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Пандемия COVID-19 многое изменила в жизни людей, нарушив привычный образ жизни. 
То же касается хода производства на промышленных предприятиях, не исключая и занятые 
переработкой пластмасс. Тем не менее современные технологии интернета предоставляют 
возможность наладить дистанционную поддержку процесса литья под давлением практически 
без каких-либо потерь эффективности производства и без дополнительных (и даже со снижением) 
затрат. Об этом свидетельствует недавний опыт онлайн-взаимодействия компании ENGEL  
из Австрии со своим клиентом из Нидерландов – компанией Helvoet Rubber & Plastic Technologies. 

На  э к р а н е  к о м -
пьютера изобра-
жение немного 

дергае тся и  не  сра зу 
становится резким. Это 
потому, что объект в кад-
ре нужно поворачивать 
и при этом удерживать 

в фокусе видеокамеры, чтобы каждый, кто участвует 
в видеочате по Skype, мог просматривать его на экра-
не своего компьютера. Под объективом камеры 
анализируется литьевое изделие: его изображения 
шифруются и, таким образом, безопасно переда-
ются из нидерландского г. Тилбурга в две точки 
в двух европейских странах – в г. Швертберг в Ав-
стрии и в г. Хаутен в Нидерландах. В Швертберге,  

С. Цинкграф,  менеджер по связям с общественностью ENGEL Austria GmbH (г. Швертберг, Австрия)

Чистое помещение на заводе компании Helvoet в г. Тилбурге (Нидерланды),  
где производятся высокоточные литьевые изделия на полностью электрических 
машинах ENGEL e-mac 
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где расположена штаб-квартира ENGEL, Франц Хин-
террайтер (Franz Hinterreiter), генеральный директор 
ENGEL Benelux, сидит у экрана и вместе со своими кол-
легами по прикладным технологиям обсуждает техни-
ческую информацию, которые они получают от своего 
клиента в Тилбурге. Его коллеги Тон Бекельдер (Ton 
Boekelder), руководитель группы по обучению клиентов 
в ENGEL Benelux, и Бас де Бруин (Bas de Bruin), инженер  
по продажам, одновременно отслеживают передачу 
из своего домашнего офиса в Нидерландах, недалеко 
от филиала ENGEL в г. Хаутене. «Йерун! Ты можешь 
снова увеличить масштаб в этом месте?» – вдруг гово-
рит кто-то из них. 

Онлайн-сервис – уже не «терра инкогнита» 
Йерун Моленшот (Jeroen Molenschot) – не опера-

тор и даже не большой начальник, а менеджер по разви-
тию в Helvoet Rubber & Plastic Technologies, который 
специализируется среди прочего на производстве 
высокоточных литьевых изделий для медицинской 
техники и диагностики, а сейчас вместе со своими 
коллегами открывает новые возможности цифровых 
технологий (рис. 1). Вот почему первые шаги в работе 
с видеокамерой требуют некоторой практики. А за-
дачей совместного анализа является оптимизация 

литьевой формы и про-
цесса литья под дав-
лением миниатюрного 
микрофлюилного плас-
тикового изделия, об-
разно называемого «ла-
бораторией на чипе»  
(Lab-on-a-Chip) и пред-
назначенного для био-
химического анализа 
в медицинской диагнос-
тике (см. справку № 1). 
Helvoet, к слову, являет-
ся членом Flow Alliance – 
объединения экспер-
тов в области микро- 
флюидики. 

Упомянутое микроизделие, к размерной точности 
которого и к воспроизводимости процесса его литья 
предъявляются самые высокие требования, разраба-
тывалось в Тилбурге несколько лет, и теперь нужно 
было провести его техническое омоложение. «Этот 
завершающий этап нужно было выполнить строго 
по графику, чтобы не испортить сложившихся деловых 
отношений с заказчиком «лабораторий на чипе», – 
говорит г-н Моленшот, подчеркивая важность пред-
стоящей задачи. 

«Наше взаимодействие с клиентами не заканчи-
вается продажей машины для литья под давлением, 
а продолжается в виде консультаций и предостав-
лением им постоянной технической поддержки», – 
объясняет г-н де Бруин. Последняя очная встреча со-
беседников в полном составе произошла в Тилбурге 
в конце прошлого года, авиабилеты и гостиничные 
номера для следующего совещания, запланирован-
ного на март, уже были забронированы заранее, 

а затем пандемия коронавируса привела к запретам 
на прямые контакты и ограничениям на поездки 
по Европе. 

Пандемия требует творческого подхода и гибкости 
в решении текущих задач

Из-за коронавируса запланированный график 
выполнения проекта находился под угрозой срыва,  
и достижение конечного результата пришлось бы от-
ложить на неопределенный срок. 

«В тот момент мы все встали перед дилеммой – 
либо проект останавливается, либо мы находим какое-
то творческое решение в качестве альтернативы», – 
вспоминает г-н Моленшот, но, как говорят, «нет 
худа без добра»: сложившаяся ситуация заставила 
вспомнить о не реализованных еще возможностях, 
которые предоставляют интернет и программа 
ENGEL inject c ее системами-помощниками. Дело 
в том, что полностью электрическая литьевая машина 
ENGEL e-mac 75, на которой производились микро-
флюидные системы Lab-on-a-Chip методом литьевого 
прессования coinmelt, доступна с интернет-портала 
ENGEL е-connect.24 для дистанционного обслужи-
вания и онлайн-поддержки (см. справку № 2). Это 
означает, что технические специалисты в Швертберге 
и Хоутене могут в режиме реального времени ис-
пользовать данные, поступающие с машины, находя-
щейся в Тилбурге, для оптимизации процессов литья 
под давлением. Например, данные о литьевой форме 
ранее передавались по электронной почте, что затруд-
няло их оперативную обработку и корректировку, тем 
более что максимальную отдачу от коррекции работы 
формы и машины можно получить, лишь убедившись 
в воспроизводимости требуемого качества продукции 
на протяжении многих тысяч впрысков. Собственно, 
для этого главным образом и предназначены полно-
стью электрические литьевые машины. 

ЧТО ТАКОЕ HELVOET И LAB-ON-A-CHIP
Семь производственных площадок, более 230 литьевых ма-
шин и более 800 сотрудников составляют ресурсы нидерланд-
ской компании Helvoet Rubber & Plastic Technologies, выпуска-
ющей в год более миллиарда изделий из термопластов, реак-
топластов и эластомеров, используемых в самых различных 
отраслях, включая медицинскую диагностику. Одним из таких 
изделий является так называемая лаборатория на чипе 
(Lab-on-a-Chip). К подобным миниатюрным пластиковым 

изделиям, предна-
значенным главным 
образом для био-
химического ана-
лиза крови, предъ-
являются особенно 
строгие требования 
к размерной точно-
сти. С учетом назна-
чения их производ-
ство осуществляет-
ся исключительно 
в условиях чистого 
помещения. 

Пример «лаборатории на чипе»  
(источник: www.grrn.nl)

Справка № 1 

Рис. 1. Йерун Моленшот, менеджер 
Helvoet, довольный результатами  
онлайн-конференции  
(источник рис. 1 и 2: Helvoet) 
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Чтобы оценить результаты отдельных шагов оп-
тимизации, г-н Моленшот использует видеокамеру 
и отправляет своим коллегам по онлайн-конференции 
«живые» изображения из чистого помещения, где 
проводится тестирование литьевой формы (рис. 2). 
Текущая конференция по Skype проводится для об-
суждения того, какие параметры литья необходи-
мо изменить в дальнейшем. «Решающим фактором 
для качества изделия, изготавливаемого литьевым 
прессованием, является оптимальное сочетание на-
чального зазора между сомкнутыми полуформами, 
степени заполнения оформляющего гнезда, скорости 

прессования, а также геометрии коленно-рычажного 
узла смыкания машины», – объясняет г-н Хинтер-
райтер. В данном случае задача осложнялась из-за 
требуемой филигранной структуры поверхности из-
делия и, соответственно, оформляющей поверхности 
формообразующей детали литьевой формы. Но в ре-
зультате напряженной совместной работы эта задача 
была успешно решена. 

Доступ к машине через интернет
ENGEL в течение многих лет работает над «умны-

ми» решениями для процесса литья под давлением, 
входящими в состав концепции inject 4.0. В их числе 
«умное оборудование» (smart machine), «умное об-
служивание» (smart service) и «умное производство» 
(smart production), прокладывающие «цифровой» путь 
для переработчиков пластмасс к «умному заводу» 
(smart factory). 

Важной составляющей inject 4.0 является про-
грамма онлайн-поддержки и удаленного обслужива-
ния е-connect.24, которая позволяет специалистам 
сервисной службы ENGEL через интернет под-
ключаться к соответствующей литьевой машине, 
чтобы иметь возможность оперативно среагировать 
на какой-либо запрос клиента по поводу ее работы. 
Но прежде чем начать дистанционный диалог «чело- 
век – машина», клиент всегда должен сначала дать свое 
согласие на такой онлайн-доступ. При этом считыва-
емые машинные данные надежно шифруются для их 
передачи по интернету. 

С помощью интернета экранные страницы сис- 
темы управления машиной передаются на компью-
тер, находящийся на любом расстоянии от маши-
ны, даже на другом континенте. Поскольку доступ  

ЧТО ТАКОЕ ЛИТЬЕВОЕ ПРЕССОВАНИЕ
Литье с прессованием изделий из термопластов представляет 
собой комбинацию методов литья под давлением и прес-
сования, реализуемых на литьевой машине. Стандартный 
вариант технологий литьевого прессования ENGEL coinmelt 
протекает следующим образом. Во время впрыска литьевая 
форма и, соответственно, ее оформляющее гнездо остаются 
приоткрытыми на определенную величину зазора (см. ри-
сунок). Это приводит к увеличению площади поперечного 
сечения потока расплав, что способствует, с одной стороны, 
снижению требуемого давления заполнения формы, а с дру-
гой стороны, уменьшению скоростей деформаций сдвига 
в расплаве и, как следствие, уровня остаточных напряжений 
в готовом изделии и опасности его коробления. Кроме того, 
появляется возможность проведения процесса литья на менее 
мощных и с меньшим энергопотреблением литьевых машинах 
по сравнению с машинами для обычного литья под давлением. 
Вслед за впрыском следует контролируемое смыкание формы, 
которое протекает в два этапа. На первом из них происходит 
растекание расплава в оформляющем гнезде, а на втором – 
компенсация усадки, которая осуществляется, что важно, 
при постоянном объеме отливки, определяемом объемом 
дозы впрыска. Технология литьевого прессования особенно 
предпочтительна при изготовлении тонкостенных изделий, 
требующих высокой размерной точности. Таковым является, 
например, «лаборатория на чипе».

Справка № 2 
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в

Рис. 2. Виртуальная командная работа по Skype, проводимая одновременно 
в трех городах Европы, позволяет компании Helvoet придерживаться графика, 
установленного для оптимизации процесса литья под давлением, несмотря 
на ограничения, вызванные COVID-19 

Схематичное 
изображение 
состояния 
литьевой формы 
на стадиях 
впрыска 
расплава (а), 
заполнения им 
оформляющего 
гнезда (б)  
и окончательного 
прессования (в) 
при стандартном 
литьевом 
прессовании  
(для деталей  
с малой толщиной 
стенки и большой 
площадью 
поверхности) 
(источник: ENGEL)
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Digital Optimization of the Injection Moulding Process  
via the Internet
S. Zinckgraf
Modern Internet capabilities make it possible to establish remote support 
for the injection moulding process almost without any losses to production 
efficiency and additional costs. This is evidenced by the recent experience  
of correspondence interaction between ENGEL from Austria and its client  
from the Netherlands – Helvoet Rubber & Plastic Technologies.  

к данным машины осуществляется в реальном време-
ни, то ее текущее состояние мгновенно отображается 
на экране компьютера консультанта и мониторе пуль-
та управления оператора машины. Таким образом, 
оба собеседника одновременно видят одни и те же 
настройки и производственные данные и могут по-
сле обсуждения какого-либо вопроса вырабатывать 
общее решение. При таком подходе производственной 
литьевой ячейкой при необходимости также можно 
управлять удаленно. 

Кроме того, эта цифровая технология предостав-
ляет еще одно преимущество: по желанию пользова-
теля он может быть проинформирован по электрон-
ной почте о возможной неисправности на машине 
или необходимости ее внеочередного обслуживания. 
Одновременно текущая информация о состоянии 
машины обрабатывается сервисной службой ENGEL, 
и клиенту передаются рекомендации о необходимых 
мероприятиях. Благодаря этому спектру возмож-
ностей, онлайн-сервис обеспечивает очень высокий 
уровень доступности машины, и не только в пери-
од пандемии. Услуга е-connect.24 также доступна  
на русском языке.

Заключение
Для г-на Моленшота и его команды этот проект, 

безусловно, создает прецедент для дальнейшего сотруд-
ничества, поскольку он признает: «Без коронавируса 
мы, конечно, не согласились бы на эту непривычную 
для нас процедуру дистанционного решения вопросов, 
и я бы наверняка запросил у ENGEL, чтобы ее сотруд-
ник в Австрии посетил наш завод в Нидерландах. Мы, 
как переработчики, должны научиться использовать 
новые цифровые технологии, которые уже существу-
ют. Чтобы работать более эффективно и с меньшими 
затратами». 

«Следует признать, что и мы до сих пор не имели 
возможности использовать наши цифровые техноло-
гии в полном объеме», – говорит г-н Хинтеррайтер. – 
Для этого всегда требуется согласие обеих сторон – 
не только производителя литьевого оборудования 
и поставщика услуг, но также пользователя и кли-
ента». Пример приведенного в данном репортаже 
онлайн-сотрудничества показывает его еще не реа-
лизованный потенциал, включая снижение расходов 
на командировки, экономию времени на переезды 
и гибкость при назначении очередной онлайн-встречи. 
«И, наконец, говоря о цифровых технологиях, нельзя 
недооценивать человеческий фактор, – добавляет 
в заключение г-н Моленшот. – Я имею в виду сни-
жение нагрузки на сотрудников – будь они из ENGEL 
или из Helvoet». 


