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Abstract

The press operation design is an important
deal of assembly workstation design. The paper
deals with the press procedure from the point view
pres unit design and their incorporation into a
complex assembly workstation.
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Uvod

V oblasti  projektovania  montaznych
procesov je potrebné detailne riesit’ aj jednotlivé
technologické operacie. Jednou z nich je lisovanie.
Lisovany spoj tvori v ramci montaznych operacii
stale okolo 10% vsetkych typov spojov [3].

Opericia lisovania

Lisovanie je technologia spdjania dvoch
licovanych  suciastok s presahom. Ide o
nerozoberatel'ny alebo podmienene rozoberatelny
spoj. Vzajomny tlak elasticky stlacenych dielov
spdsobuje velké vzajomné trenie, pomocou ktorého
spoj moze prenasat velké sily bez dalsich
spojovanych stciastok. Lisované spoje st vhodné
na prenos vel'kych sil a momentov. St jednoduché,
spolahlivé a hospodarne. Pre ulahCenie montaze
musia mat’ spojované dielce zrazené hrany a
stykové plochy musia mat’ hladky povrch.

Zalisovanie je mozné dosiahnut’ staticky
(stvislym tlakom) alebo dynamicky (napr. udermi
kladiva). Zdrojom lisovacej sily pri stivislom tlaku
mdze byt skrutkovy mechanizmus s ruénym
pohonom, pneumaticky alebo hydraulicky valec
kombinovany pripadne s kolenovym
mechanizmom, elektromotor s prevodovkou
a kl'ukovym mechanizmom, energia vybuchu
posobiaca na piest valca, tlakova vina v kvapaline
vyvolana elektrickym vybojom (elektrohydraulicky
efekt), elektromagnetické pole a pod.

Potrebné zverné spojenie je mozné
dosiahnut' nielen zalisovanim ale aj vyuZitim
tepelnej roztaznosti tak, ze sa docasne umelo
vytvori vel’ky rozdiel teplot spojovanych Casti napr.
ich ohriatim alebo ochladenim.

Montaz lisovaného spoja sa modze
uskutoCnit’:

e Za studena — lisovanie licovanych
suciastok s presahom sa realizuje pomocou
lisu. Jednoducha schéma lisovania je na
obr. 1.
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Obr. 1 Schéma lisovania

e Ohriatim vonkajsej suciastky (za tepla) —
do ohriateho ateplom roztiahnutého
vonkaj$ieho dielca sa zalisuje neohriaty
vnutorny dielec. Je potrebné dodrzat’
predpisanti teplotu ohrevu. Vyssia teplota
mdze zmenou $truktiry materidlu, zmenit’
aj jeho pevnost’ atvrdost. K ohrevu sa
vyuziva indukény ohrev, olejovy kupel
alebo plynovy horak. Schéma lisovania za
tepla je na obr.2.

e Ochladenim wvnutornej stéiastky sa
vyuziva pokial nie je mozné ohriat’
vonkaj$iu suciastku. Na ochladenie sa
pouziva suchy Tlad (do -79°C) alebo
kvapalny dusik (do -191°C).

e Kombinaciou spésobov [1].

Lisovanie ochladenim je vyhodnejsi
sposob ako lisovanie za tepla. Je rychlejSie ako
ohrev. vpeci ¢i kupeli. Vnitornd cast
(ochladzovand) je menSia atym sa lepSie s nou
manipuluje. Pri ochladeni nedochiddza k zmene
Struktiry materialu a povrch neoxiduje.
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Obr. 2 Schéma lisovania s vyuzitim ohrevu
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Obr. 3 Schéma lisovania s vyuzitim ochladenia

Pri navrhu lisovanych spojov sa z hl'adiska
ich montaze odporica vyhybat sa lisovanym
spojom s velkym presahom a malou presnostou.
Ak je nevyhnutny velky presah, je mozné pouzit
licovanie, napr. H7/u7. Nezavisle od vysledkov
vypoctu treba  vykonat konStrukéné opatrenia,
ktoré¢ zvySuji pevnost’ a bezpecnost’ lisovaného
spoja:

e zvaGit priemer a diZku spoja s cielom
znizit hodnoty S$pecifického tlaku na
kontaktnych povrchoch,

e vybrat hodnotu presahu v uzkych
medziach, sulozenim pre zvySenu triedu
presnosti,

e vyhybat sa velkym zmenam priemerov
spojenych suciastok na spojenom useku,
aby nevznikli useky s rozdielnymi
napatiami,

e kontaktné povrchy treba spevnit’ tepelnym
spracovanim (napr. zakalenim
s popustanim pri nizkych teplotach) a
speviiujiicim opracovanim s plastickymi
deformaciami (napr. val¢ekovanim ),

e volit’ galvanické vrstvy s mikkymi kovmi
(Zn, Cu, Cd) pre kontaktné povrchy,

e volit montaZz spoja s ohrevom naboja alebo
ochladenim hriadel’a.

Lisovacie jednotky

Lisovacie jednotky slizia na vytvaranie
lisovanych  spojov, pripadne na plastické
pretvorenie spojovanych suciastok osovym tlakom
(osové nitovanie, ohybanie a pod. — pozri obr.4).

Lisovacie jednotky
mechanizaciu a automatizaciu montaznych
operacii. Predstavuju jednu zo zakladnych
stavebnych jednotiek v malosériovej, sériovej ako
aj v hromadnej vyrobe. Aplikuju sa pri montazi
drobnych suciastok a celkovo hlavne v strojarskom
priemysle. Lisovacie jednotky st po zakladacich
jednotkach druhé najpouzivanejsie.

su uréené pre
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Obr. 4 Typy operacii lisovacej jednotky

Na stolovych pracoviskach alebo na
jednoucelovych pracovnych strojoch sa pouzivajt len
jednotky pre relativne malé osové sily. Osové sily
zachytava unasa¢ alebo rdm stroja. Pri vysSich
zatazeniach moézeme pouzit' zosilneny modul ramu
alebo uzavrety ram lisovacej jednotky (rdm tvaru
pismena C alebo O). Jednotky pre mensie sily maja
pneumaticky pohon, pre vicsie sily sa pouZiva
pneumaticky  pohon s  kolenovym pakovym
zosiliova¢om alebo s hydraulickym multiplikatorom,
pohananym pneumaticky (pneumo - hydraulicky
pohon). V sucasnosti sa uz pouziva aj elektricky
pohon. Takéto stolové jednotky mozno pouzit' aj na
ruénych montaznych pracoviskach.

Lisovacie  jednotky = mozu  pracovat
v ru¢nom, poloautomatickom a automatickom rezime.
Hlavné vyhody lisovacich jednotiek:

e Velkd variabilnost parametrov zdvihu,
rychlosti a sily

e Vysokd presnost nastavenia polohy
pracovného zdvihu

e  Vysoka flexibilita a hospodarnost vd’aka
kratkym zorad’ovacim ¢asom

e  Vysoka zZivotnost’ a presnost’
e  Stabilita silového pdsobenia

e Vysokd  variabilnost  realizovanych
operacii v oblasti montaze a tvarnenia [14] 1 valec 5 baran

: , 2 lisovacia hl 6 stoj
Na obr. 5 je uvedeny priklad stolovej isovacta hava Stojan

lisovacej jednotky. 4 regulaény ventil s manometrom

Obr.5 Lisovacia jednotka

3 pneumaticky riadiaci blok 7 doska stola
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Zakladné prvky lisovacej jednoty

Kazda stolova lisovacia skladd zo
zékladnych funkénych casti ktorych prehlad je
uvedeny v tab. 2.

Ram

Zékladnou castou lisovacej jednotky je
samotny ram. Tvori nosni konstrukciu celej
lisovacej jednotky. Sluzi na uchytenie jednotky
apripeviluju sa nafi regulatné a bezpecnostné
prvky. Konstrukcia ramu lisovacej jednotky prenasa
zat'aZenie a sily vznikajuce pri procese lisovania.
Samotny rdam moze mat rdzne konstrukcéné
prevedenia. Tvar sa voli podl'a velkosti lisovacej sily
a moznosti pristupu k montaznym dielcom.

Typy ramov lisovacich jednotiek:
C ram
O ram
2 stipikovy ram
4 stipikovy ram
H ram

V automatickych pracoviskach st najviac
vyuzivané lisovacie jednotky s C-ramom.

Valec

Na vyvodenie lisovacej sily je potrebny
pohon — valec. Podl'a charakteru poziadaviek sa
vyberie typ valca. Klasicky pneumaticky alebo
hydropneumaticky. V sicasnosti sa uz pouziva aj
elektricky. Kazda spolo¢nost’ vyrabajica valcové
jednotky ma svoj vlastny pristup k ich tvorbe a
pouzitiu.

Napr. spolo¢nost SCHMIDT [12] pouziva
okrem rozlicnych typov pohonov aj rozne
prevedenia. Samostatné valcové jednotky mozu byt
v prevedeni s lisovacou hlavou alebo s prirubou.
Vsetky valcové jednotky su vybavené magnetickou
sadou na snimanie koncovej polohy pomocou
magnetickych snimacov. Je ich mozné zabudovat’
nezavisle na polohe.

Jednou z moznosti je aj vyuzitie tlakového
multiplikdtora. Na kompresiu vyuziva plynové
kvapaliny (vzduch, metan, dusik a iné¢). Sklada sa
z kompresnych modulov, ktoré moézu pracovat
nezavisle alebo vo viacstupiiovej konfiguracii.
Pocet sa ur€uje z pomeru objemu ku tlaku, ktory ma
byt dosiahnuty.

Regulacné prvky a zariadenia

Bezpecnost lisovacieho systému je mozné
ovladat’ pomocou pneumatického jednokanalového
alebo dvojkanalového riadiaceho bloku.
V kombinécii s redukénym ventilom s predvolbou
lisovacieho tlaku je mozné tlak regulovat’
a pomocou manometra presne nastavit' pociatocny
tlak. Predvolba lisovacej sily a pneumaticky

riadiaci blok je vroznych velkostiach podla
spotreby vzduchu lisovacej jednotky.

Snimacie a vyhodnocovacie prvky

Pre meranie parametrov lisovania sa
vyuzivaji rézne snimace. Pre meranie sily pocas
celého priebehu lisovania sa vyuziva snimac sily.

Okrem snimania sily sa pri lisovani snima
aj draha. Napr. potenciometricky snima¢ drahy od
firmy BURSTER je ureny pre priame meranie
mechanického posunutia. Pri montazi je potrebné
dodrzat’, aby smer pohybu meraného objektu bol
paralelny s tiahlom snimaca. Snimac je vybaveny
12-polovym konektorom pre pripojenie
k vyhodnocovaciemu zariadeniu. Presnost’ merania
je az 0,05mm.

Vysledky zo snimacov sa prendSaju do
vyhodnocovacieho  zariadenia.  Prikladom je
vyhodnocovacia jednotka DIGIFORCE od firmy
BURSTER.

Zariadenie slizi na analyzu ariadenie
technologickych  procesov, pri ktorych su
definované zavislosti medzi dvoma veli¢inami. Pri
lisovani sa meria zavislost’ sily na drahe.

DIGIFORCE umozfuje nastavit 3
toleran¢né polia, ktorymi musi priebeh prechadzat’
v danom smere. Daliou moznostou kontroly je
metdda obalovej krivky, kde namerand krivka musi
byt  voblasti tolerancie obalovej  krivky.
Moznostou kontroly je aj kombinacia sposobov,
¢ize 3 toleran¢né polia spolu s obalovou krivkou.
Slazi pre rychlu sériova kontrolu vyrobku. Navyse
poskytuje moznost’ pripojenia k PC, Statistické
vyhodnotenie nameranych hodn6t a riadenie
technologického procesu v realnom case.

Vyhodnocovacie zariadenie informuje
o priebehu celého procesu lisovania. Podla vystupu
je mozné zistit’:
e Ci boli spajané komponenty Vv spravnej
polohe
e Ci vprocesu lisovania nedoslo k trvalému
poskodeniu niektorého z komponentov
e  Cibol dielec spravne zmontovany

Bezpecnostné prvky

Aby na pracovisku nedoSlo k urazom
pripadne k naruseniu priebehu lisovania pouzivaju
sa bezpeCnostné prvky. Prikladom je dvojrucny
bezpeCnostny  obvod  rézneho  prevedenia.
V takomto pripade je potrebné, aby obsluha:

e ZatlaCila sucasne obidva spinace v malej
casovej tolerancii (cca 0,5s.)

e  Drzala obidva spinace v zatlacenej polohe
pocas celého procesu

e Po ukonéeni zdvihu sa obidva spinace
musia vratit’ do vychodzej polohy
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Predasné uvolnenie spinaca spdsobi

prerusenie zdvihu lisovacej jednotky.

Dal§im ochrannym prvkom je svetelna
zévora s ochrannym krytom. Nebezpe¢ny priestor
je pred zasahmi chraneny priehladnymi doskami,
z makrolonu alebo lexanu. Na vkladacej strane
zabezpecCuje  svetelna  zavora  pristup do
nebezpecného  priestoru.  Pri  zasahu do
nebezpecného priestoru sa pracovny proces
okamzite zastavi. Cyklus mobze automaticky
pokraCovat’ po opusteni nebezpeéného priestoru.
Lis je mozné svetelnou zavorou aj spustat’.

Jednou z moznosti je priehladny ochranny
kryt s pneumatickymi  posuvnymi  dverami.
Pracovisko je dookola chranené priehladnymi
doskami. Spustenim ru¢ného alebo nozného spinaca
sa bezpecnostné dvere najprv zatvoria a zablokuju.
Monitorovanie prebieha dvojkanalovo. Ked’ dojde k
zablokovaniu, lisovaci cyklus sa automaticky
spusti.

Lisovacie jednotky je mozné kupit ako
hotovy celok vratane riadiacej jednotky a kontroly
procesu. V tab. 1 s uvedeni vybrani vyrobcovia
lisovacich jednotiek. Hlavnou vyhodou pouzitia

komplexného rieSenia lisovania

zakipenim od

$pecializovaného vyrobcu je to, Ze rieSenie je
overené v prevadzkovych podmienkach, cas na
zaobstaranie je kratky azaroven je k dispozicii
kompletny servis a zaruka.

Tab.1 Prehl’ad vybranych vyrobcov lisovacich jednotiek

Navrh lisovacej jednotky

V niektorych pripadoch je ucelné pouzit
vlastni konstrukciu lisovacej jednotky. Hlavnymi
vyhodami takéhoto riesenia je to, Ze:

e  konstrukcia rdmu je podla poziadaviek
lisovanych dielcov,

e  existuje moznost’ vlastnych
technologickych prvkov (vybrati, otvorov),
pre vlastné pouzitie a pridavné zariadenia

e  nizSia cena,

e  modularita v oblasti r6znych komponentov
pre lisovaciu jednotku od rozli¢nych
firiem.

Pri navrhu sa musia brat’ do uvahy vsetky
Cinitele ovplyvilujiice lisovanie. ZvycCajne prvym
krokom pri navrhu je volba druhu pohonu. Druh
pohonu sa voli podla velkosti lisovacej sily
arozmerovych parametrov pri lisovani (zdvih).
Podla danych poziadaviek sa zvoli typ a presna
vel'kost' valca. Z kataléogov vyrobcov sa vyberu
rozmery  valca, pripojovacie  rozmery a
charakteristiky valca pri tlaku a zatazeni.
V katalogoch je tiez uvedené aj prislusenstvo.
Moze ist’ o snimace, Gchytky, priruby ¢i spojky.

Nazov firmy URL odkaz Sidlo/ krajina URL odl:/ag}r{l/%zla{lstﬁpeme
G.P.A. Italiana http://www.gpa-automation.com Taliansko http://www.ampo.sk
Schmidt http://www.schmidttechnology.de Nemecko http://www.mts.sk
Presgo(t)séhnik http://www.tox-de.com/de/home.html Nemecko http://www.ok-servis.cz
Mader Pressen http://www.maederpressen.de Nemecko http://www.mt-praha.cz
GECHTER http://www.gechter.com Nemecko http://www.gechter.cz
AGME http://www.agme.net Spanielsko http://www.salm-hesa.de
EMG http://www.emgpresses.com Francuzsko http://www.pramark.cz
Alfamatic http://www.alfamatic.com Taliansko
DUNKES http://www.dunkes.de Nemecko
BRAUER http://www.brauer.co.uk Anglicko http://www.marek.eu
Pryor http://www.pryormarking.com Anglicko
Multicyl http://www.multicyl.com Kanada
HSV stroje http://www.hsvpolicka.cz Cesko
Semet http://www.semet.cz Cesko
AIM Joraco http://www joraco.com USA
Grant Riveters http://grantriveters.com USA
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Tab.2 Casti lisovacich jednotiek
Casti lisovacej Varianty
jednotky
Rim C ram Stipikovy ram H ram O ram
www.alfamatic.com www.alfamatic.com www.schmidttechnology.de
Pohon Pneumaticky Pneumaticko-hydraulicky Elektricky Iné
Valec Valcova jednotka s lisovacou Valcova jednotka s prirubou Multiplikator Iné
hlavou . oy

.  e—

1 L

?

WWW.gpa-automation.com WWW.gpa-automation.com www.alfamatic.com
Regulaéné Dvojkanalovy pneumaticky Regula¢ny ventil s manometrom Iné
prvky a bezpecénostny blok
zariadenia
Www.gpa-automation.com WWW.gpa-automation.com
Snimacie a Snimage sily BURSTER pre niZsie Vyhodnocovacia jednotka Potenciometricky snimag& Iné
hod . y p y J y
vyhodnocovaci a vyssie rozsahy DIGIFORCE drahy
e prvky
~ . H
e P
Wybdle rozashy B g"_ 0 L]
www.burster.com www.burster.com www.burster.com

Bezpecnostné Bezpecnostné konzoly Svetelna zavora s prichladnym Priehladny ochranny kryt s Iné
prvky ochrannym krytom pneumatickymi posuvnymi

www.alfamatic.com

WWW.gpa-automation.com

dverami

WWW.gpa-automation.com
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Druhym krokom je navrh ramu lisovacej
jednotky. Ram lisovacej jednotky ako nosny prvok
musi byt nadimenzovany sohladom na rdzne
charakteristiky. Ra&m musi byt navrhnuty tak, aby
pozadovana lisovacia sila nedeformovala jeho
konstrukciu. Pripadné elastickd deformacia nesmie
mat  vplyv na vysledok akvalitu lisovacieho
procesu. Samotnd velkost ramu musi byt
podriadend okrem velkosti spdjanych suciastok aj
ergonomickym a bezpecnostno-technickym
poziadavkam montdzneho pracoviska. Ram musi
mat’ otvory na prichytenie k pracovisku a otvory na
pripojenie ostatnych Casti lisovacej jednotky.

Réam moze byt roznej konstrukcie. Pri
kupovanych ramoch sa jednd o odlievané ramy,
menej su pouzivané zvarané ramy. Vlastné ramy
mozu byt vyrobené viacerymi spdsobmi:

e Nerozoberatel'na konstrukcia — zvaranim

e Rozoberatelna konstrukcia — spojena
pomocou skrutick  akolikmi  na
zabezpecenie polohy

e Kombinovane — cast ramu je zvarana
a Cast’ priskrutkovana

Zvarana konstrukcia je jednoduchsia a ma
najniz§ie ekonomické naklady. Pri  zvarani
jednotlivych dielov ramu dochadza k deformaciam
a vnutornym pnutiam. Po zvareni ramu je potrebné
tieto pnutia odstranit normalizanym Zihanim.
Takyto ram sa eSte trieskovo obraba, za ucelom
dosiahnutia  lepSich  geometrickym  tolerancii
(rovnobeznost’, kolmost, stuosovost’). Na obr.6 je
priklad zvaranej konStrukcie rdmu lisovacej
jednotky firmy SENZOR.

Obr. 6 Zvarany ram lisovacej jednotky firmy
SENZOR

Na obr.7 je priklad skrutkovaného rdmu
lisovacej jednotky.

Obr. 7 Skrutkovany ram lisovacej jednotky firmy
SENZOR

Vyhodou skrutkovaného ramu je jeho
demontovatelnost. V pripade vyuzitia pre viacsie
namahania alebo rozmerovo odlisné druhy
lisovanych suciastok sa da ram upravit. Moznostou
upravy je vymena dielca ramu za silnejsi alebo jeho
presunutie na int polohu.

Dalsim krokom je vyber regulaénych
prvkov a zariadeni. Pneumaticky riadiaci blok byva
dvojkanalovy  pripadne  jednokandlovy. Na
regulaciu velkosti lisovacej sily sluzi regulacny
tlakovy ventil s manometrom. Tieto prvky su
prichytené na bocnej strane ramu lisovacej
jednotky. U vicsich pracovisk mozu byt tieto prvky
prichytené o konstrukciu ramu stola,

Délezitym krokom je vyber snimacich
prvkov a vyhodnocovacich zariadeni. Pri lisovani je
dolezité snimat’ velkost lisovacej sily v celom
procese lisovania v zavislosti na drahe. Voli sa
snima¢ sily pre dynamické namahanie. Taktiez sa
vyberie snima¢ drahy. Dolezity je spdsob merania
sily ¢i drahy, aby sa vystupy z tychto snimacov dali
vyhodnotit’. Pri tom sa pouziva vyhodnocovacie
zariadenie. Sluzi na analyzu ariadenie procesu.
Vyhodnocovacie zariadenie ur¢i ¢i dany zlisovany
kus je dobry alebo zly.

K lisovacej jednotke patri aj lisovacia
hlava, ktord obsahuje aj lisovaci nastroj. Okrem
samotnej jednotky je potrebné pri navrhovani
mysliet aj na pripravok, do ktorého sa budu
umiestiiovat’ spajané komponenty. Tieto pripravky
anastroje sa navrhuju podla principov tvorby
pripravkov pre montdz [7].

Po wvybrati a navrhu  vSetkych
komponentov dochadza k zostaveni celej lisovace;j
jednotky. Jednotlivé komponenty sa prichytia
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k ramu a overi sa ich funkénost’. Lisovacia jednotka
ako celok musi fungovat’ bez odchylok. Preto sa
testuje atym sa vyhodnoti jej spravnost. Takto
vytvorena komplexnd lisovacia jednotka je
zobrazena na obr. 8.

Pneumaticky
valec

Ram

) Lisovacia
Uprava hlava
vzduchu
Lisovaci
pripravok

Obr. 8 Kompletna lisovacia jednotka firmy
SENZOR

Pri jej navrhu sa samozrejme pouzivaju
zakladné konstrukéné principy [5,6], ako aj cely
rad Cax nastrojov. A to nielen vhodny 3D CAD

6

B Legenda:
of, 1- r4m stola

4- signalizacné zariadenie

systém ale napriklad aj analyza pomocou modulu
Autodesk  Inventor  Stress  Analysis  albo
v programoch ako napriklad ANSYS
a COSMOSWorks.

Komplexné pracovisko lisovania

Pri rieSeni montdze je samozrejme
potrebné operaciu lisovania zaclenit’ do celku t.j.
do montazneho systému alebo pracoviska. V tomto
smere  je mozné lisovacie  pracovisko
zakomponovat’ nielen napriklad na pracovisko
rucnej montaze ale aj do montaznej linky. Na obr.
9 je uvedeny priklad lisovacieho pracoviska ako
stcasti montaznej linky s dopravnikom. Na obr. 10
si zobrazené detailné pohlady na pracovisko
lisovania,

Na stdl (1) je pripevnena kabina (2), ktora
je pokryta priehl'adnymi doskami z Lexanu. Kabina
ma dvere, ktoré slizia na pristup k pracoviskam
v pripade udrzby alebo poruchy. Taktiez chrani
pracovisko pred necistotami zvonku. Na kabine je
prichyteny operacny panel (3) a signalizacné
zariadenie (4). Na operacnom paneli sa ovlada
a kontroluje proces montaze. Na stdl st prichytené
jednotlivé pracoviska. Lisovacie pracovisko (5)
a prechadzajice pracovisko mazania (6). Pasovy
dopravnik (7) nie je spojeny so stolom, ale je
neseny vlastnou konstrukciou. Po dopravniku sa
pohybuju palety (8), ktoré slizia ako nosic¢
suciastok. Palety si na jednotlivych pracoviskach
zastavované zardzkami a kontrolované snimacmi.

7- dopravnik

2 -kabina 5- lisovacie pracovisko 8- paleta

3- opera¢ny panel

6- pracovisko mazania

Obr. 9 Pracovisko lisovania ako sti¢ast’ montaznej linky
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Obr. 10 Detailné pohl'ady na pracovisko lisovania

Zaver

Rozmanitost’ procesu montaze vyzaduje
aby sa venovala pozornost’ vSetkym zakladnym
typom montaznych operacii. Lisovanie ako jedna
zo zékladnych operacii, ktora sa rieSi aplikaciou
$pecialnych lisovacich jednotiek je dnes detailne
rozpracovana. Pontkané technické zariadenia
umoziuju realizovat’ okrem samotného procesu
lisovania cely rad dalSich funkcii. Suvisi to
s potrebou  kontroly  procesu a zabezpecenia
pozadovanej kvality. Ponukané komplexné rieSenia
nie st vSak jedinou moznostou. V niektorych
pripadoch sa javi ako prinosné pouzit’ individualnu
vlastni konstrukciu lisovacej jednotky ato najmi
vtedy, ak ide o opakované pouzitie. Navrh vlastnej
konstrukcie lisovacej jednotky je mozné realizovat
tak s pomocou aplikdcie modulového principu ako
aj implementacie prvkov Standardizacie.
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