Uvod

V tvode by sme Vam chceli v kratkosti objasnit’ ¢im sa budeme v nasej praci
zaoberat. Uz od detstva nas ldkaju stroje. Preto sme prerobili, vo vyrobnom procese
pouzivanu pakové noznice na plech HS — 10 (PROMA) na poloautomatické pneumatické
noznice pre firmu DAPECOM s.r.0. Tato firma sa nachadza v SpiSskom Podhradi. Do
buducnosti by sme tieto noznice chceli plne zautomatizovat. A to pretoze automaty su
uzko spité s nasim odborom - programovanie CNC strojov. V tejto praci by sme chceli
vyuzit naSe doposial nadobudnuté vedomosti a skusenosti z Technickej akadémie
v Spisskej Novej Vsi.

V tejto praci budeme konkrétnejSie vyuzivat' znalosti z mechatroniky, strojarskej
technoldgie a strojarskej konstrukcie. Budeme sa zaoberat' stlacenym vzduchom a
pneumatickym piestom, ktory bude vykonavat deliaci pohyb v zavislosti od noZného
pneumatického ovladaca. Cely tento mechanizmus bude napojeny na priemyselny
kompresor. Celd praca je zaznamenand na obrdzkoch, ktoré¢ budete mat’ moznost’ vidiet
nizsie.

Pouzitie vzduchu v pneumatickych mechanizmoch je podmienené jeho stladenim.
Stlacenie vzduchu a jeho vytlatenie do vzdusSnika zabezpecuje kompresor, na vstup
ktorého sa privadza mechanicka energia.



1 Problematika a prehPad literatary

Strojné noznice su vysoko vykonné noznice s velkou pakovou silou umoziujucou
strihat’ r6zne hrubky plechov. Firma PROMA ma na vyber dve strojné pakové noznice
(NPP-6 aHS-10). (Obr. ¢. 1 Noznice NPP-6 [proma.sk]; Obr. ¢. 2 Noznice HS-10
[proma.sk]; Tab. 1 technické udaje a charakteristika noznic [proma.sk]).

1.9 Zameranie firmy

Spolo¢nost DAPECOM s.r.o.so sidlom v SpiSskom Podhradisa zaobera
podnikanim v oblasti vyvoja, vyroby, distribicie brisnych materidlov a technologii pre
priemysel a obchod. Od roku 1993 je predajcom produktov brisnych materidlov rakuskej
firmy Tyrolit pre oblast™:
e kamenopriemyslu,
e stavebnictva,
e presného strojarenstva,
e tazkého strojarenstva,
e sklarskeho priemyslu,
e velkoobchodu.

Od roku 1995sa oblast’ podnikania rozSirila o vyvoj a vyrobu brasnych lamelovych,
¢istiacich kombinovanych a lestiacich plstenych kotacov. VySe dvadsat’ rokov sa venuje
braseniu, upravy a leStenia povrchovroznych materidlov, ako ocel’, nerez, hlinik, kamen,
drevo a pod. Brusne, Cistiace a leStiace kotuce vyraba v roznych tvaroch, rozmeroch
a s rdznym upinanim, na zaklade poziadavky odberatel'a.Vd'aka dlhorocnym sktsenostiam
dokaze produkty prispdsobit, ako na ru¢né, tak aj na polo a plnoautomatické stroje.
Specializuje sa na zakazkovii vyrobu pre vyrobné firmy,velkoobchod a maloobchod. (Obr.
¢. 3 Logo firmy [DAPECOM s.r.0])

2.9 Brisne platno
Brusne platno ma najvacsi vyznam pri strojnom bruseni na kotucovych, valcovych

a pasovych bruskach. (Tab. 2 Brasne platno [rozmaring.sk])

My budeme pouzivat perforované platno typu J, ktoré sa pouziva pri ru¢nom

a strojnom bruseni zaoblenych ploch ardznych profilov. Platno sa pouziva vyhradne

na ru¢né brasenie alebo na ruénych vibra¢nych braskach. Na platne je pouZzivané pojivo,

ktoré sa nazyva kozny glej — svojimi technickymi vlastnostami je vhodny pri bruseni
za sucha v normalnych klimatickych podmienkach. Na platne sa pouzivaju takéto brasiace
materidly:

e Pazirok — dosahuje takmer tvrdost’ diamantu. Pouziva sa pri briseni vel'mi tvrdych
a krehkych hmot (Seda liatina, porcelan, sklo), kovov s malou pevnostou (hlinik, med,
mosadz), umelych hmot, tmelov alakov za mokra atvrdého dreva (parkety,
drevotrieskové dosky).

e Umely korund — je vel'mi tvrdy a tuhy. Na zaklade tychto vlastnosti sa pouziva tam,
kde je pri braseni silné mechanické namahanie — brusenie kovov s vy$Sou pevnost'ou
(vel'mi tvrda zliatina, kujné Zelezo, ocel’) a dreva. [1]



2 Ciel prace

Hlavnym cielom naSej prace bolo prerobit ru¢né strojné pakové noznice na
poloautomatické pneumatické strojné noznice podla poziadaviek spolocnosti DAPECOM.
Medzi nase &iasto&né ciele patrilo upravit’ noznice tak, aby spinali poziadavky ktoré nam
stanovila firma a samozrejme aby fungovali. Museli sme navrhnat’ a vyrobit® stolik, za
ktory si pohodlne moéze sadnut zamestnanec firmy aaby vedel Co najefektivnejSie
obsluhovat’ noznice.

Polozautomatizovanie strojnych noznic zvysi efektivitu prace vo firme tym, Ze sa
zmensi Casovy interval na strihanie a odstrani sa manudlna praca zamestnanca. Na
vykonanie celého procesu vyroby, do ktorého su tieto noznice zahrnuté, bude potrebny
krat§i pracovny cas, ¢im sa zvySi produktivita price zamestnanca, ¢o umozni skratit
dodacie terminy objednavok. V sGcasnosti st uz tieto poloautomatické pneumatické
noznice zahrnuté do procesu vyroby vo firme DAPECOM s.r.0.

Na naplnenie nasho ciel’a sme si pracu rozdelili na menSie ¢iastkové ulohy:
e Navrh a vyroba ramu
e Prerobenie strojnych pakovych noznic HS-10
e Zostavenie konstrukcie pre roly brusneho platna
e Navrh a vyroba hriadel’a
e Navrh a vyroba oto¢ného kibu
e Navrh a vyroba podstavy pre platiiu
e Vyroba platne pre posuv platna
e Vyroba nastaviteI'ného dorazu



3 Material a metodika

Nase poloautomatické pneumatické strojné noznice sme vyrdbali V spolupréci
so spolo¢nostou DAPECOM vV Spisskom Podhradi. Na sustruzenie, vftanie, kreslenie
vyrobnych vykresov a iné¢ potreby sme pouzivali priestory Skoly. Na zvaranie ndm firma
DAPECOM s.r.o. poskytla jej zamestnanca.

3.1 Nakup dielov
Strojné noznice HS-10 sme objednavali z internetového obchodu firmy PROMA
SK's. r. 0., ktoru financovala firma DAPECOM s.r.0. (Tab. 3 Parametre noznic [proma.sk])
Pneumaticky piest 1260.50.10.A aj s prislusenstvom (hadicky, Slapatko
a koncovky) sme objednavali z internetového obchodu firmy PNEUMAX s.r.o. (Tab. 4
Parametre piestu)

3.2 Priprava polotovarov
Polotovar typu L 40x40x4, normy STN 42 5541.0sme odkupili od miestneho
kovozberu. Dosku do stolika sme nasli doma. Gul'atinu na vyrobu hriadel'a s rozmermi
?30 mm 1 = 100 mm sme mali vo firme. Platni¢ku s rozmermi 150 x 70 x 10 mm sme
taktiez mali vo firme. Polotovary na stavbu strojnej noznice nam zaobstarala firma
DAPECOM s.r.o podla nasSich potrieb.Rozmery, normy a typy tychto polotovarov budete
mat’ mozZnost’ vidiet’ niZSie.

3.3 Zostavenie stolikapre noZnice

Stolik sme navrhli tak, aby vydrzal otrasy spdsobené piestom upevnenym
na strojovych nozniciach. Zvolili sme zvarani konStrukciu. Tyce profilu LSTN 42
5541.01sme narezali na pozadované rozmery: 2xX 53 cm, 63 cm, 4x 69cm, 2x 37 cm, 2x 61
cm. Nasledne sme narezané profily oCistili od korozie brisnymi kota¢mi, ktoré nam
poskytla firma DAPECOM s.r.0.(Obr. ¢. 4 Priprava polotovarov [foto: Leskovky, O.,
2018])

Najprv sme zacali prace na hornej Casti stolika. Polotovary sme na kazdom konci
odrezali pod uhlom 45°. Nasledne sme ich pozvaral zamestnanec firmy DAPECOM,
rozhodol sa pre klasicky V zvar(Obr. &. 5 Horna &ast’ stolika[foto: Rogula, S., 2018])

Potom sme museli odrezat’ Styri nohy a ndsledne zvarit' s hornou ¢astou stolika.
Horné konce néh sme zrezali pod uhlom 15°, aby mal stolik vécsiu stabilitu.(Obr. ¢. 6
Privarenie noh k stoliku[foto: Rogul'a, S., 2018])

Ked’ sme na hornu cCast’ stolika privarili nohy, tak sa nam to zdal stolik eSte vzdy
labilny. Rozhodli sme sa, ze 20 cm od spodku néh navarime priecky, ktoré dany stolik
spevnia. Na priecky sme pouzili3 tyée profilu L s dizkami 2 x 53 cm a 1 x 61 cm.(Obr. &. 7
Privarenie priecok [foto: Leskovsky, O., 2018])

Konstrukciu stolika smeodmastili riedidlom S6005 anatreli ¢iernou farbou RAL
9005 JET BLACK MATT.



Do hornej ¢asti sme narezali drevené dosky hrubé 5 cm a dizkami 37 cm. Dosky
sme upevnili do ramu. Drevo sme zvolili preto, aby Cciastocne tlmilo narazy
noznice.Nasledne sme odmeralirozstup dier na nozniciach, navrtali diery do hornej casti
stolika a upevnili noznice.

Polozautomatizovanie strojnych noznic zvysi efektivitu prace vo firme tym, Ze sa
zmensi Casovy interval na strihanie a odstrani sa manudlna praca zamestnanca. Na
vykonanie celého procesu vyroby, do ktorého st tieto noznice zahrnuté, bude potrebny
krat§i pracovny cCas, ¢im sa zvySi produktivita price zamestnanca, ¢o umozni skratit
dodacie terminy objedndvok. V stcasnosti su uz tieto poloautomatické pneumatické
noznice zahrnuté¢ do procesu vyroby vo firme DAPECOM s.r.0. (Obr. ¢. 8 Hotovy stolik
s noznicami [foto: Leskovsky, O., 2018])

3.4 Konstrukcia pre role brisneho platna
Tato konStrukciu sme vyuzili z predoslej ru¢nej noznice. PriSlo ndm zbyto¢né
vyrabat’ nova konstrukciu, ked’ sa tato dala eSte vyuZzit'. Stacilo len vyvftat’ diery do stolika
pre uchytenie drziaka konStrukcie a zoskrutkovat’ celii konstrukciu dokopy. Pouzili sme
skrutky 50xM10 STN 02 1101. (Obr. ¢. 9 Drziak konstrukcie pre roly brasneho
platna[foto: Leskovsky, O., 2018] ; Obr. ¢. 10 Konstrukcia upevnend k drziaku [foto:
Leskovsky, O., 2018])

3.5 Vyroba hriadela
V spolupraci s firmou DAPECOM s.r.o sme navrhli hriadel. Vyrobny vykres
hriadel'a sme kreslili v programe AutoCAD Mechanical 2017, ktory mame v Skole.
Hriadel’ sme vyradbali na Skolskom ststruhu. V hriadeli je upevneny piest a druhy koniec
hriadel’a je upevneny v nozi. (Obr. &. 11 Vyrobny vykres hriadela [Rogula, S., 2018] ;
Obr. €. 12 Vyroba hriadela [Leskovsky, O., 2018])

Pri vyrobe hriadela sa ndm 3x nepodarilo navftat’ dieru pre piest kolmo na 0S
otaCania hriadel’a, tak sme sa rozhodli poziadat’ o pomoc firmu Embraco v Spisskej Novej
Vsi, ktora nam podla naSich poziadaviek a vykresu nam vyrobila pozadovany hriadel.
Hriadel’ sme taktiez kontrolovali na ohyb.

Kontrola na ohyb:

Vychadzame zo zakladnej pevnostnej podmienky pre ohyb, a to:
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Momax = Ft *a
Fi=1375 N (podla: http://www.pneumaxsro.cz/pdf/pneu_cat04-0000.pdf)
a=16 mm
M ypar = 1375 N * 16 mm = 22 000Nmm
W, =0,1%*d>
d=16 mm
W, = 0,1 * (16 mm)3 = 409,6 mm®
_ 22000 Nmm
g, = W = 53,711MPa

O0po — pre ocel’ 11 500 pre namahanie v ohybe v sposobe III. je ap, = 70 +
105 MPa. Volime strednu hodnotu op, = 87 MPa

- ked’ze sme vypoctom zistili, ze 0, < op,tak z toho vyplyva, ze suciastka vyhovuje

(Obr. ¢. 13 Hriadel’ vyrobeny vo firme Embraco [Leskovsky, O., 2018])

3.6 Prestavba strojnych noznic HS - 100

NaSa samotna prestavba zacala tym, ze sme vyskusali ako pakové noznice budu
sediet’ na stoliku. potom nasledovala demontaz dielov (stary otoény kib, paka pre rucné
obrabanie) z pakovych noznic. (Obr. &. 14 Demontaz dielov [Rogul'a, S., 2018])

Dalej sme museli vyrie§it upevnenie piesta. Jeden koniec je upevneny v hriadeli
a druhy v nozi. Tu sme navrhli vlastny otoény kib. Najprv sme si odrezali platnicku 150
X 70 x 10 mmz ocelového zbytku, ktory nam poskytla firma DAPECOM, do ktorej sme
vyvrtali dieru o priemere @40 mm na skolskej stojanovej vitacke. Nasledovalo zrazenie
hran na platnicke, aby sme sa neporezali. Platnicku sme odmastili riedidlom S6005


http://www.pneumaxsro.cz/pdf/pneu_cat04-0000.pdf

a namal'ovali ¢iernou farbouRAL 9005 JET BLACK MATT. (Obr. €. 15 Hotova platnicka
[Leskovsky, O., 2018])

Ked” sme mali platni¢ku hotovi, tak sme vyrobili otoénti &ast’ kibu. T sme
zhotovili tak, ze sme kupili skrutku M16 x 100 STN 02 1101s driekom a 6 vel'koplo$nych
podloziekSTN 02 1720.10. Z oboch stran sme pozvarali tri podlozky. Potom sme zvary
zabrusili a priskrutkovali ku nozniciam, pripevnili piest do platnicky. Spodnu ¢ast’ piesta
sme priskrutkovali do hriadel'a a polohovali sme platni¢ku tak, aby noznice strihali rovno.
Ked’ sme piest s platnickou dali do roviny, tak sme ju na niekolkych miestach privarili
k zvarenym podlozkam. Po vychladnuti zvarov sme cely kib obrisili, ogistili riedidlom
S6005 anamalovali c¢iernou farbouRAL 9005 JET BLACK MATT. (Obr. ¢.16
Pripevnenie piesta [Leskovsky, O., 2018] ; Obr. &. 17 Otoény kib [Leskovsky, O., 2018])

Dalej sme vyrobili podstavu pod platiiu, po ktorej sa bude posavat’ platno. Ta sme
vyrobili z polotovaruprofilu L o dizke 187 mmSTN 42 5541.01. Na upevnenie podstavy
k nozniciamsmepouzili skrutkové spoje so skrutkami M16STN 02 1101. Na pripraveny
profil sme vo vzdialenosti 68,5 mm jamkovadom naznacili, kde sme vyvrtali diery
s priemerom @16 mm. Po vyvitani dier sme od kraja odrezali odpad, ¢im nam vznikol tvar
U.Tym sme dosiahli to, Ze sa budedat podstava zvisle polohovat.Na druhej
straneprofilusme vyrezali do stredu drazku 8 x 182 mm, cez ktort prechadzaju skrutky,
aby sa dala platia vodorovne polohovat. Nakoniec sme profil odistili, zrazili hrany
a namalovali.(Obr. &. 18 Podstava pre platiiu [Rogula, S., 2018])

Na vyrobu platne sme pouzili tyé profilu L 40x40x4 s dizkou 150 mm STN 42
5541.01. Jednu stenu sme zrezali na vySku 10 mm, aby sa o fiu mohlo opriet’ platno a
zaroven aby bolo kolmo na n6z. Kone¢na platna mala rozmery 20x10x1 mm.(Obr. ¢. 19
Platiia pre posuv platna [Rogula, S., 2018])

Jedna z poslednych casti, ktorGt sme vyrobili, bol nastavitelny doraz. Na jeho
vyrobu sme potrebovali ty¢e so $tvorcovym prierezom STN 42 5510 o rozmeroch 50mm
a 13 mm prierezom, 300 mm a 15 mm prierezom, pasovinu o hriibke 5 mm a Sirke 20 mm
adve matice M12 STN 02 1401.40, zavitovli ty¢ MI2 o dizke 100 mm.Najskor sme
vyvitali dieru s priemerom @10 mmdo spodnej Casti noznic, cez ktort bude prechadzat’
zavitova ty¢, V ktorej bude navarena uzsia ty¢ Stvorcového prierezu. Potomsme z pasoviny
odrezali dva pasy o dizke 50 mm a 250 mm. Do stredu hrubsej tyée sme previtali dieru
s priemerom 13 mm a privarili na stred tejto diery jednu maticu M12. Oba pasy a nasledne
pasy ku hrubsej Casti ty¢enam zvaril zamestnanec firmy DAPECOM klasickym V zvarom
poduhlom 90° a namal'ovali ¢iernou farbouRAL 9005 JET BLACK MATT. Zavitovua ty¢
sme prestrcili cez dieru a z druhej strany sme ju zaistili poistnou maticou. Na uzsiu ty¢ sme
nasunuli hrub$iu ty¢ a nastavili doraz na vzdialenost 200 mm od noza.(Obr. ¢. 20
Nastavitelny doraz [Leskovsky, O., 2018])

3.7 Kompletizacia
Po zhromazdeni vSetkych dielov sme mohli zacat kompletizovat’ nds projekt.
Noznice uz sme mali pripevnené k stoliku, tak sme k nim priskrutkovali namalovany
oto¢ny kib, hriadel’ a pripevnili piest. Nasledovala platiia pre posuv platna. Nasledne sme
zlozili konstrukciu pre roly brasneho platna a konstrukciu sme pripevnili k ramu. Potom



sme priskrutkovali nastavitelny doraz aako posledny krok sme piest pripojili ku
kompresoru. (Obr. ¢&. 21 Poloautomatické pneumatické noznice[Rogula, S., 2018])

3.8 Vydcislenie nakladov
(Tab. 5 Naklady na prestavbu noznic [DAPECOM s.r.0])
Pribliznd cena nakladov na vyrobu nasho zariadenia nas vysla na 404,90€, avSak
velku Cast’ nakladov sme uSetrili na materiali, ktory sme pouzili z domacich zasob.
a taktiez preto, ze vacsSinu prac sme vedeli urobit’ sami doma alebo v skole.

3.9 Zaver Prace

V nasej praci sa ndm podarilo splnit’ stanoveny ciel.

Vyrobili sme poloautomatické pneumatické strojné noznice, ktoré ulahcia proces
vyroby vo firme Dapecom s.r.0. pocas prestavby noznic sme vyuzili doposial’ nadobudnuté
vedomosti zo strojarskej technologie, mechatroniky, grafickych systémov, praxe.

Do budtcnosti by sme chceli tento projekt plne zautomatizovat' a stile ho
vylepSovat’ a samozrejme sa teSime na spoluprdcu s firmou Dapecom s.r.o. NoZnice su
plne funkéné a schopné plnit’ svoj ucel.
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