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ABSTRAKT

SADECKA Katefina: Problematika vyroby dilcti na ohybacim stroji

Prace je zaméfena na problematiku ohybéni dilci kruhového prifezu pro konkrétni stroj DKB
firmy Mubea.

Teoreticka ¢ast slouzi jako teoreticky zaklad pro tvorbu Skolicich materiald pro novou
obsluhu vyse zminéného stroje. Jsou zde shrnuty zakladni technologické principy ohybani,
metody ohybani vyuzivané na DKB, nastroje pouzivané pro ohybani trubek a piehled
nejcastéji vznikajicich defektt.

Prakticka ¢ast se vénuje samotnym S$kolicim podkladiim, metodice tvorby a obsahuje ukazku
vytvofeného dokumentu. Vytvofené materidly slouzi jako podklad pro zjednoduSeni
zaskolovani novych pracovnik, ktefi tak maji k dispozici uceleny piehled vSech podstatnych
informaci, které potfebuji pro samostatnou obsluhu stroje.

Klic¢ova slova: tvafeni, ohybani trubek, defekty ohybani

ABSTRACT

SADECKA Katefina: The issue of production of components on bending machine

The project is deals with issues of bending components of circular cross-section for particular
machine DKB in Mubea company.

Theoretical part is used as theoretical base for making training materials for new operation
workers at the machine. It contains overview of basic technological principles of bending,
bending methods used at DKB, used tools and summary of common defects.

Practical part is devoted to training materials, methods of its creation and contains
presentation of created document. These materials serve as base for simplification of training
new workers so they have got comprehensive summary of all important information needed
for independent operation of machine.

Keywords: forming, bending tubes, defects of bending
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UVOD

Ohybané trubky je mozné nalézt v nejriiznéjSich odvétvich jako je letecky,
petrochemicky nebo stavebni primysl, jako sou¢asti nejriznéjsich stroji nebo jako designové
prvky. Jsou i dulezitou soucasti automobilového primyslu, ktery zaujima v pramyslu CR
dulezité misto. Na obr. 1 je uvedeno né€kolik piikladti ohybanych dilct z trubek.

L4

vypousténych emisi do ovzdu$i. Toho lze mimo jinych zpisobii dosahnout i sniZenim
hmotnosti automobilu. Jedna z moznosti je napiiklad i nahrazeni plného ty¢ového materialu
dutymi ty¢emi, coz sice pfinasi kyzenou tsporu materialu a hmotnosti, ale na druhou stranu je

vvvvvv

vzniku defektu.

Obr. 1 Ukazka vyuZiti ohybanych trubek [9], [31], [2], [15], [30], [14]
9



1 ROZBOR ZADANI

Cilem bakalaiské prace bylo vytvofit Skolici podklady pro ohybaci stroj firmy Mubea,
ktery je pouzivan pro vyrobu dili z ty¢ového a trubkového materialu. Vzhledem k mnozstvi
moznych metod ohybani a ohybacich stroji, je ucelné znat funkce a moznosti Konkrétniho
stroje, stejné jako souvisejici teoretické principy ohybani. Nejde vSak jen o znalosti tykajici se
samotného stroje, nebot’ velka ¢ast prace souvisejici s vyrobou urcitého dilu neni vykonavana
piimo na stroji. Stejné diilezity je i celkovy hladky proces vyroby dilu jako takového, takze je
nutné ovladat i dalsi souvisejici ¢innosti, mezi néz patii tfeba kontrola vyrobkt, vypliovani
dokumentace, spravnd komunikace s dal§imi pracovisti nebo ovladani programti.

Soucasti feSeni dané bakalatrské prace bylo tedy vytvotit Skolici dokument obsahujici
vSechny podstatné informace umoziujici zlepSeni procesu zaskolovani novych pracovniki na
ohybacim stroji DKB firmy Mubea HZP..

Pro tadné pochopeni a nasledné zpracovani Skolicich materiald zabyvajicich se
technologii ohybani je samoziejmé nezbytné pochopeni této technologie, jejiho procesu

a pravodnich jevt, ¢imz se zabyva teoreticka ¢ast této prace, kapitola 2.

Reseni této bakalaiské prace bylo uskuteénéno v ramci spoluprace s firmou Mubea
hzp Prostéjov, kterd umoznila autorce predkladané prace seznamit se s danou problematikou v
praxi.

1.1 Predstaveni firmy Mubea [13], [16], [25]

Firma Mubea, jejiz ndzev vznikl spojenim jmen jejich majiteld ,,Muhr und Bener KG*
byla zalozena rokul916 v Némecku a od té doby se rozsifila do 18 zemi svéta na ctyiech
kontinentech. Jeji hlavni centréla se nachazi v Attendornu v Némecku a v Ceské republice ma
tfi zavody, z nichZ se dva nachazi v Prost&jové a jeden v Zebraku.

Firma se zabyva ptedevS§im vyrobou komponent do aut, jako jsou soucésti karoserie,
interiéru nebo motoru automobilti, ventilové a napravové pruziny nebo stabilizatory (obr. 2),
pro jejichz vyrobu byl vytvofen Skolici dokument. Cilem firmy je i snaha o vyrobu
odlehcenych soucasti, pfi jejichZ pouziti namisto béZznych soucasti, 1ze snizit hmotnost auta o
20 kilogramt a tak snizit i mnoZstvi emisi vypousténych do ovzdusi.

Obr.2 Ukdzka vyrobku firmy Mubea [16], [25 ]
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2 TECHNOLOGIE OHYBANI [6], [7], [24]

Ohybani je trvala deformace materialu, pii némz se material vzniklym napétim od
pusobici sily ohyba (pfip. rovna).

Ohybani muze probihat za tepla 1 za studena, pfiCemz druhy uvedeny zpisob
ptevazuje predevsim z ekonomickych divodi. Ohyb za tepla se pouziva pro tvrdé a kiehké
materialy, které by za studena nebylo mozné ohybat.

Dale je mozné ohybani rozdé€lit podle toho, zda probiha na ru¢nich nebo strojnich
ohybackach. Trubku Ize ohybat v jedné ¢i vice rovinach, pak se jedna o tzv. prostorovy ohyb,
ktery je komplikovanéjsi, a proto se provadi povétsinou strojné. Komplikovanéjsi je i kontrola
geometrie takto vyrobené soucasti.

Pro ohybani trubek se pouzivaji nejriznéjsi metody (obr. 3), které se od sebe lisi
aplikaci vné¢jsi sily a usporfadanim nastroje. Vzhledem k zaméteni bakalatské prace budou
dale uvedeny pouze metody pouzivané na stroji, pro ktery byl vytvafen skolici material, coz
jsou metody ohybani navijenim a pod lisem.

Obr. 3 Metody ohybu: a) navijenim b) nabalovdnim c) zakruZovanim d) lisem
e) protlacovdnim [24]

2.1 Princip technologie ohybani [7], [24], [26],

Ohyb je realizovan pomoci vné&jSich ohybovych momentt, které jsou vyvozovany
ohybovou silou pfes nastroj. Hodnota momentu neni zavisla pouze na velikosti ohybové sily
vyvozené nastrojem, nybrz 1 na uspotradani nastroje. ZjednoduSené lze o metod¢ ohybani
uvazovat jako o ohybu nosniku na dvou
podporach (obr. 4).

V mist¢  maximalniho  ohybového
momentu ,,My*“ se sleduje pribéh napéti, které

vytvaii ,,Mo*, tedy ohybovy moment vnitinich | 1 |

sil.  Pfi olhy,bu je m,aterlél na vneéjsi str‘avnevf N\U\L ITI [ } J/!J;V’ (Mo)yyast
ohybu napinan tahovym napéti a na vnitini I M
stran¢ ohybu naopak stlaCovan napétim (Mo), .. o/plast.

tlakovym. Mezi natahovanymi a stlacovanymi
vrstvami se nachazi neutralni vrstva (0sa), kde

je ohybové napéti rovno nule. Obr. 4 Priibéh M, pfi ohybu nosniku [24]
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2.1.1 Napéti a deformace [6], [7], [10], [24], [26]

Ohyb je vytvaren pomoci plastickych deformaci v mist€¢ ohybu, které vzniknou po
dosazeni hodnoty meze kluzu materidlu. Pfi dal§im ohybani se rozsifuje plasticka oblast,
zatimco urcita oblast zlistava v pruzném stavu. Tento piipad je typicky pro tzn. volny ohyb,
tedy ohyb na velké poloméry. Pokud bude polomér ohybu zmenSovan, dojde k rastu
plastickych deformaci smérem ke stiednimu poloméru ohybu na ukor deformaci elastickych,
coz je pfipad ohybu na malé poloméry neboli ostrého ohybu, pii kterém se pouzivaji
tuhoplastické modely uvazujici pouze plastické napéti. Charakter ohybového napéti pro riizné
pfipady je uveden na obr. 5.

+E 0,<0 o +Ao, o +Ao,
M&E N | ” H
VOLNY OHYB OSTRY OHYB
pruzny idedlnd pruzng-  pruzné-plasticky idedln¢ tuhoplasticky stav

stav  plasticky stav stav se zpevnénim tuhoplasticky stav se zpevnénim

Obr. 5 Pribéh pretvoreni a napéti pri ohybu [24]

Proces ohybani trubek je analogicky k ohybu past. Na vné&jsi strané ohybu dilce
dochdzi k natahovani a na vnitini strané¢ naopak k jeho péchovani. Mezi vnéj$i a vnitini
stranou se nachédzi takzvana neutrdlni osa, kterd se vyznacuje tim, ze hodnota napéti a
deformace na ni je nulova a zdstava nulova i béhem ohybu, stejné¢ jako se neméni délka
neutralni osy. Béhem procesu ohybani se ovSem se zmenSujicim se polomérem méni jeji
poloha. Pied zahajenim ohybani se nachazi ve stfedu prifezu a v pribéhu ohybani, kdy se
material pfesouva do tlakové (vnitini) oblasti se neutrdlni osa posunuje smérem ke stiedu
ohybu. Pro ur¢eni posuvu neutralni osy lze pouzit mnozstvi vzorcu a tabulek, vytvotenych pro
rizné zpusoby ohybani. Posuv neutralni osy zavisi predevsim na velikosti vnitiniho poloméru
ohybu R a je dulezity pro urceni délky vychoziho rozméru polotovaru.

2.1.2 Parametry ohybani [24]
Nasledujici kritéria technologi¢nosti urcuji obtiZznost procesu a také to, zda je mozZné
dosahnout poZzadované kvality ohybu.

Tato kritéria jsou zavisla na parametrech (obr. 6):

Rs — polomér ohybu

D — vnéjsi polomér trubky
to — tloustka stény

Obr. 6 Geometrické parametry trubky [9]
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Relativni tloust’ka stény

Trubky je mozno rozd¢lit na tenkosténné a tlustosténné. Kritériem pro zafazeni do jedné ¢i
druhé skupiny je relativni tloustka stény, coz je pomér vychozi tloustky stény trubky to
K jejimu vnéj$imu praméru Dy.

D <01 Tenkosténné trubky

0

t

D_O >0,1 Tlustosténné trubky
0

Relativni polomér ohybu

Relativni polomér ohybu ur€uje, zda se jedna o ohyb na velké poloméry (volny ohyb) nebo
malé poloméry (ostry ohyb). Urcuje se jako pomér vnitiniho poloméru ohybu R k vnéjsimu
priméru trubky Do.

=

— <6 Ostry ohyb
Dy
R
—= >6 Volny ohyb
Dy

Stupei obtiZnosti procesu

Kombinaci obou ptedchozich kritérii a empiricky stanovenych hodnot mizeme urcit stupen
obtiznosti procesu ohybani.

t R

=2 > 0,1 — =25 =3 Optimalni podminky procesu
Dy Dy

to R ..
— = 0,075 —=25 Ptijatelné podminky procesu
D, D,

to R

— < 0,05 — <25 Nevhodné podminky procesu
Dy Dy

2.2 Metody ohybani [23], [24]

Metody ohybani funguji na stejném principu a lisi se pfedevsim uspofadanim nastroju.
Vzhledem k zaméfeni prace budou podrobné&ji rozebrany pouze metody pouzivané ve firmé
Mubea .

2.2.3 Ohyb navijenim [22], [23], [24]
Ohyb navijenim umoZnuje ohybat trubky o priiméru cca 12 az 250 mm do uhlu 180 °
a na polomér ohybu 1,5nasobek priiméru trubky. Samotny ohyb je zajisStovan silou, ktera je
vyvolana krouticim momentem pohonu ohybaci hlavy. Ty¢ nebo trubka je zajisténa v drazce
ohybaci hlavy upinaci liStou a je tlacena do ohybaci matrice pfitlacnou liStou, kterd ma
odpovidajici profil drazky a maze byt pevna a trubka se po ni pak smyka nebo pohybliva
13



a v tom ptipad¢ lista kopiruje pohyb dilce (obr. 7, obr. 8). Rovna ¢ast se pohybuje bud’ diky
samotnému ohybu, nebo pfidavnou tlakovou silou.

Matrice Vyhlazovaé

Rotujici matrice

Trn

/ Pritlaéna elist Pfitlaéna lidta

' Trubka  Upinaci
Pfitla¢na lista lista

Obr. 7 Pohyby ndstroju pri navijeni [23] Obr. 8 Metoda navijeni [22]

2.2.4 Ohyb navijenim s pridavnou silou [8], [24]

Pokud je dilec ohyban
navijenim na malé poloméry,
je pﬁavdépodobnéjéi, ze dojde piitatnatista § §
k vyskytu defektii jako je ¥
zména prufezu trubky nebo g SR
piilisné zteneni vné&jsi stény. aaped
Proto je mozné pouzit
ptidavnou tlakovou silu, ktera
mize byt  kombinovana =
s vysokofrekven¢nim ohfevem
ve vymezené oblasti trubky, a —
kterd byvd vyvozovdna na matrice
konec trubky (obr. 9).

upinaci
elist

Obr. 9 Ohybani s pridavnou tlakovou silou
2.2.5 Ohyb pod lisem [24] vedouci ke zvinéni [24]

Timto zplisobem je moZné
zhotovit dily s jednim nebo vice ohyby.
Vicendsobny  ohyb lze  provadét
v n¢kolika krocich, nebo i najednou (obr.
10). Pohyblivy ohybnik (beran) pfitlaci
polotovar do nepohyblivé Casti zapustky,
ktera ma odpovidajici profil.

e |

el k
~

Obr. 10 Vicendsobny ohyb lisem [24]
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2.3 Ohybaci stroje a nastroje [4], [12], [19], [24]

Nastroje uzivané pro ohyb navijeni, jsou dulezitym faktorem, na kterém zavisi
vysledny tvar a kvalita ohybu, stejné jako stroj, jehoz provedeni a parametry urcuji moznosti
ohybu.

2.3.1 Ohybaci stroje [4], [5], [19], [12]

Pro ohybani se pouzivaji takzvané ohybacky, jejichz provedeni zavisi na faktorech,
jako jsou rozméry a material trubek, nasledné vyuziti ohybanych dilci a mnozstvi vyrabénych
kusti. Zékladni rozdéleni ohybacek je na ruéni (obr. 11) a strojni ohybacky (obr. 12), pti¢emz
prvni zminéné jsou vhodné pro mén¢ presné a narocné ohyby v malém mnozstvi, takze jsou
vhodné spiSe do dilen pro femeslnickou vyrobu nez pro primysl. Strojni primyslové
ohybacky mohou byt vyrabény jako elektrické nebo hydraulické, byvaji programovatelné,
segmenty jsou vymeénitelné pro Sirokou Skalu priméri a byvaji oproti ru¢nim ohybackam
mnohem produktivnéjsi.

Obr. 11 Ruéni ohybacka [19] Obr. 12 Hydraulickda dvouhlava ohybacka [5]

2.3.2 Ohybaci nastroje [8] [12], [22], [24], [27], [28]

Ohybaci matrice - tvar matrice a jeji rozméry jsou urceny
pramérem trubky, polomérem ohybu a zplisobem uchyceni
nastroje. Drazka ohybaci matrice odpovidd vngjSimu
poloméru trubky, ktera je do ni v pribéhu ohybani
vtlacovéana. Drazka musi zajistit dostate¢né vedeni trubky. Je
také mozné, aby byl polomér ohybu matrice mens$i nez
pozadovany, takZe po odpruZeni odpovidad vysledny polomér
ohybu pozadovanému tvaru.

Na matrici se nachazi piimy usek, ktery slouzi
Kupnuti trubky pomoci upinaci listy. Aby trubka
neprokluzovala, muize byt povrch upinaci €asti zdrsnény.
Matrice je vysoce namahana soudast, proto byva vyrobena Obr. 13 Ohybaci matrice [1]
Z nastrojové oceli, ktera je tepelné zpracovand a drazka, ktera
musi byt otéruvzdornda, miize byt nitridovana.

Upinaci liSta slouzi k zajisténi polohy trubky v drézce
ohybaci matrice. Délka a povrchova Uprava upinaci liSty ma
byt shodna s délkou upinaci ¢asti matrice. Pouzity material
rovnéz odpovida materialu ohybaci matrice.

Sila k zajisténi trubky musi byt dostatecna, aby trubka
neprokluzovala, ale zarovenl nesmi byt tak velkd, aby
zanechala otlaky nebo deformovala dilec. Drazka upinaci
listy odpovida vné&jsimu poloméru trubky -10 % tloustky stény.  Obr. 14 Upinaci lista[16]
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Pritla¢na lista vtlacuje trubku do drazky ohybaci
matrice a zaroven funguje jako opora pii ohybani,
takze zamezuje prohnuti ohybané soucasti.
Ptitla¢na lista vyviji na trubku staly tlak, ktery je
nejvetsi v bodé tangenty (ohybu). Pritlacna lista
muze byt pohybliva nebo nepohybliva. Pohybliva
lista kopiruje pohyb materidlu a zajiStuje lepsi
vedeni a neklade tak velké naroky na kvalitu
povrchu jako pevnd lista, ktera musi byt odolna
proti otéru, nebot’ trubka se po ni smyka. Délka
pritlacné listy byva rovna rozvinuté délce ohybu a
ptidavku na upnuti.

Vyhlazovaci  liSty  byvaji  pouzivany
pfedev§im pii ohybu tenkosténnych trubek.
Nebot’ jsou na vnitini strané¢ ohybu vysoké
hodnoty tlakového napéti, které mohou
zpasobit  vznik  zvInéni, Cfemuz ma
vyhlazovaci li§ta pomoci ptedejit. Drazka liSty
mad rozmérové a tvarové  parametry
odpovidajici vnéjSimu priméru trubky a
upraveny povrch lesténim, chromovanim a
pouzitim maziva pro sniZeni tfeni. Pouzitym
materidlem muazou byt hlinikové bronzy
uréené pro ohybani titanu nebo oceli a pro
ohybani nezeleznych materiali ocel.

Kovové stabilizaéni trny jsou vyuzivany pro
ohyb trubek, kde se pouZivaji pro zabranéni
vzniku defektl, jako je zvInéni vnitini strany
stény nebo pfiliSnd deformace prifezu. Trny
se vyrabé&ji ve tfech zékladnich typech jako
pevné, pruzn€ a segmentove.

Pevné trny (obr. 17) jsou vyuzivany
pfedevSim pro tlustosténné trubky na velké
poloméry ohybu. Pii ohybu dochézi
k ptetahovani stény trubky pies konec trnu
a dochazi tak ke zpevilovani materialu.

Pruzné trny jsou pouZivany spiSe pro
trubky c¢tvercového prifezu. Trn se sklada
zvrstvenych pliski a je ohyban spolu
s trubkou, coz =zajiStuje stabilitu prifezu
V misté ohybu.

Segmentové trny (obr. 18) jsou
nejsofistikovanéjsi verze a lze je pouzit pro
Siroké spektrum rozméri trubek a parametrli
ohybu, kdy poskytuji béhem ohybu oporu stény.

Obr. 15 Pritlacna lista[20]

Obr. 16 Viyhlazovaci listy [18]

Obr. 17 Pevny tvarovy trn [28]

Obr. 18 Segmentovy trn [28]

Segmenty mohou byt mezi sebou spojeny lankem, ¢lankem, nebo kloubem.
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2.4 Defekty vznikajici pri ohybani [8], [21], [24]
Pfi nedodrZeni kritérii technologi¢nosti mize dojit k n€kterému z nasledujicich defekti:
e ovalita
e ztenCeni vnéjsi strany trubky
e zvInéni vnitini strany trubky
e odpruzeni

2.4.1 Zplosténi kruhového prifezu trubky [8], [21], [24], [29]

Jako ovalita je oznacovano zplosténi kruhového prufezu trubky (obr. 19). Stanovuje se
pomoci koeficientu ,,Kq“, ktery vyjadiuje zménu z kruhového na elipticky tvar. Elipticky tvar

vvvvvv

D. —-D
K, =122 _"0 .100[%)] (2.1)
Dy
kde: Dy - primér ptivodniho prarezu [mm]
Dipax— nejveétsi rozmér
zdeformovaného prirezu [mm]

D max

Obr. 19 Zména prafezu trubky [21] Obr. 20 Zdeformovany prifez [29]

Pro bézné uziti byva povolena ovalita maximalné 25 %.Ovalita roste se zvétSujici se
velikosti thlu ohybu, zmenSujicim se polomérem ohybu a s vy$§im exponentem zpevnéni
materialu.

Pokud jsou zanedbany ostatni vlivy, jako vliv tlaku nastroje, které také ptispivaji ke
vzniku ovality, 1ze jeji vznik vysvétlit pomoci rozkladu vnitinich sil (obr. 21).

Piisobenim ohybového momentu Mg vznikaji na vnéj$i a vnitini strané poloméru
ohybu tahové a tlakova napéti, kterym odpovidaji vnitini tahové ,,F1“ a tlakové ,,F* sily.
Slozenim téchto sil vznikaji radidlni sily ,,Fr1* a ,,Fro*, které zptsobuji zplosténi prifezu.
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Obr. 21 Rozbor vnitinich ucinkd pfi ohybdni [24]

Ovalita neni po celém priiezu ohybu stejnda, ale méni se a lze rozd¢lit na oblast ,,A%,
ktera je oznaCena jako oblast rovnomérné ovality (ORO), oblast ,,B*“ oznacena jako oblast
nerovnomérné ovality (ONO) a oblast ,,C“, coz je nezdeformovana c¢ast trubky (obr. 22).
Oblast ORO, kterd se nachazi ve stiedni Casti ohybu, je ohranicena ONO, kterd ptechazi
vV nedeformovanou ¢ast. Za polomér ohybu se povazuje vnitini polomér oblasti rovhomérné
ovality.

Y bez ovality

s ovalitou

zdeformovany
prufez

A: Oblast rovnomérné ovality (ORO) / %
B: Oblast nerovnomeérné ovality (ONO) N
C: Nezdeformovana &ast trubky e

Obr. 22 Zndzornéni ohybu s proménlivou ovalitou [24]

Ovalitu lze snizit pomoci vyplni, které mohou byt tuhé, tekuté, sypké nebo
mechanické (husté vinuté pruziny, stabilizacni trny apod.). Dal$i moznosti snizeni ovality je
pouziti ptidavné osové sily.

2.4.2 Odpruzeni [7], [8], [21], [24], [26]

Po odlehéeni ohybového momentu ,,My“, se zméni thel ohybu, ¢emuz se ftika
odpruzeni. Pfi ohybani dochazi k plastické i elastické deformaci materidlu, po odlehceni se
ptetvoreni snizi o hodnotu elastické deformace (obr. 23).
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Refenim muize byt navyseni
uhlu ohybu o uhel odpruzeni nebo
navySeni kone¢né ohybové sily, ¢imz
v materidlu vznikne mistni plasticka
deformace.

Zbytkovy polomér Rz, ptipadné

zbytkova kiivost —— udava konecnou
zb
hodnotu poloméru ohybu, ktery ma

odpruZeni

Mo

trubka po odlehCeni  zatézujicim
momentem.
Zbytkovy polomér je dan vztahem:
RO
RZb = 1— MO . RO )
E-]

kde: R, - polomér ohybu [mm]
M, - zatézujici ohybovy moment [Nm]
E - modul pruznosti v tahu [MPa]
J - kvadraticky moment priifezu [mm?’]

Zbytkovou kiivost a odpruzeni lze
znazornit pomoci grafu zavislosti M, na 1/R.
Zgrafu (obr. 24) je mozné urcit hodnoty
zbytkové kiivosti 1/Rzp a odpruzeni 1/Reyqg
pomoci piimky vedené zbodu X, kterd je
rovnobézna s use¢kou pruzné deformace. Uhel
odpruzeni Aa je mozné podle [23] stanovit jako:

MO - RO
E-]
kde: a — thel ohybu [°]

Aa =

Obr. 23 OdpruZeni pfi ohybu [8]

(2.2)
Mo} X
p
mez pruznosti
1/Rzp 1/Ry
zbytkova odpruzen/ 1R
KkFivost (1/Rgq)

Obr. 24 Schématické zndzornéni velikosti
odpruZeni [24]

(2.3)

2.4.3 Ztenceni vnéjsi strany trubky [8], [11], [21] [24]

Pfi zmenSovéani poloméru ohybu se
zveétsuji tahova napéti na vnéjsi stran¢ ohybu a
tlakova napéti na vnitini strané¢ a v disledku
toho dochdazi k pfesunu materialu, coz vede ke
ztencovani tlouStky stény na wvngjsi, a
k péchovani materialu na vnitini strané trubky

(obr. 25, obr. 26). Pokud pfi ztenovani
tloustky stény dojde k prekroCeni meze
pevnosti a tedy Kkvycerpani plasticity

materidlu, mize dojit 1 ke vzniku trhlin.
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Ztenceni stény lze jen velmi obtizné zamezit a to 1 pii pouziti vyplni. Moznosti, jak zmenSit
efekt ztenCeni stény je metoda ohybu za soucasného osového tlaku, pfevazné u metody
navijeni pfi ohybu na malé poloméry. Tato metoda miize byt provadéna s ohfevem nebo bez
ohfevu.

Princip  této  metody
spo¢iva v tom, ze osova tlakova
sila  umoziiuje lep$i  pfisun
materialu do ohniska deformace,
¢imz snizuje podil tahového napéti
Vv kritickém misté trubky. Ptidavna
tlakova sila je ovSem limitovana,
protoze piili§ velky tlak by vedle
ke zvInéni vnitini stény.

Pro wur¢eni minimalni tloustky

L min

stény lze pouzit vztah ve tvaru: Obr. 26 Ztenceni stény a rozloZeni
Dy —tg
tmin = to - (1 — 2R, ), (2.4)

kde: t, — ptuvodni tloustka stény [mm]
Dy- primér ptivodniho prifezu[mm]
Ry — polomér ohybu [mm]

2.4.4 ZvInéni vnitini strany stény [3], [6], [21], [24]

Pii ohybani je vnéj$i sténa tahové a vnitini tlakové zatéZovéana. Pii tlakovém
zatézovani mize dojit ke ztraté stability a vzniku zvIinéni (obr. 27). U dilcti namahanych na
vibrace nebo zmény tlaku jsou viny nezadouci, nebot’ mohou byt zdrojem unavovych trhlin.
Podle funkce dilce nékteré firmy dovoluji uréité zvinéni v zavislosti na vysce a rozte€i vin
(obr. 28).

Zvlnéni 1ze zamezit pouzitim vyplni nebo zménou technologie ohybani.

Obr. 27 ZvInéni vnitini stény [3] Obr. 28 Geometrie zvinéni trubky [24]
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3 TVORBA SKOLICICH MATERIALU

Tato prakticka cast bakalaifské prace byla vytvorena na zaklad¢é spoluprace s firmou
Mubea, kterd umoznila autorce osobni konzultace s pracovniky firmy, navstévy na pracovisti
a prostudovani firemnich podkladi, coz bylo velmi pfinosné pro ziskani komplexni predstavy
o dané¢ vyrobé vybraného dilce a celém pracovnim procesu vcetn¢ funkce stroje a
managementu podniku.

Proces tvorby Skolicich materialt se sestaval ptredevS§im ze sledovani provozu,
podrobné prohlidky stroje, rozhovort se sefizovaci a obsluhou a snahy o pochopeni fungovani
vyrobni linky. Dale bylo na fadé pochopeni vyroby jako celku, sezndmeni s dokumentaci a
studium podkladi a dokumentli urenych pro praci na DKB, ucast na Skoleni nového
pracovnika, ukdzka a zkouska ovladani stroje v ovladacim programu. Zarovein pii zpracovani
jiz ziskanych informaci do Skoliciho dokumentu byla nutna dal$i ucast pii provozu,
konzultace s vedoucimi pracovniky, fotografovani potiebnych ¢innosti a pfedméti pro
pracovni postup a teoretické studium technologie.

3.1 Skolici podklady

Pro hladky proces vyroby je dilezité znat funkci urcitého stroje, stejné jako souvisejici
teoretické principy. Ne vzdy ma vSak obsluha stroje moznost nebo motivaci k dikladnému
studiu. Vzhledem Kk pracovni vytizenosti se ukazuje jako problematické dostateéné rychle
proskolit nové pracovniky a zaskoleni tak probihd v podstaté za chodu, pfedevSim
pozorovanim zkuSengjSich pracovnikli a k seznameni pottebnych podkladi a dokumentt
dochazi ponckud neucelené¢ a podle momentilnich casovych mozZnosti pracovnikl
s opravnénim k zaskolovani.

Vytvoiené S$kolici podklady by mély slouzit jako jakysi odrazovy mistek pro
zaSkolovani a zaroven poskytnout zakladni informace pro nové pracovniky v jednotné
ptehledné formé, stejné jako mé byt pomtlckou a navodem v ptipadech, kdy si operator neni
jisty postupem, nebo potiebuje vyhledat informace souvisejici s konkrétnim problémem.

Materidly pak dale uvadéji teoretickou c¢ast obsahujici informace o procesu a
zpusobech ohybani, jednotlivych nastrojich a defektd, které se mohou u ohybani ty¢i a trubek
vyskytnout spolecné s moznostmi zabranéni jejich vzniku.

Podle piivodniho zadani firmy maji skolici podklady obsahovat:
e Komplexni technologické vysvétleni procesu
e Detailni popis zafizeni a nastroji
e Detailni popis pracovniho postupu
e Chybovy katalog + zpusob odstranéni nej€astéjsich problému
Tento dokument se sklada z 5 hlavnich kapitol, jejichZ obsah a ucel je podrobné vysvétlen v

nasledujicich podkapitolach 3.2 az 3.6.

3.2 Kapitola 1 - Zakladni informace

Tato kapitola je urena k sezndmeni pracovnikl s t€émi nejzakladnéjSimi informacemi
0 stroji a pracovisti. Jako prvni je uvedena funkce a uspotadéani stroje DKB, hlavni Casti
vyrobni linky, zpiisob pohonu apod.

Nasleduje tabulka s fotografii a popisy, kterd objasiiuje funkci a uspotadani
jednotlivych nastroji na ohybacim stole a uvadi mozné verze nazvl pouzivanych
v komunikaci mezi pracovniky a nazvil v cestiné, némcin€¢ a angli¢tiné. Dale kapitola
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obsahuje popis operace ohybani na DKB, kde jsou vysvétleny jednotlivé pracovni kroky
probihajici postupné na lince, doprovdzeny nazornymi fotografiemi umoziujici lepsi
pochopeni a orientaci v procesu. Pro snadnéjsi zorientovani na pracovisti je v této kapitole
umisténo schéma ukazujici rozmisténi pracovnich stolli, zasobniku, vystupu na lince, stejné
jako fotografie zobrazujici umisténi dalSich casti pracovisté, které nejsou piimo soucasti
linky, ale pfesto jsou dulezité pro spravny chod procesu vyroby, coz jsou napiiklad méfici
piipravky, ovladaci prvky apod. Podstatnou soucasti kapitoly je i prehled strojti, oznaceni a
komponent linky, seznam a schéma rozmisténi dokumentace, mezi néz patfi napiiklad
pracovni postupy, plany udrzby, nebo tieba vykonové normy.

3.3 Kapitola 2 - Pozadavky na kvalitu

Nebot’ vyrabéné dily jsou dulezité a namahané soucasti automobilt, je nutné, aby byly
spolehlivé a vyrobené bez defektl, které by mohly byt divodem vzniku poskozeni soucasti
pii provozu. Pracovnik tak musi byt schopen tyto chyby rozeznat a spravné na né reagovat a
fesit vzniklou situaci. Proto je hned na zacatku této kapitoly uvedena tabulka s fotografiemi
chyb a moznostmi jejich zamezeni, nasledovana popisem zpusobu kontroly dilu v méficim
pripravku, nakladani s nimi a zpisob jejich oznaCovani s prehledem kodt vad. Nasleduje
tabulka cili kvality, kde jsou uvedené pozadované vysledky, uvadéjici v podstaté pocet
povolenych kust s vadami. Jako dalsi je uveden postup pro piipad, Ze je na stroji vyprodukuje
vetsi mnozstvi vadnych kust. Na zavér je ukdzan piiklad tabulky vykonnosti uvadéjici
predpokladany pocet vyrobenych kusi pro kazdy jednotlivy projekt.

3.4 Kapitola 3 - Dokumentace

Nebot’ soucasti procesu vyroby neni jen pouhy technologicky tkon, ale i pfidruzené
¢innosti zajistujici hladky pribéh vzniku kone¢ného vyrobku je pro pracovniky dilezité i
spravné vyplnovat a orientovat se v dokumentaci na pracovisti. Zatimco nékteré dokumenty
jsou urceny pro ulehceni administrativy, na nékterych informacich zanesenych do systému,
nutné jejich disledné a spravné vyplnéni.

Dulezité je 1 spravné porozuméni pracovnim postuplim, které popisuji dilezité
informace o vyrobku, procesu vyroby a zpiisobu kontroly vyroby a pracovnik se bez nich tedy
neobejde.

Stejn€ nezbytné je i dodrzovani planti Udrzby, kterd je samoziejmé podstatnd pro
spravnou funkci stroje, pfedchdzeni moznym porucham a defektim dilce a dosazeni co
nejdelSi Zivotnosti stroje a nastroji. V kapitole jsou tedy ukazany a popsany vykaz prace,
dilenska zakazka, kontrolni postup, kontrolni karta a vizualizace OEE — prostoje a jejich
umisténi na pracovisti.

3.5 Kapitola 4 - Znalosti nutné pro pracovniky

Pro co nejbezproblémovéjsi vyrobu musi byt pracovnik schopen zvladat veSkerou
obsluhu stroje a dalSi Cinnosti na pracovisti pokud moZno samostatné, bez zbyte¢nych
prostoju a komplikaci, k cemuz by méla napomoct tato kapitola.

Hned ze zacatku kapitoly jsou stru¢né vypsany zasady bezpecnosti prace, se kterymi
musi byt seznamen kazdy a které je nutné vzdy dodrzovat. Nésleduje ukazka pracovniho
postupu udrzby spolu s popisem vypliiovani planu tdrzby.

V zavod¢ jsou operatofi rozdéleni do Ctyf Urovni, které urcuji, jaké Cinnosti jsou
schopni samostatné vykonavat, ke kterym nastavenim parametri v ovladacim programu stroje
maji pfistup, nicméné jako prvni jsou uvedené znalosti, které jsou podstatné a které musi
ovladat kazda obsluha stroje.
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Pro lepsi organizaci a piehlednost vyroby je v podstaté nutnosti zaznamenavat informace o
pracovnich ukonech elektronicky do systému. Je proto naprosto nezbytné, aby pracovnici
uméli pracovat s pouzivanymi pocitaCovymi programy a spravné¢ zadavat udaje. Proto jsou
Vv této kapitole uvedeny postupy pro praci s programy, které jsou pomoci obrazki s popisky
vysvétleny po jednotlivych krocich. Postupy byly vytvoteny pro: zahdjeni a ukonceni vyroby,
zadavani zmetki, vyskladnéni materidlu a hlaSeni zavad na stroji do systému.

Dalsi cast kapitoly, ktera je vénovana ovladani samotného stroje DKB, by méla naucit
obsluhu ovladat program, ktery se pouziva nejen pii nastavovani nového projektu, ale i pro
korekce tvaru béhem vyroby jiz zavedeného projektu a stejné dulezita je i prace s programem
pfi pfenastavovani stroje. Jsou zde ukézany ovladaci obrazovky jednotlivych prvki stroje, ke
kterym je uvedeno vysvétleni kazdé polozky na obrazovce a naznaceni pohybii a vlivu hodnot
jednotlivych parametrti na vysledek. Vysvétleno je napiiklad ovladani manipulac¢nich ramen,
ohybacich nastroji, rychlost a parametry ohybu — thly a vzdalenosti, velikosti a prab¢h sil
apod. Jednotlivé pozice jsou popisovany postupné podle Grovni pracovnikii a pro veétsi
ptehlednost jsou barevné odliSeny.

Jako posledni je v kapitole uveden postup ptestavby stroje, ktery je disledné popsan
po krocich, které jsou zjednoduSené: vymontovani ndstroji, kontrola a ¢iSténi, nastaveni
programu, namontovani novych nastrojii, nastaveni a zkouska stroje, ulozeni starych nastroja
a uklid, a je doprovazen nazornymi fotografiemi s popisky.

3.6 Kapitola 5 - Technologické vysvétleni procesu

Posledni kapitola dokumentu je vénovéana vysvétleni teorie ohybani, ktera by m¢la
napomoci pracovnikim k lep§imu porozuméni procesu ohybani, ktery probihda na stroji.
Nejprve kapitola seznamuje s ohybanim jako takovym a poté podrobnéji popiSe metodu
navijeni. Nasleduji parametry ohybu, ktery by mély umoznit pfedstavu o moznostech
vyrabénych ohybt. Jako dalsi jsou zde popsany jednotlivé néstroje, jejich funkce, materialy,
upravy povrchu a pozadavky, které jsou na nastroje kladeny. Na zavér jsou uvedeny defekty,
ke kterym mtiZe pti ohybani trubek dojit, jejich pficiny a zplisoby népravy.
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4 UKAZKA SKOLICIHO PODKLADU

Vzhledem ke skute¢nosti, ze Skolici podklady obsahuji velké mnozZstvi internich
informaci, které firma nechce zverejnovat, bylo nutné pro potieby bakalaiské prace vynechat
nékteré ¢asti pivodniho dokumentu. Jedna se pfedevsim o postupy prace se stroji a fotografie
ukazujici ¢asti stroji apod.

Mubea

Prirucka pro DKB
Mubea Prostéjov
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1 Zakladni informace
1.1 Popis DKB

DKB je stroj navrhnuty pfimo firmou Mubea pouzivany pro ohybani plného i tyCového
materialu. K jeho stfedu na jednotlivych stolech. Diky tomu je schopny rychlé sériové vyroby.
Ohybaci stoly jsou kazdy nastaveny na jiny ohyb. Nastroje na stolech jsou vymeénitelné, coz
umoziuje vyrobu velkého mnozstvi riiznych druha dilt.

Hlavni ¢asti linky DKB jsou ohybaci stoly, transportni ramena (greifery), etdz (ETB), vystup,
vstup-zasobnik, pohon, fizeni.

Nazvy ndastroji a jejich popis

CJ Pouzivané NJ Al
Ohybaci hlava Rolna Biegeeinsatz Bending insert
1. Material je pfidrzovan v draZce ohybaci hlavy, ktera se otaci a zaroven pohybuje ke
stiedu stolu, materidl pak kopiruje tvar drazky. Ohybaci hlava tedy urcuje parametry
ohybu.
Upinaci lista Palec Spannbacke Clamping jaw
2.
Udrzuje material v drazce ohybaci hlavy, pohybuje se zaroven s hlavou.
Opérna lista Kostka Gehenhalter Brace
3.
Fixuje material v pfesné poloze a zabranuje podélnému posuvu.
Pritla¢na lista Klemmung Leiste Strip
4.

Funkci ptitlacné liSty je pfedevSim zabranit prohnuti materialu pfi ohybu.

Na elektroskfinich lze najit nasledujici dokumentaci:
e Pracovni postup: Vady ohybani
e Pracovni postup: Vady néstroji
e Pracovni postup pro tvarovani DKB
e Plan udrzby- denni
e Plan udrZzby- tydenni
e Plan UdrZby- mési¢ni
e Plan udrzby- ptlrocni
e Matrice zastupitelnosti- ptehled pracovniku a jejich dosazené Grovné
e Vykonova norma- obsahuje piehled projektt, které se d€laji na konkrétnim stroji a
udaje o normach vykonu
e Obsazeni stroje- rozvrzeni osazeni strojii na DKB pro konkrétni projekty
e Plan rozmisténi ETB- planek rozmisténi etdzi na regélu naproti DKB
e pfip. Ovladani robota (nékteré stroje robota nemaji)
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schema rozvrzeni dokumentace:

plan obsazeni stroje PP | matrice
adrzby DKB pro | loviadani] zastupitelnosti
den tvarovani I robota |
DKB
plan plan b= ==
udrzby rozEl_cl)_igni
tyd PP
bt vady PP vady vykonova
- — o — ohybam nastro_]u norma
P kin | vypocet I
udrzby doby |
mesie | produkce
— - -
plan
udrzby
Y rok

2 PoZadavky na kvalitu
2.2 Mé¥ici pripravky, zpiisob kontroly dilu

Kontrola tvaru hotového vyrobku se provadi v méficim piipravku zvaném léhra. Dil musi do
Iéhry jednoduSe zapadnout, nesmi byt pouZita sila, ma byt uloZen s vili, nevy¢nivat a vést
sttedem jednotlivych kostek. Vyrobky se vizualné kontroluji kvili ptipadnym vrypiim nebo
otlaktim.

Pro kazdy jednotlivy projekt existuje vlastni kontrolni postup, podle kterého se obsluha fidi
Léhra se udrzuje a predava (nasledujici smén¢ i pii prestavbe) Cista.

2.3 Nakladani s n.i.O dily

Neshodné (tedy n.1.0) dily musi byt oznaceny na stiedové ¢asti v nasledujicim tvaru:

Ident — Kéd vady — Datum
n.i.0. dily musi byt ihned (aby nedoslo k zamichani mezi dobré kusy) po zjisténi vady
odloZeny na ¢erveny stojan.
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2.4 Cile kvality, poZadavky na vykonnost, eskalace pii vy§Sim poctu
neshodnych dilu

Eskalace

Pfi dosazeni hrani¢ni hodnoty neshodnych dili se stejnou vadou je pracovnik povinen
okamzité informovat svého ptimého nadtizeného, ktery neprodlené zajisti ucast zastupce QS
(pracovnik kvality) a v soucinnosti s nim rozhodne o dalSim postupu.

Pti vyskytu jakychkoliv prasklin materidlu je zaméstnanec povinen informovat svého
nadfizeného okamzit€ jiz pii nalezu prvniho kusu.

Pocet neshodnych dilt se
Vyrobni operace Stroje stejnou vadou v ramci pracovni
smény
Ohybéani DKB, Lisy 20

PoZadavky na vykonnost - Cile vyroby
Pozadavky na vykonnost jsou uvedeny ve vykonové normé¢, ktera je umisténa na kazdém
pracovisti, ptipadn¢ jsou k nahlédnuti v kancelafi.

3 Dokumentace
Umisténi dokumentace na pracovisti

ostatni .




Dilenska zakazka = privodka
Privodka obsahuje dulezit¢ informace o aktualnim projektu. Posild se na dalsi operaci

umisténa na piepravnim kontejneru. Spravné vyplnéna privodka musi obsahovat:
e ident

e (islo vyrobni zakazky
e (islo materidlové Sarze
e datum vyroby

e podpis pracovnika

Aktualni format ,, Schicht reportu — vykaz prdce/vykonu, ktery je kazdy operator povinen
vypliovat (nejlépe prubézné) a piedivat na konci smény svému nadiizenému, zpravidla
mistrovi.

Oznadte kiizkem vasi sménu

Zaskrtnéte stroj /
M u bea (kWA 52) 4-sménny model: [ ]Ranni [ ]Notni
Pracovisté / Stroj 3-sménny model: [ ]Ranni [ ]Odpoledni [ ]Nogni
I [0 DKB A16 O DKBA5 (ODKBA17 [J DKBAS O DKBA12I
Datum:
3 S P Zd &
SEPZS & & 8 @ o B L s
Kusy K w S d 5 : &5 2 X A A A &
&islo Kusy n;ﬁ?' e o :;: 8 s sf° fa;'\";;:\ﬁ;;& s‘& .s?{v ‘fg ge*@ :}eﬁé @& ;c“lﬁ é\g‘# Celkovy
vyrobni Ident io. . |sr2(vada|s | O a e S A4S S E S e 7S & ¥ Sy das
: (Nezpi 242 |arotu | vyroby | & SIS 65 SESS S LS S e
oy bilo“:’ "v::::r:;r::) s ‘;yr::"l g «é‘:f (i \‘ﬁiﬁs&%@ 45° g”:i:; ee“‘;ﬁ‘ a3 <) e sva\s/::jyi ns
process) TH | TR2 | st | S2 | S5 | w1 | M2 | o | oz | o | o | os | os | o
= oo e e 0 e e o e e e e e ol 01 e ol
\ I -0 == l'
\ ; Prostoje ]
\ Informace o vykonu
\ 5] oy
\ O Osobni ¢islo,
;o
i Vypsat z vyrobni zakazky H celkovy Cas na
U StrOJl
{m)
O
(]
= Podpis pfi pfevzeti smény
D 1! 1 1 1 1 1 ' 1 1 A ¥
O | e e [ Y
Poznémka L Predant sme
[ 1 For3ger = Sistota na pracovisti 3 kokem n&).
ontrola Z=toly ponku 3 pTedan nalad
Fredan informac o vyrobs. Kontrols materdiy vat
[4_ Kontrola bezpagnostnich prvky stroe.
[ 5. Kontrola stavu stroje a oleje {mazani, Uniky).
Zména taktu: VD i

Na stanovisti s méficimi ptipravky (nad 1éhrou) se nachazi Kentrolni karta pro dany projekt,
odpovidajici Kentrolni postup a Pracovni postup pro eskalaci neshodnych dili.

Kontrolni postup se nachazi na kontrolnim stanovisti a ur€uje postup pii kontrole vyrobku,
kazdy projekt ma sviij vlastni kontrolni postup.

Kontrolni karta
Ptitomnost spravné a aktualni KK zajistuje oddéleni kvality nebo mistr. Vyplituje operator
stroje spolu s QS, kontroluje QS a mistr. Operator je povinen provadét kontroly dle

odpovidajiciho kontrolniho planu (KP) a provadét zapis do kontrolni karty (KK)
Vv pfedepsanych intervalech.
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4 Znalosti nutné pro pracovniky

4.1 Bezpecnost prdace

Zakladni pravidla BOZP: (pro vSechny profese) — nenahrazuje Skoleni bezpecnosti!

Pted zahajenim prace peclivé prohlédnéte pracovisté, technicky stav a bezpecnost
pracovniho nafadi a néstrojii. Zvlastni pozornost vénujte strojiim a technickému
zatizeni,

na kterych budete pracovat nebo je budete obsluhovat. Bézné a snadno zvladnutelné
zavady odstraiite sami, ostatni ihned ohlaste nadiizenému.

Pti praci pouzivejte neposkozené nastroje ¢i nafadi, vhodné pracovni obleceni, potfebné
a pfedepsané osobni ochranné pracovni prostfedky a pracovni pomucky.

Pracujte s rozmyslem a dbejte na svou bezpecnost a na bezpecnost spolupracovniki.
Soustavné udrzujte na svém pracovisti poradek a Cistotu, dbejte na osobni hygienu.

S bfemeny manipulujte tak, aby nebyly zdrojem pracovniho trazu.

Ochranné kryty stroju v¢etné dalSich bezpecnostnich uprav, které chrani pted vznikem
urazu, nikdy neodstraniujte!

Nedotykejte se obnazenych dratd elektroinstalace, neprovadéjte neodborné manipulace
na elektrozatizenich, nevstupujte do nebezpecnych a zakdzanych prostorti a dodrzujte
zakaz koufeni.

Disledné dodrzujte vSechny ptedpisy a nafizeni o bezpecnosti, hygien¢ prace a pozarni
ochrané.

Kazdé, tedy i drobné zranéni si nechejte oSetfit, jeho vznik ohlaste ihned nejbliz§Simu
nadfizenému.

Je zakazano vstupovat do stroje v automatickém rezimu!

Pouzivat osobni ochranné pracovni prostiedky!!!

Zakladni — Ochranny pracovni odév

— Pracovni obuv kotnikova

Ucelové — Chrénice sluchu — na uréenych pracovistich

— Ochranné pracovni rukavice — na uréenych pracovistich (kozené

prstové, pryzové, latexové, specidlni)

— Ochranné bryle, nebo obli¢ejové §tity — na ur€enych pracovistich

Ochranné pomiicky operatora DKB

Pozndmka: Dle platnych pracovnich a zdravotnich predpisu je zakdazano pouzivat lahve od
napojii pro hydraulicky olej. Kazdy pracovnik bude mit k dispozici konev na olej.
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4.2 Uklid a tidriba

Pii tklidu pracovi§té postupuje podle pracovniho postupu PP6112 Cistota a poradek na
pracovistich DKB.

Plan udrZby existuje ve verzich denni, tydenni, mésicni, %2 nebo Y4 ro¢ni, které jsou umisténé
na elektroskiinich (viz kap. 1.3). Udrzbu provadi obsluha (pokud neni v planu uvedeno jinak)
a provedeni udrzby potvrzuje svym podpisem v planu udrzby.

Denni plan udrzby

Mubea Plan udrzby MPS

Denni udrzba - tyden ( KW ):
ciéténi Obraz é.: Sména L pand&lil ltery | Streda| Ctvrtek | Patek | Sobota Nedéle
% 5 Denni I I
Ocistit okoli. 1,2 .
Nocni t
o A A N
Olejové vany =
Denni
\Vany kontrolovat na natésnosti. 3,4 — POd pls
Nocni | | |
Pneumatika
" Denni
Sluchem kontrolovat netésnosti S =
Nocni
Centralni mazani
Kontrola mnoZstvi oleje v nadrZi event. Doplnit na 7 Denni
zacatku smény Noéni
Kluzné listy
kluznych li§t namazat na za¢atku smény. Na kazdém s Denni
ohybadi po 2 liStach Noéni
= z . Denni
Pficne vedeni posuvu klemungu namazat olejem Nuto 46 9 Notm
ocni

Kdo a kdy provadi udrzbu

/

IlDenniﬂdribu po ukonéem‘sménz Erovédiobsluna 1 I

4.3 Rozdéleni urovni a povinnosti pracovnikii

Uroved 1 (v programu zelena barva): Pracovnik je schopny vykonavat ptidélenou praci pod
stalou kontrolou

Uroveii 2 (v programu zlutad barva): Pracovnik je schopny vykondvat pfidélenou praci a
provadeét prestavby

Uroveil 3 (v programu &erna barva): Pracovnik je schopny provadét korekce tvaru b&hem
produkce a je schopny samostatné provadét prestavby

Uroveti 4 (v programu &ervend barva): Pracovnik je schopny sefidit zafizeni, vyrobek a také
Skolit své kolegy
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4.4 Zakladni vstupni znalosti

Zakladni znalosti a schopnosti obsluhy nutné pro praci na DKB jsou:
Spusténi stroje

Kontrola vyrobku (Kap 2)

Vyplilovani dokumentace (Kap. 3)

HI4seni vyroby do systému

HIaseni chyb

Zpétné hlaseni vyroby do Xpps systému
OP Zahijena

Zahéjim operaci = zaregistruji své osobni ¢islo a zakazku
e systém dostal info, Ze jsem zacal pracovat na konkrétni zakazce
OP Ukoncena
Konéim praci na jedouci zakdzce = zaregistruji své osobni ¢islo, zakdzku a mnozstvi

e systém dostal info, ze jsem ukoncil praci na konkrétni zakazce a
vyrobil jsem zadané mnozstvi

e timto ukoncenim zakézku neuzavirdm; druhy den, nebo kdykoliv
pozd¢ji znovu na ni mohu pracovat.

Hlaseni zmetku

Hlasim mnoZstvi zmetktli, ithned po ukonceni price na zakdzce = zaregistruji své
osobni ¢islo, zakazku, mnoZstvi a typ zmetku.

e Mame-li 2 typy zmetku, zaregistruji prvni typ a poté druhy typ.
e systém dostal info, Ze na konkrétni zakazce vznikly zmetky

Teoretickd ¢ast Skolicich podkladi je do znaéné miry shodnd s teoretickou casti
bakalaiské prace uvedené vysSe, proto je zde uveden jen obsah této kapitoly. Pro potieby
seznameni obsluhy stroje s bazalnimi informacemi o technologii ohybani neni nutné uvadét
priliSné detaily, které nejsou pro praci na stroji podstatné, proto jsou z kapitol vynechany
zpusoby vypoctu nekterych parametri a veli€in souvisejici s ohybem, stejné jako casti
vyZzadujici pfedchozi znalost dalsi problematiky nebo zabihajicich do piiliSnych podrobnosti,
které pro pracovniky obsluhujici stroje nejsou relevantni.

5 Technologické vysvétleni procesu
5.1 Technologie ohybani
Ohybadni navijenim

Ohybani navijenim na DKB
Ohybani lisem
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5.2 Parametry ohybani
Kritéria technologicnosti
5.3 Popis a funkce ohybacich nastrojit

Ohybaci matrice
Upinaci lista
Piitlacna lista
Opérna lista

5.4 Defekty vznikajici pii ohybani
Ztenceni stény

Zvinéni
OdpruZeni
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5 ZAVERY

Prace je zaméfena na problematiku ohybani dilcii kruhového prifezu pro konkrétni stroj
DKB.

Cilem prace bylo vytvofit Skolici materidly pro tento stroj, které budou slouzit jako
podklady pro zaskolovani novych pracovniki a souc¢asné shrnout podstatné informace tykajici
se obsluhy stroje, vypliiovani dokumentace, zptisoby feseni problémt, které mohou pti vyrobé
nastat, doplnéné stru¢nou teorii obsahujici princip a metody ohybani, popis ndastroji
pouzivanych na DKB a vysvétleni vzniku defekti a moznosti jejich feseni.

V prvni, teoretické ¢asti prace byly rozebrany zékladni technologické principy ohybani
trubek a metody ohybani vyuzivané na DKB, popsana funkce a konstrukce nastroju
pouzivanych pro ohybani trubek a pichled nejcastéji vznikajicich defektt, jejich pii¢in

a moznosti feSeni.

Prakticka Cast se vénuje postupu a zpusobu feseni samotné tvorby skoliciho podkladu,
vycet a obsah jednotlivych kapitol spolu s vysvétlenim, k ¢emu slouzi a jakym zptisobem jsou
uzitecné. Tato Cast prace obsahuje i ukazky vytvofeného dokumentu, z néhoz bylo nutné
oOdstranit citlivé firemni informace. Vytvofené materialy jsou ureny jako jednotny zaklad
umoznujici zjednoduSeni procesu zaskolovani novych pracovnikili, jejichz zaSkolovani
doposud bylo neucelené a z ¢asového hlediska problematické, stejné jako zdroj informaci
potiebnych pro samostatnou obsluhu stroje.

PIna verze Skoliciho dokumentu pod nazvem Ptirucka pro DKB Mubea Prostéjov bude
podniku pfedana jako ptiloha 1 této bakalatské prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OznaCeni | Legenda Jednotka
D Modul zpevnéni materialu [MPa]
Dy Primér prifezu [mm]
Dmin Minimalni rozmér prifezu [mm]
Drmax Maximalni rozmér prifezu [mm]
E Modul pruznosti v tahu [MPa]
J Kvadraticky moment prufezu [mm?]
Ko Koeficient ovality [%]

M Ohybovy moment [Nm]
Moy Ohybovy moment vnitinich sil [Nm]
R, Polomér ohybu [mm]
R.p Zbytkovy polomér [mm]
ds Stredni pramér trubky [mm]
Is Stiedni polomér trubky [mm]
ty Vychozi tloustka stény trubky [mm]
timin Minimalni tloustka stény [mm]
y Rameno ohybového momentu [mm]
a Uhel ohybu [°]

€ pomérné pietvoreni [-

® Uhel ramene momentu [°]

o Napéti [MPa]
Ok Mez kluzu [MPa]




