UvVOD

Pocas mojej stredoskolskej odbornej ¢innosti v predoslych rokoch som mal
moznost’ pdsobit’ v zavode Stiga ktory sidli v priemyselnom parku Poprad Matejovce
a zaobera sa vyrobou tlacnych kosaciek na travu. Za ucelom zosStihlenia vyroby —
zefektivnenie procesov sa spolo¢nost’ rozhodla vykonévat’ niektoré montazne podskupiny
u svojich dodavatel'ov. Jednym z takychto komponentov je kovova matica s prirubou
zalisovana do plastu. Ktora neskor slazi na fixaciu vrchnej racky kosacky. V minulosti sa
tato montaz vykonavala jednoduchym spdsobom pomocou montazneho pripravku na
fixaciu plastu akladiva. Po takto vykonanej montdzi dochadzalo na niektorych
plastovych krytoch k prasknutiu. Tak tiez tato montdz nebola efektivna. Preto vznikla
poziadavka na vytvorenie zariadenia, ktoré by zabezpecilo stabilnost’ a efektivnost

procesu montaze v pozadovanej kvalite.

Bol vytvoreny tym (ktorého som mal moznost’ byt’ sti€astou) pre skonStruovanie

a vyhotovenie lisovacieho zariadenia pre predmetny stroj.



CIELE PRACE

Mojim prvym ciel'om préce je inovovat’ jednoduchy sposob montaze matice do
plastu pomocou kladiva a zostrojit’ lisovacie zariadenia pre montdz kovovej matice
S prirubou do plastového komponentu. K tomuto ciel’'u patri aj spracovanie vykresovej
dokumentacie matice M8 s prirubou a plastového komponentu. Vedl'ajsim cielom je
zistit’ postup vyroby a podl'a toho prisposobit’ ndvrh inovacie aby sa nenaskytli d’alSie
problémy vo vyrobe ako pri Standardnom rieSeni. Musime dbat’ na zefektivnenie, stabilitu

procesu a zabezpecenie pozadovanej kvality.



1.TEORIA LISOVANIA

1.1. Lisovanie

Lisovanie je technoldgia spajania dvoch licovanych stciastok s presahom. Ide o
nerozoberateI'ny alebo podmienene rozoberateIny spoj. Vzajomny tlak elasticky
stlacenych dielov spdsobuje vel'ké vzajomné trenie, pomocou ktorého spoj moze prenasat’
vel'ké sily bez d’alSich spojovanych suciastok. Lisované spoje st vhodné na prenos
vel'kych sil a momentov. Su jednoduché, spol'ahlivé a hospodarne. Pre ul'ahcenie montéaze

musia mat’ spojované dielce zrazené hrany a stykové plochy musia mat’ hladky povrch.

Zalisovanie je mozné dosiahnut’ staticky (suvislym tlakom) alebo dynamicky
(napr. Gdermi kladiva). Zdrojom lisovacej sily pri stvislom tlaku méze byt skrutkovy
mechanizmus s ruénym pohonom, pneumaticky alebo hydraulicky valec kombinovany
pripadne s kolenovym mechanizmom, elektromotor s prevodovkou a klukovym
mechanizmom, energia vybuchu pdsobiaca na piest valca, tlakova vlna v kvapaline
vyvolana elektrickym vybojom (elektrohydraulicky efekt), elektromagnetické pole a pod.
Potrebné zverné spojenie je mozné dosiahnut’ nielen zalisovanim ale aj vyuzitim tepelne;j
rozt'aznosti tak, ze sa do¢asne umelo vytvori vel'ky rozdiel teplot spojovanych Casti napr.

ich ohriatim alebo ochladenim.

1.2. Lisovanie za tepla

Ohriatim vonkajsej s¢iastky - do ohriateho a teplom roztiahnutého vonkajsieho
dielca sa zalisuje neohriaty vnatorny dielec. Je potrebné dodrzat” predpisanu teplotu
ohrevu. Vyssia teplota mdZe zmenou Struktiry materidlu, zmenit' aj jeho pevnost’ a
tvrdost’. K ohrevu sa vyuziva indukény ohrev, olejovy kupel alebo plynovy hordk.
Lisovanie za tepla mézeme aplikovat’ na volne nasypané praskové materialy, vylisky
alebo pre predspecené vylisky. Telesa lisované za tepla su takmer bez vntitorného pnutia,
hutnost’ je rovnomerna v roznych hrabkach stien a Struktura tiez. Nastroje na lisovanie za
tepla sa vyrabaju zo Ziarupevnej ocele, ktoré st aplikovatel'né do 600 °C alebo sa pouziva

keramika a grafit s aplikovatel'nostou do 3000 °C.
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Obrazok 1.1 Lisovanie za tepla




1.3. Lisovanie za studena

Lisovanie licovanych suciastok s presahom sa realizuje pomocou lisu.
Ochladenim vnutornej suciastky sa vyuziva pokial nie je mozné ohriat’ vonkajSiu
suciastku. Na ochladenie sa pouziva suchy I'ad (do -79°C) alebo kvapalny dusik (do -
191°C). Lisovanie za studena je vyhodnejsi sposob ako lisovanie za tepla. Je rychlejSie
ako ohrev v peci ¢i kupeli. Vnutorna Cast’ (ochladzovana) je mensia a tym sa lepSie s fiou

manipuluje. Pri ochladeni nedochédza k zmene §truktiry materialu a povrch neoxiduje?.
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Obrazok 1.2 Lisovanie za studena

1) https://www.sjf.tuke.sk/transferinovacii/pages/archiv/transfer/13-2009/pdf/078-086.pdf



2. LISY

2.1. Lisovacie zariadenie

Lis je mechanicky tvarovaci stroj, ktory sluzi k mechanickému spracovaniu
roznych produktov tlakom alebo tlakovym razom. Tento vyrobny ¢i pracovny postup sa
nazyva lisovanie. Lis pdsobi silou vo forme tlaku na stla¢ané teleso. To sa nasledkom sily
deformuje a meni tvar. Lisy sa rozdel'uju do skupin podla toho, akt energiu vyuzivaja
(ruény lis, hydraulicky lis, mechanicky lis), podl'a svojej stavby (napr. Horizontalny lis)
alebo spdsobu pouzitia (ovocny lis a pod.). Velkost lisu méze byt vel'mi rézna. Od

malych lisov pre hodinarov aZ po rozmerné tlaGiarenské lisy?.

2.2. Typy lisov
Typy lisov m6zu byt
Mechanické, kl'ukové, pneumatické, hydraulické, vretenové, vystrednikové
a) Mechanické lisy

Mechanicke lisy patria medzi najviac pouzivané tvarovacie stroje. Ich nevyhodou
je najvicsia tvarniaca sila, ktort dosiahnu aZ tesne pri dolnej uvrati (DU). Lis moze byt
zatazeny iba takou velkou silou, ktord nepresahuje silu menoviti, aby nedoslo k
poruseniu stroja. Zakladny pohon je realizovany pomocou klukového mechanizmu.

Ostatné st odvodené alebo kombinované.

Obrazok 2.1 Mechanicky lis

2) https://cs.wikipedia.org/wiki/Lis



b) Klukové lisy

Princip ¢innosti kl'ukovych lisov spociva v kl'ukovom mechanizme. Vd'aka
otacaniu kl'ukového hriadel’a, na ktorom je ulozena ojnica, dochadza k premene rota¢ného
pohybu na pohyb priamociary. Oproti vystrednikovym lisom sa liSia tym, ze maju

konstantny zdvih barana.
1-baran

2- stil

3- stojan (ram)
4- kl'uka

5- ojnica

6- zotrvacnik

T-tvarné teleso

1—9 1,4,5- kPukovy mechanizmus

Obrazok 2.2 Klukovy lis

C) Pneumatické lisy

Medzi zésadné prednosti patri ich bezpecnost’, tichy chod, presnost’, tuhost
konstrukcie, ochrana proti koroézii a jednoduché pouzivanie. Zakladom lisu je pracovny
pneumaticky valec z vytlacaného eloxovaného hlinika s krytymi piestnicami. Lisovaci
proces mdze prebiehat v manudlnom, poloautomatickom alebo plne automatickom
rezime. V manudlnom reZime vykonava ovladanie lisu, lisovacieho tlaku a poctu
lisovacich cyklov podl'a svojich sklisenosti pracovnik obsluhy. U niektorych lisov mozno
nastaveny priebeh lisovania uloZit' do paméti s moZnost'ou neskorSiecho opédtovného
vyuzitia. V poloautomatickom a automatickom reZime riadi lisovacie proces pocitacova
jednotka, umoziujuci nastavit’ hodnoty maximalneho tlaku v priebehu lisovacieho cyklu,
rychlost’ narastu tlaku a €as jeho posobenia, pocet otacok lisovacieho kosa medzi fazami,

pocet lisovacich faz a celkovi dizku trvania lisovacieho cyklu (bezne 1,0 -2,5 hodiny).
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Obrazok 2.3 Pneumaticky lis




d) Hydraulické lisy

Hydraulické lisy st prvé mechanizmy, kde bol pouzity hydraulicky pohon. Princip

hydraulického lisu je zaloZzeny na rovnomernom S$ireni kvapaliny vSetkymi smermi

(Pascalov zakon).

Vyhody hydraulickych lisov v porovnani s mechanickymi lismi:

a)
b)

c)

d)
e)
f)

mozu dosahovat’ sil az 103 MN

regulacia rychlosti barana

velkost’ pracovného zdvihu mozno nastavit’ v ktoromkol'vek mieste celkového
zdvihu

moznost’ plynulej regulacie tlaku a rychlosti

maximalnu silu mozno odobrat’ v 'ubovol'nom mieste zdvihu

moznost’ automatizacie celého pracovného cyklu

Nevyhody hydraulickych lisov v porovnani s mechanickymi lismi:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

nizsia ucinnost’

zlozitejSie konstrukcie

pomalsi chod barana vedie k menSiemu poctu zdvihu a tym k mensej vyrobnosti
zlozitejSie idrzba

vysSie obstaravacie naklady az o 30% vzhl'adom na rovnaké menovité sily

vd’aka eliminécii nevyhod nachadzaju hydraulické lisy d’aleko vécsie uplatnenie

Obrazok 2.4 Hydraulicky lis



e) Vretenové lisy

Pohyb skrutkového vretena je uskuto¢neny vd’aka pohananym diskom, ktoré su

v tesnom kontakte s vretenom. Zdvihanie ¢i spustanie je realizované 'avym alebo pravym

diskom. Oproti vystrednikovému a kl'ukovému lisu umoziuje tento typ lisu tvarnit

polotovar aj pomocou hiekol’kych po sebe iducich uderov vd’aka neobmedzenej drahe

vystupného ¢lena. K tvarneniu materialu dochadza pomocou nahromadenej Kinetickej

energie, ktora je uchovavana v pohybujicich sa hmotach a v zotrvaéniku.

1- ram lisu
2- baran lisu
3- vreteno

4- zotrvaénik

5- motor

6- remeiiovy prevod

f) Vystrednikové lisy

fr
7- brzda .’?7‘
§- predlohovy hriadel : J:‘\ \1: 4
9-presuvaci hriadel’ . ‘l;l_

10- I'avy disk pre spustanie barana

11- pravy disk pre zdvihanie

Obrazok 2.5 Vretenovy lis

Vystrednikové lisy vyuzivaju k prenosu sily vystrednikového mechanizmu a to:

vystrednikového hriadel'a, ojnice a barana. Pracuji na rovnakom principe ako lisy

kl'ukové. Zdvih barana je nastavite'ny a da sa menit’ nato¢enim vystrednikového puzdra.

Vdaka zmene zdvihu sa zmeni rychlost’ pohybu barana a priebeh sily. Vystrednikova

hriadel’ mbze byt umiestnena ako v polohe prieénej, tak v polohe pozdizne;j®.

Obrazok 2.6 Vystrednikovy lis

3) http://techstroj.g6.cz/S/S19.pdf
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2.3. Bezpecnost’ pri praci s lismi

Lisy s T'udskému zdraviu vel'mi nebezpecné stroje, ktoré vzdy mozu obsluhe
stroja alebo aj nepovolanym osobam spdsobit’ vel'mi vazny traz. Z tohto dévodu byvaja
lisy a buchary vybavené r6znymi typmi bezpe¢nostnych zariadeni, ktoré maja za ulohu
predovsetkym zabranit’ irazu obsluhy stroja (¢i trazu d’alSich osob nachadzajucich sa v
okoli stroja). MozZe sa jednat napr. O tieto opatrenia, ktoré mozno navyse vhodnym

spdsobom vzijomne kombinovat’:

- obycajna mechanicka zabrana - do pracovnej Casti stroja nemozno nijako vlozit
ruku ¢i nohu (stroj potom moéze byt spinany rychlo za sebou nodh), mechanicka
zabrana moze byt’ navySe doplnend elektromechanickym zamkom, ktory elektricky
zamyka mechanickll zabranu a zaroven tym odomyké ovladanie stroja, ¢o spdsobuje,
7e stroj neda vobec nijako spustit’ bez riadneho zafixovanie prislusné mechanické
zabrany

- lis je vybaveny dvojitym elektrickym spinanim - stroj mozno spustit’ iba raz a to
iba sucasnym stlacenim dvoch réznych spinacov (ovladacov stroje), ktoré st od seba
vhodne vzdialené (zvyc€ajne tak 80 az 100 centimetrov). Toto elektrické zapojenie
nuti obsluhu lisu spinat’ stroj oboma rukami si¢asne a nie je potom mozné t ist

ruku strcit’ do pracovnej Casti stroja (medzi jeho Cel'uste).

- elektronické zabezpecenie - spinanie lisu sa deje vyhradne z elektronicky
ovladacieho panela zadanim bezpecnostného kddu alebo aj vlozenim bezpecnostne;j

karty v bezpe¢nej vzdialenosti od stroja’

4) https://cs.wikipedia.org/wiki/Lis
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3. PLASTY

3.1. Charakteristika plastov

Plasty st makromolekulové, organické zluceniny zlozené z jednoduchych
organickych zlucenin — monoméry (zadklad plastov) Monoméry tvoria linearne,
rozvetveng, priestorové retazce. Monoméry jedného druhu tvoria polyméry, dvoch
druhov st kopolyméry a troch druhov vytvaraju térpolyméry. Zluc¢enina plasty patria
medzi najpouzivanej$ie materidly vo vSetkych odvetviach priemyslu aj spotrebného
tovaru (okna, bizutéria, strojnictvo, stavebnictvo, biela technika). Vyrabaju sa
chemickymi reakciami, polyadiciou, polymerizaciou, polykondenzéiciou alebo ich
kombindciou. Vyrabaju sa z latok, ktoré sa nachadzajii predovSetkym v rope ale aj v
zemnom plyne a v uhli. O ich spracovanie sa staraji odvetvia chemického a
petrochemického priemyslu. Plasty st l'ahko tvarovatelné, daju sa z nich vyrobit’
polotovary (félie, dosky, rarky, pelety, tablety, droty, drvina) na vyrobu predmetov
beZnej spotreby. St najnovs§imi materialmi, ktoré sa pouZzivajli na obaly a balenia, a tieZ

ako zéklad pre kompozitné materialy®.

5) https://referaty.aktuality.sk/plasty/referat-13663
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3.2. Vstrekovanie plastov

Vstrekovanie plastov je jednou z hlavnych operacii pri spracovani plastov.
Vstrekovanie plastov je spOsob tvarnenia plastov, V zasade vstrekovanie plastov je
proces kde tuhy termoplasticky material je ohriaty pokial’ nedosiahne tekutého stavu,
potom je transferovany pod tlakom do uzatvoreného priestoru (dutina formy), potom je
tavenina ochladena pokial’ nedosiahne tuhého stavu, prispdsobiac sa tvaru dutiny formy.
Vstrekovanie je dejom cyklickym. Vstrekovanim je mozné spracovavat’ vsetky druhy
termoplastov®.

K najcCastejsie vstrekovanym termoplastom patria:

a) polyolefiny PE, PP,
b) styrénové plasty PS, SB, SAN, ABS,
c) PA, PC, POM, PPO, PET..

d) PVC si vyzaduje $pecialne upravené zloZenie.

6) http://www.skfotos.sk/vstrekovanie%20plastov.rtf

13



4. Opis rieSenia konStrukéného zariadenia

Pre vytvorenie lisovacieho stroja medzi maticou s prirubou a plastovym
komponentom bolo potrebné skonstruovat’ lisovacie zariadenie. Za tymto ¢elom bolo

uvazované o dvoch moznych rieSeniach:

1. Lisovanie pneumatickym lisom pomocou stlacené¢ho vzduchu

A

Obrazok 3.1 Pneumaticky lis

2. Lisovanie pomocou pritlaénych valcov ovladané elektrickym pohonom

Obrazok 3.2 Lisovanie pomocou pritlacnych valcov
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Nakol’ko prvé riesenie bolo naro¢né na manipulaciu tak isto ¢asovo zdlhavejsie + bolo
potrebné zabezpecit’ pracovisko stla¢enym vzduchom. Ako vhodnejsie som sa rozhodol
pouzit' rieSenie 2, CiZze lisovanie pomocou pritlacnych valcov ovladané elektrickym

pohonom, s moznost'ou doplnenia riadiacich syst¢émov Arduino alebo PLC.

Pre zhotovenie tohto zariadenia bol pouzity star$i stroj. Sucastou tohto stroja bol
elektromotor, prevodovka. Nasledne bol doplneny este jeden hriadel’ + ret'azovy prevod
ak tymto dvom hriadelom boli pripevnené dva gumené kolesa ktorych ulohou je
zabezpecenie pritlaku a zalisovania matice do plastu. Posuv matice s prirubou
a plastového komponentu zabezpecuje pneumaticky lis, ktory méze byt ovladany
Arduinom alebo PLC za pomoci snimacov. Celé toto zariadenie je ukotvené na pevnu

podlozku (stdl) a rotacné prvky st krytované.
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5. Zakladné parametre a charakteristika konstrukéného riesSenia
lisovacieho zariadenia

Pre skonstruovanie lisovacieho zariadenia boli potrebné tieto komponenty:
Motor + pripojka: MEZ MOHELNICE
Prevodovka

Hriadel’1,2

Lisovacie koleso 1: ¥120

Lisovacie koleso 2: ¥130

Koleso retazové 1: 085

Koleso retazové 2: @70

Zakladny ram: 250x420

Piest + prepina¢: Typ-166-04 1600-1
Riadiaca jednotka + snima¢

Kryt

Kompresor

Zasobnik: &30

16



6. Zabezpecenie chodu lisovacieho zariadenia

Hlavny valec je pohanané elektrickou energiou pomocou elektromotora. Pomocny
valec je pohanany retazovym prevodom. Otacky st zabezpecené pomocou prevodovky.
Zalisovanie matice do plastu je zabezpecené vyskou valcov voci stolu (pevnej podlozky)
zariadenia. Matice s plastom st ulozené v zasobniku a su postuvané piestom, ktory sa
pohybuje v drazke (16zku) k prvému valcu ktory ma za tlohu zatla¢it’ maticu do plastu
do jednej tretiny. Nasledne druhy valec zatla¢i maticu do findlnej pozicie. Spravnost’
celkovej montaze (zalisovanie matice do plastu) je podmienené nastavenim vzdialenosti

valca od stola.
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Obrazok 4.1 Plastovy komponent Obrazok 4.2 Matica s prirubou
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Zaver

Mojim cielom bolo inovovat jednoduchy spdsob montaze matice do plastu
pomocou Kkladiva a zostrojit’ lisovacie zariadenia pre montaz kovovej matice s prirubou
do plastového komponentu. Pre vytvorenie lisovacieho zariadenia medzi maticou
S prirubou a plastovym komponentom bolo potrebné skonstruovat’ lisovacie zariadenie.
Za tymto ucelom bolo uvazované o dvoch moznych rieseniach. Ako prvé bolo elektrické
lisovacie zariadenie pomocou pritlaénych valcov. Ako druhé riesenie bolo pneumatické
lisovacie zariadenie. Ja som sa rozhodol pre elektrické zariadenic pomocou pritla¢ny
valcov. Na zéklade toho bola vyrobena prototypova kosacka. Pri zhotoveni lisovacieho
zariadenia pomocou pritlacnych valcov som musel dbat’ na zefektivnenie, stabilitu
procesu a zabezpecenie pozadovanej kvality. Momentalne je lisovanie pomocou kladiva

nahradené elektrickym zariadenim pomocou pritlacnych valcov.

18



Pouzité zdroje

o https://www.sjf.tuke.sk/transferinovacii/pages/archiv/transfer/13-2009/pdf/078-
086.pdf

e https://cs.wikipedia.org/wiki/Lis

e http://techstroj.g6.cz/S/S19.pdf

e https://cs.wikipedia.org/wiki/Lis

e https://referaty.aktuality.sk/plasty/referat-13663

e http://www.skfotos.sk/vstrekovanie%20plastov.rtf

19



