVC potrubie s pripravenym povrchom na zalepenie, so zvdc¢senim praskliny do tvaru ,,V*“
a ukoncenou prasklinou zavrtanim

12



Obr. ¢. 7 PVC potrubie po oprave

Napriek nespornym uspechom pri lepeni inak tazko zlepitelnych ploch je treba povedat, ze
okolnosti kazdej takejto opravy su jedinecné (rozlicné tvary a plochy poskodenia, rézne
teploty a tlaky, teplotné a poveternostné podmienky pri oprave, odliSné média, namahania,
sposob udrzby, ....), a preto je potrebna pred kazdou takouto opravou odborna konzultacia.

Michal Abrahamfy
SLOVCEM spol. sr.o.
www.slovcem.sk
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Praktické skusenosti a postrehy z oblasti
pouzitia priemyslového tesnenia

Martin TESAR

Véazeni Citatelia,

Dovolte mi za spolo¢nost Pokorny spol. s r. 0. Brno, ktord je na c¢esko- slovenskom trhu
s priemyselnymi tesneniami skoro 30 rokov, podelit sa o nase praktické skusenosti a
postrehy z oblasti tesneni.

Uceleny prehlad’ o &innosti firmy Pokorny spol. s r. 0. Brno si mdZete urobit na
www.tesneni.cz/sk

V pripade otazok nas nevahajte kontaktovat na info@tesneni.cz

Za spoloénost Pokorny Pokorny spol. s r. 0. Brno
Tim skupiny Flange management

Na nasledujucich strdnkach ndjdete sériu krdtkych odbornych cldnkov na témy suvisiace
s tesneniami a tesnosti prirubovych spojov. Cldnky sa venuju 5 oblastiam:

e ZvySenie tesnosti prirubovych spojov DN PN

o Materidlové limity vidknito gumovych tesneni

e Grdfitové tesnenia a na ¢o si pri nich dat pozor

e Obalované tesnenia ako pozostatok ,,doby azbestovej”
e Vytvorenie Standardov k montaZi prirubovych spojov

ZvySenie tesnosti prirubovych spojov DN PN

14


mailto:info@tesneni.cz

“POKORNY, spol. sr. 0.% T

§\ %,
P[“([";HIY Trnkova 115, 628 00 Brno, Czech Republic « IC: 46983864 + DIC: CZ46983864 kNV-Gj
Telefon: +420 532 196 711 « info@tesneni.cz —

Zvysenie tesnosti prirubovych spojov DN PN
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Tlakova trieda PN 40 je myslena hranica, do ktorej mozno relativne bezpecne pouzivat
ploché vysekdavané tesnenia. Od PN 40 sa odporuca pouzivat tesnenie kovové (napr.:
Spiralovo vinuté, hrebenové, atd’)

Rozmer tesnenia je dany normou napr.: CSN EN 1514-1. Tato norma vznikla v ¢ase, ked'
neboli zndme vypoclty na tesnost. Pouzivané azbestové tesnenia sa dali "dobuchat na krv" a
nasledne sa vplyvom nasiakavosti dotesnili. Po zdkaze azbestu sa zmenili materialy tesneni,
avSak rozmery podla noriem pre tlakové triedy DN PN a postup montdze zostali.

V pripade, Ze chcete vypocitat prirubovy spoj nizsej tlakovej triedy na tesnost podla EN 1591-
1, zistite, Ze vypocet nemusi vychadzat.

Co to znamena?

Ak pouZijete tesnenie, ktoré je cez celu tesniacu plochu priruby, vypocet ukaze, Ze skrutky
alebo priruby pevnostne nevyhovuju. Nie ste schopni dosiahnut dostato¢ného merného
tlaku na tesnenie, bez toho aby ste pri montazi nenatiahli skrutku alebo ohli prirubu.

Takyto spoj utesnite iba za cenu natiahnutia skrutiek alebo ohnutim priruby.

Ak chcete mat istotu, Ze je prirubovy spoj spravne navrhnuty, je potrebné vykonat vypocet
s preukazom tesnosti a rozmer tesnenia optimalizovat.

Optimalizovat rozmer tesnenia sa oplati napriklad pri potrubnych trasach. Na zaklade triedy
tesnosti, pre ktory bol spoj vypocitany, mbzete deklarovat maximalne mnozstvo emisnych
unikov z celej trasy.

ZvyS$enie tesnosti prirubovych spojov DN PN
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Spolahlivost prirubového spoja dalej zvysite:

¢ pouzitim maziva na skrutkové spoje uvedenym vo vypocte

¢ pouzitim plochych podlozZiek

¢ odbornou montazou

e riadenym utahovanim vyskolenymi montaznymi pracovnikmi podla EN 1591-4

S vypocCtami utahovacich momentov a optimalizdciou rozmerov tesneni Vam radi
pomozZeme.

V pripade otazok sa nevahajte obratit priamo, alebo cez nas kontaktny formular
www.tesneni.cz/sk/kontakt

ZvySenie tesnosti prirubovych spojov DN PN
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Materialové limity vlaknito gumovych tesneni

Ddvodov netesnosti na prirubovych spojoch méze byt vela, ale opakujica sa netesnost
byva dosledkom neodstranenia jej skutocnej priCiny. Jednou z pri¢in moze byt vplyv
zvoleného materidlu tesnenia. Najma potom nereSpektovanie materidlovych limitov
daného tesnenia vo vztahu k prevadzkovym parametrom.

Pred samotnou montazou by sme si mali poloZit niekolko otazok. Ak budu vsetky nase
odpovede kladné, moino predpokladat, Ze prirubovy spoj bude nasledne bezpeény a
spolahlivo tesny.

Bol vykonany vypocet utahovacieho momentu, ktory zohladfiuje namahanie vsetkych
Casti prirubového spoja v jeho prevadzkovych stavoch?

Mam k dispozicii vhodne navrhnuté tesnenie, ktoré bezpecne odold prevadzkovym
parametrom, tj. teplota, tlak, médium?

Zhoduje sa mazivo uvedené vo vypocte s tym, ktoré sa chystam poufZit na osetrenie
spojovacieho materidlu? A ma toto mazivo namerané hodnoty sucinitelov trenia
podla EN 16047?

Su dosadacie plochy prirub bez viditelného poskodenia?

Je spojovaci material neposkodeny, ocisteny a vhodne namazany?

Bude dodrzany postup montazie podla EN 1591-4? A je montainy personal
preSkoleny podla tejto normy?

V dnesnej dobe neexistuje univerzalny tesniaci material. Kazdy materidl ma svoje limity a tie
su dané jeho najslabsou ¢astou.

Materialoveé limity viaknito gumovych tesneni
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Pre vlaknito gumové materialy vSeobecne plati, Ze onou najslabsou ¢astou je guma, t.j. NBR,
CSM a pod. Najm3 sa jednd o teplotni odolnost tychto elastomérov, ktord sa pohybuje v
rozsahu od -20 °C do maximalne 150 °C. Z tohto dévodu nemozZno teplotnu odolnost zvysit
ani pridanim napr. grafitu, aramidu apod. Napriek tomu sa ¢asto stretdvame s argumentom,
Ze tieto materidly mozno "kratkodobo" pouZit aj na 350 °C. MozZno ale Specifikovat pojem
"kratkodobo"?

Pomer jednotlivych zloZiek u vlaknito gumovych materialov je nasledujuca.

e Cca. 15 % tvori grafitové, aramidové alebo syntetické vldkno
e Cca. 25-45 % su elastomérové spojiva, tj. NBR, CSM pod.
e Cca. 40-60 % su plniva

Oproti tomu azbestové tesnenia boli tvorené z cca. 80 % samotného azbestu a zvySok potom
doplfali elastomérové spojiva a plniva.

Z velkého pomeru elastomérovych spojiv vo vlaknito gumovych tesneniach vyplyva, preco
byva ich zdmena za azbestové tesnenia €astou pricinou netesnosti. Najma pri aplikaciach,
ktoré svojou teplotou presahuju 150 °C, dochddza pri elastoméroch k ich tvrdnutiu, strate
objemu (hrubky) a pruznosti. Z tychto dévodov sa na prirubovom spoji (obzvlast kde sa meni
teplota) nasledne objavuje netesnost.

Z naSej praxe by sme ako jeden priklad za vsSetky mohli uviest riesenia netesnosti na
Spickovom ohrievaci pary. Ide o tlakovu nddobu s teplotami okolo 350 °C a tlakom pary 3,1
MPa. Netesnost sa na tomto zariadeni objavovala vZdy po zniZeni prevddzkovej teploty.
Pri¢inou bolo pouZitie vidknito gumovych tesneni, ktoré boli pre uvedené parametre upine
nevhodné. Spolahlivost a tesnost spoja sme vyrieSili vymenou pdévodného tesnenia za
tesnenia Dynagraph so zvinenym nerezovym jadrom a grafitovou féliou.

Spickovy ohrievaé tesnenie Dynagraph

Materialoveé limity viaknito gumovych tesneni
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Parametre uvadzané v materidlovych listoch dodavatelov su skor marketingovou
informaciou.

Informacie v PT diagramoch je potreba z tohto dovodu d¢itat s rezervou a s ohladom na
konkrétne prevadzkové a rozmerové parametre prirubového spoja. Zvlast potom pre
aplikacie tesneni okolo krajnych hodn6t uvedenych v PT diagramoch.

120
[bar]
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20

0 50 100 150 200 250 300 350 400
[°cl

Priklad PT diagramu

Tesnenia vyrobené z kvalitnych vlaknito gumovych materialov maju v prirubovom spoji
svoje miesto. Musia v$ak byt pouzZivané iba na aplikacie, pre ktoré su uréené.

https://www.tesneni.cz/sk/produkt/vliaknitogumove-dosky-powergasket

Materialoveé limity viaknito gumovych tesneni
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Grafitové tesnenia a na ¢o si pri nich dat pozor
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Grafitové tesnenia patria k najuniverzdlnejSim tesniacim materidlom a maju najvacsi teplotny
rozsah pouZitia, tj. od -260 °C do +600 °C. Jedna sa o materidl, ktory nestarne a pésobenim ¢asu
nestraca svoje vlastnosti. Na druhej strane su nachylné na manipuldciu a montdz. Aj z tychto
dovodov byvaju grafitové tesnenia zosilnené napr. perforovanym plechom alebo niklovou féliou.

U grafitovych tesneni je jednym z hlavnych parametrov oxidacia.

Oxidacia, teda Ubytok materidlu vplyvom teploty a kysliku, ma za nésledok pokles napétia v
skrutkach, zniZenie merného tlaku na tesnenie a nakoniec aj netesnost prirubového spoja.

Kvalita grafitu a tym padom aj jeho schopnost odoldvat oxidacii je dana Cistotou loZiska, v
ktorom je taZeny. Zjednodusene mozno povedat, Zze ¢im vyssSi je v grafite obsah chloridov,
fluoridov a siry, tym vacSia a rychlejsia je aj oxidacia grafitového tesnenia. Zaroven moézu tieto
necistoty spdsobovat jamkovu kordziu na tesniacich plochach prirub.

Oxidacia grafitovych tesneni sa zistuje pomocou tzv. TGA analyzy, ktora funguje na principe
merania ubytku vahy.

Grafitové tesnenia a na ¢o si pri nich dat’ pozor
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Thermogravimetric Analysis (TGA)

Postup skusky TGA analyzy:
Grafitova vzorka o vahe 2-3 g je najskor jednu hodinu vysusana pri teplote 100 °C a nasledne je
na dve hodiny vystavena teplote 670 °C a pradu vzduchu 7 I/min. Zo zostatkovej hmotnosti je po

skoncéeni skusky vypocitand hodnota oxidacie.
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Graf oxiddcie z TGA analyzy

Logicky potom plati, Ze ¢im je ubytok grafitu v priebehu TGA analyzy vyssi, tym nizsia je aj kvalita

testovaného grafitu. Na ceskoslovenskom trhu sa bohuZial mdzZete stretnut aj s materialmi,
ktorych oxidacia sa pohybuje v rozmedzi od 80 % do 99 %. Budte teda obozretny a vyZiadajte si

od svojich dodavatelov grafitovych tesneni vysledky TGA analyzy.

https://www.tesneni.cz/sk/produkt/grafitove-dosky-powergraf

Grafitové tesnenia a na ¢o si pri nich dat’ pozor
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Obal'ované tesnenie ako pozostatok "doby azbestovej"

S

/J

gl
ny,
I,
e,

i

» -,

L
il

Svojou konstrukciou sa jednda o kovové tesnenie, v ktorom je tesniaca cast obalena kovovym
materidlom. Toto tesnenie primarne vzniklo z dévodu zvySenia chemickej ochrany vnatornej
azbestovej vyplne. Tenky plech pri utiahnuti kopiroval tvrdy material azbestu vnutri, priCom pre
zaistenie tesnosti spoja bolo treba vyvinut velky merny tlak na tesnenie.

/:!W'..r‘m

Q =
= =
.....

Obalované tesnenia sa ¢asto pouZivaju u vymennikov

Pri modernych tesneniach, v ktorych je azbest nahradeny relativne makkym grafitovym
tesnenim, dochadza pri utiahnuti k tomu, Ze sa tenky vonkajsi plech nema o ¢o opriet a podla
¢oho vytvarovat.

V kombinacii s absenciou tesniaceho materiadlu na vonkajsich plochach mézu byt tieto tesnenia
velmi nespolahlivé najma pri zmenach teplot.

Obalované tesnenie ako pozostatok ,doby azbestovej”
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Obalované tesnenia DynaGraph

Samotné obalované tesnenia su z nasho pohladu uZz prekonané. V dnesnej dobe sa ovela viac
vyuZivaju tesnenia, ktorych konsStrukcia je presne opacna, tzn. kovové jadro, ktoré je na
vonkajsich plochach osetrené napr. grafitom. Vdaka tomu mozno plne vyuZit pozitivne vlastnosti
daného tesniaceho materialu.

V nasom sortimente tento typ tesnenia reprezentuje DynaGraph.

Nosna cast je tu tvorend zvinenym kovovym jadrom, ktoré je pokryté pruznym grafitom réznej
hustoty a hrdbky. VInity tvar zvySuje schopnost vratit sa do poévodného stavu a redukuje
povrchovu plochu tesnenia na zaciatku utahovania. Tato konstrukcia zabezpecuje lepsie tesniace
vlastnosti oproti Standardne pouZivanym tesneniam aje vyborna pre aplikacie, ktoré su
vystavené teplotnym cyklom.

Tesnenie DynaGraph na pozicii

Pre dosiahnutie vy$sej chemickej odolnosti mozno pouzit DynaGraph aj vo variante, v ktorej je
pruzny grafit nahradeny PTFE, alebo celé tesnenie ochrénit teflénovou obalkou, tzv. kosielkou.

https://www.tesneni.cz/sk/produkt/tesnenie-pre-vymenniky-dynagraph

Obalované tesnenie ako pozostatok ,doby azbestovej”
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Vytvorenie standardov pre montaz prirubovych spojov

Skusenosti prevazine z rafinérii ukazuju, Ze zvySenie spolahlivosti a bezpecnosti prirubovych
spojov mozno dosiahnut pomocou ich rozdelenia do jednotlivych kategdrii. V nadvaznosti na
tieto kategodrie je nasledne potrebné vytvorit Standardy s nastavenymi postupmi montaze a's
poziadavkami na material, montérov, vybavenie atd.

Stanovenie kritérii, ktoré ovplyvnuju zaradenie prirubového spoja do jednotlivych kategdrii, je
individualne pre kazdy podnik. Spoloénym menovateflom mdze byt napr. ¢i dany spoj a jeho
netesnost ovplyvni vyrobu pripadne bezpecnost prevadzky, ak mal spoj v minulosti opakované
netesnosti...

V prvej faze je teda potrebné stanovit kritérid, na zaklade ktorych budd definované konkrétne
kategérie. Tieto kritérid sa najcastejSie urcuju s ohladom na kombinaciu prevddzkovej teploty a
tlaku.

Najviac sa osvedCilo rozdelenie do troch kategorii, ktoré Vam popiSeme na nasledujucich
riadkoch.

Priklad rozdelenia prirubovych spojov do kategarii

Vytvorenie Standardov pre montaz prirubovych spojov
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NajcastejSie sa jedna o prirubové spoje aparatov napr.: vymennikov, reaktorov, koldn, kotlov a
pod. Mnohoro¢nd prax preukdzala, Ze opakujuce sa netesnosti délezitych prirubovych spojov
spadajucich do kategdrie |., sa podarilo dlhodobo a spolahlivo utesnit realizaciou tzv.
Komplexnym rieSenim.

Komplexné rieSenie zahfna:

e navrh rieSenia tesnosti prirubového spoja

e vypocet utahovacich momentov podla EN 1591-1 s preukazom tesnosti

e dodavku navrhnutého tesnenia a spojovacieho materialu vratane systému mazania
e riadené utiahnutie montaznymi pracovnikmi vyskolenymi podla EN 1591-4

V ramci komplexného rieSenia ma jeden dodavatel pod kontrolou cely vysSie popisany proces a
nesie zodpovednost za tesnost prirubového spoja.

Kritické prirubové spoje - kategéria Il. a lll.

Kritéria pre tieto kategdrie mozu byt rozne. Jedna sa prevazne o normalizované spoje DN PN.
Tieto spoje su najcastejsie realizované v rdmci beznych montdznych a udrzbarskych Cinnosti. Aj u
nich by sme vsak odporucali mat vypocitané utahovacie momenty a stanovit standardy pre ich
montaz.

Tento pristup k rieSeniu prirubovych spojov sa v dnesSnej dobe Coraz CastejSie uplatiiuje aj v

dalsich priemyselnych odvetviach ako je energetika, papierne, farmacia a pod.

UZ viac ako 20 rokov nasSim zdkaznikom pomadhame s rieSenim tesnosti kritickych prirubovych
spojov.

S nasimi zdkaznikmi najcastejSie spolupracujeme na komplexnych rieSeniach prirubovych spojov
v kategorii I. V nemalej miere sa ale tieZ zaoberame vypoctami utahovacich momentov a napr.
superviziou prirubovych spojov v kategériach Il. a lll.

Vyslednd spolahlivost takto realizovanych spojov jednoznacne preukazala svoje opodstatnenie
a inSpirovala mnohych zakaznikov k zmene v ich uvazovania.

Nase skisenosti si Vam k dispozicii pri stanovovani kritérii, ktoré vedu ku kategorizacii
prirubovych spojov.

Na strankach www.tesneni.cz/sk/sluzby ukazujeme na prikladoch, Ze spolahlivé riesenie tesnosti
prirubovych spojov je otazkou vzajomne sa ovplyviujucich faktorov.

Vytvorenie Standardov pre montaz prirubovych spojov
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3D TLAC CASTI MOTORA VRATIL
ZAVODNY SPECIAL SPAT NA TRAT

SKODAMOTOR

Toma3 VIT

Pri rekonstrukciach automobilovych, motocyklovych ¢ileteckych veteranov nastavaju
chvile, ked' je nutné vymenit stary diel ¢i celi zostavu ¢asti motora. Ako ale ziskat diely
skor vyrabané napriklad tlakovym liatim, ak uz ich vyrobca ani technickda dokumentacia

davno nie st kdispozicii? Konstruktérovi Stépanu Bernému pomdaha 3D tlaé z kovov
na tlaciarni Markforged Metal X.

Individualnej vyrobe nahradnych dielov a Specidlnych suciastok pre historické pretekarske a
letecké motory — s ohfadom na maximalny vykon a vydr? — sa Stépéan Berny venuje uz $tvrt
storocia. Spolu s manzelkou mu verne asistuju predovsetkym velké mnoZstvo obrdbacich
strojov. V poslednych rokoch vsak aj 3D tlac.

,Cca pred 15 rokmi som tuto technoldgiu zaznamenal na veltrhu v zahranici. Velmi ma vtedy
zaujala rychla vyroba navrhnutého prototypu, overenie presnosti a moZnost ndslednej vyroby
niektorou z vhodnych technoldgii — alebo aj ich kombindcie.”

Replika Casti karburdtora vytlacenej na 3D tlaciarni Markforged Metal X pomohla vrdtit spdt
do prevddzkyschopného stavu pretekdrsky automobil
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Obrabanie a 3D tlac ruka v ruke

Hlavnou napliou prace konstruktéra v mini time SKODAMOTOR je vyroba originalnych dielov
na historické pretekarske motory. Na zaciatku je digitalizacia do podoby verného
trojrozmerného modelu a Upravy v CAD rieSeni Autodesk Fusion 360 a Netfabb. Okrem 3D
tlace prototypov z termoplastov a klasického obrabania sa ako stdle zaujimavejSou javi
aditivna vyroba priamo z kovov na tlaciarni Markforged Metal X.

,Zaujimavd na tejto technoldgii je velkd uspora ¢asu a drahych materidlov. Rovnako tak
vyroba negativnych tvarov, ¢o je niekedy velmi problematické,” vysvetluje Stépdn Berny.
»~MoZnost 3D tlace prindsa iny pristup k materidlom, predovsetkym z pohladu pevnosti.
Napriklad aj vdaka modernym spdésobom konsStruovani, medzi ktoré patri generativne
navrhovanie.”

3D vytlacky z kovov — vzniknuté v spoluprdci s prazskym timom Tecron, ktory technolégiu
kompozitného aj kovového 3D tlace Markforged vyuziva velmi intenzivne — sa daju
upravovat do konecnej podoby beinymi dokoncovacimi pracami. Boli tiez podrobené
roznym skdskam odolnosti, vratane tych destruktivnych, pre kompletnd kontrolu a
hodnotenie vlastnosti. Vdaka 3D tlaci vznikol napriklad viacdielny karburator pretekarskeho
automobilu (technoldgia Metal X) alebo hlava motora pre historicky motocykel Ariel 1932,
typ SG.

»Hlavny déraz pri vyrobe hlavy motora sme kladli na autentickost diela a vzhlad bez findinej
upravy povrchu. Vdaka 3D tlaéi sme mohli predat model zdkaznikovi pre kontrolu a
odsuhlasenie. Celd zdkazka pritom netrvala ani mesiac.”

3D model krytu plavdkovej komory karburdtora sluzi ako podklad pre 3D vytlacok z kovu
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Nepostradatelny pomocnik pri vyrobe

3D tlac¢ sa v dielni SKODAMOTOR osvedcila natolko, Ze je v ramci ich vyrobného postupu
jednym z klucovych prvkov. ,Ulahcuje nam robit rychle zmeny modelu, urychluje celkovy
postup vyroby unikdtnych sucasti pre veterdnov, ale aj nové pretekdrske Specidly, ktoré
vznikaju v Ceskych dielriach. Vytlacené diely presvedCili mnoho do tej doby neveriacich ludi
okolo, Ze aditivna vyroba z kovov ddva zmysel,“ uzatvéra Stépdan Berny.

Origindlny diel a jeho vernd kodpia z materidlu nerezovd ocel tlacend na 3D tlaciarni
Markforged Metal X

Autor ¢lanku: Tomas Vit
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