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ABSTRAKT

BUBLOVA ANNA : haniella@centrum.sk, 2011. VVplyv parametrov lisovania na

rozmerova presnost’ a Cistotu lisovanych odliatkov. (Diplomova praca) Slovenska
pol'nohospodarska univerzita v Nitre. Technicka fakulta, Katedra kvality a strojarskych

technologii (KKST). Veduci diplomovej prace : Ing. Zitiansky Jan, PhD.

Lisovanie tvori velké percento z celkového objemu priemyselnej vyroby na
tvarniacich strojoch. M4 nezastupitel'né postavenie v mnohych odvetviach strojarskeho,
potravinarskeho a keramického priemyslu, ale vyuziva sa aj v skasobniach

a laboratoériach.

V dosledku zvySovania poziadaviek na tvarniace stroje bol vyvoj zamerany
hlavne na ich zdokonalenie a zmodernizovanie. S nastupom automatizacie sa dosiahla
vyssia hospodarnost, zvysili sa technické parametre, spolahlivost, presnost’ a
bezpec¢nost’. Len zabezpecenim poznania vSetkych aspektov tvarniacich strojov, ako st
vykonnost, podmienky vzniku plastickych deformadcii, tvarniaca sila, deformacéna
ucinnost’, tvarniaci vykon, deformac¢ny odpor a pomerna rychlost’ tvarnenia dosiahneme
pozadované parametre. Vysoké naroky su kladené aj na presnost. Presné poznanie
tychto parametrov a ich vplyv na tvarnené materialy su klI'i¢om k efektivnemu vyuzitiu

tvarniacich strojov.

Tato diplomové préca je zamerana na vplyv parametrov lisovania na rozmerovu
presnost’ a Cistotu lisovanych odliatkov. Hlavné ¢ast’ naSej prace je venovana realizacii
experimentu, meraniu a vazeniu vylisovanych odliatkov pri zachovani konstantnej
teploty a rychlosti lisovania. Praca sluzi pre vyhodnotenie presnosti a Cistoty lisovania

a poukazuje na vhodnost’ pouZitych materidlov na vyrobu raznikov a matric.

Na zéklade vysledkov =z uskuto¢neného experimentu moézeme tvrdit, Ze
rozmerova presnost’ a Cistota vyliskov zavisi od materialu pouzitého na zhotovenie

odliatkov a zaroven aj od materialu, z ktorého st zhotovené vymenitel'né nastroje lisu.

KTItcové slova: lisovanie, tvarniace stroje, vykonnost’, presnost’, plasticka deformacia
b 9 9 9

tvarnené materialy, odliatok, razniky, matrica,
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ABSTRACT

BUBLOVA ANNA: haniella@centrum.sk, 2011. Der Einfluss der Parameter des

Stanzens auf die MalBgenauigkeit und Sauberkeit der gestanzten Gussstiicke.
(Diplomarbeit) Slowakische Landwirtschaftliche Universitdt in Nitra. Technische
Fakultédt, Lehrstuhl der Qualitdt und Maschinenbautechnologien (KKST). Betreuer der
Diplomarbeit: Ing. Zitansky Jan, PhD.

Das Stanzen bildet einen groflen Teil des Gesamtumfangs der industriellen
Produktion an den Bearbeitungsmaschinen. Es hat eine unvertretbare Stellung in vielen
Zweigen des Maschinenbaus, Lebensmittel- und der Tonindustrie, aber wird auch in

Priifungsstellen und Laboratorien genutzt.

Aus dem Grund der Erhohung der Anforderungen auf Bearbeitungsmaschinen
wurde die Entwicklung hauptsachlich auf ihre Vervollkommnung und Modernisierung
gerichtet. Mit dem Einstieg der Automatisierung wurde eine hohere Wirtschaftlichkeit
erreicht, die technischen Parameter, Zuverldssigkeit, Genauigkeit und die Sicherheit
wurden erhoht. Die geforderten Parameter erreichen wir nur durch Sicherstellung der
Kenntnis aller Aspekte der Bearbeitungsmaschinen, wie das Nutzeffekt, die
Bedingungen des Aufkommens plastischer Forménderungen, formgebende Kraft, der
Forminderungswirkungsgrad, formgebende Leistung, der Forminderungswiderstand
und die relative Geschwindigkeit der Formbildung sind. Hohe Anspriiche sind auch auf
die Genauigkeit gelegt. Eine genaue Kenntnis dieser Parameter und ihr Einfluss auf das
umgeformte Material sind ein Schliissel fiir die effektive Nutzung von

Bearbeitungsmaschinen.

Diese Diplomarbeit orientiert sich auf den Einfluss der Parameter des Stanzens auf
die MaBgenauigkeit und Sauberkeit der gestanzten Gussstiicke. Der Hauptteil unserer
Avrbeit ist der Realisierung eines Experimentes, dem Messen und Wiegen der gestanzten
Gussstiicke bei einer konstanten Temperatur und Geschwindigkeit des Stanzens
gewidmet. Die Arbeit dient der Auswertung der Genauigkeit und der Sauberkeit des
Stanzens und weist auf die Eignung verwendeter Materialen fiir die Herstellung von

Pragestempeln und Matrizen hin.

Schlisselworte: Stanzen, Bearbeitungsmaschinen, Leistung, Genauigkeit, plastische
Formanderung, umgeformtes Material, Gussstiick, Pragestempel, Matrize.
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ZOZNAM SKRATIEK A ZNACIEK

tc - celkovy ¢as vykonnosti
ts - strojovy Cas

tv - vedlajsi Cas

p - pocet zdvihov

Av - uzito¢nd praca

0z - pretvaracia pevnost

T - Smykové napdtie

o1 - hlavné napitie 1

03 - hlavné napiétie 3

a - uhol skosenia

tmax - maximalne Smykové napitie
FO - tvérniaca sila

F - aktivnasila

ote - technologicky pretvaraci odpor
S - priemet dotykovej plochy nastroja
Au - tvarniaca praca

S - tvérniaca drdha

PO - tvarniaci vykon

vV - rychlost’ nastroja
h - vyska tvarneného materialu
Pb - olovo

Sb - antimdn

Sn - c¢in
Bi - bizmut
Ni - nikel

Zn - zinok

(s)
(s)
(s)
(kW)
)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
©)
(Pa)
(N)
(N)
(Pa)
(m?)
()
(mm)
(W)
(m.s )

(mm)



Fe - Zelezo
Ag - striebro

Cu - med
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UvVoD

Tvarnenie patri medzi progresivne vyrobné technoldgie. Progresivnost’ tvarnenia
spociva najmi v znizenej spotrebe materidlu na suciastky, alebo konstrukciu, v zlepSeni
mechanickych vlastnosti vychodzieho materialu v kratkych vyrobnych casoch, vo
vysokej produk¢nosti, v moznosti vyroby suciastok na hotovo a v plnej automatizacii
pomocnych operacii a ukonov. Podiel tvarnenia v Struktire strojarskych technologii v
80. rokoch bol na Slovensku 8-10%, kym v Japonsku, USA a v zapadnej Eurdpe to
bolo az 33%. Uplatnenie a rozsirenie tvarnenia predpoklada vedomosti a znalosti z
technolégie tvarnenia, aby uz pri zrode novych vyrobkov bola akceptovana ich

technologi¢nost’ konstrukcie.

Zvlastnostou tvarnenia je to, Ze kazdy vyrobny postup je realizovany jedineCnym
tvarniacim nastrojom upnutym vo vhodnom tvarniacom stroji. Prave potreba, nutnost’
tvarniaceho nastroja a stroja podmieniuji ekonomickost’ uplatnenia technoldgie
tvarnenia. Ale aj tieto podstatné momenty su v poslednej dobe eliminované vyvojom
flexibilnych nastrojovych systémov, ktoré umoznuju vyrabat' i menSie série strojnych
suciastok tvarnenim. Princip tvarnenia materialov sa zo strojarskej vyroby presuva aj do
ostatnych odvetvi priemyselnej vyroby. Tvarniace stroje v znacnej miere vyuzivame
V potravinarskom, keramickom, papierenskom priemysle, ale aj pri spracovani
plastickych materidlov. Prave v oblasti spracovania plastickych materidlov vznika

tvorivy priestor pre rozvoj novych technolédgii v konstrukcii tvarniacich strojov.

V stCasnosti je snaha vyrazne zvySit produktivitu tvarnenia uplatnenim
novych technologickych principov a konS$truciou vykonnych tvarniacich strojov.

Vytvara sa tak priestor pre nové technologie na baze poznania ich podstaty.

Dalsou vyznamnou snahou je konstrukcia bezpenych tvarniacich strojov
Snovymi bezpecnostnymi opatreniami, ktoré odstranuji ru¢ni manipuldciu, zniZuju
riziko tazkych pracovnych urazov a maximalne prispievaju k pracovnej pohode

obsluhujiceho personalu.

Vyvoj novych poznatkov o tvarneni vedie k potrebe stile zdokonal'ovat

technologie podl'a skiisenosti z praktickej vyroby a teoretickych prac v odbore .
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1 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

1.1 VYVOJ TVARNIACICH STROJOV

Zakladom zivota kazdej spolo¢nosti je materidlna vyroba. Pritom vyroba
materidlnych statkov predpokladd Tludska  pracu, pracovny predmet a pracovné
prostriedky. Z pracovnych prostriedkov maji najvacsi vyznam vyrobné nastroje. Patria
k nim najréznejsie nastroje, ktoré pouziva Clovek pri svojej pracovnej ¢innosti, pocnuc
hrubymi kamennymi nastrojmi pral'udi, kongiac modernymi strojmi sti¢asnosti. Uroveit
vyvoja vyrobnych nastrojov je meradlom toho, ako spolo¢nost’ ovlada prirodu a ako

dokaze rozvijat’ vyrobu.

Jednym =z najddlezitejSich pracovnych prostriedkov v priemyselnej vyrobe je
obrabaci a tvarovaci vyrobny stroj. Ked’ 'udstvo spoznalo spdsob vyroby kovov, zacali
si T'udia postupne osvojovat’ hutnt technoldgiu — t. j. kovanie a zlievanie, aby dokazali

vyrobit’ kovovy néstroj.

Vyvoj tvarniacich strojov zavisel od stupiia vyspelosti hutnickych postupov a
technologii. Vyvijal sa od najjednoduchsich metdéd ru¢ného kovania, az po moderné
tvarniace stroje. Prvé zmienky o spracovani Zeleza ru¢nym kovanim pochadzaji uz
z ¢ias Homéra. V staroveku a stredoveku bolo zname len ruéné kovanie Zeleza. Vyvoj
vyroby tvarneho Zeleza umoznil jeho opracovavanie na pozadované tvary. Rucné
kovanie vSak vyzadovalo vel'ké vynalozenie fyzickych sil. Preto d’alsi vyvoj smeruje

k mechanizacii kovania.

Zaciatkom 16. storocia sa objavuju prvé buchary na vodny pohon. S poziadavkami
vyroby tazkych vyrobkov /kotvy pre lode/ rastie aj velkost a hmotnost' vodnych
bucharov. S parnym pohonom sa objavuju prvé konstrukcie parnych bucharov
(patentoval ich James Watt — 28.4.1784). Zdokonalenie dosiahol parny buchar

vynajdenim riadiaceho ustroja (Wilson — 1843).

Neskor v 18. storo¢i bola pre pohon tvéarniacich strojov vyuzita hydraulika. Znamy je
anglicky patent ¢. 2405 — hydraulického lisu od Brahma, ktory bol uznany v roku 1795.
Ide o0 hydraulicky lis vybaveny rué¢nym ¢erpadlom. S pouzitim elektromotorov sa potom

objavili i mechanické lisy — kl'ukové, vystrednikové, skrutkové.
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S rozmachom strojarskej vyroby po roku 1945 tzko suvisi aj rozvoj a vyroba
tvarniacich strojov. V obdobi od roku 1949 sa rozsirila vyroba ¢o do objemu, ale aj do
sortimentu tvarniacich strojov. Zacalo sa s vyrobou nielen vacSich vystrednikovych
a kl'ukovych lisov, mohutnych kolenovych lisov, zvislych a vodorovnych kovacich
lisov, ale aj prvych automatov na vyrobu skrutiek a jednoucelovych tvarniacich strojov.

Po roku 1950 sa zacali konStruovat’ vel'mi tazké stroje na tvarnenie plechu do
hriibky 40mm o pracovnej dizke 800mm. Tieto stroje mali hmotnost’ az 180 tisic kg.

Od  roku 1955 bol vyvoj zamerany na zdokonalenie a zmodernizovanie

vystrednikovych lisov s pozdizne uloZzenym hriadel'om.

1.2 SMERY VO VYVOJI TVARNIACICH STROJOV

Za poslednych 50 rokov preslo tvarnenie birlivym vyvojom, ¢o sa odrazilo najméa
na rozvoji vyroby tvarniacich strojov. Zdokonalili sa vystrednikové lisy, dvojbodové
kl'ukové lisy, tabulové noznice, zakruzovacky, ohybacky plechu, roézne druhy
pretlacovacich, dierovacich a vytlacovacich lisov na zelezné aj nezelezné materialy, na
lisovanie praSkovych hmot, termoplastov, lisy pre potravindrsky a keramicky

priemysel, taktiez lisy pre skiSobne a laboratoria.

Pouziva sa systém automatického nastavovania jednotlivych sucasti tvarniacich
strojov. Vyuzitie automatizacie v tvarniacich strojoch podnietila hlavne potreba vyssej
hospodarnosti, zvySovanie technickych parametrov, spolahlivosti a presnosti. Velky

doraz je kladeny aj na bezpecnost’ prevadzky tvarniacich strojov.
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1.3 VYZNAM TVARNIACICH STROJOV

1.3.1 Poziadavky kladené na tvarniace stroje

Hlavné poziadavky kladené na tvarniace stroje su predovsetkym vysokd vykonnost’
a dokonala akost’ prace. Ostatné poziadavky , ¢i uz je to prevadzkova spolahlivost,
trvanlivost’, l'ahkd ovladate'nost’, manipulacia a spolahlivd Uc¢innost, tzko suvisia

s hlavnymi poziadavkami.

1.3.1.1 Vykonnost’

Je ovplyvnena technickou troviiou vyrobného zariadenia. ZvySovanie vykonnosti je

zavislé na skracovani vyrobnych ¢asov. Zjednodusene to mézeme vyjadrit’ zo vzt'ahu:

tc=ts+tv (S) (1)

ZvySovanie vykonnosti vyzaduje znizovanie celkového €asu tc , bud’ skracovanim
strojné¢ho Casu ts, alebo vedlajSich ¢asov tv. Skracovanie ¢asu je zavislé na technickych
parametroch tvarniaceho stroja. Znamena to hlavne zvySovanie poctu zdvihov barana za

minuatu. Poc¢et zdvihov zistime zo vzt'ahu:

p=Av/tc (KW) @)

Av = uzitocna praca (J)
tc = celkovy cas (s)

Velkost' vedl'aj§ich ¢asov tv je zavisla na tom, ¢i ide o pracovny cyklus opakujuci sa
Vv Case trvale, alebo preruSovane. Skracovanie vedlajSich Casov sa dosahuje zvySovanim

stupfia mechanizacie a automatizacie tvarniacich strojov.

14



1.3.1.2 Kuvalita prace

Je podmienend presnostou dodrziavania tvaru arozmeru vyrobkov i akostou
tvarnenych ploch v porovnani s idajmi na danom vykrese. Kvalita prace zavisi aj od
tuhosti tvarniaceho stroja, dynamickosti pouzit¢ho materialu, schopnosti prisposobenia
sa tvarniaceho stroja pracovnym podmienkam. Na presnost tvarniaceho stroja maja

vplyv tieto Cinitele:

geometricka presnost’ tych Casti tvarniaceho stroja, na ktorych zavisi presnost’ tvaru

Ciastkova tuhost’ Casti tvarniaceho stroja a relativna tuhost’ vystupnych ¢lenov

vol'a vo vedeni vystupnych ¢lenov sposobuje zmeny relativnej polohy nastroja pri

stredovom zat’azeni

tepelnd dilatacia, presnost’ rozmeru a tvaru néstroja, presnost’ nastavenia nastrojov
V pracovnom priestore, tuhost’ ndstroja
- odchylky rozmerov vychodzieho polotovaru, druh materidlu, teplota ohrevu,

deformacia polotovarov alebo néstrojov
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1.4 ZAKLADNE POJMY, DEFINICIE A ROZDELENIE

1.4.1 Zékladné pojmy
Menovita sila = (N): je najvicsia dovolend sila, ktorou smie byt lis zat'azeny.

Pracovna draha: (mm alebo °) je vzdialenost’ barana pred dolnou uvrat'ou,
rozmedzi ktorej moze byt dosiahnuta menovita sila.

Pocet zdvihov barana : je pocet priebehov drahy barana medzi jeho ivratami za
minutu pri nepreruSenom chode naprazdno.

Pocet vyuzitePnych zdvihov barana: je najvacsi pocet dovolenych, jednotlivo
opakovanych zdvihov barana za minutu.

VyloZenie A (mm): je kolma vzdialenost’ osi barana od ¢elnej plochy stojana
V pracovnom priestore.

Priechod B(mm): je najmensia vzdialenost’ vnatornych ploch stojana pod vedenim
barana.

Priechod B1(mm): je vzdialenost’ vnitornych ploch vedenia barana.
Rozmery lisu ( z miesta obsluhy): S(mm) = diZka lisu
L(mm) = $irka lisu
V(mm) = vyska lisu nad podlahou
V1(mm) = vyska lisu pod uroviiou podlahy
Zdvih Z(mm): je draha barana medzi jeho ivratami.

Zovretie H(mm): je vzdialenost’ medzi upinacimi plochami stola a barana v jeho
dolnej Gvrati.

Prestavitenost’ barana E(mm): je vzdialenost, o ktor sa méze zmensSit’ zovretie H.
Prestavitenost’ stola E1(mm): je vzdialenost’, o ktort sa m6ze zmenSit’ zovretie H

Upinacia (pracovna) plocha barana L x b(mm): je uréena k upnutiu hornej Casti
nastroja.

Upinacia dutina barana @ d/k(mm): je urcena k upinaniu, alebo vystredeniu horne;j
Casti nastroja, jej os je totozna s 0SOuU barana.

Upinacia(pracovna) plocha stola L1 x b1(mm): je urcend k upnutiu spodnej Casti
nastroja alebo upinacej dosky.
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Prepad @ d1 /@ d x hl alebo @ d1 / o x p(mm): je priechodny otvor v strede upinacej
plochy stola pre odvod odpadu vyliskov, alebo na pouzitie pridrzovaca.

Upinacia doska stola: je urcend k podlozeniu spodnej ¢asti nastroja. Ma upinacie
drazky a prepadovy otvor.

Pracovna vySka H1(mm): je vzdialenost’ upinacej plochy stola lisu od podlahy.
U vystrednikovych lisov z nastaviteInym stolom je pracovna vyska dana strednou
polohou stola.

Lisovanie: je technologicky proces, pri ktorom menime tvar odliatkov.
Vylisok: je to predmet vyrobeny lisovanim.

Strihanie: je oddel'ovanie materialu v celom priereze. (Rudolf B.- Kopecky M., 1982)

1.4.2 Zakladné definicie

Lisovanie: pod pojmom lisovanie si musime predstavit’ trvali zmenu tvaru materialu
posobenim mechanickej sily bez odberu triesok. Nepatri sem strihanie materialu, ktoré

tvori prechod medzi obrabani a tvarovanim. (Rudolf B.- Kopecky M., 1982)

Tvarniaci stroj: je umelo vytvorena dynamicka sustava, ktora sluzi k realizacii
tvarovacich tkonov tvarniaceho procesu, veduceho k trvalému pretvoreniu materialu.

(Rudolf B. — Kopecky M, 1982)

1.4.3 Rozdelenie tvarniacich strojov

Podl'a druhu relativneho pohybu nastroja delime tvarniace néstroje na dve zékladné
skupiny:

1. Tvarniace stroje s priamociarym relativnym pohybom néstroja

2. Tvarniace stroje s rotatnym lebo obyc¢ajnym relativnym pohybom nastroja
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1.4.3.1 MECHANICKE LISY

Mechanické lisy sa vyuzivaju v priemyselnej vyrobe na strihanie, ohybanie, plytké

tahanie, pretlacovanie a razenie.
Delime ich na: mechanické lisy s vylozenim — vystrednikové

- dierovacie

- ohraniovacie

mechanické lisy uzatvorené - kl'ukové jednobodové

- kl'ukové dvojbodové

- kl'ukové kovacie

- kolenové
KonStrukéné usporiadanie — zvislé, jednoCinné, s hornym pohonom, jednoducha
stavebnicova zostava, u kl'ukovych lisov je zdvih barana nemenny, u vystrednikovych
lisov je zdvih barana nastavitelny ruénym otdcanim vystrednikového puzdra so
stupnicou. Dierovacie lisy maji poloautomaticky nastavované nastrojové revolverové
hlavy. Revolverové hlavy su uloZzené vo valivych loziskach , do pracovnej polohy sa
natacaju samostatnym elektromotorom. Ohranovacie lisy maju dva stupne otacok -
rychle a pomalé. Zdvih pneumaticky vyvazovaného barana je nemenny. Kovacie lisy
maju baran z liatej ocele skrifiového tvaru s vodiacimi plochami, predlzeny nad
vystrednikovy hriadel. VySkovo sa prestavuje vystrednym capom v barane ktory
umoziuje tiez uvolnenie barana pri zaseknuti. Prestavovanie aj uvolfiovanie sa robi
hydraulickym zariadenim zo samostatnym elektromotorom. Plynuly chod zaistuje
pneumaticky vyvazovac.
Usporiadanie pohonu — elektromotor, klinové remene, zotrvaénik so vstavanou
spojkou — brzdou, ozubena predloha, kl'ukovy mechanizmus — baran. Spojka byva
trecia, lamelova, ovladana stlaCenym vzduchom. Brzda je tiez trecia, lamelovd —
mechanicky spriahnutd s ¢innostou spojky. Ovladanie mechanickych lisov je
elektropneumatické, dvojruénymi tlacidlami, alebo noZnym pedalom elektrického
spustaca. Chod barana sa da nastavit’ na jednotlivé zdvihy, alebo na trvaly chod.
Mazanie je olejové, ustredné, samocinné tlakovym mazacim pristrojom s pohybom
zavislym od stroja.

Poistnym zariadenim je strizna poistka v barane a tlakovy spinac.
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1.4.3.2 HYDRAULICKE LISY A STROJE NA TVARNENIE KOVOV

Hydraulické lisy sa vyuzivaji na volné kovanie vykovkov mensSich rozmerov, pre
kovanie a dierovanie ingotov a kovanie dutych telies, prstencov a krazkov na tfni.

RiesSenie lisov umoznuje vykon prace s vystrednym zatazenim.

Delime ich na: - kovacie
- tazné
- pretlacovacie a vytlacovacie
- rovnacie, ohybanie a lamacie
- dielenskeé
- na spracovanie kovového odpadu

- akumulatorové stanice

Konstrukéne su hydraulické kovacie lisy zostavené zvisle, s dvojstipovym alebo
Stvorstipovym ramom a spodnym olejohydraulickym pohonom. Pracovny zdvih
pohyblivého ramu zabezpecuju lisovacie valce plunzrového typu. Vo valci je ulozeny
tlaény tfi. Valce st uchytené v stredovej traverzi. Spitny zdvih zaistuji dva spitné
valce piestovej konstrukcie, ktoré s uchytené na pohyblivom rame cez kibové loziska.
Pretlacovacie a vytlacovacie lisy su zvislé, s dolnym tlakom, s odliatym kotvenym
ramovym stojanom v ktorom sa pohybuje v nastavitel'nom valivom vedeni pret'ahovaci
baran v tvare zl'abu. Pohybuje sa prostrednictvom dvoch hydraulickych valcov,

uloZenych v stojane.

Jednotkovy olejohydraulicky pohon zaistuje vSetky pohyby lisov a je umiestneny
V samostatne uzatvorenej Cerpadlovej stanici blizko lisu. Chladiaci a filtra¢ny okruh

zaist'uje spolahlivl prevadzku.

Spustanie a ovladanie — ovladacimi packami, tlacidlami a prepina¢mi na

ovladacom paneli. Riadené mozu byt’ ruéne, poloautomaticky, alebo automaticky.

Mazanie — je olejové — obehové pre vodiace listy pohyblivého ramu a tukové —

impulzné pre klzné liSty posuvného stola.
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1.4.3.3 HYDRAULICKE LISY A STROJE NA TVARNENIE
PLASTOV

Tieto lisy sa vyuzivaju k vyrobe vyrobkov z termoplastov, napriklad polystyrénu,
polyamidu, acetatu celulozy, polyetylénu, polypropylénu, stabilizované¢ho tvrdené¢ho
PVC, polykarbonatu, polyformaldehydu a d’alSich hmot a to vstrekovanim taveniny do
uzavretej formy.

Konstrukéne je zostaveny vodorovne, je jednopolohovy so vstrekovanim v 0OSi,
stavebnicovej konstrukcie, dvojstipovy s hydromechanickym uzaverom. Vstrekovacia
jednotka je vybavend u¢innym plastikacnym valcom, vyhrievanym ohrievacimi pasmi
s regulovanou teplotou. VymeniteI'ny plastikovaci slimak ma tri vymenné $pice podl'a
druhu a viskozity spracovavaného materialu. Vstrekovacia jednotka pracuje bud’
s trvalym pritlaCovanim vstrekovacej jednotky k forme, alebo samocinnym prisivanim
a odstvanim od formy.

Pohon — pracovnou kvapalinou je tlakovy olej, dodavany hnacim agregatom.
Rozvod je usporiadany panelovo. Pohon slimaka je zabezpeCeny elektromotorom
s regulaciou otacok cez spojku a prevodovku.

Ovladanie je elektrohydraulické, pomocou tlacidiel na skrini s elektrickou vybavou,

kde sa da nastavit sila a asové odstupy vzhl'adom k pouZitému materialu.

Programovacie zariadenie umoziuje poloautomatické aj automatické ovladanie stroja.

Obr. 1: VSTREKOVACI LIS ENGEL 25

20



1.4.3.4 BUCHARY A OSTATNE STROJE PRACUJUCE UDEROM

Vyuzivaju sa pre presné zapustkové kovanie a kalibrovanie malych a stredne

vel'kych vykovkov.

KonStrukéne su zostavené zvisle, nizkozdvizné, pohyb barana je urychlovany
stlatenym vzduchom a zdvihany hydraulicky. Priemery hydraulickych valcov st volené
tak, aby hybnost’ proti sebe pohybujticich sa hmoét boli rovnaké, ¢im sa tlmi ucinok
uderu na zaklad. Energia odrazu stojana po udere zachyti kvapalina v hydraulickom

rozvode a premeni ju na energiu tlakovu ktora sa vyuzije pri nasledujiicom zdvihe.

Pohon je samostatny, hydraulickym hnacim agregatom, ktory sa sklada z nadrze, na
nej je umiestneny elektromotor s ¢erpadlom hydraulického rozvadzaca a chladica oleja.
Agregét byva umiestneny blizko stroja.

Ovladanie je elektrohydraulické na tlacidla , alebo noznym spinacom.

Mazanie — olejom alebo vazelinou ruénym mazacim naradim.

Poistné zariadenia — poistné prvky v hydraulickom rozvode.

Obr. 2: BUCHAR MODEL C41-15
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1.4.3.5 TVARNIACE AUTOMATY A LINKY

Su to tvarniace automaty na vyrobu klincov, skrutiek, nitov, skrutiek so Sesthrannou
hlavou, matic, spracovanie tenkych plechov, strihanie plechov. Vystrihovacie automaty
zo zvitkov plechu vystrihuj a lisuji drobné sucasti v sériovej vyrobe. Uvedené
automaty pracuju za studena.

Delime ich na: - tvarniace automaty a linky: na klince

na svorniky a nity

na hotové skrutky

na strojné sucasti

na matice

na tahanie z plechu

vystrihovacie na plechové sucasti
ohybacie (viacbaranove¢)
ostrihavacie, deliace, redukovacie
na spracovanie pasov plechu

- doplnkové stroje

KonS$trukéne sa lisia podla vyrobného uréenia a typu spracovavaného materialu.
Automaty na objemové tvarnenie zdrotov atyCi su najCastejSie jednordzové,
vodorovné, rychlobezné automaty s malym pddorysom, hluénost'ou a chvenim. Stojan
sa sklada zramu apodstavca. Kramu je pripevnena rovnacka a podavacka drotu.
Automaty na strojné sucasti mozu byt troj az pit postupové s lisovnicami
usporiadanymi vedla seba. Maju kladkovu vyrovnavacku drotu, podavacie kladky
s pneumatickou pritlacovackou, indikator kratkeho odstrihdvania a strihacie zariadenie.
Elektricka vyzbroj je umiestnena v samostatnej skrini mimo stroj. Automaty na vyrobu
vyliskov z pruhov plechu byvaju zvislé dvojbodové s hornym pohonom. Stojan sa
sklada zo Siestich zvarenych dielov stiahnutych navzdjom kotvami. V prie¢niku je
umiestneny mechanizmus pohonu, vratane vyvazovacich valcov barana. Obsahuju

poistku proti pretaZeniu.

Pohon je zabezpeceny elektromotorom, klinovymi remenmi, zotrva¢nikom,
vyvazeny kl'ukovym mechanizmom — baranom. Pohon ostatnych mechanizmov je

odvodeny od vackovych hriadelov, prostrednictvom kuzelového sukolia
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z kl'ukového hriadela. Spojka je trecia lamelova, ovladana stlaCenym vzduchom. Brzda

- trecia, lamelovda, mechanicky spriahnutd s ¢innostou spojky.

Mazanie — olejové, ustredné, tlakové s dvoma mazacimi okruhmi. Tvarniace,
hrotiace a valcovacie nastroje st chladené kvapalinou dodavanou samostatnym

hydraulickym agregatom.

Poistné zariadenia — strizné poistky, tlakové spinace v rozvode vzduchu, elektrické

koncové spinaCe pre vypnutie stroja pri poruche poistky.

obr. 3: TVARNIACI AUTOMAT NA SPRACOVANIE ZVITKOV
PLECHU
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1.4.3.6 TVARNIACE STROJE S ROTACNYM POHYBOM

Vyuzivaji sa na ohybanie plechu, zakruzovanie plechu, vyrobu dutych sudov,
kotlov, zakruzovanie tyCového materidlu, rovnanie tabuli a pasov plechu za studena

a valcovanie plechov.

Delime ich na: ohybacka plechov
ohybacky trubiek
zakruzovacky plechov
zakruzovacky profilov
rovnacky plechov
rovnacky profilov
valcovacky na objemové tvarnenie
KonStrukéne st ohybacky zostavené s mechanicky pevnou dolnou ¢astou. Horna
aprednd cast su vySkovo prestavitelné samostatnymi pohonmi umiestnenymi
v stojanoch. Uhol ohybu sa nastavuje na ciselniku. Elektricka vybava je na stojane
ohybaciek. Zakruzovacky moézu byt trojvalcové, s nesymetrickym usporiadanim.
Skladaju sa zdvoch skrin, spojenych diStanénymi tycami a pracovnymi valcami.
V lavej skrini je ulozeny pohon valcov. Zovretie valcov sa nastavuje podla hrubky
plechu zdvihanim loZiska dolného valca ru¢nou pakou s vystrednikom. Rovnacky st
konStruované ako sedem val¢ekové s obojstrannym behom. Stojan rovnacky sa sklada
z16zka advoch ramov, ktoré su spojené Styrmi kotvami. Valce sa daju rucne
prestavovat. Horné valce sa prestavuju samostatnym elektromotorom. Valcovacky st
automatické dvojkotacové s nemennym rozpitim vretien. Maji zvérany stojan, na
ktorom st usporiadané valcovacie apodavacie zariadenia so zasobnikom, pohon,

chladenie a elektricka vyzbroj. Valcovacie zariadenia maju dva prestavite'né suporty.

Pohon je usporiadany z elektromotoru, trecej lamelovej spojky, prevodovky,

rozvodovky a rychlostnej skrine.
Spustanie a ovladanie je elektrické — tlac¢idlami na paneli.

Mazanie je olejové, bud’ obehovym cerpadlom, alebo samocinné. Ostatné Casti st

mazané ru¢ne, alebo rozstrekovanim chladiaceho oleja.
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1.4.3.7 NOZNICE OKREM AUTOMATICKYCH A RUCNYCH

Pouzivaju sa na strihanie tabuli a pasov plechu, pristrihovanie tabuli do pravouhlych,

alebo nepravidelnych tvarov.

Delime ich na: tabul'ové noznice
noznice na plech s kruhovymi nozmi

noznice na profily

KonStrukéné prevedenie je mechanické s vylozenym hornym a dolnym pohonom.
Stojan aj strihacia traverza su zvarané. Noze si symetrické, daju sa vyuzivat’ vsetky
Styri ostria. St6l s nozmi je k stojanu priskrutkovany. Lozna plocha stola je plna a ma
bo¢né vodiace pravitko. pri strihani pouzivame pridrzovaé. Elektrickd vyzbroj je

v samostatnej skrini.

Usporiadanie pohonu — elektromotor sklinovymi remefimi, zotrvaénik,

elektromagneticka trecia spojka a brzda, slimakova prevodovka, vystrednikovy hriadel’.

Ovladanie je elektrické noZznou péakou, elektropneumatické dvojrucné tlacidla na

prenosnych stojanoch, alebo elektrické tlacidla na ovladacom paneli.
Mazanie — prevodovky, ozubené prevody v olejovom kupeli, ostatné Casti ru¢ne.

Poistné zariadenia spocivaju v tlakovom spinaci rozvodu vzduchu, tlakova poistka
V mazacom systéme, prepustaci ventil, elektrickd poistka proti pretazeniu so

signalizaciou na ovladacom paneli a s vypinanim ovladania

Technické parametre:
- dizka strihu : 2500mm

- max. hrabka plechu : 4mm

Obr. 4: CNC HYDRAULICKE TABULOVE NOZNICE SAFAN
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1.4.3.8 RUCNE TVARNIACE STROJE

Pouzivaji sa prevazne pre montdzne a pomocné prace tam, kde ddvame prednost’
kl'udnému poésobeniu sily, napr.: zalisovanie sustruznickych a brusi¢skych tfiov,
valivych lozisk, puzdier, ¢apov, kolikov. St vhodné v klampiarskych zamocnickych

dielnach.

Delia sa na: ru¢né lisy
rucné ohybacky
ruéné zakruzovacky
rucné noznice

rucné dierovacky

KonStrukéne st ru¢né lisy usporiadané na rucny pohon s vylozenym stojanom.
Zvycajne su to stolné stroje, bez podstavca. Stdl sa posuva ruénym ota¢anim kl'uky,
nastavend poloha sa zaist'uje skrutkami. Baran — je to hrebeniova ty¢, ktort posuvame
pastorkom rucnej paky. Ru¢né ohybacky su zostrojené tak, ze zakladnou castou je
spodna celust, vnej je vytvorené vedenie pritlacnej Celuste alozisko pre cel'ust’
ohybaciu. Pritlacnd cel'ust’ s pravitkom sa zdviha alebo spusta zdvihacimi skrutkami,
kuzel'ovym prevodom a ru¢nym kolesom, alebo kl'ukou. Ohybacia cel'ust’ je zavesena

pomocou skrutiek na ¢apoch a je vyvazena proti zavazim.

Ovlada sa ru¢nymi pakami. Mozu byt stolné alebo stojanové. Zakruzovacky st
trojvalcové, s nesymetrickym usporiadanim valcov. Tvorené st dvomi boc¢nicami

spojenymi diStancnymi ty¢ami, prevodovym hriadel'om a pracovnymi valcami.

Poharna sa ruéne kl'ukou s ozubenym prevodom. Ru¢né noznice su pakové, stolné,
strihacia ¢el'ust’ méa samostatny ruény pohon péakou, ktord je uloZena v Cape strihacej
celuste. Rucné dierovacky — nastroje st upevnené v otocnej revolverovej hlave,
ktorej jednotlivé polohy st zaistené¢ zapadkou. Striznik je ovladany rucne pékou.

Upeviiuje sa na stol.
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1.4.3.9 MECHANIZACNE A DOPLNKOVE ZARIADENIA
TVARNIACICH STROJOV

Do tejto skupiny zarad’'ujeme rdzne odvijacie a navijacie zariadenia, rovnacky pasov
plechu zo zvitkov, obojstranné val¢ekové podavace, pneumatické kliestové podavace,
hydraulické kliestové podavace, Srotovacie deliace zariadenia na odpadové pasy plechu,
pneumatické revolverové podavace, mechanickd ruka — vyberac, zaklada¢, priemyslové
roboty, kol'ajové manipuldtory. Ako pridavné technologické zariadenia sem zahriiujeme
pruzinové pridrzovace, vzduchové, zariadenia na mazanie plechu, zasobnikové

podavace, elektromagnetické vibra¢né zasobniky, zdvihace tyci a iné.

_ B W - oS>
Obr. 5: PNEUMATICKY KLIESTINOVY PODAVAC

Technické parametre:
- Sirka pasu max. 820mm
- hribka pasu max. 2mm
- presnost’ kroku + 0,Imm

- pocet podani max. 25/min
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1.4.3.10 TLAKOVE LIACE STROJE

Pouzivaju sa na presné tlakové liatie drobnych odliatkov zo zliatin hlinika, horcika,
zinku, medi do hmotnosti 0,2 az 0,6kg. Umoziuju odlievanie odliatkov z mosadze
Vv kasovitom stave do deliacej roviny formy. Uplatiiuja sa v sériovej a hromadnej vyrobe

vV mnohych priemyselnych odvetviach.

Patria sem tlakov¢ liace stroje: s vertikalnou studenou komorou
S horizontalnou studenou komorou
s olejohydraulickym pohonom
s teplou komorou
automatické davkovace

formy pre tlakové liace stroje

Konstrukéné usporiadanie tlakovych liacich strojov s vertikalnou studenou
komorou, s hydraulickym uzaverom a s hydraulickym pohonom vodnej emulzie. Sklada
sa zlisovacej auzatvaracej casti spojenych ramom. V prednej cCasti ramu je
namontované bud’ zariadenie pre centralny vtok so zvislou plniacou komorou, alebo

zariadenie pre lisovanie do deliacej roviny formy.

Pohon je usporiadany tak, ze tlakovi kvapalinu dodava stroj cez hydraulicko-
pneumaticky akumulétor, rychlobezné horizontalne piestové cerpadlo, ktoré tvori

S nadrZou a akumulatorom samostatnu jednotku.

Je zabezpecené automatickym vypinanim a zapinanim, ktoré je zavislé od kolisania

tlaku v akumulatore.

Spustanie a ovladanie — hydraulickym servozariadenim, ovlddanym rucnym
rozvadzacom. Pracovny cyklus moéze byt — poloautomaticky postup jednotlivych
operdcii stroja, ktoré su navzajom elektricky istené, je mozné dopredu zvolit’ a Casovo
najvhodnejsie nastavit. Stroj moze pracovat’ s tzv. dotlakom, ktorého velkost' mozno

plynulo regulovat’.
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1.5 ZAKLADNE CHARAKTERISTIKY TVARNIACICH
PROCESOV

Zakladom tvérniacich procesov su plastické deformacie, t.j. deformacie, pri ktorych
sa meni tvar asuCasne aj rozmery tvarnen¢ho materidlu. Podla teploty, pri ktorej

prebieha tvarniaci proces, rozliSujeme tvarnenie za studena a za tepla .

Pri tvarneni za studena dochédza k zmene mechanickych vlastnosti tvarnené¢ho kovu.
RozruSena Struktura je usmeriiovand v smere tvarnenia, plastické vlastnosti sa zhorsuju

a pri velkom stupni tvarovania sa zhorsia natol’ko, ze d’alSie tvarnenie je nemozné.

Pri tvarneni za tepla stcasne s naruSovanim kryStalickej mriezky nastiva aj jej

uzdravenie. (Rudolf B. — Kopecky M, 1982)

1.5.1 Podmienky vzniku plastickych deformécii

Podl'a Mohrovej teorie je pre vznik trvalej deformdcie pri kazdom stave napétosti

rozhodujice maximalne Smykové napitie.

— 0, — S5
2Sin.2a ©)

ak a=45°=>

(4)
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-podmienka vzniku trvalej deformacie:
0l — 03 =2 tmax = 0z (5)

kde 8z je tzv. pretvaracia pevnost’ totozna s medzou sklzu materialu.
1.5.2 Tvéarniaca sila

Tvarniaca sila FO je odporova sila posobiaca na nastroj v smere pohybu nastroja.
V pokoji alebo pri rovnomernom pohybe nastroja je tvarniaca sila v rovnovéahe

s aktivnou silou F, ktorou posobi néstoj na tvarnené teleso.

Tvérniacu silu vyjadrujeme ako sucin technologického pretvéaraciecho odporu ote

a priemetu dotykovej plochy nastroja S, kolmej k hlavnej osi tvarnenia.

FO =6te . S (6)
Pretvaraci odpor s priemetom dotykovej plochy sa meni v zavislosti na drahe nastroja.
1.5.3 Tvarniaca praca, deformacna u¢innost’

Tvarniaca praca ( pretvaracia praca vyrobku) AU je urc¢ena tvarniacou
charakteristikou, t.j. krivkovym integralom zavislosti tvarniacej sily FO na tvarniacej

drahe s.

A, = j' F,ds = j.é‘te.sds
o o (7)
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1.5.4 Tvéarniaci vykon

Tvarniaci vykon PO je dany si¢inom tvarniacej sily FO a rychlosti nastroja v .

PO=FO0.v (8)

1.5.5 Deformacny odpor

K dosiahnutiu plastickej deformacie musi v materali vzniknat napatie

5183 >0z 9)

Plastickd deformécia postupuje tak, ze tvarneny material je zapazovany dostatone
velkou vonkajSou silou F prostrednictvom néstroja. Tato sila vyvold v materidloch
napétie 01. Material ustupuje zatazujucej sile, ale jeho teCenie je znemoznené. Trenie
na povrchovych plochach nastroja vyvolava v materidloch d’alSie dve hlavné napitie.
V smere najmensieho odporu vznika hlavné napitie 63 a ak je v tomto smere 81 — 63 >
6z, vznikne teCenie materialu. Sila F ktora posobi v smere pohybu nastroja na jednotke
povrchovej plochy néstroja sa rovna hlavnému napétiu 81. PretoZe tato sila pdsobi proti

sile, ktora vyvolava deforméciu nazyva sa technologickym deforma¢nym odporom.

Ste= 81 =8z +83 (10)

tj. pretvaraci odpor je suctom pretvaracej pevnosti a treticho hlavného napitia.
Pretvéaraci odpor zdvisi od teploty, deformacnej rychlosti, stavu napétosti stupiia

deformécie a na rozmeroch a tvaru tvarneného materialu.
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1.5.6 Pomerna rychlost’ tvarnenia

Rychlost’ deformacie tvarneného materidlu nie je totoznd s rychlostou nastroja.
Pomerna rychlost’ tvarnenia zavisi na vyske h a pri rovnakej rychlosti nastroja je tym
vicsia, ¢im je menSia vyska tvarneného materidlu. Pri tvarneni za tepla sa zvacSuje
S rasticou pomernou rychlostou tvarnenia medza sklzu atym aj rastie pretvaracia

pevnost’.

vV
“ h (11)

V — je rychlost’ nastroja (m.s™") h — vyska tvarneného materialu (m)
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1.6 BEZPECNOSTNA VYBAVA TVARNIACICH STROJOV

Tvarniace stroje a pracoviska s tvarniacimi strojmi patria medzi najrizikovejSie
pracoviskd v nasom priemysle a tvarniace stroje aj podla EN su tvarniace stroje

zaradené do skupiny nebezpecnych vyrobnych strojov.

Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci na tvarniacich strojoch ma svoje Specifika
podrla skupiny tvarniacich strojov. (BOZP na tvarniace stroje na kov — Urad bezpe&nosti
prace SR 1999). Ked’ze pri tvarniacich strojoch nedodrzanim bezpecnostnych predpisov
je mozny bezprostredny styk ruky s pohybujicim sa ndstrojom, maji Grazy zvycajne
charakter tazkych pracovnych urazov, najmd ruk — hlavne prstov. Suavisi to
S nebezpecnym pracovnym priestorom tvarniaceho stroja a tvarniaceho nastroja, ktory
je vykonavatelom zadanej tvéarniacej operdcie, alebo technologického postupu. Medzi
najpouzivanejsie tvarniace stroje patria mechanické lisy a prave na tychto pracoviskach

je nejvyssi vyskyt urazov.

Nebezpecné miesta lisu su vSetky tlacné a strizné miesta na lise, nastroji a pod.,
zvlast’ v ich pracovnom priestore, ktoré mozu byt pri¢inu urazu v pripade, ak nie st
zabezpecené ochranné opatrenia. Takymto miestom moze byt tiez oblast’ manipulacie
S materidlom a mimo nej, pokial moZze byt obsluha ohrozena napriklad vymrStenim

odstipnutej Casti materialu, alebo nastroja.

Pri praci na tvarniacich strojoch musia byt dodrZiavané normou stanovené
bezpecnostné predpisy. Tu zohrava ddlezitu tlohu pracovny priestor lisu a samotna
konStrukcia tvarniaceho nastroja. Bezpec¢nostné predpisy pre ndvrh a konStrukcie
tvarniacich nastrojov uvadza technicka norma STN 22 6002 — Bezpe¢nostné zariadenia
na lisovacich nastrojoch. Jednou z alternativ pre zabranenie bezprostredného styku ruky
S pohybujucim sa nastrojom je pouzZitie bezpecnostnej optickej clony. Viacucelova
bezpecnostnd opticka clona je bezdotykové bezpecnostné zariadenie, ktoré je
koncipované tak, aby sluzilo na ochranu pracovnikov obsluhy v prevadzkovych
podmienkach, pricom vniknutie do ochranného pol'a prerusenim co len jediného
infraCerveného luca je spolahlivo registrované. Kazdé preruSenie, alebo chybové
hladsenie spdsobuje vyvolanie alarmu a prerusenie prevadzky stroja. Vysoka

spolahlivost’  bezpecnostného  zariadenia  je  vysledkom  permanentného
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samomonitorovania elektronického spinaciecho obvodu. Neviditelné infracervené luce
maju vysokll intenzitu a dosah az 24m. Vysiela¢ je so snimacom opticky
zosynchronizovany, pri¢om je Z vysielaca prenasany Specialny 1G¢ na prijimac. Medzi
vysielaCom a prijimaCom nie je potrebné ziadne kablové spojenie. Pre pouzitie
optickych bezpecnostnych clon na tvarniacich strojoch pre spracovanie kovov platia
eurdpske normy. Ide o Specifické EN — normy kategorie C = EN 692 pre mechanické
lisy, EN 693 pre hydraulické lisy, ohybacie stroje, pneumatické lisy, lisovacie a
tvarniace stroje pre spracovanie kovov. Tieto normy upravuju vztahy na vypocet
minimélnej vzdialenosti medzi svetelnou clonou a nebezpeénym priestorom stroja.
Zuvedeného vyplyva, ze zhladiska bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci na
tvarniacich strojoch maju velky vyznam prostriedky mimoriadnej automatizacnej
vybavy tvarniacich strojov, ktoré likvidujii urazové riziko obsluhy v nebezpe¢nom
pracovnom priestore tvarniacich strojov, alebo ich nastrojov. (prof. Ing. Ladislav Pollak,

CSc - SjF TV Kosice, Ing. Erich Antl, KVENZ-SK s.r.0)

Okrem optickych bezpecnostnych clon mézeme zaistit’ pracovny priestor tvarniacich

strojov nasledovne:

- ndhradou ru¢nej prace na lisoch automatizaciou a mechanizéaciou
- obmezenim ru¢nej prace na minimum, ak sa d4 mimo pracovny priestor

- vhodnym konstrukénym rieSenim lisovacich nastrojov a pripravkov

Medzi konStrukéné rieSenie mdéZeme zaradit’ napriklad nastaveni malého zdvihu
barana. Ak to dovolia rozmery vyliskov a druh pracovnej operécie, nastavi sa zdvih
barana tak, aby v hornej tvrati barana bola mezera medzi spodnou a hornou hranou
nastroja mensia ako je hribka prstov tj. 6 - 8mm. DalSou moZnostou je pouZitie
pohyblivych ochrannych krytov. Trvale zamedzujii vsunutie prstov, alebo ruky do
pracovného priestoru lisu. Tieto kryty sa pouzivajl len vtedy, ak nie st na lise pouzité

iné ochranné prostriedky.

Najpouzivanejsi sposob ochrany je dvojruéné ovladanie lisu tlacidlami. Pri
dvojrunom spustani sa zapne spojka sucasnym rovnomernym vyklonenim dvoch
ruénych pak. Vzapiti, ako sa uvolni jedna pdka, baran sa ihned zastavi, ak nie je
vzdialeny od dolnej uvrati menej ako 6 az 8mm. Na tento tcel st najvhodnejSie trecie
spojky. Paky mézu byt nahradené dvoma tlacidlami.(Rudolf B. — Kopecky M, SNTL
Praha 1982)
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2 CIEL: PRACE

V modernej strojarskej vyrobe maé lisovanie atvarnenie nezastupitelné miesto.
Vzhl'adom k tomu, Ze k tejto technoldgii je venovana nizsia pozornost’, ako technoldgii
trieskového obrabania je potrebné sa viacej zaoberat danou problematikou. Z tohto
doévodu je cielom mojej diplomovej prace zhodnotenie vplyvu parametrov lisovania na
rozmerov presnost’ a Cistotu lisovanych odliatkov z hladiska pouzitej techniky a
popisom konkrétneho vyuzitia vystrednikového lisu LEN 40 pri spracovani odliatkov
Vv zbrojarskej vyrobe. Jednd sa konkrétne o strely slug roznych kalibrov uréené na

polovné ucely.

Pozornost’ zameriame na popis materialu pouzitého na zhotovenie odliatkov , ako aj
kvalitu materidlov pouzitych na vyrobu vymenitelnych raznikov, matric a hlavice.
Nésledne urobime analyzu a vyhodnotime vplyv opotrebovania raznikov na kvalitu

vyliskov.

Pri procese lisovania buda hlavnymi ukazovate'mi dosiahnuta rozmerova presnost’
vyliskov a ich cistota. Dosiahnuté vysledky z jednotlivych merani budi prehl'adne
graficky zndzornené a vyhodnotené v grafoch, tabulkach a prilozenej

fotodokumentacii.

Rozmerova presnost’ vyliskov budeme merat digitdlnym posuvnym meradlom
znacky SOMET. Dosiahnuta vaha vyliskov bude sledovana na digitalnej kalibrac¢nej
vahe HP Digital Scale & RCBS Pan, vyrobcu DILLON (USA) a nasledne porovnavana
s tabul’kami platnymi pre dany kaliber lisovanej strely. Zistené hodnoty vyhodnotime

v grafoch.

Medzi ciastkové ciele moZeme zaradit®t vypracovanie odporuéani pre prax
9

vyuZiteI'né priamo vo vyrobnom procese v zbrojarskej vyrobe.
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3 MATERIAL A METODY

Experimentéalnu cast’ predkladanej diplomovej prace sme vykonali vo firme ARES
Topol'¢any, priamo vo vyrobnom procese. Experiment bol zamerany na sledovanie

rozmerovej presnosti a ¢istoty lisovanych slugov .

Na odliatky bola pouzita zliatina olova. Vymenitel'né razniky na lise boli zhotovené
z kalitel'nej ocele 19 436. Matrica bola zhotovena z néstrojovej uhlikovej ocele 19 312.
Hlavica bola vyrobena z ocele triedy 19 642 podla technického vykresu. Merania sme
vykonavali na 5 vzorkach v ¢asovom intervale 30 mintt po dobu pracovnej smeny 12
hodin. Na meranie sme pouzili digitalne posuvné meradlo zn. SOMET a na sledovanie
vahy slugov bola pouzita digitalna kalibracna vaha HP Digital Scale & RCBS Pan,
vyrobcu DILLON (USA). Na kone¢né porovnavanie a vyhodnotenie nameranych

a navazenych hodnét boli pouzité platné tabul'ky pre dany kaliber slugu.
1. Postupnost’ krokov k dosiahnutiu stanoveného ciel’a:

e vyber vzoriek pre experiment,

e vyber lisovacieho zariadenia,

e charakteristika lisovanych materialov,

e cCharakteristika pouzitych vymenitelnych raznikov,
e vyber digitdlneho posuvného meradla,

e vyber digitalnej kalibracnej vahy,

e postup merania,

e postup vazenia,

e porovnavanie hodndt s tabul’kami,

2. Grafické zobrazenie nameranych vysledkov,
e zhodnotenie nameranych vysledkov,

3. Vyuzitie nameranych vysledkov pre prax,

e diskusia,

e zaver.
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3.1 Priprava a realizacia experimentu

3.1.1 Vyber vzoriek pre experiment

Meranie sme vykonali na vzorkach z materialu olovenej zliatiny v poéte 5 kusov
v 30 minutovych intervaloch po dobu 12 hodinovej pracovnej smeny pre objektivne

zhodnotenie sledovanych parametrov.

3.1.2 Vyber lisovacieho zariadenia

Na zhotovenie vzorick sme pouzili vystrednikovy lis LEN 40. Naklonenie lisu
umoziiuje samo¢inné vypadavanie vyliskov. Ma vel'mi §iroké vyuzitie v priemyselnej
vyrobe. Je Tlahko prestavitelny, aumoznuje vyrobu rozmanitych vyliskov.

V zbrojarskom priemysle je pouzity na lisovanie odliatkov z olova.

KonStrukéne je zostaveny zvisle, s vylozenim, jednobodovy, jednocinny
s nastavitelrnym zdvihom barana, s priechodom stavebnicovo rieSenej konstrukcie.
Stojan je odliatok zo Sedej zliatiny, podstavec dvojdielny, tieZ zo Sedej zliatiny. Baran
sa nastavuje ruénym natiCanim vystrednikového puzdra so stupnicou. Vzdialenost’
barana od upinacej dosky stola sa nastavuje otdCanim gul'atej skrutky v ojnici. Plynuly
chod barana, ktory sa pohybuje v kizavom vedeni zaistuje pneumaticky vyvaZovag.
Klukovy mechanizmus vystrednikového hriadel'a je uloZeny na valivych loZiskéch.
Tuhost’ pracovného priestoru zaistuji kotvy. Matrica je osadend v zdkladnej doske.
Razniky sa upinajii do vrchnej kotvovej dosky. Dva teleskopy zarucuju presny pohyb

raznika do matrice. Oporna doska zabezpecuje, aby raznik nepresiel mimo lis.

Usporiadanie pohonu — osempolovy elektromotor, klinové remene, hlavny
zotrvaénik, predloha s pridavnym zotrvaénikom, klI'ukovy mechanizmus — baran.
Spojka je trecia, jednolamelovd, ovladana stlaCenym vzduchom. Brzda je trecia,

viaclamelova, mechanicky spriahnuta s ¢innost'ou spojky.

Spustanie a ovladanie — elektropneumatické, dvojru¢nymi tlac¢idlami, alebo noznou
pakou elektrického spustaca. Chod barana moZno nastavit’ na jednotlivé zdvihy, alebo

na trvaly chod.
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Mazanie — olejové, alebo vazelinou s pouzitim ru¢ného mazacieho naradia.

Poistné zariadenie — strizna poistka v barane s elektrickym zaistenim ovladania lisu,
tlakovy spina¢, poistny tlakovy ventil, zariadenie pre kontrolu zastavenia barana
V hornej uvrati s vypnutim pohonu lisu, uzamykacie ovladacie zariadenie v elektrickom

rozvadzaci.

Obr. 6. BARAN VYSTREDNIKOVEHO LISU
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3.1.3 Charakteristika lisovanych materialov

V zbrojarskom priemysle sa pouziva ako zdkladny material na lisovanie odliatkov

rozne druhy zliatin olova. Pomer jednotlivych prvkov je ur¢eny druhom strely.

Cisté olovo (Pb) je kov, ktory nie je mozné ziskat’ pre malovyrobcov v sukromnom
sektore. Je pre nich financne vel'mi narofny a preto vyuzivaju hlavne odpadovy
materidl. Mozu to byt napriklad kolesové zavazia, obalovy material z podzemnych
telekomunikacnych vedeni, alebo vodovodnych potrubi, ktoré sa v stcasnej dobe
nahradzaju plastovymi materialmi. Pretoze ide o réznorody materidl, s rdznym obsahom
primesi inych kovov a necistot, je vel'mi dolezitd regeneracia materialu. Regeneraciou
dosiahneme roztopenie materialu a vycistenie olova od prebytocnej trosky, ktoru

musime odstranit’.

Kvalita vyliskov zévisi od spravneho pomeru zliatiny. Zakladom je vycisté olovo
(Pb). Pre dosiahnutic pozadovanej tuhosti a tvrdosti sa pridava presne stanovené
mnozstvo antimoénu (Sb). Aby mala zliatina spravnu lejatel'nost’ primiesava sa cin (Sn).
Tavenie jednotlivych sucasti zliatiny sa musi previest v sprdvnom poradi
a Vv pozadovanej teplote, ktora je stanovend podla bodu tavenia jednotlivych sucasti

Zmesi.

Olovo vSak okrem tychto hlavnych zloziek obsahuje aj bizmut (Bi), nikel (Ni), zinok
(Zn), Zelezo (Fe), striebro (Ag) alebo med’ (Cu), ktoré sa povazuji za neziaduce a preto
sa zo zmesi vyluCuji pretavovanim anéslednou fluxaciou (zried'ovanim),
odstred’ovanim a rafinaciou. Na fluxaciu sa moze pouzit’ zakiipeny pripravok. Vtedy sa
tavenina necha postat’ a nasledne sa troska s neziaducimi kovovymi prvkami odstrani.
BeZzne v praxi malovyrobcov sa vSak osvedCili ako spolahlivy fluxator obyc€ajné
drevené piliny. Rozdiel je len v tom, Ze tavenina sa musi s pilinami dokladne premieSat’,
aby sa necistoty a neZiaduce kovové primesy dobre naviazali na piliny. Vytvori sa
troska, ktord sa odstrani az kym nezostane povrch taveniny zrkadlovo Cisty. VSetky
tieto tlkony je potrebné spravne nacasovat’ v procese tavenia podla teploty potrebnej

k jednotlivym ukonom.

Spravne pomery zliatiny, teplotné hodnoty a sposoby prevedenia jednotlivych

operacii st uzkostlivo strazenymi vyrobnymi tajomstvami firmy.
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3.1.4 Charakteristika pouZzitych vymenitePnych raznikov, matric a hlavice

Pri experimente sme pouzili razniky, matrice a hlavice , ktoré zodpovedali kalibru
lisovanych odliatkov — slugov. Vyrabaj sa tri kalibre slugov 12, 16, 20. Na kazdy
kaliber musia byt razniky, matrice a hlavice vyrobené v pozadovanych rozmerovych

parametroch podl'a technického vykresu.

Razniky su vyrobené z nastrojovej ocele triedy 19 436 sustruzenim s pridavkom na
brasenie. Kalia sa pri teplote 920 az 950°C v oleji. Pnutie materidlu sa odstranuje
popustanim 10 az 15 mintt pri teplote 150 az 250°C. Kone¢na tprava sa prevadza na

bruske briisenim na gul’ato.

Na matrice bola pouzitda nastrojova uhlikova ocel’ triedy 19 312. Vyrobili sa
sustruzenim s pridavkom na brusenie. Kalenie v oleji prebieha pri teplote 740 az 780°C.
Pnutie materidlu sa odstrani popustanim pri teplote 150 az 250°C po dobu 10 minut.

Matrica sa upravi na bruske na gul'ato s toleranciou 0,00 — 0,02mm.

Na matrici sa vybrusi otvor, do ktorého je vsunuta vyiskrovacia hlavica.

Vyiskrovacia hlavica vyiskri presny vonkajsi tvar slugu podla zvoleného kalibru.

Hlavica bola vyrobena z ocele triedy 19 642 podl'a technického vykresu. Kali sa
v oleji pri teplote 790 - 820°C. Pnutie materialu sa odstranilo popustanim pri teplote
280 -300°C po dobu 10 — 15 minaut.
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3.1.5 Vyber digitialneho posuvného meradla

Na meranie vSetkych sledovanych rozmerov slugov sme vybrali digitdlne posuvné
meradlo znatky SOMET. Je to meradlo, ktorym sa meraji vnatorné rozmery, hibka,

meranie od referenc¢nej zakladne a moéZeme nim merat’ pomocou stupnovitych ploch.

‘i_d‘_h:' E- ngg ' TR I I 1 I 3 , ) i ALacTRONIC :

O = Cd W JERa

Obr. 7: Digitalne posuvné meradlo SOMET

Legenda:
1. hibkomer 2. meander
3. kryci pasik meandru 4. datovy vystup
5. aretacnd skrutka 6. prepinanie mm/palce
7. meracie ramena pre vnutorné meranie 8. plochy pre meranie odsadenia
9. meracie ramena pre vonkajSie meranie  10. tlacidlo vypnut/zapnut’

11. tlacidlo NULA/ABS 12. batéria

13. koliesko pre jemné nastavovanie
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Technické parametre

Meraci rozsah 0+ 150 mm
RozliSenie 0,01mm/0,001“
Maximalna chyba + 0,03mm
Opakovatel'nost’ 0,01mm/0,001*
Max. rychlost’ posuvu 1,5m/s

Meraci systéem

linearny kapacitny systém

Pracovna teplota 5+40°C

Skladovacia teplota -20 +60°C

Maximalna vlhkost 80%

Displej LCD pétmiestny

Material kalena nerezovéa ocel’, INOX

Displej zobrazuje 5 ¢isiel a znamienko ,, —

pri merani v palcoch zobrazi skratku ,, in”

nuluje v kazdej pozicii,

tlacidlo mm/inch pre vol'bu, alebo prepocet jednotiek,
datovy vystup Kk pripojeniu procesoru DWO0L1,

alebo interface DWO02 k prenosu dat do PC.
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3.1.6 Vyber digitalnej kalibra¢nej vahy

Na vézenie sledovanych vzoriek sme pouzili digitalnu kalibra¢n véhu znacky HP

Digital Scale & RCBS Pan, vyrobcu DILLON (USA). Je to vysokovykonna digitalna

kalibracna vaha s kapacitou do 200 gramov. Vazi s presnostou 0,01 gramu. Podsvieteny

LCD displej 7/8” x 2,5" umoziuje jednoduché odcitanie hmotnosti.. Kryt je vyrobeny

Z nerezovej ocele pre 'ahkl udrzbu. Ma nastavitelné automatické zapnutie/vypnutie.

Do vybavy patri kalibracné zavazie, ktorym sa presne nastavi vaha. AC adaptér

umoziuje zapojenie vahy do elektrickej siete. Alternativnym zdrojom energie mézu byt

AA Dbatérie. Kapacitu batérii sleduje indikator slabej batérie. Vaha ma aj funkciu

pocitania kusov. Vazit moézeme v gramoch, grainoch, oz, trojskych unciach, karatoch,

pennyweightoch, alebo zrnach. V nasom pripade vyuzijeme funkciu vazenia v gramoch,

¢o zodpoveda sledovaniu vahy slugov v jednotlivych kalibroch.

Obr. 8: Digitalna kalibra¢na vaha HP Digital Scale & RCBS Pan

Technické udaje a rozmery:

Sirka x hibka = 6,75" x 9" — 17,145cm x 22,86cm
Zasobnik = 3,775" x 3,775" — 9,525cm x 9,525cm
Hmotnost’ = 290z —  822,15gr

Nosnost’ = 200 gramov
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4 VYSLEDKY PRACE

4.1 Postup merania

Pred vykonanim experimentdlneho merania sme si naStudovali potrebni odbornu

literatiiru a metodiku préace.

Vystrednikovy lis LEN 40 nastavime na vyrobu slugu kaliber 12. Do vrchnej
kotvovej dosky upneme stopku raznika do srdca barana dvoma skrutkami, ktoré zarucia
pri zvislom pohybe chod nastroja. Do zakladnej dosky osadime matricu a vyiskrovaciu
hlavicu. Vo vystrednikovom puzdre so stupnicou nastavime vysku zdvihu barana.
Zostavenie lisu menime podobnym spdsobom aj pri vyrobe slugu kaliber 16 a 20. Tlak
a rychlost’ zostavaju konstantné.

Vzorky, na ktorych budeme robit merania, odoberdme pocas 12 hodinového

vyrobného procesu, vzdy po 5 kusov v 30 minatovych intervaloch.

Digitalne posuvné meradlo SOMMET sme umiestnili do miestnosti zo stalou
teplotou prostredia 20°C. Zapneme tlacidlo ON/OFF. Na displeji nastavime funkciu
merania v mm a pockame predpisanych 10 mintt, ktoré odporuca vyrobca, kym sa

meradlo zohreje na teplotu prostredia. .

Digitalnu kalibra¢nu vahu HP Digital Scale & RCBS Pan, vyrobcu DILLON (USA)
zapojime do elektrickej siete. Zapneme tlac¢idlo ON/OFF. Nastavime vazenie

v gramoch a vyrovname pripadnt odchylku vyvazovacim kalibraénym zavazim.

Na vzorkich meriame vahu, dizku apriemer. Namerané hodnoty prehl'adne
zapiSeme do tabulky a nasledne porovname v grafoch s hornou a dolnou toleranénou
medzou (HTM, DTM), ktoré st stanovené pre vyrobu slugu raze 12 typ R- 12/28
SPORT. Zistené odchylky Statisticky vyhodnotime

44



4.2 Namerané hodnoty dizky vzoriek

Tabulka 1: Kontrolny list slug raze 12 typ R- 12/28 SPORT

Cislo

Cas

Cislo

Cas

Cislo

Cas

Cislo

Cas

Dizka Dizka Dizka Dizka
vzorky | merania vzorky | merania vzorky | merania vzorky | merania

1 18,27 | 31 18,29 | 61 1841 | 91 18,49
2 18,29 | 32 18,43 | 62 1841| 92 18,43
3 6:30 | 18,5 33 9:30 |18,42| 63 12:30 | 18,49 | 93 15:30 | 18,47
4 18,44 34 18,4 64 18,47 94 18,4
5 18,45| 35 18,5 65 18,35| 95 18,35
6 18,44 | 36 18,5 66 18,41 96 18,42
7 18,44 | 37 18,46 | 67 18,38 | 97 18,29
8 7:00 |18,42| 38 10:00 | 18,4 68 13:00 [18,45| 98 16:00 | 18,43
9 18,3 39 18,32 | 69 18,5 99 18,4
10 18,29 | 40 18,41 70 18,441 100 18,5
11 18,29 | 41 18,27 71 18,44 101 18,4
12 18,43 | 42 18,29 | 72 18,45| 102 18,32
13 7:30 |18,42| 43 10:30 | 18,5 73 13:30 | 18,44 | 103 | 16:30 | 18,41
14 184 | 44 18,44 74 18,44 | 104 18,47
15 18,5 45 18,45| 75 18,42 | 105 18,41
16 18,5 46 18,44 76 18,42 | 106 18,44
17 18,46 | 47 18,44 | 77 18,4 | 107 18,45
18 8:00 | 184 | 48 11:00 | 18,42 | 78 14:00 | 18,5 | 108 | 17:00 | 18,41
19 18,32 | 49 18,3 79 18,5 | 109 18,47
20 18,41 50 18,29 | 80 18,46 | 110 18,41
21 18,27 | 51 18,29 | 81 18,29 | 111 18,32
22 18,29 | 52 18,43 | 82 18,29 | 112 18,46
23 8:30 | 185 53 11:30 | 18,42 | 83 14:30 | 18,43 | 113 | 17:30 | 185
24 18,44 | 54 18,4 84 18,42 | 114 18,42
25 18,45| 55 18,5 85 18,4 | 115 18,29
26 18,44 | 56 18,5 86 18,44 116 18,3
27 18,44 | 57 18,46 | 87 18,32 | 117 18,44
28 9:00 |18,42| 58 12:00 | 18,4 88 15:00 | 18,42 | 118 | 18:00 | 18,45
29 18,3 59 18,32 | 89 18,41 119 18,5
30 18,29 | 60 18,41 90 18,29 | 120 18,27
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4.3 Grafické zniazornenie nameranej dlzky vzoriek

Meranie dizky slugu raze 12 typ R- 12/28 SPORT

namerané hodnoty

¢as merania

6:30 7:00 7:30 8:00 8:30 9:00
19,1
19 HTM
18,9
18,8
18,7
18,6

T o e S
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poradové ¢islo vzorky

Graf 1: Grafické zobrazenie nameranych hodnét dizky slugu na 5 vzorkdch v

30 minutovych intervaloch umiestnenych do HTM a DTM

Meranie dizky slugu raze 12 typ R- 12/28 SPORT

namerané hodnoty

¢as merania
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poradové ¢islo vzorky

Graf 2: Grafické zobrazenie nameranych hodnét dizky slugu na 5 vzorkdch v

30 minutovych intervaloch umiestnenych do HTM a DTM
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Meranie dizky slugu raze 12 typ R- 12/28 SPORT
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Graf 3: Grafické zobrazenie nameranych hodnét dizky slugu na 5 vzorkdach v
30 minutovych intervaloch umiestnenych do HTM a DTM
Meranie dlzky slugu raze 12 typ R- 12/28 SPORT
¢as merania
15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00
191
19 HTM
189
8
& 18
g 187
E 186
0 1854 A—
g 18,4 _& MA / \
183 v ¢ S
§ 18,2
181
18 DTM
1 0 A T : —
NOAODOD LN DD OO ITHLHLANDOLD OOV D A DO D
FIFFP PP IESFIFSILESLIIIFTIIIITYS
poradové ¢islo vzorky

Graf 4: Grafické zobrazenie nameranych hodnét dizky slugu na 5 vzorkdch v

30 minutovych intervaloch umiestnenych do HTM a DTM

47




4.4 Namerané hodnoty priemeru vzoriek

Tabulka 2: Kontrolny list slug raze 12 typ R- 12/28 SPORT

Cislo Cas Prie. Cislo | Cas Prie- Cislo ] _ ] ] _

vzor- mera- vzor- | mera- vzor- Cas | Priemer | Cislo Cas | Priemer

ky nia mer ky nia |C Ky | merania vzorky | merania
1 18,66 | 31 18,69 | 61 18,66 91 18,69
2 18,7 | 32 18,7 | 62 18,69 92 18,68
3 6:30 | 18,69 | 33 9:30 |18,66| 63 12:30 | 18,66 93 15:30 | 18,65
4 18,68 | 34 18,65| 64 18,67 94 18,66
5 18,65| 35 18,68 | 65 18,68 95 18,68
6 18,67 | 36 18,67 | 66 18,67 96 18,65
7 18,65 37 18,65| 67 18,65 97 18,68
8 7:00 [18,68| 38 | 10:00 |18,66| 68 13:00 | 18,68 98 16:00 | 18,69
9 18,7 | 39 18,69 | 69 18,7 99 18,7
10 18,66 | 40 18,68 | 70 18,66 | 100 18,66
11 18,67 | 41 1865| 71 18,65 | 101 18,67
12 18,67 | 42 18,67 | 72 18,67 | 102 18,67
13 7:30 | 18,69 | 43 | 10:30 (18,69 | 73 13:30 | 18,65 | 103 | 16:30 | 18,66
14 18,7 | 44 18,67 | 74 18,68 | 104 18,69
15 18,66 | 45 1867 | 75 18,66 | 105 18,66
16 18,66 | 46 18,65| 76 18,66 | 106 18,66
17 18,66 | 47 1868 | 77 18,65 | 107 18,65
18 8:00 | 18,66 | 48 | 11:00 |18,69| 78 14:00 | 18,66 | 108 | 17:00 | 18,66
19 18,69 | 49 18,7 | 79 18,69 | 109 18,66
20 18,68 | 50 18,66 | 80 18,68 | 110 18,68
21 18,66 | 51 18,67 | 81 18,77 | 111 18,67
22 18,65| 52 1865| 82 18,66 | 112 18,66
23 8:30 (18,67 | 53 | 11:30 |18,66| 83 14:30 | 18,66 | 113 | 17:30 | 18,69
24 1869 | 54 18,68 | 84 18,66 | 114 18,65
25 18,67 | 55 18,69 | 85 18,66 | 115 18,68
26 18,67 | 56 18,7 | 86 18,67 | 116 18,7
27 18,67 | 57 18,66 | 87 18,65 | 117 18,68
28 9:00 |18,66| 58 | 12:00 |18,67| 88 15:00 | 18,68 | 118 | 18:00 | 18,67
29 18,69 | 59 18,67 | 89 18,7 119 18,68
30 18,66 | 60 18,69 | 90 18,66 | 120 18,66
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4.5 Grafické znazornenie nameraného priemeru vzoriek

Meranie priemeru slugu raze 12 typ R- 12/28 SPORT

¢as merania
6:30 7:00 7:30 8:00 8:30 9:00
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Graf 5: Grafické zobrazenie nameranych hodnét priemeru slugu na 5 vzorkach v

30 minutovych intervaloch umiestnenych do HTM a DTM
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Graf 6. Grafické zobrazenie nameranych hodnét priemeru slugu na 5 vzorkdch v

30 minutovych intervaloch umiestnenych do HTM a DTM
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Meranie priemeru slugu raze 12 typ R- 12/28 SPORT
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Graf 7: Grafické zobrazenie nameranych hodnét priemeru slugu na 5 vzorkach v

30 minutovych intervaloch umiestnenych do HTM a DTM
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Graf 8: Grafické zobrazenie nameranych hodnét priemeru slugu na 5 vzorkach v

30 minutovych intervaloch umiestnenych do HTM a DTM
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4.6 Namerané hodnoty hmotnosti vzoriek

Tabul'ka 3: Kontrolny list slug raze 12 typ R- 12/28 SPORT

Cislo | Cas Cislo | Cas Cislo | Cas Cislo | Cas

vzork | merani Hmotn vzork | merani Hmotn vzork | merani Hmotn vzork | merani Hmotn
y a y a y a y a
1 25,23 | 31 25,27 | 61 25,29 | 91 25,25
2 25,25 | 32 25,15 | 62 2532 | 92 25,27
3 6:30 | 25,27 | 33 9:30 | 2526 | 63 | 12:30 | 25,23 | 93 | 15:30 | 25,25
4 25,15 | 34 25,2 64 2521 | 94 25,23
5 25,26 | 35 25,28 | 65 25,29 | 95 25,29
6 25,2 36 25,21 | 66 25,2 96 25,23
7 25,28 | 37 25,25 | 67 25,26 | 97 25,15
8 7:00 | 2528 | 38 |10:00 | 2519 | 68 | 13:00 | 2528 | 98 | 16:00 | 2526
9 25,21 | 39 25,27 | 69 25,23 | 99 25,28
10 25,25 | 40 25,26 | 70 25,25 | 100 25,32
11 25,29 | 41 2525 | 71 25,25 | 101 25,33
12 25,33 | 42 25,25 | 72 25,29 | 102 25,27
13 7:30 | 2521 | 43 | 10:30 | 25,27 | 73 | 13:30 | 25,23 | 103 | 16:30 | 25,39
14 25,27 | 44 25,25 | 74 25,39 | 104 25,29
15 25,23 | 45 25,26 | 75 25,37 | 105 25,27
16 25,39 | 46 25,27 | 76 25,27 | 106 25,32
17 25,32 | 47 25,15 | 77 25,25 | 107 25,23
18 8:00 | 25,37 | 48 | 11:00 | 25,2 78 | 14:00 | 252 | 108 | 17:00 | 25,21
19 25,29 | 49 25,28 | 79 25,23 | 109 25,29
20 25,37 | 50 25,21 | 80 25,25 | 110 25,25
21 25,38 | 51 25,25 | 81 25,28 | 111 25,15
22 25,19 | 52 25,33 | 82 25,27 | 112 25,26
23 8:30 | 2527 | 53 | 11:30 | 2527 | 83 | 14:30 | 25,25 | 113 | 17:30 | 25,28
24 25,26 | 54 25,39 | 84 25,29 | 114 25,27
25 25,25 | 55 25,37 | 85 25,33 | 115 25,23
26 25,27 | 56 25,2 86 25,2 | 116 25,2
27 25,25 | 57 25,25 | 87 25,29 | 117 25,23
28 9:00 | 2525 | 58 | 12:00 | 25,27 | 88 | 15:00 | 25,37 | 118 | 18:00 | 25,23
29 25,23 | 59 25,26 | 89 25,27 | 119 25,28
30 25,2 60 2519 | 90 25,26 | 120 25,25
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4.7 Grafické znazornenie nameranej hmotnosti vzoriek

Meranie hmotnosti slugu raze 12 typ R- 12/28 SPORT
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Graf 9: Grafické zobrazenie nameranych hodnét hmotnosti slugu na 5 vzorkach v

30 minutovych intervaloch umiestnenych do HTM a DTM
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Graf 10: Grafické zobrazenie nameranych hodnét hmotnosti slugu na 5 vzorkach v

30 minutovych intervaloch umiestnenych do HTM a DTM
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Meranie hmotnosti slugu raze 12 typ R- 12/28 SPORT
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Graf 11: Grafické zobrazenie nameranych hodnot hmotnosti slugu na 5 vzorkdch v

30 minutovych intervaloch umiestnenych do HTM a DTM

Meranie hmotnosti slugu raze 12 typ R- 12/28 SPORT
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Graf 12: Grafické zobrazenie nameranych hodnét hmotnosti slugu na 5 vzorkdch v

30 minutovych intervaloch umiestnenych do HTM a DTM
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5 ZHODNOTENIE NAMERANYCH VYSLEDKOYV - DISKUSIA

V tejto Casti diplomovej prace su prezentované namerané Udaje ziskané pocas
experimentalneho merania priemeru, vahy a dizky sledovanych lisovanych odliatkov.
Analyzujeme zistené¢ udaje, ktoré sme namerali pocCas sledovanych casovych usekov
a zhodnocujeme vplyvy pouzitého lisovaného materidlu a nastrojov na dosiahnuti
rozmerova presnost’ a Cistotu vyliskov. Vysledky merani su prehladne znazornené
v tabul’kach a grafoch v ¢asti ,,Vysledky prace.*

Hodnoty nameranej dizky, vahy a priemeru slugov kaliber 12 typ R- 12/28 SPORT
st zaznamenané v tabul’ke 1, 2 a 3. Zliatina olova pouzita na odliatky v sledovanom
casovom obdobi bola pouzitd zjednej tavnej Sarze, aby bol zabezpeCeny rovnaky
vstupny materidl. Nastroje pouzité v lisovacom procese (popisané v ,,Charakteristike
pouzitych vymenitelnych raznikov, matric a hlavice*) sme vymenili za nové, aby sme
sa vyhli neziaducim vplyvom na presnost’ lisovania.

Namerané hodnoty dizok slugov na vietkych vzorkach zo sledovanej 12 hodinovej
smeny sme zapisali do tabulky ¢islo 1. Aby sme ziskali prehl'ad o pohybe nameranych
hodndt a z grafu jednoduchsie odgitali umiestnenie hodnét dizky slugov v povolenej
tolerancii, rozdelili sme ich do grafu po 30 vzoriek. Hornti, dolnti toleranéni medzu
(HTM, DTM) a stred tolerancie na grafe zvyraznime. Namerané hodnoty 30 vzoriek
nanesieme do grafu azhodnotime. Z grafu je zrejmé, Ze hodnoty dizok vsetkych
vzoriek su umiestnené tesne pod strednou hodnotou tolerancie a ich hodnota je od 18,5
do 1827mm. Statisticky mozeme povedat, Ze vsetky vzorky slugov, ktoré sme
sledovali v danej smene vyhovuji predpisanej tolerancii dizky slugu kaliber 12 typ R-
12/28 SPORT.

Do tabul’ky ¢islo 2 sme zapisali namerané hodnoty priemeru vsetkych sledovanych
vzoriek v 12 hodinovej smene. Rovnako, ako pri merani dizky, aj pri merani priemeru
potrebujeme ziskat' prehl'ad o pohybe nameranych hodno6t v povolenej tolerancnej
medzi. Preto vzorky rozdelime do 30 kusovych sérii a nanesieme ich do grafu s vyrazne
oznatenou HTM, DTM a stredom tolerancie. Po zhodnoteni grafov sme zistili, ze
hodnoty vsetkych vzoriek meranych od 6,00hod. do 14,30hod. sa nachadzaju v oblasti
HTM. Jedna vzorka slugu merand v intervale od 14,30hod. do 15,00hod vSak
vykazovala hodnotu nad HTM. Ostatné vzorky merané od 15,00hod. az do 18,00hod.
znovu spifiaju povolené hodnoty priemeru slugu kaliber 12 typ R-12/28 SPORT
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V hornej toleran¢nej medzi. Rozpdtie nameranych hodnét priemeru vzoriek sa
pohybovalo od 18,65 do 18,70mm. Vzorka, ktora nevyhovovala predpisanému
priemeru, mala hodnotu 18,77mm.

KedZze ide o zbrojarsku vyrobu, kde je povolena nulova tolerancia chybnosti
vyliskov z hl'adiska hodnoty priemeru, bola cela produkcia slugov od 14,30hod. do
15,00hod. vyradend z d’alSicho spracovania. Séria slugov vyrobena od 14,00hod. do
14,30 hod. aod 15,00hod. do 15,30hod. sa musi premerat’ po jednotlivych kusoch.
Z toho je zrejmé, ze vzhladom na dodrzanie podmienky bezchybnosti vyliskov je
zbrojarska vyroba ndro¢nd aj na manudlnu pracu.

Do tabulky ¢islo 3 sme zapisali hodnoty nameranych vah vsetkych sledovanych
vzoriek. Opat’ sme pouzili rozdelenie vzoriek do grafov po 30 kusov a zhodnotili
umiestnenie nameranych hodnét v toleranénom poli. V grafoch sme zvyraznili HTM,
DTM astredni hodnotu . Z grafov je zrejmé, ze vSetky namerané hodnoty vahy
sledovanych vzoriek st v oblasti pod strednou hodnotou toleranénej medze . Statisticky

moézeme zhodnotit’ , Ze vahy meranych vzoriek vykazovali povolené hodnoty v oblasti

DTM.
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6 ZAVER

V predlozenej diplomovej praci sme sa zamerali na vplyv parametrov lisovania na
rozmerovl presnost’ a Cistotu lisovanych odliatkov. V Givode sme zhrnuli poznatky
o tvarneni, vyuziti aekonomickom uplatneni novych technologii tvarnenia
Vv strojarskom, potravinarskom, keramickom, papierenskom priemysle, ale aj pri
spracovavani plastickych materidlov. Zhodnotili sme sucasny stav a vyvoj tvarniacich
strojov. Urobili sme zakladné rozdelenie tvarniacich strojov s naslednym podrobnejSim

popisom jednotlivych druhov tvarniacich strojov.

Hlavna cast' diplomovej prace bola zamerand na vykonanie experimentalneho
merania lisovanych odliatkov slugov kaliber 12 typ R-12/28 SPORT priamo vo
vyrobnom procese firmy ARES v Topol'¢anoch. Odliatky sa lisovali na vystrednikovom
lise LEN 40. Na meranie dizky apriemeru slugov sme pouzili digitdlne posuvné
meradlo znacky SOMET. Véahu sme zistovali pomocou digitalnej kalibra¢nej vahy HP

Digital Scale & RCBS Pan.

Ziskané udaje sme prehladne zapisali do tabuliek a vyhodnotili sme namerané
hodnoty v grafoch. Pre ziskanie uceleného prehl'adu o dosiahnutej presnosti sme do
grafov zapracovali hornt, stredni a dolnt toleran¢nii medzu (HTM, DTM). HTM
a DTM sme stanovili podla tabuliek predpisanych pre sledovany kaliber slugu. Pri
merani dizky lisovanych odliatkov slugov sme zistili, Ze hodnoty zapracované do grafu
sa pohybuji od strednej tolerancnej medze po DTM. Namerané hodnoty priemeru
slugov sa v grafe pohybovali nad strednou toleranénou medzou az po HTM. Jedna
vzorka vykazovala hodnotu nad HTM. Nakoniec sme sledované vzorky odvazili.
V grafickom zobrazeni nameranych hodndt vadh sme zistili, Ze sa nachadzaju pod

strednou toleran¢nou hodnotou po DTM.

Z praxe sme zistili, Ze dosiahnuta presnost’ a Cistota pri lisovani odliatkov slugov
zavisi predovsetkym od spravneho pomeru olovenej zliatiny, nastavenia lisu a vhodne
pouzitého materidlu na vyrobu vymenitenych nastrojov. Nastroje musia mat’ presny
rozmer atvar. Nesmieme zabudnut’ ani na l'udsky faktor, pretoze pri lisovani slugov
sa vyuziva krokovanie. Z tohto dovodu je ddlezité, aby pracovnik obsluhujuci lis pri

lisovani bol dostatocne zruény a pouceny.
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Grafické vyhodnotenie nameranych hodnot jednotlivych vzoriek bolo pozitivne
hodnotené priamo vo firme, kde sme vykonali experimentidlnu cCast predlozenej
diplomovej prace. V su¢asnosti pouZivaju na sledovanie vahy, dizky a priemeru iba
tabul’kova formu, ktora sa archivuje. Ked’ze disponuju pocitaCovym vybavenim na
dostato¢nej urovni a graficka forma poskytuje ucelenejsi a nazornejsi prehl'ad o pohybe

hodnét jednotlivych vzoriek, uvazuja o jej vyuziti v praxi.
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PRILOHA A
FOTODOKUMENTACIA VYSTREDNIKOVEHO LISU LEN 40

-
|

Obr.9: Vystrednikové puzdro so stupnicou

Obr.10: Baran vystrednikového lisu
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Obr.11: Dvojruéné ovladanie lisu

Obr.12: Poistny tlakovy ventil

Obr.13: Privod stlac¢eného vzduchu
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Obr.15: Ovladacie tlacidla

Obr.16: Spinac¢ na krokovanie, alebo plynuly chod
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Obr.17: Vymenitel'né razniky

Obr.18: Hotovy vylisok — Slug
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PRILOHA B

TECHNICKE VYKRESY SLUGOV:

1. SLUG kaliber 12 typ ,,R-12/28 SPORT*
2. SLUG kaliber 16

3. SLUG Kkaliber 20
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SLUG kaliber 12 typ ,,R-12/28 SPORT*

_olBst.
o 1624,
0830 ..
A Y
e &
I
Slug "R-12/28 SPORT" i AR Viha:
u 3 .
¢ kal. 12 2:1 olovo s antiménom | 25,5 £0,5
Zdroj: Producent: C. vykresu:
archiv Jozefa Mongela "ARES" "ARES" (Slovensko) FAM/81/2008
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SLUG kaliber 16

19. 7,5

199
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SLUG Mierka: Material:
kal. 16 2:1 olovo s antiménom
Zdroj: Producent: C. vykresu:
archiv Jozefa Mongela "ARES" "ARES" (Slovensko) FAM/82/2008
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SLUG kaliber 20
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&
SLUG Mierka: M;“Aterlal: ' Vaha:
; . e
kal. 20 21 olovo s antimonom 23+ O‘.D g
Zdroj: Producent: C. vykresu:
archiv Jozefa Mongela "ARES" "ARES" (Slovensko) FAM/85/2008
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