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ABSTRAKT

NEMECKOVA Monika: Redukce port ve svarech.

Predlozena prace se zabyva redukci pord ve svarech na tlakovych zasobnicich vyrabénych
ve spolecnosti Bosch. Tlakovy zasobnik je vyuzivan v dieslovém vstiikovacim systému
Common Rail. Byla sestavena analyza, ktera se skladala z dat ¢etnosti zmetkd v prubéhu roku
2016 a hodnot, kdy se ménili média v prackach, v kterych se tlakové zasobniky Cistily
od mastnoty. Z nasledné vytvofenych grafu je vidét, kdy se zmetky objevovaly nejéastéji
a pomoci téchto vysledki, byl vytvofen navrh na redukci pdrovitosti ve svarech.

Klic¢ova slova: spolecnost Bosch, svafovaci proces, €istici proces, rail, tlakovy zasobnik

ABSTRACT
NEMECKOVA Monika: The reduction of pores in welds.

This bachelor thesis dealt with the reduction of pores in the welds. These welds were in
pressure stacks which are made by the Bosch company. There are Common Rail diesel
injection systems in which are those pressure stacks used in. An analysis was compiled, which
consisted of dates of scrap rates in the yeas 2016, and the values in which the media changed
in washing machines where the pressure stacks were cleaned of grease. From the following
graphs is obvious when the scraps appeared mostly and according to these results there is a
proposal to reduce the porosity in the welds.

Keywords: Bosch, welding process, cleaning process, rail, pressure stack
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UvVOoD

V roce 1999 byla zahajena vyroba ve spolecnosti Bosch diesel Jihlava s.r.o dieslovych
vsttikovacich systémii Common Rail. Common rail dokéze zarucit tichy chod motoru a je
Setrny k zivotnimu prostfedi. Dokaze zajistit velmi pfesné davkovani paliva pomoci
jednotlivych vstiikovact, ktery dodavaji palivo ptimo do valci, a tim zajist'uje nizsi spotiebu.
Hlavni ¢asti Common rail jsou vysokotlaké cerpadlo, tlakovy zasobnik a jednotlivé
vsttikovace. Kazda Cast se vyrabi na zakladné potieb zakaznika.

Z4dna vyroba neni stoprocentni a vzdy je mozné najit n&jaky nedostatek. Spole¢nost Bosch
ale ruc¢i za kvalitu, a kdyZ se pfi vyrobé vyskytne nedokonalost, pomoci kontrol to zjisti.
Firma se neustale vyviji a snazi se zamezit témto piipadim.

Na zakladé zamezeni zmetkovitosti kvlli poéram, které vznikaji na tlakovych zésobnicich,
jsem méla moznost pomoci analyzy zmetkovitost vytvofit ndvrh na zlepSeni. Por, to je da se
fict bublina, ktera se nechténé vytvari v materialu. Tlakové zasobniky, neboli raily, pak diky
porim praskaji. Proto je pro spolecnost dulezité, aby se pory v railech vyskytovaly, co
nejméné. Analyza byla vytvafena na zakladé dat zmetkovitosti za rok 2016 a hodnot, které
by mohly pory ovliviiovat.



1 SPOLECNOST BOSCH

1.1 Historie spole¢nosti Bosch

Prvni zminka o spole¢nosti Bosch se vztahuje k roku 1886, kdy Robert Bosch zalozil malou
firmu ve Stuttgartu, ktera se zabyvala vyrobou pro jemnou mechatroniku a elektroniku.
V tu dobu mél Robert Bosch jen par zaméstnancii. Nicméné vyvijel svou firmu natolik, Ze uz
Vv roce 1914 mél zastoupeni v 25 zemich, kam dodaval 88 % své produkce. [1]

V soucasni dob¢, spolecnost Bosch zaméstnava okolo 370 000 zaméstnancti ve vice nez 60
zemich. [2]

1.2 Bosch v Ceské republice

Spoleénost Bosch ma v Ceské republice zastoupeni v 7 lokalitach. Kazda lokalita ma svij
ukol. Zaméteni jednotlivych pobocek a pocty zaméstnanct v kazdé lokalité¢ jsou vidét
na obrazku. [5]

7 lokalit = 8 289 zaméstnancu

Stav k: 01.01.2017
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Obr. 1 Spolecnost v Ceské republice [5]

1.3 Bosch diesel Jihlava s.r.o

V Jihlavé je spole¢nost Bosch od roku 1993, kdy vybudovala zdvod Humpolecka I a spolu-
pracovala s Jihlavsky Motorpalem na vyrobé cerpadel. Ve spole¢nosti pracovalo pouhych 160
zaméstnancl. V roce 1996 spolecnost odkoupila svoji ¢ast od Motorpalu a tim se stala
stoprocentnim majitelem. Roku 2001 byl postaven dal$i zavod na Pavové a nasledné byl
odkoupen byvaly Alfatex, dnes zavod Il. [1]

V soucasné dob¢ spole¢nost Bosch zaméstnava 4 129 zaméstnanct, ktefi se podili na vyrobé.
Jak jsem psala, Bosch je v Jihlavé rozmistén na tfech mistech a to jak, mizete vidét na obr. 2
na dalsi strané. [5]
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Obr. 2 Rozmisténi zavodui v Jihlave [5]

1.4 Priklady produkti vyrabénych v Jihlavé

Ptrevazna cast vyroby je zaméfena na vyrobu komponenti pro dieslové vstiikovaci systémy
Common rail. Principu Common rail je vénovana 2. ¢ast bakalarské prace.

Na obr. 2 v ¢asti 1.3 Bosch diesel je napsano, ze v zavod¢ | se pracovnici podili na vyrobé
SIS, CP1H, CRI a FRL. SIS je zkratka pro sériové opravy, CP1H znaci vysokotlaké ¢erpadlo
CP1H, Injektor pro vstfikovani paliva do valci motort je CRI a posledni, na ¢em se pracuje
na Humpolecké je FRL, coz je zpétné vedeni paliva. V zavodé Il se vyrabi vysokotlaké
zasobniky (raily) pro systém Common rail, které jsou podrobnéji rozebrany v kapitole 3, PCV
znaci tlakovy regulacni ventil a PLV je znacka pro ventil omezovace tlaku. Zavod Il se
vénuje vyrobé vysokotlakych ¢erpadel CP3 (viz Obr.3), CP4 a CPN5.

Obr. 3 Vysokotlaké cerpadlo CP3[5] Obr. 4 Regulacni tlakovy ventil (PCV) [5]



2 COMMON RAIL

Kazdy dnes ocekava od svého automobilu, ¢i jiného vozu, tichy chod motoru, ma naroky
na nizsi spotiebu paliva a chtél by byt Setrny k zivotnimu prostiedi. VSechny tyto pozadavku
spliiuje dieslovy vstiikovaci systém Common rail.

Common rail pracuje na zakladé¢ toho, Ze vysokotlaké Cerpadlo nepietrzit¢ dodava palivo pod
vysokym tlakem do vysokotlakého zasobniku (Railu). V zasobniku je palivo pfipraveno
pro jednotlivé vstiikovace, protoze musi zajistit vysoky vstiikovaci tlak, nutny pro jemné
rozpraseni paliva v trysce. Trysky pak vstiikuji palivo pifimo do jednotlivych valct. Tim
muzeme zajistit velmi pfesné davkovani vstiikovaného paliva. Tlak v zasobniku muzeme
nastavit pomoci regula¢niho tlakového ventilu. Pokud se stane, Ze vstfikova¢ nezvladne
n¢jaké palivo spotiebovat, je zde zpétné palivové potrubi, které piivede palivo zpét do ob&hu.

[7]
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Obr. 5 Common Rail [5]

2.1 Konstrukce

Systém se sklada z nizkotlaké ¢asti a vysokotlaké ¢asti.

2.1.1 Nizkotlaka ¢ast s komponentami pro zasobovani palivem
Do této sekce patii predevSim:

e Palivova nadrz: Slouzi k ukladani paliva, musi byt odolna vici korozi, zajistuje, aby
palivo pfi zatackach nebo narazech neunikalo.

e Palivovy filtr: Musi byt prizpisoben k danému vstfikovacimu systému. Brani, aby
se necistoty nedostavaly do ob¢hu. Odlucuje emulgovanou a volnou vodu a brani
tak korozi.

e Palivové potrubi: Musi byt vytvofeno tak, aby se odkapavajici palivo nemohlo
shromazd’ovat nebo vznitit.

e Palivové Cerpadlo: Nasava palivo z palivové nadrze a dodava jej k vysokotlakym
komponentim.

2.1.2 Vysokotlaka ¢ast s komponentami
Patii sem predevsim:
e Vysokotlaké Cerpadlo: Tvofii rozhrani mezi nizkotlakou a vysokotlakou ¢asti motoru.
Ukolem je dodavat dostatek paliva ve vysokém tlaku do zasobniku.
e Typy vysokotlakych Cerpadel:



~ CP1H: Cerpadlo ma dobrou energetickou ué¢innost. DokaZe dosahnout tlaku
az 1600 baru. (viz. obr. 6)

- CP3: M4 podobnou konstrukci jako CP1H. CP3 se pouziva u ndkladnich
i osobnich aut. Cerpadlo dokaZe vyvinout tlak az 1800 bart.

- CP4: Hlavni produkt, ktery je vyrabén ve spolecnosti Bosch v Jihlavé. Je lehky
a vykonny. Dokéze dodat palivo do zasobniku pod tlakem az 2100 bard.

- CPN5: Cerpadlo CPN5 (viz. obr. 8) ma uplatnéni vétsinou u t&zkych
uzitkovych vozl stfedni tfidy. Je to fadové Cerpadlo s pisty. Je podstatné vétsi
a téz8i nez Cerpadla CP1H, CP3 a CP4 (viz. obr. 7). Dokaze vyvodit maximalni
tlak 2500 bar.

Obr. 6 CP1H [5] Obr. 7 CP4 [5] Obr. 8 CPN5 [5]

Zasobnik: Musi zajistit, aby bylo palivo neustale pod vysokym tlakem pro jednotlivé
vstiikovace. Vzhledem Kk tomu, Ze na zasobniku byla provadéna analyza redukce pora
ve svaru, je podrobné popsan v 3. kapitole.

Vysokotlaké snimace: Snimac¢ je jeden zkomponent zasobniku, ktery se pouZziva
k méfeni tlaku v railu.

Regulaéni tlakovy ventil: Musi fidit a uchovat tlak v railu v zavislosti na vykonu
motoru.



3 TLAKOVY ZASOBNIK

Musi zajistit, aby bylo palivo neustdle pod vysokym tlakem pro dodavani paliva
do jednotlivych vstfikovacu. Také ma svym objemem tlumit tlakové kmitani, které vznika
dopravou cerpadlem a vstiikovanim. Objem, ktery je v zasobniku, je neustile dodavan
vysokotlakym Cerpadlem. Ve spole¢nosti se vyrabi dva zékladni druhy zésobnik, a to kovany
vysokotlaky zasobnik a svafovany vysokotlaky zasobnik.

3.1 Kovany vysokotlaky zasobnik

Polotovarem kovaného zasobniku je vykovek z materialu 38MnVS6+S, ktery ma jiz zakladni
tvar obrobku. Nasledné jsou na ném provadény obrabéci operace, abychom docilili
konec¢ného vysledku.

3.1.1 Obrabéci operace

Hluboké vrtani

Axidlni a radidlni obrabéni

Kartacovani

Vystupni vizualni kontrola

Jak vypada vysledek kovaného railu mizeme vidét na Obr. 9.

Obr. 9 Kovany zdsobnik [5]

3.2 Svarovany vysokotlaky zasobnik

Na téchto railech byla feSena problematika tykajici se zmetkovitosti - porQ, proto je dany
komponent popsan V této ¢asti podrobnéji.

S ohledem na parametry a vykon motoru se rozméry lisi. Ve firmé Bosch je vyrabéno asi sto
druhti svafovanych railii, avSak podstata tikolu je pro vSechny zasobniky stejna.

Polotovarem je valcova ty¢ o primeéru 30 a 33 mm, ktera je dodavand ve form¢ Sestimetrové
tyCoviny. TyCovina je poté nafezdna na pozadované rozméry s piidavkem na obrabéni.

3.2.1 Material tyCoviny

Material oceli je 20MnCrS5 s obsahem 0,02 % uhliku, ktery ma numerické oznaceni podle
CSN EN 1.7149. Je to nizkolegovana uslechtil4 mangan — chromova ocel vhodn4 pro stiedné
namahané dily motorovych vozidel a strojnich soucésti s vyssi pevnosti v jadie. V porovnani
s 16MnCrS5 (material pro vyrobu komponentii zasobniku) ma vyssi pevnost v jadie pii nizsi
houzevnatosti. Aby se dal material 1épe obrabét, je v ném obsazena sira v rozmezi 0,02 az
0,04 %. [5] [8]



3.2.2 Material komponenti na zasobniku

Komponenty jsou vyrabény z materialu 16MnCrS5, coz je ocel nejcastéji pouzivana pro
sttedn¢ namahané dily strojii a motorovych vozidel. Je dobfe tvafitelnd a svaritelnd, taktéz
vhodné tepelné zpracovatelnd za studena. K docileni zvySeni houzevnatosti cementované
vrstvy se voli ptisada boru a o v rozmezi 0,008 az 0,005 %. Obsah siry v oceli je 0,02 az 0,04
%. [5] [8]

3.2.3 Zakladni mechanické vlastnosti
Tabulka 1 Zakladni mechanické viastnosti [8]

Z4akladni mechanické vlastnosti

Nazev Znaceni Pro 20MnCrS5 | Pro 16MnCrS5 | Jednotka
Mez v tahu Rm 750 az 1050 685 az 930 MPa
Mez v kluzu Re 540 min. 490 MPa
Taznost A 9 10 %

3.2.4 Obrabéci operace

Zasobnik musi projit nékolika obrabécimi operacemi, aby Se z néj stal vysledek, ktery je vidét
na obr. 10 (vlevo).

Obrabéci operace jsou:

Hluboké vrtani

e Axialni a radialni obrabéni

e Vystupni vizudlni kontrola

e Autofretaz

3.2.5 Svaiovaci operace

Nasledn¢ po obrabéni musi vysokotlaky zasobnik projit svafovacim procesem, ktery
ovliviiuje zmetkovitost, proto je podrobné&ji popsan v kapitole 4. Po dokonceni svatovaciho
procesu je vidét vysledny zasobnik na obr. 10 (vpravo).
Svarovaci operace jsou:

e Odporové svarovani

e Heftovani

e (CO2 svatovani

e Vystupni vizudlni kontrola

L ) ) ) w W e —D

Obr. 10 Svarovany zdasobnik pred a po svarovani [5]




4. SVAROVACI PROCES

V této kapitole je nejprve popsano, jak jdou jednotlivé procesy za sebou a nasledné je kazdy
proces podrobné&ji popsan.

4.1 Popis svarovaciho procesu

Nez je zahajen proces svafovani, tak se zasobniky a jejich komponenty musi vycistit
od mastnoty. Dale rail putuje k navafeni jednotlivych komponenti. Prvni svafovaci operace
je odporové svaiovani, kde se navaruji nizkotlaké vyvody ND. Poté je rail piepraven
na pasovém dopravniku (pasovy dopravnik piepravuje zasobnik postupné¢ na jednotlivé
svafovaci operace) do stanice, kde probihd heftovani vysokotlakych vyvodi a uchytt.
Po heftovani je provedena kontrola pfitomnosti a pozic heftovanych vyvodii. Nasledné¢ je rail
ptivezen do CO2 boxu, kde probiha finalni svatfeni komponentt.

Timto je ukoncen svafovaci proces. Kontrola kvality railu a jeho komponentd ovéfuje pomoci
metalografické, tlakové a trhaci zkousky a na konec je provedena stoprocentni vizudlni
kontrola. Jak je svafovaci linka rozmisténa je vidét na obr.11.

Heftovaci

CO, svafovaci TAREIR
zarizeni 1.

box:

Odporové
svarovani

Vkladani a
vykladani
raild

Vizualni
kontrola

Heftovaci
zarizeni 2.

Obr. 11 Schéma svarovaci linky [5]

4.1.1 Cistici proces

Tlakové zasobniky a jejich komponenty se musi pied svafovacim procesem vycistit
od mastnoty a jinych necistot. Vzhledem k tomu, ze z analyzy poérovitosti vyslo, Ze proces
Cisténi velmi ovliviiuje vyskyt poru, je podrobnéji popsan v kapitole 5.

4.1.2 Odporové svarovani

Odporové svafovani je jednou z metod tlakového svarovani, kterd spojuje dva kusy pomoci
tepla, které vznika ve svafovanych predmétech. Ke svafovani neni tedy potieba pfidavany
materidl. Teplo, které je tfeba pro roztaveni materidlu, aby vznikl spoj, vznikd prichodem
sttidavého proudu vysoké intenzity a nizkého napéti. Odporové svafovani je velice rychlé
a muize se svarovat ve vSech polohach. Pravé z toho diivodu je pouzivano odporové svarovani
pro navareni nizkotlakého vyvodu ND. Nizkotlaky vyvod se od ostatnich komponentt 1isi
svym kruhovym tvarem.



Jsou rozliSovana tfi typy odporového svarovani:

e Bodové¢ odporové svafovani

e Svové odporové svafovani

e Vystupkové odporové svarovani
Ve firm& je pouzivana metoda vystupkového odporového
svafovani. Svar je tvofen bez ptidaného materidlu. V misté¢, kde
se maji dva dily svafit, zatne pisobit tlak a elektricky proud.
Svar vznika tak, Ze pomoci proudu vznika odpor a nasledné
teplo, které je vyjadiené podle Joule-Lenzova zakona. [3]

Q =R*I"2*t

Kde: Q [J] mnozstvi vzniklého tepla,

R [Q] elektricky odpor, Obr. 12 Odporové

I [A] elektricky proud,

t [s] doba prutoku proudu.
Jak vypada svar je vidét na Obr.12.

svarovani [5]

4.1.3 Heftovani

Heftovani, neboli §vové svafovani je svafovani pomoci
pevnolatkového laseru Nd:YaG. Pevnolatkovy laser znamena,
Zze se vyuzivd pevnd latka. V tomto pfipad¢ je to yttrium-
aluminium-granat s pfidavky neodymu. Tento typ muze
pracovat V pulznim i kontinudlnim rezimu. Vysledny svar
je zobrazen na Obr.13. [11]

4.1.4 CO2 svarovani

Finalni svafovaci operace je CO2 svafovani. Svar je tvoreny
plynovym laserem, kde je jako medium pouzit oxid uhlicity.
Stejné jako pevnolatkové lasery muizou pracovat v pulznim
nebo kontinualnim rezimu. Laserovy paprsek se vytvoii
ve smési plyni CO2, helia a dusiku. Plyny se musi b&hem
svafovani chladit, protoze se intenzivn¢ zahfivaji. Vysledny
svar vysokotlakého vyvodu je vidét na obr.14.[6]

4.1.5 Metalograficka zkouska Obr. 14 Konecny svar [5]
Metalografickou zkousku provadime, abychom se presvédcili o

kvalité svaru. Pomoci dé€lici pily jsou rozfezany jednotlivé dily ' -
na Casti, zkterych pak pomoci mikroskopli miZeme i L :
vyhodnocovat, jestli je svar v pofadku, aby byla zajisténa jeho Ty ;

pevnost. Ve spolecnosti jsou pouzivany mikroskopy od firmy |
Zeiss. Na obr.15 lze vidét ptiklad vyhodnoceni metalografické
zkouSky. Snimek je pofizeny ze vzorku svaru Gchytu. Faktor — opp 15 Metalografickd

zvét§enije 1,25[4] zkouska [5]
4.1.6 Tahova zkouska

Je to destruktivni zkouska tahem, nezbytna pro zjisténi pevnostnich charakteristik. Ovétuje
se tim, jestli ma dany kus pozadované hodnoty. [12]




4.1.7 Tlakova zkousSka

Tlakova zkouska je provadéna na nizkotlakych vyvodech ND pomoci zkuSebniho pfistroje
ATEQ.

4.1.8 Stoprocentni vizualni kontrola

Je provadéna na kazdém tlakovém zasobniku, ktery se ve spoleénosti vyrobi. Ugelem
stoprocentni vizualni kontroly je, aby se zamezilo pfipadnym neshodnym kusim, které
by mohly zpusobit nefunk¢nost vysokotlakych Cerpadel. Pravé pii této kontrole se zjistuji
pory, které se vytvotily na povrchu svaru v pribéhu svafovaciho procesu.
Pti této kone¢né operaci se kontroluji:
e Pory
Z0zeny svar
Chyb¢jici svar
Okuje
PteruSeny svar
Vyskyt zbytkl dratu

4.1.9 Priklady nepripustnych svari

Tato podkapitola je pro ukazku nepfipustnych railti, ktery byly oznaceny jako neshodny
kus, v disledku porovitosti ve svaru. Na prvnim obrazku je ukazka dobrého svaru (viz
Obr.16)  ana dalSich obrazku je ukazka nepfipustnych svart (viz Obr. 17).

Obr. 16 Dobry svar [5]
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Obr. 17 Nepripustné svary kviili poriim [5]
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5. CISTiCI PROCES

Ucelem Cdisténi je zabezpeCeni pozadované Cistoty a povrchové kvality podle pozadavki
na nasledujici procesy — montaz, povlakovani, svarovani apod.

5.1 Kratky popis procesu

V zavislosti na pozadavcich a na stavu Cisténych dila se ¢iSténi provadi v Cisticim zatizeni
na vodni bazi nebo v uhlovodikovém ¢isticim zafizeni.

Cisténi na vodni bézi je zalozeno na u¢inku ve vodé rozpuiténych tenzidi. V zavislosti
na geometrii dilu a na pozadavcich Cistoty se k ¢isténi vyuzivaji komorové, ponorové nebo
postiikové zafizeni (viz. Obr.18).

Cisténi v uhlovodikovém rozpoustddle vyuZiva pro &isténi, a hlavné pro odmastovéni
modifikované alkoholy. Tyto jsou schopné rozpustit organické oleje a tuky, taktéz tak polarni
latky. Zatizeni musi byt v piipadé pouziti médii s provozni teplotou nad bodem vzplanuti
z divodu bezpecnosti vyhotovené pouze jako komorové zafizeni pracujici v podtlaku.
U rozpoustédlovych médii pracujicich pii nizké teploté pod bodem vzplanuti je mozné vyuzit
1jiny typ zafizeni. [9] [10]

Obr. 18 Zleva: ponorové, komorové, postiikové cisténi [5]

5.2 Cistici proces komponentii Common rail systému pied svaiovanim
Kvalita svafovéani je zavisla kromé jiného i od spravné vycisténych komponentl. V ptipadé
zne€isténi svafovaného povrchu anorganickymi nebo organickymi latkami se miZou ve svaru
objevit pory, které zapficinuji snizeni pevnosti svart. Toto znecisténi vSak v sériové produkci
nelze nijak kvantitativné vyhodnocovat. Pro ¢isténé dilce tedy neexistuje Zadna specifikace
tzn., na povrch dilci nejsou definovany zadné pozadavky.

5.2.1 Cisténi téles raila

Toto ¢isténi probiha ve vodnich komorovych Cisticich zafizenich. Nejprve se raily naskladaji
do cisticich raml na dopravnik. Automatickym podavacim zafizenim je SarZe urcena k Cisténi
zavezena do pracovni komory, kterd se nasledné uzavfe.

Cely proces cisténi probihd v této pracovni komote. Postupné se do ni pfivadi médium
Z celkem tii nadrzi. Pro zvySeni uinku cCisténi je Sarze v komote po celou dobu naklapéna
Vv thlu 35° a na raily plisobi béhem ¢isténi ultrazvuk, v pribéhu programu se pro intenzivnéjsi
oplach vyuziva funkce injek¢éniho postiiku. Po vyprSeni nastaveného Casu oSeteni se médium
Z pracovni komory vraci zpét do nadrze pres filtr, ktery zachyti uvolnéné partikly. V dalSim
kroku probihd suSeni horkym vzduchem a vakuové suSeni. Poté se cely proces
ukoncen, pracovni komora se otevie a automaticky podavaci systém vyveze vycisténou davku
na vystupni ¢ast dopravniku, kde se ochladi na okolni teplotu pomoci ventilatoru.

Proces v komorovém Cisticim zafizeni na vodni bazi je znazornén na Obr.19.
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Ve stroji jsou pouZivané tyto Cistici / pasivaéni média:
e M¢édium 1:
- Cistici médium Bonderite C-AK 5801 (Henkel), koncentrace 5 % =2 %
e M¢édium 2:
- Pasivaéni médium Bonderite S-FN 6748, koncentrace 0,5 % + 0,2 %
- maximalni pfipustna koncentrace Bonderite C-AK 5801 (pieneseného z nadrze
1)je2%
e M¢édium 3:
- Pasivacni médium Bonderite S-FN 6748, koncentrace 0,3 % + 0,1 %
- maximalni pfipustnd koncentrace Bonderite C-AK 5801 (pfenesené¢ho z nadrze
1)je 0,5%

Suseni horkym vzduchem

Y

vzduchovy filtr.

N&dr 1 Nadr 2 Nadrz 3 .

=S - Cisténi - pasivace |} - pasivace vakuovs pumpa
oleje

A+B  B0°C C+D E 60°C Topen

Fikr Fitr Filr

Cerpadio L Cempadia 2 ! Cerpadic 3
Natoceni 352

Ultrazvuk

Obr. 19 Cistici zarizeni, na vodni bdzi

5.2.2 Cisténi drobnych dilcti — komponentii tlakového zasobniku

Na cisténi téchto komponentli se pouziva uhlovodikové komorové zafizeni, vyuzivajici
pro ¢isténi a odmasténi médium na bazi izoparafinickych alifatickych uhlovodikd. Dilce
urcené k vycisténi se vysypou do Cisticiho kose a manualné vlozi do pracovni komory, ktera
se nasledn¢ uzavie.

| vtomto piipadé probihd cely proces v pracovni komote. Nejdiiv se do komory napusti
médium z nadrze 1, na Cisténé dilce béhem oSetieni plisobi ultrazvuk a celé Sarze je naklapéna
pod definovanym uhlem. Po uplynuti nastavené¢ho Casu se médium ptes filtr piivede zpét
do nadrze 1. V dal§im kroku probihd odmasténi parou vytvorenou V destila¢ni nadrzi. Para
na ¢isténych dilcich zkapalni a ptredstavuje tak findlni odmasténi stoprocentni Cistym
rozpousStédlem. Zkapalnénd para se z pracovni komory piivadi do nadrze 1. V piipadé
pfeplnéni nadrze 1 se médium piepusti do destilacni lazné€. Tim je zajiSténa neustala recyklace
média piimo ve stroji. SuSeni dilci probihd pod vakuem, v pracovni komote je dosazen
podtlak < 4mbar a tim je zajiSténé odpafeni veskerého média. Plynna faze je vakuovych
Cerpadlem odsata a privedena do kondenzatoru, zkapalnéné médium je nasledné piivedeno
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zpét do destilacni nadrze. Po ukonceni celého procesu se pracovni komora zavzdu$ni
aazpoté ji lze oteviit a vyciSténou Sarzi piesunout na vystupni ¢ast dopravniku. Proces
v komorovém cisticim zafizeni na uhlovodikové bazi je znazornén na Obr.20.

Absorbéni
jednotka

Vakuova
destilace o i
Nasledny
100°C kondenzitor 7] g
Vakuova pum)
Filtr
. OO
" L]
Cerpadio 1 S
ENEEEEE 3
- DCOOO0 -
atoCeni 35
Vakuovy

kondenzator

Obr. 20 Uhlovodikové cistici zarizeni
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5. REDUKCE POROVITOSTI POMOCI ANALYZY

Analyza byla vytvofena na zdklad¢ dat zmetkovitosti za rok 2016. Za neshodny kus muze byt
rail povazovéan i z jiného divodu, nez co se tyce vyskytu port, ale vzhledem k tomu, ze tato
prace byla sméfovana na redukci poru, tak byly jiné vlivy na zmetkovitost zamérné
opomenuty. V datech jsou tedy obsazeny vSechny $patné kusy, které byly vytazeny z divodu
vyskytu pért ve svaru. Tyto zmetky tvofi v priméru za rok zhruba jen 0,17 %, ale kdyZz
bereme v uvahu, Ze se vyrobi pies milion a pil tlakovych zasobniku ro¢né, pak je 0,17 %
pomérné dost vysoky pocet kust.
Jak jiz bylo fe¢eno, neshodny kus byl objeven na posledni ¢asti svafovaciho procesu, coz je
stoprocentni vizualni kontrola. Kazdy Spatny kus byl zaznamenan do databéaze, z které poté
analyza vychéazela.
Vzhledem k tomu, Ze byly neshodné kusy zapisovany témét kazdy den, do bakalaiské prace
bylo pfidano vzdy pouze obdobi roku. Mozna se toto obdobi mize zdat byt malé, ale i za tuto
¢ast je mozno vycist z grafu, co pory vyrazné ovliviuje. Graf analyzy je vidét na Obr.21.
Zmetkovitost 1.1.2016 - 31.3.2016
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Obr. 21 Zmetkovitost v obdobi 1.1.2016 — 31.3.2016

Hlavni kfivku v grafu tedy tvoii zmetkovitost za obdobi od 01.01.2016 do 31.03.2016. Kftivka
modré barvy popisuje, jak se zmetky v danych dnech vyskytovaly.

Dalsi dileZitou ¢ast grafu tvoii vymeéna koncentratl v nadrZich jedna aZ tfi. Jedna se o nadrze
ve vodnim ¢isticim stroji, ktery byl popsan v ptredchozi kapitole.

Z grafu je vidét, ze vyména praciho média zmetkovitost velmi ovliviiuje. Nejdiive jsem
se nad timto vysledkem pozastavila, protoZe jsem ocekavala, ze kiivka bude riist az do doby,
kdy se praci médium vymeéni a nasledné bude zase zmetkovitost klesat. Tento vysledek tedy
nedopadl podle ocekavani. Proto do analyzy byl zahrnut jesté jiny graf, ktery je vidét
na obr.22.
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Nadrz ¢. 3 BONDERITE S-FN 6748 (0,30 + 0,10 %) BONDERITE C-AK 5801 max.0,5%
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Obr. 22 Zaznam kontroly hodnoty koncentrace [5]

Na tomto obrdzku jsou zndzornény data z kontrol koncentraci Cisticiho média v nadrzi 3.
Tento mésic, leden 2016, se kontrola provadéla kazdy vSedni den. Koncentrace cisticiho
média se méla drzet ve stfedu grafu coz je na 0,30 %. Toleran¢ni hodnota je £ 0,10 %. Pokud
se ale dostala koncentrace od stiedu + 0,05 % od stfedu, dolévalo se koncentra¢ni médium.
Modré body znaci, jak se koncentrace v pribéhu mésice pohybovala. Jak je vidét, hodnota
koncentrace klesa i stoupd, kdyz si tyto dva grafy propojime dohromady, je vidét spojitost.
(viz obr.23 a obr. 24)
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Obr. 23 Propojeni grafii - kvéten
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Nadrz €. 3 BONDERITE S-FN 6748 (0,30 £ 0,10 %) BONDERITE C-AK 5801 max.0,5%
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Obr. 24 Propojent grafii - cerven

Jak je vidét, tak hodnota koncentrace porovitost velice ovliviuje.

Bohuzel nelze kontrolovat zbytkovou mastnotu kazdého vyrobeného railu, nez jde do
svafovaciho procesu. Je zfejmé ze pii nizSich koncentracich se zasobnik Iépe vycisti
od necistot a mastnoty z ptedchozich obrabécich operaci.
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ZAVER

Analyza byla provedena na zaklad¢ dat vyskytu nepfipustnych tlakovych zasobnikii. Raily
se oznacily jako neptipustné kusy pfi stoprocentni vizualni kontrole, ktera je posledni soucasti
svafovaciho procesu. Na zaklad¢ téchto dat byl vytvofen graf zmetkovitosti. Do grafu byly
pfidany hodnoty, kdy se vyméinovalo praci médium v Cisticich strojich. Vymény praciho
média byly do grafu pfidany, protoze pied zahajenim svafovaciho procesu se tlakové
zasobniky musi vycistit od necistot a mastnoty a existovalo podezieni, Ze Cistici stroje
zmetkovitost ovliviiuji.

Vysledek nedopadl podle oc¢ekavani. Nebylo prokazano, ze zmetkovitost bude rust az do
doby, kdy se v ¢isticich strojich nevyméni média a az se vyméni, pak bude zase klesat.
Z grafu lze vycist, kdy se neshodné kusy objevuji nejcastéji, ale nedokdzala jsem definovat
proc.

Proto byl graf propojen s dalsimi hodnotami, kde byly zapsany hodnoty koncentraci Cisticich
médii. Tyto koncentrace byly zapisovany kontrolory kazdy vSedni den. Koncentrace
se kontrolovaly proto, Ze je pro praci média stanovenad urcita tolerance koncentrace, v které by
se m¢la hodnota Cistictho média pohybovat. Kdyby se stalo, ze bude po kontrole vysledek
mimo toleranci, musi se dolévat Cistici médium.

Po tom, co byly tyto dva grafy propojeny, bylo vidét, ze je zde spojitost. Hodnota koncentrace
Cistictho média velmi ovliviiuje vyskyt pori béhem svatovaciho procesu. Je ziejmé, Ze ¢im
niz8i koncentrace, tim je mensi vyskyt neshodnych kust. Naopak ¢im vyssi koncentrace, tim
je vice neshodnych kusii.

Mj navrh na zlepSeni je takovy, Ze by se méla hodnota koncentrace sniZit na takovou
hodnotu, ktera bude mit poté pozitivni vysledky, co se tyce zmetkovitosti zapfi¢inéné pory
ve svarech. Je mozné, ze chvili potrva, nez se vypozoruje ta sprdvna koncentrace V Cisticich
mediich, ktera bude pro svafovani nejvice vyhovovat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Popis

CP1H Vysokotlaké cerpadlo CP1H

CP3 Vysokotlaké ¢erpadlo CP3

CP4 Vysokotlaké cerpadlo CP4

CPN5 Vysokotlaké ¢erpadlo CPN5

CRI Injektor pro vsttikovani paliva

FRL Zpétné vedeni paliva

ND Nizkotlaky vyvod

PCV Tlakovy regulacni ventil

PLV Ventil omezovace tlaku

SIS Sériové opravy

Symbol Popis Jednotka
Q Mnozstvi vzniklého tepla [J]
R Elektricky odpor [Q]
I Elektricky proud [A]
t Cas [s]
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